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INTRODUCCION

La automatizacion tiene por objetivo aprovechar la capacidad y
caracteristicas de las maquinas para llevar a cabo determinadas tareas, las
cuales han sido efectuadas por el hombre de manera artesanal, para de
esta manera poder controlar la secuencia de operaciones sin intervencion

humana.

Automatizacion Industrial es un conjunto de técnicas que involucran la
aplicacién e integracion de sistemas mecanicos, eléctricos, electronicos,
entre otros unidos con los PLC para operar y controlar diferentes tipos de

sistemas en forma auténoma.

El presente proyecto, se desarrollé teniendo como objetivo puntual disefiar
e implementar un sistema automético para el control de temperatura CO, e
iluminacién dentro de un invernadero.

Para ello se ha divido en cuatro capitulos como:

En el capitulo | se presenta el marco tedrico referencial; definiciones,

principios y nomenclatura propia relacionada con el sistema.

En el capitulo Il se detalla el andlisis y disefio del proyecto.

En el capitulo 11l se detalla los resultados obtenidos tras haber realizado las

pruebas del sistema.

Finalmente en el capitulo IV se expone conclusiones y recomendaciones

recopiladas durante el desarrollo del proyecto.



CAPITULO |
FUNDAMENTOS

1.1 INVERNADEROS.

111 DEFINICIONES DE INVERNADERO.

Se entiende por invernadero o invernaculo, a una estructura, ya sea metalica o de
cualquier otro tipo de material, a la cual se le cubre con materiales transparentes

como el vidrio o pléasticos.

En él se cultivan especias vegetales; sean verduras, plantas ornamentales o plantines
para la forestacion, a mayor temperatura que en el exterior, debido a que se
aprovecha del fenémeno de la radiacion solar el cual se produce de la siguiente
manera: al momento que un rayo solar atraviesa un material traslucido como el
plastico o vidrio, calienta los objetos que se encuentran en el interior del invernadero.
Dichos objetos a su vez emiten o generan radiacién infrarroja con una longitud de
onda menor a la longitud de onda del rayo solar incidente, debido a este hecho los
rayos emitidos por los objetos no logran traspasar la cubierta consiguiendo atrapar
esta energia en el interior de la estructura de esta manera se consigue calentar el

interior de la cubierta y los objetos que se encuentran en su interior.

112 TIPOS DE INVERNADEROS.

En la actualidad se han desarrollado un sinnimero de invernaderos que dependiendo
de la forma de su estructura y cubierta poseen caracteristicas especificas. Para la
eleccion del tipo de invernadero se debe tomar en cuenta las condiciones climaticas

que necesita el cultivo que se ha elegido para la produccion.

A continuacion se presentan las clases de invernaderos mas destacadas:



1.1.21  TIPO PLANO O PARRAL.

Este tipo de invernadero se utiliza en zonas poco lluviosas, aunque no es aconsejable
su construccion. La estructura de estos invernaderos se encuentra constituida por dos

partes claramente diferenciadas, una estructura vertical y otra horizontal:

La estructura vertical esta constituida por soportes rigidos que se pueden diferenciar
segun sean perimetrales (soportes de cerco situados en las bandas y los esquineros) o

interiores (pies derechos).

Los pies derechos intermedios suelen estar separados unos 2m en sentido
longitudinal y 4m en direccidn transversal, aunque también se presentan separaciones
de 2x2 y 3x4.

Los soportes perimetrales tienen una inclinacion hacia el exterior de
aproximadamente 30° con respecto a la vertical y junto con los vientos que sujetan su
extremo superior sirven para tensar las cordadas de alambre de la cubierta. Estos
apoyos generalmente tienen una separacion de 2 m aunque en algunos casos se

utilizan distancias de 1,5 m.

La estructura horizontal estd constituida por dos mallas de alambre galvanizado
superpuestas, implantadas manualmente de forma simultanea a la construccion del

invernadero y que sirven para portar y sujetar la ldmina de pléastico.

Los invernaderos planos tienen una altura de cubierta que varia entre 2,15y 3,5my
la altura de las bandas oscila entre 2 'y 2,7m.
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Figl.2. Fotografia del interior de un invernadero tipo parral o plano.

Ventajas de los invernaderos planos son:

m Su economia de construccion.

Su gran adaptabilidad a la geometria del terreno.

Mayor resistencia al viento.

Aprovecha el agua de lluvia en periodos secos.

Presenta una gran uniformidad luminosa.

Desventajas que presenta son:

m Poco volumen de aire.

m Mala ventilacion.



m La instalacion de ventanas cenitales es bastante dificil.

m Demasiada especializacion en su construccion y conservacion.

m Répido envejecimiento de la instalacion.

m Poco o0 nada aconsejable en los lugares lluviosos.

m Peligro de hundimiento por las bolsas de agua de lluvia que se forman en la
Idmina de pléstico.

m Peligro de destruccion del plastico y de la instalacion por su vulnerabilidad al
viento.

m Dificil mecanizacién y dificultad en las labores de cultivo por el excesivo nimero
de postes, alambre de los vientos, piedras de anclaje, etc.

m Poco estanco al goteo del agua de lluvia y al aire ya que es preciso hacer orificios
en el plastico para la union de las dos mallas con alambre, lo que favorece la

proliferacion de enfermedades fungicas.

1.1.2.2 TIPO TUNEL O SEMICILINDRICO.

Se caracteriza por la forma de su cubierta y por su estructura totalmente metéalica. El
empleo de este tipo de invernadero se esta extendiendo por su mayor capacidad para
el control de los factores climaticos, su gran resistencia a fuertes vientos y su rapidez

de instalacion al ser estructuras prefabricadas.

Los soportes son de tubos de hierro galvanizado y tienen una separacion interior de
5x8 0 3xbm. La altura maxima de este tipo de invernaderos oscila entre 3,5y 5m. En

las bandas laterales se adoptan alturas de 2,5 a 4m.

El ancho de estas naves estd comprendido entre 6 y 9m y permiten el adosamiento de
varias naves en bateria. La ventilacion es mediante ventanas cenitales que se abren

hacia el exterior del invernadero.
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Figl.4. Fotografia del interior del invernadero tipo tunel.

Figl.5. Fotografia de un invernadero multitdnel.



Ventajas de los invernaderos tipo tunel:

m Estructuras con pocos obstaculos en su estructura.

m Buena ventilacion.

m Buena estanqueidad a la lluvia y al aire.

m Permite la instalacibn de ventilacion cenital a sotavento y
facilita su
accionamiento mecanizado.

m Buen reparto de la luminosidad en el interior del invernadero.

m Facil instalacién.

Desventajas del invernadero tipo tunel:

m Elevado coste.

m No aprovecha el agua de lluvia.

1.1.2.3 TIPO CAPILLA.

Los invernaderos de capilla simple tienen la techumbre formando uno o dos planos

inclinados, siendo el mas utilizado.

La anchura que suele darse a estos invernaderos es de 12 a 16m. La altura en

cumbrera esta comprendida entre 3,25 y 4m

Existe la variacion de este tipo en invernadero de Multicapilla el cual estan formados
por dos 0 mas naves yuxtapuestas. Su ventilacion es mejor que en otros tipos de
invernadero, debido a la ventilacion cenital que tienen en cumbrera de los dos
escalones que forma la yuxtaposicion de las dos naves; estas aberturas de ventilacion
suelen permanecer abiertas constantemente y suele ponerse en ellas malla
mosquitera. Ademas también poseen ventilacion vertical en las paredes frontales y

laterales.



Este tipo de invernadero no estd muy extendido debido a que su construccion es mas

dificultosa y cara que el tipo de invernadero capilla simple a dos aguas.

Figl. 7. Fotografia del interior del invernadero tipo Capilla.



Figl.8. Fotografia de un invernadero Multicapilla.

Ventajas del invernadero tipo Capilla:

m Es de facil construccion y de facil conservacion.

m Es muy aceptable para la colocacion de todo tipo de plastico en la cubierta.

m La ventilacion vertical en paredes es muy facil y se puede hacer de grandes
superficies, con mecanizacion sencilla. También resulta facil la instalacion de
ventanas cenitales.

m Tiene grandes facilidades para evacuar el agua de lluvia.

m Permite la unidn de varias naves en bateria.

m Si lainclinacion de los planos de la techumbre es mayor a 25° no ofrecen
inconvenientes en la evacuacion del agua de lluvia.

m La ventilacion es por ventanas frontales y laterales. Cuando se trata de estructuras
formadas por varias naves unidas la ausencia de ventanas cenitales dificulta la

ventilacion.

1.1.2.4 TIPO VENLO O DE CRISTAL.

Este tipo de invernadero es de estructura metalica prefabricada con cubierta de vidrio

y se emplean generalmente en el Norte de Europa.



El techo de este invernadero industrial esta formado por paneles de vidrio que
descansan sobre los canales de recogida de pluviales y sobre un conjunto de barras
transversales. La anchura de cada modulo es de 3,2m. Desde los canales hasta la
cumbrera hay un solo panel de vidrio de una longitud de 1,65m y anchura que varia
desde 0,75m hasta I,6m.

La separacion entre columnas en la direccion paralela a las canales es de 3m. En

sentido transversal esta separadas 3,2m si hay una linea de columnas debajo de cada
canal, 0 6,4m si se construye algun tipo de viga en celosia.

Figl.9. Gréfico de la estructura del invernadero tipo Venlo.
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Figl.10. Fotografia del interior del invernadero tipo Venlo.
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Figl.ll. Fotografia del exterior del invernadero tipo Venlo.

Ventajas:

m Buena estanqueidad lo que facilita una mejor climatizacion de los invernaderos.

Desventajas:

m La abundancia de elementos estructurales implica una menor transmision de luz.

m Su elevado coste.

m Naves muy pequefias debido a la complejidad de su estructura.

1.2 TEMPERATURA.

1.2.1 DEFINICIONES DE TEMPERATURA

La temperatura es una magnitud referida a las nociones comunes de calor o frio. Por
lo general, un objeto més "caliente” tendrd una temperatura mayor. Fisicamente es
una magnitud escalar relacionada con la energia interna de un sistema
termodindmico. Mas especificamente, esta relacionada directamente con la parte de
la energia interna conocida como "energia sensible", que es la energia asociada a los

movimientos de las particulas del sistema, sea en un sentido traslacional, rotacional,

11



o0 en forma de vibraciones. A medida que es mayor la energia sensible de un sistema

se observa que esta mas "caliente™ es decir, que su temperatura es mayor.

En el caso de un sélido, los movimientos en cuestion resultan ser las vibraciones de
las particulas en sus sitios dentro del solido. En el caso de un gas ideal monoatomico
se trata de los movimientos traslacionales de sus particulas (para los gases
multiatdbmicos los movimientos rotacional y vibracional deben tomarse en cuenta

también).

El desarrollo de técnicas para la medicion de la temperatura ha pasado por un largo
proceso historico, ya que es necesario darle un valor numérico a una idea intuitiva

como es lo frio o lo caliente.

Multitud de propiedades fisicoquimicas de los materiales o las sustancias varian en
funcion de la temperatura a la que se encuentren, como por ejemplo su estado
(s6lido, liquido, gaseoso, plasma), su volumen, la solubilidad, la presion de vapor, su
color o la conductividad eléctrica. Asi mismo es uno de los factores que influyen en

la velocidad a la que tienen lugar las reacciones quimicas.

La temperatura se mide con termdmetros, los cuales pueden ser calibrados de
acuerdo a una multitud de escalas que dan lugar a unidades de medicion de la
temperatura. En el Sistema Internacional de Unidades, la unidad de temperatura es el
kelvin. Sin embargo, fuera del ambito cientifico el uso de otras escalas de
temperatura es comun el uso de la escala Celsius (antes llamada centigrada) y en los
paises anglosajones, la escala Fahrenheit. También existe la escala Rankine (°R) que

establece su punto de referencia en el mismo punto de la escala Kelvin.

1.2.2  NIVELES OPTIMOS DE TEMPERATURA PARA EL DESARROLLO
DE LOS CULTIVOS

En el mundo existe una variedad enorme de plantas, vegetales, etc. Determinar el
nivel térmico 6ptimo para un cultivo, todavia es una cuestiéon bastante compleja

desde el punto de vista fisioldgico. La temperatura ejerce mucha influencia sobre el

12



crecimiento y el metabolismo de la planta, y no hay tejido ni proceso fisiologico que
no esté influenciado. La respuesta a la temperatura es, ademas sustancialmente
diferente segun el proceso metabdlico o el tejido considerado, y un mismo proceso
fisiolégico, por ejemplo la fotosintesis o la respiracion, responden a la temperatura
segun particularidades diferentes de acuerdo con el estado de desarrollo de las

plantas.

Las diferentes especies cultivadas no estan diferenciadas por la temperatura de
manera univoca, sino cada una y segun sus caracteristicas propias, aunque es posible

establecer algunas estrategias 0 comportamientos comunes.

Pero la mayor dificultad en la determinacion del 6ptimo térmico, y en la valoracion
de la influencia ejercitada por diferentes niveles térmicos, deriva de la compleja
iteracion existente entre la temperatura y los demas pardmetros climaticos, para cuya
respuesta, en términos de crecimiento o de rendimiento de un cultivo, tenemos a la
resultante del equilibrio que se establece entre el determinado nivel térmico y los
demaés factores climaticos, influyendo cada uno de ellos en diferentes funciones de la

planta.

El empleo de microcontroladores y el uso del computador permite en la actualidad un
control continuo y cuidado de la temperatura en el invernadero; de todas formas, para
una correcta aplicacion del instrumento técnico es necesario que las bases
fisiologicas de la respuesta de la planta a la temperatura se conozcan en lineas

generales.

Las plantas son organismos heterotermos, es decir, que no han desarrollado la
capacidad, tipica de los animales superiores, de controlar la temperatura de sus

propios tejidos manteniéndola entre niveles constantes y 6ptimos.
El metabolismo de sus células estd expuesto a las continuas oscilaciones de la

temperatura ambientas. Ademas, la temperatura es el parametro ambiental mas

variable tanto temporal como espacialmente.
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Los procesos metabdlicos y, por lo tanto, las funciones de una planta, como la de
cualquier organismo viviente, se determinan por la cinética de las reacciones
quimicas y enzimaticas que la componen, reguladas a su vez por relaciones de la
naturaleza fisica. La temperatura ejerce una influencia determinante en las relaciones
quimicas cuya velocidad aumenta de manera exponencial al aumento de la
temperatura. Aunque la termodindmica de un organismo complejo como una planta
superior sea mucho méas complicada que una reaccién quimica, el empleo de
expresiones cuantitativas puede ser Gtil para la descripcidon para describir la

influencia de la temperatura sobre los procesos fisiologicos.

Como fuente primaria de carbono y energia para la planta, el proceso fotosintético
desemperia un papel determinante en el crecimiento de las plantas.
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Figl.12. Diagrama de la dependencia térmica de la fotosintesis y de la respiracion.

La respuesta de la fotosintesis a la temperatura es, por tanto, la suma del efecto de la

temperatura mas la cantidad de incidencia de luz.
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de la velocidad del crecimiento de las

plantas.
La figura 1.13 nos muestra
claramente la relacion TI""" l'1“"‘que existe entre la
temperatura y la velocidad de

crecimiento, también permite observar que en su comportamiento existe un rango de
temperatura donde el crecimiento es 6ptimo, encontrar el valor solo depende
Unicamente del tipo de cultivo y como ya se menciond anteriormente del
comportamiento fisiologico y enzimatico del mismo, también de otro factor crucial

que es la intensidad luminosa.

1.3 CULTIVOS DE FLORES.

El cultivo de flores en el pais ha tenido un repunte increible, tanto que en los Gltimos
10 afios el pais ha tenido un ingreso de $279.860 millones de ddlares, no hay duda
que el desarrollo de la economia ecuatoriana esta marcada por sus exportaciones; sin
embrago, la dependencia en su momento de uno o varios productos -cacao, cafe,
banano y petréleo se convierte en la mayor debilidad del sector a lo largo de toda su
historia. Si bien las flores de exportacién, motivo de nuestro analisis, siguieron
creciendo en volumen y divisas entre 1995 y el 2000, problemas como el costo de

produccidn, la caida del mercado provocaron una contraccién en las ganancias.
La rosa de la familia Rosaceae, es una de las flores méas cotizadas en los mercados

internacionales y puede ser acompafada con flores complementarias. Actualmente

las flores ecuatorianas se comercializan en alrededor de ochenta paises en el mundo,
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en lugares tan distantes como Arabia Saudita, Emiratos Arabes Unidos, Japon,

Kuwait, Lituania, Ruanda, Ucrania, Bahreim, Bangladesh.

131 TIPOS DE CULTIVOS

132 PARAMETROS CARACTERISTICOS DE CADA CULTIVO.

A continuacién tenemos las temperaturas optimas en las cuales los diferentes cultivos

se desarrollan de manera Optima.

