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RESUMEN

TITULO: “CONTROL DE TEMPERATURA MEDIANTE UN SISTEMA GEOTERMICO
EN UN INVERNADERO DE ALTURA”

Autores:
Sopalo Llulluna Edison Santiago
Torres Fonseca Frendy Stalin

La implementacion del sistema geotérmico para el control y monitoreo de temperatura se
realizd en un invernadero de altura a 2 752 msnm, este proyecto aprovecha la inercia térmica
proporcionada por el subsuelo mediante el pozo canadiense, para la refrigeracion que se activa
cuando en el interior del invernadero existe temperaturas altas y para la calefaccion cuando
existe temperaturas bajas en el horario de 01:00 a 06:00 am. El invernadero al estar ubicado en
una zona de altura presenta variaciones drasticas como, por ejemplo: vientos fuertes, heladas,
dias calurosos, dias nublados, el registro de datos se realizé en cada uno de estas condiciones
climatoldgicas para saber como varia la temperatura, obteniendo un registré de datos de 38 °C
en horas pico de 11:00 am a 14:00 pm, temprano en la mafiana, la temperatura alcanza los 5°C
cuando la temperatura es baja .Al estar trabajando en una zona de muy baja entalpia la
temperatura del subsuelo es estable de 15 °C a 17 °C, el pozo canadiense esta compuesto por
una captacion horizontal a 1.80 m de profundidad , para realizar el intercambio de calor, el aire
recorre una distancia de 20 m atreves de la tuberia, provocando asi un intercambio de calor
entre el aire que circula y la tierra que lo rodea, se obtuvo un control de temperatura en el
interior de 2 °C a 3 °C tanto para calefaccion y refrigeracion, una limitacion del proyecto es el
area de construccion. Este sistema geotérmico presenta ventajas, no emiten gases de efecto
invernadero, son amigables con el medio ambiente, el consumo de energia eléctrica es menor

al de una calefaccién convencional.

Palabras Clave: Intercambiador de calor, pozo canadiense, temperatura, calefaccion,

refrigeracion.



ABSTRACT

TITLE: “TEMPERATURE CONTROL, THROUGH A GEOTHERMAL SYSTEM INTO A
HIGH GREENHOUSE”

Authors:
Sopalo Llulluna Edison Santiago

Torres Fonseca Frendy Stalin

The geothermal system implementation for temperature control and monitoring was performed
into a greenhouse at 2,752 meters above sea level. This project takes advantage the thermal
inertia, what provided by subsoil, through the Canadian well, for cooling, which is activated,
when was found inside the greenhouse, there are high temperatures and for heating, when there
are 01:00 to 06:00 am low temperatures. The greenhouse at being located in a height area
presents drastic variations, such as: strong winds, frosts, hot days, cloudy days, the data
recording was performed in each one these climatological conditions for knowing how varies
the temperature, getting a 38°C data record into peak hours from 11:00 am to 02:00 pm, in the
early morning, when there is frost, the temperature reaches 5 °C. At being working into a very
low enthalpy zone, the subsoil temperature is stable from 15 °C to 17 °C, the Canadian well is
made up a horizontal catchment at a 1.80 m depth, to perform the heat exchange, the air travels
a 20 m distance, through the pipe, thus, causing a heat exchange between the circulating air and
the surrounding land, it was got 2 °C to 3°C a temperature control inside, both heating and
cooling, a project limitation is the construction area. This geothermal system has advantages,
they do not emit greenhouse gases, are friendly to the environment, the electrical energy

consumption is less, than, conventional heating.

Keywords: Heat exchanger, Canadian well, temperature, heating, cooling.

Xi



AVAL DE TRADUCCION

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

La traduccion del resumen al Idioma del proyecto de investigacion cuyo titulo versa:
“CONTROL DE TEMPERATURA MEDIANTE UN SISTEMA GEOTERMICO
PARA UN INVERNADERO DE ALTURA.” Presentado por: Sopalo Llulluna Edison
Santiago y Torres Fonseca Frendy Stalin, egresados de la Carrera de Ingenieria
Eléctrica, perteneciente a la Facultad de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas, lo
realizaron bajo mi supervision y cumple con una correcta estructura gramatical del
Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo al peticionario hacer uso
del presente certificado de la manera ética que estimare conveniente.

Latacunga, 23 marzo del 2022

Atentamente,

Mg. Mafco Pail Beltrdn Semblantes

DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS-UTC
CI: 0502666514

Xii



INDICE GENERAL
L INDICE GENERAL ..ottt ee sttt en st s s sensnnenes
2 INTRODUCCION ...ttt
2.1 ELPROBLEMA ...ttt e et e e e et e e e e e e e e e anre e
2.1.1 SituaCion ProbIEMALICA..........coviiiieiiirte et
2.1.2 Formulacion del probIEmaL....... ...
2.20BJETOY CAMPO DE ACCION......ociiiieeiieeieeeceseeeeetessiss s tesses s s senes s san s
2.3 BENEFICIARIOS ...ttt ettt beenaeas
2.3.1 BENETICIAIIOS QITBCLOS ....veuveeitiitieiieieet ettt bbbttt
2.3.2 BenefiCiarios INAIMECTOS .......cc.iiiiiiiiieieeeie ettt bbb
2.4 JUSTIFICACION ...ttt
2.5 HIPOTESIS ..ottt
2.6 OBIETIVOS ... .ottt ettt s bt et e e bt e et e e nbe e b e e nteas
2.8. 1 GBNETAL......c.eiiiiii ettt bbb
2.6.2 ESPECITICOS ...ttt et ettt
2.7 SISTEMAS DE TAREAS . ...ttt ettt nneas
3 FUNDAMENTACION TEORICA .....ovmieeieiieiseesesaseesssesessssssses s ssssssasssssssssasessssneenas
3.1 ENErgias RENOVADIES. ........coiiiiiieecie ettt
3.2 Tipos de energias RENOVADIES. ..........ccoiiiiiiiie e
B2 L ENEIQIA SOIAN ...ttt bttt
3.2.2 Energia NIdroIECIIICA. .. ..cc.eueiiieeecce e
3L 2.3 ENEIQIA EOIICA.......ciieiitiiiesii et
3.2.4 ENEIgia MArEOMOLIIZ ..c..oviiiiiiieiieiieiete ettt bbbttt bbb
3.2.5 ENEIQia GROTEIMICA .. .evitiiiiteeiieiieie ettt sttt bbbttt e bbbt b s

3.3 Historia de la Energia GEOTEIMIICA.......ccueivirieiieriiiiieiieieie ettt



3.3.1 Evaluacion de temperaturas y presiones de un yaCimiento ...........cccccoverernenennienennnns 11

B ENTAIPIA ..ttt bbbt 12
3.5 Clasificacion de 10s yacimientoS geOtEMMICOS ........cveuerierereiesiesreeeeeeieee e sre e ens 13
3.5.1 Yacimientos geotérmicos de alta entalpia ..o 13
3.5.2 Yacimientos geotérmicos de media entalpia ...........cooerrereniiiiiienee e 13
3.5.3 Yacimientos geotérmicos de baja entalpia ..........cccoceverrieieniiiiie e 14
3.5.4 Yacimientos geotérmicos de muy baja entalpia ..........cccooerereiiiiiiiii e 14
3.6 BaJa BNTAIPIA ... 14
3.7 Fundamentos tErmicos del terreN0........ccocorveiiiiiieiee e 16
3.8 Captacion de energia geotérmica de baja entalpia.........ccccceevevieieiieieiieieiecese e 17
3.8.1 CaptaCion HOMZONTAL.........ooviiiiiieieese e et 17
3.8.2 CaptaCion VEITICAL .........cuiiiiiie e ettt 17
3.9 P0z0s Canadienses 0 PrOVENZAIES...........cceiiiiiiiiiieieie ettt 18
3.10 Criterios para disefiar un sistema de tubos enterrados...........cccovvevvereiieieenecie s 20
3.11 El uso del suelo - Beneficio de la inercia termicCa...........cocuvereirineneine e 21
3.12 Propiedades geotérmicas del SUEIO .........cceevveeieiie i 21
3.12.1 La conductividad tErmICa (A)......ccueruieieiiiieiie ettt 22
3.12.2 Alta capacidad CalOrifiCa ........ccivveiiiiiiicce e 22
3.13 Leyes de 1a TermMOUINAMICA.........cccueiuieieiieeie ettt sae e enee s 23
3.13.1 Primera Ley de 1a termOdiNAmICa..........cccceiieiieiiec e 23
3.13.2 Segunda Ley de 1a termodindmICa...........ccceeveiieiieie e 23
A MATERIALES Y METODOS........cooieiiieeiieeeeeeeseeesssesieses s ses s seses s sesnessenanssnssnennans 23
4.1 TIPOS dE INVESTIGACION ...ttt bbbttt bbb 23
4.1.1 Investigacion EXPIOTatOria. .......cciuiiieiiriiiiiiiieiee e 23
4.1.2 INVEStIGaCION DESCIIPLIVA ....cvveiieiieieieite ittt ettt bbb 24

Xiv



4.1.3 INVESIGACION A8 CAMPO ....viueiiiiiieeieiesie ettt ettt 24

4.1.4 Investigacion eXPerimental....... ..o 24
4.2 MEt0dos de INVESTIJACION ..ot et 24
4.2.1 MELOAO ANAITTICO ....euviiiitiieee e et 24
4.2.2 MELOAO d& METICION ...ttt ettt 24
4.3 TECNICAS € INSEIUMENTACION. ......ciiiiiiiieirieeee e et 24
4.3.1 Multimetro proskit Mt = 3108........ccuoiiiieiiie e e 25
4.3.2 SEINSOIES ....eeuveeuteieeeste ettt etttk b et b et et h e bt e st b b et R Rt b bRt bt n e 25
4.3.3 L0g0 12 — 24RC 12/24 /DC 8DI - ADO ....ooviiiieiiee ettt 25
4.3.4 Pantalla Logo TD Text display 6 line, 3 background colors 2...........c.ccevvevviniveiinnnnnne 26
4.3.5 SEAAL ANAIOGICA ... ...iveiiiiiieeeee ettt ettt 26
4.3.6 Transmisor o acondicionador RTD PT100 de -50 2 100 °C, 0-10V ..ccceoviirvivnvnnnnn. 27
4.3.7 MediCiON e tEMPEIALUIA.......cueeveeeeeiesierieieete sttt sttt r e b 27
4.3.8 Seleccion del sensor de tEMPEratUra........c.ccveveiieieeiieiiece et 27
4.3.9 SENSON PLLO0 .......ueiiiiiiiiie e 28
4.3.10 CoNEXiON el PLLO0 .......ccueieeiiriiieieieitesie ettt 28
5 ANALISIS Y DISCUCION DE RESULTADOS........cooiieiireeieersieeesessssenessesisses e, 28
5.1 UDbicacion del INVEIMAEIO ..........cviiieieieieeeee ettt 28
5.2 SIStEMA FAAIAL ..o bbb 29
5.3 Sistema de CONrol tEMPEIATUIE ........c.viiiieieie e 33
5.4 Disefio de comunicacion con el Logo 12 — 24RC 12/24VDC 8DI —4DO.........c.ccccueeneee. 33
5.5 Disefio de comunicacion para el logo TD Text display 6 line 3 background colors 2....... 33
5.6 Toma de datos de temperatura en el invernadero de altura...........cccoccvvevevveveiieeneece e 33
5.7 Temperatura dentro del Pozo CaNAAIENSE ...........coiiiiiiiiiee s 35
5.8 Temperatura del invernadero Interior y Exterior del invernadero de altura....................... 36

XV



5.9 Temperatura interior en el invernadero de altura sin extractor - ventana cerrada.............. 37

5.10 Temperatura interior del invernadero de altura sin extractor — ventana cerrada.............. 38
5.11 Temperatura interna en el invernadero con extractor — ventana abierta.............cc.cccoee.... 39
5.12 Temperatura invernadero de altura con extractor — ventana abierta ............c.cccccoevvrenee. 40
5.13 Temperatura invernadero de altura sin extractor - ventana cerrada ...........ccccccevveivernenne. 41
5.14 Temperatura ambiente invernadero con extractor - ventana cerrada ...........c.ccoecvevverieenne. 43
5.15 Temperatura de la tierra invernadero de altura sin extractor - ventana cerrada ............... 44

5.16 Temperatura interior del invernadero de altura — exterior con extractor -ventana
(01 1 2 Vo - DRSPS 45

5.17 Temperatura interior del invernadero de altura y de la tierra sin extractor - ventana

(01T =0 - TP SO TP PSPPI PR 47
5.18 Temperatura del invernadero de altura con extractor — ventana abierta.............cc.cc.ce..... 48
5.19 Funcidn de Transferencia del sistema con CONtrol .............ccoceoeininiinieneiene e 49
5.20 Diagrama de bloque del control de temperatura............cccccveveiieieere s s 51
5.20.1 Diagrama de blogues para el Sensor PT100..........cccccvieviiiieiieieeie e 52
6 PRESUPUESTO Y ANALISIS DE IMPACTOS .......oviiereeeeeeeeeseseseeseeseseses s, 52
0.1 PIESUPUESTO ...ttt bbbttt ettt n e 52
6.1.1 Valor actual NEtO (WAN) ..ot 55
6.1.2 Tasa interna de retorn0 (TIR) ....ooiiiiiiieie e 55
6.1.3 Cantidad de 12 INVEISION ..........coviiiiieiceee e 55
0. 1.4 INQIESOS. ...ttt b bbbttt b e r e 55
B. 1.5 EGIBSOS ...ttt etttk b ettt b et r e 55
6.1.6 Resultados considerando el VAN Y TIR ..o s 56
6.2 ANALISIS 08 IMPACTOS .....eevviueeieite ittt bbbttt bbb enes 56
6.2.1 IMPACIOS PIrACTICOS ....vvevveneeieieite sttt bbbttt ettt 56

XVi



6.2.2 IMPACLOS LECNOIOGICOS ...ttt et 57

6.2.3 IMPACTOS SOCIAIES .......euiiiiieeeet et 57
6.2.4 IMPACtOS AMDIENTAIES ..o s 57
7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ........oooiiiieeeeee e 58
7.1 CONCIUSTONES ...ttt bbbttt bbbt bt et bbbt b s 58
7.2 RECOMENUACIONES ...ttt bbbttt bbbt bt e bbb e b anes 58
8 BIBLIOGRAFTA ...ttt 59
G AINEXOS ..t R et R et e R r e R e n e nne e nneas 1

Xvii



INDICE DE FIGURAS

Figura 3.3. Energia geOtEIMICA .......ccvcveieieieie ettt sttt ene e ens 9
Figura 3.3.A. Temperatura segun el nivel de reservorio geotermico ...........ccocoevvrererenienenns 12
Figura 3.6. TeMPEratura TEITESIIE .......eeiieieieeste et e ste et e et e sre et e e re e e e sreesresneesreeneeas 15
Figura 3.7. Variacion de temperatura en la tierra en funcion de la profundidad...................... 16
Figura 3.8.A. Captacion horizontal de Calor ..o 17
Figura 3.8.B. Captacion vertical de Calor ..o 18
Figura 3.9. P0zo canadienses 0 ProVENZAIES............ccveiuveiiieesieiieseesie e sra et 18
Figura 3.9.A. Salida interior al INVErNadero............cccvevviieieeie e 19
Figura 3.9.B. Evacuacion de Condensos dentro de la tuberia...........cccoveveiieneisicicncenens 20
Figura 3.10. Diagrama del SISTEMA........ccueiiiiiiiiiiieiee e 21
Figura 4.3.A. Multimetro Digital proskit Mt - 3108 ..........cccceciiiiiieie e 25
Figura 4.3.B. ESQUEMA LOQO ......cceiiiiieiicie ittt sttt sraere e sneenee s 26
Figura 4.3.C. Tipos de circuitos de puente de Wheatstone a sondas de resistencia................. 28
Figura 5.1. Ubicacion del Invernadero mediante OMSANG ...........covviiiiiiiniennicineeeses 29
Figura 5.1.A. INVernadero de AITUIA..........ccooiiiiiiiiiiieeee e 29
Figura 5.2. Cilindro hueco con condiciones superficiales convectivas.............cccooevveiieiinennene 30
Figura 5.3. Circuito de reSISTENCIA. ........civviieiieiiecie ettt 30
Figura 5.6. Registros de Temperatura interior en el Invernadero de altura..............ccccocevveene 34
Figura 5.7. Temperatura en el POZ0O CanadiBNSE ..........ccvieirieriinieie e 35
Figura 5.8. Temperatura Interior y Exterior del invernadero de altura..............cccccocoevveiinennnne 36
Figura 5.9. Temperatura interior Invernadero de altura sin extractor y ventana cerrada.......... 37

Figura 5.10. Toma de datos temperatura interior en el invernadero de altura en horas pico ...38
Figura 5.11. Temperatura interior invernadero de altura con extractor y ventana abierta........ 39

Figura 5.12. Temperatura en el invernadero de altura con extractores activos y ventana
1011 o - U P PRSPPI 40



Figura 5.13. Temperatura interior en el invernadero de altura en la madrugada. ..................... 41
Figura 5.14. Temperatura en el invernadero de altura con extractor ventana cerrada ............. 43
Figura 5.15. Temperatura interior del invernadero — TIEIa. .......ccccvevveieeseeie e 44

Figura 5.16. Temperatura interior invernadero de altura - exterior con extractor y ventana

COITATA ..o 45

Figura5.17. Temperatura de la tierra— interior invernadero de altura sin extractor con la ventana

COITAA ..ot e ettt e ettt e e e e e e e ettt ee e e e e e e —teteeeeeee e e ——teeeeeeeaaea———aaaaaeaaaaa 47

Figura 5.18. Temperatura del interior del invernadero de altura con extractor y la ventana

101 =] o - VRSP T 48
Figura 5.19. Funcion de transferencia del sistema con control ............ccccooevieneinineneienenns 49
Figura 5.19.A. Curva de la funcion de transferencia..........ccccocveveiieiisic s 49
Figura 5.19.B. Polos y ceros del sistema de transferencia ..........cccocevveveieeiesic i 50
Figura 5.19.C. Incorporacion de un controlador Pl al Sistema...........ccccocereviieneinieneneinens 50
Figura 5.19.D. Estabilidad del sistema por medio del controlado Pl ...........ccccooeieniiininnnnns 51
Figura 5.20. Diagrama de DIOQUES..........ccvoiiiiiie e 51

XiX



INDICE DE TABLAS

Tabla 3.4. Clasificacion de la energia geotérmica segun entalpia y tecnologia empleada....... 13
Tabla 3.11.A. Tipos de suelo — Capacidad calorifica - Conductividad térmica...........c..c........ 22
Tabla 4.3 .9. Relacion de Sensores tradicionales Seguin Campo ........cccccveveeieieeriesieseesieenenns 27
Tabla 5.6. Rango de temperatura en el interior del invernadero de altura ..............cccccoceveneee. 34
Tabla 5.7. Rango de temperatura del P0zo CanadiensSe. .........coocveerieiieresiesiene e 35
Tabla 5.8.A. Rango de temperatura exterior en el invernadero de altura..........c..cccocevveiiennne 36
Tabla 5.8.B. Rango de temperatura interior en el invernadero de altura..............c.cccccovevvenenn. 37

Tabla 5.9. Rango de Temperatura interior invernadero de altura sin extractor con la ventana

(00 1 (o - SRR UPRSPSROP 38
Tabla 5.10. Rango de temperatura interior del invernadero de altura en horas pico................ 39

Tabla 5.11. Rango de temperatura interior en el invernadero de altura con extractor — ventana

COITAA ..ottt e e e oo e ettt e e e e e e e e ——eeeeeeeeeee———taeeeeeaaae————aaaaaaaaaa 40

Tabla 5.12. Rango de temperatura interior en el invernadero de altura con extractor — ventana
101 =] o - PSS 41

Tabla 5.13. Registro de datos de temperatura inteior del invernadero de altura en la

00EE Yo (U T o - VPSSR PTTSURPRRON 42

Tabla 5.14. Temperatura en el interior del invernadero de altura con extractor y ventana

101 =] o - USSR 43
Tabla 5.15. Rango de temperatura en el interior de la tierra........ccooeeviveveniesceenece e 44
Tabla 5.15.A. Rango de temperatura interior del invernadero de altura..........c.cccocoevvevienen. 45
Tabla 5.16.A. Temperatura en el exterior del invernadero de altura............cccccoeevvevvevveiieennen, 46
Tabla 5.16.B. Temperatura en el interior del iINVernadero...........cccocevivevesenieene e 46

Tabla 5.17. Temperatura interior invernadero de altura sin extractor con la ventana cerrada .48

Tabla 6.1. Gastos directos (Material elECtrCO)........cccvveiieiiiiiie e 52
Tabla 6.2. Gastos directos (Material tUDEria) ..........cccccveiieiiiiiie e 53
Tabla 6.3. Gastos indirectos (Materiales) ..........coiiiiiiiiiier s 54



Tabla 6.4. Resultados precio total .............

Tabla 6.5. Valores calculados VAN y TIR

XXi



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

1 INDICE GENERAL

Titulo: Control de temperatura mediante un sistema geotérmico para un invernadero de altura.
Fecha de inicio:

Octubre 2021

Fecha de finalizacion:

Marzo 2022

Lugar de Ejecucion:

Universidad Técnica de Cotopaxi, Campus Salache

Facultad que auspicia:

Facultad de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas

Carrera que auspicia:

Ingenieria en Eléctrica

Proyecto Macro Asociado:

Invernadero inteligente con autonomia energética para cultivos de la familia de la Jicama.
Equipo de Trabajo:

Tutor de Titulacion:

PhD. Marrero Ramirez Secundino

Estudiante:

Sépalo Llulluna Edison Santiago

Torres Fonseca Frendy Stalin

Area de Conocimiento:

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

Linea de investigacion:

Energias alternativas y renovables, eficiencia energética y proteccion ambiental.

