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RESUMEN

La implementacion del sistema SCADA para el control, monitoreo y anélisis de indicadores
energéticos de operacion se realizd por la falta de un sistema de automatizacion en el
invernadero de la Universidad Técnica de Cotopaxi del Campus Salache, necesario para el
desarrollo optimo del crecimiento de las semillas y granos andinos. El sistema se encuentra
conformado por equipos eléctricos y electronicos tales como PLC S7 1200, analizador de
energia Sentron PAC 3200, sensores de humedad FC 28 y un sensor termocupla tipo k, los
cuales permitieron realizar el control de manera manual y automatica. Para la operacion de
forma remota se realiz6 mediante una interfaz grafica (HMI) para el personal encargado del
cultivo, que de acuerdo al comportamiento de las variables climatolégicas que se presenten en
el invernadero puedan realizar las diferentes acciones de control y monitoreo, obteniendo como
resultado rangos adecuados para la germinacion de las semillas que son: temperatura de 18 a
30 °C y de humedad relativa (HR) valores superior a 30, medio 50 y menor al 70 %, ademas se
realizd la evaluacién de costos por consumo de energia 1 kW/h, agua 65 litros diarios y
fertilizante a través del manejo de los indicadores de operacion, con la implementacion del
sistema mejoro la calidad y cantidad de las semillas y granos andinos durante su desarrollo

porque se obtuvo el 90 % de la produccion total.

Palabras clave: temperatura, humedad, indicadores de operacién energéticos, remota,

sensores, HMI.

Xvii



TECHNICAL UNIVERSITY OF COTOPAXI

FACULTY OF ENGINEERING AND APPLIED SCIENCES
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GREENHOUSE OF SALACHE CAMPUS.”

Authors:

Alvarez Pastufia Jorge Enrique
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ABSTRACT

The implementation of the SCADA system for the control, monitoring and analysis of
operational energy indicators was carried out due to the lack of an automation system in the
greenhouse of the Technical University of Cotopaxi of Salache Campus, necessary for the
optimal growth of seed and Andean grains. The system is made up of electrical and electronic
equipment such as S7 1200 PLC, Sentron PAC 3200 energy analyzer, FC 28 humidity sensors
and a type k thermocouple sensor, which allowed the control to be carried out manually and
automatically. For the operation remotely, it was carried out through a graphical interface
(HMI) for the personnel in charge of the crop. They can perform the different control and
monitoring actions according to the behavior of the climatic variables that are presented in the
greenhouse, obtaining as a result suitable ranges for the germination of the seeds that are:
temperature of 18 to 30 ° C and relative humidity (RH) higher values than 30, average 50 and
less than 70%. In addition, it was carried out the evaluation of costs for energy consumption 1
kW / h, water 65 liters per day and fertilizer through the operation indicators management. With
the implementation of this system, It was improved the quality and quantity of the Andean seeds

and grains during its development because 90% of the total production was obtained.

Keywords: temperature, humidity, energy operation indicators, remote, sensors, HMI.
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2. DISENO INVESTIGATIVO DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA
2.1 Titulo de la propuesta tecnoldgica

Implementacion del sistema SCADA para el control, monitoreo y analisis de indicadores de

operacion del invernadero del Campus Salache.
2.2 Tipo de alcance

a) Multipropésito:
b) Interdisciplinar:
c) Emprendimiento:
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f) Integrador:

2.3 Area del conocimiento

07 Ingenieria, industria y | 071 Ingenieria y | 0713  Electricidad vy

construccion Profesionales Afines Energia

2.4 Sinopsis de la propuesta tecnolégica

La siguiente propuesta tecnoldgica esta focalizada en la necesidad que presentan los estudiantes

y docentes de la carrera de ingenieria agronémica, en tener un sistema de control, monitoreo de



forma remota y un registro de las diferentes variables climatoldgicas y de los indicadores
energéticos de operacion que son Utiles para el desarrollo de las diferentes semillas y granos

andinos.

Por lo cual se propone la implementacion del sistema SCADA, que es una alternativa para
mejorar los diferentes cultivos, de manera que el operador o encargado de los mismos puedan
tener un registro de la temperatura, humedad y de indicadores de consumo de energia del
invernadero, como también mediante la interfaz grafica del software LabView puedan realizar

el control y monitoreo del invernadero.

Este proyecto pretende beneficiar a los estudiantes y docentes encargados de los diferentes
cultivos de semillas y granos andinos para que mejoren en gran parte su produccion y asi elevar

el indice de calidad y cantidad.

2.5 Objeto de estudio y campo de accion
2.5.1 Objeto de estudio

La implementacion del sistema SCADA.
2.5.2 Campo de accion

Automatizacion, control y monitoreo.

2.6 Situacion problémica y problema
2.6.1 Situacion problémica

La automatizacion de invernaderos se encamina en la compra de tecnologia cuyo costo es
elevado para los agricultores, por lo que la mayoria de estas personas optan por invertir en
infraestructura propia del mismo, pero dejan a un lado el uso de la tecnologia para controlar y
monitorear, adquirir datos de las variables del clima dentro del invernadero, esto genera como
resultado una menor cantidad y calidad de la produccion a la esperada. La tecnologia para
control, monitoreo, adquisicion de datos y analisis de indicadores de operacién de un
invernadero se basa en el uso de sensores, controladores programables en algunos casos es
necesario la utilizacion de un software especializado para interpretar y almacenar las sefiales de

diferentes sensores.

El incremento de la demanda de produccién agricola en el Ecuador se ha aumentado en los
Gltimos afios, donde no basta tener una produccion con métodos ambiguos que limiten la

competitividad y economia del agricultor a nivel de regional, sino que impida el desarrollo a



nivel de calidad y cantidad del producto, por lo tanto el proyecto descrito a continuacién otorga

una solucion.

Uno de los inconvenientes mas notorios se encuentra ubicado en el invernadero del Campus
Salache de la Universidad Técnica de Cotopaxi son las diferentes variables del clima no
controladas y monitoreadas de forma remota y no cuenta con un almacenamiento de datos para
posteriormente realizar un analisis de los indicadores energéticos de operacion y también
conocer el comportamiento de la variables climatoldgicas en el periodo de germinacion de las

semillas y granos andinos.

Es por eso que para solucionar este problema se ha visto necesario realizar el control, monitoreo
y analisis de indicadores de operacion mediante el sistema SCADA con interfaz grafica que
facilite la ejecucion de manera remota a los estudiantes o personal que se encuentre a cargo de

los diferentes cultivos del invernadero del Campus Salache.
2.6.2 Problema

La falta de un sistema de control, monitoreo y analisis de indicadores de operacion mediante el
sistema SCADA en el invernadero de la Universidad Técnica de Cotopaxi del Campus Salache,

necesario para el desarrollo 6ptimo del crecimiento de las semillas y granos andinos.

El Campus Salache de la Universidad Técnica de Cotopaxi, cuenta con un invernadero
dedicados al cultivo de semillas y granos andinos los cuales que para su correcta produccion y
desarrollo es indispensable contar con un sistema de control, monitoreo y almacenamiento de

datos (SCADA) de los indicadores de operacion del invernadero.

La automatizacion en invernaderos mediante el sistema SCADA, es una alternativa para
mejorar el desarrollo de los diferentes cultivos, asi también ayudando a incrementar la calidad
y cantidad, permitiendo que los estandares de error y deterioro de semillas y granos andinos sea

cada vez menor.

En base a los diferentes parametros mencionados se propone realizar la implementacién de un
sistema SCADA para el control, monitoreo y analisis de indicadores de operacion del
invernadero, el cual podra ser ejecutado por el personal o estudiantes encargados de los
diferentes cultivos de semillas y granos andinos, los mismos que seran beneficiarios de este

sistema.



2.7 Hipotesis

La implementacion de un sistema SCADA en el invernadero del Campus Salache ayudara al
control, monitoreo de forma remota y al analisis de indicadores de operacion los mismos que

serviran para verificar el desarrollo de la produccion de semillas y granos andinos del

invernadero.

2.8 Objetivos

2.8.1 Objetivo general

Implementar un sistema SCADA para el control, monitoreo y analisis de indicadores

energéticos de operacion del invernadero del Campus Salache.

2.8.2 Objetivos especificos

e Revisar el estado del arte sobre un sistema SCADA y el monitoreo de variables de

operacion del invernadero.

e Disefiar el sistema SCADA, en el cual de manera automatica se pueda realizar el control
y monitoreo de los sistemas de temperatura y de humedad, para operar de forma remota.
e Realizar un analisis de las variables climatologicas (temperatura, humedad) y de los
indicadores energéticos de operacion para conocer el comportamiento al cual estuvo

expuesta la semilla.

e Realizar un andlisis econdmico de la implementacién del sistema SCADA.

2.9 Descripcidn de las actividades y tareas propuestas con los objetivos establecidos

Tabla 2. 1 Descripcidn de las actividades y tareas planteadas con los objetivos

SCADA Yy el
monitoreo de
variables de operacion

del invernadero.

bibliogréaficas.

Recopilaciéon y
seleccién de
informacién

necesaria.

y técnicos que se
necesitan para el
desarrollo del

proyecto.

Obijetivos Especificos Actividad Resultados de la Verificacion
Actividad

Revisar el estado del Investigacion de Establecimiento de los Informacion

arte sobre un sistema diferentes fuentes fundamentos teéricos adquirida.




Comprobacion

de equipos en

Disefiar el sistema Habilitacion de un | Comunicacion punto a

SCADA, en el cual de canal de datos. punto.
manera automatica se Configuracion de las | PLC y Sentron PAC red.
pueda realizar el direcciones IP de los 3200 en red. Adquisicion de
control y monitoreo .
equipos. Instalacion del datos en el

servidor Opc.

de los sistemas de
software LabView

Eleccion del
Control remoto

de los sistemas
de control de

temperatura y de
humedad para operar
de forma remota.

software en el cual Programacion gréfica.
se realizara la

programacion.
temperatura y

humedad.

Toma de datos de las Representacion Analisis del

variables

Realizar un analisis de
gréafica del comportamiento

las variables
de las variables

climatoldgicas. comportamiento de la

climatoldgicas
climatoldgicas.

temperatura 'y

(temperatura, Toma de datos de los
humedad) y de los indicadores humedad. Analisis de los
indicadores energéticos de Representacion indicadores
energeticos de operacion. gréfica del energéticos de
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Realizar un analisis | Analisis de costo de Factibilidad y Implementacion
econdmico de la inversion del viabilidad del del sistema
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implementacién del | proyecto mediante el proyecto.

sistema SCADA. VAN yel TIR.

3. MARCO TEORICO

3.1 Marco Referencial
Enelafio 2 013 se realiz6 el disefio de un sistema SCADA de control automatico de temperatura



y humedad para los lechos de produccion de humus de lombriz, este sistema es netamente de
supervision, control y adquisicion de variables fisicas como son la temperatura y humedad en
cada uno de los hechos de compostaje de humus de lombriz con el fin de tecnificar su
produccion [1].

En la ciudad de Loja en el afio 2 012 se realiz6 el desarrollo e implementacion de un sistema
SCADA para invernaderos, utilizando un sistema de control (PLC) y un sistema de
comunicacion basado en red GPRS, la funcionalidad del sistema SCADA es la automatizacion
del riego de los cultivos mediante el control de ciertos parametros como son la humedad y la
temperatura. Basicamente en base a factores minimos y maximos de temperatura y humedad
configurados en un dispositivo (PLC) el riego de las plantaciones serd automatico, es decir los
sensores seran encargados de medir la humedad de la tierra y la temperatura [2].

En el afio 2 015 se realizo el disefio de implementacion de un sistema de monitoreo y control
distribuido a traves de la nube de micro unidades de regulacion de humendad y temperatura
para invernaderos, se ha hecho uso de técnicas de control basadas en sistema de conjuntos
difusos, infiriendo a partir de ellos reglas de control que regulan las condiciones climéticas al

interior del vivero [3].

En el area de la agronomia, la automatizacion cumple un rol muy importante debido a que
optimiza los procesos, incrementando la productividad y mejora la calidad de los productos,
esto ayuda a satisfacer las exigencias del mercado. Por otro lado, los avances dentro del control

climatico han permitido la mejora de sistemas como es el caso de los invernaderos.

Diferentes métodos y modelos de control son aplicados para controlar el comportamiento de
las variables climaticas que afectan el entorno del invernadero. Se usan desde sistemas de

control usando légica clasica hasta sistemas de control inteligente, que usan légica difusa [4].

Uno de los articulos indagados es el control de temperatura y humedad para cultivo de hongos
comestibles, en donde utilizan sensores de temperatura y humedad, de manera inalambrica en
donde se enrutan a un micro controlador para que esté por via USB, se conecte con el
computador y se visualicen los datos en pantalla a través de una interfaz de usuario, desde donde

se monitorean las condiciones de temperatura y humedad ideales para el proceso reproductivo
[5].
En la Revista Avances en Sistemas e Informatica de la (UNAL), se encuentra el proyecto

manejo e integracion de bases de datos en redes de sensores inalambricas, con ayuda de

microcontroladores, sensores y radio incorporados, con capacidades limitadas. Lo cual permite



el monitoreo de variables fisicas y ambientales tales como temperatura, luz, humedad, etc.

requeridas para una aplicacion especifica [6].

En la Universidad Distrital Franciso Jase De Caldas, realizaron el proyecto automatizacion en
la industria de boligrafos, el control lo realizan por medio de un PLC SIEMENS y una HMI
interfaz humano maquina SIEMENS TP177, se adiciona el control de la temperatura utilizando
un modulo de termocuplas en el PLC [7], proyecto que no dispone un sistema SCADA

necesario para realizar la adquisicion y almacenamiento de datos.

En el afio 2 010 en la provincia de Tungurahua realizaron la implementacién de un sistema
SCADA para integrar a varios dispositivos de automatizacion en el monitoreo y control de un
prototipo de invernadero de rosas, sistema que para continuar impulsando este sector productivo
en Ecuador es necesario seguir modernizando nuestras explotaciones de invernaderos, lo que
hace factible con la implementacion de Sistemas SCADA utilizando los equipos que se

encuentran operando los invernaderos actualmente [8].

En la ciudad de Guayaquil se realizo el disefio e implementacion de un sistema de monitoreo y
control distribuido a traves de la nube, de micro unidades de regulacion de humedad y
temperatura para invernaderos, que comprende la implementacion de un sistema de control de
parametros de humedad y temperatura en un microclima al interior de un modelo a escala de
un invernadero, para ello se utiliza técnicas de control basadas en sistemas de conjuntos difusos,
infiriendo a partir de ellos reglas de control que regularan las condiciones climaticas al interior

del vivero [9].

La implementacion de un sistema SCADA en el afio 2 015 se basa en el monitoreo de flujo y

temperatura del sistema de rellenado aséptico de jugo de maracuya en la agroindustria frutas.

En estos afios ha aparecido una nueva generacion de autdmatas con capacidades de un mayor
nivel de control en la cantidad de entradas y salidas. A medida que la electrénica se fue
desarrollando permitié tener elementos mas robustos y de menor tamafio para cumplir con las

necesidades en los ambientes hostiles que se encuentran en las industrias [10].

En la ciudad de Latacunga se realizd control y supervision de variables en un sistema de
antiheladas, regadio y ventilacion para optimizar los cultivos bajo invernadero. En un inicio,
cuando los sistemas automatizados para industrias fueron creciendo y se hicieron cada vez mas

complejos se fue teniendo una mayor necesidad de poder visualizar lo que sucedia en este.

Con lo que se desarrollaron software capaz de comunicarse con los sistemas de control

existentes, se da el nombre de SCADA a cualquier software da el acceso a datos remotos de un



proceso Y facilite el control del mismo [11].

En el afio 2 006 implementaron un sistema de supervisién, control y adquisicion de datos a
través de la telefonia mévil para invernaderos de rosas, en este tipo de sistemas usualmente
existe un ordenador que realiza diferentes funciones como supervisar y gestionar alarmas, tales
como el tratamiento de datos y la revision de procesos para ello, se utilizan sensores o
transductores que transforman las entradas de forma fisica en valores proporcionales a una

salida eléctrica [12].

En el afio 2 013 se realizé el modelo de implementacion de SCADA, en el cual desarrollan el
programa en lenguaje lader, conjuntamente con un servidor OPC para su comunicacion con la
interfaz que se realizara en el software LabView, mismos que son necesarios para poder

monitorear y controlar al PLC, que esta llevando a cabo el proceso de control [13].
3.1.1 Tipos de Sistema SCADA
Existen diferentes tipos de sistemas SCADA y pueden dividirse en diferentes categorias:

Sistemas abiertos, son aquellos desarrollados para poder ser aplicados a cualquier tipo de

tecnologia o dispositivo de control.

Los sistemas propietarios, son aquellos desarrollados por los propios fabricantes de equipos,
los cuéles se comunican entre si con sus propios drives y su desventaja principal es la gran

dependencia que tiene del proveedor del sistema.

Los sistemas comerciales, son los que generalmente estan a cargo de su compafiia, la cual se
encarga de crear todas las interfaces necesarias para comunicar los distintos dispositivos y una

vez finalizado entregar al usuario un producto de facil uso.

Un sistema SCADA gratuito por lo general fue creado como el sistema comercial, con el
transcurso del tiempo se vio que habia mayores ventajas en poner estos sistemas con su cddigo
de programacion en forma abierta, a disposicién de distintos desarrolladores alrededor del
mundo [14].

3.1.2 Funciones principales del sistema SCADA
Los sistemas SCADA constan de diferentes partes en un proceso de automatizacion.

e Proceso objeto de control, es el proceso que se desea supervisar, es el origen de datos

que se requiere colectar y distribuir
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e Adquisicion de datos, son el conjunto de instrumentos de medicion dotados de alguna
interfaz de comunicacién que permite su interconexion

e SCADA, combinacion de hardware y software que permita la coleccion y visualizacion
de los datos proporcionados por los instrumentos.

e Clientes, conjunto de aplicaciones que utilizan los datos obtenidos por el sistema [15].
3.2 Marco teorico
3.2.1 Definicién de Invernadero

Un invernadero es una construccion cerrada, estatica y compuesta por una estructura que suelen
ser metéalica, de madera u hormigon armado, también mixta que sirve de soporte a una cubierta,

generalmente translucida [16].

Un invernadero inteligente se pueden mantener constantes la temperatura, humedad y otros
factores ambientales para favorecer el cultivo por tanto su finalidad es proporcionar unas
condiciones ambientales que se aproximen a las éptimas para un cultivo en las distintas fases
de su desarrollo vegetativo e incluso la obtencidn de produccion en estaciones diferentes a las

normales [17].
3.2.2 Tipos de invernaderos

Para la produccion de cultivos intensivos bajo cubierta, existen varios tipos de invernaderos,
los mas comunes son de tipo: tunel, capilla, cercha, diente de sierra, asimétrico o tropical, el
invernadero ubicado en la Universidad Técnica de Cotopaxi del Campus Salache, es de tipo

asimétrico motivo por el cual detallaremos sus caracteristicas a profundidad [18].
3.2.3 Invernadero tipo asimétrico

Estos invernaderos siempre orientados en la exposicidn este-oeste, en la cubierta del techo,
presenta una mayor superficie de exposicidn solar y menos pendiente en la cara sur que en la
norte, respecto a las alturas de estos invernaderos, oscilan entre 2.5 a 3 metros para las paredes

laterales y 3.5 a 5 metros para la cumbrera [19].

Figura 3. 1. Invernadero tipo asimétrico
Fuente: [19]
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3.2.4 Variables de operacion a controlar en un invernadero

En la actualidad existe un gran interés en la introduccion de tecnologia no solo en las fases del
proceso productivo, sino también en la cadena de comercializacion agricola desde la
germinacion de las semillas hasta la venta al consumidor. Debido a que el crecimiento de un
cultivo se encuentra fundamentalmente determinado por las variables climaticas del entorno en
el que se encuentra como son: riego temperatura, humedad, concentracion de CO,, viento y
lluvia [20].

3.2.5 Temperatura de un invernadero

La temperatura del aire dentro del invernadero es el resultado del balance energético, el efecto
invernadero tiene generalmente dos consecuencias primero en la noche, debido a la limitacion
de pérdidas por radiacion infrarroja las temperaturas minimas son similares o ligeramente
superiores, de 1 a 3 °C mas altas dependiendo del material de cubierta, no obstante en las
noches despejadas sin viento pueden producirse inversiones tecnicas y en el dia debido al calor
y a la reduccion de intercambios conectivos. La temperatura del aire es mayor que el aire libre,

pudiendo ser excesiva con alta radiacion si no se ventila eficientemente [21].
3.2.6 Humedad relativa

En el transcurso de un dia es habitual pasar desde el punto de roci6é a una humedad relativa de
30 %, en esta situacion el déficit de presion de vapor entre la hoja y el aire suele ser muy elevado
por lo que en dias de alta insolacidn, cuando se eleva la temperatura y desciende la humedad
relativa se puede presentar desequilibrio hidrico en las plantas, pues la demanda hidrica del
ambiente supera la absorcion de agua por el sistema radicular que es incapaz de abastecer

totalmente las exigencias ambientales.