Especie Temperatura 6ptima °C
Horticola
Tomate 15a20
Pepino 20a21
Melon 20a22
Pimiento 15a20
Berenjena 15a20
Lechuga 10a12
Fresa 12a15
Tabla. 1.1. Temperatura 6ptima para el cultivo de hortalizas.
Especie Temperatura 6ptima °C
Floricola
Clavel 15a18
Rosa 15a18
Gerbera 18a20
Crisantemo 18
Gladiolo 10al5
Tulipan 8al2
Iris y Narciso 10a13
Liliumy Freesia 10al5
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Ciclamen 14a16
Azalea y Rododendron 15a18
Begonia 18a20
Poinsetia 18a20
Primula y Carceolaria 15

Pelargonium 20

Saintpaulia 20a22
Kalanchoe 25a32
Hortensia 18a20
Gardenia 19a22
Cybidum 10a14
Phalaenopsis y Cattleya 16al8
Crot6n y Picus 21

Diffenbachia 18a20
Bromeliaceas 18a20
Dypripedium 10a14

Tabla 1.2. Temperatura éptima para el cultivo de plantas ornamentales.

1.4 DIOXIDO DE CARBONO (CO,).

El diéxido de carbono es uno de los gases mas abundantes en la atmosfera. Se
encuentra de forma natural en el aire que respiramos en una concentracion del 0.03%
al 0.04% (300 o 350 ppm). La abundancia de CO2 en la atmoésfera aumenta
considerablemente la eficiencia fotosintética de las plantas, estimulando su rapido

crecimiento y mejorando sensiblemente su produccién.

Por lo tanto, las plantas cultivadas en salas enriquecidas con CO2 crecen mas rapida y
profusamente, y producen cogollos mas densos y compactos mejorando el
rendimiento en peso y la precocidad de las cosechas. A esta técnica de cultivo se la
denomina enriquecimiento o fertilizacion carbonica, y como es logico, solo debemos
considerar su uso en aquellas salas de cultivo cerradas, invernaderos y armarios,

donde es més sencillo controlar y mantener una elevada concentracion del gas.
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141 ¢(QUEESEL COz?

Joseph Black, un fisico y quimico escocés, descubrié el dioxido de carbono alrededor
de 1750. A temperatura ambiental (20-25 °C), el diéxido de carbono es un gas

inodoro e incoloro, ligeramente acido y no inflamable.

El dioxido de carbono es una molécula con la formula molecular CO2. Esta molécula
linear estd formada por un &omo de carbono que esta ligado a dos &tomos de

oxigeno.

A pesar de que el didéxido de carbono existe principalmente en su forma gaseosa,

también tiene forma liquida y s6lida.

142 NIVEL DE CO; PARA LOS CULTIVOS.

En algunos medios cientificos se sostiene que hace millones de afios, la cantidad de
CO2 en la atmosfera era superior a la actual (300 o 350ppm) y que las plantas nunca
perdieron la facultad de procesar CO2 a mayores concentraciones. Como
consecuencia, el crecimiento vegetal en la atmdsfera actual se encuentra limitado.
Sin embargo, a concentraciones mayores de 2500 PPM pueden producirse resultados

negativos, como consecuencia del cierre de estomas de la hoja.

Afadir CO2 a un medio de produccion que no recibe la cantidad adecuada de luz o
agua, no produce un aumento de crecimiento. Sin embargo, estudios realizados
demuestran que, en condiciones de luz y suministro de agua adecuada, un aporte de
CO2 hasta llegar a las 1500 ¢ 2000ppm pueden incrementar el crecimiento hasta seis

veces en comparacion con las plantas que se encuentran a los niveles normales de
CO..

Como es ldgico, solo se puede considerar el enriquecimiento del cultivo con CO2 en

el caso de recintos cerrados como invernaderos. En este caso tiene, ademas, especial
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sentido, porque en una atmosfera cerrada y debido al consumo, la concentracion

puede caer hasta niveles bajos.

Por otra parte, en este sistema de cultivo, la disponibilidad de agua y luz seran en
general altas, y sera la disponibilidad de CO2 el factor limitante. Ademas de mejorar
el rendimiento en peso y precocidad de los cultivos, en ocasiones se observa ademas
una mejora de la calidad del producto obtenido, aunque esto no siempre ocurre (p. €j.
tomate). Sin embargo, debe vigilarse que este aumento del crecimiento no
desencadene desequilibrios, de manera que un aumento de la parte verde afecte
negativamente a frutos. Ademas debe considerarse la posibilidad de que cambien las
necesidades hidricas y de fertilizacion del cultivo.

Para asegurar la eficacia, a la hora de llevar a cabo el enriquecimiento debe
considerarse la incidencia de luz en ese momento, no solo segun la época del afio,

sino incluso el momento del dia.

Por la mafiana comienza la actividad, pero los niveles de CO2 suelen ser altos, debido
a la respiracion nocturna. A mediodia, cuando la iluminacion empieza a alcanzar
méaximos y los niveles de CO2 nocturno pueden haber disminuido, deberia

incrementarse la concentracion de CO2 y mantenerla también por la tarde.

Como es logico, en verano las aportaciones deberian ser mayores, debido al mayor
indice de iluminacién. En invierno, y segun las condiciones, podria incluso ser intil

el aporte sin una fuente de iluminacion complementaria.

143 FORMAS DE AUMENTAR EL CO; EN AMBIENTES CERRADOS.

1.4.3.1 UTILIZACION DE GASES DE COMBUSTION
DE LA INSTALACION DE CALEFACCION.

Este método consiste en recuperar los gases de combustion de la calefaccion e

introducirlos en el invernadero. La instalacion consiste en inyectores y aparatos de

medida y seguridad que dosifican dichos gases.
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Alcanzar niveles de unos 1500 ppm se consigue normalmente sin problemas dentro

del invernadero.

Segun investigaciones, para conseguir 1500ppm se necesitan unos I00kg de CO2 por
hectérea de invernadero y esto se alcanza con potencias de calefaccion de 350 a 500
kw, muy por debajo de los 2500 a 3000 kw necesarios en pleno invierno. La ventaja

de esta técnica es que se trata de un enriquecimiento préacticamente gratuito.

Desventajas de esta alternativa:

m Las necesidades de fertilizacion carbdnica son maximas a mayor nivel de
iluminacion. Desgraciadamente esto ocurre en verano, cuando el sistema de
calefaccion se encuentra sin 0 con minima actividad. Su uso en invierno puede ser
poco eficaz debido a los bajos niveles de iluminacion. Ademas, las maximas
necesidades de CO2 ocurren de dia, y las de calefaccion, de noche. Para paliar este
inconveniente, algunos investigadores europeos proponen
poner en
funcionamiento las calderas por el dia, para poder aprovechar el CO2, y almacenar
el agua caliente en depdsitos y hacerla circular durante la noche. Este tipo de
instalaciones tendria, sin embargo, la desventaja de tener que realizar una mayor

inversioén en instalaciones.

m Por otro lado, debe también considerarse la naturaleza del combustible utilizado,
ya que los gases de combustion, ademas de CO2, contienen otros compuestos que
pueden ser perjudiciales (azufre, etc.). En este sentido, el metano (y por extension
el gas natural, que estd formado mayoritariamente por éste) es una de las fuentes

mas recomendables.
1.4.3.2 USO DE GENERADORES DE CO:..
Estos aparatos queman combustibles como propano o gas natural y estan disefiados

para maximizar la producciéon de CO2 y minimizar la de otros productos secundarios

de combustion. Cuando el generador se enciende la combustién comienza al actuar
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un piloto de ignicién constante. Si la llama piloto se apaga, la valvula se cierra, de

mo do que no escape combustible sin quemar.

Es importante conocer las necesidades para cada invernadero, de modo que la
inversion de la instalacién sea lo menor posible. Segun el tamafio, la concentracion
que se desee alcanzar y el tiempo necesario para llevarla a cabo, las dimensiones
seran distintas. Los constructores de estos aparatos recomiendan que se elijan los
modelos de modo que no se excedan los 20 minutos para alcanzar el nivel de
enriquecimiento deseado. Asi mismo indican que como minimo a las 1-4 horas debe
recargarse el ambiente, en funcién de pérdidas por ventilacién o consumo por parte

de las plantas.

Por ejemplo, un modelo que enriquece en 1000 ppm un invernadero de 1000 pies
ctbicos (28 m®) en 10 minutos, tiene un consumo de 2 pies ctbicos de propano / hora
(0.0566 m*/h) y otro modelo que lo hace en un invernadero de 1800 pies clbicos y
tarda 6 min consumiendo 6 pies cubicos de propano por cada hora.

El control de la instalacién, se lleva a cabo, bien con simples temporizadores, bien
con elementos de medida y un procesador central que se programa para actuar segun

las condiciones.

1.4.3.3 INYECCION DE CO, ALMACENADO EN BOMBONAS.

Este método consiste en instalar un sistema de elementos dosificadores que
distribuyen CO2 procedente de bombonas. Como ventaja principal cuenta con que es
el método mas sencillo de instalar y regular: no se depende de la actividad de otros
elementos del invernadero para disponer de la fertilizacion carbonica y el aporte es

inmediato. El gas que se inyecta, ademas, es CO2 sin otras impurezas.

En este caso debe valorarse especialmente el gasto que supone el suministro continuo
de dichas bombonas y su rentabilidad en el caso concreto de cada invernadero y
producto que se obtiene.
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1434 HIELO SECO.

Utilizar hielo seco de CO2 ("dry ice") como fuente de fertilizacion carbdnica. El
hielo seco es CO2 que ha sido congelado hasta su punto de fusién que es -109 °C.
Su precio es aproximadamente el mismo que el del CO2 envasado en tanques o
bombonas. A temperatura ambiental, el gas se evapora bastante mas rapido,
aportando, seguramente, una mayor cantidad de CO2 del que las plantas pueden
utilizar. Este sistema presenta un grave problema de control y regulacion de las

aplicaciones de gas.

1.5 LUMINOSIDAD.

La luz es el factor principal para el crecimiento de la planta porque impulsa la
fotosintesis. La radiacion es un elemento muy importante para el control climatico de
invernadero porque afecta de manera significativa la temperatura. Separar ambos
conceptos es algo dificil, porque radiacion y luz son ambos parte del sol, pero en
realidad son cosas diferentes.

151  ¢(QUE ES LA INTENSIDAD LUMINOSA?

Las radiaciones luminosas provienen del calentamiento de un determinado material a

consecuencia del cual radia energia.

Ahora bien, no toda la energia que radia es considerada energia luminosa (aquella
que percibimos con el sentido de la vista) sino que parte de esa energia se transforma
en calor y radiaciones no visibles, asi que parte de esa energia emitida por un

manantial no es energia visible.
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Fig. 1.14 Espectro electromagnético.

La caracteristica fundamental de la fuente de radiacion, viene dada por el flujo
luminoso F emitido por unidad de angulo s6lido W en una direccién especificada o,

lo que es lo mismo, la potencia luminosa propia de la fuente que se expresa en vatios.

_ F[lumens]
/= Wist] (1.1)

Donde:
W= angulo sélido y su unidad es el estereorradian (sr).
F= Flujo luminoso y su unidad es el lumen (lumen). | =

intensidad luminosa y su unidad es candela (cd).

1.5.1.1 ILUMINANCIA.

Es la cantidad de flujo luminoso  (medida de la potencia luminosa percibida.)

que incide sobre una superficie por unidad de area.

Su unidad de medida en el Sistema Internacional es el lux.

El lux es una unidad derivada, basada en el lumen, que a su vez es una unidad

derivada basada en la candela.
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Un lux equivale a un lumen por metro cuadrado, mientras que un lumen equivale a

una candela por estereorradian.

1 lux =1 Lumen/m? (1.2)

Para tener una idea de cuanto mas o menos significa un determinado nivel en lux a

continuacion presentamos una tabla con equivalencias.

lluminancia Ejemplo
120000 lux Luz diurna mas brillante
110000 lux Luz diurna brillante
20000 lux Sombra iluminada por un cielo completamente azul, al
mediodia.

10000-25000 Tipico dia nublado, al mediodia.

lux

200 lux Extremo de las mas oscuras nubes tempestuosas, al
mediodia.

400 lux Orto u ocaso en un dia claro (iluminacion ambiental).

40 lux Completamente nublado, en el orto/ocaso.

Tablal. 3. Ejemplos de niveles de iluminacion. 1.5.2

COMO INFLUYE EN EL CRECIMIENTO DE UN CULTIVO.

Las bajas intensidades luminosas y cortos fotoperiodos, propios de las estaciones
climaticas, pueden determinar en diferentes especies cultivadas en invernadero bajas
tasas de crecimiento en los casos mas graves se puede llegar a fendmenos

fisiopatoldgicos como el aborto vy abscision de las yemas

1 lux Extremo de las mas oscuras nubes tempestuosas, en el

orto/ocaso.
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coagulacion de los frutos, modesta pigmentacién de las flores; de ahi la necesidad de

integrar la irradiacion solar natural con iluminacion artificial.
Por ello a mayor luminosidad en el interior del invernadero se debe aumentar la
temperatura, la HR y el CO2, para que la fotosintesis sea maxima; por el contrario, si

hay poca luz pueden descender las necesidades de otros factores.

Para mejorar la luminosidad natural se usan los siguientes medios:

Materiales de cubierta con buena transparencia.

Orientacién adecuada del invernadero.

Materiales que reduzcan el minimo las sombras interiores.

m Aumento del &ngulo de incidencia de las radiaciones sobre las cubiertas.

Acolchados del suelo con pléstico blanco.

Debido a que la luz natural se tiene durante el medio dia y también dependiendo de
las condiciones climéticas, se hace necesario utilizar medios artificiales, es donde
aparece la iluminacion artificial.

153  ILUMINACION ARTIFICIAL.

La iluminacion artificial es aquella que se logra a través de los aparatos de luz como

lamparas.

Existen dos tipos, fotosintética y fotoperiddica.

15.3.1 ILUMINACION FOTOSINTETICA.

Es utilizada para complementar la intensidad de luz solar durante el invierno.
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1.5.3.2 ILUMINACION FOTOPERIODICA.

Modifica las horas luz para prevenir que las plantas lleguen a entrar en dormacia, lo
cual se realiza mediante la reduccion de la duracién del periodo oscuro. Este es el
tipo de iluminacion artificial mas comunmente utilizado. La iluminacion
fotoperiddica involucra tanto la duracion (tiempo que la luz se deja encendida) como
la oportunidad (cuando son activadas las luces). La duracion puede ser tanto continua
como intermitente y la iluminacion fotoperiodica es encendida después de que
oscurece o antes de que amanezca para extender el nimero de horas luz o en
pequefios intervalos durante la noche. La mejor lampara depende del objetivo
buscado, es decir, la seleccion de tipo de lampara depende del &rea y especialmente
de la clase de cultivo que se produciré.

153.21 LAMPARAS MERCURIO-FLUORESCENTES Y DE
HALOGENUROS METALICOS.

Las primeras suministran un espectro equilibrado con una relacién entre las

radiaciones rojo- anaranjada y azul - violeta (alrededor de 2) que se aproximan a la

de la luz solar (que tiene 1.25).

Son apropiadas para iluminacion suplementaria de elevada intensidad, asi como para

iluminacidn sustitutoria porque no calientan demasiado ambiente.

Las lamparas de halogenuros metélicos de alta presion presentan una mayor
eficiencia radiante y proporcionan resultados que compiten con los de las lamparas
de mercurio fluorescentes.

1.5.3.2.2 LAMPARAS DE SODIO.

Se han tomado en consideracion desde hace poco tiempo por su elevada eficiencia.

Al tener un espectro de emision poco equilibrado, se adaptan unicamente a la
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iluminacién suplementaria. Se disponen de lamparas de sodio a baja y alta presion,

auque estas ultimas son preferibles por su espectro de emision mas amplio.

Caracteristicas

Incandescentes

Vapor de mercurio

Incandescentes y
vapor de mercurio

Fluorescentes

Luz producida Rojo e infrarrojo Visible y Mixta Mixta con
ultravioleta prepondererancia de
azul y rojo
Potencia 3 [wim2] 150-200 [w/m2] - -
Rendimiento 10% 90% 30% 90%(emana poco
Luminoso calor)
Duracién 1000 horas 3500 horas 2000 horas 3500 horas
Aplicacion Invernaderos de grandes Crecimiento de Adelanto de la Crecimiento de
dimensiones, adelanto o plantas floracion plantas

retraso de la floracion

Tablal.4. Tipos y caracteristicas de ldmparas empleadas en iluminacion de invernaderos.

154

NIVELES DE LUMINOSIDAD PARA CULTIVOS DE FLORES.

A continuacién presentamos los diferentes niveles de luz que requieren diferentes

clases de flores.

Especie Temperatura 6ptima °C

Floricola Intensidad Duracién
(lux) (Horas)

Clavel 15000 a 45000 Dl
Rosa Pleno sol Dl
Gerbera Pleno sol DI
Crisantemo DC
Gladiolo Pleno sol DL
Tulipan Pleno sol DL
Iris y Narciso Pleno sol DL
Lilium y Freesia Pleno sol DL
Ciclamen Semi sombra DI
Azalea y Rododendron DL
Begonia Semi sombra DL
Poinsetia Pleno sol DC
Primula y Carceolaria Pleno sol DL
Pelargonium Pleno sol DL
Saintpaulia 5000 a 20000 DC
Kalanchoe Pleno sol DL
Hortensia Pleno sol DL
Gardenia Pleno sol DI
Cybidum 15000 a 30000 DI
Dypripedium 15000 a 30000 DC

Tablal.5. Niveles de iluminacion para cultivo de flores.
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Donde:
DI = dia intermedio entre 12 y 14 horas de luz.
DC-= dia corto menor a 14 horas de luz. DL= dia
largo 11 a 24 horas de luz.