Sub lineas de investigacion de la Carrera:

Control y optimizacion en el uso de la energia del sector Industrial, Comercial y Residencial.
Grupos Tematicos:

1. Accionamiento eléctrico automatizado
2. Control y automatizacion de instalaciones Industriales
3. Electronica Aplicada e Instrumentacion Industrial



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

2 INTRODUCCION

En la actualidad es indispensable la utilizacion de fuentes de energias renovables las cuales
permitan una reduccion del consumo de fuentes de energia convencionales que por lo general
son combustibles fdsiles entre los que destacan el petrdleo, carbdn y gas. Los cuales tienen un
elevado precio en el mercado ademas de ser perjudiciales para el medio ambiente por la

produccidn de gases de efecto invernadero.

Una de las fuentes de energia renovable es la geotermia, la cual estd tomando una mayor fuerza
a nivel mundial, ya que es un tipo de energia que se puede obtener en todas partes de la tierra
por medio de pozos canadienses, esto conlleva a un sistema geotérmico el cual funciona las 24
horas del dia, los 365 dias del afio [1].

La geotermia por lo general se lo utiliza de dos maneras, la primera se trata de aprovechar el
calor de la tierra para poder generar energia eléctrica, esto se obtiene mediante el vapor que se
encuentra en las rocas extremadamente calientes, con la cual se gira una turbina y se genera
electricidad. La segunda aplicacion tiene una gran variedad de utilizaciones como la

calefaccidn, refrigeracion de espacios en la industria [2].

En el pais este tipo de energia es poco utilizada ya sea en balnearios o piscinas termales, por lo
que la sociedad ecuatoriana no sabe mucho acerca de este tipo de energia. La geotermia de baja
entalpia tiene una gran variedad de usos entre los cuales destacan criadero de peces, calefaccion

y refrigeracion en las industrias [3].

El presente trabajo es el desarrollo tedrico — préctico de un intercambio de calor mediante el
sistema de pozos canadienses de energia geotérmica de baja entalpia, se logr6 mediante el
intercambiador geotérmico que existe entre la tierra y aire, este sistema es amigable con el

medio ambiente porque reduce las emisiones de CO,.

El estudio partié de la comparacion de los datos obtenidos tanto en el sistema de tubos
enterrados instalados insitu, como del célculo de las ecuaciones mediante el Software Excel. La
utilizacion de los tubos enterrados aprovecha las caracteristicas del suelo, es decir la inercia

térmica existente y su termodinamica de intercambio de calor [4].
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2.1 EL PROBLEMA
2.1.1 Situacion Problematica

En la actualidad el cambio climatico tiene un gran impacto en las areas agricolas como por
ejemplo existen fuertes lluvias, baja temperatura, heladas y vientos fuertes cada uno de estos

factores contribuyen a que no exista una temperatura estable dentro del invernadero.

Los invernaderos estan expuestos a un cambio de temperatura drastica debido al clima que
existe en el ambiente, esto quiere decir que, si hay mas calor, dentro del invernadero aumenta

la temperatura, mientras que si existe frio, el invernadero disminuye la temperatura.

Existe un grupo limitado de profesionales que han desarrollado y utilizado nuevos sistemas de
ahorro energetico en la implementacion de un invernadero, lo cual se ha dado por la creciente
concienciacion del cuidado del medio ambiente y por las exigencias medioambientales. Entre
los sistemas desarrollados se tendrd “conductos enterrados”, o también llamados “pozos
canadienses — pozos provenzales”, que generaron interés en la Gltima década de los afios setenta

y primeros ochenta, aunque no alcanzaron una amplia aceptacion.

Hoy en dia la falta de un estudio adecuado del sistema de tubos enterrados, de hecho, un
intercambiador geotérmico que asegura la funcion de climatizacion estival o invernal del aire
de ventilacion. El sistema consiste en hacer circular aire desde el exterior al interior del

invernadero a través de conductos bajo tierra, que son los que permiten el intercambio de calor.
2.1.2 Formulacion del problema

¢ Cual sera el aporte que hace el intercambiador de calor tierra — aire al invernadero de altura?
2.2 OBJETO Y CAMPO DE ACCION

Invernadero y la automatizacion para mejorar el desarrollo de las semillas ubicadas en la

Provincia de Cotopaxi.
El campo de accion para el proyecto:

330000 Ciencias Tecnologicas / 3306 Ingenieria y Tecnologia Eléctricas / 330607 Maquinaria
Rotativa.

330000 Ciencias Tecnoldgicas / 3311 Tecnologia de la Instrumentacion / 331105 Equipos

Eléctricos de Control.

330000 Ciencias Tecnoldgicas / 3311 Tecnologia de la Instrumentacion / 331101 Tecnologia
de Automatizacion.
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2.3 BENEFICIARIOS
2.3.1 Beneficiarios directos

Los principales beneficiarios del presente proyecto son el propietario/a de invernadero los

estudiantes y Docentes de la carrera de Agronomia.

2.3.2 Beneficiarios indirectos

Seran las personas que consuman los productos cultivados en el invernadero.

Productores aledafios a la zona campus Salache que tengan invernaderos para que puedan

adquirir propuestas de codmo mejorar las condiciones de su invernadero.
2.4 JUSTIFICACION

El proyecto resulta de la necesidad de buscar una alternativa que permitira aprovechar la energia
geotérmica que nos proporciona la tierra y asi obtener un intercambiador de calor, el cual se
produce del suelo de una forma dinamica para poder optimizar el aporte de la ventilacion que

se podra obtener de los pozos provenzales.

Existen diversas maneras de poder climatizar un invernadero, pero sus costos son elevados los
cuales afectaran directamente al productor, a partir de ello se buscé una alternativa con el fin
de climatizar un invernadero pero utilizando recursos renovables, como por ejemplo
aprovechar las tipologias del suelo es decir, su inercia térmica y su termodindmica de
intercambio de calor, esto quiere decir que se aprovechara las caracteristicas del suelo a fin de

mantener la temperatura interior frente a los cambios exteriores.

Esta investigacion se realizara con el fin dar a conocer la energia geotérmica de baja entalpia,
ya que en el pais no se sabe mucho a cerca del sistema de pozos canadienses en cual tiene
maultiples usos como por ejemplo la ventilacién de hogares, edificios y en la actualidad se ha
integrado estos sistemas a la industria creando invernaderos que utilicen intercambiadores de

calor para la ventilacion del mismo.

Mediante este sistema se estara contribuyendo al medio ambiente, asi como también al ahorro
energético, todo esto haciendo uso de energia renovable, esta investigacion beneficiara al sector

agricola, y a los productores.
25 HIPOTESIS

Si se implementa el sistema geotérmico a un invernadero se lograra controlar la temperatura en

su interior.
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2.6 OBJETIVOS
2.6.1 General

Implementar un sistema geotérmico para el control de temperatura mediante el método de pozo

canadiense para un invernadero de altura en el periodo 2021 - 2022.
2.6.2 Especificos

e Revisar el estado del arte de la energia geotérmica aplicada a invernaderos de altura

e Dimensionar el sistema geotérmico para el intercambiador de calor tierra - aire para
un invernadero

o Implementar el sistema geotérmico en un invernadero de altura

e Evaluar la operacion del sistema geotérmico en el invernadero

2.7 SISTEMAS DE TAREAS

Objetivos o Resultados Técnicas, Medios e
Actividad
especificos esperados Instrumentos
Revisar el estado | Recopilacion  de | Obtencién de | Paper  publicados
del arte de la |informacion sobre | conocimiento acerca | por la IEEE.
energia la geotermia en el | de sistemas | Libros  (Incropera
geotérmica control de | geotérmicos para el | 7th edicion Ecuador
aplicada a | temperatura en | control de | 2013,
invernaderos de | Invernaderos de | temperatura en | Termodinamica -
altura. altura. invernaderos. Cengel 7th.)
Anélisis de las Gestores
variables para el Académicos
control de (Google
temperatura en Académico)
invernaderos.
Investigacion
sobre el
funcionamiento
del pozo
canadiense.
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Dimensionar el

sistema
geotérmico para el
intercambiador de
calor tierra - aire
para un
invernadero.

Dimensionamiento

del pozo
canadiense, para
mantener una
temperatura ideal
dentro del
invernadero.

Calculo de flujo de

calor que
atravesara la
tuberia.

Célculo de Ia
potencia para el
extractor de calor.

Longitud de la
tuberia para obtener
cierto  nivel de

temperatura.

Obtencién de la

temperatura que
llegara al
invernadero.

Extraccion del flujo
de aire que se
encuentra en las

tuberias.

Microsoft Excel.

Extractor de aire.

Implementar el
sistema

geotérmico en un
invernadero  de

altura.

del

canadiense

Realizacion
pozo
mediante
tuberia de PVC.

una

Programacién para
controlar los

extractores de aire

para el
invernadero.
Puesta en

funcionamiento
del

geotérmico.

sistema

Intercambiador de
calor aire — tierra

para el invernadero.

Puesta en
funcionamiento  de
los extractores, con
el fin de verificar si
extrae el aire del
pozo canadiense.

del

funcionamiento del

Comprobacién

sistema geotérmico y
el aporte hace al

invernadero

Microsoft Excel.

Logo Soft Confort.

Registro de datos de
temperatura tanto en
el interior y exterior
del invernadero, asi
como también del

pozo.
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Evaluar la
operacion del
sistema

geotérmico en el

invernadero.

Control de la
temperatura en el

invernadero.

Analisis de datos

del invernadero.

Evaluacién costo
beneficio entre un
invernadero

convencional y un

invernadero  que
cuente con un
sistema
geotérmico.

Disminuir la

temperatura en el

interior del
invernadero.
Comparar datos

antes y después de
implementar el
sistema geotérmico

al invernadero.

Identificar cual de
los invernaderos
presenta  ventajas
econémicas y

ambientales.

Logo Soft 8

Extractor de aire

Microsoft Excel

Calculo del wvalor
actual neto y la tasa

interna de retorno.

3 FUNDAMENTACION TEORICA

3.1 Energias Renovables

Las energias renovables provienen principalmente de recursos naturales que son inagotables,

no tienen impacté ambiental ya que no contiene gases de efecto invernadero.

Este tipo de energias son aquellas que aprovechan la energia solar, hidroeléctrica, edlica,

mareomotriz, energia de la bioma y energia geotérmica [5].

3.2 Tipos de energias Renovables

3.2.1 Energia Solar

Es aquella que aprovecha la radiacion del sol para poder producir energia, esto se lo puede

lograr mediante el uso de paneles fotovoltaicos o por medio de energia por concentracion solar,

para poder generar energia térmica.




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

3.2.2 Energia hidroeléctrica

Este tipo de energia es aquella que aprovecha el agua en su caida, con ello se puede generar

energia eléctrica, en la actualidad este tipo de energia es utilizada en mayor parte del mundo.
3.2.3 Energia Edlica

Esta energia explota la energia cinematica del aire en movimiento, esto se lo logra mediante
unaturbina edlica instalados en tierra firme, en el mar. Este tipo de energia esté siendo adoptado

y comercializado a gran escala.
3.2.4 Energia mareomotriz

Esta se obtiene por medio de energia potencial, cinética o térmica del mar ya puede ser
transformada en energia eléctrica, energia térmica, existe una gran variedad de tecnologias para
la obtencion de este tipo de energia entre ellas destacan muros de contencién de la amplitud de
la marea, turbinas marinas, intercambiadores de calor para la conversion de energia térmica

oceanica.
3.2.5 Energia Geotérmica

Explota la energia térmica accesible en el interior de la tierra, para obtener esta energia se debe
extraer el calor de reservorios geotérmicos mediante pozos, los reservorios se mantienen a la
temperatura que la tierra les proporciona esto se puede utilizar para calefaccion o refrigeracion
de viviendas [6].

3.3 Historia de la Energia Geotérmica

La energia geotérmica es la energia que se puede obtener utilizando el calor del interior de la
tierra. EIl término "geotermia” proviene de las palabras griegas geo (tierra) y thermos (calor);
literalmente significa "el calor de la tierra”. El interior de la tierra es muy caliente y la
temperatura aumenta a medida que aumenta la profundidad. Por tanto, la capa profunda esta a
una temperatura elevada, y suele haber una capa sumergida a esa profundidad en la que se
calienta el agua: al ascender, el agua caliente o el vapor producen fendmenos en la superficie,
como géiseres o fuentes. En la actualidad, los avances en los métodos de perforacion y bombeo

han permitido desarrollar la energia geotérmica Figura 3.3, en muchas partes del mundo [7].



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Figura 3.3. Energia geotérmica [8]

Existen diferentes tipos de areas geotérmicas:

e Hidrotérmicos que contienen agua a alta presion y temperatura almacenada bajo la
corteza de la tierra en una roca permeable cercana a una fuente de calor

e Estructuras de roca caliente, formados por capas de roca impermeable recubren un
foco calorifico

e Fuentes de magma que ofrecen energia geotérmica de una elevada temperatura y
cuyas manifestaciones naturales son facilmente observables en géiseres y en aguas

termales

La utilizacion de los recursos hidrotermales es mayor debido a la existencia de tecnologias de
perforacion y métodos de conversién de energia para generar electricidad o producir agua
caliente para uso directo. En 1 904, Larderello en Italia hizo el primer uso de la energia
geotérmica para generar electricidad. Desde entonces, el uso de la energia geotérmica ha
seguido creciendo en todo el mundo. Los usos médicos y turisticos son los usos mas antiguos
y tradicionales de esta energia. Ademas, es muy utilizada para la calefaccion del hogar, la
agricultura, la piscicultura y la industria, pero ¢como se crea la energia geotérmica? Para ello
hay que tener en cuenta que la corteza no es lisa, se divide en 8 placas grandes y mas de 20
placas pequefias, que se empujan lentamente unas a otras, unos 5 a 10 centimetros por afio, que
es mas 0 menos la mismo. crece mas que las ufas.
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Cuando las placas se juntan, una puede deslizarse debajo de la otra, formando magma que a
veces sube a la superficie para formar volcanes. En la mayoria de los casos, el magma no fluye
hacia el exterior, pero puede calentar grandes areas del subsuelo. Este magma fuente de calor
es uno de los elementos principales de un sistema geotérmico, pero requiere mas de dos para
crear un depdsito: un acuifero y un sello. Un acuifero es una formacion rocosa que es permeable,
es decir, permite el paso de agua u otros fluidos. El sello es otra capa de roca, pero impermeable.
Los tres elementos deben instalarse uno encima del otro: la fuente de calor, encima del acuifero
y encima de ellos, la cubierta. Es como una olla a presion. Cuando llueve, el agua circula por
la superficie de la Tierra, filtrAndose en el suelo a través de agujeros y escombros que actdan

como verdaderos conductos.

El agua queda atrapada en el acuifero, donde circula y se calienta, pero no puede escapar por
completo porque esta cubierta por una capa de roca impermeable que impide su paso. Cuando
se cumplen estas condiciones, nos encontramos frente a un yacimiento geotérmico. Los géiseres
y las fuentes termales son algunos ejemplos de lo que sucede cuando parte de esta agua caliente
0 vapor sube a la superficie. Aunque a temperaturas superiores a 150 °C, se escapa algo de
vapor, lo que lo convierte en una gran fuente de energia. En algunos casos, no existe una fuente
de agua natural (como la lluvia o la nieve) para generar este circuito. En ese caso, el agua se

puede inyectar manualmente, y el fendmeno es el mismo [9].
La Energia Geotérmica tiene diferentes origenes, entre los que se destacan:

e Gradiente geotérmico: Una proporcion en la que, a cierta distancia desde la superficie
a nivel del mar, hacia el interior, se aumenta 1 °C

e Calor radiogénico: Relativo a la energia interna de la materia, generando calor por el
decaimiento de distintos is6topos

e Yacimientos geotérmicos: Son puntos en el mapa donde encontramos una mayor
temperatura, por cuestiones absolutamente naturales. Pueden ser zonas de grietas o
roturas en las placas tectonicas, o zonas con actividad que causan terremotos,

erupciones
Hay cuatro tipos de yacimientos:

e Yacimientos de alta temperatura: existe un foco de calor, donde el fluido se almacena
a unos 100 °C. El foco estéa rodeado de roca permeable, que a su vez esta rodeada por
una capa de rocas que presenta grietas

e Yacimientos de baja temperatura: su temperatura se encuentra entre 100 °C — 60 °C
10
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e Yacimientos de muy baja temperatura: por encima de 15 °C
e Yacimientos de roca caliente: son rocas que se encuentran entre 5 y 8 kilometros bajo

tierra

Uno de los principales puntos calientes de la Tierra se encuentra en la Cuenca del Pacifico, un
area conocida como el "Anillo de Fuego" debido a la cantidad de volcanes. También en Alaska,
California, Oregon, Nevada e Islandia. Sin embargo, la energia geotérmica cubre toda la
superficie de la Tierra, y hay lugares con mas calor y lugares con menos calor. Entonces, por
ejemplo, para alimentar una casa, no necesita pasar por un punto de acceso, simplemente cava

lo suficientemente profundo.

Las principales aplicaciones de la energia geotérmica se encuentran en la vida cotidiana: ya sea
en grandes edificios (oficinas, fabricas, hospitales.) o en viviendas, la climatizacion y el acceso
al agua caliente son ecoldgicamente posibles. Los recursos geotérmicos de alta temperatura
(més de 100 °C a 150 °C) se utilizan para la generacion de energia, mientras que los recursos

geotérmicos mas frios son méas adecuados para los sectores industrial, de servicios y residencial.
3.3.1 Evaluacion de temperaturas y presiones de un yacimiento

Al explorar los recursos geotérmicos, se debe considerar que la primera medida bésica para
determinar su utilidad es determinar su temperatura. Si hay alta temperatura en el depdsito. En
situaciones donde el fluido geotérmico asciende y se descarga a la superficie, es muy til utilizar
ciertas herramientas llamadas geotermdmetros quimicos. Termometro de tierra (I1IE) que puede
distinguir componentes cationicos. Las pruebas de presion pueden hacer planes de emergencia,
porque se reconoce que las caracteristicas fisicas del yacimiento "inyectar o extraer fluido de
pozos activos (estimuladores del sistema) provocara la propagacion de cambios en la presién
del yacimiento. El desarrollo de este cambio se registra en uno o més de los denominados pozos
de observacion. Estas observaciones se utilizan para prevenir accidentes hidrologicos y

pérdidas de presion.

El sistema geotermal se divide en 4 tipos de reservorios, estos reservorios se clasifican
principalmente de acuerdo a su temperatura, entre otras cosas, esto permite entender el uso real
en el desarrollo del sistema. Cada reservorio geotérmico tiene condiciones especificas que son
faciles de entender, como caracteristicas geoldgicas, niveles de temperatura Figura 3.3.A,

escenarios y caracteristicas ambientales [10].

11
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Temperatura Usos

15°C Calefaccion-Climatizacién de viviendas, hoteles, etc. con bomba de calor.
Balnearios, hidrotermales.
Calefaccion por suelo radiante.
Precalentamiento de Agua- Aire.
Calefaccion Urbana.

30°C
Piscicultura-Agricultura.
Calefaccion de invernaderos por el suelo.
Secado de productos agricolas, maderas, pescados.
Fabrica de Conservas.

90°C

Produccién de energia Eléctrica
Secado de productos industriales.
Lavado de Lana-Tintes
Refrigeracion por Absorcion.

150°C

Figura 3.3.A. Temperatura segun el nivel de reservorio geotérmico [10]
3.4 Entalpia

La entalpia, que puede considerarse mas o menos proporcional a la temperatura, se utiliza para
expresar la cantidad de calor (energia térmica) contenida en el fluido y para dar una idea
aproximada de su valor. Segun la Real Academia Espafiola, la entalpia es el tamafio
termodindmico de un objeto, igual a la suma de su energia interna mas el producto de su

volumen y presion externa [7].

Ademas, se puede expresar como la energia térmica que un fluido puede intercambiar con su

entorno. Se expresa en kJ / kg o kcal / kg.

Dado que no existe un dispositivo para determinar directamente la entalpia del fluido en el
subsuelo, pero si existe una sonda térmica para medir la temperatura, y dado que se puede
considerar que la entalpia es mas o0 menos proporcional a la temperatura, la practica habitual ha
sido resumido como usar la temperatura del fluido geotérmico en lugar de su calor, porque

después de todo, la temperatura determina sus futuras aplicaciones industriales.

El uso directo del calor es una de las formas mas antiguas, versatiles y comunes de utilizar la
energia geotérmica. Esta energia tiene muchos usos actuales y futuros en todo el mundo,
algunos de los cuales se utilizan para calefaccion, agricultura, acuicultura e industriales para el
medio ambiente y comunidades enteras [4].
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Ademas de conceptos relacionados con la energia geotérmica, corresponden a la energia
geotérmica de alta entalpia, debido a que esta es la mas conocida, y por ende aprovechada, a
nivel mundial. A continuacién, se describe la misma a fines de terminar de comprender el
concepto de energia geotérmica y poder discriminar entre las dos grandes clasificaciones (y
usos): alta y baja entalpia, y finalmente dedicarnos integramente a las investigaciones
realizadas, las cuales corresponden a la rama de la geotermia de muy baja entalpia [11].

Por su temperatura o entalpia la energia geotérmica se puede encontrar de la siguiente manera
de la Tabla 3.4.

Tabla 3.4. Clasificacion de la energia geotérmica segin entalpia y tecnologia empleada [7]

Tipo de Rango de Uso

Yacimiento temperatura °C | Principal Vet egE
Muy baja entalpia 5a25 Climatizacién| Bomba de calor
. . Balnearios, Bomba de calor.
Baja entalpia 252100 Climatizacion Uso directo
Media entalpia 100 a 150 Electricidad Ciclo Binario
Alta entalpia mayor a 150 Electricidad Ciclo Binario, uso

combinado

3.5 Clasificacion de los yacimientos geotérmicos

Los Yacimientos geotérmicos se categorizan usualmente considerando el nivel energético de
los fluidos y sus posibles formas de utilizacion. No existe un orden adecuado con respecto a los
limites de inicio y fin en un recurso de alta, mediana, baja 0 muy baja entalpia.

