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RESUMEN

El proyecto realizado en la Universidad Técnica de Cotopaxi Campus Salache con el objetivo
de desarrollar un sistema SCADA para el monitoreo de las variables utilizadas en plantulas del
invernadero #2 para un 6ptimo desarrollo y produccion de los cultivos. Para lo cual se desarroll6
el sistema SCADA para el monitoreo de las variables de temperatura, humedad y nivel de agua
con una interfaz grafica. El sistema estad conformado por equipos eléctricos y electrénicos tales
como PLC, analizador de parametros eléctricos Sentron PAC 2200, Simatic IOT 2040, sensores
de humedad, temperatura y caudal, que permiten el monitoreo de las variables de manera
manual o automaética. El funcionamiento del sistema consta de 3 electrovalvulas distribuidas
por secciones, dos bombas de 1 Hp que abastecera con la presion ideal, para optimizar el
consumo de agua, la operacion del sistema se realizé mediante una interfaz grafica (HMI). En
cuanto a los resultados, para obtener los valores de humedad y temperatura, se realizé la
conexidén de un sensor hibrido en una de las hileras del invernadero, y de acuerdo a los datos
adquiridos se considera que el valor de humedad tiene un rango de 89% y un 11 % que es
practicamente la humedad nula, la temperatura muestra un rango que varia desde los 9 °C a 20
°C, y para la adquisicion de los parametros eléctricos tales como voltaje, corriente, frecuencia,
potencia, se utilizd un SIMATIC IOT 2040 los cuales se almacenan en un servidor web
(Ubidots).

Palabras clave: servidor web, sensor de caudal, humedad, temperatura, HMI.
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ABSTRAC

This research study was carried out at the Technical University of Cotopaxi Campus Salache
with the purpose of developing a SCADA system for monitoring the variables used in seedlings
in greenhouse #2 for optimal development and production of crops. Therefore, a SCADA
system was developed to monitor temperature, humidity and water level variables with a
graphic interface. The system consists of electrical and electronic equipment such as PLC,
electrical parameter analyzer Sentron PAC 2200, Simatic 10T 2040, humidity, temperature and
flow sensors, which allow monitoring of the variables manually or automatically. The operation
of the system consists of 3 solenoid valves distributed by sections, two 1 Hp pumps that will
supply with the ideal pressure to optimize water consumption, the operation of the system was
done through a graphical interface (HMI). Regarding the results, to obtain the humidity and
temperature values, a hybrid sensor was connected to one of the rows of the greenhouse, and
according to the data acquired, it is considered that the humidity value has a range of 89% and
11% which is practically zero humidity, the temperature shows a range that varies from 9 °C to
20 °C, and for the acquisition of electrical parameters such as voltage, current, frequency,
power, a SIMATIC 10T 2040 was used, which are stored in a web server (Ubidots).

Keywords: web server, flow sensor, humidity, temperature, HMI.
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2. INTRODUCCION:

El siguiente proyecto esta enfocado en la necesidad que presentan los estudiantes como también
el personal que se encuentra a cargo del invernadero #2 del Centro Experimental Académico
Salache de la Universidad Técnica de Cotopaxi localizado en la Provincia de Cotopaxi Canton
Latacunga, debido a la falta del correcto manejo de datos en los sistema de automatizacién de
los invernaderos, capaz de realizar el monitoreo y adquisicion de datos de forma remota y poder
tener un registro de las diferentes variables como la temperatura, humedad y nivel de agua que

son necesarias para el desarrollo de los diferentes cultivos.

En la actualidad el proceso de automatizacion se relaciona con la optimizacion de escenarios
fundamentales, por lo cual se propone el monitoreo a través de un sistema SCADA, que es una
alternativa para el mejoramiento tanto de la produccion y desarrollo de los diferentes cultivos
de manera que el operador encargado pueda tener un registro de la temperatura, humedad y

nivel de agua que se necesita para el riego de los cultivos en el invernadero.

Uno de los beneficios de este sistema es que a través de la comunicacion entre los dispositivos
de campo, de manera local o remota se puede monitorear e inspeccionar el proceso desde la

pantalla del ordenador mediante una interfaz gréafica que es configurada por el usuario.

Por lo cual se pretende monitorear las variables a través de la programacion de un nuevo sistema
con el software WIinCC en el cual presenta interfaces graficas, de igual manera se pretende

realizar el almacenamiento de los datos obtenidos en un servidor web
2.1. EL PROBLEMA:
2.1.1. Situacion Problematica:

En la actualidad la construccion e implementacion de invernaderos con procesos, técnicas y
sistemas eficientes, es fundamental para el desarrollo de diversos cultivos, en las diferentes
zonas del Ecuador. La variabilidad climatica hace necesario que mediante los invernaderos se
controlen los ambientes y elementos necesarios para los cultivos, garantizando una mejor

produccién.

El proyecto requiere un correcto manejo de la adquisicion de datos de humedad y temperatura
obtenidos por el sensor hibrido que se encuentra conectado al modulo ya existente del
invernadero #2 del centro experimental Salache de la Universidad Técnica de Cotopaxi, y de

esta manera poder monitorear las variables que controla el médulo en tiempo real, el cual serd



muy Uatil ya que ayudara a los estudiantes y personal que se encuentren a cargo de estos
invernaderos a tener un mejor monitoreo del sistema, y asi mejorar la produccion de los cultivos

de rosas.

El campus Salache de la Universidad Técnica de Cotopaxi, cuenta con un invernadero
experimental, donde se encuentra cultivos de rosas, las cuales para su correcta produccion y
desarrollo es necesario contar con el correcto manejo de los datos adquiridos dentro del sistema
SCADA. Este sistema SCADA es una de las nuevas alternativas para el mejoramiento de la
produccién y desarrollo de los diferentes cultivos, ayudando al incremento de la calidad y

cantidad de los mismos.

Si bien es cierto que anteriormente existia un sistema de monitoreo y control de humedad y
temperatura el cual presentaba un inconveniente en cuanto al manejo de datos y al no contar
con el almacenamiento de los mismos para posteriormente realizar el analisis de las respectivas

variables.

En vista a lo planteado anteriormente se hace necesario el desarrollo de un sistema SCADA
para el monitoreo de las variables de temperatura, humedad y nivel de agua con una interfaz
gréfica que facilite la ejecucidon de manera remota a los estudiantes y personal encargado, los

mismos que seran los beneficiarios directos del proyecto.
2.1.2. Formulacién del problema:

Como incide en la operacion del invernadero #2 del campus Salache el desarrollo de un sistema
SCADA para el monitoreo de las variables de temperatura, humedad y nivel de agua, v el

correcto manejo de los datos obtenidos.
2.3. OBJETO Y CAMPO DE ACCION:
2.3.1. Objeto de estudio
La implementacion del sistema Scada en el invernadero #2

2.3.2. Campo de accion
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2.4. BENEFICIARIOS:

2.4.1. Beneficiarios directos:

Estudiantes y docentes de la carrera de Ingenieria Agrondmica de la Universidad Técnica de

Cotopaxi.

2.4.2. Beneficiarios indirectos:

Personal encargado del invernadero, estudiantes en general del Campus Salache por la facilidad

de utilizacion del sistema.

2.5. JUSTIFICACION:
Los invernaderos constituyen una variable de crucial importancia en el desarrollo de los
diferentes cultivos, el monitoreo del ambiente climatico que se da dentro de los mismos
ayudando de manera correcta al desarrollo adecuado de las plantulas que se encuentran dentro
del mismo, el presente proyecto contribuira con informacion real que se obtendra del monitoreo
de las variables que se manejan dentro de este ambiente como lo son la temperatura, humedad

y nivel de agua.

El presente proyecto reside debido a que no existe un correcto manejo de los datos obtenidos
gracias a los sensores de temperatura, humedad con los cuales se podra conocer el nivel de riego

que necesitan los cultivos en el invernadero #2 del centro experimental de Salache.

Sobre la base de lo antes mencionado el presente proyecto implementara el sistema Scada el
cual permitird monitorear y generar una base de datos los cuales son obtenidos mediante
sensores que se encuentran ubicado en el invernadero, llevando un registro de informacién en
tiempo real almacenandolos en un servidor remoto en el sitio web que se haya elegido,
permitiendo al usuario acceder y observar el comportamiento de estos en un tiempo

determinado.

Finalmente se precisé que la tecnificacidn de los invernaderos pretende ayudar particularmente
a los estudiantes de la carrera de agronomia ya que al tener un tener un monitoreo constante de

los dos sistemas se garantizara un ambiente propicio para la cultivacion de los productos.



2.6. HIPOTESIS:

El sistema SCADA en el Invernadero Experimental del Campus Salache ayudara al monitoreo

eficaz de las variables de temperatura, humedad y nivel de agua de forma remota, el cual

permitira almacenar de manera correcta los datos obtenidos en un servidor web.

2.7. OBJETIVOS

2.7.1. Objetivo General:

e Desarrollar un sistema SCADA para el monitoreo de variables utilizadas en plantulas

del invernadero #2 de la Universidad Tecnica de Cotopaxi.

2.7.2. Objetivos Especificos:

e Determinar el estado del arte de los sistemas de monitoreo para conocer las variables de

temperatura, humedad y nivel de agua

e Determinar los protocolos y topologias necesarias para el desarrollo de un sistema

SCADA

e Disefiar un sistema SCADA, utilizando las variables de temperatura, humedad y nivel

de agua con el fin de monitorear los cultivos en el invernadero #2

e Realizar el andlisis de la factibilidad técnica y econémica de la implementacion del

sistema

2.8. SISTEMA DE TAREAS

Objetivos
especificos

Actividades

Resultados

esperados

Técnicas, medios e

Instrumentos

Determinar el estado

del arte de los
sistemas de
monitoreo para

conocer las variables
de temperatura,
humedad y nivel de

agua

Determinacion de las
caracteristicas,
elementos, requisitos
y limitaciones del
sistema SCADA a
través de mdaltiples
fuentes
bibliograficas

confiables.

Adquisicién de datos
relevantes  de los
diferentes

fundamentos  tanto
técnicos como
tedricos  necesarios
para el desarrollo del

proyecto.

Investigacion
bibliogréafica y

documental.




Evaluacion de la
investigacion

realizada para la
obtencion de datos
importantes y

relevantes.

Determinar los
protocolos y
topologias necesarias
para el desarrollo de

un sistema SCADA

Identificacion de las
diferentes topologias
de red utilizadas en
un sistema SCADA.

Determinacion de los
protocolos a
utilizarse en un

sistema Industrial.

Anélisis de variables
energéticas a través
del

PAC2200.

Sentron

Seleccion adecuada
de los aspectos
necesarios para un
buen funcionamiento

del sistema.

Investigacion
bibliogréfica y

documental.

Disefiar un sistema
SCADA,

las

utilizando
variables  de
temperatura,

humedad y nivel de
agua con el fin de
monitorear los
cultivos en el

invernadero #2

Levantamiento  de
condiciones iniciales
del invernadero #2.

Determinar las
caracteristicas fisicas
y técnicas de cada

uno de los elementos

Recopilacion de
datos de las variables
analizadas necesarias
para el desarrollo del

proyecto.

Exportacion de datos
de los invernaderos
#1 y #2 a una

computadora matriz.




que se van a utilizar

en el sistema.

Realizacion de
pruebas de la
programacion  del
sistema SCADA con

los datos adquiridos.

del
sistema de

Programacion

monitoreo.

el analisis
factibilidad

técnica y econdmica

Realizar

de la

de la implementacion

del sistema

Verificacion del
optimo

funcionamiento del
sistema SCADA.
Cotizacion del

proyecto.

Anélisis de modelos
estadisticos para la
obtencién de base de
datos de los
parametros
(temperatura,
humedad y nivel de

agua)

Presupuesto total del
sistema

implementado para

el control y
monitoreo del
proyecto.

Tabulacion de la
informacion y
aplicacion adecuada

de las variables.

Analisis técnico y
econdmico final del

proyecto.




3. FUNDAMENTACION TEORICA
3.1. Antecedentes

El sistema de control del consumo de agua mediante un sistema Scada realizado en la
Universidad Técnica de Cotopaxi el cual trata del control eficaz del agua, lo que ayudara para
garantizar el correcto manejo de riego y la evaluacién adecuada de comportamiento del

indicador de consumo de agua en el invernadero atendiendo a los diferentes cultivos [1].

El disefio e implementacion de un sistema automatizado para el control de humedad y
temperatura en un invernadero desarrollado en la Universidad Técnica de Cotopaxi, el cual
permite controlar las variables climatoldgicas que varian de acuerdo al tipo de cultivo y es capaz
de recolectar los datos mediante sensores ubicados dentro de los invernaderos que determinan
la accion que se debe ejecutar para mantener los niveles adecuados dentro del rango éptimo de

los cultivos [2].

En los Gltimos afios se han desarrollado varios proyectos alrededor de la instrumentacion y
monitoreo en invernaderos el cual se encontrd un proyecto que es la implementacion de un
sistema Scada para integrar varios dispositivos de automatizacion en el monitoreo y control de
un prototipo de invernadero de rosas, el cual radica en que no se cuenta con la tecnologia
necesaria en los invernaderos, que permita la optimizacion del proceso, la mejora de la calidad

de productos y el aumento de la produccién de dicho sector [3].

En un proyecto de titulacién se realizé la implementacion de un sistema Scada para el control,
monitoreo y andlisis de indicadores de operacion del invernadero de la Universidad Técnica de
Cotopaxi Campus Salache, este sistema ayuda al control y monitoreo de forma remota vy al
analisis de indicadores energéticos de operacion que sirven para verificar el desarrollo 6ptimo

de los diferentes cultivos [4].

En el afio 2010 se realiz6 el disefio de un sistema Scada de control automatico de temperatura
y humedad para los lechos de produccion de humus de lombriz, este sistema ayuda con la
adquisicion de datos de las variables como la temperatura y humedad en cada uno de los lechos
para lograr la optimizacion de recurso y sobre todo tecnificar la forma en que produce el humus
de lombriz [5].