1.6 SISTEMAS DE CALEFACCION.

En las diferentes regiones del pais las condiciones climatoldgicas naturales han
permitido la creacion de un tipo de invernaderos basandose en el uso de laminas

plasticas y desprovistas por lo general de calefaccion.

En esas peculiares condiciones climatoldgicas este tipo de invernaderos permite
alcanzar unos buenos resultados en los cultivos, sin embargo, por lo general el
acondicionamiento térmico de los invernaderos tiene una importancia fundamental,
tanto para prevenir los dafios producidos por los descensos de temperatura
imprevistos y excepcionales, como para proporcionar a las plantas unas condiciones

inmejorables para su desarrollo.

Es por ello que a continuacion realizaremos una breve descripcién de los métodos de
calefaccion para conseguir una climatizacion que permita un mejor rendimiento, ya
sea desde el punto de vista de la ingenieria y también por que no desde el punto de

vista agronomo - bioldgico.

1.6.1 CALEFACCION.

La calefaccion de un invernadero se puede efectuar por dos medios: a través de la

atmosfera o a través del suelo, o bien a través de ambos medios.

El aire tiene una inercia térmica débil, y por lo tanto, el calor se difunde en su masa
casi exclusivamente por conveccién, la cual puede ser activada artificialmente; por el
contrario, el suelo tiene una gran inercia y el calor se transmite casi exclusivamente

por conduccion.
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Por lo general los sistemas térmicos actlan sobre la atmosfera, tanto como para bajar
como para subir la temperatura, mientras que sobre el suelo solo actuan para subirla.
La calefaccion del invernadero se logra mediante aparatos que transmiten energia por

radiacion o por conveccion.

La relacion:
s - , energia producida  bajo forma radiante .,
Calefaccion = —=+n = = — (1.3)

energia _ total _ proporcionada

Esta relacion puede variar segun la ubicacion de los aparatos, con la temperatura de
las superficies que son fuentes de calor y con la velocidad de aire que los rodea , por
lo tanto, tomando como base esta relacion, podemos agrupar los sistemas de
calefaccion en dos grupos distintos: convectivos (aereotérmicos) y radiantes (paneles

radiantes).

El acondicionamiento térmico persigue varios fines, uno de ellos es conseguir la
distribucion homogénea de la temperatura en el interior del invernadero, y esto se
consigue colocando oportunamente y en distintos lugares del invernadero los
aparatos calefactores. Una conveccion fuerte permite limitar el nimero de los
aparatos de acondicionamiento, pero hay que cuidar de que el aire no alcance

demasiada velocidad, por lo que es aconsejable fraccionar las fuentes de calor.

1.6.2 TIPOS DE CALEFACCION.

Y por lo que se refiere a los aparatos de calefaccion en si, también podemos hablar
de dos distintos grupos basicamente por conveccién o por conduccion. Por
conveccion al calentar el aire del invernadero y por conduccion se localiza la

distribucion del calor a nivel del cultivo.

Los diferentes sistemas de calefaccion aérea o de conveccién mas utilizados se

pueden clasificar en:
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m Tuberias aéreas de agua caliente.

m Aerotermos.

m Generadores de aire caliente.

m Generadores y distribucion del aire en mangas de polietileno.

Los sistemas de distribucion de calor por conduccion se basan en tuberias de agua
caliente, las diferencias entre ellos se encuentran en la temperatura del agua y su

localizacion:

m Suelo a nivel de cultivo.
m Tuberias enterradas.

m Banquetas.

1.6.2.1 CALEFACCION POR AGUA CALIENTE.

Es el sistema de calefaccion aérea mas tradicional y se basa en la circulacion de agua
caliente o vapor procedente de un foco calorifico (caldera, bomba de calor, etc.) por
una red de tuberias. En la caldera el agua se calienta a 80-90° C y las tuberias se
colocan a unos 10cm sobre el suelo, que pueden ser fijas 0 moviles. Los sistemas
antiguos tenian las tuberias colgadas del techo lo que incrementaba los costos

energéticos.

La distribucion del calor dentro del invernadero por el sistema de calefaccion central

por agua caliente se puede hacer de dos formas diferentes:

m Por termofusion, con tubos de diametro grande, con una ligera
pendiente
unidescendiente.

m Por impulsion de bombas o aceleradores con tuberia de didmetro menor y una

temperatura en el agua de retorno mas elevada que en el caso anterior.

Las caracteristicas del sistema de calefaccion del suelo por agua caliente que mas

destacan, son:
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m Al estar el calor aplicado en la base, la temperatura del aire del invernadero es
mucho mas uniforme en comparacion con la calefaccion tradicional por tubo
caliente colgado del techo.

m Para calentar el suelo se puede utilizar agua entre 30 ° C y 40° C y por tanto es una
forma de aplicacion de energias alternativas como la geotérmica, calor residual
industrial y solar a baja temperatura.

m Los costos de bombeo de agua son mayores. Debido a que la caida de temperatura
del agua de calefaccion en el invernadero es menor en los sistemas a baja
temperatura, se precisa bombear mayor cantidad de agua para ceder la misma
cantidad de calor.

m Se pueden usar materiales econémicos como el polietileno en lugar de tuberias
mas caras de acero o aluminio.

m En general, los sistemas de calefaccion de suelo representan un ahorro de energia.

m Sus costos de instalacion son elevados.

1.6.2.2 CALEFACCION POR AIRE CALIENTE.

En este caso se emplea aire para elevar la temperatura de los invernaderos. La
calefaccion por aire caliente consiste en hacer pasar aire a través de focos calorificos

y luego impulsarlo dentro de la atmosfera del invernadero. Existen dos sistemas:

m Generadores de combustion directa. Un ventilador lanza una corriente de aire al
interior de la cdmara de combustién del generador, con lo que en su salida el aire
ya caliente arrastra consigo gases de la combustién, que pueden crear problemas
de fitotoxicidad debido a sus componentes azufrados.

m Generadores con intercambiador de calor. La corriente de aire
no pasa
directamente através de la camara de combustion, sino que se
calienta
atravesando una camara de intercambio. Por otra parte, la camara de combustion

elimina los gases que se producen en ella a través de una chimenea.

Los generadores de aire caliente pueden instalarse dentro o fuera del invernadero. Si

estan fuera el aire caliente se lleva hasta intercambiadores que estan establecidos
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dentro del invernadero. Cuando los generadores estan colocados dentro del
invernadero, los ventiladores aspiran el aire del invernadero por una parte del
aparato, donde se calienta y es expulsado directamente a la atmosfera del
invernadero. También puede distribuirse por medio de tubos de pléstico perforado,

que recorren en todas las direcciones el invernadero.

En el caso de que el generador de calor esté en el exterior, el aire del invernadero es
retornado al generador con la ayuda de unos conductos termoaislantes, donde se

calienta y es impulsado de nuevo por medio de otros conductos.

Normalmente el combustible empleado es gasoil o propano, y los equipos estan
dotados de un sistema eléctrico de encendido con accionamiento a través de un

termostato.

Los sistemas de calefaccidn por aire caliente tienen la ventaja de su menor inversion
econdmica y mayor versatilidad al poder usarse como sistema de ventilacion, con el
consiguiente beneficio para el control de enfermedades. Como inconvenientes

pueden citarse los siguientes:

m Proporcionan una deficiente distribucién del calor, creando a veces turbulencias
internas que ocasionan pérdidas calorificas (menor inercia térmica y uniformidad).
m Su costo de funcionamiento es elevado y si se averian, la temperatura desciende

rapidamente.

1.6.2.3 EMPLEO DE PANTALLAS TERMICAS.

Se puede definir una pantalla como un elemento que extendido a modo de cubierta
sobre los cultivos tiene como principal funcion ser capaz de variar el balance

radiativo tanto desde el punto de vista fotosintético como calorifico.

El uso de pantallas térmicas consigue incrementos productivos de hasta un 30%,

gracias a la capacidad de gestionar el calor recogido durante el dia y esparcirlo y
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mantenerlo durante la noche. Las pantallas también son utiles como doble cubierta
que impide el goteo directo de la condensacion de agua sobre las plantas en épocas

de excesiva humedad.

Asi las pantallas térmicas se pueden emplear para distintos fines:

a) Proteccion exterior contra:

m El exceso de radiacion con accién directa (UV) sobre las
plantas,
quemaduras.

m El exceso de temperatura (rojo, IR cercano).

m Secundariamente, viento, granizo, pajaros.

b) Proteccidn interior:

m Proteccion térmica, ahorro energético (IR).
m Exceso contra el enfriamiento convectivo del aire a través de la cubierta.

m Secundariamente, humedad ambiental y condensacion.

Existen distintos tipos de pantallas, presentando la mayoria una base tejida con hilos
sintéticos y laminas de aluminio. La composicion, disposicién y grosor de los hilos

es variable, ofreciendo distintas caracteristicas.

También existen pantallas en las que se tejen directamente las laminas del material
reflectante entre si o con otro tipo de lamina plastica (poliéster, polipropileno, etc.).
Otro tipo es adaptando el sistema de las mallas de sombreo tradicionales,

sustituyendo la llamada rafia de polipropileno o polietileno por aluminio.

Asi mismo, las pantallas pueden ser abiertas o ventiladas y cerradas o no ventiladas
en lo referente al paso del aire. Las abiertas presentan la ventaja de ser muy Utiles en
verano al permitir la evacuacion del exceso de temperatura y ofrecer propiedades

térmicas, reflejando gran parte de la radiacion IR durante la noche. Las pantallas
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cerradas limitan las pérdidas por conveccion del calor en el aire y reducen el

volumen de aire a calentar con lo que el ahorro de cara a la calefaccion es mayor.

1.6.3 PARTES DE UN CALEFACTOR.

Los generadores de aire caliente o aerotermos, con cualquier sistema de combustion

(carbdn, aceite pesado, gas, etc.).

Estos aparatos de calefaccidon autdnomos, fijos 0 maviles, tiene esencialmente:

m Camara de combustién (con quemador) o un hogar.

m Intercambiador de temperatura (por ejemplo, un haz tubular) que cede al aire que
circula a lo largo de la superficie exterior el calor de los gases de combustion que
lo recorren interiormente,

m Ventilador o un soplador con motor. Estan generalmente equipados de un

conducto de evacuacion de los gases quemados.

Los generadores de aire caliente pueden estar provistos de dispositivos accesorios,
tales como quemadores con bomba, ventilador con motor eléctrico para alimentacién
de aire a los quemadores, aparatos de regulacion y de control (termostatos, pirostatos,

etc.), filtros de aire, etcétera.

1.7 HMI.

El ser humano interactla, a diario, con los objetos que le rodean, y tiene unas
expectativas de como deben comportarse, basado en experiencias anteriores con

ellos.
Una interfaz de usuario es un conjunto de elementos a través de los cuales un usuario

interacta con un objeto que realiza una determinada tarea. (Televisor, teléfono,

coche, despertador, puerta, etc.)
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Mientras que los cambios fundamentales de las generaciones de computadoras casi
siempre se refieren a la tecnologia hardware. En forma paralela a los desarrollos de
hadware, pueden establecerse los cambios desde el punto de vista de la interfaz de

usuario.

171  ¢QUE ES UN HMI?

HMI vienede  "Human Machine Interface" que traducido es interfaz
Hombre

Maquina.

Los sistemas HMI podemos pensarlos como una "ventana de un proceso". Esta
ventana puede estar en dispositivos especiales como paneles de operador o en un
ordenador. Los sistemas HMI en ordenadores se los conoce también como software
HMI o de monitoreo y control de supervision.

Este sistema permite monitorear las sefiales y estados del proceso, y son conducidas
al HMI por medio de dispositivos como tarjetas de entrada/salida en el ordenador,
PLC's (Controladores légicos programables), PACs (Controlador de automatizacion
programable), RTU (Unidades remotas de 1/0) o DRIVER's (Variadores de
velocidad de motores). Todos estos dispositivos deben tener una comunicacion que
entienda el HMI.

También un HMI debe permitir al operador o usuario cambiar set points y también

realizar operaciones de emergencia.

1.7.2 DEFINICIONES DE HMI.

La definicion de HMI viene de sus siglas en idioma inglés, (Human Machine

Interface) que se emplea para referirse a la interaccion entre humanos y maquinas.

1.7.3 CARACTERISTICAS DE UN HML.

Una interfaz debe poseer ciertas caracteristicas de disefio para que esta sea lo mas

funcional e intuitiva posible.
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Tener en cuenta al disefiar el interfaz las habilidades cognitivas y de percepcion
de las personas y adaptar el programa a ellas.

Presentar al usuario solo la informacion que necesita.

Hacer la presentacion visual clara, es decir no colocar demasiados objetos en la
pantalla y estos deben estar bien distribuidos.

Hacer transparente la interfaz del usuario, es decir que el usuario debe creer que
trabaja directamente con los objetos.

Permitir una comoda navegacion dentro del producto y una facil salida del mismo.
Permitir al usuario manipular directamente los objetos de la interfaz.

Permitir distintos niveles de uso del producto para usuarios con distintos niveles
de experiencia.

Mostrar eventos.

Mostrar alarmas.
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CAPITULO Il DISENO DEL
SISTEMA DE CLIMATIZACION

2.1.CONSIDERACIONES DE DISENO.

Para el proceso de disefio se toman las siguientes consideraciones:

1 Debido a la ausencia de planos en lo que se refiere al sistema de temperatura,
iluminacién y CO2 se ve la necesidad la realizacion del levantamiento de planos
eléctricos.

2. Implementadon del PLC: Se opt6 por la plataforma siemens Simatic ~ S7-
200
ya que por ser complemento del sistema anti helada dicha plataforma ya fue
previamente seleccionada.

3. Se implementara un tablero eléctrico e interface por computador para el manejo

y verificacion del sistema.

2.2.DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SISTEMA.

Se ha visto conveniente plantear la solucion del problema representado a través de

diagrama de bloques de la figura 2.1.
3

Calefactor

Sensores | PLC

Ventilador

Inyeccio
HMI n de
Ccoz

Lamparas

Figura2.1 .Diagrama de bloques del sistema
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1 Representa al PLC que se emplea en el proyecto. Este se encargara de controlar
el funcionamiento del sistema de temperatura, iluminacion y nivel de CO2.
También gestiona las alarmas y comunica el estado del proceso al computador
donde es monitoreado.

2. Sensores de temperatura, CO2 e iluminacion, los cuales envian al PLC las
mediciones tomadas dentro y fuera del invernadero.

3. Sistema de calefaccion, el cual se encarga de incrementar la temperatura dentro
del invernadero.

4. El ventilador se encarga de distribuir el calor a través de todo el interior
del
invernadero.

5. Lainyeccién de CO2 es el generador de dicho gas que se encarga de proveer del
gas cuando el operador lo requiera necesario.

6. Se encargan de proveer luz artificial dentro del invernadero.

2.3. SELECCION DE COMPONENTES.

Siendo la parte mas importante dentro de un proceso de automatizacion para la
seleccion de componentes se han tomado en cuenta aspectos como parametros

técnicos, disponibilidad en el mercado, valor econémico.

2.3.1. SELECCION DEL PLC.

Debido a que realizamos la parte complementaria del proyecto sistema anti heladas
se tiene como plataforma SIEMENS SEVIATIC S7-200.

S7-200.

Esta familia tiene algunas alternativas en CPU, pero la que se seleccion0 en este
proyecto es la CPU 226 ya que posee un alto nivel de rendimiento, también tiene
hasta 40 entradas y salidas expandibles, posibilidad de conectar un maestro AS-I para
poder comunicarnos con un bus de campo y debido a que posee una capacidad de
programa amplia de 24 KB da el soporte para nuestro proyecto.
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También estas caracteristicas brindan la posibilidad a un escalamiento en caso de que

el sistema lo requiera. A continuacion en la tabla 2.1 se detallan otras caracteristicas

importantes del PLC.

Tipo CPU226
Dimensiones 196x80x62mm
Memoria del programa 24KB
Alimentacion 110VAC
Entradas digitales 24

Salidas digitales 16; relé

Mddulos de ampliacién Maximo 7
Lenguaje de programacion KOP, FUP, AWL
Puertos de comunicacion 2 RS-485

Tabla2.1. Datos Técnicos CPU 226.

232 SELECCION DEL SISTEMA EN LA RED AS-1.

Ya que en este proyecto se emplea algunos sensores y actuadores para poder
comunicarnos con estos se selecciond AS-Interface o Interfaz de Actuador/Sensor,
como su nombre lo indica se emplea a nivel de sensores y actuadores dentro de un
sistema de automatizacién y caracteristicas como las que se muestran a continuacién
son la que han satisfecho las necesidades para nuestro sistema, a la vez permitiran

escalabilidad del sistema en caso de ser necesario:

m Incorpora sensores y actuadores de manera simple y sencilla.

m Comunicacién en tiempo real.

m Posibilidad de conectar 62 esclavos de diferentes clases.

m 496 entradas y 496 salidas.

m Un solo cable donde se transmiten tanto los datos como la alimentacion de los
Sensores.

m Una longitud del bus de IOOm en forma estandar y hasta 600m mediante un

repetidor.
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Nuestro sistema de red AS-I consta de los componentes que se muestran

a continuacion en la tabla 2.2.