3.5.1 Yacimientos geotérmicos de alta entalpia

Formado por vapor seco o una mezcla de agua y vapor, donde la fuente de calor permite que el
fluido bajo condiciones de alta presion y alta temperatura, las propiedades termodindmicas se
pueden utilizar basicamente para la generacion de energia. Su temperatura esta por encima de
los 150 °C. Estan ubicados en areas geograficas con altos gradientes geotérmicos, con
profundidades entre 1 500 — 3 000 metros, los recursos de roca seca caliente son un ejemplo de

tales depdsitos.
3.5.2 Yacimientos geotérmicos de media entalpia

Estan ubicados a una profundidad inferior a los 1 000 metros y en zonas con altos gradientes

geotérmicos. Su temperatura oscila entre los 90 °C y 150 °C. Se utilizan en centrales eléctricas
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con ciclos binarios mediante el uso de fluidos intermedios con temperaturas de vaporizacion
mas bajas. También se pueden utilizar con fines térmicos para calefaccion y refrigeracion en

sistemas urbanos y procesos industriales.
3.5.3 Yacimientos geotérmicos de baja entalpia

Su temperatura oscila entre 30 °C y 90 °C, estan ubicados en areas con gradientes geotérmicos
normales. Su uso se basa en sistemas de calefaccion y aire acondicionado urbanos y el
aprovechamiento del calor en diferentes procesos industriales. El fluido geotérmico rara vez se
usa directamente, y lo mas comun es usar su energia a traves de intercambiadores de calor o

bombas de calor.

Tipo de suelo arenoso con una capacidad calorifica de 1,26 J/cm”3*s y una conductividad
térmica de 0,003 J/°C*s.

3.5.4 Yacimientos geotérmicos de muy baja entalpia

La energia almacenada en el suelo o las aguas subterraneas cuando la temperatura es inferior a
30°C. Casi toda la superficie de la tierra constituye una enorme reserva de recursos geotérmicos
de baja entalpia. El aporte energético de los sistemas de ventilacidn, calefaccion y refrigeracion

de lugares y / o procesos donde se utilizan o no bombas de calor [12].
3.6 Bajaentalpia

La energia geotérmica de baja entalpia o también conocida como somera es aquella energia la
cual se puede aprovechar para la climatizacion tanto residencial como comercial, esto se lo
logra mediante el uso de bombas de calor o también por medio de tecnologia de intercambio de

calor como lo son los pozos canadienses.

Este término se lo puede encontrar en la literatura como geotermia solar, esto se usa para definir
la geotermia de baja entalpia debido a que el sol calienta a la capa terrestre por lo que se

considera un aporte de energia propia del sol [1].

Una de las ventajas de la baja entalpia es que se la puede obtener en cualquier sitio de la corteza
terrestre, ya que a cierta profundidad la tierra mantiene una temperatura constante esta se

encuentra alrededor de los 5 °C hasta los 30 °C, esta temperatura dependera de la zona [13].

Mediante un estudio que se realiz6 en diferentes épocas del afio para saber como se comporta
la temperatura en diferentes zonas a lo largo del afio se logré obtener la siguiente curva de la

Figura 3.6.:
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Temperatura °C

Figura 3.6. Temperatura Terrestre [14]

Azul: En invierno, a medida que profundizamos, la temperatura va aumentando hasta alcanzar

un valor fijo de 10 °C.

Roja: En verano ocurre lo contrario; a medida que profundizamos la temperatura desciende
hasta los 10 °C.

Verde y Amarilla: En primavera y otofio las variaciones son menores, llegando a alcanzar, en

profundidad, el mismo valor de 10 °C [14].

Se debe tener en cuenta que la superficie de la tierra recibe el sol a cada instante en forma de
calor 2 X 10'7], por lo que usar esta técnica es positiva ya que se aprovecha la energia de

fuentes renovables que evitan la liberacion de CO, al medio ambiente.

La energia geotérmica que se encuentra a pocos metros del suelo oscila entre 3 °C a 15 °C asi
que con esta temperatura tiene un potencial apto para utilizarla como energia térmica, para
poder obtener la temperatura de la tierra se debe tener en cuenta la estabilidad térmica del suelo

en pequefias profundidades, el limite esta por los 400 m de profundidad.

En la mayor parte de la corteza terrestre la tierra contiene un sin fin de yacimientos de recursos
energéticos de muy baja temperatura, esta se ve interrumpida por la presencia de agua
continental o marina, de otro punto de vista se puede decir que la tierra funciona como un

acumulador de energia solar [13].
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En la actualidad este tipo de tecnologias son méas utilizadas para la calefaccion de casas, pero
en la agricultura se lo utiliza mayormente para la calefaccion de invernaderos, esto se debe a
que en lugares de altura la temperatura no es contante en el tiempo, esto afecta directamente a

la produccion.
3.7 Fundamentos térmicos del terreno

La energia calorifica aportada diariamente por el sol presenta precipitaciones y otros efectos
atmosfeéricos, los cuales son transferidos a la tierra en el cual se produce un equilibrio térmico,

este equilibrio de temperatura se da a una cierta profundidad (1,8 metros).

A esta profundidad la temperatura suele mantenerse constante, para poder lograr aumentar la
temperatura del terreno haria falta tener una profundidad mayor, ya que el calor es directamente
proporcional a la profundidad, entre mas profundidad maés calor existira, ademas se debe tener
en cuenta el tipo de suelo que se tenga entro ellos resalta su conductividad, difusividad, calor

especifico.
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Figura 3.7. Variacion de temperatura en la tierra en funcién de la profundidad [15]

Como se puede observar en la Figura 3.7., en la izquierda se presenta la evolucion estacional
durante un afio, a diferentes profundidades bajo la tierra en la cual se aprecia que, a una mayor
profundidad, la amplitud de las oscilaciones térmicas decrece y sus maximos y minimos se van

desfasando.

La curva de color rojo representa la oscilacion natural, esta se encuentre inmediatamente bajo
la superficie, mientras que el color concho de vino, celeste y amarillo representa la temperatura
alm,2m, 3 mrespectivamente. En la figura derecha se tiene una representacion tridimensional
que se obtiene por medio de varias profundidades, el cual nos dice que se tenemos un aumento
en la profundad de la tierra la temperatura se va amortiguando hasta hacerse constante.
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3.8 Captacion de energia geotérmica de baja entalpia

Como se sabe la geotermia es una fuente de energia renovable que est4 al alcance de cualquier
persona durante cualquier época del afio, una de las formas mas habituales que se utiliza para
aprovechar este tipo de energia es colocar captadores de energia (tubos), los cuales hacen
circular un liquido o fluido, cominmente se utiliza agua con anticongelante el cual al ponerse
en contacto con el suelo capta la energia, esto se da debido a la diferencia de temperatura entre

el fluido y el terreno [15].
3.8.1 Captacion Horizontal

Este tipo de captacién consiste en hacer perforaciones en la tierra como tipo de zanja en las
cuales se colocan los captadores de energia como se puede observar en Figura 3.8.A., estos
pueden ser enterrados desde 0,6 m hasta 1,8 m de profundidad, una desventaja de utilizar este
tipo de captacion es que se requiere una gran cantidad de terreno para poder hacer la excavacion,
ademas de no sembrar nada a sus alrededores, ya que las raices de las plantas pueden romper a

los captadores de calor [7].

Figura 3.8.A. Captacion horizontal de calor [16]

3.8.2 Captacion Vertical

En la Figura 3.8.B., se puede observar este tipo de captacion consiste en hacer perforaciones en
la tierra desde los 50 m hasta los 200 m de profundidad, una de las ventajas que presenta este
tipo de captacion es el poco espacio que se ocupa y una estabilidad térmica, pero ademas
presenta una desventaja y es que su excavacion es muy demorada y costosa [7].
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Figura 3.8.B. Captacion vertical de calor [16]
3.9 Pozos Canadienses o provenzales

Se los puede definir como un sistema de intercambio de energia entre el aire y la tierra, este
tipo de sistema consta de un tubo que tiene una salida al interior del ambiente el cual se va a

climatizar y otra al exterior.

Figura 3.9. Pozo canadienses o provenzales

En la Figura 3.9., se puede apreciar la construccion del pozo canadiense, en el cual se utilizo
un tipo de captacion horizontal, ademas de contar con una inclinacion de 5 °C.
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Figura 3.9.A. Salida interior al Invernadero

Como se puede observar en la Figura 3.9.A., se puede notar que el tubo se encuentra en contacto
con latierra, por medio del cual se va a extraer el aire desde el interior de la tuberia, el aire que
pasa por la tuberia se ira calentando o enfriando dependiendo del periodo en el que se encuentre.
Los provenzales en otros paises se 10s ha utilizado cominmente para un sistema de refrigeracion
en el hogar, el cual consiste en ingresar el aire de una manera forzada al interior de la tuberia,
los cuales se encuentran a una diferente temperatura para posteriormente ser enviados al lugar
que se va a climatizar. Cabe mencionar que al implementar este tipo de tecnologia se va a tener
un sistema de calefaccion o de refrigeracion durante todo el afio, el Unico requisito que se debe
tener es una diferencia de temperatura en el ambiente externo, como en el interior de la tuberia
[13].

El implementar un pozo canadiense para un sistema de calefaccion o de refrigeracion presenta

sus ventajas entre las que destacan:

e Requiere de poca inversion

e Poco mantenimiento

e Sistema duradero

e Esamigable con el medio ambiente

e No emite CO,

19



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

En la Figura 3.9.B., se puede observar para el buen funcionamiento del pozo canadiense se debe
verificar que a las entradas no llegue el agua, polvo, insectos, roedores ya que asi estaremos
dejando el paso libre para el aire y para que cumpla normalmente con su funcion, también es
importante que en la tuberia se tenga una inclinacion entre 1 y 2 grados, esto se lo realiza con
el fin de que la tuberia no se llene de agua ya que por el calor que aporta la tierra, la tuberia

tiende a sudar y puede llegar a ocasionar un taponamiento de la misma [17].

chimenea de
entrada aire limpio

!/
’ y SN
E_» 7/ 5%

‘ptx/’ Tl'l evacuacion agua

e.:1-3%, bng&ud; 25-50 m. de condensacion

1.5a3m
UL

Figura 3.9.B. Evacuacién de Condensos dentro de la tuberia [17]
3.10 Criterios para disefiar un sistema de tubos enterrados
Para tener un buen proyecto se considerara los siguientes criterios:

Segun el espacio a ventilar o climatizar hay que disefiar el uso que queramos darle al sistema

"Aire acondicionado” (calculo de carga).

o Fijar el flujo de aire requerido

e Considerar la temperatura promedio del sector

e Definir las caracteristicas técnicas del material de la tuberia a utilizar

e Tipo de suelo donde se va desarrollar el proyecto

e Calculo de la longitud requerida de la tuberia en metros con un método de simulacién
dindmica tomando en cuenta los valores que da el fabricante en los célculos de
simulacion

Una reduccion de temperatura del flujo de aire serd mayor si se toma en cuenta lo siguiente:

e Cuanto mayor sea la distancia de recorrido de aire en el tubo
e Cuanto menor sea el diametro del tubo
e Reducir la velocidad del aire en la tuberia

e Cuanto mayor sea la diferencia de temperatura
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En la Figura 3.10., se observa la utilizacion de tuberias enterradas es parte fundamental,
aspectos a tomar como el tamario de la propiedad, tipo de terreno que implicara directamente

en la facilidad de incorporar tubos a diferentes profundidades y con la extension adecuada.

Hay que tomar en cuenta que existan condiciones de flujo dentro del tubo, flujo turbulento o
laminar segun los metros de tuberia instalada y la duracion de flujo suficiente para lograr un
intercambiador de calor entre el aire inhalado y el subsuelo. Una prioridad es la velocidad del
aire en el tubo de intercambio de calor aire - suelo. En donde se encuentre el sistema instalado

varios expertos aseguran que debe estar entre 1y 4 m/ s [4].

Solar thermal coll.
(optional) /

£

§uper
insulation

triple
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low-e

Ventilation system with
heat recovery

ground heat exchanger

Figura 3.10. Diagrama del sistema [4]
3.11 El uso del suelo - Beneficio de la inercia térmica

Los intercambiadores de calor suelo - aire, como las tuberias enterradas, son la mejor opcién
porgue pueden aprovechar la inercia térmica diaria y estacional que existe en el suelo. Utiliza
las propiedades del suelo para mantener la temperatura interna en respuesta a las perturbaciones
que se producen en los cambios externos. Consigue una temperatura constante de 15 °C en

cualquier parte del mundo, de dia o de noche, invierno o verano.
3.12 Propiedades geotérmicas del suelo

La energia geotérmica es el uso de tuberias enterradas como base para los sistemas de aire
acondicionado porgue permite que el suelo se utilice como sistema de intercambio de calor. Las
propiedades térmicas del suelo se ven afectadas por el contenido volumétrico de agua, la
fraccion de volumen de aire y la fraccion de volumen de solidos del suelo, pero también estan
relacionadas con la profundidad. Estudios han demostrado que a mayor profundidad mayor

temperatura (2 000 m - 100 °C). En los sistemas de tubos enterradas, el trabajo se realiza a
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profundidades operativas y el suelo se mantiene a una temperatura constante durante todo el
afio. Un estudio de Kusuda, EE. UU. (1 965) determin6 que la temperatura ya no cambia a
profundidades superiores a los 2 m, correspondientes a la temperatura media anual. La
transferencia de calor dentro de un medio como el suelo, se define por dos propiedades: la
conductividad térmica y la capacidad calorifica, que son fundamentales para el funcionamiento

del pozo.
3.12.1 La conductividad térmica (1)

Las propiedades inherentes del suelo estan relacionadas con su capacidad para conducir el calor
y el movimiento de la energia térmica en el suelo. El calor se mueve de regiones calientes a
regiones més frias y se distribuye para alcanzar el equilibrio, donde el equilibrio se distribuye
por toda la sustancia. Cuando la conductividad térmica del suelo es alta, la temperatura de la
superficie cambia menos y aumenta con el contenido de agua. Por lo tanto, las arcillas himedas
tienen mejor conductividad térmica que los suelos duros. Suelos rocosos, arenosos o volcanicos
que, por el tamafio de las particulas que los componen, crean vacios y producen un menor

intercambio de calor.
3.12.2 Alta capacidad calorifica

La temperatura cambia sin cambiar la fase, la propiedad térmica del suelo es almacenar calor,
pero se ha observado que es un buen acumulador de calor. Teniendo en cuenta estas dos
caracteristicas, se puede determinar que, a cierta profundidad, la penetracién y el enfriamiento
del suelo son lentos. En la Tabla 3.11.A., se determina la relacion entre diferentes tipos de

suelos y la conductividad térmica y la capacidad calorifica.

Tabla 3.11.A. Tipos de suelo— Capacidad calorifica - Conductividad térmica [4]

Capacidad o
_ ) Conductividad
Material Calorifica )
Térmica (J /°C/s)
(J /cma3/s)
Suelos arenoso
1,68 0,017
hdmedo
Arena 1,26 0,003
Arcilla 1,26 0,0025
Organico 2,39 0,0126
Nieve compacta 0,92 0,0029
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Como se menciond anteriormente, el suelo tiene la capacidad de conservar el calor, es decir
tiene una gran inercia térmica entonces el suelo se utiliza como regulador de calor para edificios,
casas. Al comprender las caracteristicas del suelo, el sistema se basa en un fendomeno fisico al
saber que solo se necesitan unos minutos para que el aire pase a través del equipo (tuberia), con

la temperatura adecuada dependiendo de la época del afio [4].
3.13 Leyes de la Termodindmica

Las leyes de la termodindmica son importantes debido a que es necesario entender cOmo es

posible el intercambio de calor entre el aire que recorre la tuberia y el suelo.
3.13.1 Primera Ley de la termodinamica

También conocida como la ley de la conservacion de la energia que fue propuesta por Antonio
Lavoisier, nos dice que, si un sistema intercambia calor con otro, la energia interna cambiara,
de ello se puede decir que el calor es una energia necesaria para asi poder compensar la

diferencia de energia entre la tierra y la tuberia.
3.13.2 Segunda Ley de la termodindmica

Esta ley es aquella que regula la direccidn con la que deben llevarse a cabo todos los procesos
termodinamicos, esto quiere decir que no puede ocurrir el proceso de manera contraria, ademas
esta ley menciona que al convertirse de la energia de un tipo a otro de energia va a existir
pérdidas [13].

La segunda ley impone que existen restricciones para la transferencia de energia que
hipotéticamente podrian llevarse a cabo, la transferencia de energia puede darse por diferentes

procesos como:.

e Conduccién
e Conveccion

e Radiacion Térmica
4 MATERIALES Y METODOS

4.1 Tipos de investigacion
4.1.1 Investigacion Exploratoria

Mediante este tipo de investigacion se pretendera tener una vision general de como se va a
desarrollar el proyecto, como por ejemplo el area en la cual se va a desarrollar el invernadero,

lo equipos electronicos que son necesarios para el sistema de refrigeracion, ademas de darnos
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una mejor vista de campo para poder identificar en donde se van a colocar todos los equipos

como ventilador, extractor, sensor de temperatura.
4.1.2 Investigacion Descriptiva

En un estudio descriptivo se seleccionan una serie de cuestiones, conceptos o variables y se
mide cada una de ellas independientemente de las otras, con el fin, precisamente, de describirlas
[18].

4.1.3 Investigacion de campo

Consiste en buscar informacidn para poder solucionar el problema que se tiene en la zona, para
ello es necesario recurrir a la zona para constatar el problema y dar una solucion la cual debe
ser eficiente y de calidad, en este caso particular se encuentra en Universidad Técnica de

Cotopaxi campus Salache en un invernadero de altura.
4.1.4 Investigacion experimental

A traveés de la gestion de los datos de temperatura del invernadero obtenido, se utilizaran para

controlar automaticamente, con el fin de desarrollar el mejor sistema que se pueda utilizar [19].
4.2 Métodos de investigacion
4.2.1 Método Analitico

Procedimiento que consiste en diferenciar y distinguir los elementos de un fendmeno para poder
revisarlos ordenadamente, cada uno por separado. Para la medicién se utilizaran diferentes
sensores de medicion de temperatura en la tuberia y el invernadero, a través de los cuales

obtendremos una base de datos de la temperatura.
4.2.2 Método de medicién

Mediante este método se obtendré datos técnicos los cuales se encuentran en el entorno del
proyecto entre los cuales destacan la velocidad del viento en m/s, la temperatura tanto de la
tuberia, como el interior y exterior del invernadero, con el fin de poder dar un analisis de como

influye un sistema de pozos canadiense en la refrigeracion de un invernadero.

4.3 Técnicas e instrumentacion

Es el conjunto de medios e instrumentos a través de las mediciones del sensor de temperatura

se puede determinar la probabilidad del rango minimo y méximo que puede alcanzar el
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invernadero, al extraer el aire de la tuberia podemos obtener una temperatura adecuada, el fin

de determinar un rango 6ptimo que debe mantener [20].
4.3.1 Multimetro proskit Mt - 3108

Un multimetro es un instrumento que puede medir directamente la energia activa, como

Diferencia de corriente y potencial o pasiva, como resistencia, capacidad

. Puede medir corriente continua o corriente alterna.

Figura 4.3.A. Multimetro Digital proskit Mt - 3108

Caracteristicas principales del equipo de la Figura 4.3.A.,:

e Gran pantalla con retroiluminacion para trabajar en lugares poco iluminados

e Resistencia y continuidad

e Voltaje méximo CA/CC de 600 V

e Medida de corriente CA/CC de 10 A (sobrecarga de 20 A durante 30 segundos

COmMoO Maximo)
4.3.2 Sensores

Un sensor es un dispositivo que puede detectar acciones o estimulos externos y responder en
consecuencia. Estos dispositivos pueden convertir cantidades fisicas o quimicas en electricidad
[19].

4.3.3 Logo 12 - 24RC 12/24 VDC 8Dl - 4DO

Es un mddulo légico programable, en otras palabras, es un controlador programable que permite
operar maquinas sin la intervencién humana, para lograr esto es necesario programar al logo

con una tarea especifica [21].
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En la Figura 4.3.B., se observa la funcion es de la siguiente manera al Logo se le da como datos
unas variables de entrada (serie de sefiales) las cuales se procesan en el programa para

posteriormente dar datos de salida, estos serian los resultados del programa [21].

Ademas de ser un equipo con una amplia gama de utilidades presenta ciertas ventajas que nos

permitiran optar por trabajar con este tipo de dispositivo entre los cuales tenemos:

e Precios asequibles
e Flexibilidad y versatilidad al momento de programar
e Facil mantenimiento

e Se puede afnadir entradas y salidas
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Figura 4.3.B. Esquema Logo [21]
4.3.4 Pantalla Logo TD Text display 6 line, 3 background colors 2

La pantalla TDE es un equipo de complemento al PLC Logo que sirve para monitorear y operar
directamente con la CPU del PLC logo teniendo acceso a las sefiales analdgicas, digitales y

marcas, en el display del logo podemos monitorear nuestro sistema [21].
4.3.5 Sefal analdgica

Una sefal analdgica es una sefial que cambia continuamente, como las cantidades fisicas que
existen en la naturaleza: luz, sonido, temperatura, tiempo. Estas sefiales toman diferentes
valores instantaneos en cada periodo de tiempo, asi que toman valores infinitos en el intervalo
de tiempo, asi mismo la sefial eléctrica tomara valores infinitos en este intervalo. En resumen,

la sefial analogica se reproducira de la magnitud fisica que proviene [19].
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4.3.6 Transmisor o acondicionador RTD PT100 de -50 a 100 °C,0-10V

El circuito de acondicionamiento industrial RTD o PT100 para Logo teniendo en cuenta un
rango de medicién de -50 °C a 100 °C, voltaje de alimentacion 24 VDC es por tanto el circuito

gue necesitamos para obtener la lectura del sensor. Al tratarse de un sensor resistivo [19].
4.3.7 Medicién de temperatura

La temperatura de un objeto es una medida de la energia asociada con el movimiento cadtico
de las particulas que componen el objeto. Si se proporciona energia a un objeto en forma de
calor, la velocidad de sus particulas aumentara, lo que provocara un aumento de la temperatura
del objeto. Si un objeto cede energia, la velocidad de sus particulas disminuird y su temperatura
también disminuira.