La utilizacion de sensores de temperatura y humedad dentro del sistema SCADA, permite que
el usuario final ya no realice el riego de forma manual, sino que mediante la configuracion del

PLC se consigue que el riego se haga de forma automatica cuando sea necesario [6].
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En la Universidad Tecnologica de Pereira en el afio 2016 se desarroll6 un disefio de un sistema
de monitoreo, registro y control de temperatura y humedad para el cultivo de invernadero, el
cual consiste en el desarrollo de una aplicacion a traves de la implementacion de varios
dispositivos para la obtencion de las variables mas relevantes en el proceso de desarrollo del

cultivo [7].

En una tesis de la Universidad Politécnica Salesiana de Cuenca se realizé el disefio de un
prototipo de sistema sacada para el monitoreo y control de consumo de agua el cual busca
automatizar el proceso de adquisicion de datos de consumo de agua en la ciudad, que se basa
en un sistema Scada por medio del cual ayuda a la recoleccidn y uso correcto de datos, que
cuenta con una etapa de capacitacién, procesamiento y transmision de datos [8].

En la ciudad de México se publicé en la Revista Ciencias Agricolas, un articulo que trata de un
prototipo para automatizar un sistema de riego multicultivo, este sistema integra el componente
de entrada el cual consiste en la informacién meteoroldgica, y el componente de salida
compuestos por dispositivos electrénicos, este sistema presenta un control por medio de un
balance hidrico a partir de las variables meteorologicas ademas de la informacién de los suelos

y los cultivos [9].

En la Universidad Politécnica Salesiana se encontr6 una tesis en donde se realizé un disefio e
implementacion de un sistema de monitoreo y control distribuido a través de la nube, de micro-
unidades de regulacion de humedad y temperatura para invernaderos que trata sobre la
combinacion de multiples tecnologias para la optimizacion del proceso de cultivos dentro de
los invernaderos mediante la regulacion de diferentes parametros caracteristicos como la
humedad y la temperatura, con ellos se busca establecer enlaces con un servidor de aplicaciones
en la nube, de manera que los datos del proceso siempre estén disponibles para los beneficiaros

del proyecto [10].

La agricultura es muy vulnerable a cambios climaticos cada vez con mas frecuencia, por lo cual
en la Revista Siembra publicaron un Articulo donde se realizd una revision orientada en
sistemas automatizados, utilizando sistemas Scada para la tecnificacion de los procesos de
control y monitoreo en invernaderos, demostrando un mejor control y monitoreo en tiempo real
gracias a la utilizacion d sensores que permiten alcanzar una mayor eficiencia en los procesos

de produccion [11].
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3.2. Invernadero.
Los invernaderos son instalaciones las cuales se encuentran cubiertas y abrigadas
artificialmente estas son construidas por estructuras metalicas, hormigén armado, madera y
materiales que son transparentes los cuales se utilizan para defender a las plantas de las
condiciones climéticas externas, garantizando la produccién durante cualquier época del afio,
con este tipo de instalaciones se puede tener el control de determinados pardmetros de
produccion como los son: temperatura del ambiente y suelo, la humedad relativa, la
concentracion de anhidrido carbénico en el aire y luz etc. El interior de los invernaderos permite

su desarrollo adecuado de los cultivos en todo su ciclo vegetativo [12].
3.2.1. Tipos de invernaderos.

3.2.1.1. Plano.

Estos invernaderos de tipo plano se utilizan en las zonas poco lluviosas, por su forma es no es

aconsejable realizar este tipo de construccion.

Figura 1. Invernadero tipo plano.
Fuente: [12]

3.2.1.2. Capilla.

Estos invernaderos tienen la techumbre los cuales forman uno o dos planos inclinados, estos
pueden ser a un agua o dos aguas. Estos invernaderos son bastantes Utiles cuando el horticultor
es quien los fabrica, teniendo en cuenta que se lo puede construir de una manera sencilla en el

cual se puede plastico de tipo rigido o flexible [13].
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Figura 2. Invernadero tipo cepilla
Fuente:[13]

3.2.1.3. Tipo sierra.

Estos invernaderos fueron disefiados basicamente para resolver problemas de ventilacion los
cuales son causados extremadamente calientes, el cual esta construido por un techo arqueado,
debido a su forma son denominados sierra, los cuales deben tener una evacuacién correcta de
aguas lluvia, debe poseer una canaleta en la vertiente en cada uno de los planos inclinados para

poder evitar que el agua pueda ingresar en los invernaderos [14].

Tipo diente de sierra

Figura 3. Invernadero tipo Sierra
Fuente: [14]

3.2.1.4. Parral o tienda de campafia.

Estos invernaderos tienen una estructura de madera y se encuentran cimentados de hormigon,
su parte superior soporta una parrilla de alambres, este es econdmico Yy tiene una ventilacion
apropiada debido a su forma fisica el cual permite tener varios ingresos [13]
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Fuente: [13]

3.2.1.5. Tunel.

Esta estructura esta formada por pies derechos y arcos, los cuales por su pendiente acusada

tienen la capacidad de tener una mayor captacion de radiacion solar [15].

Figura 5. Invernadero tipo tanel
Fuente:[15]

3.2.1.6 Asimétricos.

Estos invernaderos son fabricados con la finalidad de mejorar la transmision de luz tanto en
cantidad como homogeneidad, para ello son ubicados en sentido este — oeste, logrando que se
encuentre paralelo al recorrido del sol, asi se obtiene radiacion asimétrica que se obtiene a dos
aguas aprovecha la radiacion incidente sobre las plantas es superior en comparacion con las

tradicionales [16].
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Figura 6. Invernaderos Asimétricos
Fuente:[16]

3.3. Sistema de riego para invernaderos

En la actualidad existen varios los sistemas de riego los cuales son utilizados en los
invernaderos, estos sistemas tienen en comun la reutilizacion del agua, asi teniendo un control
estricto del riego, fertilizacion e intentando generar un menor impacto ambiental.

En los sistemas més utilizados de riego pueden ser clasificados por el alcance y al tamafio de la
gota [17].

3.3.1. Sistema de riego aéreo

Los sistemas de riego aéreo son los que el agua se aplica a los cultivos en forma de la lluvia, el

cual va mojando la totalidad de la planta, de toda la superficie cultivada, se clasifican en.

e Aspersion

e Miniaspercién
e Nebulizacion
e Pulverizacion

e Tren de riego.

3.3.2. Sistema de riego localizado

Este sistema de riego se encarga de humedecer una parte del suelo, donde la planta podra
obtener el agua y los nutrientes que necesita, estas son.

e (Goteo
e Cintas de exudacion

e Microaspercion.
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3.3.3. Sistema de riego por goteo

El sistema de riego por goteo consiste en soltar el agua gota a gota, segun la necesidad del
usuario donde ira humedeciendo solo la parte del suelo a tratar, llevando el agua hasta las raices
de las plantas, también es llamado riego localizado o alta frecuencia, dependiendo del cultivo
se aplica el agua casi a diario 0 en ocasiones mas de una vez al dia. Teniendo una ventaja
principal que permite la aplicacion de fertilizantes a través del mismo sistema, de manera
localizada, otra es el ahorro significativo del volumen del agua que se usa, de esta forma al
proporcionar el agua a las plantas se obtiene incrementos significativos mejorando la

produccion agricola [18].
3.3.4. Sistema de riego programado

Este se lo puede realizar a través de un PCL, con el cual es posible establecer que cantidad
definida de riego necesaria bajo las condiciones del suelo, temperatura o estado del cultivo que
pueden proceder al horario que manualmente segun lo requiera el ingeniero agronomo en base

a las horas sincronizadas [19].

3.3.5. Sistema de riego por nebulizacién

En este sistema los emisores expulsan agua en forma de neblina sobre los cultivos el cual
puede poseer agua o fertilizante el cual contribuye a disminuir la temperatura del ambiente y asi
elevar lahumedad relativa, esto provee un riego uniforme y el tamafio de la gota no ocasiona

ningun tipo de dafio a los cultivos, garantizando un ahorro de agua [20].

3.4. Tuberia para el sistema de riego
Es una instrumento fundamental la que se encarga de la distribucion del agua, en un espacio
determinado el cual es apropiado especificamente para los cultivos de rosas, para el
funcionamiento de este sistema constituye de dos tuberias la principal que transporta el recurso
hidrico desde la fuente hacia el interior del invernadero. La secundaria es aquella que transporta
el agua desde la tuberia principal hacia las diferentes subdivisiones. Finalmente la tuberia lateral

gue se conecta los goteros para el posterior regadio [21].

3.5. Temperatura.
Los cultivos poseen rangos diferentes de temperatura el cual es necesario para tener un
adecuado desarrollo y crecimiento, la mayor parte de cultivos necesitan temperaturas idéneas,

esto se obtiene gracias al recubrimiento el cual deja pasar radiacion solar dentro de los
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invernaderos el cual es necesario para la vida de las plantas, dentro de la radiacion solar se
encuentra radiaciones visibles e invisibles al ojo humano, las dos son necesarias para los

procesos bioldgicos vegetales [22].

La temperatura que se tiene en el interior de un invernadero, afecta directamente para el proceso
de fotosintesis de las plantas, de tal manera que el equilibrio respiracién — transpiracion es
afectada. Cuando existe temperaturas muy altas estas provocan afectacion en la produccién
debido a las altas temperaturas [23]. Al tener una variacion de temperatura la misma se
encuentra relacionada directamente con la humedad. Sin embargo, la variacion de la

temperatura se encuentra estrechamente relacionada con la humedad.

3.6. Humedad.
La humedad es esencial para obtener un correcto desarrollo y produccion, debido que es un
factor determinante tomando en cuenta que la humedad ambiental debe ser especifica y
diferente para cada una de las plantas que se esté cultivando, tomando en cuenta que si la
humedad del ambiente es elevada se puede dar la aparicion de plagas y enfermedades las cuales
son malignas para para el desarrollo de las mismas, cuando la humedad es baja se tiene como

resultado la muerte y perdidas de los cultivos [22].

En un invernadero las oscilaciones higrométricas son elevadas, el cual produce condiciones de
saturacion durante toda noche (condensacion) el mismo que disminuye durante el dia. La
humedad en exceso provocan el desarrollo de un sin nimero de enfermedades, y cuando existen
cambios prolongados de humedad los cuales pueden producir situaciones de estrés en las
plantas [24].

3.7. Sistema de comunicacion Industrial

3.7.1. Internet.

Nace de la necesidad de transportar informacion, la cual se conseguiria al interconectar
computadoras con un conjunto de protocolos en donde los mas utilizados son el TCP/IP, el
protocolo es la parte fundamental ya que este permite realizar el intercambio entre
computadoras el TCP/IP, significa Transmission Control Protocol / Internet protocol, mas
utilizado en la red [25].
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3.7.2. Protocolo TCP (Transmission Control Protocol).

El protocolo TCP se encarga de fraccionar en paquetes independientes la informacion y los
numera para que pueda llegar a su destino final se ordenen correctamente, también incluye la
denominada suma de comprobacion, en el cual coincide el nimero total de datos que contiene
el paquete, la misma que servira para averiguar en el punto de destino se haya producido alguna
perdida de informacion [26].

3.7.3. Protocolo IP (Internet Protocol)

La IP proporcionara a cada paquete, otras informaciones donde se encontraran las IP de origen
y destino, segun la informacion es enviada cada paquete ira escogiendo el camino méas adecuado

para llegar a su destino, de esta manera el internet se consolida como una red estable [27].

3.7.4. Ethernet industrial

Ethernet es un estandar que especifica la construccion y funciones de redes abiertas para
transmision de datos accesibles segun el proceso CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access
with Collision Detection) ampliamente utilizado en el ambiente de oficinas. Debido a la
creciente necesidad de comunicaciones en el medio de la industria muchos fabricantes han
respondido al llamado y han propuesto una plataforma ampliamente probada, que con algunas

modificaciones se ha ajustado a las necesidades de la industria [25].
Medios de transmisidn inalambricos para redes de area local.

Dentro de estos medio de transmision se pueden encontrar tres tipos: radio frecuencia,
infrarrojos y laser, de estos tipos el de radio frecuencia es el mas utilizado tomando en cuenta

que las otras aplicaciones son muy limitadas [26].
Tipos de conexion a internet.

Existen diferentes tipos de conexiones cuando se habla de internet las cuales son basadas
genealmente en la tegnologia, algunas de estas siguen creciendo por su uso Yy otras han caiso en
deuso [28].
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Por linea telefonica.

RTB: linea telefonica convencional o RTB, red telefonica bésica, esta conexion aprovechaba la
red de telefonia, en la cual no era necesario una instalacion adicional ya que podia ser

aprovechada la red de telefonia [28].

RDSI: Linea telefénica digital RDSI, esta tenia la capacidad de mantener una conversacion y

conexién a internet.

ADSL.: linea telefonica digital ADLS, esta aprovecha las ventajas de RTB Y RDSlI, la cual se

convirtio en la sefial preferida por su versatilidad y capacidad.
Por fibra Optica cable.

Presenta una mayor capacidad de transmision de informacion, esta necesita una infraestructura
especial por ese motivo no se encuentra disponible en todos los lugares, es la mas segura y

adquirida por los usuarios [28].
Por satélite.

Es necesario tener una instalacion que posea una antena parabdlica digital y un acceso

telefénico a internet, software especifico y un proveedor por satélite [28].
Por Wifi.

Son redes inaldmbricas o llamadas Wireless, estas utilizan sefiales luminosas infrarrojas u

ondas de radio para transmitir informacion [28].
Por Movil.

Esta se encuentra en la telefonia movil, en la actualidad los teléfonos funcionan con una

tecnologia 3G Y 4G vy a futuro se espera 5G [28].

3.8. Sistema de monitoreo
Un sistema de monitoreo es de suma importancia ya que ayuda a tomar decisiones tanto
econdmicas como correctas, como objetivo principal se busca prever ciertos problemas que se
pueden dar en el sistema y facilita el estudio sobre el estado climatico que se puede dar dentro
del invernadero tomando en cuenta la temperatura, humedad. Estas son obtenidas por medio de
sensores Yy los datos, podran ser almacenados en un servidor para realizar un correcto analisis
[29].
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Algo esencial del sistema consiste en detectar la temperatura y la humedad del medio ambiente
del invernadero, El software de monitoreo del sistema permite obtener informacion de los
sensores inaldmbricos, su funcién principal es el ajuste de parametros, visualizacién, consulta,
analisis, reporte de procesamiento y alarma para los datos en tiempo real, monitoreo online en
tiempo real, visualizacion de curva en tiempo real mediante un gréfico y la comunicacion en

tiempo real a distancia [29].