La humedad del ambiente de un invernadero depende fundamentalmente del agua que tenga el

suelo y de la humedad del ambiente exterior y asi como la temperatura [22].
3.2.7 Sistema de riego para invernaderos

Aunque son varios los sistemas de riego utilizados en los viveros, todos tienen en comin que
reutilizaban el agua, incidiendo en el control estricto del riego y la fertilizacion e intentando

generar el menor impacto ambiental.

Los sistemas de riego mas utilizados se pueden clasificar atendiendo al propio disefio del
emisor, al alcance y al tamafio de la gota, segun estos criterios podemos hacer la siguiente

clasificacién de tipos de riego.
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3.2.7.1 Sistema de riego aéreo

Son sistemas de riego en los que el agua se aplica a los cultivos en forma de la lluvia, mojando

la totalidad de la planta, asi como la del sustrato o superficie cultivada.

e Aspersion

e Miniaspercion
e Nebulizacién
e Pulverizacion

e Tren de riego
3.2.7.2 Sistema de riego localizado

Son un sistema de riego en lo que solo se humedece una parte del suelo sustrato, de donde la
planta podra obtener el agua y los nutrientes que necesita e implica una alta frecuencia de

aplicacion.

e Goteo
e Cintas de exudacién

e Microaspercion [23].
3.2.8 Voltaje o tension eléctrica

Se define voltaje como la capacidad o trabajo que se necesita para mover una carga eléctrica de
un medio a otro, este se mide en voltios y también es conceptualizado como la fuerza que se
aplica a los electrones que circulan por un conductor y su forma de medir es en paralelo en

cualquier punto de una instalacion eléctrica [24].

Se denomina tension eléctrica a la diferencia de nivel eléctrico que existe entre dos puntos de
un circuito eléctrico, esta diferencia de potencial entre dos puntos del circuito es necesaria para

que la corriente circule entre ellos [25].
3.2.9 Corriente eléctrica

Se denomina corriente eléctrica al desplazamiento continuo y ordenado de electrones a lo largo

de un conductor, tenemos diferentes tipos de corriente.
Corriente Continua: Voltaje, intensidad y resistencia no varia, ejemplo; bateria.

Corriente Alterna: Corriente y voltaje varian en forma periodica a lo largo del tiempo [26].
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3.2.10 Energia eléctrica

La energia se puede entender como la capacidad que tiene un cuerpo o un sistema para realizar
un trabajo o producir algtin cambio y transformacion, la unidad de medida de la energia eléctrica
consumida es kW/h [27].

3.2.11 Sistema de comunicacion

Es el medio o conjunto de medios que permiten el intercambio de informacion entre la red de
gestion, la de automatizacion y la de campo. Existen multitud de variables de buses de
comunicacion, en funcion del SCADA. En el nivel de gestion, se tiende a utilizar tecnologias
Ethernet industrial, como es el caso del bus PROFINET. A nivel de automatizacion y campo,
se encuentra otras tantas soluciones, como el caso de PROFIBUS y también es frecuente
encontrar interfaces que permiten ampliar prestaciones, como son las interfaces GPRS [28].

El intercambio de una informacion entre servidores y clientes se basa en la relacion de productor
consumidor, los servidores de datos interrogan de manera ciclica a los elementos de campo

recopilando los datos generados por registradores, automatas, reguladores de proceso, etc.

Un servidor de datos puede gestionar varios protocolos de forma simultanea, estando limitado
por su capacidad fisica de soportar las interfaces de hardware las popularmente conocidas
tarjetas de comunicacién. Estas permiten el intercambio de datos bidireccional entre la unidad
central y las unidades remotas mediante un protocolo de comunicacién determinado y un
sistema de transporte de la informacion para mantener el enlace entre los diferentes elementos

de la red:

e Linea telefonica.

o Cable coaxial.

e Fibra dptica.

e Telefonia celular (GPRS, UMTYS).

e Radio (enlaces de radio VHF, UHF, microondas) [29].
3.2.12 Topologias

Las diversas combinaciones de los elementos que se comunican dan lugar a unas topologias

determinadas:

Punto a punto: La relacion es del tipo Maestro-Esclavo, un solo elemento remoto (RTU) esta

conectado al sistema de control (MTU) mediante una linea de comunicacion.

Multipunto dedicado: Un solo sistema de control conectado a varias estaciones remotas que
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mediante enlaces directos permanentes. Esta configuracion es delicada, pues todo el trafico de

la red se centra en un solo punto.

Multipunto compartido estrella: Tipo Maestro-Esclavo, esta configuracion en estrella utiliza
un solo puerto de comunicacion, realizandose el intercambio de datos por turnos. Esto es posible
debido a que las estaciones remotas tienen identificadores Unicos.

3.2.13 Canal de datos

Para el proyecto se utiliza un canal de datos de 5 Mbps de velocidad que por definicién es una
conexion entre dos puntos con un ancho de banda fijo, una de las mayores ventajas es el

incremento en la confiabilidad de sus enlaces y en su comunicacion [30].
3.2.14 CMD (comando)

CMD es un comando de Windows XP, que sirve para realizar acciones avanzadas utilizando

comandos de texto, el CMD contiene:

e Los mensajes de errores de sintaxis.
e Comandos internos.
e La comprobacion de sintaxis, cuando se ejecuta un comando interno o externo.

e Los comandos de ficheros por lotes [31].
3.2.15 Comando ping

Ping es un comando o una herramienta de diagnostico que permite verificar el estado de una
determinada conexion o host local, puede ser de una red local o red publica, con un equipo

remoto como minimo [32].
3.2.16 PLC (controlador légico programable)

Es un controlador l6gico programable, que controla una maquina o proceso y puede
considerarse simplemente como una caja de control con dos filas de terminales, una para salida

y la otra para entrada.

El circuito para producir las salidas deseadas en el momento adecuado o en la secuencia
adecuada para la aplicacion, se dibuja en forma de diagrama de contactos y programa en la

memoria del PLC como instrucciones logicas [33].
3.2.17 Analizador de energia
Los medidores de energia pueden aplicarse en todos aquellos puntos donde se consume energia

eléctrica, los cuales permite medir energia activa, reactiva, aparente y a la vez realiza
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mediciones de varias magnitudes eléctricas, tales como tensiones, corriente, potencias, valores
de la energia eléctrica, frecuencia, factor de potencia, simetria y THD. Ademas se conecta en
redes monofasicas o polifasicas [34].

3.2.18 Sistema SCADA

El nombre de sistema SCADA son siglas de (Supervisory Control And Data o Control con
Supervision y Adquisicién de Datos), al programa que facilita el ingreso a datos remotos de un
proceso y permite manipular las diferentes funciones de la comunicacion que se necesiten en
cada uno de los casos, tener una revision del mismo. El paquete SCADA en su vertiente de
herramienta de interface hombre-maquina comprende toda una serie de funciones y utilidades

encaminadas a establecer una comunicacion lo mas clara posible entre el proceso y el operador.
3.2.19 HMI (interfaz hombre maquina)

Es un sistema computarizado para dar acceso a los parametros de control de un proceso. Las
pantallas de un HMI no necesariamente son aplicaciones de Windows, puede ser un display

LCD o un panel para PLC [35], en nuestro caso utilizamos el software LabView 2018.
3.2.20 NI OPC Server

Es un tipo de comando abierto el cual accede a los datos a través de un dispositivo de campo.
El procedimiento para el acceso es siempre el mismo, sin importar el tipo y de donde se originan
los datos. De esta forma es posible conectar con cualquier elemento de campo con un servidor

de datos local o remoto.

Los componentes OPC se pueden clasificar en: Cliente OPC, es una aplicacion que solo utiliza
datos y Servidor OPC, una aplicacion que realiza la recopilacién de datos de los diversos

elementos de campo y permite el acceso libre a estos elementos [36].
3.2.21 Software LabView

Es una herramienta de programacion gréafica, altamente productiva para construccién de
sistemas de adquisicion de datos, instrumentacion y control. La programacién G, difiere de

otros lenguajes de programacion, mientras que G es una programacion gréafica.

La interfaz interactiva de usuario de un VI se llama panel frontal, debido a que simula el panel
de un instrumento fisico. El panel frontal puede contener botones, interruptores, pulsadores,
gréficas y otros controles e indicadores, el VI recibe instrucciones de un diagrama de bloques

que se construye en la programacion G [37].
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4. MARCO METODOLOGICO
4.1 Tipo de investigacion

4.1.1 Investigacion exploratoria: Consiste en tener informacidn inicial para continuar
con la investigacion, es decir para realizar el proyecto sera necesario una visita en el lugar de
ejecucion donde se pretende establecer la elaboracion del proyecto, donde se conocera los
pardmetros fisicos del invernadero, los sistemas eléctricos, electronicos y los sistemas de
control como son temperatura y humedad ya implantados pero no en correcto funcionamiento,
ademas se verificaran los tipos de puertos de comunicacién que utilizan los equipos PLC S7
1200 y Sentron PAC 3200.

4.1.2 Investigacion descriptiva: Sirve para describir lo que se pretende realizar con el
tema, se estableceran los sistemas a controlar de forma remota los cuéles son humedad,
temperatura y ademas se estableceran los indicadores de operacion principalmente el consumo
de energia que seran realizados por medio del sistema SCADA, de forma local y remota desde
los laboratorios de energias renovables de la carrera de ingenieria eléctrica de Universidad

Técnica de Cotopaxi campus la matriz.

4.1.3 Investigacion de campo: Consiste en la recopilacion de informacion del lugar
donde estan los hechos o el problema, se realizara en el campus Salache de la Universidad
Técnica de Cotopaxi en el laboratorio de granos andinos donde se encuentran ubicados los

equipos a ser controlados y monitoreados de forma remota.

4.1.4 Investigacion experimental: Consiste en poder controlar una variable, con la
recopilacion de datos de humedad y temperatura del invernadero, conllevara a realizar el control

manual y automatico en el sistema SCADA de estas variables climatologicas.
4.2 Métodos de investigacion

4.2.1 Método analitico: Permite conocer a fondo el objeto de estudio, es decir se
conocera como se va a realizar el proyecto, mediante este método se realizara el disefio de la

comunicacion con los equipos que seran controlados de forma remota en el sistema SCADA.

4.2.2 Método de la medicion: Se obtendra los datos técnicos como energia, corriente,
voltaje, niveles de humedad y temperatura mediante la utilizacion de diferentes sensores

especificos para cada variable de operacion.
4.3 Técnicas e instrumentacion

Con las mediciones de los diferentes sensores de temperatura y humedad se estableceran rangos
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adecuados para los diferentes cultivos, el riego mediante los nanémetros ubicados en las tres
hileras y con las mediciones del analizador de energia Sentron PAC 3200, se determinara el
consumo de energia y por medio de la comunicacién del canal de datos se realizara el control

remoto.

4.3.1 Comunicacion punto a punto: El proyecto se realizard mediante un canal de
datos que es el medio por el cual existe comunicacion con el PLC S7 1200 y analizador de
energia Sentron PAC 3200 entre un servidor OPC y este se comunicara con el software
LabView y de esta manera se desarrollara el sistema SCADA.

4.3.2 Software LabView: En el que se realizard la programacion para el sistema
SCADA, que abarca el control, monitoreo y realizacion de una base de datos que serviran para

el andlisis de los indicadores del invernadero.

4.3.3 Interfaz grafica (HMI): Es la que proporcionara la visualizacion de las variables
climatoldgicas e indicadores energéticos de operacion del invernadero y permitira el control,

monitoreo del sistema de forma manual o automatica.

4.3.4 Equipos de medicion: Se utilizara diferentes equipos en el proyecto con los cuales

se puede verificar el estado de los equipos eléctricos, electronicos.

4.3.5 Multimetro Unit-t: Se utilizard para comprobar los diferentes parametros

eléctricos como son voltaje, corriente, continuidad.

4.3.6 Sensores de humedad y temperatura: Seran los encargados de medir cada una
de las variables de operacion del invernadero y de enviar sefiales al PLC y de esta manera

determinar la actuacion de los sistemas de temperatura y humedad.

4.3.7 Medidor Sentron PAC 3200: Sera el encargado de realizar las mediciones de los
parametros eléctricos como son voltaje, corriente, potencia y energia que son necesarios para

saber el consumo del invernadero.
5. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
5.1 Ubicacién del invernadero del campus Salache

El invernadero de la Universidad Técnica de Cotopaxi, se encuentra ubicado en la Provincia de
Cotopaxi, canton Latacunga, en el campus la Salache, perteneciente a la carrera de ingenieria
agrondmica, especifico para el cultivo de semillas y granos andinos, en la figura 5. 1 se observé
el invernadero en el cual se implement6 el proyecto que por sus caracteristicas es de tipo

asimétrico.
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Figura 5. 1 Invernadero del campus Salache de la U.T.C.

5.2 Verificacion de los sistemas de control implantados
5.2.1 Sistema de control de humedad

La comprobacion del sistema de control de humedad se realiz6 en la parte interna del
invernadero y en el laboratorio de granos andinos donde se encuentra ubicado el tablero de

control en el que se encontro con varias irregularidades que son:

e Sensores de humedad deteriorados
e Conductores sulfatados y

e Placas de control en mal estado y sin funcionamiento
5.2.2 Sistema de control temperatura

Para la comprobacion del sistema de control temperatura se realiz6 mediante la visita en el
tablero de control ubicado en el laboratorio de granos andinos y se verificd que la temperatura
censada por el sensor termocupula tipo K es igual a la temperatura que se muestra en el
termometro digital, ademas se constatd que las cortinas ubicadas en las afueras del invernadero
se encontraban sin funcionar debido a que los finales de carrera estaban sulfatados y que el
conductor que alimenta a los motores se encontraban en corto circuito con la base metalica, ver

en el Anexo .

Posteriormente se procedié a realizar los diferentes mantenimientos correctivos que son
cambios de placas, sensores, conductores, finales de carrera para poner en funcionamiento todo

el sistema.
5.2.3 Disefio de la placa para sensores de humedad
El disefio de la placa se desarrollé en el software Proteus ver figura 5.2, el cual esta disefiado

para colocar 8 sensores de humedad tipo FC-28, alimentado con una fuente de c.c.
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Figura 5. 2 Disefio esquematico en el software proteus
5.2.4 Cambio de placas, sensores, conductores y finales de carrera

El cambio de placas se realiz6 en la parte interna del invernadero en cada caja de placas,
ubicadas en la base metalica de cada hilera, los sensores de humedad también fueron
remplazados y son tipo FC 28, encargados de medir la humedad del suelo, ya que los que se
encontraban colocados estaban deteriorados y sulfatados, los conductores y finales de carrera

se los cambio debido a se encontraban rotos y en mal estado ver el Anexo 1.

Una vez realizado los mantenimientos correctivos, se puso en marcha los sistemas de humedad
y temperatura ya implantados anteriormente, que son necesarios para el disefio de la

comunicacion con el sistema SCADA.
5.3 Instalacion del analizador de energia Sentron PAC 3200

Se procede a realizar la instalacion del analizador de energia en el tablero ubicado en el
laboratorio de granos andinos acorde al diagrama de conexion que se encuentra en el manual

del Sentron PAC 3200, como se muestra en la siguiente figura 5. 3, ademas se utilizé un

. ., 30
transformador de corriente de relacion de ?A.

1 X2
it ficzficz{iLafica
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Figura 5. 3 Conexion de Sentron PAC3200 y TC a red eléctrica
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5.3 Disefo de la comunicacion

Para el disefio de la comunicacion se realizé por medio de un canal de datos de 5Mbps de
velocidad mediante las direcciones IP habilitadas por parte de centros informaticos de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, se pudo entrar en red previo a la configuracion de los equipos
a ser controlados y monitoreados como son el PLC S7 1200 Siemens, pantalla HMI KTP-400

Simatic HMI Siemens y el analizador de energia Sentron PAC 3200 Siemens.

Los tres equipos se encuentran ubicados en el tablero de control del laboratorio de granos
andinos, los cuales establecen conexién mediante switch ver figura 5. 4, ubicado en el tablero
de control.

UTC SALACHE

-j UTC LA MATRIZ
-

Figura 5. 4 Esquema del canal de datos
5.3.1 Disefio de la comunicacion con el PLC S7 1200 Siemens

Al PLC S7 1200 se configurd la direccién IP, mascara de subred y la puerta de enlace, esto
realizé en el software Tia Portal V14, en la ventana online y diagnostico, ahi se desplaza la
opcion general y se puede configurar el equipo en la ventana direcciones ethernet acorde a los

parametros de la red, la tabla de pardmetros se pueden visualizar en el Anexo IlI.
5.3.2 Disefio de la comunicacion para la pantalla HM1 KTP-400 Simatic Siemens

Al igual que el PLC S7 1200 se configuré la pantalla HMI KTP-400 Simatic Siemens la
direccion IP, mascara de subred y la puerta de enlace también se realiz6 en el software Tia
Portal V14, en la ventana online y diagndstico, ahi se desplaza la opcidn general y se puede
configurar el equipo en la ventana funciones acorde a los parametros de la red, la tabla de

parametros se puede visualizar en el Anexo IlI.
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5.3.3 Disefio de la comunicacion del analizador de energia Sentron PAC 3200

El analizador de energia Sentron PAC 3200 tiene un protocolo de comunicacion Modbus TCP
a traves de la interfaz Ethernet, estableci6 comunicacion con el canal de datos previo a la
configuracion en el modulo de forma manual, con la tecla F4 dirige al mend, ajustes y alli

seleccionamos comunicacion, la tabla de parametros se pueden visualizar en el Anexo I1I.

5.4 Comprobacién del canal de datos

[E= sbolo del sisterna

i (= P [
o I I
- A

- A

milisegundos:
2ms

vuelta en milisegundos :
Media = 2ms

Figura 5. 5 Comprobacion de comunicacién en el cmd

Una vez que se establecio las direcciones IP, se procedié a comprobar que el sistema se
encuentre en red ver figura 5. 5, para ello se busca en el computador el simbolo del sistema
“cmd” y se ejecuta como administrador, después se procedi6 a verificar si existe comunicacion

entre los equipos configurados anteriormente mediante el comando ping.

En la figura 5. 5 se indico que al ejecutar el comando ping de cada equipo, el tiempo de
respuesta (TTL) fue de manera inmediata en milisegundos, del cual se obtuvo 4 paquetes

enviados y 4 paquetes recibidos y 0 paquetes perdidos.
5.5 Direccionamiento de los tags en el servidor opc de las variables del PLC

Se realiz6 un subcanal en el servidor opc con el nombre S7-1200-Salache, donde estaran todos
los tags, que son las variables que se encuentran en el software TIA PORTAL V14, en la carpeta
variables del plc, alli se encontraron cada una de las direcciones que se detallan en la siguiente
tabla.
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Tabla 5. 1: Tabla de variables del PLC, para direccionamiento de los tags

N° Tipo de
Nombre Direccion| dato Descripcion

1 Apagarbomba M66.2 Boolean Off hilera 3 humedad automatico

2 Apagarbombal M66.3 Boolean Off hilera 1 humedad automatico

3 Indicador que la cortina esta en
bloqueol M120.4 | Boolean direccion de subida

4 Indicador que se encuentra arriba la
bloqueo2 M120.3 | Boolean cortina

5 Indicador que la cortina esta en
bloqueo3 M120.5 | Boolean direccion de bajada

6 Indicador que se encuentra abajo la
bloqueo4 M120.6 | Boolean cortina

7 | blogueo automatico 10.3 Boolean | Off luz indicadora temperatura manual

8 blogqueo manual 10.2 Boolean | On luz indicadora temperatura manual

9 EL1 MO0.3 Boolean Luz indicador hilera 1

10 EL2 MO0.5 Boolean Luz indicador hilera 2

11 EL3 M1.4 Boolean Luz indicador hilera 3

12 hl MD50 Float hr % 1 sensor de humedad

13 h3 MD24 Float hr % 3 sensor de humedad

14 MANUAL MO0.2 Boolean Control manual

15 OFFB1 M11.5 Boolean Off 1 humedad manual

15 OFFB2 M11.6 Boolean Off 2 humedad manual
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17 OFFB3 M11.4 | Boolean Off 3 humedad manual
18 ONE1 MO0.1 Boolean On 1 humedad manual
19 ONE2 M1.1 Boolean On 2 humedad manual
20 ONE3 M1.3 Boolean On 3 humedad manual
21 |pulsador_down_scada| M66.6 Boolean Bajar ventana temperatura manual
22 | pulsador_up_scada M66.5 Boolean Subir ventana temperatura manual
23 Indicador de encendido de bomba e
SALIDAl Q0.0 Boolean hilera 1
24 Indicador de encendido de bomba e
SALIDA3 Q0.2 Boolean hilera 3

25 SP1 MD12 Float s.p.% hilera 1 humedad automatico
26 SP3 MD20 Float s.p.% hilera 3 humedad automatico
27 temperatura MD104 Float Sensor de temperatura
28 | temperatura max MW108 Word Max valores de temperatura automatico
29 | temperatura min MW110 Word Min valores de temperatura automatico
30 | tiempo maximo riego

scada MD82 Float | Tiempo de riego temperatura automatico
31 tiempol_scada MD70 Float Tiempo 1 humedad manual
32 tiempo2_scada MD74 Float Tiempo 2 humedad manual
33 tiempo3_scada MD78 Float Tiempo 3 humedad manual
34 ventilador Q8.2 Boolean Activacion ventilador
35 | Cambio_automatico2 | M121.2 | Boolean Mando para control automatico
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5.6 Direccionamiento de tags en el servidor opc para el Sentron PAC 3200

En el servidor opc se realiz6 un subcanal con el nombre MODBUS TCP, para que adquiera
datos en el servidor es necesario conocer las direcciones asignadas por el fabricante del
dispositivo, estas direcciones se extraen del holding registrer de la pagina de siemens y
posteriormente se cred los tags.