4.3.8 Seleccion del sensor de temperatura

Para poder seleccionar un equipo que mida la temperatura se debe tener varias consideraciones
como por ejemplo el rango de temperatura a la cual se va a operar, la precision, velocidad de
respuesta el entorno y la rentabilidad.

En la Tabla 4.3.9., se observa los tipos de sensores por lo general se vuelven tradicionales para

un campo a pesar de que realmente no sea el apropiado [22].

A partir de ello se identifico que el sensor méas apropiado es el Pt 100 debido a que se lo puede
utilizar tanto para la calefaccion como para la refrigeracion, también se tomo en cuenta los

rangos de temperatura a los cuales opera el sensor.

Tabla 4.3 .9. Relacion de Sensores tradicionales segiin campo [23]

Campo Sensores Tradicionales
Investigacion Agricola Termistor, Termopar tipo T, Semiconductor
Automoévil Termistor, Pt 100, Bimétalico
Procesos quimicos y de los materiales Pt 100, Termopar
Criogénicos Resitencia de 6xido de metal
Investigacion Ambiental Termistor, Termopar tipo T, Pt 100, Semiconductor
Industria General Pt 100
Educacidn, pasatiempos Semiconductor, Termistor, Termopar tipo T
Calefaccién, ventilacion y aire acondicionado Ni1000, Termistor, Pt 100
En productos mano facturados Semiconductor, Termistor, Pt 100
Metalurgica Termopar tipo Ko N
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4.3.9 Sensor Pt100

El Pt100 es un sensor de temperatura que consiste en un alambre de platino que a 0 °C tiene
100 ohms y que al aumentar la temperatura aumenta su resistencia eléctrica. El incremento de

la resistencia no es lineal [19].
4.3.10 Conexion del Pt100

Para conectar las sondas de resistencia por lo general se utilizan puentes Wheatstone o también

conocidos como circuitos digitales para medir resistencia.

En la Figura 4.3.C., se observa el puente Wheatstone esta conformado por un rectangulo de
resistencias cuyos extremos opuestos estan conectados a una fuente de tension contante y otra
a un galvandmetro, cuando existe una variacion de resistencia esta es detectada por el
galvanOometro, este tipo de puente esta configurado para estructuras de 2, 3 y hasta de 4 hilos,

esto dependeréa de la conexidn de la sonda de resistencia que se conecte al puente [19].

a - dos hilos

Fuente de
cormente

¢ - cuatro hilos

Figura 4.3.C. Tipos de circuitos de puente de Wheatstone a sondas de resistencia [24]
5 ANALISIS Y DISCUCION DE RESULTADOS

5.1 Ubicacion del invernadero

En la Figura 5.1., se observa la ubicacion del invernadero mediante la aplicacion OmsAnd en
el cual se identifico la latitud -0,99610 y la longitud -78,62516. El invernadero se construy6 en
la provincia de Cotopaxi en el canton Latacunga, Universidad Técnica de Cotopaxi campus
Salache como se observa en la Figura 5.1.A., este invernadero se encuentra en la zona alta que

posee la universidad, el cual se utilizara para la carrera de Agronomia.
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U OsmAnd -0.99610
-78.62516

INVERNADERO b

DOMO
_ - ENTON Leatiet | @ OpenStreetiep contriutors

Figura 5.1. Ubicacion del Invernadero mediante OmsAnd

Figura 5.1.A. Invernadero de Altura

5.2 Sistema radial

La estructura cilindrica y esférica normalmente experimenta gradientes de temperatura solo en
la direccion radial y, por lo tanto, pueden considerarse unidimensional Figura 5.2., ademas en
condiciones de estado estacionario que no generan calor, estos sistemas se pueden analizar
utilizando métodos estandar (comenzando con la forma apropiada de la ecuacion del calor) o
métodos alternativos (comenzando con la forma apropiada de la ley de Fourier).La tasa de
energia en una superficie cilindrica se puede observar en la ecuacion (5.1). En esta seccién, el
sistema cilindrico se analiza utilizando el método estandar y el sistema esférico se analiza

utilizando el método alternativo [25].
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Figura 5.2. Cilindro hueco con condiciones superficiales convectivas [25]

Too,l Ts,l 7;',2
e ot VAYA Y e A VAVAVAVAVES
1 In(ry/ry)
h2rrlL 2 wkL

Figura 5.3. Circuito de resistencia [24].

T1—T2
qr =
. In % (5.1)
hi2nriL T 2nKL

De este resultado es evidente que, para conduccion radial en una pared cilindrica, la temperatura

la resistencia es de la forma Resistencia térmica, como se indica en la ecuacion (5.2):

r2
Ln(ﬁ

—ri 5.2
2n KL (2)

Rcond =

qr = tasa de energia en una superficie cilindrica [W]

K
R cond = conduccion radial de una superficie [W]

r2 = diamtreo exterior [m]

rl = diametro interior [m]

\'\
K = conductividad térmica del Pvc [E °K]

L = longitud [m]

Como se muestra en la ecuacion (5.3) el coeficiente de conveccidn interior se puede obtener a

partir del conocimiento del nimero de Reynolds [25].

30



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Vs+rl
Re =
Y

(5.3)

Donde:

Re = numero de reynolds
m

V = velocidad del aire [?]

r1 = diametro interior [m]

3
m
y = coeficiente cinematico de viscocidad del aire [—l
S

Para una turbulencia completamente desarrollada (hidrodindmica y térmica) en un tubo circular
liso, el nimero de Nusselt local se puede obtener a partir de la ecuacién (5.4). La conveccion
interna de la tuberia se realiz6 mediante la ecuacién (5.5). Las ecuaciones de Dittus-Boelter son

en realidad de la forma calefaccion, enfriamiento [25].

4
Nud = 0.023 * Re5 = Pr™ (5.4)
Donde:
Nud = nimero de nusselt
n = 0.4 (calefaccién)
n = 0.3 (enfriamiento)
Re = ntimero de Reynolds
Nud = K
hi=—— (5.5)
rl

Donde:

w
hi = transmitancia interna de la tuberia [—2 *x K ]
m

Nud = numero de nusselt

rl = diametro interior [m]

El afiadido de todas las formas de energia en un sistema se denomina energia total, que consiste
en las energias interna, potencial y cinética de un sistema compresible simple. La energia
interna representa la energia molecular de un sistema y puede existir en formas sensibles,
quimicas, latentes y nucleares. El flujo masico m se define como la cantidad de masa que fluye

a través de la seccion transversal por unidad de tiempo y esta relacionado con el flujo de
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volumeétrico v como se observa en la ecuacion (5.6), que es el volumen de fluido que fluye a

través de la seccion transversal por unidad de tiempo [26].

La ecuacion de flujo masico, se indica en (5.7):

v=V=xA (5.6)
Donde:
v = flujo volumétrico [m;]
m
V = velocidad de aire [—]
S
A = 4rea [m?]
m=px*xv=Kg/s (5.7)

Donde:

.. [Kg
m = flujo masico [T]

. e [K8
p = Densidad volumétrica [—3]
m

= 7 - m3
v = flujo volumétrico |—
S

Debido a que el flujo en un tubo estd completamente encerrado, se puede aplicar un balance de
energia que determine cdmo varia la temperatura media Tm(x) con la posicién a lo largo del
tubo y como la transferencia de calor por conveccion total qconv esta relacionada con la
diferencia de temperaturas en el tubo entrada y salida, tasa de energia en una superficie
cilindrica de la ecuacion (5.8) [25].

qr=mCp (T2-T1) (5.8)
Donde:

T2=temperatura interior [° C ]

qr = Tasa de energia en una superficie cilindrica|W]
. [K

m = flujo masico [T]

T1=temperatura de la tierra [° C ]
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A partir de la ecuacion (5.8) se procede despejar T2 para obtener la temperatura interior, esto
se puede evidenciar en la ecuacion (5.9).

T2 = il +T1
~ mCp (5.9)

5.3 Sistema de control temperatura

Debido a que el invernadero se construyo en el trayecto del desarroll6 de esta investigacion, se
implement6 un sistema para verificar la temperatura al cual se encuentra el invernadero tanto
interior como exteriormente, asi como también la del pozo canadiense, esto se logré mediante

la toma de datos por las termocuplas tipo K.
La toma de datos se las realizd de las siguientes maneras:

e Interior Exterior del invernadero con cortina cerrada

e Interior Exterior del invernadero con cortina abierta

e Interior invernadero — interior pozo canadiense con cortina cerrada
e Interior invernadero — interior pozo canadiense con cortina abierta
¢ Interior invernadero — interior tierra con cortina cerrada

e Interior invernadero — interior tierra con cortina abierta
5.4 Disefio de comunicacion con el Logo 12 — 24RC 12/24VDC 8DI - 4DO

Al logo se lo configuro primeramente la direccion IP, mascara de subred y la pasarela esto se
lo realizd6 mediante el programa LOGO!Soft Comfort V8.3 para la comunicacién entre la
computadora y el LOGO se utiliz6 un cable de red, esto se hizo para poder cargar el programa

que controlara a los sensores de temperatura.
5.5 Disefio de comunicacion para el logo TD Text display 6 line 3 background colors 2

De la misma manera que se configuro el LOGO Siemens se configura la pantalla TD primero
se hizo la configuracién IP de la pantalla, ademéas de configurar la mascara de subred y la
pasarela para que se encuentre en el mismo rango que la IP del LOGO, esto se lo realizo en el
software LOGO!Soft Comfort V8.3, para que los datos se pasen a la pantalla se utilizé un cable
de red.

5.6 Toma de datos de temperatura en el invernadero de altura

La temperatura que se presenta en la siguiente Figura 5.6, se la realizo mediante la toma de
datos en intervalos de treinta minutos, esta temperatura se lo realizo mediante un sensor de

temperatura Pt100 tipo K.
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Temperatura interior en el Invernadero
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Hora
== Temperatura interior Invernadero ® Max ® Min

Figura 5.6. Registros de Temperatura interior en el Invernadero de altura

Como se puede observar en la Figura 5.6., el clima es muy variante ademas de ser en un lugar
de altura donde las condiciones climatolégicas como la irradiacion solar y vientos cambian
drasticamente, esto se ve identificado en la toma de datos ya ocurren cambios bruscos en la

temperatura.

Ademas, se puede observar en la Tabla 5.6., que la temperatura dentro del invernadero ha
alcanzado un pico maximo de 33 °C esto varia dependiendo de las condiciones climatolégicas,
por lo general esto se da desde las 11:30 am hasta las 14:00 pm, en la noche y madrugada la

temperatura disminuye drasticamente teniendo valores bajos de hasta 7 °C.

Tabla 5.6. Rango de temperatura en el interior del invernadero de altura

Temperatura interior
invernadero °C Hora
10 1:00:00
27 12:00:25
33 13:00:27
22 14:00:30
15 14:30:31
10 20:00:43
8 21:00:46
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5.7 Temperatura dentro del pozo canadiense

Temperatura en el Pozo Canadiense
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== Temperatura Pozo Canadiense ® Max ® Min

Figura 5.7. Temperatura en el Pozo Canadiense

En la toma de datos de la Figura 5.7., se puede identificar que la temperatura interna del pozo
canadiense oscila entre los 15 °C a 17 °C, es decir que independientemente de las condiciones
climaticas que se tenga en el exterior, el pozo se mantiene por encima de los 15 °C durante todo
el dia. El intercambiador de calor suelo - aire, como son los tubos enterrados de PVC, son
ideales porque aprovechan las inercias térmicas diarias, semanales y estacionales existentes en
el subsuelo, el rango de temperatura de pozo canadiense de la Tabla 5.7., se la puede observar
en el Anexo V.

Tabla 5.7. Rango de temperatura del Pozo Canadiense.

Temperatura pozo
canadiense °C Hora
15 1:00:00
15 7:30:15
16 12:00:25
17 14:00:30
15 21:00:46
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5.8 Temperatura del invernadero Interior y Exterior del invernadero de altura

Temperatura Interior - Exterior en el Invernadero
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Figura 5.8. Temperatura Interior y Exterior del invernadero de altura

En la Figura 5.8., se puede visualizar la temperatura interna y externa del invernadero, en la
cual se observa tanto los méaximos y minimos alcanzados, cabe mencionar que estas
temperaturas varian drasticamente debido a las condiciones climaticas propias del lugar, esto
quiere decir que la temperatura interna depende directamente de la externa entonces, si la
temperatura externa aumenta gradualmente pasara lo mismo en el interior del invernadero, y

este al ser de plastico hace que la temperatura interna aumente incluso mas que la externa.

Tabla 5.8.A. Rango de temperatura exterior en el invernadero de altura

Temperatura
: Hora
exterior °C
15 15:55:48
14 16:01:51
10 16:30:05
11 17:00:20
8 17:30:35
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Como se puede observar los datos obtenidos de la temperatura externa en la Tabla 5.8.A., se
puede notar que la temperatura disminuye paulatinamente, esto se da por la zona en la que se
encuentra el invernadero, los datos de la temperatura externas se las puede evidenciar en el
Anexo IV.

Tabla 5.8.B. Rango de temperatura interior en el invernadero de altura

Temperatura
: : Hora
interior °C
19 15:55
18 16:01
17 16:30
18 17:30

En la toma de datos de la temperatura interior del invernadero que se puede identificar en la
Tabla 5.8.B., se tiene valores que oscilan los 17 °C y 19 °C, cabe mencionar que esta
temperatura puede cambiar bruscamente dependiendo del clima que se de en la zona, el registro

de datos de la temperatura interna se observa en el Anexo IV.

5.9 Temperatura interior en el invernadero de altura sin extractor - ventana cerrada

Temperatura interior en el Invernadero
Sin extractor - Ventana Cerrada

Dia caluroso
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Figura 5.9. Temperatura interior Invernadero de altura sin extractor y ventana cerrada
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En la Figura5.9., se puede observar tanto la temperatura que hay en el interior del invernadero
asi como también la temperatura del Pozo Canadiense, para el registro se realizé la toma de
datos del invernadero sin extractor y con la ventana cerrada como se puede observar en la Tabla
5.9., el pico maximo alcanzado se da en el medio dia ya que registro 33 °C, esto se da porque

el dia estuvo soleado, a partir de las 13:00 pm la temperatura disminuye, esto se da por la

ausencia de la irradiacion solar y vientos fuertes.

Tabla 5.9. Rango de Temperatura interior invernadero de altura sin extractor con la ventana cerrada

Temperatura

) ) Hora

interior °C
10 1:00:00
27 12:00:25
33 13:00:27
22 14:00:30
8 21:00:46

5.10 Temperatura interior del invernadero de altura sin extractor — ventana cerrada

Temperatura interior Invernadero Medio Dia

Sin Extractor - Ventana Cerrada
Dia Caluroso
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Figura 5.10. Toma de datos temperatura interior en el invernadero de altura en horas pico
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Se realizé la toma de datos en las horas pico de un dia caluroso para saber como se comporta la
temperatura, en la Tabla 5.10., se registrd una temperatura que oscila desde los 29 °C hasta los
36 °C, estos picos de temperatura se pueden observar en la Figura 5.10., la toma de estas

medidas se las obtuvo en un intervalo de tres minutos.

Tabla 5.10. Rango de temperatura interior del invernadero de altura en horas pico

Temperatura °C | Hora
33 11:39
30 11:49
32 12:00
35 12:29
32 12:49
30 12:58

5.11 Temperatura interna en el invernadero con extractor — ventana abierta

Temperatura interior Invernadero
Con extractor - Ventana Abierta
Dia caluroso
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Figura 5.11. Temperatura interior invernadero de altura con extractor y ventana abierta
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Enla Tabla 5.11., se realizé la toma de datos en el mismo horario para identidicar si el sistema
de pozo canadiense esta funcionando, ademas se levanto la ventana para bajar la temperatura
interior del invernadero, logrando una reduccion de 2 °C a 3 °C esto se puede observar en la
Figura 5.11.

Tabla 5.11. Rango de temperatura interior en el invernadero de altura con extractor — ventana cerrada

Temperatura
interior °C Hora
30 11:39:23
28 11:49:33
30 12:00:44
34 12:29:12
29 12:49:32
28 12:58:41

5.12 Temperatura invernadero de altura con extractor — ventana abierta

Temperatura interior Invernadero
Con Extractor - Ventana Abierta
Dia Caluroso
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Figura 5.12. Temperatura en el invernadero de altura con extractores activos y ventana abierta
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Como se puede observar en la Figura 5.12., se identificd que al activar el extractor y levantar
la ventana del invernadero, la temperatura oscila entre los 24 °C hasta 32 °C, esto se logro

registrar en un dia caluroso, donde la irradiancia del sol es mayor, las mediciones se realizo en
intervalos de 2 minutos.

Tabla 5.12. Rango de temperatura interior en el invernadero de altura con extractor — ventana abierta

Temperatura
interior °C Hora
30 10:17:04
28 10:29:10
27 10:43:17
26 11:02:33
32 11:16:40

En la Tabla 5.12., se puede observar el registro de datos en diferentes horas del dia teniendo asi
una temperatura maxima de 32 °C que se dio a las 11:16 am, apartir de esa hora la temperatura

en el interior del invernadero aumenta gradualmete.

5.13 Temperatura invernadero de altura sin extractor - ventana cerrada

Temperatura interior Invernadero
Sin Extractor - Ventana Cerrada
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Figura 5.13. Temperatura interior en el invernadero de altura en la madrugada
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La obtencion de datos de la temperatura en el invernadero sin extractores de aire y con la cortina
cerrada fueron esenciales ya que con ello se pudo lograr observar que en la madrugada las
temperaturas son bajas, esto se da por la zona en la que se encuentra el invernadero y por los

vientos muy fuertes que se presentan en el sitio.

Es asi que en la Figura 5.13., se identifico que la temperatura interna se mantiene desde 8 °C
hasta los 10 °C, por lo general esta temperatura se da apartir de las 12:00 pm hasta las 07:00
am donde va aumentando paulatinamente, esto depende directamente del clima que se presente

en el dia.

Tabla 5.13. Registro de datos de temperatura inteior del invernadero de altura en la madrugada

ST, Temperatura
interior °C

16:13 15
19:00 13
22:00 9
23:30 9
01:30 10
02:30 8
03:30 9
04:30 9
05:30 10
06:30 14
07:30 14

Se debe tener en cuenta que el invernadero al estae con sus ventanas cerradas funciona como
un almacenador de calor La adquisiscién de datos con las ventanas cerradas en la madrugada
se puede observar en la Tabla 5.13., en donde se da a notar como va disminuyendo la
temperatura la cual oscila entre los 8 °C a 10 °C. Los datos de la temperatura en el interior del

invernadero con las ventanas cerradas se lo pueden observar en el Anexo IX.
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5.14 Temperatura ambiente invernadero con extractor - ventana cerrada

Temperatura interior Invernadero
Con Extractor - Ventana Cerrada
Madrugada de 1 am hasta 7:30 am
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Figura 5.14. Temperatura en el invernadero de altura con extractor ventana cerrada

Como se puede observar en la Figura 5.14., la temperatura con el extractor activado en la
madrugada y con la ventana cerrada se tiene una temperatura que oscila entre los 2 °C hasta los

4 °C, la recoleccion de datos se las puede identificar en el Anexo X.

Tabla 5.14. Temperatura en el interior del invernadero de altura con extractor y ventana abierta

Hora Temperatura
interior °C
1:01 11
2:00 10
3:00 12
5:00 13
6:00 11
7:00 13
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5.15 Temperatura de la tierra invernadero de altura sin extractor - ventana cerrada

Temperatura interior Invernadero - Interior Tierra
Sin Extractor - Ventana Cerrada
35
29
30
25
20
15

10

Temperatura °C

5
7

0

IS I I I I J R S N N N N N
LSEILLLLLLLLL L LSS LSS
NTVT ST KT 6T 6T AT BT 0T BT T VT T W AT 8T VT AT DT AST AT A

Hora

e Temperatura invernadero °C =~ e====Temperatura Tierra °C ® Max ® Min

Figura 5.15. Temperatura interior del invernadero — Tierra

La obtecion de datos se las realizo en el interior y en la pared de tierra que se encuentra en del
invernadero, con el fin se saber el aporte que da la pared al interior, en la Figura 5.15., se puede
observar la temperatura media durante un dia en la que se denota las temperaturas bajas que se
da en la madrugada y en las horas pico es donde se eleva llegando hasta los 29 °C como se
puede observar en la Tabla 5.15., a diferencia que la tierra se mantiene en una temperatura casi
constante la cual oscila los 15 °C hasta los 20 °C esto depende tambien del clima que se
encuentre en el exterior ya que se puede notar que en las horas pico la temperatura de la tierra
tiene cierto aumento.

