24-01-1995 S
Y
)
D¢, vi“a\or
LA uN
U, Vhe

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
UNIDAD ACADEMICA DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA

PROPUESTA TECNOLOGICA

“ACTUALIZACION DEL SISTEMA SCADA PARA EL CONTROL Y
ANALISIS DE INDICADORES DE OPERACION DEL INVERNADERO
N°1 DEL CAMPUS SALACHE”

Proyecto de Titulacion presentado previo a la obtencion del Titulo de Ingeniero Eléctrico en

Sistemas de Potencia.

Autores:

Chango Sanchez Bryan Alexander
Espinoza Herrera Marlon Geovanny
Tutor Academico:

PhD. Secundino Marrero

LATACUNGA - ECUADOR
2021



INDICE

RESUMEN. ...ttt n e e e n e e nnneenns IX
N S 2 ¥ N TR X
AVAL DE TRADUCCION. ......coiiiitceetieeeteee et sas s enas s st en s s e sansansanees Xi
1. INFORMAGCION GENERAL ......ooovviieiieecet et eses st eses s s sesss st ses s s s nansnens 1
2. INTRODUCCION .....ccuuieritaeereesesseeseeeesesesesssssasss ettt esesesssesas 1
N B I 0] = I SR 1
2.1.1. Situacion ProbleMALICA. .........ccoeiiiiiiiieere e s 1
2.1.2. Formulacion del problema ............covoiieiiicie e 2

2.2. OBJETO Y CAMPO DE ACCION......oovriirerieeeseiieesseeiesesesssesisss s snes s snssnes e, 2
5 T © o] =] (o SO OSRTRSUPSN 2
2.2.2. CaMPO U ACCION .....vve ettt et e s te e be s e steesresnaeareentaas 2

2.3. BENEFICIARIOS ...ttt nee s 2
2.3.1. BENEFICIArios DIFBCLOS .......cveuiiuiieiiiiiiieieie ettt 2
2.3.2. Beneficiarios INQITECTOS. .......cuiuiiiiiiirieieii e 3

2.4, JUSTIFICACION ....coioaiiceriiaeesseeseeseesesese sttt 3
2.5, HIPOTESIS ..ottt 3
2.6. OBJIETIVOS ...ttt ettt e et e s st e et e e abb e e beesneeebeesreeanteens 3
2.6.1. ODJEtIVO GENETAL .......ooviiiiiiieieiee et 3
2.6.2. ODJEtiVO ESPECITICO .....viitiiiiiiiiieie e 3

2.7. SISTEMAS DE TAREA ...ttt 4
3. FUNDAMENTACION TEORICA ......oviiiieieiieeieeisesseiss st 5
3.1 ANTECEDENTES ...ttt ettt 5
3.2. MARCO TEORICO ...coviiiiiiriieiseieeieissssee sttt 7
3.2.1. (QUE €5 UN INVEINAUEIO? ....c.viciieciieie ettt ettt ettt st te e te e sraesbesraesraeee s 7
3.2.2. TIPOS A€ INVEINAUEIO......cueeiieiieitieieeie ettt sttt be e e 8



3.2.3. Definicion del Sistema SCADA.......coo ottt aa s 8

3.2.4. Acciones de control del sistema SCADA ..o 9
3.2.5. Funciones principales del Sistema SCADA..........cooiiiiiiieeee s 9
3.2.6. Variables a controlar en un iNVErNAdero ...........cccceeerererenenieieeiesese e 9
3.2.7. SENSOT UIIASONICO ....veviieieeiesieieiesie ettt sbe s 10
3.2.8. Temperatura de Un INVEINAAEIO ........ccuviieiieiieeie et sae e 10
3.2.9. Humedad de Un iNVEIMAGEIO ........cvruiireiiiirieieisie ettt 11
3.2.10. Sistema de riego por NEDUNIZACION .........ccceevvveiiiieiece e 11
3.2.11. Sistema de geotermia de baja entalpia ............ccccovevveriiieii i 11
3.2.12. Comunicacion de 10S SiStemas SCADA S .......coccereiiireeeseeese e 12
3.2.13. Elementos del Sistema SCADA.........cco i 12
3.2.14. SiSteMAS e CONTIOL.......cviiiiiiieieise e 14
3.2.15. BASE U8 TALOS .....c.eeeiieiiieiieiieie ettt bbb 15
4. MATERIALES Y METODOS: .....ovieitieieseeeseeee e tees et nessssnes st s ssn s senessnan 15
4.1. TIPOS DE INVESTIGACION ....c..ooieetieeiee e eee et 15
4.1.1. Investigacion EXPIOratoria .........cccoceeerieiieieice e 15
4.1.2. INVeStigacion DESCIIPLIVA........eiueeiirieieeie e 15
4.1.3. INVEStIgaCiON e CAMPO......cueivieereiteieieie sttt es 16
4.1.4. Investigacion eXPerimental ..o 16
4.2. METODOS DE INVESTIGACION ......ocuiiiimeiieiieeiseeeseesessssssssesssssssssessssssns 16
4.2.1. MEtOdO € ANALISIS. .....ueeiiiiiiitiieiiee e 16
4.2.2. Metodo de MEAICION........ciiiiiiieiisieriee et 16
4.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS......coeiieiieesrsiieestesese et esessesessseenessenesnessesessens 16
e T @04 o= o [0 1 o 1o PSSP 16
4.3.2. COMUNICACION PUNTO @ PUNTO.....eevieieiieriiieeeiestieeeie e sie e ste e ee e sresresresneeneas 17
4.3.3. Multimetro, comprobador de energia, y herramientas eléctricas.............c.ccevenene. 17
4,34, SENSOIES ...ttt e 17