Elementos Cantidad |Serie

Maestro AS-i 1 CP 243-2 6GK7243-2AX01-0XA0
Slimline 4 3RK1A02-3CEQ00-0AA2

KAAgdulo digital 2 3RK 1400-1DQ00-0AA3

Mddulo anal6gico 2 3RK 1207-1BQ44-0AA3

Cable AS-1 1 95m

Tabla 2.2. Elementos de la Red AS-I.

Master AS-I Fuente de Alimentacién AS-I

Esclavo Esclavo Esclavo

- - ~a on L
- - - -~ - onbe
< O e O - P
- - - e i e
». » .

Figura 2.3. Componentes de la red AS-i.

Los detalles técnicos de estos elementos se encuentran detallados en el anexo D,

hojas de especificaciones técnicas.

2.3.3 SELECCION DE LA FUENTE DE ALIMENTACION AUXILIAR DC

Debido a que AS-Interface requiere de una fuente de alimentacion para enviar la
energia a los sensores y actuadores a través del cable amarillo, la fuente de
alimentacion que se seleccioné es una Siemens de 5 A ya que presta una gran
estabilidad y reducida ondulacion a la vez, el consumo entre los sensores y

actuadores llega a no mas de 2 A lo cual permitira ampliaciones.

Marca SIEMENS
Voltaje 24\/DC
Corriente 5A

Tabla 2.3. Datos técnicos de fuente auxiliar SITOP.
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2.3.4 SELECCION DEL TRANSFORMADOR PARA LA ALIMENTACION
AUXILIAR AC.

Para la alimentacion de nuestro tablero de control se selecciond el transformador GE
9T58K2810 de VI 240M80VAC y un V2 120\240VAC CON 0.5KVA, dichas
caracteristicas nos brindan la energia necesaria para nuestro sistema poner en marcha
todos los equipos del tablero, como bobinas de los contactores para accionar los

actuadores.

2.35 SELECCION DE CONTACTORES.

Los contactores se encargardn de accionar lamparas, mddulo de chispa,
electrovalvulas, ventilador. Los parametros que se consideraron para la seleccion
son:

a) Voltaje y frecuencia de la bobina

b) Voltaje y corriente de los contactos

Bobina Contactos principales
110V 110V 7A
60 Hz

Tabla 2.4. Datos técnicos del los contactores.

2.3.6 SELECCION DE ELECTROVALVULAS.

Las electrovalvulas son dispositivos mecanicos que permiten o restringen el paso de
gases o liquidos. Se selecciond la electrovalvula 4030-31 para la inyeccion de CO2 y
la alimentacion de gas metano al calefactor debido a que posee dos posiciones, su
accionamiento es eléctrico lo cual permite el control de dicha sefial desde el PLC y es
normalmente cerrada. Dichos gases poseen un cierto grado de peligro y por ese
motivo estan fabricadas de cobre. En la siguiente tabla se muestran datos técnicos:
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Electrovélvula Bobina | Vias/Posiciones | Accionamiento Aplicacion

4030-31 110VAC 2/2 Eléctrico C0,

4030-31 110VAC 2/2 Eléctrico Gas Metano

Tabla 2.5. Datos técnicos de las electrovalvulas.

Los detalles técnicos de las electrovalvulas se encuentran detallados en el anexo D,

hojas de especificaciones técnicas.

2.3.7 SELECCION DE SENSORES.

Seleccionar el tipo de sensores que se emplearan dentro de una automatizacion es un
paso muy delicado, ya que el proceso depende del desempefio de éstos para informar
de lo que esté ocurriendo en ese preciso momento.

Los parametros que se emplearon para la seleccion de los sensores son:

Alimentacion.

Tipo de salida.

Rango.

Temperatura que soporta.

Calibracion.

a) SENSOR DE TEMPERATURA.

Para medir la temperatura tanto al interior como al exterior del invernadero se
selecciond la PT100 modelo 7mcl006-1ldall ya que posee un amplio rango de
medida, su salida es analdgica a la vez posee un buen tiempo de respuesta a

continuacion algunas de sus caracteristicas:

Alimentacion Ninguna
Tipo de salida Analdgica
Rango -50 a2 400°C

Tabla 2.6. Datos técnicos sensor de temperatura.

42



La sefial entregada por dicho sensor, como antes se menciond, es un valor de
resistencia y nuestro médulo AS-1 de entrada analdgica solo recibe una sefal
estandar de corriente, para llevar a cabo esta conversion se empleara un transmisor

con las siguientes caracteristicas.

SITRANS TH100 7NG3211-0aN00
Rango -200 a 850°C
Salida 4a20 mA
Alimentacion 8.5a36VDC

Tabla 2.7. Datos técnicos del transmisor SITRANS TH100.

Figura 2.4. SITRANS TH100

b) SENSOR DE ILUMINACION.

El sensor para detectar el nivel de iluminacién elegido es una foto resistencia, como
conocemos este elemento disminuye su resistencia con el aumento de iluminacién,
no posee una excelente exactitud pero debido a que el cambio del dia a la noche no
es brusco este elemento es perfecto para nuestra aplicacion.

Como se muestra en la siguiente figura posee una etapa de acondicionamiento de la
sefial para ingresar una sefial estandar en corriente al médulo anal6gico del AS-I.

.

~

s
‘\- __________\

Ny
ASenat fisica Yady fadde tndyt

Fig.2.9. Diagrama de bloques del sensor de iluminacion.
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Alimentacion 110VAC
Salida 4220 mA

Tabla 2.8. Datos técnicos del sensor de iluminacién.

c) SENSOR DE CO:.

El sensor que se empleard es el modelo 1-3I0e, utiliza tecnologia de infrarrojo no
disperso para medir la concentracion de CO2 en el medio ambiente dentro de

sistemas de ventilacion e interiores.

Modelo 1-31Ce.

Rango de medida 0 a 2000ppm
Salida analdgica de 4 a 20mA
Alimentacion 18a30VvDC

Tabla 2.8. Datos técnicos del sensor de CO,.

2.3.8  Seleccion del método para generar calor

El método seleccionado para incrementar la temperatura dentro del invernadero es
generar aire caliente, empleando un generador con intercambiador de calor ya que
éste no quema el oxigeno y también no contamina el interior del invernadero de gas
CO,

El generador de calor se selecciond tomando en cuenta los siguientes aspectos:

Rapidez para calentar

Area de cobertura

Potencia

Sistema de transferencia de calor

m Fuente de energia
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Marca ESKABE

Rapidez para calentar 5 min

Avrea de cobertura 46m°

Potencia 5000 Kcal/h
Transferencia de calor Céamara de transferencia
Fuente de energia Gas metano

Tabla 2.9. Datos técnicos del calefactor Eskabe.

2.3.9 SELECCION DEL METODO PARA GENERAR CO,.

Ya que se emple6 un sistema de calefaccion por combustion se aprovecha de los
gases de dicha combustién para generar CO2 al interior del invernadero. A través de
una tuberia se distribuye de forma homogénea dicho gas y se inyecta por la apertura

o cierre de una electrovalvula.

2.3.10 SELECCION DEL METODO PARA PROVEER LUZ.

La Unica manera de proveer la luz al invernadero es a través de elementos artificiales
como lamparas, nuestro proyecto consta de cuatro ld&mparas distribuidas a través de
todo el invernadero.

La clase de luz que se empleara sera aquella de vapor de mercurio debido a que esta

tipo de luz ayuda en la etapa de crecimiento de la planta, la luz que produce es
visible el rendimiento es de un 90% ideal para el desarrollo del cultivo de flores.

2.4 DISENO DE PLANOS ELECTRICOS.

El disefio de los planos eléctricos se desarrolld con el fin de tener documentado las

conexiones del sistema para dar una guia en caso de algin posible dafio.

Los planos se encuentran divididos en dos partes:
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Circuito de potencia donde se muestra las conexiones eléctricas de los elementos de

potencia COmo son.

m Electrovalvulas
m Lamparas

m Ventilador

Circuito eléctrico de control donde se representa las conexiones realizadas para el

PLC como son:
m Conexiones a la entrada del PLC
m Conexiones del médulo AS-I

m Conexiones a las salidas del PLC

Configuracién del PLC, nos muestra las conexiones de alimentacién hacia el mismo.

Los planos eléctricos se muestran dentro del anexo C, planos eléctricos.
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CAPITULO I1I
IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE CONTROL.

3.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA.

El sistema de control implementado monitorea y controla los niveles de las

siguientes variables fisicas: temperatura, CO2 e iluminacion.

Estas variables son monitoreadas a través de sensores, los cuales transmiten los

niveles de dichas variables fisicas hacia el PLC y son presentadas en la HMI.
Sistema de Temperatura.

Para aumentar la temperatura en el interior del invernadero se lo hace a travées de un
calefactor, éste utiliza gas metano y por tanto se control6 el paso del gas a través de
una electrovalvula. También se acciona un médulo que genera un chispazo para
poder encender el generador de calor, esta chispa solo se enciende durante 3
segundos, una vez que se encuentre abierta la electrovalvula. En caso que el
calefactor no se encienda se bloguea automaticamente la electrovalvula del gas
previniendo la fuga del mismo para evitar un posible accidente. EIl calefactor o
generador de calor se encuentra dentro de una caja herrm éticamente sellada para no

perder calor, colocada a una altura de 2.50 metros.
En lo que se refiere a la distribucion de dicho calor se lo realiza con la ayuda de un

ventilador que se encuentra en la misma caja, éste extrae el calor generado y lo

distribuye a través de de una manga por todo el invernadero.

47



Figura 3.1Sistema de distribucion de calor.

Sistema de CO2.

Para elevar el nivel de CO2 dentro del invernadero se lo hace inyectando el CO2 el
cual es generado por el mismo calefactor, el paso de dicho gas lo permite otra
electrovalvula y lo conduce por una tuberia de hierro distribuyendo de esta manera a

través de todo el invernadero.

Figura 3.2 Sistema de distribucion de CO,.
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Sistema de lluminacién.

Finalmente se tiene al sistema de iluminacidon que consiste en encender las luces
artificiales dentro del invernadero, en este caso se utilizan ldmparas reflectoras

colocadas de manera estratégica para no generar sombra al area del cultivo.

3.2 IMPLEMENTACION DEL SOFTWARE DEL SISTEMA DE
CONTROL.

Debido a que se estd complementando el proyecto "Anti Heladas" la implementacion
del software, en lo que se refiere a la temperatura, iluminacion y CO2, se realiz6 a
continuacion de la programacion desarrollada en la primera fase del proyecto.

Es por ello que se tiene al sistema del software de control dividido en modo manual y

en modo automatico:

a) MODO MANUAL.

Este modo como su nombre lo dice permite al operario encender y apagar tanto al
calefactor como las luces presionando u oprimiendo pulsadores que se encuentran en

el armario de control.

Figura 3.3 Tablero de control.
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b) MODO AUTOMATICO.

El control de temperatura se encarga de encender el sistema de calefaccidn ya antes
descrito, accionando la electrovalvula del gas, el modulo de la chispa y el ventilador,
en el momento en el que la temperatura del interior del invernadero es menor a la
requerida o fijada por el usurario, una vez encendido éste sistema empieza a
incrementar la temperatura hasta llegar al Set-Point o lo sobrepase entonces éste lo
apaga, el sistema de control lo vuelve a encender tan solo si la temperatura del
interior del invernadero nuevamente desciende. Mientras que en la HMI se visualiza
como la variable se estd comportando y si sobrepasa al valor fijado se dispara una
alarma. Si se presenta el caso en el cual el calefactor no se encienda en la HMI se

visualiza una alarma y a la vez se cerrara el paso del gas.

Cuando ambos controles se necesitan a la vez, se dio prioridad al control de nivel de
CO2 esto quiere decir que si por ejemplo, se requiere subir la temperatura y en forma
simultanea también el nivel de CO2 se enciende el calefactor pero no se enciende el
ventilador, cuando el nivel CO2 dentro del interior es igual al fijado entonces el
ventilador se vuelve a encender distribuyendo de esta forma al calor hasta que
también la temperatura del interior del invernadero iguale o supere a la fijada y

apague al calefactor y ventilador.

El control de luminosidad funciona a través de un sensor de luz el cual nos permite
tener un valor de la intensidad de luz que esta en el invernadero para poder comparar
con la del Set-Point que se ingresa a traves del HMI, dependiendo de ello se
encenderan o se apagaran las ldmparas que se encuentran dentro del invernadero. Si
el valor de iluminacién es mayor a la fijada por el usurario, se presenta una alarma en
la HMI.

3.3 IMPLEMENTACION DEL HMI.

En este proyecto se hizo necesaria la creacion de una interfaz grafica que nos permita

obtener lo siguiente:
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m Visualizacion de las variables de temperatura, CO2 e iluminacion.
m Visualizacion del estado del sistema de climatizacion dentro del invernadero.
m Visualizacion de alarmas que nos permitan tomar decisiones.

m Ingreso del Set-Point para cada una de las variables.

Para el efecto se ha empleado una PC con el software WinCC flexible Advenced,

donde se realizo el disefio para la supervision de la HMI.

En este disefio se siguieron los siguientes pasos que ayudaron a obtener una

programacion visual apropiada para nuestro proyecto:

m Disefio de las interfaces graficas de cada pagina, empleando botones y figuras que
ayuden a deducir y a facilitar la operacion, incluyendo tan solo la informacion
estrictamente necesaria para no ocasionar confusion en el operador.

m Vincular los controles de la HMI con las variables de control internas y

provenientes del PLC, cominmente conocidas como tags internas y externas.

PAGINA DE INICIO

Posee un boton para que el usuario ingrese con una clave personal dentro del sistema,

brindando un cierto nivel de seguridad al sistema.

02,03/2010 22:51

SISTEMA ANTIHELADAS

Figura 3.4 Pagina de inicio.
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PAGINA PRINCIPAL

Muestra los siguientes parametros:

m Niveles de las variables.

m Modo de funcionamiento.

AUTOMATICO

TEMPERATURA Temperatura del invernadero ESCAPE DE GAS
ico

CALEFACTOR
Ingrese el Sgt Point:

=

18 °C Activar = Died A

Temperatura dentro del invernadero

13 °C Temperatura del calefactor
= - 15°C

Ingrese el Set point: Apagado

460 ppm 0 320 480 640 800 960 1120
1300

Nivel de GQ2 en el invernadero

430 ppm O

Nivel Bajo

ILUMINACION

Ingrese el Set Point:

50 ppm

. o . Apagad;
Nivel de iluminacién en el invernadero: peg

38 ppm 1

Figura 3.5 Modo de funcionamiento automatico.

AUTOMATICO

TEMPERATURA ESCAPE DE GAS

CALEFACTOR

Ingrese el Set Point:

°C Activar Temperatura del invernadero

Temperatura dentro del invernadero: Z O
13 °C

! 60

Apagado
Temperatura del calefactor

m 15°C =

Ingrese el Setpoint:
PPmM

I n Nivel Bajo

Nivel de CO2 en el invernadero:

430 PPm

ILUMINACION

Ingrese el Set Point: 0 320 480 640 800 960 1120
1300
ppm

Nivel de iluminacion en el invernadero o O
36 ppm Nivel Bajo Nivel Alto

Figura 3.6 Modo de funcionamiento manual.

Apagadas
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CURVAS EN TIEMPO REAL

Se despliega una pantalla donde se puede observar las curvas de las tres variables
fisicas recibidas del interior del invernadero y también la temperatura en el exterior

del invernadero.

oy

oy St ettt et

A (O e VY N

=

MOMTOR
Figura 3.7 Ventana de visualizacidn de curvas en tiempo real.

ALARMAS

Nos muestra el listado de las alarmas que se van produciendo durante el proceso de

control de todo el sistema.

IR e et

0:24:12 06/03/2010 Alarma Temperatura muy alta

ANITORED

Figura 3.8 Ventana de visualizacion de alarmas.
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3.4 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE CONTROL.

El sistema de control se presenta a continuacion de manera grafica para que se tenga
una manera mucho mas sencilla de comprender de la manera en la cual fue

disefiado.

3.4.1  Sistema de control de Temperatura.

En la figura 3.9 se muestra los bloques que a continuacion se explica.

BLOQUE 1: En este bloque se encuentra un esclavo de entradas analdgicas AS-I, el
mismo que se encarga de recoger o recibir la sefial que fue enviada por el
transductor, que para este caso se trata de una PtlOQ, dicha sefial la envia a través del
bus AS-I.

BLOQUE 2: Este bloque posee el PLC y el maestro AS-1. EI maestro recibe todas las
sefiales enviadas por los esclavos y las comunica al PLC. EI PLC realiza el control
segun la logica del software que este posea. Una vez obtenida una accion de control
la envia al maestro para que se las comunique a través del bus al esclavo

correspondiente.

BLOQUE 3: pc-access es un software que se encarga de realizar las comunicaciones
entre el hardware o PLC con la HMI.

BLOQUE 4: Es la HMI desarrollada para visualizar e ingresar el valor de la

temperatura.