3.9. Sistemas SCADA
Los sistemas SCADA se denomina en espafiol Control Supervisor y Adquisicion de Datos, son
un conjunto de aplicaciones de software, creadas para funcionar sobre ordenadores de control
de produccidn, proporcionando comunicacién en tiempo real con los dispositivos de campo,
y controlando el proceso automaticamente mediante la comunicacion digital, asi como también

envia la informacidn que se obtiene en el proceso de produccion de los usuarios [30].

Se destacan varios aspectos técnicos y funcionales de la implementacion de sistemas SCADA
el cual permite al ser humano interactuar con los procesos en los diferentes tipos de industrial
sin necesidad de asumir riesgos en la planta, ya que facilitan el control y toma de decisiones de

manera remota desde una cabina de mando [30].

El software SCADA es un gran avance de gran impacto en la automatizacion industrial, ya que
es un sistema central que monitorea y controla un sitio completo o un sitio especifico, el cual
permite ilustrar graficamente en la pantalla cada una de las estaciones remotas utilizando un
protocolo determinado, también puede crear alarmas y advertencia en tiempo real para el

correcto manejo del proceso que se desea controlar [31].

Los sistemas Scada es principalmente una herramienta de supervision y mando. Entre los cuales

tenemos los siguientes objetivos que podemos destacar [32]:

e Economia: ventaja que tiene el sistema para reducir los tiempos de supervision personal
al tener toda la informacion accesible en un solo punto [32].

e Accesibilidad: capacidad que presenta el sistema para que se puedan ejercer acciones
de control directas sin necesidad de desplazarse a la planta

¢ Mantenimiento: se refiere a la facilidad en la obtencion y visualizacion de datos para
cualquier usuario que no se experto, con elementos como el anuncio de fechas de
mantenimiento y de las posibles fallas que se estén presentando acorde a las estadisticas
[32].
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e Ergonomia: se refiere a la comodidad y buena presentacion de los datos y los controles
necesarios de tal forma que al supervisar no se canse o se vuelva monétono la utilizacion
del sistema. Aqui es necesario tomar en cuenta tema de distribucion de color, tamafio
de letras, simbologia de los instrumentos y elementos de campo entre otros aspectos
[32].

e Gestion: se refiere a la capacidad del sistema de presentar graficos estadisticos y de
manera comparativa de tal forma que se genere informacion util para el analisis del
proceso

e Flexibilidad: capacidad del sistema para afiadir piezas graficas con indicadores y otros
elementos de control y monitoreo de manera intuitiva y rapida.

e Conectividad: capacidad del sistema para ser compatible y ofrecer protocolos de

comunicacion claros que permitan articularse con otros sistemas [32].

3.9.1. Tipos de sistemas SCADA
Existen diferentes tipos de sistemas SCADA los cuales los mencionamos a continuacion:

3.9.1.1. Sistemas Scada abiertos y propietarios
Los sistemas abiertos son aquellos desarrollados para poder ser aplicados a cualquier tipo de
tecnologia o dispositivo de control, esto quiere decir que para enlazar un equipo de distintos
fabricantes es necesario contar con los drivers que interpreten los distintos codigos de
comunicacion [33]. Los sistemas propietarios son aquellos desarrollados por los fabricantes de
equipos, los cuales se comunican entre si con sus propios drivers y su desventaja principal en

la gran dependencia que tiene el proveedor del sistema.

3.9.1.2. Sistemas Scada comerciales y gratuitos
Los sistemas comerciales son los que estan a cargo de su compafiia la cual se encarga de crear
todas las interfaces necesarias para comunicar los diferentes dispositivos y una vez finalizado
entregar al usuario un producto de facil uso [33]. Los sistemas gratuitos por lo general fue
creado como el sistema comercial, y en el transcurso de tiempo se vino dando mayores ventajas
en poner estos sistemas con su codigo de programacion en forma abierta a disposicion de

diferentes desarrolladores del mundo.
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3.9.2. Caracteristicas principales de los sistemas SCADA
Los sistemas Scada presentan varias caracteristicas las cuales son [30]:

e Adquisicion y almacenamiento de datos para la recoger, procesar y almacenar la
informacion recibida en forma continua y confiable [30].

e Representacion gréafica y animada de variables de proceso y su monitorizacion por
medio de alarmas.

e Ejecutar acciones de control para modificar la evolucion del proceso, actuando ya sea
sobre los reguladores autonomos bésicos (alarmas, menus, consignas, etc.) o
directamente sobre el proceso mediante las salidas conectadas.

e Conectividad con diferentes aplicaciones y bases de datos, locales o distribuidos en
redes de comunicacion.

e Supervision, para observar desde un monitor la evolucién de las variables de control

e Base de datos, gestion de datos con bajos tiempos de acceso.

o Alertar al operador sobre los cambios detectados en la planta tanto aquellos que no se
consideren alarmas como los que produzcan en su operacion diaria. Estos cambios son

almacenados en el sistema para su posterior analisis [30].

3.9.3. Arquitectura de un sistema Scada
Las primeras investigaciones en el campo de la automatizacion localizaban todo el control en
el PC y tendian progresivamente a la distribucién del control en planta [34]. Por tal motivo el

sistema queda dividido en tres bloques principales:

e Software de adquisicion de datos y control (SCADA)
e Sistemas de adquisicion y mando (Sensores y Actuadores)

e Sistemas de interconexién (Comunicaciones)

SCADA S W >
Architecture AT0
Q) . b '

Figura7. Arquitectura Sistema SCADA
Fuente: [34]
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El usuario, tiene el acceso al sistema de control de proceso, mediante herramientas de
visualizacion y control, que casi siempre reside en un ordenador. La comunicacion entre estos
dos sistemas se suele realizar a través de comunicaciones corporativas tales como Ethernet [34].

Los sistemas SCADA estan formados por los siguientes elementos basicos:
Interface hombre-maquina (HMI, MMI)

Los procesos en la industria requieren de dispositivos electronicos de repuestas rapidas y
eficientes para cumplir dichas expectativas, se han creado varios sistemas de automatizacion
entre ellos los llamados HMI. Los HMI son un dispositivo o sistema que permite realizar la
interfaz ente el operador y la maquina. Ademéas son interfaces graficas sencillas de
complementar y capaces de desplegar la informacion del proceso en tiempo real de manera

sencilla y amigable al usuario [1].
Unidad central MTU

Es donde se centraliza el mando del sistema, alli se debe permitir la interoperabilidad de
multiplataforma y multisistemas, posibilitando el intercambio de informacion entre los centros

de control y subestaciones [32]. El cual se encarga de los siguientes aspectos:

e Gestionar las comunicaciones

e Recopilar y enviar datos a las RTU

e Comunicacién con los operadores del sistema
e Analisis impresion y visualizacion del sistema
e Realizar el mando del sistema

e Garantizar la seguridad del sistema

Unidad remota RTU

Por unidad remota RTU se denomina al conjunto de elementos dedicados a labores de control
y supervision de un sistema, alejados del centro de control, y comunicaciones con este mediante
algun canal de comunicacién [34]. Dentro de esta clasificacion podemos encontrar diferentes

elementos a continuacion:
RTU (Remote Terminal Unit): especializados en comunicacion
PLC (Programmable Logic Controller): se encarga de las tareas generales de control

IED (Intelligent Electronic Device): se encarga de las tareas especificas de control
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RTU: las unidades remotas se utilizaban para la recopilacién de datos de los elementos de
campo y transmitirlos hacia la unidad central a la vez que envian los comandos de control a

estos, los cuales se les denomina procesadores de comunicacion [34].
PLC (Programmable Logic Controller)

El PLC es un controlador l6gico programable que esta conformado por un microprocesador que
lo asimila a un computador, son equipos utilizados dentro del mundo de la automatizacion
industrial de la ingenieria para automatizar eventos o procesos electromagnéticos. Esta
compuesto por varias sefiales tanto de entradas como de salidas que pueden ser analogas o
digitales [35].

IED: son los periféricos inteligentes (Intelligent Electronic Devices), que trata de elementos
con caracteristicas de decision propia los cuales se ocupan de tareas de comunicacion,

regulacién y control [34].

3.9.4 Sistemas de comunicacién y software
Los sistemas de comunicacion son el intercambio de informacion entre diferentes servidores y
clientes, el cual gestiona que los instrumentos de campo envian a la red de unos computadores
desde el sistema. El tipo de bus utilizado en las comunicaciones puede ser muy diverso segun
las necesidades del sistema Yy del software escogido para el disefio del SCADA, ya que no

todas las aplicaciones pueden trabajar con los diferentes tipos de bus [25].

El servidor de datos puede presentar varios protocolos de forma sincronica, estando delimitado
por la capacidad fisica de aguantar las interfaces de hardware. Estos permiten el intercambio de
datos bidireccionales entre la unidad central y las unidades remotas mediante un protocolo de
comunicaciones determinado y un sistema de transporte de informacion para mantener el enlace

entre los diferentes elementos de la red [25].

3.9.5. TIAPORTAL
Este software es un sistema innovador de los sistemas de ingenieria, el cual ayuda a configurar
de manera intuitiva y eficiente los procesos industriales. Es una aplicacion modular que permite
agregar nuevas funcionalidades y su utilidad es integrar diferentes aplicaciones en una misma
interfaz. La principal funcion que ofrece el TIA Portal es la posibilidad de integrar varias
aplicaciones de software industrial para procesos de produccién de en una misma interfaz, lo
cual facilita mucho el aprendizaje, la conexion y la gestion. Una de sus principales ventajas es

la factibilidad y escalabilidad con la que se pueden migrar distintos sistemas [36].
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3.9.5.1. Simatic WinCC

Es un sistema que se encuentra en el TIA Portal y es parte de un nuevo concepto de ingenieria
integrado que ofrece un campo Unico para la programacion y configuracion de soluciones de

control, visualizacion y accionamiento [37].

WinCC es un sistema de visualizacidn con estructura modular la cual permite el monitoreo y
control de procesos técnicos de plantas y maquinas. Es utilizado como un sistema Scada con
HMI (Human Machine Interface) que significa interfaz hombre maquina. El autdmata
programable PLC en si tiene el control sobre el proceso. Podemos decir que hay una

comunicacion entre WinCC y el operador, y por otro lado entre WinCC y PLC [38].

3.9.5.2. Caracteristicas
El entorno de WinCC proporciona las siguientes caracteristicas:

e Ensu calidad de componente del concepto TIA de Siemens (Automatizacion totalmente
integrada), WIinCC opera con autématas programables de la serie de productos
SIMATIC con un grado de coordinacion y cooperacion especialmente eficaz [39].

e WIiInCC puede ser adaptado de modo 6ptimo a los requisitos de cada proceso. Se soporta
un gran namero de configuraciones, desde un sistema monopuesto (un solo OS) hasta
los sistemas redundantes distribuidos que tienen varios servidores pasando por sistemas
cliente-servidor [39].

e WinCC es un sistema HMI apto para utilizarlo con Internet, pudiendo implementar

soluciones del usuario basadas en la Web.

3.9.6. Topologias de red
Es la forma en que se interconecta las computadoras para el intercambio de informacién y datos
mutuamente, lo que quiere decir que es como una familia de comunicacion que sefiala los
parametros para el disefio de red [2]. Las diversas combinaciones de los elementos que se

comunican dan lugar a unas topologias mencionadas a continuacion:

e Estrella

La adquisicion de informacidn es en base a un nodo como lo es una computadora central, en

donde cada dispositivo es servido por su propia conexién. El intercambio de datos entre
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periféricos inicialmente centralizado o desde la periferia, es siempre empleado via el nodo
central. Una de las ventajas de esta topologia es que si una de las lineas esta sujeta a

interferencia, solo sera afectado el dispositivo conectado [40].
e Anillo

La informacién es enviada de dispositivo a dispositivo. En el cual cada dispositivo asume el rol
de controlador a intervalos estrictamente definidos porque el anillo no tiene un control central.
Teoricamente no existe limite para el nimero de dispositivos permitidos. Para evitar esto, se
incorporan interruptores de baypass que automaticamente conmutan cuando un dispositivo falla
[40].

e Bus

La informacion llega al receptor sin la ayuda de ningin otro dispositivo, ya que todos los
dispositivos estan interconectados en la misma red de datos. Si se incrementa un dispositivo al
bus, no se necesita interfaces adicionales en las estaciones existentes. Asi el inconveniente de
un ndmero limitado de usuarios relacionados con la estructura estrella no aparece. Una
estructura en bus permite una comunicacion cruzada objetiva para cualquiera de los dispositivos

conectados [40].
e Node red

Es sistema de programacion que se utiliza para conectar dispositivos de hardware, Apis y
servicios de internet. Apropiado para los equipos dedicados al Internet de las cosas Industrial
(1oT) y personal dedicado al disefio y prueba de soluciones ara la comunicacién de equipos de
planta con aplicaciones IT. Dado que la mayor parte de dispositivos 10T para industria 4.0

facilitan realizar un programa de control con la herramienta Node-Red [41].

3.9.7. Buses de campo

3.9.7.1. Modbus

Es una especificacion de mensajes, funciones utilizadas para la comunicacion con los PLC. El
cual puede implementarse en cualquier linea de comunicacion serie y accede la comunicacion
por medio de tramas binarias o ASCII con un proceso interrogacién-respuesta simple [25]. En
Modbus los datos pueden intercambiarse en dos modos de transmision y una extension del

protocolo:
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e Modo RTU (Remote Terminal Unit), donde se envia cuatro caracteres de control de
redundancia cilica (CRC)

e MDBUS TCP/IP, es una variante de la familia MODBUS de protocolos de
comunicaciones simples y neutrales para supervision y control de equipos de
automatizacion. Particularmente, cubre el uso de la mensajeria MODBUS en un entorno
Intrnet o Internet utilizando protocolos TCP/IP

e Modo ASCII, enviando 2 bytes para cada mensaje, pudiendo haber hasta 1 segundo de
tiempo de diferencia entre ellos. Utiliza una suma de control de redundancia
longitudinal (LRC) [25].