4.3.5. Interfaz grafica (HMI) ......ooovoioieiec e 17

4.3.6. SOTEWAIE WINCC ...t 17
4.3.7. Medidor Sentron PAC 3200.......cc.cceiiiiiiiieieieie ettt 17
5. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS ......cccvviureirrieesneeeesnsesesesssssssssssesesnes 18
5.1. UBICACION DEL INVERNADERO CAMPUS SALACHE.........cccooovveveireeiernie. 18
5.2. ESTADO INICIAL DEL SISTEMA DE CONTROL......cccccoiiiiiiiiieieeeeeee e 18
5.2.1. Sistema de control de tEMPEratura .........c.cccvevveieiieieeie e 18
5.2.2. Sistema de geotermia de baja entalpia ..........cccceevveiieiiiic i 19
5.2.3. Sistema de control de huMedad...........cccviiiiriiiiiicc e 19
5.2.4. Cambio de SENSOreS Y PIACAS.........ccverieiieiie ettt 19
5.3. INSTALACION DEL SENSOR ULTRASONICO ......coevivvereiieseieeeeeessesissssenienes 20
5.4. DISENO DEL SISTEMA DE COMUNICACION .......ccovvomereieseieeeeseesvessssienienes 20
5.4.1. Configuracion de antenas para el envio y recepcion de datos...........cccccovreerevnenns 20
5.4.2. Comunicacion con el PLC S7 1200 SIEMENS.......cccrvrereririereieeeniesieneeesieseeneseeneas 21
5.4.3. Comunicacion de la pantalla HMI KTP 700 Siemens ........cccccoveveverereseseseeneans 21
5.4.4. Comunicacion del analizador de energia Sentron PAC 3200 .........cccooevieieenenens 22
5.4.5. Comprobacion de 12 red .........c.cooeiiiieiiiieee e 22
5.5. OBTENCION DE DATOS.....oiiieieeeitcesieeeissesses st esss st senses st sess s senesenes 22
5.6. DIAGRAMA DE FLUJOS ...ttt st 25
5.6.1. Diagrama de flujo general del sistema SCADA..........cccccoieiiiiiieiie e 26
5.6.2. Diagrama de flujo del sistema de geotermia de baja Entalpia. .............cccceevvvernnnnne. 26
5.6.3. Diagrama de flujo del proceso de humedad............cccccoveiiieiiiiiiii e 26
5.6.4. Diagrama de flujo del proceso de temperatura...........cccceoeveevieiieeniecieesie e 27
5.6.5. Diagrama de flujo del proceso de nivel de agua .........ccccoevvevieiiiiiie e 27
5.6.6. Diagrama de flujo del proceso de los parametros eléctricos...........cccecvvvveveerieennenn. 28
5.7. TOMA DE DATOS DEL REGISTRO DE LA HUMEDAD DE LAS HILERAS....... 28
5.8. TOMA DE DATOS DEL REGISTRO DE LA TEMPERATURA ... 29

iv



5.9. TOMA DE DATOS DEL REGISTRO DE POTENCIA.......ccccoiiiiiiieieceee e 29

5.10. TOMA DE DATOS DEL REGISTRO DE ENERGIA..........cccovoievieeeeeeeree e 30
5.11. TOMA DE DATOS DEL REGISTRO DE CONSUMO DE AGUA .......ccccoeiennenn 31
5.12. OPERACION DEL SISTEMA SCADA ........coooiiieietieeesieeesese e eseses s 31
6. PRESUPUESTO.. ..ottt ettt 37
6.1. RENTABILIDAD DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA........cooovevceerseeererernan, 39
B.2. VAN et h et R e e e e e n e 39
8.3, TR e 39
B.4. INGRESOS ... .ottt e e r e nne e 40
B.5. EGRESOS ... e 40
6.6. CALCULO DEL VAN Y TIR ooouititieeiieesceseeteetes s sissss s s s, 40
6.7. ANALISIS DE IMPACTOS.......coeveeeeeeieesieeesteste s iesessesesssssesssss s sesssssssssssnssnen o, 41
6.7.1. IMPACLOS PrACICOS. .. .cveveeeieetesieeeiesie ettt nae s 41
6.7.2. IMPaCtoS TECNOIOGICOS. .....c.eeuereieeiiiieieeeie e 41
6.7.3. IMPACTOS SOCIAIES. .....cviiiiiiieiiee e 41
6.7.4. IMpPaCtoS AMDIENTAIES. .......oiiiiiieiie e 41

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. .......ooiiiiiiiiie et 42
7.1 CONCLUSIONES ...ttt st be e e 42
7.2. RECOMENDACIONES ...ttt 42
8. BIBLIOGRAFIA .....ooooeeeceeceeee ettt ettt 43