En el holding registrer de siemens se encontraron las direcciones que van desde 1 a 837, pero
la red modbus utiliza los rangos que van desde 40000, ejemplo la primera direccion sera 40001
y estas direcciones seran de acuerdo al modelo del Sentron PAC. A continuacién se detalla las
direcciones en la siguiente tabla.

Tabla 5. 2: Tabla de direccionamiento Modbus para Sentron PAC 3200

N° Nombre Direccion | Tipo de dato Descripcion

1 Corriente L1 40013 Float Corriente L1

2 Corriente L2 40015 Float Corriente L2

3 Corriente L3 40017 Float Corriente L3

4 Corriente Media Im 40061 Float Corriente Media Im

Demanda potencia activa Demanda de potencia

5 exportada 40505 Float activa exportada
Demanda potencia reactiva Demanda de potencia

6 exportada 40507 Float reactiva exportada

Desbalance de

Desbalance de Amplitudes en Amplitudes en
7 Corriente 40073 Float Corriente
Desbalance de Amplitudes en Desbalance de
8 Tension 40071 Float Amplitudes en Tension
Energia activa exportada, Energia activa
9 tarifa 1 40809 Double exportada, tarifa 1
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Energia activa importada,

Energia activa

10 tarifa 1 40801 Double importada, tarifa 1
Energia aparente, tarifa
11 Energia aparente, tarifa 1 40833 Double 1
Energia reactiva exportada, Energia reactiva
12 tarifa 1 40825 Double exportada, tarifa 1
Energia reactiva importada, Energia reactiva
13 tarifa 1 40817 Double importada, tarifa 1
14 Factor de Potencia L1 40037 Float Factor de Potencia L1
15 Factor de Potencia L2 40039 Float Factor de Potencia L2
16 Factor de Potencia L3 40041 Float Factor de Potencia L3
Factor de Potencia
17 Factor de Potencia Total 40069 Float Total
18 Frecuencia 40055 Float Frecuencia
19 Potencia Activa L1 40025 Float Potencia Activa L1
20 Potencia Activa L2 40027 Float Potencia Activa L2
21 Potencia Activa L3 40029 Float Potencia Activa L3
22 Potencia Activa Total 40065 Float Potencia Activa Total
23 Potencia Aparente L1 40019 Float Potencia Aparente L1
24 Potencia Aparente L2 40021 Float Potencia Aparente L2
25 Potencia Aparente L3 40023 Float Potencia Aparente L3
26 Potencia Aparente total 40063 Float Potencia Aparente total
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27 Potencia Reactiva L1 40031 Float Potencia Reactiva L1

28 Potencia Reactiva L2 40033 Float Potencia Reactiva L2

29 Potencia Reactiva L3 40035 Float Potencia Reactiva L3
Potencia Reactiva

30 Potencia Reactiva Total 40067 Float Total

31 Tarifa Activa 40211 Float Tarifa Activa

32 Tension Media VL-L 40059 Float Tension Media VL-L

33 Tension Media VL-N 40057 Float Tension Media VL-N

36 Tension V0L1-L2 40007 Float Tension VL1-L2

37 Tension VL1-N 40001 Float Tension VL1-N

38 Tension VL2-VL3 40009 Float Tension VL2-VL3

39 Tension VL2-N 40003 Float Tension VL2-N

40 Tension VL3-VL1 40011 Float Tension VL3-VL1

41 Tension VL3-N 40005 Float Tension VL3-N

42 THD-R en corriente L1 40049 Float THD-R en corriente L1

43 THD-R en corriente L2 40051 Float THD-R en corriente L2

44 THD-R en corriente L3 40053 Float THD-R en corriente L3

45 THD-R en tension L1 40043 Float THD-R en tension L1

46 THD-R en tension L2 40045 Float THD-R en tension L2

47 THD-R en tension L3 40047 Float THD-R en tension L3
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5.7 Verificacion de comunicacién y adquisicion de datos en el opc server

Una vez creado los tags se procedié a verificar la comunicacion y adquisicion de datos, de
manera que al momento de visualizar en la ventana quick client, en la fila quality debe aparecer
los valores good, que nos estaria indicando que nuestro servidor opc, esta en red con los equipos
PLC S7-1200 y Sentron PAC 3200.

[°_E OPC Quick Client - Sin titulo * = o X
Eile Edit View Tools Help
DF M el X e,
tem 1D | Data Type | Value | Timestamp Qualty | Update Count |
@) PLC-Siemens-Salache $7-1200 Salache._System._AutoCreateT... Boolean 0 10:18:57.895 Good 1
@ PLC-Siemens-Salache $7-1200 Salache._System._AutoDemoted  Boolean 0 10:18:57.895 Good 1
I PLC-Siemens-Salache $7-1200 Salache._System._AutoDemotio... Boolean (1] 10:18:57.895 Good 1
I PLC-Siemens-Salache S7-1200 Salache._System._AutoDemotio... Boolean 0 10:18:57.895 Good 1
@I PLC-Siemens-Salache $7-1200 Salache._System._AutoDemotio... Long 3 10:18:57.895 Good 1
@I PLC-Siemens-Salache $7-1200 Salache._System._AutoDemotio... Long 10000 10:18:57.8%6 Good 1
€ PLC-Siemens-Salache S7-1200 Salache._System._ConnectTime... Long 3 10:18:57.8%6 Good 1
€ PLC-Siemens-Salache $7-1200 Salache._System._DemandPol Boolean 0 10:18:57.896 Good 1
€ PLC-Siemens-Salache $7-1200 Salache._System._Description Sting 10:18:57.896 Good 1
PLC-Siemens-Salache S7-1200 Salache._System._Deviceld 1
€ PLC-Siemens-Salache $7-1200 Salache._System._Enabled Boolean 1 10:18:57.896 Good 1
¢ PLC-Siemens-Salache S7-1200 Salache._System._Emor Boolean 0 10:18:57.856 Good 1
€I PLC-Siemens-Salache S$7-1200 Salache._System__lnterRequest... Long 0 10:18:57.896 Good 1
I PLC-Siemens-Salache 57-1200 Salache._System._NoEmor Boolean 1 10:18:57.896 Good 1
I PLC-Siemens-Salache $7-1200 Salache._System._RequestAtte... Long 2 10:18:57.896 Good 1
I PLC-Siemens-Salache 57-1200 Salache._System._RequestTime... Long 2000 10:18:57.896 Good 1
I PLC-Siemens-Salache $7-1200 Salache._System._ScanMode String UseClientRate 10:18:57.896 Good 1
I PLC-Siemens-Salache $7-1200 Salache._System._ScanRateMs  DWord 1000 10:18:57.896 Good 1
€ PLC-Siemens-Salache $7-1200 Salache._System._SecondsinEr... DWord 0 10:18:57.896 Good 1
€ PLC-Siemens-Salache $7-1200 Salache._System._Simulated Boolean 0 10:18:57.8%6 Good 1

Figura 5. 6 Verificacion del PLC S7-1200 en red

En la figura 5. 6 se observé que el PLC S7 1200 con la direccion IP 10.10.11.133, se encuentra
en red con el servidor opc, es decir que el servidor esta recibiendo datos de las diferentes

variables que se encuentran en el PLC.

Y en la figura 5. 7 se observo que el analizador de energia Sentron PAC 3200 con la direccién
IP 10.10.11.131, también se encuentra en red con el servidor opc y se encuentra recibiendo

datos de los diferentes parametros eléctricos.

[S€ OPC Quick Client - Sin titulo * - a X
flle Edit View Tools Help
DEH o el & A X

tem ID | Data Type | Vakoe | Timestamp | Quaity | Update Count ]

€IMODBUS TCP_SENTRON PAC-3200._System._AutoCreateTag. . Boolean 0 10:13:12.159 Good 1

EIMODBUS TCP SENTRON PAC-3200._System._AutoDemoted  Boolean 0 10:13.12.159 Good 1

€IMODBUS TCP SENTRON PAC-3200._System._AutoDemotionD... Boolean 0 10:13:12.159 Good 1

E©MODBUS TCP SENTRON PAC-3200._System._AutoDemationE... Boolesn 0 10:13.12.159 Good 1

€IMODBUS TCP SENTRON PAC-3200._System._AutoDemationF... Long 3 10:13:12.159 Good 1

€IMODBUS TCP.SENTRON PAC-3200._System._AutoDemationl... Long 10000 10:13:12.159 Good 1

€MODBUS TCP.SENTRON PAC-3200._System._ConnectTimeout  Long 3 10:13:12.159 Good 1

€IMODBUS TCP SENTRON PAC-3200._System._DemandPoll Boolean 0 10:13:12.159 Good 1

€MODBUS TCP_SENTRON PAC-3200._System._Description Strng 10:13:12.159 Good 1

MODBUS TCP.SENTRON PAC-3200_System _Deviceld S <10.10.11.131>.1 10:13:12.159

€IMODBUS TCP_SENTRON PAC-3200._System _Enabled Boolean 1 10:13:12.159 Good 1

€IMODBUS TCP SENTRON PAC-3200._System _Emor Boclean 0 10:13:12.158 Good 1

€ MODBUS TCP_SENTRON PAC-3200._System__interRequestDe .. Long 0 10:13:12.159 Good 1

€IMODBUS TCP SENTRON PAC-3200._System._NoEmor Boolean 1 10:13:12.159 Good 1

€IMODBUS TCP SENTRON PAC-3200._System._Requestittempts Long 3 10:13:12.159 Good 1

€IMODBUS TCP SENTRON PAC-3200_System._RequestTmeout  Long 1000 10:13:12.159 Good 1

€©IMODBUS TCP_SENTRON PAC-3200._System._ScanMade Strng UseCentRate 10:13:12.159 Good 1

E€IMODBUS TCP SENTRON PAC-3200 _System._ScanRateMs DWord 1000 101312159 Good 1

€IMODBUS TCP.SENTRON PAC-3200._System._SecondsinEror  DWord 0 10:13:12.159 Good 1

©MODBUS TCP SENTRON PAC-3200 _System _Srmuiated Boclesn 0 10:1312.159 Good 1

Figura 5. 7 Verificacion del Sentron PAC 3200 en red
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5.8 Diagrama de flujos

La programacion de este proyecto estad encaminada a una serie de funciones, tanto para la parte
de control, monitoreo, adquisicion y almacenamiento de datos realizada en el software
LabView.

5.9 Diagrama de flujo del sistema SCADA

La representacion del diagrama general del sistema SCADA, se muestra en el anexo 1V, la cual
indica los equipos a ser monitoreados, controlados y adquirir datos de las variables
climatoldgicas (temperatura, humedad) y de los indicadores de operacion como es el consumo
de energia.

Ademas se indica que tiene un sistema de control de humedad y temperatura, variables que son
controladas por medio de sensores que llegan al plc y el indicador de consumo medido por el
analizador de energia Sentron PAC 3200, siempre y cuando exista un canal de datos y tenga

comunicacion el opc server con estos equipos funcionara correctamente el sistema SCADA.
5.10 Diagrama de flujos del control de humedad del sistema SCADA

El diagrama indica el control de humedad del sistema SCADA ver el Anexo V, donde pueden
realizar el control de manera manual o automatica, en el control manual se observa el porcentaje
de humedad relativa medida por los sensores FC-28 que se encuentran en las hilera 1 y 3,
ademas de acuerdo al requerimiento de la semilla o planta el operador encargado del
invernadero podra encender las bombas para el riego independientemente para cada hilera, el

tiempo necesario sera introducido de manera manual.

En el control automatico también se puede observar la humedad relativa en las hileras 1y 3 las
cuales, van a ser controladas automaticamente mediante el Set point, en el cual se introducira
el porcentaje de humedad en rangos de 40 a 60 %, si el porcentaje es menor al valor introducido
se encenderan las bombas para el riego automatico y si el porcentaje es mayor al valor
introducido se mantendran apagadas las bombas, ademas este sistema cuenta con un apagado

de emergencia en caso de necesitarlo.

Este sistema de control de humedad se lo puede realizar desde el tablero de control ubicado en
el laboratorio de “granos andinos” en el campus Salache, pero el sistema SCADA mediante el
PLC que es el encargado de controlar el sistema, permite a través de un canal datos establecer
comunicacién mediante el protocolo TCP/IP del equipo PLC S7 1200 Siemens, para que de

esta manera mediante las diferentes variables del PLC que se encuentran realizando este control
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se pueda crear los diferentes tags para que se pueda adquirir datos el servidor opc y
posteriormente procesarlos en el software LabView para poder controlar, monitorear y adquirir
datos de manera remota desde el campus la matriz de la Universidad Técnica de Cotopaxi,
siempre se debe tomar en cuenta que el canal de datos este en red para que funcione el sistema
SCADA caso contrario el sistema no funcionara.

El medio de verificacién de comunicacion se lo puede realizar antes de encender el sistema
SCADA, para no tener inconvenientes en la adquisicion de datos o en el control y monitoreo,
previo a ello, ejecutaremos el comando ping en el simbolo del sistema como explicamos

anteriormente en este proyecto.
5.11 Diagrama de flujos del control de temperatura del sistema SCADA

El diagrama indica el sistema de control de temperatura ver el Anexo VI, el cual se lo puede

controlar de manera manual y automatica.

El control manual dispone de dos pulsadores para que se pueda bajar o subir las ventanas de
acuerdo a lo que necesite, ademas dispone de un indicador de nivel de temperatura censado por

el sensor termocupula tipo k.

Y el control de temperatura automatica consiste en establecer los rangos de temperatura que
van desde los 18 a 30 °C, si la temperatura censada es mayor al valor de temperatura maxima
establecida el sistema de manera automatica se abren las cortinas, ademas si la temperatura
alcanza un valor de 31° C, durante un periodo de 60 segundos se encendera el extractor de aire,
si con esta condicidn no se logra disminuir la temperatura entra la etapa de nebulizacion que es
el encendido de las electrovalvulas para el riego en las 3 hileras. Y si la temperatura censada es

menor a la temperatura minima que es los 18° C, se cierran las ventanas de manera automatica.

Este sistema de control de temperatura al igual que el control de humedad se lo puede realizar
desde el tablero de control ubicado en el laboratorio de “granos andinos” en el campus Salache,
pero el sistema SCADA permite controlar y monitorear de forma remota todo el sistema de

control de temperatura desde el campus la matriz de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

Ademas realiza una base de datos del valor medido, el tiempo de registro dependera de los
minutos que desee el operador o encargado del cultivo, esta base de datos se almacenara en una

carpeta llamada BASE DE DATOS, indicando la horay fecha de registro en una hoja de Excel.
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Todo este sistema de temperatura al igual que el sistema de control de humedad debe
mantenerse siempre en red con el equipo que controla estos sistemas que es el PLC S7 1200

Siemens.
5.12 Diagrama de flujos del indicador energético de operacion del Sistema SCADA

El diagrama indica como se realiza la medicion de los indicadores de operacion como es la
energia consumida por el invernadero ver el Anexo VII, para ello se utiliza el analizador de
energia Sentron PAC 3200, que es el encargado de realizar las diferentes mediciones de las

magnitudes eléctricas como son: voltaje, corriente, potencia, energia, etc.

Para obtener estos valores medidos en el sistema SCADA, se realizé el direccionamiento de
tags en el servidor opc y de alli posteriormente realizar una base de datos que se almacenara en
una carpeta llamada BASE DE DATOS, indicando la hora y fecha de registro en una hoja de
Excel, el equipo que siempre debe mantenerse en red es el analizador de redes Sentron PAC
3200 Siemens.

Una vez realizada la programacion se procede a realizar las diferentes representaciones graficas

de las variables climatoldgicas, obtenidas por parte del almacenamiento de la base de datos.
5.13 Toma de datos del registro de la humedad de las hileras

La humedad relativa que se represento en la siguiente figura, se obtuvo por la base de datos del
sistema SCADA, para la adquisicion de estos datos se realizé la instalacion de 3 sensores por

cada hilera, ademas los datos son registrados en un tiempo de 20 minutos, durante 8 dias.

CURVA DE LA HUMEDAD RELATIVA

o— Humedad 1 o— Humedad 2

70.00
60.00
50.00
40.00
30.00

£
[a]
<
[a)
w
S
2
I

20.00
10.00

0.00
09:36:00 42r00:00 P2ra4:00 P4r48:00 B7rh2:00 POrB6:00 H2rH0:00 B2rA4:00 84 8:00 87 2:00 89rB86:00 a. m.

TIEMPO EN HORAS

Figura 5. 8 Curva de la humedad relativa
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Las curvas que se presentan en la Figura 5. 8 indican el comportamiento de la humedad relativa
al cual estuvieron sometidas las semillas en ese lapso de tiempo, la humedad medida es por
medio de los sensores FC-28, los cuales estan insertados dentro de las fundas de la semillas y
con la respectiva programacion se puede visualizar el porcentaje (HR %) en el HMI del sistema
SCADA, es asi como ayudan a los encargados del proceso de germinacion de semillas y granos
andinos a conocer el momento de activar las bombas para el riego correspondiente en cada una
de las hileras, como se observa las horas en donde la humedad tiende a disminuir es al redor de
las 12 a 14 horas debido a que existe mayor exposicion solar alcanzando valores de 24 % y
también se tiene valores picos de 65 % de humedad relativa, que es debido a que ya se realizd
el riego, la humedad tiene variaciones en el transcurso del dia es porque se va secando la tierra

por la temperatura a la cual est sometido el invernadero.
5.14 Toma de datos del registro de la temperatura

La temperatura que se representd en la siguiente figura, se obtuvo por la base de datos del
sistema SCADA, temperatura censada mediante un sensor termocupula tipo k, ademas los datos

son registrados en un tiempo de 20 minutos, durante 8 dias

CURVA DE TEMPERATURA

35.00
30.00
25.00
20.00

15.00 »

o
[
<
o<
oo |
-
<
o
w
o
=
S8)
=

1)
10.00 ®s0800000ggg000000

5.00

(0X0[0)
07:12:00a. m. 12:00:00 p. m. 04:48:00 p. m. 09:36:00 p. m. 02:24:00a. m. 07:12:00 a. m.

TIEMPO EN HORAS

Figura 5. 9 Curva de la temperatura

En la figura 5. 9, se observo que la temperatura tiene cambios variantes debido al clima en que
se encontrd y se determina que la temperatura interna del invernadero llega a valores 31,5 °C,
con las ventanas abiertas, también se tiene valores bajos de 10,01 °C, en horas de la madrugada

esto debido a las variaciones del clima.
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5.15 Relacién de la temperatura y la humedad

Para esta relacion se tom6 un valor promedio de la humedad de las hileras 1y 3 y la temperatura
de la base de datos de las anteriores figuras, datos que son registrados en un tiempo de 20

minutos, durante 8 dias.

Como se observa en la figura 5. 10, en esta relacion se determina que la cuando la temperatura
se eleva, es necesario el riego en las semillas o granos andinos por ello se observo que la
humedad tiene un valor de 24 % en las horas de mayor exposicidn solar y también observo que
la humedad se mantiene constante en horas de la madrugada cuando la temperatura es alrededor
de 10 °C donde no sera necesario el riego para los cultivos.

HUMEDAD Y TEMPERAURA

—e— Temperatura e— Humedad promedio

70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
oy

0.00
07:12:00 a08n36:00 a12n00:00 p02n24:00 p04n48:00 pOvh12:00 p08n36:00 p12n00:00 a0h24:00 a0MA48:00 a. m.

TIEMPO EN HORAS

Figura 5. 10 Curva de humedad promedio vs temperatura

5.16 Comparacion de la relacion temperatura y humedad antes de implementar el sistema
SCADA

En la figura 5. 11, de la relacién temperatura y humedad antes de implementar el sistema
SCADA se observa que la humedad tiene valores altos mayores de 80 % y menores al 10 % de
humedad relativa, es decir que los valores registrados no son adecuados para la germinacién de
semillas y granos andinos, por otra parte la temperatura registra valores superiores a 30 °C, lo
que indica que es necesario realizar el control automatico en rangos de 18 y 30 °C, imagen

tomada de la tesis de control de temperatura del invernadero.
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RELACION TEMPERATURA-HUMEDAD

humedad
temperatura

Figura 5. 11 Relacion temperatura y humedad antes de implementar el sistema SCADA

La comparacion entre las figuras 5. 10 y 5. 11, indica que las relaciones de temperatura y
humedad antes de implementar el sistema SCADA se encontraban de manera inadecuada para
la germinacion de semillas y granos andinos, actualmente con la implementacion el sistema

SCADA se puede controlar las variables climatolégicas como indica la figura 5.10.
5.17 Toma de datos de la energia y potencia

Para el andlisis de los indicadores energéticos de operacion se toma en cuenta el registro de la
energia consumida en el lapso de un dia, para ello se realizo un registro de 15 minutos para la

energia y la potencia consumida.
5.21.1 Consumo de energia
CURVA DE ENERGIA
0.050000
0.040000
0.030000

0.020000

ENERGIA kW/h

0.010000

0.000000
07:12:00 a. m09:36:00 a. m12:00:00 p. n02:24:00 p. mD4:48:00 p. nD7:12:00 p. n09:36:00 p. m12:00:00 a. m.