BLOQUE 5: Representa que el comportamiento la variable fisica de temperatura sera

almacenada en una base de datos.
BLOQUE 6: Posee un esclavo de entradas y salidas digitales AS-1, en el momento en

el que el maestro envia la orden el esclavo designado éste cierra sus contactos

activando los contactores.
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BLOQUE 7: Muestra los actuadores que permiten accionar al calefactor para que
genere el calor requerido, los cuales son el mddulo de chispa, ventilador y vélvula de

gas.

BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE 3 BLOQUE 4 BLOQUES

f TS S7-20ICPU

= i— M

"p BUS . PCACCESS \I I/ BASE DE DATOS
i iF |

CP2K-2

BUS

BLOQUE 7

| CHISPA
|

| TVENTILADOR |

>a—)(_.—\::b—‘
S-/) .

BLOQUE 6

Figura3.9 Diagrama de blogues del sistema de control de temperatura.

3.4.2 Sistema de control de CO,.

En la figura 3.10 se muestra los bloques que a continuacion se explica.

BLOQUE 1: En este bloque se encuentra un esclavo de entradas analdgicas AS-I, el
mismo que se encarga de recoger o recibir la sefial que fue enviada por el
transductor, que para este caso es IE-3 10e, dicha sefial la envia a través del bus AS-I.

BLOQUE 2: Este blogue posee el PLC y el maestro AS-I. El maestro recibe todas las
sefiales enviadas por los esclavos y las comunica al PLC. EI PLC realiza el control
segun la logica del software que este posea. Una vez obtenida una accion de control
la envia al maestro para que se las comunique a través del bus al esclavo

correspondiente.
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BLOQUE 3: pc-access es un software que se encarga de realizar las comunicaciones

entre el hardware o PLC con la HMI.

BLOQUE 4: Es la HMI desarrollada para visualizar e ingresar el nivel de CO2.

BLOQUE 5: Representa que el comportamiento la variable fisica de temperatura seré
almacenada en una base de datos.

BLOQUE 6: Posee un esclavo de entradas y salidas digitales AS-I, en el momento en
el que el maestro envia la orden el esclavo designado éste cierra sus contactos

activando los contactores.

BLOQUE 7: Se encuentran los actuadores que permiten inyectar CO2 en el

invernadero, que son el mddulo de chispa, valvula de gas y la valvula de CO2.

BLOQUE BLOQUE 2 BLOQUE 3 BLOQUES

SENSOR S7T200CPU ., |p|

1
Ni PCACCESS BASE DE DATOS

=i t=i BUS _ -
--------- 1
y ir, |

Maestro AS-i
CPMS-2

BLOQUE 7

Figura3.10 Diagrama de bloques del sistema de control de temperatura.

3.4.3 Sistema de control de lHHluminacion.

En la figura 3.11 se muestra los bloques que a continuacién se explica.
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BLOQUE 1: En este bloque se encuentra un esclavo de entradas analdgicas AS-I, el
mismo que se encarga de recoger o recibir la sefial que fue enviada por el
transductor, que se trata de una fotorresistencia , dicha sefial la envia a través del bus
AS-1.

BLOQUE 2: Este bloque posee el PLC y el maestro AS-1. EI maestro recibe todas las
sefiales enviadas por los esclavos y las comunica al PLC. EI PLC realiza el control
segun la logica del software que este posea. Una vez obtenida una accion de control
la envia al maestro para que se las comunique a través del bus al esclavo

correspondiente.

BLOQUE 3: pc-access es un software que se encarga de realizar las comunicaciones

entre el hardware o PLC con la HMI.

BLOQUE 4: Es la HMI desarrollada para visualizar e ingresar el porcentaje de

iluminacion que se encuentra en el interior del invernadero.

BLOQUE 5: Representa que el comportamiento la variable fisica de temperatura sera

almacenada en una base de datos.
BLOQUE 6: Posee un esclavo de entradas y salidas digitales AS-1, en el momento en
el que el maestro envia la orden el esclavo designado éste cierra sus contactos

activando los contactores.

BLOQUE 7: Muestra los actuadores que en caso de ser necesario encienden

lamparas con el fin de incrementar el nivel de iluminacién dentro del invernadero.
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-
o\ BLOQUE? BLOQUES i BLOQUES

il

s

CPMi-2

o \]AO —|

'CACCESS

BLOQUE 7

BLOQUE 6

Figura3.11 Diagrama de bloques del sistema de control de iluminacion.

3.5 PRUEBAS Y RESULTADOS DEL
SISTEMA DE CONTROL.

A lo largo de la implementacion de todo el sistema se presentaron
algunas dificultades que fueron sobrepasadas gracias a la experimentacion como

son:

3.5.1 PRUEBAS DE SOFTWARE

Al Realizar las pruebas del software pueden presentarse algunos inconvenientes

como se muestra a continuacion:

m Empleando el asistente AS-1 del Step 7 se procede a reconocer tanto al maestro
AS-I como a sus esclavos, en caso de no ser reconocidos, nos aparecera un error
con el siguiente mensaje: no reconoce la direccion del maestro y sus esclavos.

Para eliminar dicho error se debe direccionar al maestro con el valor cero.
m Para visualizar las sefiales de los sensores en el Step 7 se adquieren a traves del

esclavo de entrada analdgico, una vez conectados los sensores verificamos la

sefial en el Step 7, si la sefial de dichos sensores muestra un valor alto y dicho
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valor no varia quiere decir que no se esta recibiendo correctamente la sefial para
corregir se debe revisar la conexion del sensor con el conector M12 de la siguiente
manera: El pin 1 debe ir al terminal negativo del transmisor mientras que el pin 3

y 4 se deberan empalmar y conectar al terminal negativo de la fuente.

Una vez reconocido por el asistente AS-I del STEP 7, tanto el maestro como los
esclavos y la adquisicién de sefiales es la correcta se procede a visualizar estas

variables en la HMI.

m Para el efecto debe emplearse un OPC, primero debe importar las variables del
programa realizado en el Step 7 en el OPC, luego seleccionar todas las variables
que desea comunicar con la HMI y finalmente debe iniciar el cliente de prueba. Al
momento de iniciar el cliente de prueba y se visualice un error que muestra un
mensaje donde le indica que debe cerrar al servidor, quiere decir que no existe
comunicacién entre el PLC y OPC, este inconveniente se soluciona colocando en
primer lugar al PLC en modo RUN y posteriormente reiniciar el cliente de prueba.
Si vuelve a presentarse dicho error de comunicacion se procede a desactivar todos

los firewalls de Windows y se vuelve a reiniciar el cliente de prueba.

m Para verificar que el OPC realiza la comunicacion con un software de uso no

especifico se procede a visualizar las variables en EXCEL y se tuvo éxito.

m Para encender la chispa del calefactor por una sola vez se procede a través de un
contador CI, el cual acciona la chispa durante tres segundos, éste contador debe
ser reseteado por otro contador C2, el cual se reseteara
automaticamente

Unicamente cuando la temperatura del invernadero sea igual a la del set-point.

m Al poner en marcha tanto el control de temperatura como el de CO2, aparece un
gravisimo error, ya que el control de temperatura trata de apagar al de CO2 y a la
vez el control de CO2 intenta apagar al de temperatura, esto se
soluciona
colocando una marca, que se relaciona con la salida del actuador de CO2, en

la
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salida del ventilador, el cual se activa cuando el nivel de CO2 en el interior del

invernadero sea menor al Set-Point.

3.5.2 PRUEBAS DE HADWARE

Una vez listo el software se procede a controlar los actuadores que son los que
permiten poner en funcionamiento el sistema, para ello se deben realizar las

siguientes pruebas:

m Al ubicar el calefactor a 2.5 metros de altura puede no encenderse,
para
solucionar este problema se utiliza una valvula de gas de 3 Kg/h, ademaés colocar
el cilindro de gas a la misma altura del calefactor e impedir que rafagas de viento
incidan en forma directa a la chimenea de éste.

m Para la distribucion del calor a través del invernadero en primera instancia se
realizd con una tuberia de PVC la cual no facilité una distribucion homogénea en
el invernadero, se solucion6 empleando una manga de tela impermeable con
perforaciones de 1.0 cm de diametro distribuida a lo largo del invernadero.

m En cuanto al control de temperatura y como resultado de varias pruebas realizadas
se presenta una variacion de temperatura de +2°C.

m Al realizar varias pruebas de control de nivel de CO2 se establece como resultado
que la respuesta varia +30ppm.

m Realizando varias pruebas en el control de nivel de iluminacion se obtuvo como

resultado que la respuesta varia +10%.

3.6 ALCANCESY LIMITACIONES

Realizando una evaluacion objetiva durante el funcionamiento del sistema del
control de temperatura, CO2 e iluminacion se establece los siguientes alcances y

limitaciones:
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Limitaciones:

El sistema de supervision tiene limitaciones con las protecciones Windows
como firewall que impiden que se gestionen la comunicacion pero por otro
lado brindan seguridades ante posibles sistemas maliciosos que puedan dariar
la operacion normal del computador.

El costo elevado de todo el equipo en lo que se refiere tanto como al AS-
Interface como los actuadores y tablero de control en relacién a la dimension
del invernadero.

El costo de licencias para software que realizan tanto la supervisién como la

comunicacion entre el PLC y la HMI.

Alcances:

Mantener los niveles de temperatura, nivel de CO2 e iluminacion a la que el
usuario lo requiere.

El tiempo de respuesta del control es muy bueno llegando a pardmetros muy
bien aceptados.

Gracias a las mangas y tuberia se consigui6 una distribucion bastante
aceptable tanto de temperatura como gas CO2.

Se puede manejar la informacion en diferente software, ya que las variables
se encuentran estandarizadas, permitiendo emplear software no especifico
como es el caso de EXCEL.

Los margenes de error son aceptables.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

41 CONCLUSIONES.

Al finalizar el proyecto se logré cumplir con el objetivo general trazado que fue el
disefio e implementacion de un sistema de automatizacion para el control de

temperatura, luminosidad, y CO2 para un invernadero.

Se establecié que una parte primordial al momento de desarrollar el proyecto es la
seleccion de la tecnologia adecuada, ya que a partir de ella se define la plataforma de

desarrollo del mismo y la seleccion de componentes.

Al tener un sistema de calefaccion manual, se busco la forma en la que se pueda
realizar un encendido automatico. El resultado obtenido es emplear un modulo de
chispa para calefén el cual permitio llegar al objetivo, concluyendo que su seleccion
fue acertada.

Se implemento para la adquisicion y envio de sefiales el sistema AS-Interface, el cual
posee diferentes componentes los que ayudan a ser eficientes ante la velocidad de

transmision y recepcion como también la distancia que cubre el bus.

El programa de monitoreo desarrollado tenia que ser practico en cuanto a su disefio y
manejo. El resultado de emplear Wincc Flexible de Siemens para el desarrollo del

software, permite concluir que esta seleccion fue apropiada.

El disefio de las pantallas de la aplicacion HMI son minimalistas ya que contienen la
informacidn necesaria y no abundante de manera que son amigables para el usuario
final, el mismo que no esta obligado a conocer los detalles técnicos de la parte

electronica.

62



Las pruebas realizadas al sistema demostraron que se puede llevar las sefiales del bus

de campo hacia la HMI lo cual permite visualizar las sefiales en tiempo real.

Para realizar el sistema de supervision fue necesaria la seleccion de un software
SCADA, la idea de emplear Wincc Flexible para realizar un historico de las sefiales

obtenidas realizando una pequefia base de datos resulto ser mas sencilla.

Para implementar la base de datos fue necesario transportar los datos desde el
software SCADA hacia la base de datos en EXCEL, con el uso de un OPC los
resultados obtenidos fueron adecuados, por lo que se concluye que la seleccion del
software fue acertada.

4.2 RECOMENDACIONES

Para seleccionar el medio de transmision se debe realizar un estudio minucioso del
area en la cual se va a implementar una red para conocer las ventajas o desventajas

que determinados medios puedan tener para el transporte de los datos.

Un programa que facilita el disefio de aplicaciones para adquisicion de datos, analisis
de medidas y presentacion de informacion es Wincc Flexible, por lo que se

recomienda su uso ya que nos ahorrara tiempos en el desarrollo.

Antes de la instalacion y puesta en marcha de los equipos como PLC, AS-I se debe

revisar los manuales y especificaciones técnicas.

En el proceso de seleccion y dimensionamiento de la plataforma del PLC se
recomienda primeramente determinar el nimero y tipo de entradas/salidas, luego
seleccionar la CPU de acuerdo a la capacidad de memoria y velocidad requeridas, y
finalmente antes de la programacion del mismo, elaborar el mapa de direcciones y

asignacion de simbolos de las entradas/salidas.

Dar mantenimiento a tuberias para evitar una obstruccion.

63



Ya que el mundo entero se encuentra en un avance continuo y muy rapido de de
nuevas y avanzadas tecnologias a través de los resultados obtenidos en este proyecto,
se recomienda realizar trabajos de esta indole que ademés permiten adquirir nuevos
conocimientos y la actualizacion tecnologica, permitiendo a la vez encontrar

soluciones efectivas para el mejoramiento de la produccion y productividad del pais.

En el caso de modificaciones a nivel de hardware o de software, se recomienda

documentar correctamente y actualizar los planos correspondientes.
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Anexo A

GLOSARIO DE TERMINOS




A
AS-I|.- Interface Actuador Sensor.

C

CALEFACCION.- Accién o efecto de calentar o calentarse.
CALEFACTOR.-Sistema que emite calor.
CENITAL.- Abertura vertical.

CONTACTOR.- Elemento electromecanico que permite la
apertura o cierre de contactos.

CLIMATIZACION.- Dar a un espacio cerrado la temperatura que
desea.



ELECTROVALVULA. .- Elemento electromecénico que permite la
apertura o el cierre de una valvula para liquidos o gases.

ESCLAVO.-Médulo de entrada o salida ya sea digital o analogo
gue envia o recibe sefiales del maestro.

F

FOTOSINTESIS.- Proceso natural que tiene la capacidad de
formar carbohidratos a partir de anhidrido carbonico y agua.

G

GENERADOR.-Sistema mecéanico que produce energia o fuerza.

HMI.- Interfaz humano maquina.

INVERNADERO.- Estructura recubierta de plastico que crea en
su interior un microclima.

NAVE.-Invernadero de gran extensién que esta conformado por
varias capillas juntas.



METABOLISMO.-Conjunto de procesos quimicos desarrollados
en organismos vivientes como las plantas.

O

OPC.- OLE para control de procesos es una especificacion técnica
no propietaria definida por la entidad.

P
PLC.- Controlador Légico Programable.
S

SET-POINT.- Es el valor que tiene un sistema de control
automatico.

Anexo B

DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA
PROGRAMACION
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Anexo C

PLANOS ELECTRICOS




+ - DILE0 W
LT unEy5 ugny Py . |_m _n_mm
’ . SRR HOOYLHMMY 30 SALHAHYHIL
au ...__&_ 4[nan i A[mul| 9y
1 AT HIDY LG i AT EY 0UmHD HOOWIHINTY IW HIWLHG
- B rBY z i
LT LT
T
o PN - +
# g - - o
juiutt- 1
gl I
EENCH
[EC 1 %0
1
- - - -4
L 1 |
' L
iz .
B -
J_ n
I
g1
14
g}
§
8 4| i
] <} Y A
1
1 2]
-
5 m_ I
¥leg e
Fiy i
Sl T
& I [ L [} 5 3 E T b I ]




+

Eu:ﬁ_

uquy

L DB ]

apy

ﬂ.__um__

anon aH

SRAL

almodl e

YOHERDIHI 30 Cefvd

HAL

13453

-

3

m
gl

&l i

b I

—

—Ju

WINADHAWA 30 Odvd




SE D

--14]

‘0|0 um EVl .
foh - ek prym—— _._.E_mﬁuu TH T 5% L SYO7HLHI |_m_n_ mm
au ..E_ o — . 034133713 TRLNIT 30 OUMHD YL
| | m _ 71 =1 .
8l uls i A s A
]
41 - o - o . Fad . v - Iy -
& [ 1w ™ C I« e o
™ 5] T ¥ ™ 1]
oF VH or vnu o VH a0 1 oF 1 or 1
: AE : m . AT . - B ! o i -
i L TR 1 —l — e BaT
m ol m 1] L] m
—m — =0 =0 — —
AL YHALTY— ) TR " WA b =0m o ton ' 4] WK 1 BT CHESEN] T
™ = Bl =8 . = T -
o a o o o
H a TH ™ T T
H.u.___h & Hm.w & H_m_....” o = H.#..” & =& g TE 4

s Bt
.

Wi




AL 0.