INDICE DE FIGURAS

Figura 3.1 Invernadero de la UTC tipo ASIMEALIICO.......c.cccveieiiiie e 8
Figura 3.2 Entradas, Salidas y Perturbaciones del invernadero. ...........cccocevveveieeiesiesnennnns 10
Figura 5.1 Vista Frontal del INVErnadero..........ccccceiveieiieiiecece e 18
Figura 5.2 Vista Frontal del Sensor Ultrasénico Huandian HDL700-Al. ........ccccceoevvvivinenns 20
Figura 5.3 Ranuras de Alimentacion y de Salida de Datos del SEensor. ..........ccccooeerereienicnn. 20
Figura 5.4 Configuracion ce las Antenas para envio y recepcion de datos. ..........c.ccceeveivennnne 21
Figura 5.5 Ping de la Direccion IP 10.10.11.135. .....cccccvoiiiiiieiieie e 22
Figura 5.6 Conexion del ordenar al SWILCh. ...........ccooiiiiiiiiiiiii e 23
Figura 5.7 Configuracion del adaptador de red ...........cooveeiiieiiniienese e 23
Figura 5.8 Ingreso de 1a IP 10.10.11.135. ....ccociioie et 23
Figura 5.9 Subpantalla de Operacion SIEMENS..........ccccvveeiiieiiee e 24
Figura 5.10 Ingreso del usuario y CONraSEiia.........ccurveieiererienisesiesiesee e 24
Figura 5.11 Subpantalla principal de NUESLIo PLC.........cccoiiiiiiiieieieeeeee e 24
Figura 5.12 Ingreso a la carpeta Datalogs .......cccvcveiieiieeiiiieie e 25
Figura 5.13 Descarga de dat0S CENSAUOS ..........ccveveiieiieeieiteeieeie e ste e sre e sreesre e sree e 25
Figura 5.14 Curva de Humedad Censada. ...........ccoerirerieieieiiesie st 28
Figura 5.15 Curva de Temperatura CeNSAGA. ..........ccccurerieiererieniesesie et 29
Figura 5.16 Curva de Potencia CONSUMITA .........ccveiieiieeiiiieie et 30
Figura 5.17 Curva de Energia CoNSUMIA............cceiiiiieiiiiesie e 30
Figura 5.18 Curva de Agua CONSUMIGA. ......c.oiviiiiriiriiiiiieiee ettt 31
Figura 5.19 Pantalla del Sistema SCADAL. ..o 31
Figura 5.20 Sub pantalla del Control Automatico de Temperatura............ccccoeevvevveveeieeseennne 32
Figura 5.21 Sub pantalla de la curva de Temperatura Ambiente en el Control Automatico....32
Figura 5.22 Sub pantalla del Control Automatico de Humedad............cccovviviiinencneniins 33
Figura 5.23 Sub pantalla de la Curva de HumMedad. ..........c.cooeiiiiiiiiiicseeee e 33
Figura 5.24 Sub pantalla del Control Manual de Temperatura. ...........ccccevvevieiveesineeiee e 34
Figura 5.25 Sub pantalla de la Curva del Control Manual de Temperatura.............cccccovevvvnnne. 34
Figura 5.26 Sub pantalla del Control Manual de Humedad. ...........c.ccoovviiiiiiiineniicns 35
Figura 5.27 Sub pantalla de las Curvas de Control Manual de Humedad.............cc.ccocovvrnnens 35
Figura 5.28 Sub pantalla del ConsUMO de AQUA. ........ccceeeiiieiiiiiriieeee e 36
Figura 5.29 Sub pantalla de los Pardmetros EIECIIICOS. ........ccccoviiiiiiiieieeee e 36
Figura 5.30 Sub pantalla para Guardar Dat0S............cccccveruiieereeieeiiese e see e 37


file:///C:/Users/Marlon/Downloads/tesis_chango_espinoza.docx%23_Toc78842206

Figura 5.31 Sub pantalla para Control Manual de Fertirriego

vii



INDICE DE TABLAS

Tabla 2.1, SiStEMA A8 TAIBAS. ......eceerierieieieite sttt sttt sb et bbb b ene e 4
Tabla 6.1. GASLOS DIFECLOS. .......eiuiiiierieiieieiie sttt sttt bbb bbb enes 38
Tabla 6.2. GastoS INAIFECTOS. ......cciuiiiiiieieeie ettt 39
Tabla 6.3. GaStOS TOLAL. .......cceiiieice et 39
Tabla 6.4. CaAlculo del VAN Y TIR....oo it 40

viii



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
TITULO: “ACTUALIZACION DEL SISTEMA SCADA PARA EL CONTROL Y
ANALISIS DE INDICADORES DE OPERACION DEL INVERNADERO N°1 DEL
CAMPUS SALACHE”
Autores:
Chango Sanchez Bryan Alexander

Espinoza Herrera Marlon Geovanny

RESUMEN.

El sector agricola del Ecuador no ha sido explotado en todo su potencial, debido a que su forma
de cultivo sigue siendo en su mayoria la convencional, retrasando el progreso de este importante
sector. El problema radic6 en que no se cuenta con la tecnologia suficiente en los invernaderos,
que permitan la optimizacion de los procesos, la mejora de la calidad de los productos y el
aumento de la produccion de dicho sector. La investigacion tuvo como objetivo analizar el
alcance de la actualizacion del sistema SCADA para el monitoreo y control de las variables del
invernadero N°1 del campus Salache, lo cual esta desarrollado en beneficio especificamente a
los estudiantes y docentes de ingenieria agronémica, puesto que mediante el monitoreo de
forma remota de las variables de humedad y temperatura se pudo verificar la operacion correcta
del invernadero y se comprobd su rendimiento mediante la obtencion de una base de dato. El
monitoreo y control se lo realiz6 mediante la interfaz grafica del software WinCC, el cual
beneficié para que la produccion sea de una mayor calidad, y de igual manera que los indices
de productividad se eleven. También se desarroll6 un contexto para establecer objetivos
estratégicos y planes de implementacion de nuevas variables, mediante el estudio de las

necesidades del invernadero N°1 del campus Salache.
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Authors:
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ABSTRACT.

Ecuador's agricultural sector has not been exploited to its full potential, due to the fact that its
cultivation method is still mostly conventional, delaying the progress of this important sector.
The problem lies in the fact that there is not enough technology in the greenhouses to optimize
the processes, improve the quality of the products and increase the production of this sector.
The objective of the research was to analyze the scope of updating the SCADA system for the
monitoring and control of the variables of greenhouse N°1 of the Salache campus, which is
developed specifically for the benefit of students and teachers of agronomic engineering, since
by remotely monitoring the variables of humidity and temperature, the correct operation of the
greenhouse could be verified and its performance was checked by obtaining a data base. The
monitoring and control were carried out through the graphic interface of the WinCC software,
which benefited the production to be of higher quality, and also to increase the productivity
indexes. A context was also developed to establish strategic objectives and implementation
plans for new variables, through the study of the needs of greenhouse N°1 of the Salache

campus.

Keywords: Update, SCADA, Tags, and WinCC.
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Equipo de Trabajo: PhD. Secundino Marrero, Bryan Alexander Chango Sanchez, Marlon

Geovanny Espinoza Herrera.

Area de Conocimiento: 07 Ingenieria, Industria y Construccion / 071 Ingenieria y Profesiones
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Proteccion Ambiental.