TIEMPO

Figura 5. 12 Visualizacion de la energia consumida
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En la figura 5. 12, se muestra el consumo de energia durante un dia, en la cual se observo que
el consumo va incrementando de acuerdo al consumo de la carga instalada, ademas de ello se
determina que el invernadero consume un valor menor a 1 kW/h. por dia, esto variara de
acuerdo a la necesidad de encender las bombas para el riego, la apertura y cierre de ventas y el

uso del fertiriego.

5.21.2 Consumo de Potencia

Potencia

29
27
25

23

)
Qo
=
[
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o
a

21
19

17
07:40:48 a. m. 12:28:48 p.m. 05:16:48 p. m. 10:04:48 p. m. 02:52:48 a. m. 07:40:48 a. m.

tiempo

Figura 5. 13 Visualizacion de la potencia consumida

En la figura 5. 13, indica la potencia consumida durante un dia, como se observé tiene valores
de consumo de potencia minima de 21 kW y como valor maximo tiene un consumo de 27 kW
en el transcurso de un dia. Se determina que al momento de encender las bombas para el riego
empiezan a consumir mayor potencia, ocurre generalmente en horas de mayor exposicion solar

donde es obligatorio encender los equipos.
5.22 Funcionamiento del sistema SCADA

El sistema SCADA esta constituido por una pantalla principal como se muestra la Figura 5. 14,

la cual contiene 9 botones que son:

e C. MANUAL DE HUMEDAD

C. AUTOM. DE HUMEDAD
VARIABLES DE PROCESO

C. AUTOM. DE TEMPERATURA
C. MANUAL DE TEMPERATURA
ANALIZADOR DE ENERGIA

35



e REPORTE DE CULTIVOS

e CLOSE
e ACTIVAR BASE DE DATOS
B e - X
File Edit View Project Operste Tools Window Help i
@ 2
~
Universidad
P "SISTEMA SCADA DEL INVERNADERO DEL CAMPUS Ingenieria
Tecnica de SALACHE DE LA UTC" 4
Cotopaxi Eléctrica
| |
C. MANUAL DE HUMEDAD C. AUTOM. DE TEMPERATURA
| |
C. AUTOM. DE HUMEDAD C. MANUAL DE TEMPERATURA
\ |
VARIABLES DE PROCESO ANALIZADOR DE ENERGIA
)
ACTIVAR BASE DE DATOS REPORTE DE CULTIVOS
> \
Tiempo (min) para Guardar CLOSE
_%)w Autores: Jorge Alvarez - Bryan Mosquera
. PANEL PRINCIPAL ~

Figura 5. 14 Pantalla principal del Sistema SCADA

Los 7 primeros cuentan con una subpantalla que se despliega al momento de presionarlo y asi
permite realizar la funcion que sea necesaria por el encargado del invernadero, a continuacion
se detallara cada uno de los botones

B3 S M tancsi Humedad v - O >
File (da View Project Operste Took Window Melp
?

e en

3 - aR\ | Universidad
@ Técnica de CONTROL DE HUMEDAD DE INVERNADERO 'E':gz‘"‘?""
¥ Cotopaxi ca

CONTROL MANUAL

R
-~

HILERA 1 HILERA 2 HILERA 3
e < 4
100~ 100~ Wo-
90: %03 i
e 80 0= Amhvcn_ 0:
Ay - 703 o' -
v o 3 e s
0= Ar;.wo._ s0- 0
R 1 0 v 40 RN S o=
» 03 303 IR~ 3
201 201 %
ws 10 w0
o: o< o=
(HR %) (HR %) (HR %)
- 7) - "

Figura 5. 15 Sub pantalla de control manual de humedad

Cuando presionamos el botdn de control manual de humedad, se despliega una subpantalla

como se indica en la Figura 5. 15, esta subpantalla contiene la programacion gréfica y por
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diagrama de bloques se muestra el porcentaje de humedad que esta representado graficamente
por un cilindro y un recuadro, dentro de ellos podemos observar el porcentaje de humedad a la
cual esta sometida la semilla dentro del invernadero, tiene un recuadro donde se inserta el
tiempo que deseen tener encendido el sistema de riego de agua correspondiente para cada una
de las hileras, otros de los botones que se observa en subpantalla son los de on y off que sirven
para el encendido y apagado del sistema de riego, cuenta también con una luz led indicadora

que cuando esta encendido el sistema de riego se encuentra enciende.

B C_Auromatico_Humedad. v - o >
File (ot View Project Operate Took Windew Help E‘]
» o @n 2 i v
~

Universidad .
Técnica de CONTROL DE HUMEDAD DE INVERNADERO @ L’:ge'“:e""’
Cotopaxi ctrica

CONTROL AUTOMATICO

3

W HILERA 1 HILERA 3 I ‘
100+

100 —

%o

248

HR% 1
47.0%

‘ (HR %2) (HR %2)

RS
4674

.F

Figura 5. 16 Sub pantalla de control automatico de humedad

Para el boton de control automatico de la humedad tenemos una subpantalla como se indica en
la Figura 5. 16, esta subpantalla contiene la programacion grafica y por diagrama de bloques,
muestra el porcentaje de humedad que esta representado graficamente por un cilindro y un
recuadro, dentro de ellos podemos observar el porcentaje de humedad a la cual esta sometida
la semilla dentro del invernadero, también se disefié un recuadro indicador para el set point en
este recuadro podemos colocar los rangos adecuados de la humedad que se encuentran en entre
el 40 y 60 % de la humedad relativa, si la humedad esta por debajo del 40 % entonces se activan
las electrovalvulas para el riego automatico y asi mantener la humedad en el rango indicado,
cuenta con un boton off para el apagado del sistema de riego en caso de alguna emergencia y

tenemos también luces led para conocer si el sistema se encuentra encendido.
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B c_Manual_Temperatura.vi — [m] =

File Edit View Project Operate Tools Window Help
-
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Universidad .
Técnica de CONTROL DE TEMPERATURA DE INVERNADERO \é%
Cotopaxi

CONTROL MANUAL
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Figura 5. 17 Sub pantalla del control manual de temperatura

El botdn de control manual de temperatura tiene una subpantalla como se indica en la Figura 5.
17, misma que se realizo la programacion por diagrama de blogues y programacion grafica, en
la subpantalla se muestra el porcentaje de temperatura que esta representado graficamente por
un cilindro y un recuadro, dentro de ellos podemos observar el porcentaje de temperatura ala
cual estéd sometido el invernadero, tiene dos botones de subir y bajar las cortinas de acuerdo a
los estandares de temperatura que se necesita dentro del invernadero, los valores son de 18 y
30 °C, si los valores de temperatura superan los 30 °C entonces pueden presionar el boton de
subir cortina, mientras que si la temperatura estd en valores por debajo de la temperatura minima
pueden presionar el botdn de bajar cortina y asi se controlard para tener valores dptimos de
temperatura dentro del invernadero, ademas cuenta con luces led que indican la posicién en la
cual se encuentran las cortinas que son Uutiles para realizar el control remoto del sistema
SCADA.

El botdn de control automatico de la temperatura tiene una subpantalla como se indica en la
Figura 5. 18, muestra el porcentaje de temperatura que esta representado graficamente por un
cilindro y un recuadro, dentro de ellos se observa el porcentaje de temperatura a la cual esta
sometido el invernadero y se disefid dos botones para colocar el rango de temperatura maxima
y temperatura minima en rangos adecuados que van desde los 18 a 30 °C y mediante esta
temperatura actuaran los diferentes equipos como puede ser las cortinas o el extractor de aire
forzado que también se muestra en la subpantalla, si la temperatura no varia entre los rangos

optimos entonces el extractor de aire es el que permite que una gran cantidad de aire caliente
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sea extraido del invernadero y asi disminuir la temperatura dentro del mismo y posteriormente
realizar el proceso de nebulizacion.

B c_aAutomatico_Temperatura.vi [m]
[File Edit View Project Operate Tools Window Help
= @ n
Upivr:.-rsidad e Ingenieria
Técnica de ~ CONTROL DE TEMPERATURA DE INVERNADERO 2
Cotopaxi B Eléctrica
CONTROL AUTOMATICO
o >
o] > E——
19,9 e
VALORES DE TEMPERATURA EN ° C 50— o
MAXIMO MINIMO \ z
=]l o 18
\T\EMF‘O DE RIEGO (seg.)
g -
ESTRACTOR
PAMEL 4
Figura 5. 18 Sub pantalla del control automatico de temperatura
&3 variables_Proceso.vi — [m] =
File Edit View Project Operate Tools Window Help
I » = @n R “
Upiw_.-rsidad i Ingenieria
Técnica de CONTROL DE HUMEDAD Y TEMPERTURA % Electri
Cotopaxi DE INVERNADERO Sctrica
I: VARIABLES DE PROCESO
Plot 0 |EEE Plot0 |
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-
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ROYECTO_SCADA.Ivproj/My Computer] <

Figura 5. 19 Sub pantalla de las variables climatol6gicas

El boton de variables de proceso tiene una subpantalla como se muestra en la Figura 5. 19, la
cual muestra las variables climatolégicas de temperatura y humedad que son representadas

graficamente dentro de 2 osciloscopios disefiados para la visualizacion del comportamiento de
las mismas en tiempo real.
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Figura 5. 20 Sub pantalla del analizador de energia

El boton del analizador de energia tiene una subpantalla como se muestra en la Figura 5. 20,

esta subpantalla consta de 5 ventanas en las cuales se observa los diferentes parametros

eléctricos como: tensidn, corriente, potencia, factor de potencia, distorsiones armonicas, energia

y desbalance de corriente y voltaje, estos datos se los muestra en tiempo real por medio de una

red modbus que fue creada en el servidor opc, ademas estos parametros eléctricos también son

exportados y almacenados en una base de datos en un archivo de Excel el tiempo de registros

sera segun la necesidad del encargado del invernadero.
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Figura 5. 21 Pantalla principal para activar y cerrar el sistema SCADA

Para el botdn activar o desactivar el registro de la base de datos como se muestra en la Figura

5.21, tiene un botdn en el que se debe ingresar el tiempo en minutos y posteriormente realiza el
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registro de datos de las variables climatoldgicas y de los pardmetros eléctricos en el tiempo
estipulado por el encargado del invernadero.

Y también en la pantalla principal indica un boton de cerrar el sistema SCADA, en caso de
necesitarlo solo se presiona el boton cerrar y el sistema se apaga.

gphusi%:d ; Ingenieria
cotom % Eléctrica
REPORTE

]

NOMBRE: Jorge Alvarez

N.-CEDULA: 0503917809

£ 100040 068 } . - ?)of:’jcx E’
FECHA INICIAL: ¥ v = FECHA FINAL: /272003
Litrebvndye ool (7707 N.- DE PLANTAS INICIAL: 300

TIPO DE FERTILIZANTE: Compuesto N.- DE PLANTAS GERMINADAS: 270
CANTIDAD DE FERTIUIZANTE: 50 Lt. CANTIDAD DE AGUA: 500 L.

CONSUMO DE ENERGIA

INGRESAR RANGO DE MUESTRAS: ;!z 1! 100 | CAmGAR I

CONSUMO: COSTO §: COSTO CONSUMO: COSTO POR PLANTA:
KWh: 1184 s 09474 s 0.003509 $/planta
e 0
varh: 08258 006607 /S 00002447  S/planta
VAh: 2562 2049 /5 000759 S/planta
CONSUMO DE AGUA POR PLANTA: 1,852

CONSUMO DE FERTILIZANTE POR PLANTA: 01852

COSTO $: COSTO POR PLANTA:

COSTO DE AGUA: o 0.05 0.09259 s/t

COSTO DE FERTILIZANTE: o 0.6 o st
COSTO TOTAL: 55,95 s 0.2072 $/planta

OBSERVACION: Nnguna

Figura 5. 22 Visualizacion del reporte de consumos

El boton de reporte de cultivos tiene una subpantalla como se indica en la Figura 5. 22, sirve
para realizar un reporte del cultivo de las semillas o granos andinos, el cual ayuda a conocer los

indicadores de operacion del invernadero, este reporte consta de llenar ciertos datos como: el
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nombre del encargado, fecha de inicio y finalizacion en el cual se va a tener sembrada y
cultivada la semilla, tipo de la semilla, cantidad de semillas sembradas, cantidad de semillas
procesadas, tipo de fertilizante, cantidad del fertilizante, cantidad de agua, la energia que
consume cada planta sera procesado mediante el nimero de columna de inicio y fin de la base
de datos de la energia, después cargamos el archivo ENERGIA y automaticamente se tiene el
valor de la energia consumida por cada semilla, después se introduce el valor en dolares para
saber el costo por cada semilla, ademas este reporte calcula la cantidad de agua y la cantidad de
fertilizante por cada semilla cultivada y se pulsa el boton crear y automaticamente se guarda en

una hoja de Excel el reporte como se muestra a continuacion.

Tabla 5. 3 Tabla del reporte del cultivo

NOMBRE: Jorge Alvarez
N.- CEDULA 503917809
FECHA INICIAL: 17/11/2019 11:56:18
FECHA FINAL: 1/9/2020 15:30
TIPO DE ESPECIE: Quinua
N.- PLANTAS INICIAL: 300

N.- PLANTAS GERMINADAS: 270
TIPO DE FERTILIZANTE: Compuesto
CANTIDAD DE FERTILIZANTE (Lt.): 50
CANTIDAD DE AGUA (Lt.): 400
kWh/$ : 2,202
kvarh/$ 0,146
kVAh/$: 5,191
$kWh/planta 0,008
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$kvarh/planta 0,001

$kVAh/plata 0,019

CONSUMO DE AGUA (Lt/planta): 1,481

CONSUMO DE FERTILIZANTE
(Lt/planta): 0,185

COSTO CONSUMO DE AGUA POR

PLANTA ($/Lt.): 0,074
COSTO CONSUMO DE

FERTILIZANTE POR PLANTA ($/Lt.) 0,148
COSTO TOTAL (3): 62,202
COSTO TOTAL POR PLANTA ($): 0,230
OBSERVACION: Ninguna

6. PRESUPUESTO Y ANALISIS DE IMPACTOS
6.1 Presupuesto

Para el desarrollo del sistema SCADA fue necesario un costo de inversion el cual detallaremos

a continuacion.

Tabla 6. 1 Gastos directos materiales

TOTAL
Cantidad Descripcion P.U($) %)
9 Sensores de Humedad 2 18
1 Placa de Baquelita 3 3
3 Impresiones de la placa 0,5 1,5
60 Conductor (m) 0,2 12
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10 Estafio (m) 0,6 6
1 Gabinete de control 0
2 Finales de carrera 3,8 7,6
1 TC 14 14
2 Paquetes de correas plasticas y otros 2,76 2,76
3 Impresiones de la placa 0,5 1,5
1 SENTRON PAC-3200 584 584
1 Software 10 10
20 4*14 AWG 1,25 25
TOTAL 692,2
Tabla 6. 2 Gastos indirectos
TOTAL
Cantidad Descripcion P.U (%) %)
2 Mano de obra incluye (alimentos, transporte, etc.) 600 1200
TOTAL 1200
Tabla 6. 3 Total de gastos
Total= Gastos directos + Gastos indirectos $1892,20

6.1.1 Rentabilidad de la inversidn de la propuesta tecnoldgica

(valor actual neto) y el TIR (tasa interna de retorno).

6.1.2 Valor actual neto
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que es igual a la diferencia entre los ingresos y egresos [38].
6.1.3 Tasa interna de retorno

Conocida como la tasa de descuento que iguala al valor presente de los ingresos de la propuesta

con el valor presente de los egresos [38].

Para el estudio se utiliz6 una referencia del Banco central del Ecuador que es del 8,51 % anual,

para proyectos de inversidn publica.
6.1.4 Ingresos

Para el calculo de ingresos se tomd como referencia el nimero de plantas procesadas
redondeando son alrededor de 250 plantas por cultivo, de las que se obtendra una ganancia de

$ 250 y en cada afio se obtendran dos cultivos del cual el valor anual seré alrededor de $ 500.
6.1.5 Egresos

Se considerara los costos de mantenimiento $20,00 anuales y por concepto de cambio de

sensores de humedad $ 36,00 anuales
6.1.6 Resultados

Después de determinar los ingresos y egresos se determinara el flujo de caja, para

posteriormente determinar el VAN y TIR, ver el Anexo X.

Tabla 6. 4 Calculo del VAN y TIR

VAN 128,98

TIR 11 %

En la tabla 6.4 se indica que el valor actual neto es mayor a 0, lo que indica que el proyecto es
rentable y la tasa interna de retorno es mayor a la tasa de interés lo que indica la viabilidad del

proyecto.
6.2 Analisis de impactos
6.2.1 Impactos practicos

El sistema implementado ayuda al control, monitoreo y analisis de los indicadores de operacion
energéticos de forma remota, es asi como se obtiene una mejor calidad y cantidad de las semillas
cultivadas, debido a la diferente humedad y temperatura que presenta a lo largo del dia dentro

del mismo, se puede observar a que humedad y temperatura se encuentra sometida la semilla y
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por ende realizar la respectiva accion como puede ser subir, bajar las cortinas o encender las
bombas desde el lugar que los estudiantes o docentes se encuentren monitoreando el

invernadero es asi como pueden combinar el conocimiento tedrico con el préctico.
6.2.2 Impactos tecnoldgicos

El estudio del impacto tecnoldgico se lo realiza por los cambios climatolégicos que se presentan
dentro del invernadero y es que es muy incémodo tener que acercarse al tablero de control para
poder observar a que temperatura y humedad se encuentra sometida la semilla y realizar las
acciones de control o monitoreo y eso interviene el factor tiempo para el encargado de los
cultivos, por ello se ha implementado el sistema SCADA como un gran avance tecnologico
como muestra de desarrollo de la carrera de ingenieria eléctrica en beneficio de la carrera de

ingenieria agrondmica en la Universidad Técnica de Cotopaxi.
6.2.3 Impactos sociales

Dentro del impacto social que presenta la implementacion del sistema SCADA para el control,
monitoreo Yy andlisis de indicadores de operacion dentro del invernadero del campus Salache
presenta beneficio hacia los estudiantes, docentes de la carrera de ingenieria agrondémica ya que
al tener un control y monitoreo remoto se les amplia el nivel de conocimiento utilizando

tecnologia avanzada para sus cultivos de semillas y granos andinos
6.2.4 Impactos ambientales

La implementacion del sistema SCADA presenta un impacto considerable con el medio
ambiente ya que con el control y monitoreo de las variables climatoldgicas podemos controlar
la humedad y temperatura dentro del invernadero mejorando asi la germinacion de las semillas.
Dentro de lo que cabe es garantizar un ambiente éptimo para que toda clase de semilla no pierda
sus propiedades y se mantenga en una condicion climatoldgica excelente para su correcto

desarrollo.
7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.2 Conclusiones

e Mediante la investigacion realizada se adquirié conocimiento referente a un sistema
SCADA vy se determind cuales son las variables climatolégicas a ser controladas y
monitoreadas de forma remota al igual que los indicadores energéticos de operacion del

invernadero.
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e Se determino que con la implementacion del sistema SCADA, el personal encargado de
los diferentes cultivos pueden operar de forma remota los sistemas de temperatura y
humedad y de esta manera mejoran el control y monitoreo constante de las variables
climatoldgicas y asi obtienen rangos adecuados para las semillas y granos andinos.

e Mediante el analisis se determind que las semillas y granos andinos permanecieron en
niveles adecuados de temperatura de 18 a 30 °C, humedad relativa variante de 40 a 60
% Yy el consumo de energia es alrededor de 1 kW/h diario, obteniendo como resultado
mejor calidad y cantidad porque se adquirié el 90% de produccion total.

e Con los resultados del analisis economico se determind la factibilidad y viabilidad del
proyecto porgue la tasa interna de retorno (TIR) da un 11 % que es mayor a la tasa
interna de interés y el valor actual neto (VAN) es mayor a 0, lo que indica que el
proyecto si es rentable.

e Se concluye que con el manejo de los indicadores de operacion se puede conocer el
costo total y el costo por cada planta por el consumo de energia, agua y fertilizante.