Tabla 5.15. Rango de temperatura en el interior de la tierra

Temperatura
interior °C Hora
18 1:00:00
18 5:00:09
17 7:30:15
19 12:30:26
20 14:00:30
19 19:00:41
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Tabla 5.15.A. Rango de temperatura interior del invernadero de altura

Temperatura
interior °C Hora
8 1:00:00
9 2:00:02
9 5:00:09
14 7:30:15
27 12:30:26
29 14:00:30
11 19:00:41
8 21:00:46

5.16 Temperatura interior del invernadero de altura — exterior con extractor -ventana

cerrada

Temperatura interior Invernadero - Ambiente
Con Extractor - Ventana Cerrada
Madrugada de 1 am hasta 8:50 am.
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Figura 5.16. Temperatura interior invernadero de altura - exterior con extractor y ventana cerrada
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Debido a que en las temperaturas bajas que se registraron en las madrugas se opto por encender
el extractor para saber el aporte que hace al invernadero, por eso en la Figura 5.16., se puede
observar la linea de color azul es la temperatura del exterior llegando a 8 °C, mientras que al
interior del invernadero se cerrd la cortina para tener un almacenamiento de calor llegé a una

temperatura que oscila entre los 10 °C hasta los 18 °C.

Tabla 5.16.A. Temperatura en el exterior del invernadero de altura

Temperatura
: Hora
exterior °C
10 1:00:00
10 2:00:30
9 3:01:00
9 4:01:30
11 5:00:00

Como se puede observar en la Tabla 5.16.A., se logra identificar la temperatura en el exterior
del invernadero estos datos fueron recolectados en dias donde hubieron fuertes vientos en el
sitio del invernadero, donde se identifico que apartir de las 08:49 am la temperatura comenzo a
aumentar, los datos de la temperatura interior y exterior del invernadero se lo puede identificar

en el Anexo XII.

Tabla 5.16.B. Temperatura en el interior del invernadero

Temperatura
interior °C Hora
13 1:00:00
13 2:00:30
11 3:01:00
12 4:01:30
14 5:00:00
12 6:00:30
16 8:01:31
18 8:49:55
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Mediante la toma de datos en el interior del invernadero como se aprecia en la Tabla 5.16.B.,
se la realizo para verificar que se puede aumentar de 2 °C a 4 °C con el intercambiador de calor
y asi que no llegue a una temperatura de 8 °C. El registro de datos de la temperatura en el

interior del invernadero se la puede evidenciar en el Anexo XII.

5.17 Temperatura interior del invernadero de alturay de la tierra sin extractor - ventana
cerrada

Temperatura interior Inviernadero - Tierra
Sin Extractores - Ventana Cerrada
Dia Nublado
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Figura 5.17. Temperatura de la tierra — interior invernadero de altura sin extractor con la ventana

cerrada

En el registro de datos se realiz6 la recoleccion de temperaturas tanto de la tierra como del
interior del invernadero, esta toma se la hizo en un dia nublado y con vientos fuertes donde se
identificd la temperatura de la tierra se mantiene constante oscilando entre 14 °C hasta los 15
°C, mientras que en el invernadero se identific6 una temperatura a las 11:00 am es de 17 °C
siendo esta la mas baja y que a partir de esa hora fue aumentando paulatinamente hasta llegar a
su pico maximo de 21 °C a las 11:15 am.
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Tabla 5.17. Temperatura interior invernadero de altura sin extractor con la ventana cerrada

Temperatura
Hora : :
interior °C
11:00:26 18
11:10:31 19
11:20:36 19
11:26:39 20
11:30:41 19

Como se puede observar en la Tabla 5,17., se logra visualizar que la temperatura en dias
nublosos y con la presencia nula de la irradiacion solar, tiene un pico maximo de 20 °C, los
datos registrados de la temperatura de la tierra — invernadero con la ventana cerrada se puede
observar en el Anexo XIII.

5.18 Temperatura del invernadero de altura con extractor — ventana abierta

Temperatura del invernadero
Con Extractores - Ventana Abierta
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Figura 5.18. Temperatura del interior del invernadero de altura con extractor y la ventana abierta

Como se puede observar en la Figura 5.18., tenemos la temperatura en el pozo canadiense el

cual se mantiene entre los 17 °C hasta 19 °C, mientras en el interior del invernadero la
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temperatura esta alrededor de los 28 °C hasta los 32° C, esto se da porque esté activo el extractor
el cual no permite que la temperatura se eleve gradualmente ya que sin el extractor por lo
general se registré que en dia soleados la el clima dentro del invernadero puede llegar a los 38

°C esto depende del clima que se de en la zona.

5.19 Funcion de Transferencia del sistema con control

From input "ul™ to ocutput "yl1™:
501.2 = + 0.01814

2~3 + 349.3 =3~2 + 596.8 3 + 0.02153
HName: tfl
Continucus-time identified transfer funcrtion.
Parameterizaticomn:

HNumber of poles: 3 Numker of zeros: 1
Number of free coefficients: 5

Figura 5.19. Funcidn de transferencia del sistema con control

Para la obtencién de la funcion de transferencia se utilizo la herramienta Ident del software
Matlab, en el cual se tomo los datos tanto del interior y exterior del invernadero, los cuales
fueron adquiridos por medio del registro de datos, con el fin de saber el comportamiento que
tiene la temperatura, en la Figura 5.19., se observa la funcion de transferencia.

Measured and simulated model output
I I I I

30 -

28 -1

26 1

24 _

22 - -

20~

18 -

16 -

14 —

| | | | | | | | |
3200 3400 3600 3800 4000 4200 4400 4600 4800 5000
Time

Figura 5.19.A. Curva de la funcion de transferencia
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En la Figura 5.19.A., se observa el comportamiento de la temperatura en el invernadero con el

extractor activado.

Foles (x} and Zeros (o)
0.2 . - :

015t 1
01 1

0.05 | :

005 | 1
-0.1 | 1
015 | :

02} .

-300 =200 =100 0

Figura 5.19.B. Polos y ceros del sistema de transferencia

En la Figura 5.19.B., se obtuvo la estabilidad del sistema mediante los polos y los ceros en el
cual se identifico que el sistema es criticamente estable, este sistema cuenta con tres polos y un

cero.

h 4

Perturbacion

h

50125 +0.01814 N
. _”@ '. | 7319357+ 50685+ 002153 ’

VALOR DESEADO CONTROLADCR Pl

Transfer Fen

h

Scope

Figura 5.19.C. Incorporacion de un controlador PI al sistema

En la Figura 5.19.C., se realiz6 un control Pl para el sistema para estabilizar el sistema, esto se
logré mediante un controlador Pl y la funcién de transferencia, también se tomd en cuenta la

temperatura exterior como perturbaciones que tiene el sistema.

Se realizo la estabilidad del sistema la cual se observa en la Figura 5.19.D., el cual se identificd

que el sistema se estabiliza en un intervalo de 2 segundos, y aumenta solo 1 °C lo cual es
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beneficioso para el sistema ya que cuenta con una velocidad de respuesta rapida ante cualquier
perturbacion que se de en la temperatura exterior.

Figura 5.19.D. Estabilidad del sistema por medio del controlado Pl

5.20 Diagrama de bloque del control de temperatura

La Figura 5.20., como se observa el diagrama de bloques es la representacién del sistema

interno se realice mediante bloques para el control de temperatura del invernadero de altura.
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Figura 5.20. Diagrama de bloques
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5.20.1 Diagrama de bloques para el Sensor PT100

El diagrama de bloques esta conformado para el control de temperatura indica una serie de
procedimientos dentro del sistema, propuestos para su pleno desarrollo, donde se encontraran
variables de entrada, niveles de temperatura para activar sensores y activar gradualmente los
extractores del invernadero. El diagrama de flujo que se puede ver en la Figura 5.20., muestra
la ejecucion de un sistema de sensor de temperatura tipo k, el cual indica el méximo o minimo

sobre el rango de temperatura de 18 °C a 30 °C cuando se ingresa una variable de temperatura.
6 PRESUPUESTO Y ANALISIS DE IMPACTOS

6.1 Presupuesto

La Tabla 6.1., se observa el presupuesto de la implementacion de un sistema pozo canadiense
para el control de temperatura de un invernadero ubicado en el Campus Salache un costo de

inversion del presente proyecto que se disefié dentro de un area de 90 m?2.

Tabla 6.1. Gastos directos (Material eléctrico)

Cantidad Descripcion Precio Unitario | Precio Total

Logo 12 - 24RC 12/24VDC 8Dl -

1 180,3571 180,3571

4DO

1 Gabinete de control 30X30X20 27,723 27,723
Fuente de poder Reg 85 -264VAC

1 31,25 31,25

24VDC 75W 3,1A
1 Patch cord CATS5E 5mitr gris 2,48 2,48
Centrifugo GKE 100L 63W 144CFM
1 Yilida 220/1/60 en linea manga 4" 195,19 195,19
(Extractor)

1 Electroventilador (Extractor) 40,18 40,18
Acondicionador RTD pt 100 -50 a

2 38 76

100 °C, 0-10V

Pt100 sonda de temperatura -50 a

2 19,98 39,96

350°C

1 Luz piloto rojo 22mm 220V 0,89 0,89

1 Luz piloto verde 22mm 220V 0,89 0,89

1 Selector 2 posiciones 1,2 1,2
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Cantidad Descripcion Precio Unitario | Precio Total

1 Riel Din metalica 1mtr 1,16 1,16

Logo! TD Text display 6 Line,
1 3,17 269
3background colors 2
1 Dimmer 9 9
1 Breakers de riel 1P 6A-6KA CSC 3,12 3,12
. Breakers Schneider de riel 2P 10A 8,7 8,7
Contactor CSC C1-D12 12A-4HP
1 8,4 8,4
110V
Contactor CSC C1-D1 12A-4HP
1 9,23 9,23
110V
1 Cable flexible #16 10m 0,89 0,89
1 Cable flexible #18 10m 0,63 0,63
1 Cable flexible #16 1,79 1,79
1 Alambre solido #14 THHN 100m 315 315
1 Alambre solido #14 THHN 20m 45 45
1 Alambre solido #12 THHN 50m 23,85 23,85
1 Cable sucre 2X14 20m 18 18
1 Manguera 3/4" 20m 3,6 3,6
Tabla 6.2. Gastos directos (Material tuberia)

Cantidad Descripcion Precio Unitario | Precio Total
6 Tuvo PVC de 110MX3M Pacifi 51,3 51,3
3 Tuvo PVC de 160MX3M Pacifi 40,14 40,14
4 Codo PVC de 160M*90° 25,2 25,2

TEE PVC de REDU 160a110MM
7 80,01 80,01
Plastigama
2 Codo PVC de 110MM*90° 3,69 3,69
3 Tapon PVC de 110MM plastigama 6,21 6,21
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Cantidad Descripcion Precio Unitario | Precio Total
Reduccion PVC de 160A110 BUJE
4 36 36
plastigama

1 Pega Weldon 1 litro 9,18 9,18

6 Tuvo PVC de 110MX3M Pacifi 51,3 51,3

2 Tuvo PVC de 110MX3M Pacifi 12,5 12,5

1 YEE PVC de 110 Pacifi 3,47 3,47

1 Codo PVC de 110MM*90° 1,83 1,83

Total $ 320,83
Tabla 6.3. Gastos indirectos (Materiales)
Cantidad Descripcion Precio Unitario Precio Total

1 Manguera 3/4" 50m 9 9

6 Abrazaderas EMP 3/4" 1 0,81 0,81

15 Taco fisher #6 0,27 0,27

15 Tornillo TRIPA 8X1 1/4 (4,2X32) 0,27 0,27

10 Remache POP 3/16"X3/4" 0,27 0,27

1 Broca hierro 3/16" INGCO 0,63 0,63

30 Taco fisher #6 0,54 0,54

30 Tornillo TRIPA 8X1 1/4 (4,2X32) 0,54 0,54

1 Amarra plastica 25cmX7,20 negra 4,19 4,19

1 Candado Globe 40 bronce 2,38 2,38

1 Taipe blanco GRD 3/4" 20YDS 0,89 0,89

1 Invernadero 250 250

1 Techo para extractor 30 30
Total $ 300,24
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Tabla 6.4. Resultados precio total

Descripcion Precio Unitario Precio Total

Material eléctrico 919,1001 919,1001
Material tuberia 320,83 320,83
Adicionales 300,24 300,24
Mano de obra 296,42 296,42

Subtotal 12% $1 640,17

IVA 12% $ 196,82

Total $1837,00

6.1.1 Valor actual neto (VAN)

Indicador financiero que mide los flujos de los futuros ingresos y egresos que se tendra en el
proyecto de pozo canadiense, el tiempo estimado que se recuperara descontando la inversion
inicial para saber si se obtendran beneficios del proyecto, hallar el van de un proyecto de

inversion para saber si dicho proyecto es viable o no [27].
6.1.2 Tasa interna de retorno (TIR)

Conocida como la tasa de descuento, es igual al valor presente del ingreso propuesto y el valor

presente de los egresos [26].

En el andlisis, el proyecto de inversion publica se utilizd la referencia del Banco Central del
Ecuador, que es de 9,16 % anual.

6.1.3 Cantidad de la inversion

El proyecto del pozo canadiense tiene una inversion de $ 2 000 y el proyecto de calefaccion

eléctrica tiene una inversién $ 4 000.

6.1.4 Ingresos

Tenemos ganancias de $ 900 cada afio, flujo de caja proyectado para 5 afos.
6.1.5 Egresos

Se considera en los egresos el consumo de energia eléctrica anual.
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6.1.6 Resultados considerando el VAN Y TIR

La Tabla 6.5., se observa para poder elegir el mejor proyecto a invertir a y b se considera el
VAN y TIR de cada uno, en el cual se identifico que el proyecto es rentable ya que nos da un
VAN positivo, y podemos recuperar la inversion en un afio, teniendo en cuenta solo el consumo

de energia eléctrica.

Tabla 6.5. Valores calculados VAN y TIR

5 Calefaccion y
Energia o
o ventilacion
Geotérmica o
eléctrica
a VAN $1079 $-2780
b TIR 28 % -23%

Un VAN positivo (mayor que cero) significa que el proyecto del pozo canadiense es rentable
ya que estamos satisfaciendo la tasa de rentabilidad esperada de 9,16 %, pero ademas

obteniendo una ganancia adicional de $ 1079.

En caso de que hubiésemos tenido como resultado un VAN igual a cero el proyecto también

hubiese sido rentable ya que aun estariamos satisfaciendo la tasa de rentabilidad esperada.

Un VAN negativo el proyecto de calefaccion eléctrica no es rentable ya que no estariamos
satisfaciendo la tasa de rentabilidad esperada, y ademas estariamos teniendo una pérdida de $ -
2 780.

Tenemos una tasa interna de retorno (TIR) nos da una medida relativa de la rentabilidad, es

decir, va a venir expresada en tanto por ciento [27].
6.2 Analisis de impactos
6.2.1 Impactos préacticos

La energia geotérmica o intercambiador de calor es manipulada por un sistema de control que
nos permite el monitoreo y registro de datos para poder tener fundamentos reales de la
temperatura, y asi verificar el comportamiento del sistema que ayuda a la climatizacién y
calefaccion del invernadero, debido a la variaciones climatologicas del lugar con temperaturas
muy variantes a diario, es decir tiene una gran amplitud térmica frio o heladas durante las

noches y calor durante el dia, al encender el extractor habra un intercambio de temperaturas que
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contribuye al invernadero a soportar las bajas temperaturas que se da en las madrugadas y la
ventilacion durante los dias calurosos. La toma de datos favorecera para futuros estudios para
tener un mejor monitoreo en el invernadero, también se puede verificar cuanto sera el consumo
energético, ademas de ser un sistema ecoldgico con el ambiente, el consumo eléctrico es

minimo.
6.2.2 Impactos tecnoldgicos

La tecnologia ha aportado grandes beneficios en la industria agricola, ya que se puede tener un
control de temperatura dentro de un invernadero, con la implementacion de sensores que
permiten ver el comportamiento del intercambiador de calor, mediante el software LOGO!Soft
Comfort se configura para tener un registro de datos que ayudara a tener informacion amplia

del sistema para futuros estudios.
6.2.3 Impactos sociales

Mediante la implementacion del sistema geotérmico para la calefaccion o refrigeracion de un
invernadero en altura, nos da una gran ventaja ya que nos permite el ahorro de energia eléctrica
ademas de ser amigable con el medio ambiente, en los paises desarrollados se realizan este tipo

de sistemas los cuales se enfocan que en un futuro sin contaminacion ambiental.

La energia geotérmica ayuda a la climatizacion del invernadero, beneficio directo hacia los
estudiantes y profesores encargados, es un aporte muy significativo hacia la carrera de
Agronomia dentro del &mbito de investigacion.

6.2.4 Impactos ambientales

La implementacion del pozo canadiense es un proyecto de energia renovable, eficiente y
sostenible, amigable con el medio ambiente un sistema con un consumo minimo de energia

eléctrica, especialmente es un sistema de ventilacion o recuperador de calor.

El sistema geotérmico utilizado para el control de temperatura en invernaderos de altura se
realizd debido a que en zonas altas las condiciones climatoldgicas varian drasticamente
impidiendo asi cultivar ciertas plantas, el pozo canadiense realiza la conveccion aire tierra
proporcionando un flujo de calor al interior del invernadero el cual se utiliza para ventilacion o
calefacciéon. Este sistema presenta grandes ventajas a comparacién con un sistema de
ventilacién convencional una de ellas es que al estar utilizando energia renovable no emite
gases de efecto invernadero al medio ambiente, ademés de presentar un ahorro economico, su

vida util oscila entre los 70 afios, los agricultores del paramo podran cultivar tomate, babaco,

57



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

lechuga, pimiento y fresa, siendo asi una ayuda econdmica tanto para sus hogares como para
la comunidad, también ayuda a mejorar la calidad de vida.

7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

El sistema de pozo canadiense presenta varias ventajas como por ejemplo son amigables con el
medio ambiente porque no emiten CO,, ni gases de efecto invernadero ademas su consumo

energético es muy reducido.

Al realizar el calculo del sistema geotérmico se obtuvo una longitud de 20 m para la tuberia a
una profundidad de 1,80 m, mediante el cual se logré una extraccion de aire de una temperatura
de 20 °C a 22 °C hacia el interior del invernadero.

Mediante registrador de datos, se determin6 que el sistema geotérmico logra disminuir una
temperatura de 2 °C a 3 °C para ventilacidon en horas pico, mientras que en la madrugada se
utiliza para calefaccion en la cual se aument6 una temperatura de 2 °C a 3 °C, en condiciones

drésticas se obtuvo el control de temperatura de 1 °C tanto para calefaccion como ventilacion.

Tras la implementacion del pozo canadiense se pudo observar que este tiene mas fiabilidad en
el verano ya que se percibe una mejor transferencia de calor entre el pozo y el subsuelo, el pozo
tiene mayor eficiencia cuando se acciona la ventilacion, esto se debe realizar antes de alcanzar
la méxima temperatura en el interior del invernadero. Por lo tanto, en el interior del pozo
canadiense podemos decir que se obtiene una temperatura constante, mientras si la condicién

exterior no presenta perturbaciones muy elevadas de la temperatura.
7.2 Recomendaciones

Si se quiere implementar el sistema geotérmico para un invernadero de mayor longitud tanto
para calefaccion y refrigeracién se recomienda la instalacion de mas extractores, asi como

también aumentar la longitud de la tuberia y el didmetro de la misma.

Para poder implementar este sistema en lugares de altura muy remotos en donde no existe
energia eléctrica se podria instalar paneles fotovoltaicos los cuales almacenen energia para

poner en funcionamiento los extractores ya que su consumo de energia es bajo.

Para tener un sistema geotérmico es necesario adquirir una bomba de calor geotérmica aire —

tierra, ya que la bomba le da mas eficiencia al sistema.
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La creacion de una nueva ventana en el lado lateral del invernadero seria un aporte que

beneficiara a la temperatura en el interior del invernadero en horas picos, ademas se debe tener

en cuenta que en las madrugadas donde se da temperaturas bajas se debe tener un invernadero

hermético para no tener pérdidas de calor.
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9 ANEXOS

ANEXO 1.

En la Figura A.1., se observa el disefio del sistema de pozo canadiense y del invernadero en
AutoCAD 3D el cual se encuentra ubicado en la Universidad Técnica de Cotopaxi campus
Salache.

Figura A.1. Disefio del sistema geotérmico

Figura A.1.1 Disefio del invernadero y tuberia
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ANEXO I1.

En la Figura A.2., se observa la excavacion tanto del pozo canadiense como del invernadero

ademas de la construccion del invernadero y el sistema de tubos enterrados.

Figura A. 2.1. Ducto recolector de agua



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Figura A.2.2. Desfogue para el agua que almacena la tuberia

Figura A.2.3. Soterramiento de la tuberia
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Figura A.2.4. Soterramiento de la tuberia

Figura A.2.5. Soterramiento de la tuberia
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Figura A.2.6. Construccion del invernadero

ANEXO III.
La Anexo Il1., se observa las temperaturas interiores del invernadero y pozo canadiense.