Sublineas de investigacion de la Carrera: Control y optimizacion en el uso de la energia del

sector Industrial, comercial y residencial.

2. INTRODUCCION

2.1. EL PROBLEMA
2.1.1. Situaciéon Problematica

La realidad es que hoy por hoy la infraestructura de los invernaderos ya sea de uso empresarial
0 de uso autonomo se ha ido fortaleciendo, encaminada a la automatizacion mediante la
obtencion de tecnologia de punta con los cuales permita el control, monitoreo de diferentes
variables, tanto ambientales y eléctricas. Esto se produce a raiz de la competencia agricola, pues
es determinante tener el control de dichas variables para que la produccion sea de calidad y
entre a competencia dentro de los mercados. La tecnologia para control, monitoreo, adquisicion
de datos y analisis de indicadores de operacion de un invernadero se basa en el uso de sensores,
controladores programables en algunos casos es necesario la utilizacion de un software

especializado para interpretar y almacenar las sefiales de diferentes sensores.
1



Actualmente en el Ecuador, donde mas se utiliza los invernaderos es en la regién Sierra pues
las conductas climaticas son variantes que influyen directamente a la produccion agricola, por
eso cada vez los agricultores realizan mas cultivos mediante el uso de invernaderos controlados,
ya no solo con métodos ambiguos, pues la produccion es a gran escala y la demanda del

mercado siempre esta variante.

Dentro de la Universidad Técnica de Cotopaxi campus Salache ya existe instalado un
invernadero con sistema SCADA para el monitoreo y control de variables, el cual esta
funcionando, pero no en su gran totalidad, de igual manera el monitoreo y control que se realiza
es mediante el software LabView, es ahi donde nace esta propuesta de actualizacion del sistema
SCADA pues para mantener el funcionamiento del mismo se requiere anualmente una licencia

sumamente costosa que la Universidad no consta con el presupuesto para adquirirla cada afio.

Por lo cual se propone la actualizacion del sistema SCADA, donde se busca sumar la variable
del nivel del agua en los tanques de reservorio al sistema operativo de las variables de la
temperatura, mediante el cual se cierra el ciclo de control. Por otro lado, la implementacion del
software WIinCC permite la verificacion de funcionamiento de la variable de humedad y

también de los indicadores de consumo de energia.
2.1.2. Formulacion del problema

¢Cdémo incide en la operacion del invernadero N° 1 del Campus Salache, la actualizacién del
sistema SCADA al integrar nuevas variables de automatizacion en el sistema de monitoreo y

control?

2.2. OBJETO Y CAMPO DE ACCION
2.2.1. Objeto

Invernadero

2.2.2. Campo de accién

Automatizacion y Control
2.3. BENEFICIARIOS
2.3.1. Beneficiarios Directos

Los estudiantes y docentes de la carrera de ingenieria agronémica.



2.3.2. Beneficiarios Indirectos

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

del manual operativo y productores agricolas de la regidn que utilizan cultivo en invernaderos.
2.4. JUSTIFICACION

Ante la gran preocupacion de la Universidad Técnica de Cotopaxi en tener un invernadero
agricola de produccion de granos andinos y el cual ofrezca una gran calidad de produccion,
resulta de especial interés conocer cules son las variables ambientales y eléctricas que se usan
en la automatizacién del mismo, y a partir de ahi, adoptar las medidas que permitan el control

y monitoreo de dichas variables de una manera remota elevando los estandares de calidad.

La presente investigacion surge de la necesidad de los estudiantes y docentes de la ingenieria
agrondmica para la produccién de granos andinos, con el proposito de identificar las maneras
mas viables para una produccion bajo los mejores estandares de calidad, asi como las estrategias

agricolas adoptadas por los encargados del invernadero.

La propuesta busca proporcionar informacion mediante el uso de una base de datos a los
encargados del invernadero, donde puedan monitorear la temperatura, humedad y el nivel de

agua en los tanques reservorios que se encuentran instalados en el invernadero.

Por otra parte, la propuesta contribuye a ampliar el monitoreo de una variable méas en el
invernadero, en este caso estamos hablando del nivel del agua del tanque, y asi analizar las

posibles mejoras dentro la automatizacion del invernadero.
2.5. HIPOTESIS

La actualizacion del sistema SCADA para el control y le manejo de indicadores de operacion,

permitird gestionar y explotar de forma doptima el invernadero N°1 del campus Salache.
2.6. OBJETIVOS
2.6.1. Objetivo General

Actualizar el sistema SCADA para el control y anélisis de indicadores de operaciéon del

invernadero N°1 del campus Salache.
2.6.2. Objetivo Especifico

e Evaluar las deficiencias del algoritmo implementado para el control de altas y bajas
temperaturas dentro del invernadero N° 1, atendiendo a las tendencias actuales del

control.



e Actualizar el algoritmo de control de temperatura acorde a la exigencia del invernadero.

e Incorporar la variable de medicidn de nivel de agua en los tanques de reservorio al
sistema SCADA.

e Realizar un analisis econdmico y técnico de la actualizacion del sistema SCADA.

2.7. SISTEMAS DE TAREA

Tabla 2.1. Sistema de Tareas.

Objetivos. Tareas. Resultados de la Verificacion.
tarea.
Evaluar las Investigacion del Establecimiento de Informacion
deficiencias del sistema SCADA ya los fundamentos adquirida.
algoritmo implementado, tedricos y técnicos y
implementado mediante diferentes que se necesitan | Comprobacion de
para el control de | fuentes bibliograficas. | para el desarrollo | €quipos en red.
altas y bajas _— del proyecto.
dentro del seleccion de
invernadero N° 1. informacion
necesaria.