7.2 Recomendaciones.

e Es necesario que el sistema solar fotovoltaico garantice el abastecimiento de la carga
que ocupa el invernadero ya que no abastece y se producen corto circuitos o apagones
lo que pueden ocasionar dafios a los equipos eléctricos que se encuentran instalados y
también afectaria al sistema SCADA.

e Esnecesario implementar nuevas entradas analdgicas para el PLC S7-1200 ya que todas
las entradas se encuentran ocupadas y se recomienda comprar el médulo de entradas
analégicas SM 1231 (6ES7231-4HD32-0XB0), el cual dispone de 4 entradas
analdgicas.

e Se recomienda repotenciar el sistema de control de humedad con sensores industriales
para obtener mayor precision en la medicién de la humedad relativa.

e Se recomienda a la Universidad Técnica de Cotopaxi renovar la licencia del software

Labview.
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ANEXO I.

Sistemas de control de humedad y temperatura con irregularidades.

Anexo |. 2 Conductor en corto circuito con la base metalica



Anexo 1.
Cambio de placas, sensores y conductores.

Anexo 1. 1 Elaboracion de la placa y montaje de los componentes de la misma

&Z
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Anexo I1. 2 Instalacion de los nuevos sensores y conductores



ANEXO Il1.
Tabla de direcciones de los equipos a ser controlados de manera remota

Anexo I11. 1 Tabla de direcciones IP del PLC S7 1200

PLC S7-1200

Direccién IP: 10.10.11.133

Mascara de subred: 255.255.252.0

Puerta de enlace: 10.10.10.248

Anexo I11. 2 Tabla de asignacion de direcciones IP y parametros de la red de la pantalla

HMI KTP-400 Simatic

Direccion IP: 10.10.11.132

Mascara de subred: 255.255.252.0

Puerta de enlace: 10.10.10.248

Anexo 111. 3Tabla de asignacion de direcciones IP y parametros del Sentron PAC 3200

Sentron PAC 3200

Direccion IP: 10.10.11.131

Mascara de subred: 255.255.252.0

Puerta de enlace: 10.10.10.248




ANEXO 1V. (Diagrama general de flujo del sistema SCADA)
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Anexo V. 1 Diagrama de flujos del sistema SCADA




ANEXO V. (Diagrama de flujo del sistema de control de humedad en el sistema SCADA)
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Anexo V. 1 Diagrama de flujo del sistema de control de humedad en el sistema SCADA




ANEXO VI. (Diagrama de flujo del sistema de control de temperatura en el sistema SCADA)
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Anexo VI. 1 Diagrama de flujo del sistema de control de temperatura en el sistema SCADA




ANEXO VII. (Diagrama de flujo de los indicadores energéticos de operacion)
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Anexo VII. 1 Diagrama de flujo de los indicadores energéticos de operacion



Anexo VIII.
Tablas para las curvas de las variables climatoldgicas.

Anexo VIII. 1 Tablas para las curvas de temperatura y humedad

Fecha Tiempo Humedad 1 | Humedad 2 | Temperatura | Humedad promedio
6/12/2019 07:00:45,000 7:00:45 2,00 3,00 24,10 2,5
6/12/2019 07:20:46,000 7:20:46 3,00 3,00 23,60 3
6/12/2019 07:40:46,990 7:40:47 3,00 5,00 22,50 4
6/12/2019 08:00:47,985 8:00:48 2,00 6,00 21,60 4
6/12/2019 08:20:48,980 8:20:49 45,00 48,00 20,30 46,5
6/12/2019 08:40:49,975 8:40:50 46,00 45,00 21,60 45,5
6/12/2019 09:00:50,970 9:00:51 44,00 46,00 21,10 45
6/12/2019 09:20:51,965 9:20:52 46,00 44,00 21,20 45
6/12/2019 09:40:52,960 9:40:53 46,00 47,00 21,30 46,5
6/12/2019 10:00:53,955 10:00:54 46,00 49,00 21,30 47,5
6/12/2019 10:20:54,950 10:20:55 46,00 43,00 21,50 44,5
6/12/2019 10:40:55,945 10:40:56 46,00 45,00 21,70 45,5
6/12/2019 11:00:56,940 11:00:57 46,00 49,00 21,70 47,5
6/12/2019 11:20:57,935 11:20:58 59,00 58,00 22,00 58,5
6/12/2019 11:40:58,930 11:40:59 57,00 54,00 22,20 55,5
6/12/2019 12:00:59,925 12:01:00 38,00 42,00 22,30 40
6/12/2019 12:21:00,920 12:21:01 36,00 39,00 24,10 375
6/12/2019 12:41:01,915 12:41:02 36,00 37,00 24,50 36,5
6/12/2019 13:01:02,910 13:01:03 35,00 38,00 24,70 36,5
6/12/2019 13:21:03,905 13:21:04 34,00 33,00 24,60 335
6/12/2019 13:41:04,900 13:41:05 33,00 35,00 24,60 34
6/12/2019 14:01:05,895 14:01:06 34,00 34,00 26,90 34
6/12/2019 14:21:06,890 14:21:07 47,00 46,00 26,80 46,5
6/12/2019 14:41:07,885 14:41:08 48,00 49,00 27,00 48,5
6/12/2019 15:01:08,880 15:01:09 46,00 45,00 27,50 45,5
6/12/2019 15:21:09,875 15:21:10 42,00 41,00 29,00 41,5
6/12/2019 15:41:10,870 15:41:11 41,00 44,00 29,20 42,5
6/12/2019 16:01:11,865 16:01:12 57,00 59,00 29,20 58
6/12/2019 16:21:12,860 16:21:13 56,00 58,00 29,40 57
6/12/2019 16:41:13,855 16:41:14 55,00 57,00 23,00 56
6/12/2019 17:01:14,850 17:01:15 55,00 53,00 23,30 54
6/12/2019 17:21:15,845 17:21:16 54,00 55,00 23,20 54,5
6/12/2019 17:41:16,840 17:41:17 53,00 58,00 23,10 55,5
6/12/2019 18:01:17,835 18:01:18 55,00 57,00 21,00 56
6/12/2019 18:21:18,830 18:21:19 56,00 58,00 21,20 57




6/12/2019 18:41:19,825 18:41:20 49,00 52,00 21,20 50,5
6/12/2019 19:01:20,820 19:01:21 49,00 48,00 21,40 48,5
6/12/2019 19:21:21,815 19:21:22 50,00 51,00 20,10 50,5
6/12/2019 19:41:22,810 19:41:23 52,00 53,00 18,00 52,5
6/12/2019 20:01:23,805 20:01:24 52,00 55,00 18,10 53,5
6/12/2019 20:21:24,800 20:21:25 51,00 54,00 17,60 52,5
6/12/2019 20:41:25,795 20:41:26 49,00 50,00 16,00 49,5
6/12/2019 21:01:26,790 21:01:27 46,00 49,00 15,50 47,5
6/12/2019 21:21:27,785 21:21:28 45,00 47,00 15,40 46
6/12/2019 21:41:28,780 21:41:29 45,00 48,00 13,10 46,5
6/12/2019 22:01:29,775 22:01:30 43,00 47,00 11,30 45
6/12/2019 22:21:30,770 22:21:31 40,00 45,00 11,10 42,5
6/12/2019 22:41:31,765 22:41:32 38,00 42,00 11,20 40
6/12/2019 23:01:32,760 23:01:33 37,00 39,00 10,40 38
6/12/2019 23:21:33,755 23:21:34 39,00 41,00 10,20 40
6/12/2019 23:41:34,750 23:41:35 39,00 41,00 10,20 40
7/12/2019 00:01:35,745 0:01:36 40,00 45,00 10,30 42,5
7/12/2019 00:21:36,740 0:21:37 41,00 44,00 10,21 42,5
7/12/2019 00:41:37,735 0:41:38 38,00 41,00 10,22 39,5
7/12/2019 01:01:38,715 1:01:39 37,00 39,00 10,30 38
7/12/2019 01:21:39,705 1:21:40 39,00 42,00 10,26 40,5
7/12/2019 01:41:40,695 1:41:41 40,00 43,00 10,09 41,5
7/12/2019 02:01:41,685 2:01:42 41,00 43,00 10,03 42
7/12/2019 02:21:42,675 2:21:43 41,00 42,00 10,01 41,5
7/12/2019 02:41:43,665 2:41:44 42,00 44,00 10,01 43
7/12/2019 03:01:44,655 3:01:45 44,00 44,00 10,00 44
7/12/2019 03:21:45,645 3:21:46 46,00 43,00 10,10 44,5
7/12/2019 03:41:46,635 3:41:47 46,00 47,00 10,13 46,5
7/12/2019 04:01:47,625 4:01:48 47,00 45,00 10,11 46
7/12/2019 04:21:48,615 4:21:49 46,00 45,00 10,04 45,5
7/12/2019 04:41:49,605 4:41:50 44,00 47,00 10,80 45,5
7/12/2019 05:01:50,595 5:01:51 42,00 46,00 10,87 44
7/12/2019 05:21:51,585 5:21:52 46,00 47,00 10,90 46,5
7/12/2019 05:41:52,575 5:41:53 45,00 47,00 11,10 46
7/12/2019 06:01:53,565 6:01:54 43,00 44,00 11,50 43,5
7/12/2019 06:21:54,555 6:21:55 42,00 43,00 11,70 42,5
7/12/2019 06:41:55,545 6:41:56 38,00 41,00 11,78 39,5
7/12/2019 07:01:56,535 7:01:57 38,00 40,00 11,82 39
7/12/2019 07:21:57,525 7:21:58 37,00 39,00 12,20 38
7/12/2019 07:41:58,515 7:41:59 37,00 39,00 12,60 38
7/12/2019 08:01:59,505 8:02:00 38,00 37,00 12,63 37,5
7/12/2019 08:22:00,495 8:22:01 36,00 38,00 13,20 37




7/12/2019 08:42:01,485 8:42:02 35,00 37,00 13,50 36
7/12/2019 09:02:02,475 9:02:03 35,00 36,00 13,70 35,5
7/12/2019 09:22:03,465 9:22:04 34,00 37,00 14,60 35,5
7/12/2019 09:42:04,455 9:42:05 33,00 34,00 15,20 33,5
7/12/2019 10:02:05,445 10:02:06 35,00 36,00 17,30 35,5
7/12/2019 10:22:06,435 10:22:07 33,00 36,00 18,60 34,5
7/12/2019 10:42:07,425 10:42:08 33,00 37,00 18,90 35
7/12/2019 11:02:08,415 11:02:09 32,00 34,00 19,20 33
7/12/2019 11:22:09,405 11:22:10 30,00 31,00 19,40 30,5
7/12/2019 11:42:10,395 11:42:11 29,00 31,00 19,54 30
7/12/2019 12:02:11,385 12:02:12 28,00 29,00 22,40 28,5
7/12/2019 12:22:12,375 12:22:13 26,00 28,00 23,20 27
7/12/2019 12:42:13,365 12:42:14 26,00 29,00 24,20 21,5
7/12/2019 13:02:14,355 13:02:15 24,00 27,00 24,67 25,5
7/12/2019 13:22:15,345 13:22:16 25,00 28,00 26,60 26,5
7/12/2019 13:42:16,335 13:42:17 22,00 25,00 26,30 23,5
7/12/2019 14:02:17,325 14:02:18 22,00 23,00 27,10 22,5
7/12/2019 14:22:18,315 14:22:19 21,00 25,00 27,30 23
7/12/2019 14:42:19,305 14:42:20 22,00 24,00 27,60 23
7/12/2019 15:02:20,295 15:02:21 21,00 24,00 27,78 22,5
7/12/2019 15:22:21,285 15:22:22 21,00 20,00 28,20 20,5
7/12/2019 15:42:22,275 15:42:23 24,00 23,00 28,21 23,5
7/12/2019 16:02:23,265 16:02:24 16,00 18,00 28,30 17
7/12/2019 16:22:24,255 16:22:25 17,00 18,00 28,13 17,5
7/12/2019 16:42:25,245 16:42:26 16,00 19,00 28,70 17,5
7/12/2019 17:02:26,235 17:02:27 15,00 17,00 28,90 16
7/12/2019 17:22:27,225 17:22:28 14,00 16,00 23,10 15
7/12/2019 17:42:28,215 17:42:29 14,00 17,00 23,08 15,5
7/12/2019 18:02:29,205 18:02:30 13,00 14,00 23,01 13,5
7/12/2019 18:22:30,195 18:22:31 13,00 15,00 22,60 14
7/12/2019 18:42:31,185 18:42:32 14,00 14,00 22,34 14
7/12/2019 19:02:32,175 19:02:33 13,00 16,00 22,10 14,5
7/12/2019 19:22:33,165 19:22:34 13,00 16,00 22,03 14,5
7/12/2019 19:42:34,155 19:42:35 13,00 17,00 21,70 15
7/12/2019 20:02:35,145 20:02:36 12,00 14,00 19,20 13
7/12/2019 20:22:36,135 20:22:37 12,00 13,00 18,50 12,5
7/12/2019 20:42:37,125 20:42:38 12,00 14,00 17,20 13
7/12/2019 21:02:38,115 21:02:39 12,00 14,00 17,07 13
7/12/2019 21:22:39,105 21:22:40 12,00 13,00 16,70 12,5
7/12/2019 21:42:40,095 21:42:41 12,00 13,00 14,30 12,5
7/12/2019 22:02:41,085 22:02:42 12,00 14,00 13,80 13
7/12/2019 22:22:42,075 22:22:43 12,00 15,00 12,60 13,5




7/12/2019 22:42:43,065 22:42:44 12,00 14,00 11,30 13
7/12/2019 23:02:44,055 23:02:45 12,00 15,00 11,22 13,5
7/12/2019 23:22:45,045 23:22:46 12,00 14,00 10,80 13
7/12/2019 23:42:46,035 23:42:47 12,00 14,00 10,54 13
8/12/2019 00:02:47,025 0:02:48 11,00 13,00 9,76 12
8/12/2019 00:22:48,015 0:22:49 11,00 15,00 10,27 13
8/12/2019 00:42:49,000 0:42:50 11,00 15,00 10,18 13
8/12/2019 01:02:49,990 1:02:51 11,00 14,00 10,19 12,5
8/12/2019 01:22:50,980 1:22:52 11,00 13,00 10,27 12
8/12/2019 01:42:51,970 1:42:53 11,00 14,00 10,23 12,5
8/12/2019 02:02:52,960 2:02:54 11,00 13,00 10,06 12
8/12/2019 02:22:53,950 2:22:55 11,00 13,00 10,00 12
8/12/2019 02:42:54,940 2:42:56 11,00 13,00 9,98 12
8/12/2019 03:02:55,930 3:02:57 11,00 14,00 9,98 12,5
8/12/2019 03:22:56,920 3:22:58 11,00 14,00 9,97 12,5
8/12/2019 03:42:57,910 3:42:59 11,00 14,00 10,07 12,5
8/12/2019 04:02:58,900 4:03:00 11,00 13,00 10,10 12
8/12/2019 04:22:59,890 4:23:01 11,00 13,00 10,08 12
8/12/2019 04:43:00,880 4:43:02 11,00 13,00 10,01 12
8/12/2019 05:03:01,870 5:03:03 11,00 13,00 10,77 12
8/12/2019 05:23:02,860 5:23:04 11,00 15,00 10,84 13
8/12/2019 05:43:03,850 5:43:05 11,00 15,00 10,87 13
8/12/2019 06:03:04,840 6:03:06 11,00 15,00 11,07 13
8/12/2019 06:23:05,830 6:23:07 11,00 13,00 11,47 12
8/12/2019 06:43:06,820 6:43:08 11,00 13,00 11,67 12
8/12/2019 07:03:07,810 7:03:09 11,00 14,00 11,75 12,5
8/12/2019 07:23:08,800 7:23:10 11,00 13,00 11,79 12
8/12/2019 07:43:09,790 7:43:11 11,00 13,00 12,17 12
8/12/2019 08:03:10,780 8:03:12 11,00 14,00 12,57 12,5
8/12/2019 08:23:11,770 8:23:13 11,00 13,00 12,60 12
8/12/2019 08:43:12,760 8:43:14 11,00 14,00 13,17 12,5
8/12/2019 09:03:13,750 9:03:15 11,00 15,00 13,52 13
8/12/2019 09:23:14,740 9:23:16 11,00 15,00 13,72 13
8/12/2019 09:43:15,730 9:43:17 11,00 15,00 14,62 13
8/12/2019 10:03:16,720 10:03:18 11,00 14,00 15,22 12,5
8/12/2019 10:23:17,710 10:23:19 11,00 14,00 17,32 12,5
8/12/2019 10:43:18,700 10:43:20 11,00 13,00 18,62 12
8/12/2019 11:03:19,690 11:03:21 11,00 14,00 18,92 12,5
8/12/2019 11:23:20,680 11:23:22 10,00 13,00 19,22 11,5
8/12/2019 11:43:21,670 11:43:23 10,00 13,00 19,42 11,5
8/12/2019 12:03:22,660 12:03:24 10,00 13,00 19,56 11,5
8/12/2019 12:23:23,650 12:23:25 10,00 11,00 22,42 10,5




8/12/2019 12:43:24,640 12:43:26 9,00 11,00 23,22 10
8/12/2019 13:03:25,630 13:03:27 9,00 11,00 24,22 10
8/12/2019 13:23:26,620 13:23:28 9,00 11,00 24,69 10
8/12/2019 13:43:27,610 13:43:29 9,00 11,00 26,62 10
8/12/2019 14:03:28,600 14:03:30 9,00 12,00 26,32 10,5
8/12/2019 14:23:29,590 14:23:31 9,00 10,00 27,12 9,5
8/12/2019 14:43:30,580 14:43:32 9,00 10,00 27,32 9,5
8/12/2019 15:03:31,570 15:03:33 9,00 13,00 27,62 11
8/12/2019 15:23:32,560 15:23:34 9,00 12,00 27,80 10,5
8/12/2019 15:43:33,550 15:43:35 9,00 12,00 217,76 10,5
8/12/2019 16:03:34,540 16:03:36 9,00 14,00 28,18 11,5
8/12/2019 16:23:35,530 16:23:37 9,00 15,00 28,19 12
8/12/2019 16:43:36,520 16:43:38 9,00 10,00 28,28 9,5
8/12/2019 17:03:37,510 17:03:39 9,00 12,00 28,11 10,5
8/12/2019 17:23:38,500 17:23:40 9,00 12,00 28,68 10,5
8/12/2019 17:43:39,490 17:43:41 9,00 12,00 28,88 10,5
8/12/2019 18:03:40,480 18:03:42 9,00 11,00 23,08 10
8/12/2019 18:23:41,470 18:23:43 9,00 11,00 23,06 10
8/12/2019 18:43:42,460 18:43:44 9,00 13,00 22,99 11
8/12/2019 19:03:43,450 19:03:45 9,00 12,00 22,58 10,5
8/12/2019 19:23:44,440 19:23:46 9,00 13,00 22,32 11
8/12/2019 19:43:45,430 19:43:47 9,00 12,00 22,08 10,5
8/12/2019 20:03:46,420 20:03:48 9,00 11,00 22,01 10
8/12/2019 20:23:47,410 20:23:49 9,00 11,00 21,68 10
8/12/2019 20:43:48,400 20:43:50 9,00 12,00 19,18 10,5
8/12/2019 21:03:49,390 21:03:51 9,00 12,00 18,48 10,5
8/12/2019 21:23:50,380 21:23:52 9,00 11,00 17,18 10
8/12/2019 21:43:51,370 21:43:53 9,00 11,00 17,05 10
8/12/2019 22:03:52,360 22:03:54 9,00 12,00 16,68 10,5
8/12/2019 22:23:53,350 22:23:55 9,00 12,00 14,28 10,5
8/12/2019 22:43:54,340 22:43:56 9,00 12,00 13,78 10,5
8/12/2019 23:03:55,330 23:03:57 9,00 13,00 12,58 11
8/12/2019 23:23:56,320 23:23:58 9,00 13,00 11,28 11
8/12/2019 23:43:57,310 23:43:59 9,00 12,00 11,20 10,5
9/12/2019 00:03:58,300 0:04:00 9,00 13,00 10,78 11
9/12/2019 00:23:59,290 0:24:01 9,00 12,00 10,52 10,5
9/12/2019 00:44:00,275 0:44:02 9,00 13,00 9,74 11
9/12/2019 01:04:01,265 1:04:03 9,00 12,00 10,27 10,5
9/12/2019 01:24:02,255 1:24:04 9,00 12,00 10,18 10,5
9/12/2019 01:44:03,245 1:44:05 9,00 12,00 10,19 10,5
9/12/2019 02:04:04,235 2:04:06 9,00 13,00 10,27 11
9/12/2019 02:24:05,225 2:24:07 9,00 13,00 10,23 11