Anexo 1. Temperatura del invernadero y pozo canadiense

Fecha Hora Temperatura Temperatura Pozo
Invernadero Canadiense
24/1/2022 15:03:01 25 19
24/1/2022 15:33:02 25 19
24/1/2022 16:03:03 21 19
24/1/2022 16:33:04 18 19
24/1/2022 17:03:05 10 18
24/1/2022 17:33:07 9 19
24/1/2022 18:03:08 7 18
24/1/2022 18:33:09 8 18
24/1/2022 19:03:10 9 18
24/1/2022 19:33:11 9 17
24/1/2022 20:03:13 10 19
24/1/2022 20:33:14 8 17
24/1/2022 21:03:15 9 17
24/1/2022 21:33:16 9 17
24/1/2022 22:03:17 10 18
24/1/2022 22:33:18 9 17
25/1/2022 1:00:00 10 17
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Fecha Hora Temperatura Temperat}lra Pozo
Invernadero Canadiense
25/1/2022 1:30:00 8 17
25/1/2022 2:00:02 9 18
25/1/2022 2:30:03 8 18
25/1/2022 3:00:04 7 17
25/1/2022 3:30:05 9 17
25/1/2022 4:00:06 8 17
25/1/2022 4:30:07 8 17
25/1/2022 5:00:09 9 17
25/1/2022 5:30:10 10 17
25/1/2022 6:00:11 8 17
25/1/2022 6:30:12 17
25/1/2022 7:00:13 17
25/1/2022 7:30:15 10 17
25/1/2022 8:00:16 11 18
25/1/2022 8:30:17 12 18
25/1/2022 9:00:18 12 18
25/1/2022 9:30:19 13 18
25/1/2022 10:00:20 13 18
25/1/2022 10:30:22 13 18
25/1/2022 11:00:23 21 19
25/1/2022 11:30:24 20 18
25/1/2022 12:00:25 27 18
25/1/2022 12:30:26 30 19
25/1/2022 13:00:27 33 17
25/1/2022 13:30:29 27 17
25/1/2022 14:00:30 22 19
25/1/2022 14:30:31 15 18
25/1/2022 15:00:32 15 18
25/1/2022 15:30:33 14 18
25/1/2022 16:00:34 14 18
25/1/2022 16:30:36 12 18
25/1/2022 17:00:36 11 18
25/1/2022 17:30:38 9 18
25/1/2022 18:00:39 8 18
25/1/2022 18:30:40 9 18
25/1/2022 19:00:41 10 17
25/1/2022 19:30:42 11 17
25/1/2022 20:00:43 10 17
25/1/2022 20:30:45 9 18
25/1/2022 21:00:46 8 17
25/1/2022 21:30:47 10 17
25/1/2022 22:00:48 10 17
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Fecha Hora Temperatura Temperat!.lra Pozo
Invernadero Canadiense
25/1/2022 22:30:49 9 17
26/1/2022 1:00:00 9 17
26/1/2022 1:30:01 8 17
26/1/2022 2:00:02 8 17
26/1/2022 2:30:03 9 16
26/1/2022 3:00:04 10 17
26/1/2022 3:30:06 11 16
26/1/2022 4:00:06 10 16
26/1/2022 4:30:08 9 17
26/1/2022 5:00:09 9 16
26/1/2022 5:30:10 9 16
26/1/2022 6:00:11 8 16
26/1/2022 6:30:12 10 16
26/1/2022 7:00:14 10 16
26/1/2022 7:30:15 10 18
26/1/2022 8:00:16 9 17
26/1/2022 8:30:17 8 18
26/1/2022 9:00:18 10 18
26/1/2022 9:30:19 11 18
26/1/2022 10:00:21 12 18

ANEXO IV.

En el Anexo IV., se observa el registro de datos de la Temperatura tanto Interior como Exterior

del invernadero.

Anexo V. Temperatura interior — exterior del invernadero

e I o I
28/01/2022| 15:55:48 15 19
28/01/2022| 15:57:49 14 18
28/01/2022| 15:59:50 13 18
28/01/2022| 16:01:51 14 18
28/01/2022| 16:03:52 12 18
28/01/2022| 16:05:53 12 17
28/01/2022| 16:07:54 12 17
28/01/2022| 16:09:55 14 19
28/01/2022| 16:11:56 14 18
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Fecha Hora Temperatura Temperat_ura Pozo
Invernadero Canadiense
28/01/2022| 16:13:57 12 17
28/01/2022| 16:15:58 13 18
28/01/2022| 16:17:59 12 17
28/01/2022| 16:20:00 12 17
28/01/2022| 16:22:01 12 18
28/01/2022| 16:24:02 11 17
28/01/2022| 16:26:03 13 18
28/01/2022| 16:28:04 10 17
28/01/2022| 16:30:05 10 17
28/01/2022| 16:32:06 10 17
28/01/2022| 16:34:07 12 18
28/01/2022| 16:36:08 12 18
28/01/2022| 16:38:09 13 18
28/01/2022| 16:40:10 13 18
28/01/2022| 16:42:11 12 18
28/01/2022 | 16:44:12 10 17
28/01/2022| 16:46:13 11 17
28/01/2022| 16:48:14 12 18
28/01/2022| 16:50:15 11 18
28/01/2022| 16:52:16 12 18
28/01/2022| 16:54:17 11 18
28/01/2022| 16:56:18 11 18
28/01/2022| 16:58:19 10 17
28/01/2022| 17:00:20 11 18
28/01/2022| 17:02:21 9 17
28/01/2022| 17:04:22 10 18
28/01/2022| 17:06:23 10 17
28/01/2022| 17:08:24 11 18
28/01/2022| 17:10:25 11 18
28/01/2022| 17:12:26 11 18
28/01/2022| 17:14:27 9 17
28/01/2022| 17:16:28 9 17
28/01/2022| 17:18:29 9 17
28/01/2022| 17:20:30 9 17
28/01/2022| 17:22:31 9 18
28/01/2022| 17:24:32 9 17
28/01/2022| 17:26:33 10 18
28/01/2022| 17:28:34 7 16
28/01/2022| 17:30:35 8 17
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ANEXO V.

En el anexo V., se observa la toma de datos de la temperatura del invernadero sin extractor con

la ventana cerrada en un dia caluroso.

Anexo V. Temperatura invernadero interior — pozo canadiense dia caluroso

Fecha Temperatura intoerior Tempera_tura I:ozo Hora
Invernadero °C Canadiense °C
25/01/2022 9 17 1:00:00
25/01/2022 8 17 1:30:00
25/01/2022 10 17 2:00:02
25/01/2022 10 17 2:30:03
25/01/2022 9 16 3:00:04
25/01/2022 9 17 3:30:05
25/01/2022 8 16 4:00:06
25/01/2022 10 16 4:30:07
25/01/2022 11 16 5:00:09
25/01/2022 10 15 5:30:10
25/01/2022 8 17 6:00:11
25/01/2022 8 15 6:30:12
25/01/2022 9 15 7:00:13
25/01/2022 10 15 7:30:15
25/01/2022 11 16 8:00:16
25/01/2022 12 15 8:30:17
25/01/2022 12 15 9:00:18
25/01/2022 13 15 9:30:19
25/01/2022 13 16 10:00:20
25/01/2022 13 16 10:30:22
25/01/2022 21 15 11:00:23
25/01/2022 20 15 11:30:24
25/01/2022 27 15 12:00:25
25/01/2022 30 15 12:30:26
25/01/2022 33 15 13:00:27
25/01/2022 27 15 13:30:29
25/01/2022 22 15 14:00:30
25/01/2022 15 15 14:30:31
25/01/2022 15 15 15:00:32
25/01/2022 14 15 15:30:33
25/01/2022 14 16 16:00:34
25/01/2022 12 16 16:30:36
25/01/2022 11 16 17:00:36
25/01/2022 13 16 17:30:38
25/01/2022 13 16 18:00:39
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Temperatura interior | Temperatura Pozo
Fecha o . o Hora
Invernadero °C Canadiense °C
25/01/2022 12 16 18:30:40
25/01/2022 10 17 19:00:41
25/01/2022 9 16 19:30:42
25/01/2022 9 16 20:00:43
25/01/2022 10 17 20:30:45
25/01/2022 9 15 21:00:46
25/01/2022 8 15 21:30:47
25/01/2022 8 17 22:00:48
25/01/2022 9 16 22:30:49

ANEXO VI.

En el anexo V1., se observa la toma de datos de la temperatura en el invernadero al medio dia

sin extractor con ventana cerrada en un dia caluroso.

Anexo V1. Temperatura interior invernadero — pozo canadiense dia caluroso

Fecha Hora Temperatura intoerior Tempera.tura I:ozo
Invernadero °C Canadiense °C
26/01/2022 11:39 33 15
26/01/2022 11:40 34 16
26/01/2022 11:41 33 15
26/01/2022 11:42 31 15
26/01/2022 11:43 30 15
26/01/2022 11:44 32 16
26/01/2022 11:45 33 16
26/01/2022 11:46 34 15
26/01/2022 11:47 33 15
26/01/2022 11:48 32 15
26/01/2022 11:49 30 15
26/01/2022 11:50 31 16
26/01/2022 11:51 33 15
26/01/2022 11:52 32 15
26/01/2022 11:53 29 16
26/01/2022 11:54 31 15
26/01/2022 11:55 30 16
26/01/2022 11:56 32 16
26/01/2022 11:57 30 15
26/01/2022 11:58 31 16
26/01/2022 11:59 30 15
26/01/2022 12:00 32 16
26/01/2022 12:01 30 15
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Temperatura interior

Temperatura Pozo

Fecha Hora Invernadero °C Canadiense °C
26/01/2022 12:02 31 15
26/01/2022 12:03 30 16
26/01/2022 12:04 32 16
26/01/2022 12:05 30 15
26/01/2022 12:06 31 16
26/01/2022 12:07 30 16
26/01/2022 12:08 32 16
26/01/2022 12:09 30 16
26/01/2022 12:10 31 15
26/01/2022 12:11 30 15
26/01/2022 12:12 32 16
26/01/2022 12:13 30 15
26/01/2022 12:14 31 15
26/01/2022 12:15 30 15
26/01/2022 12:17 32 15
26/01/2022 12:18 30 16
26/01/2022 12:19 31 15
26/01/2022 12:20 30 16
26/01/2022 12:21 32 15
26/01/2022 12:22 30 16
26/01/2022 12:23 32 16
26/01/2022 12:24 33 16
26/01/2022 12:25 32 15
26/01/2022 12:26 33 16
26/01/2022 12:27 32 15
26/01/2022 12:28 34 15
26/01/2022 12:29 35 15
26/01/2022 12:30 36 16
26/01/2022 12:31 34 16
26/01/2022 12:32 34 16
26/01/2022 12:33 32 16
26/01/2022 12:34 30 16
26/01/2022 12:35 31 16
26/01/2022 12:36 30 15
26/01/2022 12:37 32 16
26/01/2022 12:38 30 16
26/01/2022 12:39 31 16
26/01/2022 12:40 30 16
26/01/2022 12:41 32 15
26/01/2022 12:42 30 16
26/01/2022 12:43 31 16
26/01/2022 12:44 33 15
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Fecha Hora Temperatura intoerior Tempera_tura F:ozo
Invernadero °C Canadiense °C
26/01/2022 12:45 32 16
26/01/2022 12:46 30 15
26/01/2022 12:47 31 15
26/01/2022 12:48 30 15
26/01/2022 12:49 32 15
26/01/2022 12:50 30 15
26/01/2022 12:51 31 16
26/01/2022 12:52 30 15
26/01/2022 12:53 33 15
26/01/2022 12:54 31 16
26/01/2022 12:55 31 15
26/01/2022 12:56 30 16
26/01/2022 12:57 32 16
26/01/2022 12:58 30 16

ANEXO VII.

En el anexo VII., se observa la toma de datos de la temperatura en el Invernadero con el

extractor activado y la ventana abierta en un dia caluroso.

Anexo VII. Temperatura interior invernadero — pozo canadiense

Fecha Hora Temperatura | Temperatura Pozo
invernadero °C Canadiense °C
24/01/2022| 11:39:23 27 15
24/01/2022| 11:40:24 29 16
24/01/2022| 11:41:25 28 15
24/01/2022 | 11:42:26 29 15
24/01/2022| 11:43:27 29 15
24/01/2022 | 11:44:28 31 16
24/01/2022| 11:45:29 31 16
24/01/2022| 11:46:30 29 15
24/01/2022| 11:47:31 30 15
24/01/2022| 11:48:32 29 15
24/01/2022| 11:49:33 30 15
24/01/2022| 11:50:34 31 16
24/01/2022| 11:51:35 30 15
24/01/2022| 11:52:36 29 15
24/01/2022| 11:53:37 29 16
24/01/2022 | 11:54:38 29 15
24/01/2022| 11:55:39 30 16
24/01/2022| 11:56:40 30 16
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Fecha Hora .Temperatur? Tempera_tura F:‘ozo
invernadero °C Canadiense °C
24/01/2022| 11:57:41 28 15
24/01/2022| 11:58:42 29 16
24/01/2022| 11:59:43 28 15
24/01/2022 | 12:00:44 29 16
24/01/2022| 12:01:45 29 15
24/01/2022 | 12:02:46 29 15
24/01/2022 | 12:03:47 30 16
24/01/2022 | 12:04:48 29 16
24/01/2022| 12:05:49 29 15
24/01/2022| 12:06:50 30 16
24/01/2022| 12:07:51 30 16
24/01/2022 | 12:08:52 31 16
24/01/2022| 12:09:53 31 16
24/01/2022| 12:10:54 30 15
24/01/2022| 12:11:55 29 15
24/01/2022 | 12:12:56 29 17
24/01/2022| 12:13:57 27 17
24/01/2022| 12:14:58 28 15
24/01/2022 | 12:15:59 29 15
24/01/2022| 12:17:00 30 15
24/01/2022| 12:18:01 30 16
24/01/2022| 12:19:02 29 15
24/01/2022 | 12:20:03 30 16
24/01/2022 | 12:21:04 30 15
24/01/2022| 12:22:05 29 16
24/01/2022| 12:23:06 30 16
24/01/2022 | 12:24:07 28 16
24/01/2022| 12:25:08 27 15
24/01/2022| 12:26:09 27 16
24/01/2022| 12:27:10 25 15
24/01/2022 | 12:28:11 25 15
24/01/2022 | 12:29:12 25 15
24/01/2022| 12:30:13 26 16
24/01/2022 | 12:31:14 25 16
24/01/2022 | 12:32:15 26 15
24/01/2022| 12:33:16 25 15
24/01/2022| 12:34:17 24 15
24/01/2022| 12:35:18 25 16
24/01/2022| 12:36:19 26 16
24/01/2022| 12:37:20 28 15
24/01/2022 | 12:38:21 28 15
24/01/2022 | 12:39:22 31 15




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Fecha Hora .Temperaturoa Tempera_tura F:ozo
invernadero °C Canadiense °C
24/01/2022 | 12:40:23 29 15
24/01/2022 | 12:41:24 27 15
24/01/2022 | 12:42:25 27 15
24/01/2022 | 12:43:26 28 16
24/01/2022 | 12:44:27 27 16
24/01/2022 | 12:45:28 30 16
24/01/2022 | 12:46:29 29 15
24/01/2022| 12:47:30 29 15
24/01/2022 | 12:48:31 30 15
24/01/2022 | 12:49:32 28 15
24/01/2022| 12:50:33 28 15
24/01/2022 | 12:51:34 30 16
24/01/2022 | 12:52:35 28 15
24/01/2022 | 12:53:36 29 15
24/01/2022 | 12:54:37 30 16
24/01/2022| 12:55:38 28 15
24/01/2022| 12:56:39 29 16
24/01/2022| 12:57:40 29 15
24/01/2022 | 12:58:41 29 17

ANEXO VIII.

En el Anexo VIII., se observa la toma de datos de la temperatura en el invernadero con el

extractor activado y la ventana abierta en un dia caluroso.

Anexo VI1II. Temperatura invernadero con extractor activo y ventana abierta

Temperatura
Fecha Hora Invernadero Tempera.tura Pozo
°c Canadiense °C
26/01/2022| 10:17:04 30 15
26/01/2022| 10:19:05 29 16
26/01/2022| 10:21:06 31 15
26/01/2022| 10:23:07 28 15
26/01/2022| 10:25:08 28 15
26/01/2022| 10:27:09 30 15
26/01/2022| 10:29:10 28 16
26/01/2022| 10:31:11 31 15
26/01/2022| 10:33:12 27 15
26/01/2022| 10:35:13 29 15
26/01/2022| 10:37:14 27 16




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Temperatura
Fecha Hora Invernadero Tempera.tura I:ozo
°C Canadiense °C
26/01/2022| 10:39:15 25 15
26/01/2022| 10:41:16 28 16
26/01/2022| 10:43:17 27 15
26/01/2022| 10:52:28 25 15
26/01/2022| 10:54:29 27 15
26/01/2022| 10:56:30 26 15
26/01/2022| 10:58:31 28 15
26/01/2022| 11:00:32 29 15
26/01/2022| 11:02:33 26 16
26/01/2022| 11:04:34 26 16
26/01/2022| 11:06:35 27 15
26/01/2022| 11:08:36 25 15
26/01/2022| 11:10:37 27 16
26/01/2022| 11:12:38 29 15
26/01/2022| 11:14:39 30 16
26/01/2022| 11:16:40 31 16

ANEXO IX.

En el Anexo IX., se observa la toma de datos de la temperatura en el invernadero sin extractor

y con la ventana cerrada en la madrugada.

Anexo IX. Temperatura invernadero sin extractor — ventana cerrada en la madrugada

Fecha Hora Temperatura Temperatura Pozo
Invernadero °C Canadiense °C
23/01/2022| 16:13:35 15 15
23/01/2022| 16:31:39 10 15
23/01/2022| 17:01:40 10 15
23/01/2022| 17:31:42 9 16
23/01/2022 | 18:01:42 8 15
23/01/2022| 18:31:44 9 16
23/01/2022 | 19:01:45 9 15
23/01/2022| 19:31:46 10 14
23/01/2022| 20:01:47 11 15
23/01/2022| 20:31:49 13 15
23/01/2022| 21:01:49 12 15
23/01/2022| 21:31:51 10 15
23/01/2022| 22:01:52 9 14
23/01/2022| 22:31:53 9 15
23/01/2022| 1:00:00 8 17




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Temperatura Temperatura Pozo
Fecha Hora P P

Invernadero °C Canadiense °C
23/01/2022| 1:30:01 9 16
23/01/2022 2:00:02 10 15

23/01/2022| 2:30:03 15

9
23/01/2022| 3:00:04 9 15
23/01/2022| 3:30:06 8 15
23/01/2022| 4:00:06 9 15
23/01/2022| 4:30:08 8 15
23/01/2022| 5:00:09 10 15
23/01/2022| 5:30:10 10 15
23/01/2022| 6:00:11 11 15
23/01/2022| 6:30:12 10 16
23/01/2022| 7:00:13 12 17
23/01/2022| 7:30:15 14 17

ANEXO X.

Toma de datos de la temperatura en el invernadero con extractor activo y la ventana cerrada

en la madrugada.

Anexo X. Temperatura invernadero — pozo canadiense en la madrugada con extractor.

Fecha Hora Temperatura | Temperatura Pozo
Invernadero °C Canadiense °C
24/01/2022 16:13 15 15
24/01/2022 16:31 10 15
24/01/2022 17:01 10 15
24/01/2022 17:31 9 16
24/01/2022 18:01 12 16
24/01/2022 18:31 13 16
24/01/2022 19:01 12 15
24/01/2022 19:31 13 15
24/01/2022 20:01 11 15
24/01/2022 20:31 11 15
24/01/2022 21:01 12 15
24/01/2022 21:31 13 15
24/01/2022 22:01 13 14
24/01/2022 22:31 12 14
24/01/2022 1:00 11 15
24/01/2022 1:30 11 15
24/01/2022 2:00 10 15
24/01/2022 2:30 10 15




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Fecha Hora Temperatura Temperatura Pozo
Invernadero °C Canadiense °C
24/01/2022 3:00 12 15
24/01/2022 3:30 13 15
24/01/2022 4:00 12 14
24/01/2022 4:30 11 15
24/01/2022 5:00 13 15
24/01/2022 5:30 12 15
24/01/2022 6:00 11 15
24/01/2022 6:30 13 16
24/01/2022 7:00 13 17
24/01/2022 7:30 16 17

ANEXO XI.

Toma de datos de la temperatura en el invernadero y la tierra sin extractor con la ventana

cerrada.

Anexo XI. Temperatura invernadero — tierra sin extractor

Fecha Hora .Temperaturf Tempera:ura Tierra

invernadero °C C
30/01/2022| 13:13:57 23 18
30/01/2022| 13:44:46 16 20
30/01/2022 | 14:14:47 24 20
30/01/2022 | 14:44:48 21 20
30/01/2022| 15:14:49 18 20
30/01/2022| 15:44:50 12 19
30/01/2022| 16:14:51 11 19
30/01/2022| 16:44:53 10 18
30/01/2022| 17:14:54 12 18
30/01/2022| 17:44:55 11 19
30/01/2022 | 18:14:56 11 19
30/01/2022 | 18:44:57 10 18
30/01/2022| 19:14:59 9 19
30/01/2022| 19:45:00 9 19
30/01/2022| 20:15:01 8 18
30/01/2022| 20:45:02 8 18
30/01/2022| 21:15:03 9 18
30/01/2022 | 21:45:04 9 18
30/01/2022| 22:15:06 10 18
30/01/2022| 22:45:07 11 17
31/01/2022| 1:00:00 8 18
31/01/2022| 1:30:00 9 17




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Fecha Hora .Temperatur? Tempera:ura Tierra

invernadero °C C
31/01/2022| 2:00:02 9 18
31/01/2022 2:30:03 8 18
31/01/2022| 3:00:04 10 18
31/01/2022| 3:30:05 9 17
31/01/2022| 4:00:06 9 18
31/01/2022| 4:30:07 10 17
31/01/2022| 5:00:09 9 18
31/01/2022| 5:30:10 8 16
31/01/2022 6:00:11 8 16
31/01/2022 6:30:12 8 16
31/01/2022| 7:00:13 11 18
31/01/2022| 7:30:15 14 17
31/01/2022| 8:00:16 13 17
31/01/2022| 8:30:17 14 17
31/01/2022| 9:00:18 14 18
31/01/2022| 9:30:19 20 18
31/01/2022| 10:00:20 14 18
31/01/2022| 10:30:22 20 18
31/01/2022| 11:00:23 25 19
31/01/2022| 11:30:24 24 18
31/01/2022| 12:00:25 23 18
31/01/2022| 12:30:26 27 19
31/01/2022| 13:00:27 25 19
31/01/2022| 13:30:29 23 20
31/01/2022| 14:00:30 29 21
31/01/2022| 14:30:31 24 20
31/01/2022| 15:00:32 25 22
31/01/2022| 15:30:33 22 21
31/01/2022| 16:00:34 22 21
31/01/2022| 16:30:36 17 21
31/01/2022| 17:00:36 13 21
31/01/2022| 17:30:38 10 20
31/01/2022| 18:00:39 11 19
31/01/2022| 18:30:40 12 19
31/01/2022 | 19:00:41 11 19
31/01/2022 | 19:30:42 10 18
31/01/2022| 20:00:43 9 19
31/01/2022| 20:30:45 9 19
31/01/2022| 21:00:46 8 19
31/01/2022 | 21:30:47 10 18
31/01/2022| 22:00:48 9 18
31/01/2022 | 22:30:49 9 19




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Fecha Hora .Temperatur? Tempera:ura Tierra

invernadero °C C
01/02/2022| 1:00:00 10 18
01/02/2022 1:30:01 8 18
01/02/2022| 2:00:02 9 18
01/02/2022 2:30:03 10 17
01/02/2022| 3:00:04 8 18
01/02/2022| 3:30:06 8 18
01/02/2022| 4:00:06 9 17
01/02/2022| 4:30:08 9 17
01/02/2022| 5:00:09 8 18
01/02/2022| 5:30:10 10 18
01/02/2022| 6:00:11 10 18
01/02/2022 6:30:12 11 18
01/02/2022| 7:00:13 12 16
01/02/2022| 7:30:15 14 17
01/02/2022| 8:00:16 16 17
01/02/2022| 8:30:17 15 18
01/02/2022| 9:00:18 14 18
01/02/2022| 9:30:19 13 17
01/02/2022 | 10:00:20 14 18
01/02/2022| 10:30:22 14 19
01/02/2022 | 11:00:23 14 18
01/02/2022 | 11:30:24 18 18
01/02/2022 | 12:00:25 25 19
01/02/2022 | 12:30:26 26 19
01/02/2022 | 13:00:28 21 19
01/02/2022| 13:30:29 21 19
01/02/2022 | 14:00:30 22 20
01/02/2022| 14:30:31 24 20
01/02/2022 | 15:00:32 25 21
01/02/2022| 15:30:33 16 20

ANEXO XII.