Transferencia de la
programacion del
software LabView a

WinCC
Actualizar el Estudio del déficit Comunicacion Adquisicién de
algoritmo de para el control de punto a punto. datos.
control de bajas temperatura
temperatura. dentro del PLC y Sentron Control remoto
invernadero PAC3200enred. | e |os sistemas
L ntrol
Estudio del déficit Programacion tgf,fger;&rgi,
para el control de grafica humedad.
altas temperatura
dentro del
invernadero

Incorporacion al
algoritmo de control
para la operacion
automatica del
sistema de
geotermiade baja
entalpia.




Incorporar la Implementacion del Interpretacion del Anélisis del
variable de sensor de nivel de consumo de agua | comportamiento
medicién de nivel | agua en los tanques de en los tanques de las variables
de agua en los reservorio. reservorios. climatoldgicas.
tanques de » .
reservorio al Toma de datos de las Representacion Analisis de los
sistema SCADA. variables grafica del indicadores
climatologicas. comportamiento de | energéticos de
la temperatura operacion.
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3. FUNDAMENTACION TEORICA
3.1. ANTECEDENTES

En el trabajo de investigacion [1] se realiz6 el disefio de un SCADA para invernadero
desarrollado en software libre, mismo que es una aplicacién de software de control y
adquisicion de datos de las variables que influyen en el desarrollo y cultivo de las plantas en
invernadero. Para esto se realizaron diferentes tipos de investigacion de diferentes softwares
SCADA con sus respectivas ventajas, desventajas y aplicaciones que ofrecen.

El objetivo fundamental en el trabajo de investigacion [2] se basé en disefiar e implementar un
sistema de monitoreo y control distribuido a través de la nube, de micro unidades de regulacion
de humedad y temperatura para invernaderos cuyo objetivo fundamental consiste en evaluar un
sistema de control centralizado en la nube, cuyo costo de inversion es considerablemente bajo,
de manera que se pueda construir una herramienta al alcance de pequefios y medianos

agricultores.

En la escuela superior politécnica de Chimborazo en el afio 2016 se realizé el disefio y
construccion de un modulo para el control fuzzy de temperatura y humedad utilizando un
sistema SCADA para el laboratorio de control y manipulacion automatica, donde se utilizd
sensores de temperatura y humedad comerciales que proporcionan una sefial de voltaje baja que

es leida por la tarjeta de adquisicion de datos NI USB DAQ 6009, que procesa y entrega otra
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sefial esta es enviada a una etapa de potencia que enciende los diferentes dispositivos eléctricos
que permiten el accionamiento de los sistemas de calentamiento, enfriamiento y extraccion de
temperatura y humedad, realizando las etapas de control segun las reglas légicas ingresadas

dentro del sistema [3]

El principal interés en la investigacion [4] fue realizar un sistema HMI/SCADA disefiado con
I6gica difusa e implementada a un prototipo de prueba, compone de una casa tipo invernadero,
la cual estan montados los sensores y actuadores, con respecto a los sensores tenemos: sensor
de temperatura Termistor NTC y sensor de luz Fotorresistencia; por parte de los actuadores:
Ventiladores para extraer el aire caliente de adentro hacia afuera, Calefactor para proporcionar
calor, Ventilador de calefactor para empujar el aire al interior, y lampara haldgena.

En el trabajo de investigacion [5] realizd un modulo electrénico para la automatizacion de un
invernadero comunitario dedicado al cultivo de hortalizas y legumbres, donde se optimizo el
uso de varios recursos entre ellos el hidrico, que es el de mayor importancia en la produccién
de cultivos, esto se logré mediante el uso de sensores que monitorean la humedad del suelo y
de igual forma se tuvo un mejor control de temperatura dentro del invernadero con el uso de un

sensor para el monitoreo de patrones ambientales.

En la ciudad de Quito en el afio 2014 se realiz6 la automatizacion de un invernadero y la
implementacion de riego automatico en donde se manejé el cambio del microclima
considerando las siguientes etapas: evacuacion del exceso de calor e incremento de humedad

gracias al riego por aspersion [6].

En la universidad politécnica de Chimborazo se realiz6 un sistema de control y monitoreo para
un invernadero utilizando tecnologia zigbee donde se basa en tecnologia de comunicaciones
inalambricas, basado en el estandar IEEE 802.11.4 para redes WPAN, que tiene como objetivo
las aplicaciones que requieren comunicaciones seguras con baja tasa de envio de datos y

maximizacion de la vida Gtil de su bateria [7].

En la ciudad de Bucaramanga, Venezuela se disefio e implemento un sistema SCADA WinCC
de siemens a una maquina prototipo, donde nos explica el uso del software WinCC pues es una
herramienta no muy usada en la implementacion de PLC pues mayoritariamente se usa con el
software LabView [8].

En la planta de tratamiento MAQCRO CIA. LTDA se disefid un sistema de control

hidrotérmico utilizando un sistema SCADA WinCC la cual garantiza que el proceso cumpla



con normas técnicas de calidad, seguridad y confiabilidad, permitiendo brindad la informacion

necesaria a las empresas que deseen adquirir la materia prima [9].

En la plantacion ASOPROCCSI se presentd la implementacion de una red de sensores
inalambricos para el control de variables climaticas incidentes en la produccion de un cafetal,
con la finalidad de desarrollar un bajo costo, energéticamente autosustentable y simplicidad
HMI de esta manera optimizar el desarrollo y produccién de café, que finalmente se vera

monitoreado en una base de datos con todas las variantes en el clima [10].

Los sistemas SCADA utilizan la computadora y tecnologias de comunicacion para automatizar
el monitoreo y control de procesos industriales. Estos sistemas son partes integrales de la
mayoria de los ambientes industriales complejos o muy geograficamente dispersos ya que
pueden recoger la informacidn de una gran cantidad de fuentes muy rapidamente, y la presentan
a un operador en una forma amigable. Los sistemas SCADA mejoran la eficacia del proceso de
monitoreo y control proporcionando la informacion oportuna para poder tomar decisiones

operacionales apropiadas [11].