3.9.7.2. Powerlink.

Es un protocolo determinista real-time basado en el estandar Ethernet el objetivo del desarrollo
de este protocolo consistid en aplicar la tecnologia Ethernet a las aplicaciones de
automatizacion industrial donde varios elementos de control (PLC, pantallas de operador,
maodulos de E/S, médulos de seguridad, sensores) tengan que comunicar entre ellos de forma
rapida en condiciones de tiempo real adversas garantizando que el proceso de comunicacién
sea fiable y repetitiva [25].

3.10. Elementos que se aplicaron en la investigacion

3.10.1. SENTRON PAC 2200

Es un equipo que hace referencia a un multimetro tipo central de medida para la visualizacién
de todos los principales pardmetros de red en la distribucion de energia eléctrica en baja tension.
El cual puede realizar mediciones monofasicas, bifésica, trifasicas que son utilizadas en

sistemas en esquema TN, TT e IT de dos, tres o cuatro conductores [2].

Como se detalla en la siguiente figura:

Figura 8. Sentron Pac 2200
Fuente:[2]
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3.10.2. Pantalla simatic HMI KTP 400

En un panel tactil denominadas como panels o basic, cuya funcion se basa en la aplicacion de
maquinas pequefias ideales para el control industrial, y comprende los paneles con pantallas
panoramicas de alta resolucion de 4°°,7°°,9’y 12°°, y el manejo tiene la combinacion de teclas

tactiles [2].

SIMATIC HMI

Figura 9. Pantalla Simatic HMI KTP400
Fuente: [42]

3.10.3. SIMATIC 10T 2040 24vDC 1GB RAM 2 ETHERNET INDUSTRIAL

SIMATIC 10T 2020 es una pasarela inteligente que se estandariza la comunicacion entre
diferentes fuentes de datos, luego analiza y reenvia las comunicaciones a los destinatarios
correspondientes, y es facil de implementar. Es ideal como puerta de enlace entre la nube o el
nivel de TI de la empresa de produccién [2]. La apertura del sistema permite soluciones

personalizadas. Entre las principales caracteristicas de la plataforma, se tiene que:

e Soporte Yocto Linux

e Ampliado facilmente con protectores Arduino y tarjetas miniPCle

e Disefio industrial compacto y montaje en carril DIN

e Procesador Intel Quark de alto rendimiento y ahorro de energia y numerosas interfaces:
Inter Quark x1020 (+ arranque seguro), 1GB de RAM, 2 puertos Ethernet, 2 puertos
RS232/485 reloj en tiempo real respaldado por bateria

e Calidad SIMATIC probada y extremadamente robusta.
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Figura10. SIMATIC 10T2040
Fuente: [43]

3.10.4. PLC (Controlador Logico Programable)

Un controlador logico programable es un instrumento electrénico que utiliza memoria
programable para guardar instrucciones sobre la implementacion de determinadas funciones,
como operaciones ldgicas, secuencias de acciones, especificaciones temporales, contadores y
calculos para el control mediante mddulos de E/S analdgicos o digitales sobre diferentes tipos

de maquinas y de procesos [2].

Figura1l. PLC
Fuente: [44]

3.10.5. SENSOR DE HUMEDAD Y TEMPERATURA S-Soil MT-02

Es un sensor que presenta un alto nivel de precision, confiabilidad, estabilidad y durabilidad,
ya que es de grado industrial con protocolo Morbos- RTU RS485 y presenta una clasificacion
IP68, puede utilizarse ampliamente para monitorear a largo plazo la temperatura y humedad del

suelo. Estos sensores incorporan dos sensores, uno de humedad y otro de temperatura [45].
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Las principales caracteristicas del sensor son:

e Protocolo universal: MODBUS-RTU RS485

e Fuente de alimentacion de amplio rango: 3.6V ~ 30v

e Alto rendimiento : alta precision, confiabilidad y estabilidad

e Robustez de grado industrial: clasificacion IP68, adecuada para aplicaciones a largo
plazo

o Fé&cil de usar, instalar e integrar

e Seguridad: disefiado con proteccion de voltaje inverso

Tabla 1. Especificaciones del sensor de humedad y temperatura
Modelo S-Suelo MT- 0.2A
Interfaz RS-485
Protocolo Modbus-RTU RS485
Fuente de alimentacion 3.6V ~ 30v
Consumo actual Max. 40 mA a 24 VCC
Temperatura de funcionamiento -40 ‘C~ +85C
Temperatura de almacenamiento -40 ‘C~ +85C
Tiempo de respuesta <1 segundo
Area de medicion Diametro: 7cm  Altura: 7cm
Peso del Dispositivo 270 gr.

Figura 12. Sensor S-Soil MT-02
Fuente: [45]
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3.10.6. SENSOR TRANSMISOR LWGY-A type

Es un medidor de flujo de turbina que esta conformado por un sensor de flujo y un instrumento
de visualizacion y si principal funcién es medir el flujo liquido [46]. Es aplicable para su uso
en tuberias cerradas para medir el flujo liquido que no erosiona el acero inoxidable. Estos

sensores presentan varias caracteristicas las cuales son:

e Estructura simple y firme, facil de instalar y desmontar

e Tipo de cojinete aleacion dura que garantiza y mera el rendimiento de resistencia al
desgaste

e Amplio rango de medicion con un limite de velocidad de flujo

e Alta precisién y capacidad de repeticion fina

e Alta resistencia a interferencias electromagnéticas y vibraciones
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Figura 13. Sensor transmisor LWGY-A type
Fuente: [46]

Especificaciones del sensor

Tabla 2. Caracteristicas del sensor de caudal
Salida de sefial: Normal 4-20mA (0-5V, 0-10)
Fuente de alimentacion: 12-24VDC
Nivel de precision: +0.5% / £1.0%
Rango de flujo: Rango de flujo normal (rango extendido)
Material del cuerpo: SS304 normal (SS316L)
Temperatura media: -100-100° C (120° C/150° C)
Temperatura ambiental: -30-60 ° C

30



4. MATERIALES Y METODOS:

4.1. Tipo de investigacion
Investigacion exploratoria: consiste en obtener informacion inicial para continuar con la
investigacion, esto quiere decir que para la realizacion del proyecto es necesario efectuar un
levantamiento de condiciones iniciales del lugar de ejecucion del proyecto, donde se conocera
los parametros fisicos del invernadero como parametros eléctricos, datos de temperatura,
humedad y nivel de agua, asi como también los sistemas tanto eléctricos como electrénicos y

el sistema que se encuentra implementado.

Investigacion descriptiva: se definiran las diferentes variables a utilizarse en el proyecto,
estableciendo los sistemas a monitorear y controlar de forma remota, las cuales son humedad,
temperatura y nivel de agua, por medio del software SCADA para asi tener un mejor manejo

de los datos obtenidos del invernadero Y realizar la comunicacion con el invernadero #1.

Investigacion de campo: se desarrollara en el invernadero #2 del campus Salache de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, en el cual se obtendrd datos como los de humedad,
temperatura y nivel de agua, necesarios para la realizacion del sistema SCADA y mejora de la
produccion de los cultivos.

Investigacion experimental: con la adquisicion de datos de humedad, temperatura y nivel de
agua en el invernadero se pretende realizar el control manual y automatico para el disefio del

sistema SCADA y el correcto funcionamiento del médulo.

4.2. Métodos de investigacion
Meétodo analitico: utilizando los sensores especificos se obtendra el monitoreo de las variables
de medicion de humedad, temperatura, y nivel de agua, para el almacenamiento de datos el cual

permitird observar los rangos de variacion de humedad y temperatura y nivel de agua.

Método de medicidn: se obtendra datos técnicos como humedad, temperatura y nivel de agua,
mediante la utilizacion de equipos adecuados como sensores especificos para cada una de las

variables.

Diagrama de flujo de monitoreo del sistema SCADA.
La presentacion del diagrama de flujo del sistema SCADA, se revela en la figura 14, en el cual
se puede observar el comportamiento de las variables de temperatura y humedad que son

monitoreadas, por medio de un sensor hibrido que llega al plc.

31



En el diagrama de flujo se ingresan todas las variables necesarias para el correcto
funcionamiento del sistema, tomando en cuenta que puede actuar de manera automatico o
manual, al elegir el sistema de manera manual SI cumple con el requerimiento los elementos
(bomba 1, bomba 2, electrovélvula 1, electrovalvula 2, electrovalvula 3, sensor caudal) == 1,
se encenderan si No cumple los elementos del sistema (bomba 1, bomba 2, electrovélvula 1,
electrovalvula 2, electrovalvula 3, sensor caudal) == 0, no se encienden, este patron se repetira
para cada elemento del sistema, estos valores de temperatura y humedad pueden ser
visualizados en la KTP del sistema, todos estos datos son guardados en un servidor web

Ilegando al Fin del funcionamiento.

Al elegir el sistema de modo automaético se debe verificar el nivel de humedad en el que se
encuentre trabajando el sistema, cuenta con un set point y los rangos van a depender del usuario
y asi este puede realizar las comparaciones de humedad y al tener una Humedad == Hmin el
sistema se activa automaticamente es decir los elementos (bomba 1, bomba 2, electrovélvula 1,
electrovalvula 2, electrovalvula 3, sensor caudal) == 1 se encuentran encendidos por un tiempo
indeterminado hasta llegar a la Hmax, en el cual el sistema se apagara automaticamente. Si la
Humedad >= Hmax los elementos del sistema (bomba 1, bomba 2, electrovélvula 1,
electrovélvula 2, electrovélvula 3, sensor caudal) == 0 no se enciende ya que se encuentra
dentro del rango establecido, estos valores de temperatura y humedad pueden ser visualizados
en la KTP del sistema, todos estos datos son guardados en un servidor web llegando al Fin del

funcionamiento.
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INICIO

N

Humadad, Temperatura

Bomba 1, Bomba 2, Electrovalvula 1, Electrovalvula 2, Electrovalvuls 3, Sensor de caudal,, Hmax, Hmin,

Automatico or Manual
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Figura 14. Diagrama de flujo del sistema Scada
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4.3. MATERIALES
Comunicacion punto a punto: El proyecto se realizd6 mediante un canal de datos que es el
medio por el cual existe comunicacion con el PLC S7 1200 y analizador de energia Sentron
PAC 2200 entre un servidor OPC y este se comunicara con el software WinCC y de esta manera

se monitorea el sistema.

Software WINCC: En este software se realizd la programacion para el sistema, con el cual se
hace el monitoreo de los datos obtenidos del invernadero #2 los mismos que serviran para llevar

un adecuado manejo de los mismos.

Software Siemens: en el cual se realizara la programacion para el sistema SCADA, y seré el
encargado de realizar la recepcion de datos, los sensores que a su vez analizaran las variables

necesarias para asi enviar sefiales a los actuadores para que entren en funcionamiento.

Interfaz Grafica HMI: Es la interfaz hombre-maquina, el cual proporcionara la visualizacion
de los datos obtenidos por los sensores y a su vez permitir el accionamiento manual o

automatico de los actuadores del sistema.

Equipos: Los equipos que se utilizaran en el proyecto son fundamentales ya que gracias a estos
se realizara la comprobacion del correcto funcionamiento de los elementos eléctricos del

sistema de control.

Multimetro: este es de gran utilidad ya que se podra comprobar los niveles de voltaje,
amperios, continuidad, de los elementos que se encuentran conectados en el sistema de control,

monitoreando el voltaje y amperaje de los motores, bombas, sensores, etc.

Motores: estos son utilizados para realizar una accion especifica, como es la activacion del

sistema de riego.

Electrovalvulas: son vélvulas electromecanicas, las cuales se encargan del paso del recurso

hidrico, esta se mueve mediante una bobina solenoide y tiene dos posiciones abierto o cerrado.

Sensores de humedad y temperatura: son los encargados de recopilar la informacion entre
las variaciones de humedad y temperatura, enviando estos datos al PLC para que asi en base a

su programacion determine la actuacion de los sistemas de riego.
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Medidor Sentron PAC 2200: Sera el encargado de realizar las mediciones de los parametros
eléctricos como son voltaje, corriente, potencia y energia que son necesarios para saber el

consumo energético del invernadero.

Sensor de caudal: Es un dispositivo el cual es instalado directamente en la tuberia de agua, el
mismo que permitira conocer la cantidad de liquido que atraviesa a través de él enviando la

informacion al PLC.

SIMATIC 10T 2040 24VDC: Es un dispositivo inteligente encargado de realizar la
comunicacion entre diferentes fuentes de datos, el cual analiza y reenvia las comunicaciones

a los receptores correspondientes.

TIAPORTAL.: es un Software de ingenieria el cual permite manejar y configurar los procesos
gue se requiera automatizar este debe ser robusto, confiable y eficiente, su programacion es
basada en lenguaje KOP (Lenguaje de escaleras) y FUP (lenguaje por funciones),

convirtiéndolo en uno de los software mas utilizados en el &mbito industrial.

El TIA PORTAL es uno de los software méas utilizados para la realizacién de procesos de
automatizacién, para el presente proyecto se utilizo su Gltima version, la V15, ya que ofrece
acceso rapido y facil a todos los componentes de automatizacion y funciones complejas en una

sola plataforma.

5. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En el proyecto de tesis realizado en el periodo (2020-2021) ejecutaron la implementacion de un
sistema de monitoreo de temperatura, humedad y agua para cultivos del invernadero N° 2, en
donde utilizaron el software LabView para el control y el monitoreo de las variables, nuestro
criterio sobre este software es que tiene un inconveniente en cuanto a la licencia, lo cual se vio
la necesidad de utilizar una diferente herramienta como es el software WinCC, ya que este no
presenta ninguna dificultad en cuanto a licencias y nos permite tener un mejor monitoreo de

nuestro sistema Scada a través de una interfaz grafica.
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5.1 Ubicacion del invernadero campus Salache

El invernadero N° 2 de la Universidad Técnica de Cotopaxi campus Salache perteneciente a los
estudiantes de la carrera de Ingenieria Agronémica se encuentra ubicado en la Provincia de

Cotopaxi Canton Latacunga, el cual es delimitado para el cultivo de rosas.