9/12/2019 02:44:06,215 2:44:08 9,00 13,00 10,06 11
9/12/2019 03:04:07,205 3:04:09 9,00 13,00 10,00 11
9/12/2019 03:24:08,195 3:24:10 9,00 13,00 9,98 11
9/12/2019 03:44:09,185 3:44:11 9,00 13,00 9,98 11
9/12/2019 04:04:10,175 4:04:12 9,00 12,00 9,97 10,5
9/12/2019 04:24:11,165 4:24:13 9,00 12,00 10,07 10,5
9/12/2019 04:44:12,155 4:44:14 9,00 12,00 10,10 10,5
9/12/2019 05:04:13,145 5:04:15 9,00 12,00 10,08 10,5
9/12/2019 05:24:14,135 5:24:16 9,00 12,00 10,01 10,5
9/12/2019 05:44:15,125 5:44:17 9,00 13,00 10,77 11
9/12/2019 06:04:16,115 6:04:18 9,00 12,00 10,84 10,5
9/12/2019 06:24:17,105 6:24:19 9,00 12,00 10,87 10,5
9/12/2019 06:44:18,095 6:44:20 9,00 13,00 11,12 11
9/12/2019 07:04:19,085 7:04:21 9,00 13,00 11,52 11
9/12/2019 07:24:20,075 7:24:22 9,00 13,00 11,72 11
9/12/2019 07:44:21,065 7:44:23 9,00 13,00 11,80 11
9/12/2019 08:04:22,055 8:04:24 48,00 51,00 11,84 49,5
9/12/2019 08:24:23,045 8:24:25 52,00 54,00 12,22 53
9/12/2019 08:44:24,035 8:44:26 51,00 53,00 12,62 52
9/12/2019 09:04:25,025 9:04:27 58,00 56,00 12,65 57
9/12/2019 09:24:26,015 9:24:28 58,00 58,00 13,22 58
9/12/2019 09:44:27,005 9:44:29 56,00 59,00 13,52 57,5
9/12/2019 10:04:27,995 10:04:30 43,00 56,00 13,72 49,5
9/12/2019 10:24:28,985 10:24:31 44,00 54,00 14,62 49
9/12/2019 10:44:29,975 10:44:32 46,00 53,00 15,22 49,5
9/12/2019 11:04:30,965 11:04:33 50,00 53,00 17,32 51,5
9/12/2019 11:24:31,955 11:24:34 52,00 52,00 18,62 52
9/12/2019 11:44:32,945 11:44:35 54,00 53,00 18,92 53,5
9/12/2019 12:04:33,935 12:04:36 40,00 41,00 19,22 40,5
9/12/2019 12:24:34,925 12:24:37 42,00 41,00 19,42 41,5
9/12/2019 12:44:35,915 12:44:38 40,00 39,00 19,56 39,5
9/12/2019 13:04:36,905 13:04:39 40,00 38,00 22,42 39
9/12/2019 13:24:37,895 13:24:40 40,00 39,00 23,22 39,5
9/12/2019 13:44:38,885 13:44:41 40,00 38,00 24,22 39
9/12/2019 14:04:39,875 14:04:42 43,00 39,00 24,69 41
9/12/2019 14:24:40,865 14:24:43 44,00 43,00 26,62 43,5
9/12/2019 14:44:41,855 14:44:44 45,00 47,00 26,32 46
9/12/2019 15:04:42,845 15:04:45 43,00 49,00 27,12 46
9/12/2019 15:24:43,835 15:24:46 50,00 52,00 27,40 51
9/12/2019 15:44:44,825 15:44:47 55,00 58,00 27,70 56,5
9/12/2019 16:04:45,815 16:04:48 54,00 56,00 27,88 55
9/12/2019 16:24:46,805 16:24:49 55,00 58,00 27,88 56,5




9/12/2019 16:44:47,795 16:44:50 54,00 58,00 28,30 56
9/12/2019 17:04:48,785 17:04:51 45,00 57,00 22,74 51
9/12/2019 17:24:49,775 17:24:52 44,00 52,00 22,72 48
9/12/2019 17:44:50,765 17:44:53 46,00 49,00 22,65 47,5
9/12/2019 18:04:51,755 18:04:54 44,00 45,00 22,24 44,5
9/12/2019 18:24:52,745 18:24:55 44,00 43,00 21,98 43,5
9/12/2019 18:44:53,735 18:44:56 46,00 42,00 21,74 44
9/12/2019 19:04:54,725 19:04:57 42,00 45,00 21,67 43,5
9/12/2019 19:24:55,715 19:24:58 42,00 46,00 22,96 44
9/12/2019 19:44:56,705 19:44:59 43,00 44,00 22,55 43,5
9/12/2019 20:04:57,695 20:05:00 45,00 45,00 22,29 45
9/12/2019 20:24:58,685 20:25:01 43,00 46,00 22,05 44,5
9/12/2019 20:44:59,675 20:45:02 42,00 45,00 21,98 43,5
9/12/2019 21:05:00,665 21:05:03 41,00 44,00 21,65 42,5
9/12/2019 21:25:01,655 21:25:04 43,00 44,00 19,15 43,5
9/12/2019 21:45:02,645 21:45:05 41,00 44,00 18,45 42,5
9/12/2019 22:05:03,635 22:05:06 40,00 45,00 17,15 42,5
9/12/2019 22:25:04,625 22:25:07 38,00 42,00 17,02 40
9/12/2019 22:45:05,615 22:45:08 38,00 42,00 16,65 40
9/12/2019 23:05:06,605 23:05:09 39,00 43,00 14,25 41
9/12/2019 23:25:07,595 23:25:10 37,00 43,00 13,75 40
9/12/2019 23:45:08,585 23:45:11 37,00 41,00 12,55 39
10/12/2019 00:05:09,575 0:05:12 37,00 41,00 11,25 39
10/12/2019 00:25:10,565 0:25:13 37,00 41,00 11,17 39
10/12/2019 00:45:11,555 0:45:14 38,00 42,00 10,75 40
10/12/2019 01:05:12,545 1:05:15 38,00 42,00 10,49 40
10/12/2019 01:25:13,535 1:25:16 38,00 42,00 9,71 40
10/12/2019 01:45:14,520 1:45:17 38,00 41,00 10,22 39,5
10/12/2019 02:05:15,510 2:05:18 38,00 41,00 10,13 39,5
10/12/2019 02:25:16,500 2:25:19 38,00 41,00 10,14 39,5
10/12/2019 02:45:17,490 2:45:20 38,00 41,00 10,22 39,5
10/12/2019 03:05:18,480 3:05:21 38,00 41,00 10,18 39,5
10/12/2019 03:25:19,470 3:25:22 38,00 42,00 10,01 40
10/12/2019 03:45:20,460 3:45:23 38,00 42,00 9,95 40
10/12/2019 04:05:21,450 4:.05:24 38,00 41,00 9,93 39,5
10/12/2019 04:25:22,440 4:25:25 38,00 42,00 9,93 40
10/12/2019 04:45:23,430 4:45:26 38,00 42,00 9,92 40
10/12/2019 05:05:24,420 5:05:27 38,00 42,00 10,02 40
10/12/2019 05:25:25,410 5:25:28 38,00 42,00 10,05 40
10/12/2019 05:45:26,400 5:45:29 38,00 41,00 10,03 39,5
10/12/2019 06:05:27,390 6:05:30 38,00 41,00 9,96 39,5
10/12/2019 06:25:28,380 6:25:31 38,00 41,00 10,72 39,5




10/12/2019 06:45:29,370 6:45:32 38,00 41,00 10,79 39,5
10/12/2019 07:05:30,360 7:05:33 38,00 42,00 10,82 40
10/12/2019 07:25:31,350 7:25:34 40,00 42,00 11,02 41
10/12/2019 07:45:32,340 7:45:35 46,00 46,00 11,42 46
10/12/2019 08:05:33,330 8:05:36 50,00 45,00 11,62 47,5
10/12/2019 08:25:34,320 8:25:37 52,00 45,00 11,70 48,5
10/12/2019 08:45:35,310 8:45:38 54,00 47,00 11,71 50,5
10/12/2019 09:05:36,300 9:05:39 56,00 55,00 12,09 55,5
10/12/2019 09:25:37,290 9:25:40 57,00 59,00 12,49 58
10/12/2019 09:45:38,280 9:45:41 60,00 57,00 12,52 58,5
10/12/2019 10:05:39,270 10:05:42 59,00 57,00 13,09 58
10/12/2019 10:25:40,260 10:25:43 59,00 56,00 13,39 57,5
10/12/2019 10:45:41,250 10:45:44 59,00 58,00 13,59 58,5
10/12/2019 11:05:42,240 11:05:45 59,00 57,00 14,49 58
10/12/2019 11:25:43,230 11:25:46 56,00 57,00 15,09 56,5
10/12/2019 11:45:44,220 11:45:47 53,00 57,00 17,19 55
10/12/2019 12:05:45,210 12:05:48 48,00 55,00 18,49 51,5
10/12/2019 12:25:46,200 12:25:49 46,00 55,00 18,79 50,5
10/12/2019 12:45:47,190 12:45:50 47,00 56,00 19,09 51,5
10/12/2019 13:05:48,180 13:05:51 45,00 52,00 19,29 48,5
10/12/2019 13:25:49,170 13:25:52 44,00 48,00 19,43 46
10/12/2019 13:45:50,160 13:45:53 44,00 47,00 22,29 45,5
10/12/2019 14:05:51,150 14:05:54 42,00 46,00 23,09 44
10/12/2019 14:25:52,140 14:25:55 44,00 47,00 24,09 45,5
10/12/2019 14:45:53,130 14:45:56 40,00 46,00 24,56 43
10/12/2019 15:05:54,120 15:05:57 40,00 45,00 26,49 42,5
10/12/2019 15:25:55,110 15:25:58 47,00 44,00 26,19 45,5
10/12/2019 15:45:56,100 15:45:59 48,00 44,00 26,99 46
10/12/2019 16:05:57,090 16:06:00 50,00 44,00 27,19 47
10/12/2019 16:25:58,080 16:26:01 52,00 49,00 27,49 50,5
10/12/2019 16:45:59,070 16:46:02 53,00 54,00 27,67 53,5
10/12/2019 17:06:00,060 17:06:03 48,00 55,00 27,67 51,5
10/12/2019 17:26:01,050 17:26:04 48,00 53,00 28,09 50,5
10/12/2019 17:46:02,040 17:46:05 47,00 53,00 22,74 50
10/12/2019 18:06:03,030 18:06:06 46,00 52,00 22,72 49
10/12/2019 18:26:04,020 18:26:07 44,00 51,00 22,65 47,5
10/12/2019 18:46:05,010 18:46:08 43,00 47,00 22,24 45
10/12/2019 19:06:06,000 19:06:09 44,00 47,00 21,98 45,5
10/12/2019 19:26:06,990 19:26:10 43,00 45,00 21,74 44
10/12/2019 19:46:07,980 19:46:11 43,00 45,00 21,67 44
10/12/2019 20:06:08,970 20:06:12 40,00 43,00 21,34 41,5
10/12/2019 20:26:09,960 20:26:13 39,00 42,00 22,49 40,5




10/12/2019 20:46:10,950 20:46:14 39,00 42,00 22,23 40,5
10/12/2019 21:06:11,940 21:06:15 38,00 40,00 21,99 39
10/12/2019 21:26:12,930 21:26:16 39,00 40,00 21,92 39,5
10/12/2019 21:46:13,920 21:46:17 39,00 36,00 21,59 37,5
10/12/2019 22:06:14,910 22:06:18 38,00 36,00 19,09 37
10/12/2019 22:26:15,900 22:26:19 37,00 37,00 18,39 37
10/12/2019 22:46:16,890 22:46:20 36,00 37,00 17,25 36,5
10/12/2019 23:06:17,880 23:06:21 37,00 37,00 17,12 37
10/12/2019 23:26:18,870 23:26:22 37,00 37,00 16,75 37
10/12/2019 23:46:19,860 23:46:23 37,00 36,00 14,35 36,5
11/12/2019 00:06:20,850 0:06:24 37,00 36,00 13,85 36,5
11/12/2019 00:26:21,840 0:26:25 37,00 35,00 12,65 36
11/12/2019 00:46:22,830 0:46:26 37,00 35,00 11,35 36
11/12/2019 01:06:23,820 1:06:27 37,00 35,00 11,27 36
11/12/2019 01:26:24,810 1:26:28 37,00 35,00 10,85 36
11/12/2019 01:46:25,800 1:46:29 37,00 35,00 10,59 36
11/12/2019 02:06:26,790 2:06:30 37,00 35,00 9,81 36
11/12/2019 02:26:27,780 2:26:31 37,00 35,00 10,38 36
11/12/2019 02:46:28,770 2:46:32 37,00 36,00 10,11 36,5
11/12/2019 03:06:29,760 3:06:33 37,00 36,00 10,12 36,5
11/12/2019 03:26:30,750 3:26:34 37,00 36,00 10,20 36,5
11/12/2019 03:46:31,735 3:46:35 37,00 36,00 10,16 36,5
11/12/2019 04:06:32,725 4:06:36 37,00 35,00 9,99 36
11/12/2019 04:26:33,715 4:26:37 37,00 36,00 9,93 36,5
11/12/2019 04:46:34,705 4:46:38 37,00 36,00 9,91 36,5
11/12/2019 05:06:35,695 5:06:39 37,00 36,00 9,91 36,5
11/12/2019 05:26:36,685 5:26:40 37,00 35,00 9,90 36
11/12/2019 05:46:37,675 5:46:41 37,00 37,00 10,00 37
11/12/2019 06:06:38,665 6:06:42 37,00 37,00 10,03 37
11/12/2019 06:26:39,655 6:26:43 37,00 37,00 10,01 37
11/12/2019 06:46:40,645 6:46:44 37,00 37,00 11,30 37
11/12/2019 07:06:41,635 7:06:45 37,00 36,00 10,70 36,5
11/12/2019 07:26:42,625 7:26:46 37,00 36,00 10,77 36,5
11/12/2019 07:46:43,615 7:46:47 45,00 39,00 10,80 42
11/12/2019 08:06:44,605 8:06:48 47,00 39,00 11,00 43
11/12/2019 08:26:45,595 8:26:49 49,00 42,00 11,44 45,5
11/12/2019 08:46:46,585 8:46:50 50,00 46,00 11,64 48
11/12/2019 09:06:47,575 9:06:51 52,00 53,00 11,72 52,5
11/12/2019 09:26:48,565 9:26:52 54,00 52,00 11,76 53
11/12/2019 09:46:49,555 9:46:53 55,00 54,00 12,14 54,5
11/12/2019 10:06:50,545 10:06:54 50,00 55,00 12,54 52,5
11/12/2019 10:26:51,535 10:26:55 52,00 51,00 12,57 51,5




11/12/2019 10:46:52,525 10:46:56 54,00 53,00 13,14 53,5
11/12/2019 11:06:53,515 11:06:57 54,00 53,00 13,44 53,5
11/12/2019 11:26:54,505 11:26:58 54,00 56,00 13,64 55
11/12/2019 11:46:55,495 11:46:59 54,00 55,00 14,54 54,5
11/12/2019 12:06:56,485 12:07:00 56,00 56,00 15,14 56
11/12/2019 12:26:57,475 12:27:01 52,00 55,00 17,24 53,5
11/12/2019 12:46:58,465 12:47:02 52,00 53,00 18,54 52,5
11/12/2019 13:06:59,455 13:07:03 48,00 53,00 18,84 50,5
11/12/2019 13:27:00,445 13:27:04 46,00 53,00 19,14 49,5
11/12/2019 13:47:01,435 13:47:05 46,00 49,00 19,34 47,5
11/12/2019 14:07:02,425 14:07:06 44,00 49,00 19,48 46,5
11/12/2019 14:27:03,415 14:27:07 42,00 48,00 22,34 45
11/12/2019 14:47:04,405 14:47:08 40,00 46,00 23,14 43
11/12/2019 15:07:05,395 15:07:09 40,00 43,00 24,14 41,5
11/12/2019 15:27:06,385 15:27:10 37,00 43,00 24,61 40
11/12/2019 15:47:07,375 15:47:11 37,00 39,00 26,54 38
11/12/2019 16:07:08,365 16:07:12 37,00 39,00 26,24 38
11/12/2019 16:27:09,355 16:27:13 37,00 37,00 27,04 37
11/12/2019 16:47:10,345 16:47:14 37,00 38,00 27,24 37,5
11/12/2019 17:07:11,335 17:07:15 45,00 38,00 27,54 41,5
11/12/2019 17:27:12,325 17:27:16 47,00 42,00 26,70 44,5
11/12/2019 17:47:13,315 17:47:17 49,00 46,00 26,60 47,5
11/12/2019 18:07:14,305 18:07:18 48,00 47,00 24,00 47,5
11/12/2019 18:27:15,295 18:27:19 49,00 46,00 24,70 47,5
11/12/2019 18:47:16,285 18:47:20 45,00 47,00 23,40 46
11/12/2019 19:07:17,275 19:07:21 49,00 46,00 22,00 47,5
11/12/2019 19:27:18,265 19:27:22 44,00 46,00 22,80 45
11/12/2019 19:47:19,255 19:47:23 42,00 45,00 22,80 43,5
11/12/2019 20:07:20,245 20:07:24 40,00 43,00 22,04 41,5
11/12/2019 20:27:21,235 20:27:25 39,00 41,00 22,74 40
11/12/2019 20:47:22,225 20:47:26 37,00 39,00 22,72 38
11/12/2019 21:07:23,215 21:07:27 37,00 39,00 22,65 38
11/12/2019 21:27:24,205 21:27:28 37,00 37,00 22,24 37
11/12/2019 21:47:25,195 21:47:29 37,00 39,00 21,98 38
11/12/2019 22:07:26,185 22:07:30 37,00 38,00 20,40 37,5
11/12/2019 22:27:27,175 22:27:31 37,00 39,00 20,34 38
11/12/2019 22:47:28,165 22:47:32 37,00 38,00 20,40 37,5
11/12/2019 23:07:29,155 23:07:33 37,00 38,00 15,00 37,5
11/12/2019 23:27:30,145 23:27:34 37,00 38,00 15,50 37,5
11/12/2019 23:47:31,135 23:47:35 37,00 38,00 15,40 37,5
12/12/2019 00:07:32,125 0:07:36 37,00 37,00 13,40 37
12/12/2019 00:27:33,115 0:27:37 37,00 37,00 13,60 37




12/12/2019 00:47:34,105 0:47:38 37,00 37,00 13,94 37
12/12/2019 01:07:35,095 1:07:39 37,00 37,00 13,44 37
12/12/2019 01:27:36,000 1:27:40 37,00 37,00 12,24 37
12/12/2019 01:47:37,075 1:47:41 37,00 39,00 10,94 38
12/12/2019 02:07:38,065 2:07:42 37,00 39,00 10,86 38
12/12/2019 02:27:39,055 2:27:43 37,00 39,00 10,44 38
12/12/2019 02:47:40,045 2:47:44 37,00 39,00 10,18 38
12/12/2019 03:07:41,035 3:07:45 37,00 39,00 9,40 38
12/12/2019 03:27:42,025 3:27:46 37,00 39,00 10,11 38
12/12/2019 03:47:43,015 34747 37,00 39,00 10,02 38
12/12/2019 04:07:44,005 4:.07:48 37,00 38,00 10,03 37,5
12/12/2019 04:27:44,995 4:27:49 37,00 38,00 10,11 37,5
12/12/2019 04:47:45,985 4:47:50 37,00 38,00 10,07 37,5
12/12/2019 05:07:46,975 5:07:51 37,00 37,00 9,90 37
12/12/2019 05:27:47,965 5:27:52 37,00 39,00 9,84 38
12/12/2019 05:47:48,955 5:47:53 37,00 39,00 9,82 38
12/12/2019 06:07:49,945 6:07:54 37,00 39,00 9,82 38
12/12/2019 06:27:50,930 6:27:55 37,00 39,00 9,81 38
12/12/2019 06:47:51,920 6:47:56 37,00 38,00 11,20 37,5
12/12/2019 07:07:52,910 7:.07:57 37,00 38,00 11,60 37,5
12/12/2019 07:27:53,900 7:27:58 48,00 38,00 14,54 43
12/12/2019 07:47:54,890 7:47:59 50,00 43,00 15,14 46,5
12/12/2019 08:07:55,880 8:08:00 52,00 49,00 17,24 50,5
12/12/2019 08:27:56,870 8:28:01 52,00 54,00 18,54 53
12/12/2019 08:47:57,860 8:48:02 52,00 54,00 18,84 53
12/12/2019 09:07:58,850 9:08:03 54,00 53,00 19,14 53,5
12/12/2019 09:27:59,840 9:28:04 54,00 56,00 19,34 55
12/12/2019 09:48:00,830 9:48:05 56,00 55,00 19,48 55,5
12/12/2019 10:08:01,820 10:08:06 56,00 56,00 22,34 56
12/12/2019 10:28:02,810 10:28:07 54,00 55,00 23,14 54,5
12/12/2019 10:48:03,800 10:48:08 54,00 56,00 24,14 55
12/12/2019 11:08:04,790 11:08:09 54,00 56,00 24,61 55
12/12/2019 11:28:05,780 11:28:10 54,00 55,00 26,54 54,5
12/12/2019 11:48:06,770 11:48:11 50,00 56,00 26,24 53
12/12/2019 12:08:07,760 12:08:12 54,00 56,00 27,04 55
12/12/2019 12:28:08,750 12:28:13 53,00 55,00 28,94 54
12/12/2019 12:48:09,740 12:48:14 54,00 53,00 29,94 53,5
12/12/2019 13:08:10,730 13:08:15 50,00 53,00 28,14 51,5
12/12/2019 13:28:11,720 13:28:16 50,00 53,00 28,15 51,5
12/12/2019 13:48:12,710 13:48:17 50,00 56,00 28,24 53
12/12/2019 14:08:13,700 14:08:18 48,00 53,00 28,07 50,5
12/12/2019 14:28:14,690 14:28:19 49,00 50,00 28,64 49,5