En las instalaciones de la Escuela Politécnica del Ejército Extension Latacunga, se ha
construido un prototipo de invernadero inteligente, el mismo que estd equipado con la
infraestructura adecuada para realizar acciones de monitoreo y control de diferentes variables
climéticas como: humedad, temperatura, niveles de CO2, etc. La cuales afectan directamente a

la calidad de un cultivo [12].

En el campus Salache perteneciente a la Universidad Técnica de Cotopaxi se realizo la
implementacién de un sistema SCADA para el monitoreo y control de las variables de un
invernadero bajo el software LabView, en el cual consta el control de humedad y temperatura

que beneficia a los estudiantes de la carrera de ingenieria agronomica [13].
3.2. MARCO TEORICO
3.2.1. ¢Qué es un Invernadero?

Los invernaderos forman instalaciones permanentes que, con una mayor o menor vigilancia
sobre las condiciones ambientales, permiten el desarrollo de todo el ciclo de un cultivo agricola
en su interior. La duracion temporal varia dependiendo de los materiales constructivos

empleados, oscilando entre los 10 y 25 afios [14].

La principal funcién de los invernaderos automatas o inteligentes es mantener una operacion

constante de las variables de riego, temperatura, humedad, etc. Mediante el uso de sensores y
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actuadores eléctricos se crea condiciones ambientales dptimas para el cultivo en diferentes fases

de la planta.
3.2.2. Tipos de Invernadero

Segun diferentes pardmetros podriamos tener clasificaciones diferentes de los invernaderos,

como las siguientes, algunos son tipos que hoy en dia ya no se utilizan [15].

e Segun el rango de temperaturas a mantener en el invernadero
e Segln Materiales de Cubierta
e SegUn su estructura

e Segun su forma

En el caso del invernadero N°1 de la Universidad Técnica de Cotopaxi campus Salache cuenta

con siguientes especificaciones:

e Segln rango de temperatura: Invernadero templado.
e Segun material de cubierta: Plastico.
e Segun estructura: Metalica

e Segun su forma: Asimétrico.

Figuré 3.1 Invernadero de la UTC tipo Asimétrico.
3.2.3. Definicién del Sistema SCADA
SCADA proviene de las siglas Supervisory Control and Data Adquisition (Supervision, Control
y Adquisicién de Datos) [16].
Los sistemas SCADA son aplicaciones de software disefiadas con la finalidad de controlar y

supervisar procesos a distancia. Se basan en la adquisicion de datos de procesos remotos [16].

Este tipo de sistema es disefiado para funcionar sobre ordenadores en el control de produccion,
proporcionando comunicacion con los dispositivos de campo (controladores auténomos,

automatas programables, etc.) y controlando el proceso de forma automatica desde una
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computadora. Ademas, envia la informacion generada en el proceso productivo a diversos
usuarios, tanto del mismo nivel como hacia otros supervisores dentro de la empresa, es decir,
que permite la participacion de otras areas, como, por ejemplo: control de calidad, supervision,

mantenimiento, etc. [16].

Las tareas de supervision y control generalmente estan més relacionadas con el software
SCADA, en él, el operador puede visualizar en la pantalla del computador cada una de las
estaciones remotas que conforman el sistema, los estados de éstas, las situaciones de alarmay

tomar acciones fisicas sobre algun equipo lejano [16].
3.2.4. Acciones de control del sistema SCADA
Manual: El operador del tablero principal decide el 100% de las acciones del sistema.

Semiautomatico: Algunas actividades se realizan de manera automatica y algunas se dejan a

discrecion del usuario.

Automatico: Todas las acciones se ejecutan de manera automatica.

3.2.5. Funciones principales del Sistema SCADA

Dentro de las funciones principales realizadas por el sistema SCADA estan las siguientes:

e Supervision. - El operador podra observar desde el monitor la evolucion de las variables
de control, como cambios que se produzcan en la operacion diaria de la planta, lo que
permite dirigir las tareas de mantenimiento y estadistica de fallas [16].

e Control. - Mediante el sistema se puede activar o desactivar los equipos remotamente
(por ejemplo, abrir valvulas, activar interruptores, prender motores, etc.), de manera
automatica y también manual. EI operador puede ejecutar acciones de control y podra
modificar la evolucion del proceso en situaciones irregulares que se generen [16].

e Adquisicion de datos. - Recolectar, procesar, almacenar y mostrar la informacion
recibida en forma continua desde los equipos de campo [16].

e Generacion de reportes. - Con los datos adquiridos se pueden generar representaciones
graficas, predicciones, control estadistico, gestion de la produccién, gestion

administrativa y financiera, etc. [16].
3.2.6. Variables a controlar en un invernadero

Unos de los principales factores limitantes para la produccion son las variables climaticas como

temperatura (valores extremos calidos y frios), falta de luz, humedades relativas muy altas o
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bajas, exceso de viento y el dioxido de carbono en el ambiente cercano a la planta. Uno de los
aspectos importantes de la produccion bajo invernadero es modificar el clima para impedir

variaciones climaticas que reducen la productividad, ya que pueden perjudicar el negocio [17].

PERTURBACIONES

Temperatura exterior

P l Humedad
Radiacion Viento

. exterior Lluvia
Exterior

ENTRADAS Sl

Temperatura

Ventilacién aire

Calefaccién Humedad

Consumo de

Malla agua

Figura 3.2 Entradas, Salidas y Perturbaciones del invernadero.

3.2.7. Sensor Ultrasénico

El Sensor de nivel es un dispositivo electronico que mide la altura del material, generalmente
liquido, dentro de un tanque u otro recipiente. Los sensores ultrasénicos son sensores que
incorporan un procesador de sefial analégica, un microprocesador, decimal codificado en
binario (BCD) switches de rango, y un circuito de salida del controlador. Transmite los impulsos
auna puerta de sefial de la ruta del microprocesador a través del procesador de la sefial analdgica
del sensor, que envia un haz ultrasénico a la superficie del liquido. El sensor de nivel detecta el
eco de la superficie y la envia de vuelta al microprocesador para una representacion digital de
la distancia entre el sensor y el nivel de la superficie. A través de una actualizacion constante
de las sefales recibidas, el microprocesador calcula los valores promedios para medir el nivel
de liquido [18].