Toma de datos de la temperatura en el invernadero y en el ambiente con el extractor activo y

la ventana cerrada en la madrugada.

Anexo XII. Temperatura Invernadero — Ambiente

Temperatura
Temperatura
Fecha Hora . o Invernadero
Ambiente °C . .,
interior °C
29/01/2022| 1:00:00 10 13
29/01/2022| 1:02:00 9 12




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Temperatura
Fecha Hora Tem;?eratuora Invernadero
Ambiente °C . e

interior °C
29/01/2022| 1:04:02 9 12
29/01/2022 1:06:02 10 13
29/01/2022| 1:08:04 9 11
29/01/2022| 1:10:04 9 12
29/01/2022 1:12:06 9 11
29/01/2022| 1:14:06 9 11
29/01/2022| 1:16:08 9 11
29/01/2022 1:18:08 9 12
29/01/2022| 1:20:10 9 12
29/01/2022 1:22:10 10 13
29/01/2022 1:24:12 11 13
29/01/2022| 1:26:12 11 13
29/01/2022 1:28:14 9 12
29/01/2022| 1:30:14 9 12
29/01/2022 1:32:16 9 12
29/01/2022 1:34:16 10 13
29/01/2022| 1:36:18 10 12
29/01/2022 1:38:18 10 12
29/01/2022| 1:40:20 9 12
29/01/2022 1:42:20 13 11
29/01/2022| 1:44:22 13 12
29/01/2022| 1:46:22 12 11
29/01/2022 1:48:24 11 11
29/01/2022| 1:50:24 10 11
29/01/2022 1:52:26 9 12
29/01/2022| 1:54:26 9 13
29/01/2022| 1:56:28 10 13
29/01/2022| 1:58:28 9 14
29/01/2022| 2:00:30 10 13
29/01/2022 2:02:31 9 12
29/01/2022| 2:04:32 9 12
29/01/2022| 2:06:33 9 12
29/01/2022| 2:08:34 9 13
29/01/2022| 2:10:35 10 12
29/01/2022 2:12:36 10 12
29/01/2022| 2:14:37 11 13
29/01/2022 2:16:00 11 11
29/01/2022| 2:18:39 9 12
29/01/2022| 2:20:40 9 11
29/01/2022 2:22:41 9 11
29/01/2022| 2:24:42 10 11




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Temperatura
Temperatura
Fecha Hora . o Invernadero
Ambiente °C . S
interior °C
29/01/2022| 2:26:00 10 12
29/01/2022| 2:28:00 10 13
29/01/2022| 2:30:45 11 13
29/01/2022 | 2:32:46 10 14

29/01/2022| 2:34:00 9 13
29/01/2022| 2:36:48 9 12
29/01/2022| 2:38:00 8 12

9

9

9

29/01/2022| 2:40:50 12
29/01/2022| 2:42:51 13
29/01/2022| 2:44:52 12
29/01/2022| 2:46:53 10 12
29/01/2022| 2:48:54 9 13
29/01/2022| 2:50:00 9 11
29/01/2022| 2:52:56 9 12
29/01/2022| 2:54:00 9 11

9

9

9

29/01/2022| 2:56:00 11
29/01/2022| 2:58:00 11

29/01/2022| 3:01:00 11
29/01/2022| 3:03:01 10 13
29/01/2022| 3:05:00 11 13
29/01/2022| 3:07:03 11 14
29/01/2022| 3:09:00 9 13
29/01/2022| 3:11:00 9 12
29/01/2022| 3:13:06 9 12
29/01/2022| 3:15:00 10 12
29/01/2022| 3:17:08 10 13
29/01/2022| 3:19:00 10 12
29/01/2022| 3:21:00 9 11
29/01/2022| 3:23:11 9 13
29/01/2022| 3:25:12 8 11
29/01/2022| 3:27:00 9 12
29/01/2022| 3:29:00 10 11
29/01/2022| 3:31:15 10 11
29/01/2022| 3:33:00 9 11
29/01/2022| 3:35:17 9 12
29/01/2022| 3:37:18 10 13
29/01/2022| 3:39:19 9 13
29/01/2022| 3:41:00 9 11
29/01/2022| 3:43:21 9 13
29/01/2022| 3:45:22 9 12
29/01/2022| 3:47:00 9 12
29/01/2022| 3:49:24 9 12




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Temperatura
Fecha Hora Tem;?eratuora Invernadero
Ambiente °C . e

interior °C
29/01/2022| 3:51:00 10 13
29/01/2022| 3:53:26 10 12
29/01/2022| 3:55:27 11 12
29/01/2022| 3:57:00 11 13
29/01/2022| 3:59:30 9 11
29/01/2022| 4:01:30 9 12
29/01/2022| 4:03:00 9 11
29/01/2022| 4:05:00 10 11
29/01/2022| 4:07:00 10 11
29/01/2022| 4:09:00 10 12
29/01/2022| 4:11:36 9 13
29/01/2022| 4:13:36 9 13
29/01/2022| 4:15:00 10 14
29/01/2022| 4:17:38 9 13
29/01/2022| 4:19:40 9 12
29/01/2022| 4:21:40 10 13
29/01/2022| 4:23:00 9 12
29/01/2022| 4:25:00 9 13
29/01/2022| 4:27:00 10 12
29/01/2022 | 4:29:44 9 12
29/01/2022| 4:31:46 9 13
29/01/2022| 4:33:46 9 11
29/01/2022| 4:35:00 9 12
29/01/2022| 4:37:48 9 11
29/01/2022| 4:39:00 9 11
29/01/2022| 4:41:50 10 11
29/01/2022| 4:43:52 10 12
29/01/2022| 4:45:52 11 13
29/01/2022 | 4:47:54 11 13
29/01/2022| 4:49:54 9 14
29/01/2022| 4:51:56 9 13
29/01/2022| 4:53:56 9 12
29/01/2022| 4:55:58 10 12
29/01/2022| 4:57:58 10 12
29/01/2022| 5:00:00 11 14
29/01/2022| 5:02:01 10 12
29/01/2022| 5:04:02 11 12
29/01/2022| 5:06:00 11 13
29/01/2022| 5:08:00 10 11
29/01/2022| 5:10:05 9 12
29/01/2022| 5:12:00 10 11
29/01/2022| 5:14:07 9 11




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Temperatura
Temperatura
Fecha Hora . o Invernadero
Ambiente °C . S
interior °C
29/01/2022| 5:16:08 9 11
29/01/2022| 5:18:00 10 12
29/01/2022| 5:20:00 11 13

29/01/2022| 5:22:11 9 13
29/01/2022| 5:24:12 9 14
29/01/2022| 5:26:13 9 13
9
9

29/01/2022| 5:28:14 12

29/01/2022| 5:30:15 12
29/01/2022| 5:32:16 10 12
29/01/2022| 5:34:00 10 13

29/01/2022| 5:36:18 9 12
29/01/2022| 5:38:00 9 12
29/01/2022| 5:40:00 9 12
9
9

29/01/2022| 5:42:21 11

29/01/2022| 5:44:00 12
29/01/2022| 5:46:00 10 11
29/01/2022| 5:48:24 10 11
29/01/2022| 5:50:25 10 11
29/01/2022| 5:52:00 9 12
29/01/2022| 5:54:00 9 13
29/01/2022| 5:56:28 10 13
29/01/2022| 5:58:29 9 14
29/01/2022| 6:00:30 9 12
29/01/2022| 6:02:31 10 12
29/01/2022| 6:04:32 9 12
29/01/2022| 6:06:00 9 12
29/01/2022| 6:08:34 10 13
29/01/2022| 6:10:35 9 12
29/01/2022| 6:12:00 9 12
29/01/2022| 6:14:00 9 13
29/01/2022| 6:16:00 9 11
29/01/2022| 6:18:00 9 12
29/01/2022| 6:20:00 9 12
29/01/2022| 6:22:41 10 11
29/01/2022| 6:24:42 10 11
29/01/2022| 6:26:43 11 12
29/01/2022| 6:28:44 11 13
29/01/2022| 6:30:45 9 13
29/01/2022| 6:32:46 9 14
29/01/2022| 6:34:47 9 13
29/01/2022| 6:36:48 10 12

29/01/2022| 6:38:49 10 12




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Temperatura
Fecha Hora Tem;?eratuora Invernadero
Ambiente °C . e

interior °C
29/01/2022| 6:40:50 10 12
29/01/2022 6:42:51 11 13
29/01/2022| 6:44:52 10 12
29/01/2022 6:46:53 9 12
29/01/2022 | 6:48:54 10 13
29/01/2022| 6:50:55 10 11
29/01/2022 6:52:56 10 12
29/01/2022| 6:54:57 9 11
29/01/2022| 6:56:58 9 11
29/01/2022| 6:59:00 10 11
29/01/2022| 7:01:00 10 14
29/01/2022| 7:03:02 9 13
29/01/2022| 7:05:02 9 13
29/01/2022| 7:07:04 9 14
29/01/2022| 7:09:04 9 13
29/01/2022| 7:11:06 9 12
29/01/2022| 7:13:06 10 12
29/01/2022| 7:15:08 10 12
29/01/2022| 7:17:08 11 13
29/01/2022| 7:19:10 11 12
29/01/2022| 7:21:10 11 14
29/01/2022| 7:23:12 12 13
29/01/2022| 7:25:12 11 11
29/01/2022 | 7:27:14 10 12
29/01/2022| 7:29:14 10 11
29/01/2022| 7:31:16 10 11
29/01/2022| 7:33:16 12 11
29/01/2022| 7:35:18 13 12
29/01/2022| 7:37:18 13 13
29/01/2022| 7:39:20 14 13
29/01/2022| 7:41:20 12 15
29/01/2022| 7:43:22 11 13
29/01/2022| 7:45:22 11 12
29/01/2022 | 7:47:24 12 12
29/01/2022| 7:49:24 10 12

29/01/2022| 7:51:26 9 13
29/01/2022| 7:53:26 9 12
29/01/2022| 7:55:28 9 12
9
9

29/01/2022| 7:57:29 13
29/01/2022| 7:59:30 11
29/01/2022| 8:01:31 13 16
29/01/2022| 8:03:32 10 11




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

Temperatura
Fecha Hora Tem;?eratuora Invernadero
Ambiente °C . e

interior °C
29/01/2022| 8:05:33 10 11
29/01/2022| 8:07:34 11 11
29/01/2022| 8:09:35 11 12
29/01/2022| 8:11:36 9 13
29/01/2022| 8:13:37 9 13
29/01/2022| 8:15:38 9 14
29/01/2022| 8:17:39 10 13
29/01/2022| 8:19:40 10 12
29/01/2022 | 8:21:41 13 16
29/01/2022| 8:23:42 12 12
29/01/2022| 8:25:43 13 13
29/01/2022 | 8:27:44 13 12
29/01/2022| 8:29:45 12 12
29/01/2022| 8:31:46 11 13
29/01/2022| 8:33:47 10 11
29/01/2022| 8:35:48 9 12
29/01/2022| 8:37:49 9 11
29/01/2022| 8:39:50 10 11
29/01/2022| 8:41:51 14 17
29/01/2022| 8:43:52 15 12
29/01/2022| 8:45:53 15 13
29/01/2022| 8:47:54 15 13
29/01/2022| 8:49:55 15 18

ANEXO XIlII.

Toma de datos de la Temperatura en el invernadero y en la tierra sin extractor y con la ventana

cerrada en un dia nublado.

Anexo XI11. Temperatura invernadero — tierra sin extractor y la ventana cerrada

Temperatura .
Fecha Hora Invernadero Tempera::ra Tierra
interior °C
29/01/2022| 11:00:26 18 16
29/01/2022| 11:02:27 19 16
29/01/2022| 11:04:28 18 15
29/01/2022| 11:06:29 19 17
29/01/2022| 11:08:30 19 16
29/01/2022| 11:10:31 19 15
29/01/2022| 11:12:32 19 14
29/01/2022| 11:14:33 20 14
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Temperatura .
Fecha Hora Invernadero Tempera:(l:.lra Tierra
interior °C
29/01/2022| 11:16:34 20 16
29/01/2022| 11:18:35 19 16
29/01/2022| 11:20:36 19 15
29/01/2022| 11:22:37 19 15
29/01/2022 | 11:24:38 19 15
29/01/2022| 11:26:39 20 17
29/01/2022| 11:28:40 19 15
29/01/2022 | 11:30:41 19 15

ANEXO XIV.

En la Figura A.14.1., se puede observar la calibracion del sensor pt 100 mediante el equipo
HT30 Head Stress WBGT (Wet Bulb Globe Temperature) meter, este tipo de equipo considera
los efectos de la temperatura, humedad y la luz solar directa o radiante, ademas se realiz6 la

medicion de la humedad relativa que existe en el invernadero.

Figura A.14.1. Equipo Heat Stress Meter



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE ELECTRICIDAD

EXTECH |Limited Calibration
Tel (503) 324 7

Techncian

INSTRUMEN
IR (:()I‘PAN‘V'

HT30

Figura A.14.2. Fecha de calibracién del equipo

Figura A.14.3. Calibracién del sensor Pt 100
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Figura A.14.4. Medicion de temperatura en el interior del invernadero

Figura A.14.5. Humedad relativa del invernadero

Con el fin de verificar que los célculos de la tuberia sean correctos se realizé la medicion del
flujo de aire que atraviesa la tuberia.
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Figura A.14.5. Medicién del flujo de aire que atraviesa la tuberia
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INTRODUCCION

El presente manual de operacion tiene como propdsito contar con una guia clara y especifique
que garantice la 6ptima operacion del sistema de control de temperatura para poder controlar el
intercambiador de calor tierra -aire del invernadero del Campus Salache, en el que se detalla
como realizar cada accion de control o seguimiento, la activacion de la base de datos y los

parametros a considerar antes de ejecutar el sistema.
1. CONFIGURACION DE LA IP LOGO

A continuacién, se presenta el procedimiento a seguir configuracion de la IP LOGO como se

observa en la Imagen 1.

1- Configuracion estado de la red, haga doble clic en el boton izquierdo ingresar a
cambiar la opcion del adaptador

2- Haga doble clic en el bot6n izquierdo ethernet

3- Hagadoble clic en el boton izquierdo elija protocolo de internet version 4 (TCP/IPv4)

4- Ingresar IP LOGO ! tabla a.1 ,en direccién Ip

5- Ingrese numeracién de la mascara subred del LOGO

6- Ingrese numeracion de la pasarela del LOGO

7- Ingresar al LOGO! Soft Comfort en propiedades

8- Ingresar a la libreta de direcciones

9- Seleccionar la IP hacer clic en aceptar
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Estado

Estado de red

bz

CLARO_SOPALO
Red puablica

Estas conectado a Internet.

Si tienes un plan de datos limitado, puedes convertir esta red
en una conexion de uso medido o cambiar otras propiedades.

Wi-Fi (CLARO_SOPALO) 10.78 GB
e De los ultimos 30 dias

Propiedades Uso de datos

@ Mostrar redes disponibles

Ve las opciones de conexion a tu alrededor.

Configuracién de red avanzada

E Cambiar opciones del adaptador 1
Visualiza los adaptadores de r:s‘}—y—r_—(_rl'ﬁmi_conf 0

conexian.

de

Imagen 1. Estado de red e internet

% Conexiones de red

A &« Todos los elementos de Panel de control » Conexiones dered »

Organizar *

L". Ethernet
= (Cable dered desconectad:\
X &

Realtek PCle GBE Family Controller 2.-

L"'. Wi-Fi
"-.,:ﬂ CLARO_SOPALO

Qualcomm Atheros AR956x Wirel...

Imagen 2. Conexion de red
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r3
/> /& <« Todos los elementos de Panel de control > Conexiones de red v O Buscar en
Organizar ~ Deshabilitar este dispositivo de red Diagnosticar esta conexién 2
L‘. Ethernet % Propiedades de Ethernet X
;\.11— Cable de red desconectado
s
K = Realtek PCle GBE Family Controller Funciones de red | Uso compartido
: Wi-Fi Conectar con
: 1 CLARO_SOPALO @ Realtek PCle GBE Family Controller

Qualcomm Atheros AR956x Wirel...

Esta conexién usa los siguientes elementos:

™ %8 Programador de paquetes Q 3 _
“a :

O .. Protocolo de muttiplexor de adaptador de e Micros

I 4 Controlador de protocolo LLDP de Microsoft

W 4 Protocolo de Intemet version 6 (TCP/IPv6)

™ 4 Respondedor de deteccion de topologias de nivel de

2] .. Controlador de E/S del asignador de deteccion de topc v ‘

< >

Instalar... Desinstalar Propiedades
Descripcion

Protocolo TCP/IP. Bl protocolo de red de area extensa
predeterminado que pemite la comunicacion entre varias
redes conectadas entre si

Aceptar Cancelar
Imagen 3. Propiedades de Ethernet

Tabla a.1. Direccién IP LOGO!

Direccion IP 192.168.000.003

Mascara subred 255.255.255.000

Pasarela 192.168.000.001

=

Propiedades: Protocolo de Internet versidan 4 (TCPAPw.. “

L=

Fu General

C Puede hacer que la configuracian IP se asigne automaticamente sila
red es compatible con esta funcionalidad. De lo contrario, debera
consultar con el administrador de red cudl es la configuracian IP
apropiada.

JObkener una direccidn IP automaticamente

E Usar la siguiente direccidn IF: g
Direccidn IP: 192 “Tes . 0 . 3
Mascara de subred: 255 M
Puerta de enlace predeterminada: 192 . 168 . 0O . o~

Obtener la direccidn del servidor DNS autom

) Usar las siguientes direcciones de servidor DRS:

Servidor DMS preferido:

Servidor DMS alternativo:

[validar configuracion al salir Opciones avanzadas. ..

Imagen 4. Protocolo de internet version 4
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& LOGOISoft Comfort
Edicifn Formato Ver Heramientas Ventana Ayuda

Nugvo b
% abrir arko

Cerrar todo @mm] ®e| 2

B Guardar ctri4s
Guardar como.

Preparar pagina.
Vista previa Chrl+MayisF
= Imprimir ari+e

Configuracian del textn de aviso
Propiedades. Al

1 CillserdPODocument iStaliniTitulacion Iiver.sc 7 ==
2 CllsersiPQDocumentsiStalinTitulacidn pANTALLAIsc

3 CllserdPODacumentsStalinTitulacidn ITemperatura.lxc S PalntD
4 CllsersiPQDesktoptPrueballd

5 CilsersPODacuments\StalintTitulacidn Prueha? |d

 CAUsersiPODocumentstStalintTitulacidn NPruebat lsc

Salir Alt+FA

-1 Entrada
+~C Tecla de cursor
F Tecla de funcidn del LOGOLTD
§ Bit de registra de desplazamiento
-l Estado 0 (hajo)
~hi Estado 1 {alte)

L D27 Media

Imagen 5. LOGO! Soft Comfort

LOGOISoft Comfort
<5 Configuracion de LOGO!

Configuracién offline | Configuracion online

Wostrar versicn de AV Intertaz |
Asignar direccidn [P Conectar mediante: Ethernet v Controladora Realtek PCle FE Family v
Ajustar reloj
Estas it -
sl operative . Destino
BOITr pragrama y contrasefia
Fantalla de encendido de TD
Contador de horas —_—
Cargar registro e datos
Diagndstico o
. 3 onectar
Horario de veranafinviemo
#justes del contral de acceso
Filtro IP de servidor dinémico Direccidn IP de destino:|192.168. 0. 10 ibreta de direcciones
Sincronizaciin de reloj G e
Ajustes NTP = - = 8-
Ajustes de transferencia de datl Hombre Direccitn IP Miéscara de subred Pasare|a Direccifn MAC Ti
Ajustes de conexian & la nube
Ajustesde certificadn
Para proteger las instalaciones, lox sistemas, las maguinasy las redes de amenazas cibernéticas,
s necesario implementar (y mantener continuamente) un concepto de sequridad industrial
intepral gue sea conforme a la tecnolopia més avanzada Los productosy las soluciones de
Siemens constituyen Gnicamente una parte e este concepto. Encontrara més informacicn
sohre sequridad industrial en ittp/fww siemens comfind ustrialsecurity.