Figura 15. Invernadero N° 2 del campus Salache

5.2 Levantamiento de Condiciones Iniciales

Para la realizacion del proyecto se tomé como valores iniciales los datos obtenidos por la tesis
del periodo (2020-2021), para saber el estado en el que se encuentra, de igual manera
realizamos las pruebas con lo que obtuvimos valores de humedad que se presentan a

continuacion:
5.3. Datos de condiciones iniciales

Curva de humedad vs tiempo

Tabla 3. Datos para la obtencion de humedad vs tiempo
NUMERO HORA HUMEDAD (%)
1 9:15 20,2
2 9:20 20,7
3 9:25 21,2
4 9:30 21,7
5 9:35 22,2
6 9:40 22,7
7 9:45 23,2
8 9:50 23,7
9 9:55 24,2
10 10:00 25
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11 10:05 39,9
12 10:10 40,05
13 10:15 40,2
14 10:20 40,35
15 10:25 40,5
16 10:30 40,65
17 10:35 40,8
18 10:40 40,95
19 10:45 39

20 10:50 38,4
21 10:55 378
22 11:00 37,2
23 11:05 39,5
24 11:10 40,2
25 11:15 40,9
26 11:20 41,6
27 11:25 42,3
28 11:30 43

29 11:35 43,7
30 11:40 44.4
31 11:45 45,1
32 11:50 45,8
33 12:00 52,2
34 12:05 55,4
35 12:10 58,6
36 12:15 61,8
37 12:20 65,4
38 12:25 72,6
39 12:30 80,5

Fuente: [2]
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Figura 16. Curva de humedad vs tiempo

5.4. Rango de humedad

Tomando en cuenta referencias anteriores aprobadas se pone en consideracion que se necesita
un porcentaje de 85% de humedad en los invernaderos y hasta un 25% es considerado humedad

nula.

El funcionamiento de las bombas de agua y accionamiento de las electrovalvulas se llevara a
cabo cuando el cultivo se encuentre bajo el porcentaje adecuado de los cultivos el cual seré el
85% hasta llegar al mismo garantizando un correcto desarrollo de los cultivos en esta ocasion

las rosas.

Conocer el porcentaje de humedad del cultivo es de suma importancia, he ahi la eficiencia de
un sistema automatizado que ayude a controlar la humedad de los cultivos, gracias al monitoreo

de las variables se mantendra el porcentaje requerido de humedad.

5.5. Rango temperatura

Para el monitoreo de temperatura en el invernadero se debe establecer los rangos de
temperatura que van desde los 18 a 35 °C, si al tomar la medicion la temperatura es superior a
la ya establecida, el sistema disminuira de manera automatica el valor, tomando en cuenta que
si la temperatura excede 36 °C el sistema activa sus electrovalvulas activando el riego en las

secciones disminuyendo asi la temperatura.
5.6. Verificacion del sistema de control y monitoreo implantados
La comprobacion del sistema de control y monitoreo de las variables de temperatura y humedad

se realizd en el tablero de control, en el cual se encontrd con varias irregularidades que son:
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e Sensores de temperatura y humedad obsoletos
e Falta de acceso a la red

e Falta de obtencion y almacenamiento de datos
Con las irregularidades encontradas en el tablero de control ya implementado se analiz6 varios
5.7Configuracion del internet

Para la conexion de la red en el invernadero realizamos un enlace Punto a Punto ya que estas
redes son un tipo de arquitectura de red que permite interconectar varias redes remotas como si

fuera una sola red, por lo cual debemos conocer la configuracion de los equipos utilizados.

Para configurar la antena ubiquiti se debe conocer la configuracion basica de la misma,

debemos verificar que la pc en la que se esté trabajando se encuentre en las mismas IP.

Figura 17. Configuracion de la direccion IP
Una vez verificado que la pc se encuentre con las direcciones IP que vamos a trabajar, para

ingresar a la interfaz del usuario se debe acceder en el navegador a la IP de 192.168.1.20, en

donde su usuario y contrasefia sera ubnt.
e 192.168.1.20

Figura 18. IP de fabrica de la antena ubiquiti
Al ingresar a la interfaz grafica se debe ingresar el usuario y contrasefia de fabrica ubnt. En el

proyecto se utilizé el usuario ubnt y contrasefia ubntl.

39



Figura 19. Interfaz gréafica de la antena

Una vez ingresado a la interfaz se abre la pestafia del mend el cual muestra el estado de la red.

Tt

Figura 20. Interfaz gréfica de la antena

En la pestafia WIRELESS, podemos conectarnos a nuestra red con la cual vamos a enlazarnos.
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Figura2l. Configuracion de la antena con las IPs
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En NETWORK se debe asignar las IP con las que estamos trabajando, y las antenas queden

configuradas en la misma red.

Figura 22. Asignacion de las direcciones IP de las antenas

Una vez configurada la red se observa los valores a la cual esta trabajando las antenas.

Figura 23. Rangos de Internet de la antena

5.8. Disefio de la comunicacion y software TIA Portal

Para el disefio de la comunicacion se podo realizar mediante las direcciones IP de la pc y el
PLC 1212 AC/DC/RIy, de esta manera acceder al TIA PORTAL.
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Humedad y temperatura.

6. sensor de humedad
y temperatura.

Figura 24. Comunicacion con Tia Portal

Los sistemas SCADA se definen mediante la realizacion de actividades de control, monitoreo
y adquisicién de datos que permiten a los operadores ver la informacion del proceso en tiempo
real. Este sistema se considera obsoleto porque se programa durante la fase de adquisicién de
datos a través de sensores tanto de humedad como de caudal. EI monitoreo también se puede
ver en el servidor web ubidots que muestra los datos obtenidos de consumo diario del

invernadero.
5.9. Configuracion de las direcciones IP

Para la configuracion de los dispositivos del PLC es necesario afiadir una PC y los modulos
necesarios al proyecto asi como las IP. La direccion IP utilizada se debe agregar manualmente
durante la configuracion de los dispositivos ya que cada uno debe tener su respectiva direccion

IP como se muestra en la tabla 3.
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Tabla 4. Especificaciones de las IP de los equipos

Direccion IP Equipo
10.10.11.136 Pantalla Simatic HMI KTP 400
10.10.11.138 PLC
10.10.11.139 Sentron PAC 2200
10.10.11.140 Antena ubiquiti
10.10.11.141 SIMATIC 10T2040
10.10.11.142 SIMATIC 1072040
10.10.11.145 Router
255.255.252.0 Puerta de enlace
10.10.10.248 Mascara de red
Fuente:

Todo equipo debe tener su respectiva direccion IP, esta direccidn permite tener comunicacion
y transferir datos a través de una red. La mascara de red sirve para delimitar la subred IP de

ordenadores ya que es la agrupacién logica de dispositivos de red conectados.

Una vez establecidas las respectivas direcciones IP a cada uno de los dispositivos, se procedio
a comprobar que el sistema se encuentre en red ver figura 24, para ello se busca en el
computador el sistema cmd, en el cual se verifica si existe comunicacion entre los dispositivos

mediante el comando ping.

Figura 25. Comprobacion de comunicacion

43



5.10. Adquisicion de datos del registro de humedad del invernadero

Para obtener estos valores medidos por el sistema SCADA, se realizo el direccionamiento de
tags en el servidor y luego se realiza una base de datos en donde se almacenara todos los datos
obtenidos de las variables de temperatura, humedad, nivel de agua y pardmetros eléctricos en

una carpeta, en el cual se indica la fecha y la hora de registro en una hoja de Excel.

La humedad que se presenta en la siguiente figura, se obtuvo mediante la base de datos del
sistema SCADA, para la obtencidn de estos datos se realizd la conexion de un sensor en una
de las hileras del invernadero. De acuerdo con lo realizado y con asesoramiento técnico de
expertos de la materia, se ha puesto en consideracién que el valor de la humedad serd 85% y
un 25% es practicamente humedad nula.

HUMEDAD

92.000.000

90.000.000

88.000.000

86.000.000

84.000.000

82.000.000

80.000.000

78.000.000

76.000.000

74.000.000
S
SRR I A
N N N N N N

Figura 26. Curva de humedad

Para la realizacion de las curvas de humedad, temperatura y nivel de agua tenemos adquiridos

los siguientes datos obtenidos mediante el servidor web Ubidots.

Tabla 5. Almacenamiento de datos de las variables
REGISTRO| FECHA | HORA |HUMEDAD | TEMPERATURA | CONSUMO_ LITROS
1 7/23/2021 11:42:37 | 82.273.440 13.906.130 927.000.000
2 7/23/2021 11:46:37 | 82.406.250 13.906.130 927.000.000
3 7/23/2021 11:50:37 | 82.476.560 13.865.480 927.000.000
4 7/23/2021 11:54:37 | 82.375.000 13.762.010 927.000.000
5 7/23/2021 11:58:37 | 82.476.560 13.762.010 927.000.000
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6 7/23/2021 12:02:37 | 82.585.940 13.606.800 927.000.000
7 7/23/2021 12:06:37 | 82.312.500 13.603.100 927.000.000
8 7/23/2021 12:10:37 | 82.539.060 13.595.710 927.000.000
9 7/23/2021 12:14:37 | 82.453.130 13.614.190 927.000.000
10 7/23/2021 12:18:37 | 82.476.560 13.621.580 955.700.000
11 7/23/2021 12:22:37 | 82.539.060 13.555.060 955.700.000
12 7/23/2021 12:28:37 | 82.304.690 13.603.100 955.700.000
13 7/23/2021 12:36:37 | 89.835.940 13.636.360 1.028.000.000
14 7/23/2021 12:44:37 | 89.343.750 13.540.280 1.113.200.000
15 7/23/2021 12:52:37 | 79.976.560 13.621.580 1.113.200.000
16 7/23/2021 13:00:37 | 80.570.310 13.610.500 1.113.200.000
17 7/23/2021 13:08:37 | 80.585.940 13.603.100 1.175.300.000
18 7/23/2021 13:16:37 | 80.445.310 13.621.580 1.175.300.000
19 7/23/2021 13:24:37 | 80.523.440 13.547.670 1.192.800.000
20 7/23/2021 13:29:37 | 80.703.130 13.529.190 1.192.800.000
21 7/23/2021 13:31:37 | 80.562.500 13.573.540 1.192.800.000
22 7/23/2021 13:33:37 | 80.890.630 13.381.380 1.192.800.000

5.11. Adquisicion de datos de temperatura

En la figura # se visualiza los datos de temperatura que se obtuvo mediante la base de datos

del sistema SCADA como también los datos enviados al servidor web Ubidots, temperatura

censada mediante un Sensor S-Soil MT-02.
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TEMPERATURA
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Figura 27. Curva de temperatura

5.12. Adquisicion de datos del consumo de agua

El consumo de agua en el invernadero se obtuvo mediante la obtencidn de datos del sistema
SCADA ya que la humedad esté directamente relacionada con la cantidad de riego dentro del

invernadero, cuanto mayor sea el tiempo de riego mayor sera la humedad.

El riego dentro del invernadero muchas de las veces es regado por los estudiando o encargados
mediante mangueras, las rosas en si necesitan abundante agua por eso se necesita un riego

constante ya que el suelo es relativamente seco

CONSUMO_LITROS
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1.000.000.000
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Figura 28. Curva de consumo de agua en litros
Para observar el comportamiento del sensor de caudal se obtiene la siguiente tabla de datos el

cual ayuda a cuantificar el valor del consumo de agua, en la tabla 4 encontramos los datos de

las variables humedad, temperatura, caudal y el consumo de agua en litros cada dos segundos,
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el tanque del invernadero abastece 2500 litros y es de vital importancia ya que el cultivo de

rosas necesita abundante agua.