12/12/2019 14:48:15,680 14:48:20 47,00 46,00 28,94 46,5
12/12/2019 15:08:16,670 15:08:21 47,00 49,00 29,30 48
12/12/2019 15:28:17,660 15:28:22 52,00 47,00 31,00 49,5
12/12/2019 15:48:18,650 15:48:23 52,00 49,00 28,64 50,5
12/12/2019 16:08:19,640 16:08:24 53,00 55,00 28,94 54
12/12/2019 16:28:20,630 16:28:25 54,00 53,00 23,04 53,5
12/12/2019 16:48:21,620 16:48:26 54,00 51,00 22,72 52,5
12/12/2019 17:08:22,610 17:08:27 54,00 51,00 22,65 52,5
12/12/2019 17:28:23,600 17:28:28 54,00 51,00 22,24 52,5
12/12/2019 17:48:24,590 17:48:29 54,00 51,00 21,98 52,5
12/12/2019 18:08:25,580 18:08:30 52,00 51,00 21,74 51,5
12/12/2019 18:28:26,570 18:28:31 53,00 53,00 21,67 53
12/12/2019 18:48:27,560 18:48:32 52,00 51,00 21,34 51,5
12/12/2019 19:08:28,550 19:08:33 50,00 51,00 18,84 50,5
12/12/2019 19:28:29,540 19:28:34 49,00 51,00 18,14 50
12/12/2019 19:48:30,530 19:48:35 48,00 47,00 16,84 47,5
12/12/2019 20:08:31,520 20:08:36 47,00 49,00 16,61 48
12/12/2019 20:28:32,510 20:28:37 48,00 53,00 16,24 50,5
12/12/2019 20:48:33,500 20:48:38 47,00 52,00 13,84 49,5
12/12/2019 21:08:34,490 21:08:39 46,00 53,00 13,34 49,5
12/12/2019 21:28:35,480 21:28:40 44,00 53,00 12,14 48,5
12/12/2019 21:48:36,470 21:48:41 44,00 53,00 10,84 48,5
12/12/2019 22:08:37,460 22:08:42 43,00 48,00 10,76 45,5
12/12/2019 22:28:38,450 22:28:43 43,00 48,00 10,34 45,5
12/12/2019 22:48:39,440 22:48:44 42,00 47,00 10,08 44,5
12/12/2019 23:08:40,430 23:08:45 42,00 47,00 9,30 44,5
12/12/2019 23:28:41,420 23:28:46 40,00 45,00 9,67 42,5
12/12/2019 23:48:42,410 23:48:47 39,00 45,00 11,65 42
13/12/2019 00:08:43,400 0:08:48 39,00 44,00 10,35 41,5
13/12/2019 00:28:44,390 0:28:49 39,00 45,00 10,27 42
13/12/2019 00:48:45,380 0:48:50 39,00 44,00 9,85 41,5
13/12/2019 01:08:46,370 1:08:51 39,00 43,00 9,59 41
13/12/2019 01:28:47,360 1:28:52 39,00 39,00 8,81 39
13/12/2019 01:48:48,350 1:48:53 39,00 40,00 9,91 39,5
13/12/2019 02:08:49,340 2:08:54 39,00 40,00 9,82 39,5
13/12/2019 02:28:50,330 2:28:55 39,00 30,00 9,83 34,5
13/12/2019 02:48:51,320 2:48:56 39,00 37,00 9,91 38
13/12/2019 03:08:52,310 3:08:57 39,00 37,00 9,87 38
13/12/2019 03:28:53,300 3:28:58 39,00 37,00 9,70 38
13/12/2019 03:48:54,290 3:48:59 39,00 37,00 9,64 38
13/12/2019 04:08:55,280 4:09:00 39,00 37,00 9,62 38
13/12/2019 04:28:56,270 4:29:01 39,00 37,00 9,62 38




13/12/2019 04:48:57,260 4:49:02 39,00 39,00 10,31 39
13/12/2019 05:08:58,250 5:09:03 39,00 39,00 10,38 39
13/12/2019 05:28:59,240 5:29:04 39,00 39,00 10,41 39
13/12/2019 05:49:00,230 5:49:05 39,00 39,00 10,61 39
13/12/2019 06:09:01,220 6:09:06 39,00 39,00 11,01 39
13/12/2019 06:29:02,210 6:29:07 39,00 39,00 11,21 39
13/12/2019 06:49:03,200 6:49:08 39,00 39,00 11,29 39
13/12/2019 07:09:04,190 7:09:09 39,00 38,00 15,36 38,5
13/12/2019 07:29:05,180 7:29:10 48,00 52,00 15,96 50
13/12/2019 07:49:06,170 7:49:11 54,00 57,00 18,06 55,5
13/12/2019 08:09:07,160 8:09:12 54,00 59,00 19,36 56,5
13/12/2019 08:29:08,150 8:29:13 57,00 59,00 19,66 58
13/12/2019 08:49:09,140 8:49:14 57,00 56,00 19,96 56,5
13/12/2019 09:09:10,130 9:09:15 57,00 58,00 20,4 57,5
13/12/2019 09:29:11,120 9:29:16 58,00 58,00 21,30 58
13/12/2019 09:49:12,110 9:49:17 59,00 58,00 22,60 58,5
13/12/2019 10:09:13,100 10:09:18 59,00 58,00 24,60 58,5
13/12/2019 10:29:14,090 10:29:19 55,00 57,00 26,45 56
13/12/2019 10:49:15,080 10:49:20 55,00 59,00 28,57 57
13/12/2019 11:09:16,070 11:09:21 54,00 59,00 29,49 56,5
13/12/2019 11:29:17,060 11:29:22 53,00 59,00 29,89 56
13/12/2019 11:49:18,050 11:49:23 55,00 57,00 30,40 56




ANEXO VIII.

Tablas para las curvas de los indicadores energéticos de operacion.

Anexo VIII. 2 Datos para los indicadores energéticos de operacion

Fecha Hora Potencia Energia
17/12/2019 8:05:03 22 14,60
17/12/2019 8:06:03 22 14,60
17/12/2019 8:16:03 21 14,60
17/12/2019 8:26:03 22 14,61
17/12/2019 8:36:03 23 14,61
17/12/2019 8:46:03 22 14,62
17/12/2019 8:56:03 22 14,62
17/12/2019 9:06:03 21 14,62
17/12/2019 9:16:03 22 14,63
17/12/2019 9:26:04 22 14,63
17/12/2019 9:36:04 22 14,63
17/12/2019 9:51:04 22 14,64
17/12/2019 10:06:04 21 14,64
17/12/2019 10:21:04 21 14,65
17/12/2019 10:36:04 21 14,65
17/12/2019 10:51:04 22 14,66
17/12/2019 11:06:04 22 14,67
17/12/2019 11:21:04 21 14,67
17/12/2019 11:36:04 21 14,68
17/12/2019 12:13:55 22 14,69
17/12/2019 12:28:55 22 14,70
17/12/2019 12:43:56 22 14,70
17/12/2019 12:58:56 22 14,71
17/12/2019 13:13:56 21 14,71
17/12/2019 13:28:56 21 14,72
17/12/2019 13:43:56 21 14,72
17/12/2019 13:58:56 21 14,73
17/12/2019 14:13:56 22 14,73
17/12/2019 14:28:56 21 14,74
17/12/2019 14:43:56 22 14,74
17/12/2019 14:58:56 21 14,75
17/12/2019 15:13:56 21 14,75
17/12/2019 15:28:57 21 14,76
17/12/2019 15:43:57 21 14,76
17/12/2019 15:58:57 21 14,77
17/12/2019 16:13:57 21 14,78




17/12/2019 16:28:57 22 14,78
17/12/2019 16:43:57 21 14,79
17/12/2019 16:58:57 21 14,79
17/12/2019 17:13:57 21 14,80
17/12/2019 17:28:57 22 14,80
17/12/2019 17:43:57 22 14,81
17/12/2019 17:58:57 21 14,81
17/12/2019 18:13:57 21 14,82
17/12/2019 18:28:57 25 14,82
17/12/2019 18:43:58 25 14,83
17/12/2019 18:58:58 25 14,84
17/12/2019 19:13:58 25 14,84
17/12/2019 19:28:58 25 14,85
17/12/2019 19:43:58 25 14,85
17/12/2019 19:58:58 25 14,86
17/12/2019 20:13:58 26 14,87
17/12/2019 20:28:58 25 14,87
17/12/2019 20:43:58 25 14,88
17/12/2019 20:58:58 25 14,89
17/12/2019 21:13:58 25 14,89
17/12/2019 21:28:59 25 14,90
17/12/2019 21:43:59 25 14,90
17/12/2019 21:58:59 25 14,91
17/12/2019 22:13:59 25 14,92
17/12/2019 22:28:59 25 14,92
17/12/2019 22:43:59 26 14,93
17/12/2019 22:58:59 25 14,94
17/12/2019 23:13:59 25 14,94
17/12/2019 23:28:59 25 14,95
17/12/2019 23:43:59 25 14,96
17/12/2019 23:58:59 25 14,96
18/12/2019 0:13:59 25 14,97
18/12/2019 0:29:00 25 14,97
18/12/2019 0:44:00 25 14,98
18/12/2019 0:59:00 27 14,99
18/12/2019 1:14:00 26 14,99
18/12/2019 1:29:00 25 15,00
18/12/2019 1:44:00 25 15,01
18/12/2019 1:59:00 25 15,01
18/12/2019 2:14:00 25 15,02
18/12/2019 2:29:00 25 15,02
18/12/2019 2:44:00 25 15,03
18/12/2019 2:59:00 25 15,04




18/12/2019 3:14:.01 25 15,04
18/12/2019 3:29:01 25 15,05
18/12/2019 3:44:.01 26 15,06
18/12/2019 3:59:01 26 15,06
18/12/2019 4:14.01 25 15,07
18/12/2019 4:29:01 25 15,07
18/12/2019 4:44.01 25 15,08
18/12/2019 4:59:01 25 15,09
18/12/2019 5:14:.01 25 15,09
18/12/2019 5:29:01 25 15,10
18/12/2019 5:44:.01 22 15,11
18/12/2019 5:59:01 23 15,11
18/12/2019 6:14:02 23 15,12
18/12/2019 6:29:02 22 15,12
18/12/2019 6:44:02 21 15,13
18/12/2019 6:59:02 22 15,13
18/12/2019 7:14:02 22 15,14
18/12/2019 7:29:02 22 15,14
18/12/2019 7:44:02 21 15,15
18/12/2019 7:59:02 21 15,16
18/12/2019 8:14:02 22 15,16




Anexo IX.

Programacién en el software LabView
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Anexo IX. 1 Programacion en el software LabView del control manual de humedad

Como se muestra en la figura se realiz6 la programacion de bloques del control manual de
humedad en el software LabView, la cual esta constituida de la siguiente manera: primero
insertamos una estructura llamada flat sequence structure la cual permite que todas las
funciones que se encuentran dentro de la misma sigan un orden o una secuencia de acciones,
luego se insertd otra estructura llamada While loop, la cual permite ejecutar la misma accion
del codigo varias veces, una vez que se tiene las dos estructuras necesarias se procede a crear
los botones para el encendido y apagado de las bombas los cuales son los que se encuentran al
lado izquierdo y se program6 para que cumplan dichas acciones direccionando con los tags del
opc server, cabe mencionar que estos botones son de tipo escritura ya que envia la accion al

PLC de lo que se va a cumplir, luego de ello se cred un botdn de lectura la cual es designada



para una luz piloto la cual indica que la bomba esta encendida, por otro lado tenemos un botén
de escritura y lectura para insertar el tiempo que deseamos realizar el riego en cada una de las
hileras y posteriormente tiene los botones de lectura que nos permite visualizar el porcentaje de
humedad por medio de los sensores, en la parte final de la programacion tiene el tiempo de
actualizacion de la estructura y el boton de stop el cual nos regresa al menu principal con la

ayuda de This VI que se muestra en la parte derecha de la imagen.

1000000000000 000000000000 0000000000000 00000000000o0o0o0ocr:

HR% 1

]

HILERA 1
Encendido V1 ¢

This VI
[#Thisvi] a=+ VI &
FP.Close

Encendido V3

HILERA 3

’ PAMEL 3

AUTOMATICO

1000000000000 00000000000o00o000o000o0ooo0ooooooonoooooonoaneL

Anexo IX. 2 Programacidn en el software LabView del control automatico de humedad

Como se muestra en la figura tiene las estructuras que utilizamos en el caso anterior que son
necesarias para toda la programacién, luego de ello se cred un botdn para apagar las bombas
cuando exista una emergencia o alguna anormalidad del sistema el cual es un botdn de escritura,
ademas tiene un boton que representa una luz indicadora que muestra que el sistema esta
encendido y es un boton de lectura, luego de ello se cred el botdn de lectura y escritura en el

cual se insertara el rango en el que se debe encontrar la humedad dentro del invernadero,



también se cre6 un botdn de lectura para la visualizacion del porcentaje de humedad, luego un
boton de lectura que representa una luz que indica que el control automético activado, en la
parte final de la programacion tiene el tiempo de actualizacion de la estructura y el botén de
stop el cual permite regresar al menu principal con la ayuda de This VI que se muestra en la
parte derecha de la imagen.
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Anexo IX. 3 Programacion en el software LabView del control manual de temperatura

Para el control manual de temperatura se utilizd las mismas estructuras de los casos anteriores
luego se cred la luz indicadora on las cual representa que el sistema esta funcionando, también
se creo los botones de subir y bajar la ventana, estos botones son de escritura ya que envian la
accion que se quiera cumplir, después se cred cuatro botones que representan las luces
indicadoras que son dos para indicar cuando esta subiendo y bajando la cortina y otros dos que
indican si las cortinas se encuentran arriba o abajo, estos botones son de lectura, luego se cre6

los botones para la lectura de la temperatura dentro del invernadero tanto para el grafico del



tanque y para el display, en la parte final de la programacion se tiene el tiempo de actualizacion
de la estructura y el boton de stop el cual permite regresar al mend principal con la ayuda de
This VI que se muestra en la parte derecha de la imagen.
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Anexo IX. 4 Programacion en el software LabView del control automatico de temperatura

Para el control automatico de temperatura se tiene la misma estructura utilizada anteriormente
y se cred el botdn de activacion a modo automatico con una luz on que indicard que esta
encendido, después se creo tres botones de escritura y lectura esto para poder ingresar valores
méaximos y minimos de temperatura para la activacion automatica y el tercero para el tiempo
que se deseen realizar el riego, posteriormente se creé un indicador como es el extractor de aire,
luego de ello se creo los botones solo de lectura tanto para el grafico del tanque como del display
y finalmente tiene el tiempo de actualizacion de la estructura y el boton de stop el cual permite
regresar al menu principal con la ayuda de This VI que se muestra en la parte derecha de la

imagen.
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Anexo IX. 5 Programacidn en el software LabView de las variables de proceso

Para la programacion de las variables de proceso se usé las mismas estructuras a las anteriores,
luego de ello se cred tres botones de lectura dos botones son de humedad y uno de la
temperatura, seguido se insertd un conector que nos sirve para determinar el nimero de graficas
necesitamos visualizar en el osciloscopio, seguido de ello en la parte final tenemos el tiempo
de actualizacién de la estructura y el botén de stop el cual permite regresar al menu principal

con la ayuda de This VI que se muestra en la parte derecha de la imagen.

Para la programacion de los datos del Sentron Pac 3200 VER (Anexo IX. 6) se utiliz6 la misma
estructura, luego de ello se cred los botones de lectura para cada una de las variables que se
desee observar y al final se tiene el tiempo de actualizacion de la estructura y el botdn de stop

el cual permite regresar al menu principal.

Nota: Cabe mencionar que todos los botones estan direccionados con los tags creados en el opc
server y que ayudan a que cada botdn realice su respectiva funcion asignada dentro de cada

estructura de programacion.



Anexo I1X. 6 Programacién en el software LabView de los indicadores energéticos de operacion
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Anexo IX. 7 Programacion para abrir el archivo de Excel




Para el reporte de los indicadores de operacion se programé mediante una estructura llamada
flat sequence structure la cual permite que todas las funciones que se encuentran dentro de la
misma sigan un orden o una secuencia de acciones, luego se insert6 otra estructura llamada
While loop, la cual permite ejecutar la misma accion del cddigo varias veces y dentro de esta
estructura se creo otra estructura Case estructure para hacer el llamado a cargar los datos de
Excel de las energias la cual cumple una funcion tipo booleana de acciones de verdadero y
falso, ademds de ello en el selector de casos colocamos un boton el cual abriré el archivo Excel.
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Anexo IX. 8 Calculo de indicadores de operacién

Para el calculo de los indicadores de operacion se programo dentro de la estructura While loop,
alli se cre0 otra estructura como es la Case estructure en la cual mediante los valores a procesar

escritos en la interfaz grafica realiza las diferentes operaciones matematicas.
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Anexo I1X. 9 Programacion para guardar el reporte



Para guardar en un archivo Excel el reporte de los indicadores de operacion se programé
mediante una estructura Case estructure la cual estd dentro del While loop, en ella se indica la
fila y columna en la que queremos que se guarde nuestro reporte, los valores a guardar son

calculados automaticamente por el sistema SCADA.

ANEXO X.

Calculo del VAN y TIR, realizado en la hoja de Excel.

Anexo X. 1 Calculo del VAN y TIR, realizado en la hoja de Excel

INVERSION | INGRESOS | MANTENIMIENTO

ANO 6) (%) (%) TOTAL

0 1892,2 0 0 -1892,2
1 36 500 20 444
2 36 500 20 444
3 36 500 20 444
4 36 500 20 444
5 36 500 20 444
6 36 500 20 444

TASA 8,5%

VAN 128,98

TIR 11%




Anexo XI.
Calculo de la funcién de transferencia

From input "ul™ to output "yl™:
7.935e-13 8 + 1.077e-16
s*4 + 0.0001307 33 + 2.447e-08 3*2 + 5.603e-13 3 + £8.€53e-17
Name: tfl
Continuous-time identified transfer function.

Parameterization:
Number of poles: 4 Humber of zeros: 1

Anexo XI. 1 Funcién de transferencia realizada en Matlab

Para el célculo de la funcién de transferencia se lo realizo en el software Matlab y se considerd
como datos de entrada (tiempo) y como datos de salida (temperatura) que fueron tomados del
registro de temperatura de un dia, la cual indica el comportamiento matematico respecto a la

temperatura que estuvo expuesta a semilla.
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Anexo XI. 2 Configuracion en Matlab para la funcion de transferencia



35 T T T

Time «10*

Anexo XI. 3 Curva de la funcidn de transferencia vs curva de temperatura

La figura del Anexo XI.3, la curva de color negro indicé el comportamiento de la temperatura
y la curva de color verde representa la funcion de transferencia respecto a la curva de

temperatura, las mismas que son representadas automaticamente en el software Matlab.

Estabilidad del Sistema

Para la determinacion de la estabilidad del sistema se lo realiza bajo el criterio de estabilidad

de polos y también por medio del lugar geométrico de las raices.
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Anexo XI. 4 Estabilidad por medio de polos y ceros



La figura Anexo XI. 4 determina que el sistema se encuentra estable porque los polos de la

ecuacion (funcidn de transferencia), se encuentran situados en lado izquierdo del plano.
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Anexo XIl. 5 Estabilidad por el lugar geométrico de las raices

Se determina que mediante el lugar geométrico de las raices (Root Locus), el sistema si €s

estable porque los cuatro polos y un cero se encuentran en la parte izquierda del plano.



ANEXO XI1I.
RESUMEN GLOBAL

El presente trabajo se lo realizé con el propésito de ayudar a los estudiantes y docentes de la
carrera de Ingenieria Agrondémica y contribuir al desarrollo de investigacion de la carrera de
Ingenieria Eléctrica en la automatizacion del invernadero de granos andinos de la Universidad
Técnica de Cotopaxi del Campus Salache, realizar el control y monitoreo de forma remota de
las variables climatoldgicas como son temperatura, humedad y al analisis de los indicadores
energéticos de operacion como voltaje, corriente, potencia y energia. Para el desarrollo de todas
las acciones mencionadas se realizé una serie de pasos, primero el disefio de la comunicacion
mediante un canal de datos de 5Mbps de velocidad que es una conexion entre dos puntos con
un ancho de banda fijo, una de las ventajas es el incremento en la confiabilidad de sus enlaces
y en su comunicacion, despues se procedié a la configuracion de los equipos PLC S7 1200,
HMI y Sentron Pac 3200, cada uno de ellos con sus respectivas direcciones IP para monitorear
de forma remota se disefio la base de tags para el PLC y se utilizé las variables que se encuentran
de la programacion del software Tia Portal (ver Anexo XIII) y se direcciond a través del
Servidor Opc y para monitorear las mediciones del analizador de energia Sentron Pac 3200 se
disefd la base de tags mediante las direcciones del holding registrer, posteriormente se procedid
a realizar la programacion grafica en el software LabView desarrollando pantallas y botones
para controlar las variables climatoldgicas y visualizar los indicadores energéticos de operacion

en tiempo real con su respectivo registro en una base de datos.