Aceptar Cancelar Ayuta

Imagen 6. Configuracion online
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B Configuracién de LOGO!

Configuracion offline | Configuracion online

Interfaz

Mostrar versiin de P
Asignar direccign P Conectar mediante: Ethernet v Controladora Realtek PCle FE Famiky v
Ajustar reloj

Edtado operativo

7 Destino
BOTTar programa y contraena
Pantalla de encendido de TO
Contador de horas ~ —
Cargar registro de datos
Diagndstico
Conectar
Harario de veranofimvierno
Ajustes del control de acceso
Filtro IP de senvidor dinmico Direccidn IP de destino: 192.168. 0. 3 Libreta de direcciones
Sincronizacian de reloj LOGO! accesible: o
Ajustes NTP - - -
Nombre  Direccidn IP Méscara de subred Pasarela Direccign MAC Tipo disp Estadn
Ajustes de transterencia de dati - - ~ —_— - —
= 192.168.0.3 5.0 192.168.0 [8C-F3-19-1F-0E-38

Ajustes de conexidn a lanube
Ajustes de certificado

Paia proteger las instalaciones, los sistemas, las méquinzs y las redes de amenazas ciberitices,

s necesario implementar fy mantener continuamente) un concepto de seguridad industrial

integral que sea conforme & la tecnologia més avanzada. Los productos y las soluciones de

Siemens constituyen dnicamente una parte e este concepto. Encontrara més informacian

sobre seguridad industrial en httpfwasw.siemens.comlindustrialsecurity.

Aceptar Cancelar Ayuda

Imagen 7. Direccion IP
2. DIAGRAMA DE FUNCIONES UN CONTROL DE TEMPERATURA

1- Colocar una entrada analdgica All

2- Afiadir un conmutador analdgico de valor umbral, configuracion analdgica, rango de
mediada minimo, maximo y parametro gain, offset

3

4

Ingresar el valor umbral de encendido y apagado del extractor (Q1)

Insertar una salida Q1

Parémetros| Comentario| Simula(i6n|

Pardmetro:
NA*. de entrada:

Configuracion de A3 y Ald4

Cancelar Ayuda

Imagen 8. Entrada analdgica



Ingenieria
Eléctrica

ﬁ B001 [Conmutador analégico de valor umbrall X [
Parimetros Comentario I

Parimetrs
Nombr de blogue: ‘

Valor umbral
oN

oFF

Posiciones decimales

<
Decimales e o textn de e o[ sms \

3
Protectidn artiva -

Imagen 9. Conmutador anal6gico de valor umbral

- BE Q1 [salida] X

Parimetros ‘ Comentario ‘

NA*_de salida: Q1 ~

Cancelar Ayuda
Imagen 10. Salida de logo
3. REGISTRADOR DE DATOS

1- Colocar un temporizador semanal configuracion de lunes a domingo B003

2- Colocar un generador de impulsos asincrono ancho de impulso y duracién de pausa
entre impulsos segundos a minutos B0O04

3- Colocar un blogue y parametro de registro de datos de los bloques B001 y B002

entradas analogicas L1 (registro de datos)



e

e

Otros
| | Proteccion activa
| | salidade impulsos [

[Chcwr || oo || s

Imagen 11. Temporizador semanal

B0O4 [Generador de impulsos asincrono] X

Pardmetros m
Parimetro

e

D[ o) ey v

o] o sy g
o -

|| Remanenda
| | proteccién activa

e ]| cncin | s

Imagen 12. Generador de impulsos

%
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i % L1 [Registro de datos] X
.hrimelrus Comentario

_ Parimetro

Pardmet:

© Elementos del registro de datos

Pardmetro
e vlorum_ Ax ampificado C}
o Q

Quitar

[ ogtar )| ool || muia
Imagen 13. Elementos del registro de datos

4. DISENO DE PANTALLA LOGO CONFORT Y LOGO TD TEXT DISPLAY EN EL
ESQUEMA DE FUNCIONES

1- Colocar bloque de texto de aviso B010

2- Seleccionar en el blogue de contenido B001, B002

3- En el texto de aviso, insertar un diagrama de barras en el aviso, insertar caracteres
especiales C °, insertar nombre de estado encendido o apagado

4- Destino de aviso Display de LOGO, LOGO TD

5- Conector abierto X1

6- Disefio del Display del LOGOj y LOGO! TD

7- Esquema de funciones
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Bl 8010 [Texto de aviso) X
parimettos | comntario |
Nomre de boque: =
[}
& akn [
CR— (o)
[ ) Ol
Comide

Hambre e blogue

ot sctal

% 8001 [Conmutador walbgicn mbral ho de impulso (H) 55"
nm'lmmmm\ Dwrcinde pas e ingulos (11
® 5003 Temporizador semanal] puls restnte Cy

=

acitn de pausa entre (mpulsos restante C}
cha actual
| [ gt activacidn del 1exo de viso
chade de actiacin del el d¢ 0
0 irartn paimaty
(o)

Imagen 14. Configuracion del texto de aviso

Pardmetros

Imagen 15. Conector abierto

10
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Display de LOGO! - LOGO! TD
Detalles B Ve Detalles B o

9 Juege de caracteres] O Juege de caracteres2 @ Juego de caracteres] O Juego de caracteres2

Imagen 16. Display del LOGOj y LOGO! TD

Offset=-20 - -

........................

B e

Imagen 17. Esquema de funciones

5. DESCARGA DE DATOS

Para poder descargar el registro de datos proporcionados por la data logger se debe seguir los

siguientes pasos:

1. Ingresar al LOGO!Soft Comfort dirigirse a Archivo, dar clic en propiedades

11
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2. Ingresar a la Configuracion online y por medio de la IP tendra una conexion al LOGO

3. Configuracion de LOGO, dar clic cargar registro de datos en dispositivo de destino
dar aceptar en la direccion IP

4. Se descarga el registro de datos en formato CCV que es un archivo de texto el cuél se
puede abrir mediante Excel de Microsoft

5. En Excel dirigirse archivo a descarga

6. Elegir el archivo CCV y dar clic en importar y presionar siguiente, siguiente, elegir
Fecha y finalizar

7. Elegir el numero de celda en el cual se desplegara el registro de datos

& LOGOISoft Comfert -0
|Archivo | Edicidn Formato Ver Herramientas Ventana Ayuda
[3F Huevo NS
3 At ctri+0
I Cerrar CtrlsF
Gavenfio Fallld+ |8 oc | BEELD|(ODD Q) | 2G| R |JEE
B Guardar Ctri+s
| 8% PANTALLA lsc | o1° ver.lsc ‘
Guardar como.
....... E] =
. S onlo
Prepararpigina. o llilill e R R R DR U RS PR R
Vista previa CtrlbayisF1 A -
= ; Esinmii 07+
S Imprimir cirl+p s
- On=5
Configuracion deltesto demisa.  |iiiiiil e
ropidates T — PR P N S
1 CAUsersPODocuments\StalinTitulacidn Iiver lsc 1
o =
2 CAUSersPODocUmentStalintTitulacion IANTALLA.Isc B4 "
3 CAUsersiPODocuMentStaliniTitulacioh INTemperaturalsc I T
4 CillsersiPDesktopFruebald fres: il ER R S I
n
5 CAUSersIPCIDOCUmenttstal nTitlacian InPrueba2 Iig b Ta[o000m
=i 0160
& CAUsersPCIDocument i talinlTit ulacian INPruehat Isc it
Rem = off
salir L B S
T | S e oo il
" Entrata :
Tl Tecla e curr B e
1--F Tecla de funcin del LOGOL T
i3 git de registro de desplazamiento ekt ’;
| T || B o
o Esato 1 (afto) Pz
PR D N N
o sdida Testl: inabled
* Conector abierto Tastz: disabled
oM Marca
~ [ Analégicos o | S S S S S S S S S S S S S S S
< R - > < >
Lect da correctamente & LoGo! 8.2/ 100
< [

Imagen 18. Archivos de LOGO

12
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LOGOISoft Comfort

Configuracion de LOGO!

Modo e disgrama | Proyecto de red

Herramientas

Mostrar versian de P
Asignar direccion [P

Ajustar relnj

Estadn operative

Borrar programa y contrasefia
Pantalla de encendido de TD
Contador de horas

Cargar registro de datos
Diagndstico

Horarin de veranafimiernn
#justes del control e accesn
Filtro IP de servider dinémico
Sineronizeciin de reloj
Ajustes NTP

Ajustes de transferencia de dat:
#justes de conexin & la nube
#justes de certificado

| Diagramas

I Agregar un nueva diagrama
8 Temperatura

8™ DANTALLA

8% ver

| mstrucciones

] Instrucciones
~ ] Constantes
~ {7 pigital
Entrada
© Teclade cursor
F Tecla de funcidn del LOGOL TD
8 Bit de registro de desplazamiento
% Estadn D (b3jo)
Estadn 1 (alta)
Salida
Conector ahierto

Marca
~ "] Analagicos

<

Interfaz
Conectar mediante: Ethernet \Adaplaﬂnrwm Qualcomm Atheros AR9485 802 11hgjn v
Destino
Direccit IP de destino: 192.165. 0.10 || Libretade direcciones
LOGO! accesitle: o
Nombre  Direccion P hihscara de subred o Direceifin MAC Tipo disp.  Estado
Fara proteger las instalaciones, los sistemas, las méquinasy las redes de amenazas cibernéticas,
&5 necewrio implementar [y mantener continuamente) un concepto de sequridad intustrial
integral que sea conforme ala tecnologia més avanzata, Los productosy s saluciones de
Siemens constituyen (nicamente una parte de este concepto. Encantrar més informacion =
sohre sequridad industrial en httpTFesee.siemens comfindustialsecurity.
Aceptar | Cancelar Ayuda

02/02/2022

Imagen 19. Configuracion online

LOGOISoft Comfort

Archive Edicion Formato Ve Hemamientas Wi

Configuracion de LOGO!

EELd YRS LT

Configuracion offline

configuracién online

| Mot de diagrama | Proyecto de red Comectarse 3 LOGOL

Mustrar versidn de
Asignar direccion P

Ajustar reloj

Estadn operative

Borrar programa y contrasefia
Pantalla de encendido de TD
Contador de horas

| Diagramas

I Agregar un nueva diagrama
8™ Temperatura

1% pANTALLA

1 Ver

Diagnéstica

Horario de veranofimiemo
Ajustes del cantrol de acceso
Filtra 1P e servidor dingmico
Sineronizacin de reloj
Ajustes NTP
Ajustes de transferencia de dats
Ajustes de conexi6n ala nube
Ajustes de certificado

| mstrucciones

] Instrucciones
=] Constantes
~ [ Digital
Entraa
Tecla de cursor
Tecla de funcidn del LOGOL TD
Bit de registro de desplazamiento
Estada 0 [h2)
Estata 1 (alto)
Salida
Conector sfierto

M Marca
~ ] Analdgicos

JT w1

Cargar registro de datos
Cargar el registro de datos del LOGO! de desting &l PC

Dispusitivo de destino

Direceian IP 12 163 0 3 [~

3

Aceptar Cancelar Ayuda

Lectura finalizada correctamente

Imagen 20. Dispositivo de destino
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H % & = Libro1 - Excel 7 ®@ - x
INICIO  INSERTAR  DISEFIO DE PAGIMA  FORMULAS  DATOS  REVISAR  WISTA Cuentammsoﬂvn
[ Desde Access D} D @ EConesiones ) Y W Borrar L =2 E__a ?1@ EQE E:g‘i% DEI -)'T“t «-EE = % Salver
[& Desde web Propiedades o Vevokera aplicar . -
Deotras  Conexiones | Actualizar i z| Ordenar  Filro Tetoen Relleno  Quitar  Validacion Consolidar Andlisis de Felaciones  Agrupar Desagrupar Subtotal
[BDesde toto  fuontes+  existertes  todo - | Editarvinculos * T fwanzadas columnas rapide duplicades de datos ~ hipétesis = - -

Obtener datos externos Conexiones Ordenary filtrar Herramientas de datos Esquema no Analisis ~
Obtener datos del texto Al
Importa datos desde un archivo de texta.

A B c D E F G H J K L M N o P ¢[4]
1
2| 1
3
4
5
: 4
7 O
8
9
10
11
12
13
1
15
16
17
18
18
20 U
21

Hojal @ HE | IO

Imagen 21. Excel para descargar datos

Importar archivo de texto “ Excel
Cuents Microsaft ~ H
® ~ 4 .« PC » Documentos » Stlin » v ¢ Bustaren Stlin o Y O T
= B 2, Salver
Organizar = Nuevs carpeta - @ e P = E‘a =5 e Egﬁ = EI T T8
. . o pen Rellena  Quitar  Walidacion Cansalidar Andlisis de Relscianes  Agrupar Desagrupar Subtatal
Hombre Fechs de medifica..  Tipo nas rapide duplicades de datos ~ hipétesis - - -
& Grupo en el hogar Ji Subestaciones 26/07/20211747  Corpeta de archiv Heramientes de datos Esquema 5l angisis |
1. Tarifas 30/07/2021 1327 Carpeta de archiv
18 Este equipo ). Tendencias 30/07/2021132:06  Carpeta de archiv
& A0 Drive L. Titulacién | 1212/2081 1647 Carpeta de archiv
18 Descargas 1. Titulacién I 01/02/2022 1202 Carpeta de archiv
1] Documentos (- ambiente - cortinaggrats) 20/01/2022 1204 Archivo de valore ) i L M N o s =]
1 Esaritorio 3er 15/01/208215:00  Archivo de valore
£ Imégenes 19216803 _ -1_2022-1-14 13-45-15 Archivo de valore
i Musica 19216803 _-1_2022-1-15 73147 (2 i) 1540172023 732 ivg de valore
H Videos 19216803 _-1.2022-1-15 12582 Ber)  1S/01/2002 1258 Avchive de alm

1770172002 10:14 Lrchivo de valore R

i Disco local (€) 192.168.03 _-1_2022-

s respaldos 09 192,168.03 _ -1_2022- TUAI0RTING  Archivo d valore
I, . s - e
- o< >
Hombre de archivo: ‘ (i - ambiente - cortina cerrada) v‘ |Archivos de teto v

Heramientas = Importar Cancelar

Hojal @ HE | IO

Imagen 22. Importar carpeta de datos
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Ho ¢ -
INICIO  INSERT&R DISEFIODE PAGINA  FORMULAS  DATOS | REVISAR  VISTA ) -
Asistente para importar texto - pase 1 de 3 :
[ Desde Access [ Conexiones 5] Barrar
& ] z El asistente estima que sus datos son Ancho fijo,
[& Desde web ~ Propiedades Vohvera apli
Deotras  Conediones  Actualizar z Ortenar Fitre o Si esto es correcto, elja Siguiente, o bien elja el tipo de datos que mejor los describa,
[BDesdetedto  fuantass  existentes  todo~ Editar vinculos Votwanzsdas || 0 o tos datos originales
Obtener datos externos Conexdones Ordenar y filtrar Elija el tipo de archivo que describa las datos con mayor precisién:

() Delimitados - Caracteres como comas o tabulaciones separan campos.

ez f {Deancho fijoi - Los campos estén alineados en columnas con espacios entre uno y otro,
Comenzar a importar en la fila; |1 2| Crigen delarchive: | M3-DOS (Pe-8) v
A B c ] E F G
p
I:‘ [ Mis datos tienen encabezados.

2 .
3
. Vista previa del archivo CaUsErs\PCADoCUMments\Staling (iny - ambiente - corting cerradal.csu.
5 1frame Boor nx ,Booz.ix ~

0z2-01-20 11:00:26, 1z, le
6 [zbozz-o1-20 11:02:27, 15, 16
7 6 - I [sbozz-01-z0 11:04:28, 18, 15
3 J [sfozz-n1-z0 11:06:23, 19, 17 v
9
10 =
I Cancelar < Airés Einalizar
12
13
i
15
16
17
18
19
20
21

i m -——+
H ©- s
INICIO INSERTAR  DISEFNODEPAGINA  FORMULAS | DATOS  REVISAR  VISTA - - 2 IEl
Asistente para importar texto - paso 2 de 3
[ Desde Access F [ Conedanes 5| Borrar
¢_ E% z Esta pantalla e permite establecer el ancho de (05 campos (saltos de columna),
[é Desde web Propiedades Valver a apli Las |ineas con flechas indican un salto de columna
Deotras  Conexiones  Actualizar i 3) Orderar | Fitro
[BDesdeteto  fuontes~  existentes  todo - Editar vinculos I Buarzadas Para CREAR un salto de linea, haga dic en 12 ubicaddn deseada
Obtener datos externos Conexiones Ordenar y filtrar Para ELIMINAR un salto de linea, haga doble dic en |a linea,

Para MOYER un salto de linea, haga dicy arrastrelo.

B2 - f
A B c D 3 F 8

|
2 1 st pres e o ot
3
4 f 2 H bl P 9 bl 9 3 .
5 ime,BOOL. ~

022"01-20) e, 16
& 7 - > oz2-n1-20 1 2 hs. 16
7 0zz-01-z0| 11:04:28, ha, 15
s 022-01-20) 11:06:23, hs. 17 M
9
10 .
I Cancelar < Alras Einalizar
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Imagen 24. Asistente para importar texto
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INICIO  INSERTAR  DISERIO DEPAGINA  FORMULAS  DATOS  REVISER  VISTA
Asistente para importar texto - paso 3 de 3 ? -
[aDesde Access [2] Conexiones Borrar
&> Ds Esta pantalla permite seleccionar cada columna y establecer el formato de los datas,
[ Desde web * [ Propiedades Valer a apli
® i F
De otras  Conediones  Actualizar ) 7 Orderar  Filro Formato de los datos en columnas
[hDesde texts  fuentes~  existentes | todo- |y Edlitar vinculos Vedwanzadss | o) C
4 “General convierte 05 valores numéricos en nimeras, los valares de fechas en fechasy
Obtener datos externos Canedones Ordenar y filtrar OTeto B
5 . F ethai | DMA v avanzadas.
O Mo importar calumna (saltar)
A B 4 o 3 F G ¢
1
3
4 yal 1
5 JBO0Z. 2 A
:00:26, Le. 16
d 02:27, hs, 16
7 :04:28, be. 15
. 06:23, hs. 17 v
; 8.- ,
0 7
i Cancelar <airhs | | simuiente >
12
12
14
15
16
17
18
19
20
21
Hojal | v

Imagen 25. Vista previa de datos.

INICIO INSERTAR  DISEODE PAGINA  FORMULAS ~ DATOS — REVISAR  VISTA Cuenta Microsoft =
> =] =
;uDesde Access D} D @ [=] Conexiones 5 Barrar E,E E‘ E*E ?/@ Em E’? i (—IZE ] 2 Saler
& Desde web Propiedades Volvera aplicar :
iy Deotras  Conesiones  Actuslizar ) 2| Ordenar  Filtrs Tedaen Relleno  Quitar  Validacian Consolidar Andlisis de Felaciones Agrupar Desagrupar Subtatal
BDesdetodo  fuentese | esistentes | tode- e Editarvinculos Y tanzadas columnas ripido duplicados -
Obtener datos externos Conexianes Ordenar y filtrar Herral Importar datos Esquema & Andlisis .
3 Seleccione chmo desea ver estas datos en el libro,
&2 T S B @i
Informe de tabla dindmica
15 O Grifico dindmico
A B c b £ 3 5 H ) [l O Crear solo conexidn o 3 ¢
1 || ;Donde desea situar los datos?
b m oja de célculo existente:
; Bi7]
. ) Hoja de chlculo nyeva
5 [ ] Agregar estns datos 3l Modelo de datos
H 9 Propiedades.. Cancelar
7 -
3
3
0
1
H
3
4
5
6
7
]
a
0
1
Hojal @ . v

Imagen 26. Importar datos
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H - = LibroT - Excel
INICIO INSERTAR  DISEFIO DEPAGINA  FORMULES  DATOS  REVISSR  VISTA

[ Desde fecess D D rp [=] Conexiones Borrar E’E E‘ E"E =/ E_D B (—Izr]
[ Desde web £ a & [E propisdades Vakver a splicar ) =0 ) = L L=
De otras  Conesiones | Actuslizar o 7| Ordensr  Filtro Tedoen Rellena  Cuitar  Validacion Consolidar &nalisis de Relaciones  Agrupar Desagrupar
[hDesdeteo  fuentes~ | eistentes | todor b Editarvinculos | A Vo fvanzadas columnas rapido duplicados de datos ~ hipatesis = - -
Obtener datos externos Conexiones Ordenar y filtrar Herramientas de datos Esquema
H14 - A
A B c D E F G H J K L M N s P
1
H Time,BODL. Ax ,BO0Z.AX
3 29/01/2022 11:00:26 18 16
4 29/01/2022  11:02:27 19 16
5 29/01/2022 110428 18
3 29/01/2022 11:06:29 13?\ 10.'
7 29/01/2022  11:08:30 19 16
8 29/01/2022 11:10:31 19 15
2 29/01/2022  11:12:32 19 14
10 29/01/2022 111433 20 14
11 29/01/2022 11:16:34 20 16
12 29/01/2022  11:18:35 19 16
13 29/01/2022  1L:20:36 19 15
14 29/01/2022  11:22:37 19 15 !
15 29/01/2022  1L:24:38 19 15
16 29/01/2022 11:26:39 20 17
17 29/01/2022  11:28:40 19 15
18 29/01/2022  1L:30:41 19 15
19 29/01/2022 11:33:115 19 14
20 29/01/2022  1L:35:16 19 15
21 29/01/2022 11:37:17 18 14
Hojal @ ]

Imagen 27. Datos de temperaturas
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