Tabla 6. Datos obtenidos para obtener el consumo de agua
FECHA |[HORA | HUMEDAD | TEMPERATURA | CAUDAL | CONSUMO
22/7/2021 8:00:37 | 86-250.000 13.492.240 134.214.300 | 0.000000E+00
22/7/2021 8:00:39 | 86-359:380 13.429.420 134.142.900 | 0.000000E+00
22/7/2021 8:00.41 | 86:210.940 13.418.330 133.928.600 | 0.000000E+00
22/7/2021 8:00.43 | 86:210.940 13.495.940 133.928.600 | 0.000000E+00
22/7/2021 8:00.45 | 86-296.880 13.444.200 134.214.300 | 0.000000E+00
22/7/2021 8.00.47 | 86-289.060 13.451.590 134.142.900 | 0.000000E+00
22/7/2021 8:00.49 | 86-351.560 13.466.370 134.214.300 | 0.000000E+00
22/7/2021 g.00.51 | 86:421.880 13.414.630 134.214.300 | 0.000000E+00
22/7/2021 8.00.53 | £6-203.130 13.484.850 134.214.300 | 0.000000E+00
22/7/2021 8.00.55 | £6-281.250 13.429.420 134.214.300 | 0.000000E+00
22/7/2021 g.00.57 | 86-328.130 13.422.030 134.357.100 | 0.000000E+00
22/7/2021 8.00.59 | £6:171.880 13.488.540 134.142.900 | 0.000000E+00
22/7/2021 g.01.01 | 86-343.750 13.410.940 134.071.400 | 0.000000E+00
22/7/2021 g.01.03 | £6-359:380 13.451.590 134.142.900 | 0.000000E+00
22/7/2021 g.01.05 | 86-375.000 13.466.370 134.071.400 | 0.000000E+00
22/7/2021 g.01.10 | 86:257:810 13.481.150 134.071.400 | 101.200.000
22/7/2021 g.0p.1y | 86-335.940 13.436.810 134.285.700 | 101.200.000
22/7/2021 g.01.13 | 86-375.000 13.407.240 134.285.700 | 101.200.000
22/7/2021 g.0L.15 | 86:179:690 13.503.330 134.071.400 | 101.200.000
22/7/2021 g.01.17 | 86-398:440 13.418.330 134.071.400 | 101.200.000
22/7/2021 80119 | £6-359:380 13.436.810 134.214.300 | 101.200.000
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22/7/2021 8:01:21 86.375.000 13.473.760 134.214.300 | 101.200.000
22/7/2021 8:01:23 86.609.380 13.381.380 134.071.400 | 101.200.000
22/7/2021 8:01:25 86.289.060 13.470.070 134.142.900 | 101.200.000
22/7/2021 8:01:27 86.289.060 13.440.500 134.357.100 | 101.200.000
22/7/2021 8:01:29 86.437.500 13.392.460 134.071.400 | 101.200.000
22/7/2021 8:01:31 86.164.060 13.499.630 134.142.900 | 101.200.000
22/7/2021 8:01:33 86.289.060 13.466.370 134.214.300 | 101.200.000
22/7/2021 8:01:35 86.257.810 13.444.200 121.142.900 | 101.200.000
22/7/2021 8:01:37 86.328.130 13.484.850 87.214.290 101.200.000
22/7/2021 8:01:39 86.625.000 13.377.680 111.357.100 | 101.200.000
22/7/2021 8:01:41 86.445.310 13.447.890 125.857.100 | 101.200.000
22/7/2021 8:01:43 86.312.500 13.447.890 131.285.700 | 101.200.000
22/7/2021 8-01:45 86.437.500 13.399.850 133.214.300 | 101.200.000
22/7/2021 8:01:47 86.234.380 13.499.630 133.785.700 | 101.200.000
22/7/2021 8-01:49 86.312.500 13.422.030 134.071.400 | 101.200.000
22/7/2021 8:01:51 86.414.060 13.436.810 134.214.300 | 101.200.000
22/7/2021 8:01:53 86.187.500 13.477.460 134.285.700 | 101.200.000
22/7/2021 8-01:55 86.515.630 13.396.160 134.214.300 | 151.800.000
22/7/2021 8:01:57 86.406.250 13.458.980 134.071.400 | 153.300.000
22/7/2021 8:01:59 86.328.130 13.455.290 134.071.400 | 153.300.000
22/7/2021 8:02:01 86.445.310 13.399.850 134.285.700 | 153.300.000
22/7/2021 8:02:03 86.148.440 13.488.540 134.214.300 | 153.300.000
22/7/2021 8:02:05 86.445.310 13.436.810 134.214.300 | 153.300.000
22/7/2021 8:02:07 86.460.940 13.425.720 134.071.400 | 153.300.000
22/7/2021 8:02:09 86.234.380 13.477.460 134.142.900 | 153.300.000
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22/7/2021 8:02:11 86.335.940 13.392.460 133.928.600 | 153.300.000
22/7/2021 8:02:13 86.335.940 13.466.370 134.214.300 | 153.300.000
22/7/2021 8:02:15 86.273.440 13.466.370 134.142.900 | 153.300.000
22/7/2021 8:02:17 86.382.810 13.388.770 134.071.400 | 153.300.000
22/7/2021 8:02:19 86.203.130 13.484.850 134.142.900 | 153.300.000
22/7/2021 8:02:21 86.328.130 13.429.420 134.214.300 | 153.300.000
22/7/2021 8:02:23 86.390.630 13.381.380 134.142.900 | 153.300.000
22/7/2021 8:02:25 86.273.440 13.503.330 134.071.400 | 153.300.000
22/7/2021 8:02:27 86.554.690 13.410.940 134.142.900 | 153.300.000
22/7/2021 8:02:29 86.382.810 13.444.200 134.214.300 | 153.300.000
22/7/2021 8:02:31 86.328.130 13.462.680 134.071.400 | 153.300.000
22/7/2021 8:02:33 86.507.810 13.381.380 134.000.000 | 153.300.000
22/7/2021 8:02:35 86.382.810 13.429.420 134.214.300 | 153.300.000
22/7/2021 8:02:37 86.429.690 13.444.200 134.142.900 | 153.300.000
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Figura 29. Curva de consumo de agua en litros

CONSUMO
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5.13. Relacion de la humedad y la temperatura

Para la relacion se tomd el valor de la base de datos de las anteriores figuras que son registradas

en el sistema. Como se observa en la siguiente figura en esta relacion se determina que cuando

la humedad.
Tabla 7. Almacenamiento de datos de humedad y temperatura
REGISTRO | FECHA HORA HUMEDAD TEMPERATURA
1 7/23/2021 | 11:42:37 82.273.440 13.906.130
2 7/23/2021 | 11:46:37 82.406.250 13.906.130
3 7/23/2021 | 11:50:37 82.476.560 13.865.480
4 7/23/2021 | 11:54:37 82.375.000 13.762.010
5 7/23/2021 | 11:58:37 82.476.560 13.762.010
6 7/23/2021 | 12:02:37 82.585.940 13.606.800
7 7/23/2021 | 12:06:37 82.312.500 13.603.100
8 7/23/2021 | 12:10:37 82.539.060 13.595.710
9 7/23/2021 | 12:14:37 82.453.130 13.614.190
10 7/23/2021 | 12:18:37 82.476.560 13.621.580
11 7/23/2021 | 12:22:37 82.539.060 13.555.060
12 7/23/2021 | 12:28:37 82.304.690 13.603.100
13 7/23/2021 | 12:36:37 89.835.940 13.636.360
14 7/23/2021 | 12:44:37 89.343.750 13.540.280
15 7/23/2021 | 12:52:37 79.976.560 13.621.580
16 7/23/2021 | 13:00:37 80.570.310 13.610.500
17 7/23/2021 | 13:08:37 80.585.940 13.603.100
18 7/23/2021 | 13:16:37 80.445.310 13.621.580
19 7/23/2021 | 13:24:37 80.523.440 13.547.670
20 7/23/2021 | 13:29:37 80.703.130 13.529.190
21 7/23/2021 | 13:31:37 80.562.500 13.573.540
22 7/23/2021 | 13:33:37 80.890.630 13.381.380
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Figura 30. Relacion de la humedad y la temperatura
5.14. Funcionamiento del sistema SCADA
El software utilizado para el desarrollo del sistema SCADA es el software WinCC el cual lo
escogimos porque no presente dificultades con la licencia, y nos permite controlar y monitorear

todas las variables del sistema a través de una interfaz grafica.

Para la etapa de programacion encontramos la pantalla principal del sistema SCADA, donde el
software WIinCC es el que permite realizar todas las actividades de configuracion necesarias y

mediante la simulacion se emplea una interfaz gréafica entre el usuario el WinCC.

El sistema SCADA esta conformado por una pantalla principal con dos cuadros de dialogos, en
el que encontramos en el primer cuadro invernadero 1, el cual nos lleva a ver el monitoreo del
mismo Yy en el segundo cuadro tenemos invernadero 2, donde se despliega al momento de

presionarlo para realizar la funcion que sea necesaria por los encargados de los invernaderos.

B SMATC Wi Runtime Advences

- UNIVERSIDAD:
/é o UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI g

Figura 31. Pantalla principal

Una vez seleccionada el cuadro de dialogo invernadero 2 se despliega una subpantalla como se
muestra en la Figura 31, donde tenemos cuatro cuadros de dialogos que son control manual de
humedad y temperatura, control automatico de humedad y temperatura, parametros eléctricos
y graficas, también encontramos en la pantalla el modo de operacién este puede ser manual o

automatico.
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Figura 32. Subpantalla del sistema SCADA del invernadero #2

Si presionamos en el cuadro de dialogo control manual de humedad y temperatura, se despliega
una subpantalla que se indica en la Figura 32, donde se muestra la programacion gréfica y por
diagramas se muestra el porcentaje de las variables para el monitoreo de humedad, temperatura
y nivel de agua de forma manual en donde podemos activar la bomba y las electrovalvulas para
el riego, asi como también encontramos un cuadro de dialogo de la curva de las variables. De

igual manera encontramos las diferentes alarmas del sistema.

Figura 33. Pantalla para el control y monitoreo de forma manual
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A continuacién, se muestra la subpantalla de monitoreo de las variables de humedad y
temperatura de forma automatica, la cual esta construido mediante graficas y cuadros de
informacion donde se muestra los valores de las variables y las curvas de las mismas. En un
cuadro de dialogo tenemos para guardar los datos, debemos seleccionar crear archivo colocar
el tiempo en que se genere y guarde cada dato y seleccionar guardar, encontramos diagramas
el cual presenta el porcentaje de la temperatura y humedad donde se puede ingresar el valor de
la humedad maxima o minima teniendo en cuenta el rango de la humedad.

Figura 34. Subpantalla de monitoreo de humedad y temperatura de forma automatica

De igual manera se realiza cuadros de informacion y gréficas para la visualizaciéon de los
parametros eléctricos y curvas de los valores emitidos por el Sentron PAC 2200 presentados en
la subpantalla de datos
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Figura 35. Subpantalla de datos de parametros eléctricos
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Figura 36. Subpantalla Curva de Potencias
5.15. PRESUPUESTO Y ANALISIS DE IMPACTO
Tabla 8. Presupuesto del proyecto
METERIALES
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD [ V.UNITARIO V.TOTAL
1 Router tp link 1 $20,00 $20,00
2 Memoria de 16 Gb 4 $15,00 $60,00
4 Sensor de caudal 1 $350,00 $350,00
6 Sensor de temperatura 1 $200,00 $200,00
7 Cable sucre 4X18 30 $1,30 $39,00
8 Cable UTP 30 $0,40 $12,00
9 POE25V-0.2 A 2 $18,00 $36,00
10 Acoples para tuberia 4 $1,00 $4,00
11 Antenas Ubiquiti 2 $150,00 $300,00
12 Toma Corriente 2 $2 $4,00
Total Subtotal $1.025,00
IVA12 % $123,00
TOTAL $1.148,00
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Tabla 9. Presupuesto total del proyecto

PRESUPUESTO DEL SISTEMA

Tipo de recurso
SUBTOTAL
Rubro .
] En especie
Efectivo
Gastos directos
compra de $1.148,00 - $1.148,00
equipos
Instalacion y
mantenimiento de | $200,00 $200,00
internet
Gastos indirectos 600 - 600
TOTAL $1.948,00
Tabla 10. Calculo del Tiry Van
INVERSION INGRESOS MANTENIMIENTO TOTAL
-1948,20 500 20 -1948,20
1 500 20 480
2 500 20 480
3 500 20 480
4 500 20 480
5 500 20 480
TASA 0,085 480
VAN 237,52
TIR 12%

5.16. Analisis de impactos.

Impacto técnico.

El impacto técnico se lo lleva a cabo dado las diferentes variaciones climaticas que existen en
el invernadero, evitando una considerable pérdida de tiempo cuando el personal que se
encuentra a cargo de estos, trate de verificar la temperatura y humedad en las g se encuentran
los invernaderos, por este motivo se ha implementado un sistema Scada con el cual se pudo

monitorear las variables de temperatura y humedad que se encuentran dentro de este ambiente,
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beneficiando a la facultad de Ciencias Agropecuarias con el aporte técnico de la carrera de

Ingenieria Eléctrica.
Impacto social.

El impacto social que se obtiene con la implementacién del sistema Scada para el monitoreo de
las variables dentro del invernadero N° 2 del centro experimental del Campus Salache,
beneficiando principalmente a los estudiantes como asi también a los docentes, ya que al contar
con un sistema automatizado para el control de las variables que se manejan dentro de este
ambiente, se aprovechara al maximo las ventajas de conocer los parametros de humedad y

temperatura en los que se encuentran los cultivos garantizando una mejor produccion.
Impacto ambiental.

Al implementar el sistema Scada tiene un impacto ambiental ya que esta se considera ligada al
medio ambiente al tener un control y monitoreo de variables climatologicas que existen dentro
de los invernaderos, con el cual se garantizara un ambiente controlado produciendo un entorno

adecuado para el crecimiento de las plantulas que se encuentren en el interior de este ambiente.
Impacto econémico.

El sistema implementado beneficiara directamente a la institucion, garantizando el ahorro
energético y mano de obra, gracias a la automatizacion del sistema con el cual se logré controlar
en tiempo real las variables existentes dentro de este ambiente, reduciendo considerablemente
el deterioro de los equipos eléctricos y mecanicos de los invernaderos, convirtiendo asi en

ahorro técnico y financiero para la Universidad técnica de Cotopaxi.

6. CONCLUSIONES Y RECOMEDACIONES

6.1. Conclusiones

e Gracias a la investigacion realizada se adquirié diferentes conocimientos referentes al
sistema SCADA y se analizé cuales son las principales variables a monitorear y
controlar de forma remota para el funcionamiento del invernadero.

e De acuerdo a los datos obtenidos en la culminacién del presente proyecto se concluye
gue un sistema automatizado dentro de un invernadero es de vital importancia ya que
gracias a esto se puede mejor la produccién asi como también la calidad de los cultivos
de rosas a través del monitoreo y control las variables de humedad, temperatura y nivel

de agua.
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[2]

[3]

[4]

Con la instalacion de nuevas tecnologias dentro de invernaderos, los encargados de
realizar las actividades agronémicas pueden llegar a mejorar sus ingresos econémicos,
ya que al analizar la factibilidad del proyecto muestra un valor positivo y viable para la

implementacion del sistema.

6.2. Recomendaciones

El sistema de monitoreo y control contiene diferentes elementos y equipos, los cuales
deben ser supervisados y controlados por personal capacitado para la realizacion del
respectivo mantenimiento cuando sea necesario.