Segun el Ing. Marco Rivera agronomo y encargado del proyecto de investigacion granos
andinos, manifesté que el beneficio de la implementacién del sistema SCADA ayuda al
desarrollo de los diferentes cultivos optimizando la calidad y cantidad, ademas menciond con

este sistema se podra dar a las plantas los beneficios necesarios para su desarrollo.



ANEXO XIII.
Lineas de codigo del TIA PORTAL

Segmento 1: LECTURA DE VARIABLES
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Segmento 7: control de bombas sequn set point
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Segmento 9: CONTROL DE TEMPERATURA { medicion de temperatura)
Autoras: Mata Eddison y Silva Jonathan
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Segmentoe 10: Control de ventanas (subida)

Autores: Mata Eddison y Silva Jonathan
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Segmento 11: Control de ventanas {(bajada)
Autores: Mata Eddison y Silva Jonathan
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Segmento 13: ventilacion por riego
Autores: Mata Eddison y Silva Jonathan
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Segmento 14: cambio de hora del sistema
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Segmento 15: datalogger (registro de datos de temperatura)
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Segmente 16: tiempo para el registro de datos (datalogger)

Autoras: Mata Eddison y Silva Jonathan.. ...
este segments es el liemps que pasara para cada regisiro en el archivo ereado por el datalogoreate, es decir guardara los datos cada (x) tiempo o determinemas en HOET
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Segmento 17: activacion para escribir en el registro de datos {datalogger)

futores: Mata Eddison y Silva Jonathan....
este segmento es la apertura para empezar a escribin, es decir esta bobina se activara solo si el dataloggercreate funciono correctamente w creo el archivo, caso contrario

no se activara.

“TIATACBEATE® LIy
e i3
I {5 p—it

Segmento 18: escritura en (datalogger)

futores: Nata Eddison y Silva Jonathan.......
aste segmento es el q dara la sefal para q escriba en el archivo creada, solo funcionara si el sagmento 17 esta activo va que sera el que indique que &l archivo fue creado

correctamente.
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Segmento 19: mover la variable de escritura

Autores: Nata Eddison y Silva Jonathan. ...
este segmento es el que emvia el date a guardar en el archivo creade por datalogereate, dependiends del numero de variables que se ingrese y datos a registrar.. "acal-
mente solo tenemaos 1 variable q es la temperatura®, estas varables se definen en el blogue, DATACREATE [D823), en la opcion de header y data.
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INTRODUCCION

El presente manual, se realiz6 para conocer los procedimientos de operacion del sistema

SCADA para el control, monitoreo y analisis de indicadores de operacion del invernadero del

Campus Salache, en el cual se detalla como realizar cada accion de control o monitoreo,

activacion de la base de datos, pardmetros a considerarse antes de correr el sistema.

1. CONFIGURACION DEL NI OPC SERVER PARA EL PLC

El NI OPC Server, es una libreria del software LabView que permite comunicacion entre el

sistema SCADA desarrollado en el proyecto, para ello seguimos los siguientes pasos mostrados

en la tabla.

Tabla 1: Tabla de configuracion del PLC con el servidor opc server

1. Nombre del canal

PLC-Siemens-Salache

2. Controlador de dispositivo

Siemens TCP/IP Ethernet

3. Adaptador de red

Por defecto

4. Siguiente

Finalizar

Una vez configurado estos parametros procedemos a crear nuestro Subcanal

1. Nombre del Subcanal

S7 1200-Salache

2. Modelo del dispositivo S7 1200
3. Direccion de identificacion 10.10.11.133
4. Siguiente Finalizar
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Device Properties hd
Database Creation Communication Parameters
57 Comm. Parameters Addressing Options Tag Import
General Sean Made Timing Autta-Dematian

Channel Assignment
Name: PLC-Siemens-Salache
Driiver- Siemens TCR/IP Ethemet

Device
Name: [S?—IQC-D Salache
Model:  [§7-1200 . _E
ID: PGJUJTJES F_IHI

Enable data collectio [ Simulate Device
Aceptar . Cancelar . Aplicar | Ayuda

Imagen 1 Propiedades del dispositivo PLC

1.- Inserta el nombre del dispositivo.

2.- Seleccionar el modelo del dispositivo.

3.- Insertar la direccién de identificacion.

4.- Presionar aceptar.

Ingenieria
Eléctrica

2. CONFIGURACION DEL NI OPC SERVER PARA EL SENTRON PAC 3200

ElI NI OPC Server, es una libreria del software LabView que permite comunicacion entre el

sistema SCADA desarrollado en el proyecto, para ello seguimos los siguientes pasos mostrados

en la tabla.

Tabla 2: Tabla de configuracién del Sentron Pac 3200 con el servidor opc server del Sentron PAC

3200

1. Nombre del canal

MODBUS / TCP

2. Controlador de dispositivo

Modbus TCP/IP Ethernet

3. Adaptador de red

Por defecto

4. Siguiente

Finalizar
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Una vez configurado estos parametros procedemos a crear nuestro Subcanal

1. Nombre del Subcanal

SENTRON PAC 3200

2. Modelo del dispositivo

Modbus

3. Direccion de identificacion

10.10.11.131.1

4. Des enmarcar la opcién

Usar cero como hase de direccionamiento

5. Seleccionar la opcion

Usar el orden de bytes predeterminados
por Modbus, Siguiente

6. Especificar el tamafio maximo de
blogue a leer por el dispositivo

Entradas 64 bytes y salidas 64 bytes,
registros 64 y Finalizar

Device Properties >
Database Creation Communication Parameters
57 Comm. Parameters Addressing Options Tag Import
General Sean Made Tirwng Auits-Demation

Channel Assignment
Name: PLC-Siemens-Salache
Driiver- Siemens TCR/F Ethemet
Device
Name IW
Medel: 57-1200 ~ —E
ID: |IG.1U.‘II_133
Enable data collectio ] Simulate Device
Aceptar . Cancelar . Aplicar | Ayuda

Imagen 2 Propiedades del dispositivo Sentron PAC 3200

DESPUES
1.- Inserta el nombre del dispositivo.
2.- Seleccionar el modelo del dispositivo.

3.- Insertar la direccién de identificacion.
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4.- Presionar aceptar.

Una vez que se obtuvo las configuraciones de los equipos, permite realizar el control y

monitoreo del invernadero de forma remota a través del sistema SCADA.
3. COMPROBACION DEL CANAL DE DATOS.

Antes de poner en funcionamiento el sistema SCADA, es necesario conocer si los equipos se

encuentran en red con el canal de datos.

Imagen 3 Comprobacidn del canal de datos
Para realizar esta accion debemos seguir los siguientes pasos:

1.- Primero: Dar clic en el buscador de la pantalla principal de nuestro pc e ingresamos el

comando cmd.

2.- Ingresar la palabra ping 10.10.11.133 que es el comando para verificar que el PLC se

encuentra en red con el canal de datos
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3.- Ingresar la palabra ping 10.10.11.132 que es el comando para verificar que el HMI, se

encuentra en red con el canal de datos

4.- Ingresar la palabra ping 10.10.11.131 que es el comando para verificar que el SENTRON
PAC 3200 se encuentra en red con el canal de datos.

4. PANTALLA PRINCIPAL DEL SISTEMA SCADA

Al ingresar al programa apareceré el panel principal del sistema SCADA en él se debe realizar

los siguientes pasos:

=
Fiy Gl Ve Peogin Dgeste Tl Wesdow  Blsip
i @ L=
!I'nggiid "SISTEMA SCADA DEL INVERNADERD DEL CAMPUS i Ingenleria
Cotopad SALACHE DE LA UTC \% Eléctrica
P 2 " c awrom. o ewrerarues I
]
. AUTOM, DI HUMIDAD 3 €. MANUAL DI TIMPERATURA
WARIABELES DE PROCESD 4 ]m 7
ACTRAR S B4 DATOR REPORTE DE CULTIVOS E

L ,, ot N
i Huitares Jorge - Bryan Mesquera

Imagen 4 Pantalla principal del sistema SCADA

Pasos
1.- Presionar en la flecha para poder realizar las diferentes acciones que se desee realizar.

2.- Control manual de humedad, se encarga del encendido y apagado de las electrovalvulas de

manera manual y la medicion de la humedad del suelo dentro del invernadero.

3.- Control automatico de humedad, se encarga del encendido y apagado de las electrovalvulas

de manera automatica dependiendo de los rangos de humedad establecidos.

4.- Variables de proceso, se encarga de interpretar de manera grafica el comportamiento de las

variables climatologicas tanto de humedad como de temperatura dentro del invernadero.
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5.- Control automatico de temperatura, se encarga de subir o bajar las cortinas dependiendo de
los rangos de temperatura establecidos, también de la ventilacion forzada y en caso de

emergencia de la misma.

6.- Control manual de temperatura, se encarga de subir o bajar las cortinas de acuerdo a la

necesidad que se presente de manera manual.
7.- Analizador de energia, muestra los valores de los indicadores de operacion del invernadero.

8.- Reporte de cultivos, nos sirve para conocer el consumo de energia, agua y fertilizante el

mismo que también calcula el valor a pagar por cada consumo.

9.-Activar Base De Datos, se lo utiliza para cuando deseemos que nuestro sistema empiece a
realizar un registro de datos, mismo que se creara en una hoja de Excel.

10.- Close, utilizado para cerrar el sistema.

5.- CONTROL MANUAL HUMEDAD.

E=- =8 =
L Vebe Pt Opene Tl Wedles Balp
r

i @ n
!I'ng?fl:d "SISTEMA SCADA DEL INVERNADERD DEL CAMPUS : Ingenieria
Cotopaxd SALACHE DE LA UTCT \% Eléctrica
( lll.bl.l.ll. DE HUMEDAD ) ©. AUTOM. DE TEMPERATURA 2

£, AUTEM, BI HUMIBAD 3 £, MANUAL BE TEMPERATURA ®
[ —— [ ———
VARIABLES DE PROCESO 4 e —— 7
e
g o S CLOSE 10
n Autareis Jorge Alvares - Bryan Masgqueca
T B

Imagen 5 Pantalla principal seleccionando C. MANUAL DE HUMEDAD

Para ingresar al control manual de humedad presionar el boton C. MANUAL DE HUMEDAD

(2) mismo que dirigira a la siguiente pantalla
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PAMNEL I 5

Imagen 6 Pantalla de control manual de humedad

Pasos

a.- En este recuadro se inserta el tiempo el cual va a permanecer encendido las bombas de agua
para el riego

b.- Al presionar este botdn se enciende el sistema de riego
c.- al presionar este boton el sistema de riego se apaga.
d.- Lasiguiente luz es la que indica si el sistema de riego esta encendido o apagado.

e.- En el siguiente recuadro se observa el porcentaje de humedad medido a traves de los

Sensores.

f.- Al presionar este boton INICIO, regresa al panel principal del sistema SCADA.

10
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6. CONTROL AUTOMATICO DE HUMEDAD.

B
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fie B4t Vew Popa Opeute Toch Wndow bep pi"
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4 Universidad “SISTIMA SCADA DIL INVERNADERO DL CAMPUS Ingenieria
Técnica de SALACHE DE LA UTC" lectrica
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!
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E [~][=] [«]

Imagen 7 Pantalla principal seleccionando C. AUTOM. DE HUMEDAD

Para ingresar al control automatico de humedad se presiona el boton C. AUTOM. DE
HUMEDAD (3) mismo que dirigira a la siguiente pantalla.

B C_automatico_Humedsd vi - (=] =
Fie Edit Woewn Project Operste Tools Window Help §
v

*> @ @n

. m® |Universidad :
s ‘ Técnica de CONTROL DE HUMEDAD DE INVERNADERD \% Ingen ',eﬁa
Cotapaxi Eléctrica

CONTROL AUTOMATICO

~

T =
-
E' HILERA 1 MILERA 3 o
100 190~
w0z 50-
i o o
L 70- A -
0= w
0=
e
)c_' LY -
200 74
104
o-

Imagen 8 Pantalla del control automético de humedad

Pasos

a.- Al presionar este boton se enciende el control automatico del sistema.

11
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b.- En el siguiente recuadro insertar el rango de humedad en el que debe encontrarse el

invernadero caso contrario se enciende el sistema de riego.

c.- En el siguiente recuadro se observa el porcentaje de humedad medido a través de los

sensores.

d.- La siguiente luz indica si el sistema de riego esta encendido o apagado.

e.- Al presionar este botdn el sistema de riego se apaga.

f.- Al presionar este bot6n, regresa al panel principal del sistema SCADA.

7. CONTROL AUTOMATICO DE TEMPERATURA.

E=- (- B
L Yot Peogeit Opeests Tool  Wiesdow  Bleip ﬂ
[#): & #
Universidad .

] Tén{!-l'lh}ﬂ d‘l: "SISTEMA SCADA DEL H'H'EH.HAI:II—DDEI. CAMPUS i Ing.enlena
Cotopaxi SALACHE DE LA UTC Eléctrica

ACTRALR RARE OF DATOR
P

[

—

‘— =

e
} .

REPORTE DE CULTIVOS H

Autarei: Jorge Abvares - Bryan Mosquara

e B

CLOSE

10

Imagen 9 Pantalla principal seleccionando C. AUTOM. DE TEMPERATURA

Para ingresar al control automatico de temperatura presionamos el boton nimero C. AUTOM.
DE TEMPERATURA (5) mismo que dirigira a la siguiente pantalla.

12
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Imagen 10 Pantalla del control automatico de temperatura

Pasos

a.- En el siguiente recuadro insertar el valor de temperatura maximo al que se puede someter el
invernadero, el valor dependera de la semilla que se vaya a cultivar, que generalmente no debe
exceder de 30° C.

b.- En el siguiente recuadro insertar el valor de temperatura minimo al cual puede estar
sometido el invernadero, el valor dependera de la semilla que se vaya a cultivar, rango ideal de
18°C.

c.- Los siguientes recuadros representan la temperatura a la que se encuentra sometido el

invernadero medidas con el sensor.
d.- La luz indica si el sistema se encuentra encendido (on).
e.- El boton sirve para seleccionar el modo automatico

f.- En el siguiente recuadro ingresar el tiempo que va a funcionar el sistema de riego, esto en

caso de emergencia y que se necesite realizar una nebulizacion.
g.- Indica que el extractor de aire forzado esta encendido o apagado.

h.- Al presionar este boton, regresa al panel principal del sistema SCADA.

13
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8. CONTROL MANUAL DE TEMPERATURA

B ERE B
File By Yerw Pegec Ogssis Tasl Wesdow Bl
E f“

. b l#:::g'i‘:d *SISTEMA SCADA DEL INVERNADERD DEL CAMPUS Ingenleria
Cotopard SALACHE DE LA UTC ‘% Eléctrica

P

| € MANUAL DE HUMEDAD [ . AUTOM. DE TEMPERATURA

—]
- >
C, AUTOM, DI HUMIDAD

ACTRVAR IASE 4 DATCH | eeporrE 0E CLTVOS E

m_m

Wi i st Gkl
dn

|

Autoreiz Jorge Alvares - Bryan Mosgquers

Imagen 11 Pantalla principal seleccionando C. MANUAL DE TEMPERATURA

Para ingresar al control manual de temperatura presionamos el boton C. MANUAL DE
TEMPERATURA (6) mismo que dirigira a la siguiente pantalla.

C_Manual_Temperatura.vi — (m] ;o
File Edit View Project Operate Tools Window Help B
o @n 2 Q

R | Universidad
g | Técnica de CONTROL DE TEMPERATURA DE INVERNADERO %
Cotopaxi

CONTROL MANUAL

@1

Ingenieria
Fléctrica

PANEL 5

Imagen 12 Pantalla de control manual de temperatura
Pasos

a.- Las luz indica si el sistema se encuentra activado (on)

b.- Al presionar el boton las cortinas empezaran a subir, se debe esperar que las cortinas estén
completamente arriba para poder ejecutar otra accion.

14
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c.- Al presionar el boton las cortinas empezaran a bajar, hay que esperar que las cortinas se

encuentren totalmente abajo para ejecutar otra accion.

d.- Los siguientes recuadros representan la temperatura a la que se encuentra sometido el

invernadero medidas con el sensor.
e.- Las siguientes luces indican la posicién de las cortinas (arriba) o (abajo)

f.- Es una luz indicadora que muestra que el motor de las cortinas esta en marcha, se encendera

cuando se presione el boton de subir o bajar cortina.
g.- Al presionar este boton, regresa al panel principal del sistema SCADA.

9. VARIABLES DE PROCESO

B = & =
Fis Bl Vorw Peopt Dgasie Tl Wisdos  Bleig
[#)e & 0 7]

"SISTEMA SCADA DEL INVERNADERD DEL CAMPLS - ||'lEE|'l|Eﬂ-ﬂ
SALACME DE LA UTC \% Eléctrica

| . AUTOM. DE TEMPERATURA ]

ACTRAR RARE DF DATCE

(_i-- —
- E CLOSE 10

Virvmges o s Uoarslon
=-

Autorei Jorge Abvarer - Bryan Mosquera

Imagen 13 Pantalla principal seleccionando VARIABLES DE PROCESO

Para ingresar a la visualizacion de las variables de proceso presionar el boton VARIABLES

DE PROCESO (4) mismo que dirigira a la siguiente pantalla
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Imagen 14 Pantalla de visualizacion de las variables de proceso
Pasos
a.- En este recuadro se observa el porcentaje de la temperatura dentro del invernadero
b.- En este osciloscopio se observa la grafica de la temperatura.
c.- En este recuadro se observa el porcentaje de humedad en la hilera 1 del invernadero.
d.- Es la representacion grafica del porcentaje de humedad dentro de la hilera 1
e.- En este recuadro se observa el porcentaje de humedad en la hilera 3 del invernadero.
f.- Es la representacion grafica del porcentaje de humedad dentro de la hilera 3

g.- Al presionar este boton, regresa al panel principal del sistema SCADA.

16



" UNIVERSIDAD
- TECNICA DE
- COTOPAXI

v

10. ANALIZADOR DE ENERGIA.
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Imagen 15 Pantalla principal seleccionando ANALIZADOR DE ENERGIA

Para ingresar al analizador de energia, presionar el boton ANALIZADOR DE ENERGIA (7)

mismo que dirigira a la siguiente pantalla

B anvcador Energr

Fie Edt Vew Project Opesste Tocls Window Hels

> @n

TENSON-CORRENTE POTENCER | FP-F

Tension L-N

Tensién L-L

Corriente

THD | ENERGA DESELLANCE

NTRON PAC-3200

TENSION - CORRIENTE

Ingenieria
Eléctrica

Imagen 16 Pantalla de inicio del analizador de energia

a.- Se puede seleccionar cada una de las ventanas que se desee conocer los parametros eléctricos

ya sea corriente, voltaje, potencia, y energia, estos datos se los recibe directamente del
SENTRON PAC 3200 y estan medidos en tiempo real.

b.- Al presionar este botdn, regresa al panel principal del sistema SCADA.

17
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Imagen 17 Pantalla principal seleccionando el reporte de cultivos

Para ingresar al analizador de energia presionar el boton REPORTE DECULTIVOS (8)

mismo que dirigira a la siguiente pantalla.
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CONSUMO DF FERTILIZANTE POR PLANTA: 01052

COsT0 §:

COATO DI AGUA: : a0s

COSTO DF FERTILIZANTE: » 00 am st
COSTO TOTAL: LS s a0

$/planta

OBSERVACQION:  Nguna

CONSUMO: COSTO % COSTO CONSUMO: COSTO POR PLANTA:
W 1184 “on 09474 5 0.00350% $/planta
-l
varh: 0SS 006607 /8 00000447  S/planta
VAR: 562 2049 /s 0.00759 $/planta
CONSUMO DE AGUA POR PLANTA: 1852
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Imagen 18 Reporte de Cultivos

Pasos para utilizar el reporte de cultivos

a.- Se debe llenar todos los datos necesarios de manera manual, como es nhombre, numero de

cedula, fecha inicial y final, tipo de semilla, tipo de fertilizante, cantidad de fertilizante, agua,

cantidad de agua, nimero de plantas iniciales y nimero de plantas procesadas.

b.- En el rango de muestras ingresar el nimero de las filas que corresponde desde la fecha inicial

y la fecha final que se realizara el registro.

c.- Pulsar el boton cargar y seleccionar el archivo energias de nuestra base de datos.

d.- En este boton insertar el costo por kW/h.

e.- En este boton insertar el costo del agua por cada litro.
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f.- En este boton debemos el costo del fertilizante por cada litro.

Ingenieria
Eléctrica

g.- Redactar si existe algun tipo de observacion.

h.- Finalmente pulsar el boton crear, mismo que guardara en una hoja de Excel, el reporte del

cultivo, realizado el respectivo célculo de consumo de los indicadores de operacion.

20