TN 30 CHDFE 01N3D

nfoy ug Ty ugny Tpay =
- _ . SYOIYS SYPHLH 094 CEUTRY 1-sv D7 ees 14453
au|  rhaE «A[nmn M AImoi] 9y
q.“ ——— 5
Foe -5
ool —h ViRl —LOZAEE
1 mamEE
i xey O
Lt
e
& D340
——] ——]
(] L] L] L8
] I o2
L 0 o )
FHl £Nl
——] ——]
(] o o o
O [ a
i) (] L] O
ZHl LHI
5 I 7 4 I [ 5 ) I []




‘ofoy * E_Hn_a_ i ugny WO [py . |_m__n_ Wu
au ' _.E.__ ) —— HORHEE —T MO 3 30 “YANLYH3EL 30 SR0EHIS
[ | R RIE 1l
[ TP TSN E 3
IHMIN H iEIH TSI 3 B38 U5
dAINEN]I TIAMO AL 3 B3 S
' nl ' 03 "HAIYERD JEL ' WO dal
EE L =T T W 5 a0
I¥ Iy It o
=13 -5 I-5¥ 5T
i w e e o
-+ -+ -+ -
I ) L [ 3 }
1% cls s
) [] 2 ] [ E 3 []




0L R0

_H“ ' _.E.__ 5“&“ SPIYE SHE __.mmm_ﬁ““ Eﬁﬂ_ﬁ.&wﬂmﬁmﬂm |_m_n_ mm
w 3
b ol o o
@ e e @
| | |
: 1119 21 : :
NI
: L D : - :
_”_:_ 2 : @ :
_”_:_ m : :
[ ﬁ: [
| wl
SN
© & 8 8 & &
> e 68 e &
— M ; — o




cofoy E__Hza_ i amany| B . |_m_n_ mm
: . sRAl HAELH
aun ...__mw__ amgo -y A[my K I 0 MY 01 *HiL
— % L LI
el bl
= T i
I 040
IS LT
AOADOOAGAAgD PRSP Rd & Q2RI E &
P Y n) [F1 W&l e SE ¥t Ceie Fo o J1FL 5 HZ) [FT T or on vist o1 ceco L1 01 || < -
EA-ERT-A2 w w
ua L] [l
O o
m ]
o TV omes [
T DT
B dl - L ___& _ _ Uil il
1A [T N AT [TETTY NN
PRdREpReaaia 37 LI R SMaWI
T
u
. P
] o g
T L
Tl eral)
5 ¥ 4 7 5 ¥ E T ]




E__Hz_m_

0Z DG

NATMNIT 3 500 YENLYH3MEL I STEHE

:nfoy uguny |
L o % 13dS3
au Thi anan aH 4[moil
H H
mnam
e B b | ] ] T i 1
I mw £Ha .”mw__ b _ mu W _ -._||_.H_ che M..ﬂu -
Iy gy .
¥ A L L A X
E . - - o
. 1 1
-] ¥ & 7 3 H L ]




Anexo D

HOJAS TECNICAS




Instrumentacion de proceso

Ene. 12006

Mo ds

M: u-:-'mvuz e e presion macerdirica
[t 4§' pey: st 12 4P mache

A e e -- e

o da 0.0 100 g, ult .30 m sin wlay, e 12291 eachs

o -

wm.uum&nammm wacho

awﬁaa.mmmmm

owe pars mustage an riel pucs

Cancale y sntitoyw la pdging 45 du b Usts con fechs Febrero 1 e 2005
(*) ¥l precio lints 20 inchupe of VA vigenits. Pracion sujeton & cam bio sin previo svise

.mu-m




L Hanem AL JOCE

SITRANS T mea suring instruments for tempemturﬁ-
Transmitters for mounting in sensor head
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SITRANS T measuring instruments for temperature

Transmitters for mounting

n sensor head
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SITRANS T measuring instruments for temperature

Transmitters for mounting in sensor head
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Model [-3 10e Operator’s Manual

Speciflications

_I:p-ml:in_n principle

Non-disperaive infrared (NIIE)

s sampling method

Diffusion or sample draw

Meaureament rangs

0 - SU i L,

Typial dnft (per vear)

=75 ppmi (& 1200ppm)

Agcuragy =% of reading or £735 ppm,
whichever is grealer

Bepeambility =20 ppm

Becommended Calibration Inb=rval Five Years

Fespons: 1ime Lzss than | mimui=

Opemfing tsmparaline range Dio 50°C

Cperating bumidity mnge

.= BHi{non condensing)

Siorage temperanre

s+ 609C

Powesr requirsments

20 .13 Vaws AC, 15 20VDC

Powsr comaamplion

Lezs than 2W (@ 24 VAL

Calibration adjusiments

Spanonly (offset slecironically
null=d)

Calibration venficalion tims

10 mimuies typical

Lymisnsiore

3 i x L4

Voltage oulpul {hinsar|

I - [ Cvalis D5 siandarnd

'.I.I.ITﬂ'I:lJ'.q:‘.IilllﬂE-J.l'l

3-20mh (P st

Warm-up tims 3 minubes

Weight 6.5 0. (.35 Kg)

Optiomal Digital Display 4 digit, 35" LCD

Cptioral sEtpoik range o ol scale

High Limit contact polaniy Jumipsr s2leciable

Contaci oorkadt rabing 24 @& 24 VAC

Operating life enpectancy 10 years typical

Warmnty 1% months, parts ad labor through

repair of exchangs

1 2184002

[NTEC Controls, Inc. Page: 3
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CENEHME 5.8 O Mediom & 4548 EDIRCEKIGEREERE
Tol @34 B3 2580 B0 D001 « Pt 04 B 20R 3008
CEECE L'HOSMTALET DE LLOBRESAT Hanbaioss [Spain]

e-ru il gareieqirrmlie 2
i=lemal Ifp vewe parstie ea

Art. 4030-31 Electrovalvula 2/2 vias N.C. Accidn Directa

Art. 4030-31 Solenocid 2/2 ways N.C. Direct Acting

Caracteristicas
EN. con accitn directa adapiada para la| |Direct acting SW. for mterception of fluids
inferceptacion de los fluidos compatibles con| |compatible with the construction materials.
lzs materiales en que estan consiruidas. Minimum operational pressure is not required.
Mo necesida de una presion minima para su| | The materals used and the fests carried out
funcionarmiento. ensure maxmurm reliability and duration.
Los materiales ulilizados y las pruebas en que
son sometidas garantizan fiabilidad v duracion.
APLICACICHMES Automatizackan | Calefaccion UsE Altomation Heating
RACOR G188 14" PIPES G 148" G 1"
BOBMNAS B 213 COILS = 13
Junitza-Gasketa T.?;".nppafmbt"?g' Fiuldos-Madiem
: Acz2lles lgeros
Vo= FEM - - .
o -10°C | +140°C | (2°E), gasalina,
{edastomers Nuorada) qa_;: on
E = EPOM . cqamem | AQUE vapora
[exlieno-proplliena) L 0o bala prasian
B = MER Caree | ape~ | AgQua, aire,
(nizrilo) L o pasas neries
1

GEMEBRE 3.4

FECHA DE REVISION: 2506/2004 16:22
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GENEBRE 5.8 « CF Padioma &, #5-48 - EDIFCID GEREERE
Tl #3863 200 800001 - Fix #3403 200 8008
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- : T El-hlmlrﬂhl a8
|_|_._|'_|_]__I __ AR i=leral |I|._l parsiie en
Vacoahdad max.
Racord- admizalble & wy | Fotancla- Presiones-Pressurs
Plpa | Codigo- P it Power
R TN max MOP.D.
ZZEM cat mm | Limin | [kl bar AT bar OC har
G118 | 40500 g 14 g
G188 | 405002 25 32 14 30 25
G | 4031 =3 g o 14 g
G 1 403102 14 3 25
G | 403502 5,5 =i} B ih 1
MATERIALES-MATERIALS
[ [Tenominaclon (Hame | Maieralsataral
1 [ Cusipn Body Lstdn | Brass 0T 58
- Waldad - -
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Shargdand B = KSR
T | Obfuracor | Saal Bajopadido W =FEM
ST =
Apery | Sialniess | AIZ] serle
3 | Grificlo Tirifica IroE e 195
(BRI PECIC —
Conachor Consachor PoogdPgit
Conformidad | conactor T
conestor confonmity - -

GEMEBRE 5.A.
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GEMNERAL ELECTRIC (USA)

TRANSFORMADORES DE VOLTAJE MONCOFASICOS GE

BEAGRAMA 1
m-mﬁﬁﬂ

240 M 120240

'.-slu 240 S L2142 4

LiNNA 240 481 1204240

L5RA 240 S L2142 4

Ji0A 240 481 1204240

250WA 240481 120240

JRA 240 S 120424

S 240 4 121240

TSR 240 S 120424

UTSAKE 12 LA ) 240 4 121240
OTRAKE 13 1SIRALL, 5 KA 2404 L2042 4
OTRAKE 14 FL T TRLATY 240 M 120240
ATRAKE 15 TR 2404 L2042 4

TRANSFORMADORES DE VOLTAJE MONOFASICOS GE
EMEUTION B RESTHA BEMTRO DE SASTHETE METALTON (CERRADG) MEMA 32

RS M TANE SOERE PARED LTI P
N S B il
OT 2810400 ST () .H].'«ﬂl] LZI].'.EIEI
T 2B 1 S TaRE (7 GRA) 24040 12024
AT 2B a0 LN NP AL LA 20830 L2
aT2LELEm LS00 A, | LA 240430 L2024
AT P ] 20830 (RJiEeE ]

Dl.ﬂ;r."ﬂm (]

TRANSFORMADORES DE VOLTAJE MONOFASICOS GE

TIPO AEDERTO
DIAGRAMEA T
ATSAKE T iR ] I..B.'.H
ITSAKE TS LIIIII'.I'J. LAl a L4
ATSAKE 6 LB iR ] L3724
aTSAKE 25NA LAl Ma L4

Preclos no inoluyen VA



AS-Interface
Fuente de alimentacion 3A, 5A. BA

JRX9501/23-0BA00D

Inziructiva

Rafersncias 3201070 2-0RX00-14417 Espanol

Lewry comprender £sis Inslscive 2nies de la Ieslziacion, of==acion o
masizrimiznio 38 =gulzz.

Tension peligrosa.
P causadr la muerte o lesicnes. graves,

Derconecher ( simeriscion slecnica snes 4
frubajar &n &l equipn

i

Duearie el fincionamienl de equipos eléciscos, es
witakle que == produzcan tensicnes pefigrozaz en
desinios componsnkes mismms.
B mansjo indebids de esfos equipes puede provocar
grevees lesiones, corporsles y hasia ls meerde, asi como
i=pcrianiea danos maberisl Iz tarkn, cnicamanks
posdra reslizer fareas en el eguipo 0 2n su slrededor pe-
sznal especizlzado y adecendaments cuslifeado. Con el
fir = m=egurar =l corssclo y s=queo funcicnamisrts del
equips, debe ser fransporiado, Bimscenadc y mentado
BlscuaiamaniE.

Compaonente ransiies 8 dencangas elechoataboms.
I: marniss del equipn =6in por persarel cuslficeda!
; Peligro de muerte, graves lesiones conporales o
daios materiales!

Campo de aplicacion
Lem fuenles de almerlacion d= 30/ 3 A, S A&, B A on deleccion de defecios &
ferm w desacoplo Inlepradode delos simemn parm o] fanckmnamierio de dsemes
12 by A5-ristucs, .
Lo speynaias QERErEA UAE SENTiOn Comdnue reguisda de 30V DO o consEncs
si=vads v sja ancuizcion r2aigual Le eezion de sallds 2=is bee de potendel
¥ rEsiTiErie § las corncoatne ¥ e TewcnE ae anzia, LA Foarns oe o P amEcin
ne anects ButDmAtzATIETI 20 2] m reenin o vodesy el eadac nosmal e
proaduciree en cortockouion ansnh'\e_alw Lo seraves de LED d= dmgro-
riIo e gunder o mieroiis ol ozers Soede zoer aalr oemactin cul-
zafgs 2 sece REEET. & d=isciar grm fabm Ge lems o7 £34 + g A5+ - 3200
fexconecia la salkda acheass RS- + ERITCHED alape de coracinadio ¥
sabrecyge pusden resstearss pubando b fxcla Tlc tnpc' Teedio de
wra =l Hloen e ey e d e seset a dislercla eome 29 04
Lem tuenies de slimenincian e2idn bemades -:n-ln1"|:l:||:-:|r mm.hcl:r Lo
mistado on 2| piTEss ¥ 200 adecsadas pas sy conegion A una red de cosEnte
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1.3 Datos tecnicos del modulo

Il mdoule CF 2432 tene los sigulemes datos 1&onieos:

Tainka 1-1

Caraoisrictioa

Explloaoldn ! Valorse

Tiempo de cicka A3

S ms para 31 =sclavos
10 ms para €2 ssciavos AS— con espacio de glreccio-
s mxiendidic

Cordiguracian d= AS-irberinoe

por pulsador an & panel fontal o con & comando Con-
fAgurachkin fodal, configurar (ser descrincion de los co-
maARGios AS-T)

Ferlles & maesino AS— S0pOraccs

Bl

Conexlon del cablz A2

a fraves de biogues de bomes S7-200
Capacidad de carpa de comiente de conexion 1a 3o
g conedion I a 4- 3 A como mdximo

‘Weolurmien g direcciones

un vl digial con SECAEE0 ¥ un mddulo analogico
con EEAMTEA

Tensien de alimentacidn de bus de pane! posierior Sl-
ERATIC

Consuma de comlente de 0O 5

Tenslitn de alimentackin d=l cablz A2
COnEume de comiente del cabis AB-

COnSUMD de potencls

DC s
mdx. 220 mA

segin especiicackon A3
. 100 mA

3TW

Condiciores ambisniales admisibkes

=  Temperalura de funcioramienio

*  Temperaglura de ranspons v almacenaje

*  Humedad reiatta

misniaje hordzoniak 0 a S5°C
montaje vertical $ 0 & 450
=40 YT mash =70 G

mdx. 95% & =257

Estruciura
= Grado de probeccion F 20
*  Formato de mddulo Fdcule de exlznsién 37-200
*  Medicas (ancho x allo ¥ prof.) en mm 71 wB0x 52
*  |Peso aprox. ZE0 g
SR s
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Anexo E

MANUAL DE USUARIO




OPERACION DEL TABLERO.
El tablero de control cuenta con un grupo de botones que se encuentran a

continuacion.
Boton PARO DE EMERGENCIA.- desactiva el sistema en caso de una

emergencia. De color rojo tipo hongo.

Figura 1. Paro de emergencia.

Selector AUTOMATICO-MANUAL.- Permite elegir entre ambos sistemas.

Figura 2. Selector.

Boton CALEFACTOR ON.- Enciende al calefactor y al ventilador.
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Figura 3. Calefactor on.

Boton CALEFACTOR OFF.- Apaga el sistema de calefaccion.

Figura 4. Calefactor off.

Botéon LUCES ON.- Enciende las luces.

Figura 5. Luz on.

Boton LUCES OFF.- Apaga las luces.



1. Presione el botdn ingresar

Figura 6. Luz off.

Manual de usuario para el manejo del sistema.

y coloque en el sistema su usuario y
clave correspondiente.

SRR 22z SALIR
SISTEMA ANTIHELADAS

Usuiario:

- Contrasefia:

GESPE

[V ,/"; ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CAMINO A LA EXCELENCIA

Figura 7. Pantalla de inicio.

2. A continuacion aparece la ventana de supervisiéon, donde se muestra

todo lo referente a riego.
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Figura 8. Pantalla de riego.

Presione el boton TEMPERATURA y en seguida aparecera la

ventana donde se visualizan las variables de temperatura, CO, e

iluminacion.
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Figura 9. Boton para temperatura.

Funcionamiento en modo automatico.
1. Coloque el selector que se encuentra en el tablero de control

modo automatico.

2. En la pantalla del computador se visualiza una sefial que indica que

estd en modo automatico.

en



Control de temperatura

1. En la pantalla se visualiza una pequefia ventana que corresponde a

lo que es temperatura.

—] MODO
: L1 MANUAL
AUTOMATICO MANUAL
TEMPERATURA Temperaturlao gel irvermaderc ESCAPE DE GAS CALEFACTOR
ingrese el set Folnt
Ingrese el Set Point: &0
&0 Nivel Alto
oC Activar
. . Restablecer I:l
Zeesuns don ded el e piany 20 . Temperatra del calefactor Encendido
13 oC o Nivel Bajo 15 °C
co2
Ingrese el Set point: [— 1 Apagado
pom 0] 320 480 640 800 960 1120 1300
Nivel de COZ en el invernadero; . O LUCES
430 ppm Nivel Bajo Nivel Alto
N Encendidas
ILUMINACION
Ingrese el Set Point:
ppm
Apagadas
Nivel de iluminacién en el invernadero:
36 ppm
CLRWAS EM TIEMPC REAL SUPERVISION ALARMAS SALIR ‘

Figura 10.Ventana temperatura.

del invernadero

2. Como muestra la figura aqui se visualiza la temperatura del interior

. MODO
- L1 MANUAL
AUTOMATICO MANUAL
TEMPERATURA Temperaturlfé] gel invernadero ESCAPE DE GAS CALEFACTOR
Ingrese el Set Point;
Ingrese el Set Point 20
60 Nivel Alto
o
c AT Q Restzblecer l:l
Temperatura dentro del invernadero: - . Temperatura del calefactor ErErdids
13 °C 0 Nivel Bajo 15 °C
Co2
Ingrese el Set point: I | Apagado
ppm @ 320 4380 &40 800 960 1120 1300
Nivel de CO2 en el invernadero: . O LUCES
430 ppm Nivel Bajo Nivel Alto
. Ercendidas
ILUMINACION
Ingrese el Set Point:
Pprm
. Apagadas
Nivel de iluminacién en el invernadero:
36 ppm
CURVAS EN TIEMPO REAL ‘ SUPERVISION ‘ ALARMAS ‘ SALIR

Figura 11. Temperatura en el interior del invernadero.