Se recomienda a la Universidad Técnica de Cotopaxi la adquisicion de la licencia del
software WinCC ya que el software utilizado anteriormente era Labview que presentaba
complicaciones con respecto a la licencia, y el WinCC no presenta ninguna dificultad
en cuanto a licencias

El mddulo de control esta disefiado para tener una alimentacion trifasica lo que se
recomienda implementar la acometida trifasica para la operacion eficiente del sistema.
Realizar el correcto dimensionamiento del sistema hidraulico, ya que al utilizar las
bombas especificamente para el sistema de riego se puede forzar el sistema lo cual puede

ocasionar multiples problemas a largo plazo.
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8. ANEXOS

ANEXO |

Anexo |. Levantamiento de condiciones iniciales del modulo

ANEXO 11

Anexo Il .Instalacion de antenas ubiquiti punto a punto
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ANEXO 11

Anexo 1. Instalacion de router tp-link

ANEXO IV

Anexo V. Configuracion de antenas ubiquiti

ANEXO V

Anexo V. Pruebas de conexién de internet
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ANEXO VI

Anexo VI. Comprobacién del funcionamiento del PLC

ANEXO VII

Anexo VII. Comprobacién del funcionamiento de la pantalla HMI
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ANEXO VIII

Anexo VIII. Pruebas de electrovalvulas
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Anexo IX. Programacion en Node-red



ANEXO X

01 Ubidots
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Anexo X. Creacién de cuenta en el servidor web Ubidots

ANEXO XI

Anexo XI. Almacenamiento de datos en el servidor web ubidots
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ANEXO XIlI

Anexo XII. Conexion del sensor de caudal

ANEXO XIl1

Anexo XII1. Conexion y ubicacion del sensor de temperatura y humedad
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Anexo XIV. Esquema de control automatico y manu
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ANEXO XV
Programacién en el TIA Portal

En la fase de la programacion en el TIA Portal se realiza en los primeros segmentos, los cuales

se definen las variables de entradas asi como también de salidas, y se eligen los respectivos

nombres a cada uno de los elementos que estaran involucrados.

Segmento 1: ADQUISICION DE HUMEDAD

NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN EN
6200 MIN %MD 300 oL MIN MM
%I WOE ouT ALTEST LMDI00 ouT HUMEDAD
Tag_+ WALLIE "ALESI" —— ALLFE
19000 MR oo WA

Anexo XV. Segmento 1 programacion- adquisicion de humedad

En la siguiente figura tenemos el segmento 4 en el cual encontramos el control manual de la

bomba de agua asi como también el indicador de funcionamiento de la bomba, con sus

respectivas condiciones.

SEgI'I"IE nto 4: CONTROL MAMUAL_TABLERO
W00 TuhADLD Sl0 1 e 1]
"WA_TAEBLERCT “hATA_HIAIT OMICFE_E BOMEA
71 1 N (=)
e A ]
B_HKMI"
s %
LA
%001
BOMEA_
15}
L] r
MBI
"B_HMI_Z
PR
L} ¥
%00 3
(5%
L] r

Anexo VV.1. Segmento 2 — control manual de la bomba.
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En el segmento 6 encontramos el control automético de la bomba con su respectiva

configuracién, de igual manera se realiza las condiciones respectivas para el accionamientos de

la bomba.
'
Segmento 6: CONTROL AUTOMATICO
a0 e 000
SMDS00
B _ LA W70
{ .:
an
oy
'-\\.13.3
|'“- I
g
" )
.'-\.'\_13.3
s
s

Anexo XV.2. Segmento 3— control automético de la bomba.

En el siguiente segmento se muestra los pardmetros eléctricos obtenido por el Simatic 10T 2040

Segmento 7: PARAMETROS-ELECTRICOS

EM EMC
7.0 DOME —...
141 REQ BLFSY —...
FALIE e DMISOOMMECT ERROR =t
L CONMECT_ID STATLIS
IF_OCTET_1
IP_CCTET_Z
IF_OCTET_3
IF_OCTET_4
a1 H IP_PCRT
ME_IODE
4000z ME_DATA_ADDR
62 ME_DATA _LEM

%DEZ
"DATOFAC ME_DWTA_FTR

Anexo XV.3. Segmento 7— Para metros Eléctricos.
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ANEXO XVI

Tabla 11. Datos adquiridos cada segundo en el servidor web
FECHA | HORA | HUMEDAD | TEMPERATURA | CAUDAL
22/7/2021 | 7:15:46| 86.437.500 13.410.940 134.285.700
22/7/2021 | 7:15:47 | 86.539.060 13.366.590 134.285.700
22/7/2021 | 7:15:49| 86.570.310 13.337.030 134.000.000
22/7/2021 | 7:15:51| 86.562.500 13.344.420 134.000.000
22/7/2021 | 7:15:53 | 86.437.500 13.396.160 134.071.400
22/7/2021 | 7:15:55| 86.531.250 13.362.900 134.142.900
22/7/2021 | 7:15:57 | 86.507.810 13.373.980 134.071.400
22/7/2021 | 7:15:59 | 86.546.880 13.370.290 134.000.000
22/7/2021 | 7:16:01| 86.546.880 13.325.940 134.214.300
22/7/2021 | 7:16:03 | 86.484.380 13.359.200 134.142.900
22/7/2021 | 7:16:05| 86.468.750 13.385.070 134.000.000
22/7/2021 | 7:16:07 | 86.656.250 13.303.770 134.071.400
22/7/2021 | 7:16:09| 86.437.500 13.399.850 134.142.900
22/7/2021 | 7:16:11| 86.640.630 13.307.470 134.214.300
22/7/2021 | 7:16:13 | 86.515.630 13.362.900 134.071.400
22/7/2021 | 7:16:15| 86.414.060 13.414.630 134.071.400
22/7/2021 | 7:16:17 | 86.593.750 13.325.940 134.142.900
22/7/2021 | 7:16:19| 86.546.880 13.351.810 134.285.700
22/7/2021 | 7:16:21| 86.546.880 13.385.070 134.142.900
22/7/2021 | 7:16:23| 86.539.060 13.337.030 134.071.400
22/7/2021 | 7:16:25| 86.460.940 13.388.770 134.071.400
22/7/2021 | 7:16:27 | 86.609.380 13.307.470 134.071.400
22/7/2021 | 7:16:29 | 86.523.440 13.325.940 134.071.400
22/7/2021 | 7:16:31| 86.476.560 13.370.290 134.142.900
22/7/2021 | 7:16:33 | 86.742.190 13.303.770 134.214.300
22/7/2021 | 7:16:35| 86.609.380 13.359.200 134.142.900
22/7/2021 | 7:16:37 | 86.507.810 13.348.120 134.142.900
22/7/2021 | 7:16:39| 86.554.690 13.340.720 134.071.400
22/7/2021 | 7:16:41| 86.460.940 13.377.680 134.142.900
22/7/2021 | 7:16:43| 86.625.000 13.318.550 134.142.900
22/7/2021 | 7:16:45| 86.734.380 13.329.640 134.142.900
22/7/2021 | 7:16:47 | 86.484.380 13.373.980 134.142.900
22/7/2021 | 7:16:49 | 86.585.940 13.337.030 134.142.900
22/7/2021 | 7:16:51| 86.468.750 13.392.460 134.142.900
22/7/2021 | 7:16:53 | 86.523.440 13.392.460 134.000.000
22/7/2021 | 7:16:55| 86.609.380 13.344.420 134.142.900
22/7/2021 | 7:16:57 | 86.492.190 13.381.380 134.142.900
22/7/2021 | 7:16:59 | 86.585.940 13.325.940 134.142.900
22/7/2021 | 7:17:01| 86.531.250 13.362.900 134.071.400
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22/7/2021 | 7:17:03| 86.468.750 13.388.770 134.142.900
22/7/2021 | 7:17:05| 86.562.500 13.337.030 134.000.000
22/7/2021 | 7:17:07| 86.578.130 13.340.720 134.000.000
22/7/2021 | 7:17:09| 86.437.500 13.403.550 134.071.400
22/7/2021 | 7:17:11| 86.640.630 13.303.770 134.142.900
22/7/2021 | 7:17:13| 86.406.250 13.422.030 134.000.000
22/7/2021 | 7:17:15| 86.476.560 13.377.680 134.071.400
22/7/2021 | 7:17:17| 86.500.000 13.351.810 134.071.400
22/7/2021 | 7:17:19| 86.445.310 13.396.160 133.928.600
22/7/2021 | 7:17:21| 86.648.440 13.292.680 134.071.400
22/7/2021 | 7:17:23| 86.492.190 13.388.770 134.142.900
22/7/2021 | 7:17:25| 86.429.690 13.407.240 134.000.000
22/7/2021 | 7:17:27| 86.523.440 13.314.860 134.071.400
22/7/2021 | 7:17:29| 86.328.130 13.422.030 133.928.600
22/7/2021 | 7:17:31| 86.437.500 13.381.380 134.142.900
22/7/2021 | 7:17:33| 86.562.500 13.314.860 134.285.700
22/7/2021 | 7:17:35| 86.437.500 13.399.850 134.142.900
22/7/2021 | 7:17:37| 86.539.060 13.355.510 134.071.400
22/7/2021 | 7:17:39| 86.492.190 13.373.980 134.071.400
22/7/2021 | 7:17:41| 86.429.690 13.399.850 134.071.400
22/7/2021 | 7:17:43| 86.648.440 13.314.860 134.071.400
22/7/2021 | 7:17:45| 86.406.250 13.407.240 134.071.400
22/7/2021 | 7:17:47 | 86.468.750 13.388.770 134.142.900
22/7/2021 | 7:17:49| 86.570.310 13.340.720 134.000.000
22/7/2021 | 7:17:51| 86.429.690 13.399.850 134.142.900
22/7/2021 | 7:17:53| 86.523.440 13.303.770 134.071.400
22/7/2021 | 7:17:55| 86.507.810 13.373.980 134.000.000
22/7/2021 | 7:17:57| 86.414.060 13.414.630 134.214.300
22/7/2021 | 7:17:59| 86.609.380 13.329.640 134.142.900
22/7/2021 | 7:18:01| 86.546.880 13.396.160 134.000.000
22/7/2021 | 7:18:03| 86.562.500 13.344.420 134.142.900
22/7/2021 | 7:18:05| 86.664.060 13.296.380 134.142.900
22/7/2021 | 7:18:07| 86.445.310 13.399.850 134.071.400
22/7/2021 | 7:18:09| 86.617.190 13.311.160 134.142.900
22/7/2021 | 7:18:11| 86.476.560 13.366.590 134.071.400
22/7/2021 | 7:18:13| 86.460.940 13.373.980 134.142.900
22/7/2021 | 7:18:15| 86.656.250 13.303.770 134.071.400
22/7/2021 | 7:18:17| 86.398.440 13.392.460 134.285.700
22/7/2021 | 7:18:19| 86.531.250 13.348.120 134.071.400
22/7/2021 | 7:18:21| 86.593.750 13.322.250 134.071.400
22/7/2021 | 7:18:23| 86.421.880 13.403.550 134.071.400
22/7/2021 | 7:18:25| 86.609.380 13.322.250 134.000.000
22/7/2021 | 7:18:27 | 86.492.190 13.381.380 134.142.900
22/7/2021 | 7:18:29| 86.468.750 13.388.770 134.071.400
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22/7/2021 | 7:18:31| 86.656.250 13.300.070 134.142.900
22/7/2021 | 7:18:33| 86.390.630 13.385.070 134.071.400
22/7/2021 | 7:18:35| 86.492.190 13.392.460 134.214.300
22/7/2021 | 7:18:37| 86.601.560 13.333.330 134.071.400
22/7/2021 | 7:18:39| 86.343.750 13.414.630 134.071.400
22/7/2021 | 7:18:41| 86.585.940 13.325.940 134.071.400
22/7/2021 | 7:18:43| 86.500.000 13.355.510 134.142.900
22/7/2021 | 7:18:45| 86.437.500 13.385.070 134.285.700
22/7/2021 | 7:18:47 | 86.679.690 13.292.680 134.071.400
22/7/2021 | 7:18:49| 86.429.690 13.381.380 134.142.900
22/7/2021 | 7:18:51| 86.406.250 13.351.810 133.928.600
22/7/2021 | 7:18:53| 86.507.810 13.314.860 134.000.000
22/7/2021 | 7:18:55| 86.296.880 13.418.330 134.142.900
22/7/2021 | 7:18:57| 86.445.310 13.373.980 134.071.400
22/7/2021 | 7:18:59| 86.468.750 13.351.810 134.142.900
22/7/2021 | 7:19:01| 86.265.630 13.388.770 134.000.000
22/7/2021 | 7:19:03| 86.375.000 13.351.810 134.071.400

Anexo XVI. Almacenamiento de datos de variables de temperatura, humedad y caudal.