3.2.8. Temperatura de un Invernadero

La temperatura en el interior del invernadero y de las propias plantas, incide de manera directa
sobre el proceso de la fotosintesis, de modo que el equilibrio respiracion - transpiracién se ve
afectada. Es por ello que las elevadas temperaturas, provocan pérdidas de produccion y calidad.
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Sin embargo, la variacion de la temperatura se encuentra estrechamente relacionada con la
humedad [19].

El control de las bajas temperaturas, es un aspecto que cada vez se le esta dando mas
importancia en los cultivos de invernadero, ya que se ha comprobado que eleva la calidad y la

cantidad de produccion [20].
3.2.9. Humedad de un invernadero

La humedad relativa es la cantidad de agua contenida en aire, en relacion con la maxima que

seria capaz de contener a la misma temperatura [21].

Una de las formas mediante las cuales las plantas liberan calor al exterior y, regulan su
temperatura interna, es la evaporacion. Mediante ella, son capaces de liberar calor para
mantenerse en condiciones optimas. La evaporacion depende de la diferencia de presion de
vapor entre el aire circundante y el objeto u organismo. Si la humedad ambiental es abundante,
hay poca evaporacién y poca disipacion de calor por este medio. Cuando el ambiente es seco,
aumenta la tasa de evaporacion y con ella la disipacion de calor [21].

3.2.10. Sistema de riego por nebulizacion

En el invernadero N°1 de la Universidad Técnica de Cotopaxi campus Salache se utiliza el
sistema de nebulizacién en el cual se expulsa agua en forma de neblina, a través de emisores
colocados en la parte superior de los cultivos, el cual ademéas de suministrar agua o fertilizante,
contribuye a disminuir temperatura y elevar el nivel de humedad relativa al interior del

invernadero

Los emisores se llaman nebulizadores ya que producen niebla fina, el agua a presién sale por
un orificio de pequefio didmetro, de forma que el chorro producido se estrella contra una pared
concava que lo despide y distribuye en forma nebulizada. Estos sistemas suelen trabajar con

presiones relativamente elevadas, en torno a 2-4 bares [22].
3.2.11. Sistema de geotermia de baja entalpia

Los sistemas de geotermia de muy baja entalpia (que algunos autores la denominan de baja
entalpia o somera) es la que podemos aprovechar para la climatizacion de viviendas, edificios,
oficinas, procesos industriales, etc., mediante el empleo de bombas de calor geotérmicas como
tecnologia de intercambio de calor. Este término se usa para definir la geotermia de baja entalpia
debido a que es el sol el que calienta la capa terrestre y consideran que la fuente de aporte de

calor es el propio sol [23].
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En realidad, no hace falta hablar de un yacimiento de energia geotérmica de muy baja
temperatura (o de entalpia) ya que cualquier punto de la corteza terrestre puede ser empleado
como fuente de energia al estar la temperatura normalmente por debajo de los 25 °C. Incluso
en los paises nordicos, donde la energia geotérmica para climatizacion esta muy extendida, la
temperatura del subsuelo llega proxima a los 0 °C alcanzéndose excelentes rendimientos de las
bombas de calor geotérmicas cuando la temperatura exterior esta por debajo de 0 °C [23].

3.2.12. Comunicacion de los sistemas SCADA"s

Los sistemas SCADA necesitan comunicarse via red, puertos GPIB, telefonica o satélite, es
necesario contar con computadoras remotas que realicen él envié de datos hacia una
computadora central, esta a su vez serd parte de un centro de control y gestion de informacion
[24].

En el intercambio de informacion entre los dispositivos del sistema SCADA se necesita
diversos tipos de cableado como: cable coaxial, fibra Optica, cable telefénico; y también se

puede comunicar por sistemas no cableados como: microondas, satélite o ondas de radio.

Los fabricantes de los equipos para los sistemas SCADA estan basados en diferentes protocolos
de comunicacion, sin embargo, existe estdndares que permiten regular el disefio de las

interfaces.
En una comunicacion deben existir tres elementos necesariamente [24]:

e Un medio de transmision, sobre el cual se envian los mensajes
e Un equipo emisor que puede ser el MTU

e Un equipo receptor que se puede asociar a los RTU’s.
3.2.13. Elementos del sistema SCADA.
3.2.13.1. Interfaz Operador Maquinas (HMI)

En los procesos industriales siempre se maneja datos, por lo cual se necesita una interfaz

humano-maquina donde se pueda visualizar y monitorear los procesos del sistema SCADA.
3.2.13.2. Unidad Central (MTU)

Conocido como Unidad Maestra. Ejecuta las acciones de mando (programadas) en base a los
valores actuales de las variables medidas. La programacion se realiza por medio de blogues de

programa en lenguaje de alto nivel. También se encarga del almacenamiento y procesado

12



ordenado de los datos, de forma que otra aplicacion o dispositivo pueda tener acceso a ellos
[25].

3.2.13.3. Unidad Remota (RTU)

Lo constituye todo elemento que envia algun tipo de informacion a la unidad central. Es parte

del proceso productivo y necesariamente se encuentra ubicada en la planta [25].
3.2.13.4. Sistema de Comunicaciones

Se encarga de la transferencia de informacion del punto donde se realizan las operaciones, hasta
el punto donde se supervisa y controla el proceso. Lo conforman los transmisores, receptores y

medios de comunicacion [25].
3.2.13.5. Transductores

Son los elementos que permiten la conversién de una sefial fisica en una sefial eléctrica (y
viceversa). Su calibracion es muy importante para que no haya problema con la confusién de

valores de los datos [25].
3.2.13.6. Comando de Windows (CMD)

CMD es una aplicacion que viene por defecto en el sistema operativo el cual nos permite hacer
operaciones avanzadas mediante comandos de texto que nos pueden permitir un control

absoluto sobre el sistema.
3.2.13.7. Controlador logico programable (PLC)