3. Coloque el valor de temperatura que desea mantener en el

invernadero y presione ENTER donde muestra la siguiente figura:



—] MODO
- [ MANUAL
AUTOMATICO MANUAL
TEMPERATURA [Temperatura del invernadero ESCAPE DE GAS CALEFACTOR
100
Ingrese sl Set Point
Ingrese el Set Point: 20 W
ivel Alto
O ] 60
c actiag . Restablecer l:l
Worvo et i Glel IR ey 20 . Temperatura del calefactor Encendido
13 °C 0 Nivel Bajo 15 °C
co2
Ingrese el Setpoint: [ ] Apagads
ppm 0 320 480 640 800 960 1120 1300
Nivel de COZ en el invernadero: . Q LUCES
430 ppm Nivel Bajo Nivel Alto
. Encendidas
TLUMINACION
Ingrese el Set Point:
ppm
. , L , Apagadas
Nivel de iluminacién en el invernadero:
36 ppm
CURVAS BN TIEMPO REAL ‘ SUPERVISION ALARMAS SALIR ‘

Figura 12. Ingreso de Set-Point- temperatura.

Presione el botén ACTIVAR.

— MODO —
AUTOMATICO MANUAL
TEMPERATURA Temperatura del invernadero ESCAPE DE GAS

Ingrese el Set Point

Activar

Temperatura dentro del invernaderc:

13 °C

18 oC

co2

Ingrese el Setpoint:
ppm

Nivel de COZ en el invernadero:

430 ppm

ILUMINACION

Ingrese el Set Point:
ppm

Mivel de iluminacion en el invernadero:
36 ppm

100

80
Nivel Alto

e Restablecer
40 Q
20 .

5 Nivel Bajo 15 OC

Temperatura del calefactor

0

320 480 640 800 960

@

Nivel Alto

1120

Nivel Bajo

1300

MANUAL

CALEFACTOR

[

Encendido

Apagado

LUCES

Encendidas

Apagadas

CLURYAS BN TIEMPO REAL

SUPERWISION ALARMAS

SALIR ‘

Figura 13. Boton ACTIVAR.

apagara automaticamente.

Una vez encendido el sistema cuando llegue al valor que ingreso6 se



Control de CO»,

1. En la pantalla se visualiza una pequefia ventana que corresponde al
control de CO..

—] MODO

; [ MANUAL
AUTOMATICO MANUAL
TEMPERATURA [Temperatura del invernadero ESCAPE DE GAS CALEFACTOR
100

Ingrese el Set Point:

80
0 Nivel Alto
18 o j
C i a0 Restablecer I:l
Temperatura dentro del invernadero: 20 . Temperatura del calefactor Encendido
13 oC g Nivel Bajo 15 °C

CO2

Ingrese el Setpoint

; Apagado
ppm o] 320 480 640 800 G980 1120 1300

——
Mivel de CO2 en el invernadero: . O

LUCES
430 ppm

Nivel Bajo Nivel Alto

. Encendidas
TLUMINACION
Ingrese el Set Paint:
ppm

L Apagadas
Nivel de iluminacion en el invernadero:

36 ppm

CURVAS EN TIEMPC REAL ‘ SUPERVISION ‘ ALARMAS ‘ SALIR ‘

Figura 14.Ventana de CO,.
2. Como se muestra en la figura, aqui se visualiza el nivel de CO;, que
se encuentra dentro del invernadero.

[ ] MQDO
) L] MANUAL
AUTOMATICO MANUAL
TEMPERATURA [Temperatura del invernadero ESCAPE DE GAS CALEFACTOR
100
Ingrese el Set Point: a0
& Nivel Alto
18 oC Activar
: 40 Restablecer l:l
Temperatura dentro del invernadero: - Temperatura del calefactor Encendido
13 °C o DNivel Bajo 15 °C

o L

Ingrese el Setpoint:

I—— ] RpEgEs
ppm 0 320 430 640 800 960 1120 1300

Nivel de COZ en el invernadero: . Q

LUCES
430 ppm

Nivel Bajo Nivel Alto

~ Encendidas
ILUMINACION
Ingrese el Set Point:
PPmM

Apagadas
Nivel de iluminacién en el invernadero:
36 ppm

CURWAS EN TIEMPC REAL ‘ SUPERVISION ‘ ALARMAS ‘ SALIR ‘

Figura 15.Nivel de CO; en el invernadero.

3. Para encender el control coloque el valor que desee mantener en el
invernadero y presione ENTER.



.
AUTOMATICO

TEMPERATURA

Ingrese el Set Point:

Activar

Temperatura dentro del invernadero:

13 °C

18 ©C

co2

Ingrese el Set point
500 ppm

Nivel de CO2 en el invernadero:

430 ppm

ILUMINACION

Ingrese el Set Point:
ppm

Nivel de iluminacion en el invernadero:

36 ppm

CLRWAS EN TIEMPO REAL

SUPERVISION

MODO

Temperatura del invernadero

100
80
&0
40

Nivel Alto

20 .

0 Nivel Bajo

L1
MANUAL

ESCAPE DE GAS

Restablecer

Temperatura del calefactor
15 oC

320 480 640 800 960 1120

Nivel Bajo

ALARMAS

1300

()

Nivel Alto

SALIR

Figura 16. Ingreso de Set-Point de CO..

MANUAL

CALEFACTOR

]

Encendido

Apagada

LUCES

Encendidas

Apagadas

El sistema se encendera hasta alcanzar el valor ingresado, una vez
llegado a este punto el sistema automaticamente se apagara.

Control de iluminacién
1. En la pantalla se visualiza una pequefia ventana que corresponde al

control de iluminacion.

Nivel de COZ en el invernaderc:

430 ppm

Nivel Bajo

| ] MODO
; L1 MANUAL
AUTOMATICO MANUAL
TEMPERATURA Temperatura del invernadero ESCAPE DE GAS CALEFACTOR
100
int
Ingrese el Set Point; 0 o
ivel Alto
18 oC Activar 60
: 40 Restablecer |:|
Temperature dentre del inveraadere; 20 Temperatira del calefactor Encendido
13 °C o Nivel Bajo 15 o
CO2
Ingrese el Setpoint: [ ] Apagado
500 ppm o] 320 480 640 800 950 1120 1300

Q LUCES

Nivel Alto

TLUMINACION

Ingrese el Set Point:
ppm

Nivel de iluminacidn en el invernadero:
36 ppm

Encendidas

Apagadas

CURWAS EN TIEMPO REAL

SUPERVISION

ALARMAS

SALIR ‘

Figura 17. Ventana del sistema de iluminacion.



2. Como se muestra en la figura, aqui se visualiza el nivel de
iluminacién que se encuentra dentro del invernadero.

| ] MODO
. [ MANUAL
AUTOMATICOD MANUAL
TEMPERATURA Tempera@rlao Se\ invernadero ESCAPE DE GAS CALEFACTOR
int
Ingrese el Set Point a0
. Nivel Alto
0 -
18 °C it 0 Restablecer I:l
Ussgpatestis dense dellapndte date 20 Temperatura del calefactor Encendido
13 °C g Nivel Bajo 15 °C
or [
Ingrese el Zetpoint: ] Apagado
500 ppm o] 320 480 640 800 960 1120 1300
Nivel de CO2 en el invernadero: . Q LUCES
430 ppm Nivel Bajo Nivel Alto
~ Encendidas
TLUMINACION
Ingrese el Set Point:
50 pprm
Apagadas
Nivel de iluminacion en el invernadere:
36 pom
Re———
1
CURVAS EN TIEMPO REAL ‘ SUPERVISION ‘ ALARMAS ‘ SALIR ‘

Figura 18. Nivel de iluminacion dentro del invernadero.
3. Para encender el control coloque el valor que desee mantener en el

invernadero y presione ENTER.

] MODO
, [ MANUAL
AUTOMATICO MANUAL
TEMPERATURA Temperatura del invernadero ESCAPE DE GAS CALEFACTOR
100
Ingrese el Set Foint:
9 Nivel Alto
18 o i
* Activar Restablecer I:I
Temperatura dentro del invernadero: . Temperatura del calefactor Encendido
13 oC Nivel Bajo 15 oC
co2
Ingrese el Set point: . ] Apagado
500 ppm 0 320 480 640 800 950 1120 1300
Nivel de CO2 en el invernadero: . Q LUCES
430 ppm Nivel Bajo Nivel Alto
. Encendidas
ILUMINACION

Ingrese el Set Point

50 ppm
Apagadas
Mivel de iluminacioén en el invernadero:
36 ppm
CURWAS EN TIEMPO REAL SUPERVISION ALARMAS SALIR ‘

Figura 19. Ingreso de Set-Point-iluminacion.

4. El sistema encendera las lamparas hasta alcanzar el valor
ingresado, una vez llegado a este punto el sistema automaticamente
se apagara.

Todos los controles funcionan de manera simultanea, pero se ha priorizado
al control de CO, de manera que en el momento que entra en
funcionamiento se apaga el ventilador, que se encarga de distribuir el calor



a lo largo del invernadero, una vez alcanzado el nivel requerido nuevamente
se enciende el ventilador en caso que aun lo requiera el control de
temperatura.

En caso en que el calefactor no se encienda con el fin de evitar un
accidente la valvula del gas se cierra automaticamente y se emite una

alarma que se visualiza en la HMI como muestra la siguiente figura:

] MODO
. L] MANUAL
AUTOMATICO MANUAL
TEMPERATURA [Temperatura del invernadero ESCAPE DE GAS CALEFACTOR
100
Ingrese el Set Point: a0 o
ivel Alto
18 oC Activar 60
. Restablecer
Leasooana dauis Sellpenaadar 20 . Ternperatura del calefactor Encendido
13 °C o Nivel Bajo 15 oC
co2
Ingrese el Set point: — ] Apagado
500 ppm 0 320 480 640 800 S60 1120 1300
Nivel de CO2 en el invernadero; . O LUCES
430 ppm Nivel Bajo Nivel Alto
~ Encendidas
TLUMINACION
Ingrese el Set Point:
50 ppm
Apagadas
Nivel de fluminacion en el invernadero:
36 ppm
CURVAS EN TIEMPC REAL ‘ SUPERVISION ‘ ALARMAS ‘ SALIR ‘

Figura 20. Bloqueo de la valvula de gas.

5. Una vez reconocida la alarma para volver a poner en marcha el
sistema debe presionar el botbn RESTABLECER.

| ] MODO
) L__J MANUAL
AUTOMATICO MANUAL
TEMPERATURA Temperatur’lao ge\ irvernadaro ESCAPE DE GAS CALEFACTOR
g ]
Ingrese el Set Point; 80 ey
ivel Alta
18 9C Activar &
. o ; a5 Restablecer ‘
Temmpeianaa dauis del e dlae 20 . Ternperatura del calefactor Encendido
13 °C g Nivel Bajo 15 °C
co2
Ingrese el Set point: — ] Apagado
500 ppm 0 320 480 &40 800 960 1120 1300
Nivel de COZ en el invernadero: Q LUCES
430 ppm Nivel Bajo Nivel Alto
N Encendidas
TLUMINACION
Ingrese el Set Point:
50 pprm
" . s . Apagadas
Nivel de iluminacién en el invernadero:
36 pom
CURVAS EN TIEMPO REAL ‘ SUPERVISION ‘ ALARMAS ‘ SALIR ‘

Figura 22.Boton RESTABLECER.
6. Luego debe apagar el sistema colocando un valor de Set-Point

menor a la temperatura que posee el invernadero.
7. Puede volver a arrancar el sistema.
Opcién Curvas

Nos muestra una pantalla con un plano donde se puede observar
graficamente el comportamiento de las variables de temperatura, CO, e



iluminacion.

800 00
U
0 T
0:24:02 0:25:42
06,03/2010 06/03/2010
Curva Enlace de variables Valor Fechz:
P . Py

B

MONITOREQ

Figura 23. Curvas en tiempo real.
Opcion Alarmas

Nos muestra una pantalla con una pequefia ventana que muestra las
alarmas que se han disparado en forma historica.

e Hora Fecha Estado Texto

MONITORED

Figura 24. Alarmas.
Funcionamiento en modo manual.
1. Coloque el selector que se encuentra en el tablero de control en
modo manual.

2. En el computador se visualizara la sefial que indica que el

modo
manual esta activado.

—
MODO
MANUAL
AUTOMATICO
TEMPERATURA Temperan_rlatgel invernadero | ESCAPE DE GAS CALEFACTOR
Ingrese el Set Point 0
50 Nivel Alto
°C Activar
o : poe ]
Temperatura dentro del invernadero:
Temperatura dentro del invernadero: - . TemperatLra del calefactor Encendido
13 °C g Mivel Bajo 15 °C
coz2
nrese el Setpolnt e Apagady
ppm 0 320 480 640 800 950 1120 1300
Nivel de GO2 en &l invernadero: . O LUCES
430 pom Nivel Bajo Nivel Alto
Ercendidas
ILUMINACION
Ingrese el Set Point
fom L]
Nivel de iluminacion en el invernadero:
36 ppm
CLRVAS BN TIEMPO REAL SUPERVISICN | ALARMAS

SALIR ‘

Figura 25.Indicador en modo manual.



3. Para encender el calefactor presione el boton calefactor ON que se
encuentra en el tablero de control.

MODO
. ] MANUAL
AUTOMATICO MANUAL
TEMPERATURA ITermperatura del invernadero ESCAPE DE GAS CALEFACTOR
Ingrese el Set Point: s
Nivel Alto
oC Activar 60
0 Restablecer -
lemperatura dentro del invernadero: "
Temperatura dentro del invemadero 20 . Temperatura del calefactor Encendido
13 °C 0 Nivel Bajo 15 oC
co2
Ingrese ol Setpoint —_— FpEeio
ppm 0 320 480 640 800 960 1120 1300
® ® e
430 ppm Nivel Bajo Nivel Alto
n Encendidas
ILUMINACION
Ingrese el Set Point:
ppm
Apagadas

Nivel de iluminacién en el invernadero:
36 ppm

CURVAS BN TIEMPO REAL SUPERVISION ALARMAS SALIR

Figura 26. Calefactor ON.

4. En caso en el que el calefactor no llegue a encenderse sonara una
alarma indicando este problema, para restablecer el sistema debe
presionar el boton CALEFACTOR OFF, luego de esto puede volver a
encender el calefactor presionando el boton CALEFACTOR ON.

5. Cuando desee apagarlo presione el boton CALEFACTOR OFF el
tablero de control.

MODO
MANUAL
AUTOMATICO MANUAL
TEMPERATURA Ternperatura del irvernadero |  ESCAPE DE GAS CALEFACTOR
100 -
Ingrese el Set Point: 0 t&)
g Nivelalo
© iy ]
Temperatura dentro del invernadera:
Temperatura dentro del invernadero e . b e Encendido
13 9 o WivelBajo 15 oC
coz -
Ingrese el Setpoint e ——— hisi
pom o 320 480 640 800 960 1120 1300
Nivel de CO2 en el invernadero; . O LUCES
430 ppm Nivel Bajo Nivel Alto
Encendidas
ILUMINACION
Ingrese el Set Point
ppm
Apagarias
Nivel de iluminacién en el in -
36 ppm
CURVAS EN TIEMPO REAL SUPERVISICN ALARMAS SALIR

Figura 27.Calefactor OFF.

6. Para encender las luces presione el boton LUCES ON que se
encuentra en el tablero de control.



MODO
. ] MANUAL
AUTOMATICO MANUAL

TEMPERATURA [Temperatura del invernadero ESCAPE DE GAS CALEFACTOR
100

L | Set Point:
ngrese el Set Poin a0
Nivel Alto

°C Activar j?] Restablecer -

T f
mperatura dentro del invermadero 20 . Temperatira del calefactor Encendido

13 °C 0 Nivel Bajo 15 °C

Apagada

co2

Ingrese el Set point;
ppm 0 320 480 640 800 960 1120 1300

Nivel de CO? en el invemadero ' O LUCES

430 ppm Nivel Bajo Nivel Alto

Encendidas

ILUMINACION

Ingrese el Set Point:

ppM
Apagadas

Nivel de iluminacion en el invernadero:

36 ppm

CURWAS EN TIEMPO REAL SUPERVISION ALARMAS SALIR ‘

Figura 28.Luces ON.

Para apagar las luces presione el boton del tablero de control LUCES
OFF.

MODO
: [—] MANUAL
AUTOMATICO MANUAL
TEMPERATURA Temperatura del invernadero ESCAPE DE GAS CALEFACTOR
100
Ingrese el Set Point:
9 Nivel Alto
o )
- oL Restablecer |:|
Temperatura dentro del invernadero: . remaratiure @l exllsfzziar Encendida
13 °C Nivel Bajo 15 oC
coz
Ingrese el Set point: I ] Apagado
ppm 0] 320 480 640 800 960 1120 1300
Mivel de CO2 en el invernadero: . O LUCES
430 ppm Nivel Bajo Nivel Alto
5 Encendidas
TLUMINACION
Ingrese el Set Point
ppm
Apagadas
Nivel de iluminacién en el invernadero:
36 ppm
CURVAS EN TIEMPO REAL SLPERVISION ALARMAS SALIR ‘

Figura 29.Luces Off.