ANEXO XVII
Tabla 12. Pardmetros eléctricos adquiridos cada segundo
HORA | VOLTAJE | CORRIENTE | P_ACTIVA | P_APARENTE
7:15:46 | 124.122.000 247.322 30.657.010 18.093.090
7:15:47 | 124.122.000 235.603 29.282.000 17.342.680
7:15:49 | 124.122.000 244.392 30.282.010 17.843.030
7:15:51 | 123.622.000 235.603 29.157.000 17.217.580
7:15:53 | 123.622.000 246.345 30.407.010 17.843.030
7:15:55 | 123.622.100 252.457 31.157.020 18.343.150
7:15:57 | 123.622.000 245.369 30.407.010 17.717.980
7:15:59 | 123.622.100 252.457 31.407.020 18.343.140
7:16:01 | 123.622.000 247.322 30.532.010 17.968.080
7:16:03 | 123.622.000 237.556 29.407.000 17.342.750
7:16:05 | 123.622.100 248.299 30.782.010 18.093.110
7:16:07 | 123.622.000 237.556 29.407.000 17.342.750
7:16:09 | 123.622.000 246.345 30.532.010 17.968.020
7:16:11 | 123.622.100 250.503 31.157.020 18.343.140
7:16:13 | 124.122.000 241.463 29.907.010 17.592.860
7:16:15 | 123.622.100 250.503 31.032.010 18.093.160
7:16:17 | 124.122.000 246.345 30.657.010 17.968.140
7:16:19 | 123.622.000 237.556 29.407.000 17.342.810
7:16:21 | 123.622.000 242.439 30.657.010 17.843.290
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7:16:23 | 123.622.000 237.556 29.407.000 17.342.720
7:16:25 | 123.622.000 241.463 29.907.010 17.592.790
7:16:27 | 123.622.100 250.503 31.032.010 18.218.110
7:16:29 | 123.622.000 246.345 30.532.010 17.843.040
7:16:31 | 124.122.100 250.503 31.157.010 18.218.150
7:16:33 | 123.622.000 240.486 29.782.010 17.592.880
7:16:35 | 123.622.000 235.603 29.157.000 17.217.810
7:16:37 | 123.622.100 249.275 30.782.010 18.093.120
7:16:39 | 123.622.000 237.556 29.407.000 17.342.700
7:16:41 | 124.122.000 243.416 30.157.010 17.717.890
7:16:43 | 123.622.100 250.503 30.907.010 18.093.120
7:16:45 | 123.622.000 245.369 30.407.010 17.843.020
7:16:47 | 123.622.000 240.486 29.782.000 17.467.820
7:16:49 | 123.622.000 245.369 30.532.010 17.968.070
7:16:51 | 123.622.000 237.556 29.532.000 17.342.690
7:16:53 | 124.122.100 249.275 30.907.010 18.093.150
7:16:55 | 124.122.000 246.345 30.657.010 17.968.110
7:16:57 | 123.622.000 242.439 30.032.010 17.717.970
7:16:59 | 123.622.100 249.275 30.907.010 18.093.130
7:17:01 | 124.122.000 236.580 29.407.000 17.342.570
7:17:03 | 124.122.000 240.486 29.907.010 17.592.740
7:17:05 | 123.622.000 245.369 30.407.010 17.843.100
7:17:07 | 124.122.000 236.580 29.282.000 17.217.720
7:17:09 | 124.122.000 245.369 30.407.010 17.843.050
7:17:11 | 123.622.100 252.457 31.282.020 18.343.140
7:17:13 | 124.122.100 249.275 30.907.010 18.093.140
7:17:15 | 123.622.100 252.457 31.282.020 18.343.090
7:17:17 | 123.622.000 238.533 29.532.000 17.342.520
7:17:19 | 123.622.000 241.463 29.907.010 17.592.790
7:17:21 | 123.622.000 238.533 29.532.000 17.467.460
7:17:23 | 124.122.000 239.509 29.782.010 17.592.640
7:17:25| 124.122.000 245.369 30.407.010 17.967.950
7:17:27 | 124.122.000 246.345 30.657.010 17.968.030
7:17:29 | 123.622.100 248.299 30.782.010 18.093.110
7:17:31 | 123.622.000 246.345 30.532.010 17.968.070
7:17:33 | 124.122.000 241.463 30.032.010 17.717.850
7:17:35 | 122.622.000 243.416 29.907.010 17.593.060
7:17:37 | 122.622.100 252.457 31.157.010 18.218.220
7:17:39 | 123.122.000 242.439 29.782.010 17.592.900
7:17:41 | 123.622.000 246.345 30.532.010 17.968.010
7:17:43 | 123.622.000 245.369 30.407.010 17.843.030
7:17:45 | 124.121.900 234.626 29.157.000 17.217.590
7:17:47 | 123.622.100 250.503 31.157.020 18.343.120
7:17:49 | 123.622.000 235.603 29.282.000 17.342.630
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7:17:51 | 123.622.000 242.439 30.032.010 17.717.850
7:17:53 | 123.622.100 252.457 31.282.020 18.343.120
7:17:55 | 123.622.000 241.463 29.907.010 17.592.710
7:17:57 | 124.122.000 246.345 30.532.010 18.093.070
7:17:59 | 123.622.100 243.416 30.157.010 17.843.030
7:18:01 | 124.121.900 233.650 29.032.000 17.217.590
7:18:03 | 124.122.000 244.392 30.282.010 17.968.070
7:18:05 | 124.122.000 240.486 29.782.010 17.592.670
7:18:07 | 123.622.000 243.416 30.157.010 17.717.900
7:18:09 | 123.622.100 252.457 31.282.020 18.468.100
7:18:11 | 123.622.000 241.463 29.907.010 17.717.810
7:18:13 | 124.122.100 250.503 31.157.020 18.343.050
7:18:15 | 123.622.000 244.392 30.282.010 17.842.860
7:18:17 | 123.621.900 234.626 29.032.000 17.217.090
7:18:19 | 123.622.000 245.369 30.407.010 17.968.030
7:18:21 | 123.621.900 234.626 29.157.000 17.217.500
7:18:23 | 123.622.000 244,392 30.157.010 17.717.910
7:18:25| 123.622.100 252.457 31.157.020 18.343.140
7:18:27 | 123.622.000 242.439 30.032.010 17.717.830
7:18:29 | 124.122.100 250.503 31.157.020 18.343.130
7:18:31 | 123.622.000 244.392 30.282.010 17.717.880
7:18:33 | 123.621.900 234.626 29.032.000 17.217.620
7:18:35 | 123.622.000 246.345 30.532.010 17.968.060
7:18:37 | 124.121.900 234.626 29.032.000 17.217.530
7:18:39 | 123.622.000 244.392 30.282.010 17.843.040
7:18:41 | 123.622.100 252.457 31.282.020 18.343.160
7:18:43 | 123.622.000 241.463 29.907.010 17.717.880
7:18:45 | 123.622.100 252.457 31.282.020 18.343.130
7:18:47 | 123.622.000 243.416 30.032.010 17.717.920
7:18:49 | 123.622.000 235.603 29.282.000 17.342.690
7:18:51 | 123.622.000 246.345 30.532.010 17.968.080
7:18:53 | 123.622.100 252.457 31.282.020 18.343.140
7:18:55 | 123.622.000 245.369 30.407.010 17.843.000
7:18:57 | 123.622.100 252.457 31.157.020 18.343.110
7:18:59 | 123.622.000 242.439 30.032.010 17.717.710
7:19:01 | 123.622.000 238.533 29.532.000 17.342.390
7:19:03 | 123.622.100 248.299 30.782.010 18.093.040

Anexo XVII. Almacenamiento de datos de los parametros eléctricos.
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ANEXO XVIII

Tabla 13. Almacenamiento de datos de parametros eléctricos

VOLTAJ| CORRIEN | P_ACTIV | P_APAREN | P_REACTI | FRECUENC Ep
E TE A TE VA A

12061022'1 252.456 | 30.407.010 | 17.280.640 379.388 60.022.200 591'76
12061022'1 258.316 | 31.032.020 | 18.280.480 230.709 60.009.120 5861'95
12066022'1 250.503 | 30.157.010 | 17.905.440 210.202 59.986.090 591'76
11961022'1 258.316 | 30.782.020 | 18.342.510 -60.607 60.026.520 59%'85
12061022'0 240.486 | 28.907.000 | 17.280.370 176.022 60.012.240 591'76
12061022'0 246.345 | 29.657.010 | 17.530.340 161.374 59.985.310 59‘;'85
11966022'0 236.580 | 28.406.990 | 16.780.430 203.366 59.994.960 59‘;'85
11966022.0 243.416 | 29.157.000 | 17.155.650 385.247 59.978.950 58(?‘1.95
12061022.2 279.801 | 33.564.180 | 23.031.470 3.831.981 60.008.810 684;.60
12161022.2 291.520 | 35.314.190 | 23.406.630 6.257.710 60.024.490 66%).17
12066022.0 239.509 29.032.000 | 17.155.660 400.872 59.983.760 58?95
12066022.0 241.462 29.157.000 | 17.155.550 281.731 60.028.070 586;.95
12161022.1 252.456 | 30.657.010 | 18.030.610 348.138 59.973.250 58(1.95
12161022.1 256.363 31.282.020 | 18.467.640 -91.429 60.000.640 586;.95
12261022.1 248298 | 30.282.010 | 17.841.340 2232 59.970.370 583;'04
11066027.1 9.329.225 1.032.;39.0 065.057.900 | 360.495.600 | 60.030.910 93260
12266022.1 250.503 | 30.782.010 | 17.780.300 140.866 59.981.930 575;13
11061027.1 9.454.926 1.04%.;39.0 066.058.900 | 370495500 | 60.032 880 9301.70
12261022.1 252.456 31.032.010 | 18.092.620 -84.593 59.979.550 581.04
12161022.1 264.175 | 32.064.040 | 18.593.030 -264.153 60.000.330 579;13
12161022.1 248.298 | 30.157.000 | 17.467.670 -97.777 59.985.160 579;13
12166022.1 258.316 | 31.407.010 | 18.218.060 -289.544 59.984.230 579;.13
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ANEXO XIX

se: Ubidols

= INVERNADERO-2

Anexo XIX. Curva de humedad adquiridas en el servidor web Ubidots

ANEXO XX

Anexo XX. Curva de temperatura adquiridas en el servidor web Ubidots
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ANEXO XXI

A
22 2302 322021 Jul ? 2 2021
19:17 92 9:2

Anexo XXI. Curva de caudal obtenido por el servidor web
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INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD

e Precauciones: leer detenidamente el presente guia de usuario, para tener un correcto
uso del equipo instalado.

e Maneje adecuadamente la alimentacion del médulo y asi evitar el riesgo de una descarga
eléctrica o incendio en el tablero principal.

e Para reducir el riesgo de una descarga eléctrica, desconectar la alimentacion principal
antes de manipular los elementos del modulo.

e NOTA. Al apagar el modulo sigue existiendo energia en la alimentacién principal.

INTRODUCCION
Con el presente proyecto se puede monitorear las variables de temperatura, humedad y nivel de

agua los cuales se presentan en el invernadero, el cual es de suma importancia ya que se

garantizara una mejor produccion de los cultivos que se encuentran dentro del invernadero #2.

GUIA DE UTILIZACION DEL SISTEMA

El presente manual muestra de forma detalla cada uno de los pasos a seguir para el correcto
funcionamiento del sistema, garantizando que el operador pueda tener un mejor
conocimiento con la interfaz grafica de la pantalla KPT, de esta manera el operador pueda

operar el sistema de monitoreo y control sin dificultades.




Imagen 1. Identificar las sefialéticas que se encuentran en el tablero.

3.1 IDENTIFICACION DE SENALETICAS.

Paso 1:
Identificar las sefialéticas que se encuentran en el tablero en el que se va a realizar el
monitoreo de las variables existentes como son: temperatura, humedad y nivel de agua

del invernadero #2 del Centro experimental Salache.

Imagen 2. Indicadores de luz y selector.

Paso 2.

1.- En el tablero existen dos indicadores de luz el cual nos va a indicar si la bomba se
encuentra encendida o apagada.

2.- En el tablero existe un selector de tres posiciones, el cual permite operar el sistema de
control de manera manual y automatica, cuando el selector se encuentra en la posicion

central hace referencia a un punto neutro de operacion.

Para verificar si el sistema esta funcionando se encuentran colocadas luces piloto (rojas
y verdes), las mismas que se encenderan de acuerdo al funcionamiento por lo cual
cuando se observe las luces rojas encendidas, estas estaran indicando que las bombas se
encuentran apagadas (Off), si las luces verdes se encuentran encendidas, significa que

las bombas se encuentran funcionando (On).
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Imagen 3. Botones para ingresar a las sub pantallas.
3.2 PANTALLA PRINCIPAL.

Paso 3:

La pantalla KTP400, entra en funcionamiento cuando el tablero se energizar.

Esta pantalla una programacion amigable con los operadores la cual facilitara el manejo

de la misma.

3.- Al seleccionar uno de los botones que se encuentran en la KTP400, se puede ingresar

a las diferentes sub pantallas elegidas.
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Imagen 4. Boton para ingresar al sistema de control Manual.
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Imagen 5. Pantalla del sistema de control Manual.
3.3 SELECCION DEL SISTEMA MANUAL.

Paso 4:

Sistema Manual.

4.- Al presionar el boton nimero 4, nos despliega a la sub pantalla del control manual.

5.- Al ingresar a la pantalla del control manual podemos observar los valores de temperatura
y humedad que se encuentran enviando el sensor hibrido y los elementos que estamos

controlando en nuestro sistema.

CONTHOL AUTOMATICO OF TEMPERATURA Y HUMLDAD

TEMIMMATIA seoan

Imagen 6. Funcionamiento sistema de control Manual.
Paso 5:
6.- Al tener acceso a esta pantalla se debe presionar el botén que se encuentra con el
nombre de MANUAL, una vez encendido este boton.

7.- Se procedera a controlar las electrovalvulas y las bombas que se encuentran



conectados al sistema, dependiendo las necesidades del operario puede elegir cualquier

boton de esta pantalla.
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Imagen 7. Botdn para ingresar al sistema de control automatico.

Imagen 8. Set point del sistema automatico.

3.4 SISTEMA AUTOMATICO.
Paso 6.

AUTOMATICO.
8.- Al elegir la opciéon “Control Automatico de Humedad”, se desplegara la siguiente

pantalla.

En esta se puede observar el porcentaje de los valores que se encuentran los sensores,

colocados en el interior del invernadero.



9.- Este monitoreo automatico tiene la facilidad de introducir manualmente los valores

que el usuario desee que el sistema funcione.
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Imagen 9. Funcionamiento del sistema con los valores establecidos.

10.- al colocar los valores maximos y minimos de nuestro sistema automatico el sistema
comienza a funcionar si la humedad minima es igual a la del sensor medido y se activa el

sistema.
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Imagen 10. Desactivacion del sistema al llegar al valor de la humedad maxima.

11.- Al llegar al limite maximo de humedad el sistema se apagara automaticamente.
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Imagen 11. Botdn para ingresar a Pardmetros Eléctricos.
3.5 PARAMETROS ELECTRICOS.

Paso 7.
12.- Al ingresar al boton de pardmetros eléctricos se puede verificar los valores que estan

siendo tomados por el Sentron Pac.
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Imagen 12. Visualizacion de Parametros Eléctricos.

13- En esta sub pantalla podemos visualizar los parametros eléctricos con los cuales se

estan manejando en el sistema.
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Imagen 13. Boton para ingresar a Graficas.

14.- En esta misma sub pantalla al presionar el boton de “GRAFICAS” nos despliega la

siguiente pantalla.
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Imagen 14. Graficas de Parametros Eléctricos.

15. Podemos observar el comportamiento de los parametros eléctricos.

Nota: Para volver al menu de inicio, se debe seleccionar la opcion “Regresar”.