Anexo F

SOFTWARE




Programa del PLC

Elementos y funciones basicas utilizadas en la programacion

Hetwork 55
| ESCALAMIEMTO DEL SEMSOR DE ILUMINACION
Sk0.0 Oiv_|
|
— | EN END——)
SEMSOR_ILUMIN> 1M1 OUT | LUZIMY
+3274IM2

Simbolo Direccion Comentario

LUZIMY W1 200 LIIZ DEL IMTERIOR DEL INVERMADERD

SEMSOR_ILUMIMALCL.. | Wi'dd Canal gimbdlico 3:Ezclawo 21 - Analdgico [Entrada, 4 canales)
Hetwork 56

| ESCaLAMIENTO DEL SEMSOR DE COZ

Sk00 Oiv_|
|
— | EN END——)
SENSOR_COZ241M1 OUT | COZIMY
+1E-H2

Simbolo Direccidn Comattario

COZIMY W1 000 COZ2 DEL IMTERIOR DEL INWERMADERD

SENSOR_COZ WG Canal zsimbdlico 4:E sclava 21 - Analdgico [Entrada, 4 canales)




Hetwork 57

[ ESCALAMIENTO DEL SENSOR DE TEMPERATURA EN EL INTERIOR DEL INVERNADERD

Sk0.0 Di_|
| l
|} EN ENDf——)
SEMSOR_TEMP_~<IMN1 QUT  TEMPINY
+3274IN2
Simbolo Direccion Comentario
SEMSOR_TEMP_INT... /40 Canal simbdlizo 1:Ezclave 21 - Analdgico [Entrada, 4 canales)
TEMPIMNY W 700 TEMPERATUTA DELIMTERIOR DEL INVERMADERD
Metwork 58
[ TEMPORIZADOR
Sk0.0 T102 T102
| | | |
| I 1 ! I M TOM
104PT 100 ms
Metwork 59
[ACCIOMAMIENTO EN MODO MANUAL Y AUTOMATICO DE: CHISPA - GAS- YENTILADOR
DIt 32 CoziMy Cl c2 C3 10.0 CHISPA
] l | .o | ] l ] l ] l | l [
. 1 <] 1 /0 1 /0 1 /0 - { )
CO2MWWIMNCE
DIot 31 CALEFACTOM_ON k313 10.0 AVISOEY GAS
| 2 | | | | ' )
| 1 | 1 | L
DIt 32 TEMPINY k314 h31.3 0.0 VENTILADOR
| | .o | | | | | | '
— | { <] — /| 1 /1 . ¢ )
TEMPINWWINCT
GAS VENTILADOR DIo1a1
| | | | | |
I 1 I 1 I
Simbolo Direccion Comentario
AVISOEY k8.1 CIERRAEY SI MO EMCENDIO EM 2 MIN
CALEFACTOM_ON 10,1 ENCIENDE MaMUALMEMNTE AL CALEFACTOR
CHISPA, Wa2 2 Simbolo, zalida 3:Esclavo 13 - Digital (41/40 [St THex])
CO2IMY Wa1000 CO0Z2 DELIMTERIOR DEL INWERMADERD
COZINYWINCT W 1100 SETPOIMT DE COZ2 DESDE ‘wWIMCC
D031 WE.O Simbolo, entrada 1:Esclava 13 - Digital (4140 [5t THex])
D013 2 WE.1 Simbolo, entrada 2:Esclava 13 - Digital (41740 [5t 7Hex])
GAS Waz Simbolo, salida 1:Esclavo 13 - Digital (41/40 [5t THex])
TEMPINY W00 TEMPERATUTA DEL INTERIOR DEL INVERMADERD
TEMPINWWINCT W 300 SETPOIMT DE TEMPERATURA DESDE WINCC
YWENTILADOR W22 Simbolo, zalida 2Esclawo 13 - Digital (4140 [St 7Hex])
Metwork 60 “ERIFICACION DE CALEFACTOR EMCENDIDO
|
CHISPA C4 RESET k31,3 wa.0
| | | | | | | r
— | 1 /1 1 /1 1 /1 ¢ )
Ma.0
5 imbolo Direccion Comentario
CHISPA W 2 Simbalo, zalida 2:Esclava 13 - Digital (/40 [St PHex]]
RESET k82



Metwork 61  VERIFICACION DE CALEFACTOR ENCENDIDD DESPUES DE 1 MIMUTOS DE DAR LA CHISPA
T102 k8.0 C4
| | |
— |} |} 0 TT0
CHISPA
|
—| I R
RESET 904 P
31,3
S imbolo Direccion Cornentario
CHISPA, W22 2 Simbalo, salida 3:Esclava 13 - Digital [41/40 [St FHex])
RESET Ma.2
Hetwork 62 ELOQUED WaALWYULA DE GAS
C4 TEMPERXT RESET M31.3 AWISOEY
| | | .o | | | | | s
1 < 1 /1 1 /1 ¢
TEMPINY
AWISOEY
1 I
Simbolo Direccion Comentario
AVISOEY h8.1 CIERRA EV S| MO EMCEMDIO EM 2 MIM
RESET 8.2
TEMPEXT 1400
TEMPINY W 700 TEMPERATUTA DEL INTERIOR DEL INVERMADERD
Metwork 63
[CONTROL LUZ
DIo13 2 LUZINW M31.5 10.0 013
| | | | | | | r
I ] < 1 /1 . ¢ 2
LUZINYWINCC
DIo131 10.3
a1.3
| |
I
Simbala Direccidn Comentario
DI013.1 WE.0 Simbolo, entrada 1:Esclavo 13 - Digital (41,40 [St PHex]]
DIol3_2 WE.1 Simbolo, entrada 2:Esclavo 13 - Digital [41/40 [St PHex]]
LUZIMY W 1200 LUZ DELIMTERIOR DEL IMVERMADERD
LUZINVWINCT W 1300 SETPOIMNT DE LUZ DESDE WIMCC
Hetwork 64

R




Metwork 65

[CONTROLCOZ
DI 3.2 CO2INY 0.0 coz
| | | | | r
— | <=l 1 ¢
CO2INWVWINMCT
M31.4

S irnbolo Direccidn Comentario

coz W23 Simbolo, zalida 4:Esclawo 13 - Digital (41240 [St FHex])

CO2INY W 1000 COz2 DELIMTERIOR DEL INVERMADERD

CO2INVWINCT w1100 SETRPOIMT DE CO2 DESDE WINCC

D013 2 WE.1 Simbalo, entrada 2:Esclava 13 - Digital (41440 [St PHex))
Metwork 66

[ EWIT4 QUE SE WIIELYA & ENCENDER LA CHISPA UN& VEZ QUE HAYA SOBREPASADD EL 5P

TEMPIMNY 0.0 M3IT
| 4 | ] | s
1 | 1 I b
TEMPINWWINCT
S imbolo Direccion Comentario
TEMPIMY WS 700 TEMPERATUTA DEL INTERIOR DEL IMVERHADERD
TEMPINWWINCT W00 SETPOINT DE TEMPERATURA DESDE "WIMCC
Metwork 67
| EYITé 4 QUE SE EMCIEMDA La CHISPA CUMAWES QUUE SE EMCENDIO POR PRIMERA VES
TEMPIMY 317 10.0 k307
| o | | + | | | r
1 | 1 I 1 I LS
TEMPINWWINCE
30,7
| |
1 I
S imbolo Direccion Comentario
TEMPIMNY 00 TEMPERATUTA DEL INTERIOR DEL IMVERHADERD
TEMPIMWWINCC 300 SETPOIMT DE TEMPERATURA DESDE WINEC
Hetwork 68
| CONTADOR PaR& ENCENDIDO MAMUAL DE L& CHISPA,
i3t T102 CHISPA C3
| | | | | |
- . - cy LT
W33
|
1 R
D32 KL 150
| |
1 I
S imbolo Direccion Comentario
CHISFA Va2 2 Simbolo, zalida 3:Esclavo 13 - Digital (41740 [St FHex]]
D013 1 YE.[ Simbolo, entrada 1:Esclavo 13 - Digital [41/40 [St PHex))
DI3 2 WE.1 Simbolo, entrada 2:Ezclavo 13 - Digital [41/40 [St THex))




Metwork 69

[CONTADOR PAR& ENCENDER LA CHISPA POR PRIMERS VEZ

Dioi3 2 Ti02 CHISPA C1
| | | | |
[ | I | I cu CTU
PULSO
|
—l I R
TEMPINY C1 kL 15
TEMPINWVWINCC
CaLEFACTOM_ON
|
|
C1 Co2imy
] | | |
! = |
COZINWVWINCT
Simbalo Direccidn Comentario
CALEFACTON_OM 101 EMCIENDE MAMUALMEMNTE AL CALEFACTOR
CHISPA W22 2 Simbolo, salida 3:Esclavo 13 - Digital (41,40 [St PHex])
CO2IMNY Y1000 CO2 DEL IMTERIOR DEL INVERMADERD
CO2INVWINCC W1100 SETPOIMT DE COZ DESDE wWINCC
DIa 2 WE.1 Simbolo, entrada 2:Esclavo 13 - Digital (41740 [5t THex])
PULSO 29,7
TEMPINY W T00 TEMPERATUTA DEL INTERIOR DEL INVERMADERD
TEMPINWWINCT W00 SETPOIMT DE TEMPERATURA DESDE "wIMCC
Hetwork 70
|ﬁlEEIDN.&MIENTD DE MARCA PARA RESETEAR EK CONTADOR DE LA CHISPA
TEMPINY 10.0 w300
- | | | r )
I 1 I oS
TEMPINYWINCC
1300
Simnbalo Direccian Comentario
TEMPINY W 700 TEMPERATUTA DEL INTERIOR DEL INVERNADERD
TEMPINWWINCC 900 SETPOIMT DE TEMPERATURA DESDE 'WINCC
Metwork 71 CZ2 Contador para encender la chizpa por 2 = cuanda el 5p ez igual a la temperatura medida

| COWNTADOR PARA ENCENDER LA CHISPA POR 3z

D3 2 T102 w300 (s
| | | | |
I | I | I cu CTU
TEMPINY
ol | R
TEMPINYWINCC
IR
S imbolo Direccion Comentario
DI013 2 WE.1 Simbolo, entrada 2:Esclavo 13 - Digital (41/40 [St THex])
TEMPINY W 700 TEMPERATUTA DEL INTERIOR DEL INVERNADERD
TEMPINWWINCT 900 SETPOIMT DE TEMPERATIURA DESDE 'WINCC




Metwork 72

TEMPINY 10.0 b30.2
| | | '
=] I ¢ )
TEMPINWWINCC
S imbola Direccidn Comentario
TEMPIMNY W 700 TEMPERATUTA DEL IMTERIOR DEL INVERMADERD
TEMPINWWINCT w300 SETPOIMT DE TEMPERATURA DESDE WINCC
Hetwork 73

[INWIRTIENDD LOGICA DEL PULSADDR DE NC & NO

OFF_CALEFACTO™
|

0.0 M33

|| ¢ 2

| 5
S imbolo Direccion Comentario
OFF_CALEFACTOR 0.2 APAGA MAMUELMENTE EL CALEFACTOR
Metwork 74
| EMCEMDIDO DE LUZ EW MODD MANLAL
o3t 0.3 M35 LUZ0M
| | | | | ;| r )
1 I 1 I 1 I LY
LUZ0M
| |
1 I
S imbolo Direccion Comentario
D031 WE.0 Simbolo, entrada 1:Ezclavo 13 - Digital [41/40 [St FHex])
LUZ0M 126.0
Metwork 75

[#P&GADD DE LUZ EN MODO MANUAL

o3t 1315 0.3 LIUZ0FF

| | | | | | r )

1 I 1 I 1 I L

LUZ0FF

| |

1 I
S imbolo Direccion Comentario
DI 1 WE.0 Simbolo, entrada 1:Ezclavo 13 - Digital [41/40 [S5t FHex])
LUZ0OFF k25,1




Metwork 76

[4P&GADD DE CALEFACTOR EN MODD MANUAL

DIo131 M31.3 CALEFACTOM_ON COFF
| | | I | r
I 1 I 1 I LS
COFF
| |
I
Simbala Direccidn Comentario
CALEFACTON_ON 10,1 EMCIEMDE MAMUALMENTE AL CALEFACTOR
COFF b29.4
DI0131 WE.0 Simbola, entrada 1:Esclavo 13 - Digital (41400 [St PHex])
Metwork 77
| EMCEMDIDO DE CALEFACTOR EM MODD MaNUAL
DIo131 CaLEFACTON_ON M31.3 CON
| | | | ;| s )
I 1 I 1 I LS
CON
| |
I
Simbolo Direccidn Comentario
CALEFACTON_ON 10,1 EMCIEMDE MAMUALMENTE AL CALEFACTOR
COM b29.5
D131 WE.0 Simbolo, entrada 1:Esclavo 13 - Digital (4140 [St FHex])
Metwork 77
| EMCEMDIDD DE CALEFACTOR EM MODD MANLAL
DI 31 CALEFACTOMN_OM b31.3 COM
| 1 | | 1+ | ! )
I 1 I 1 I LS
CON
| |
I
Simbulo Direccian Comentario
CALEFACTOMN_ON 10.1 EMCIENDE MAMUALMEMTE AL CALEFACTOR
CON M29.5
Dinta WE.O Simbolo, entrada 1:Esclava 13 - Digital [41/40 [St PHex])
Metwork 78
| INVIRTIENDO LOGICA DEL PULSADOR DE NC A NO
10.4 0.0 k315
] l ] l ] l r
. {NOT] . ¢ )
Metwork 79
[A5IGNACION DE MODD MANUAL & UNA MARCS PARA VISUALIZACION EM WINCE
DIo131 MAN
Simbalo Direccign Camentario
DInTa1 WE.0 Simbolo, entrada 1:E sclavo 13 - Digital (41740 [5t FHex])
MAN M29.0
Metwork 80
| ASIGNACION DE MODD AUTOMATICO & UNA MARCEA PARA VISUALIZACION EM \WINCE
Dlo13_2 AUT
] l Id
1 I LS )
Simbalo Direccidn Camentario
AJT 23,1
DInta 2 WE.1 Simbolo, entrada 2E sclavo 13 - Digital (41740 [5t FHex))




Metwork 80

[ASIGHACION DE MODO AUTOMATICO & LN MARCA PARA VISUALIZACIAN EN WINCE

DIo13 2 AUT
Simbolo Direccion Comentario
AUT k291
D3 2 WE.1 Simbolo, entrada 2:Esclavo 13 - Digital [41/40 [St PHex])
Metwork 81
| ESCALAMIENTO DEL SEMS0R DE TEMPERATURA DEL CALEFACTOR
SMO0.0 Dir_I
|
— | EN eno ——)
SENSOR_TEMP_~4IN1 OUT | TEMPEXT
+3274INZ
Simbala Direccian Comentario
SENSOR_TEMP_EX... |Wwid2 Canal simbdlico 2:Ezclava 21 - Analdaico [Entrada, 4 canales)
TEMPEXT Y1400

Metwork 82

R

Entradas Digitales

Entrada Descripcion

10.0 Paro de emergencia
10.1 Calefactor ON

10.2 Calefactor OFF
10.3 Luz ON

10.4 Luz OFF

Entradas Analdgicas

Entrada Descripcion

Esclavo 21 - IN 1

Sensor de temperatura del invernadero

Esclavo 21 - IN 2

Sensor de temperatura del calefactor

Esclavo 21 - IN 3

Sensor de CO,

Esclavo 21 - IN 4

Sensor de iluminacion

Salidas Digitales

Salida

Descripcion

Q13 Lamparas

Q14 Sirena

Esclavo 13 -0OUT 1 Electrovalvula Gas
Esclavo 13 - OUT 2 Ventilador
Esclavo 13 - OUT 3 Chispa

Esclavo 13 - OUT 4

Electrovélvula CO,

Marcas empleadas

Marca

Descripcion

M25.0

LUZ ON- Encendido manual de las luces




M25.1 LUZ OFF — Apagado manual de las luces

M29.0 MAN — Modo manual asociado para wincc

M29.1 AUT- Modo automatico asociado para wincc

M29.4 COFF —Apagado manual calefactor asociado para wincc

M29.5 CON —Encendido manual calefactor asociado para wincc

M29.7 PULSO — Activa el sistema de temperatura desde wincc

M30.0 Habilita al contador C2 para el segundo encendido

M30.7 Apaga la chispa una vez que fue encendida por primera vez

M31.3 Recibe la logica del pulsador 10.2

M31.4 Activada por el control de CO2 se encarga de desactivar al
ventilador

M31.5 Recibe la logica del pulsador 10.4

M31.7 Accionado por comparacién de temperatura apaga al control de
temperatura

M8.0 Asociada al encendido de la chispa

M8.1 Cierra la electrovalvula de gas en caso de fuga

M8.2 Resetea un contador C4 que realiza el viso de fuga de gas
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