El controlador légico programable es un dispositivo que esta presente en casi todos los procesos
industriales, pues ha facilitado los procesos de control, monitoreo y produccion. EI PLC nos
permite recolectar datos de entrada ya sean analdgicas o digitales, y en base a una programacion

tomar decisiones que seran procesados y almacenados en su memoria.
3.2.13.8. Modulo de extension de PLC para entradas analogicas

Los modulos son dispositivos fisicos con los cuales ponemos aumentar las entradas analdgicas
para poder ser procesados y controlados mediante el PLC, son utilizados frecuentemente en

sistemas donde se controlan varios dispositivos como sensores, motores, extractores, etc.
3.2.13.9. Analizador de energia

Analizador de redes eléctricas se encarga de medir la mayoria de los pardmetros de la potencia

eléctrica, como son: armdnicas de voltaje, corriente, potencia aparente, factor de potencia,
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potencia activa y distorsion armdnica. Cuenta con un microcontrolador de la familia Microchip,
el cual ya tiene integrado un convertidor analogo digital de 10 bits. La programacion se hace
en lenguaje ensamblador para el muestreo del voltaje y la corriente y se envia en forma serial a
una computadora en donde se realizan todos los calculos de los parametros de la energia

eléctrica, el programa desarrollado es en lenguaje Delphi [26].

3.2.13.10. Ubidots
Es una plataforma que esta basada en el internet de las cosas 10T, la cual la podemos obtener
mediante la creacion de una cuenta pagada o gratuita. La plataforma nos permite monitorear las
variables, base de datos, entre otras caracteristicas. Para su uso tenemos que tener una cuenta,
después proceder a configurar los dispositivos, variables, etc.; para finalmente asignar las

credenciales que nos permite el acceso a la plataforma y las variables creadas.

3.2.13.11. Software WinCC
WinCC (Windows Control Center) es el software SCADA de Siemens para Windows. Es una
aplicacion Software HMI que integra el software de controlador de planta en el proceso de
automatizaciéon. Los componentes de WIinCC permiten integrar sin problemas aplicaciones

nuevas o0 ya existentes [8].

WinCC combina la arquitectura de las aplicaciones de Windows con la programacién entornos

gréaficos e incluye varios elementos destinados al control y supervision de procesos [8].
El entorno de ingenieria de proyectos de WinCC engloba [8]:

e Dibujos para disefiar representaciones de planta

e Estructura de archivos para guardar datos/eventos marcados con fecha y hora en una
base de datos SQL

e Generador de informes de datos solicitados

e Administraciéon de datos
3.2.14. Sistemas de control

Un sistema de control esta definido como un conjunto de componentes que pueden regular su
propia conducta o la de otro sistema con el fin de lograr un equilibrio en el sistema que forman.
Una de sus caracteristicas es que sus elementos deben ser lo suficientemente sensitivos y

rapidos como para satisfacer los requisitos para cada funcion del control. [27]

Un sistema de control esta definido como un conjunto de componentes que pueden regular su
propia conducta o la de otro sistema con el fin de lograr un equilibrio en el sistema que forman.
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Una de sus caracteristicas es que sus elementos deben ser lo suficientemente sensitivos y

rpidos como para satisfacer los requisitos para cada funcion del control [27]
3.2.15. Base de datos

La base de datos puede ser utilizada como informacion que se obtiene de manera ordenada a
través de los sensores de medicion los mismos que estdn organizados por campos Yy registro
para que sea facil de interpretados, en este caso utilizamos la base de datos que seréa descargada
desde el IP 10.10.11.135 que nos ofrece nuestro PLC 1212C AC/DC Rly, y la informacion sera

bajada en forma de hoja de Excel

El término campos se refiere a columnas, o categorias verticales de datos. Estos son
representados en el proyecto por el nombre de las variables de temperatura, el interruptor
ON/OFF, fecha y hora. [28]

4. MATERIALES Y METODOS:
4.1. TIPOS DE INVESTIGACION
4.1.1. Investigacion Exploratoria

Nos permite la obtencion de datos iniciales para posterior continuar con el plan de
investigacion, por ello para poder ejecutar la propuesta tecnoldgica es necesario realizar como
primer punto un levantamiento de informacion del lugar de ubicacion, posteriormente revisar
los parametros del invernadero tales como pardmetros eléctricos, datos de humedad y
temperatura los cuales han sido implementados en ciclos anteriores, y con los cuales podemos
verificar algunas deficiencias, y finalmente se podra ejecutar el disefio de la red de

comunicacion con el invernadero N°2.
4.1.2. Investigacion Descriptiva

Nos permite detallar las tareas que se pretende efectuar con el tema propuesto, se procedera que
el sistema SCADA tenga comunicacion con el invernadero N°2 para tener acceso de forma
local o de forma remota desde los laboratorios de CIYA que se encuentran en la matriz de la
Universidad técnica de Cotopaxi, afiadiendo la variable de nivel de agua e incorporando la

geotermia de baja entalpia para cerrar el ciclo de temperatura.
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4.1.3. Investigacion de campo

Radica en tomar datos e informacion del lugar donde se encuentra el tema planteado, se
procedera a levantar un informe de la situacién inicial del sistema SCADA en el departamento

de granos andinos ubicado en Salache perteneciente a la Universidad Técnica de Cotopaxi.
4.1.4. Investigacion experimental

Radica en la observacion y control de las variables, se realizara el control de la variable de
humedad, temperatura y nivel de agua del invernadero N°1 para su posterior programacion en

un estado manual y automatico del sistema.
4.2. METODOS DE INVESTIGACION
4.2.1. Método de analisis

Ayuda a extraer varios elementos de estudio para llegar a un analisis profundo, en este caso nos
permitira descomponer cada proceso de nuestro sistema SCADA para una investigacion
completa de la funcionalidad de la parte de la red de comunicacion como la parte de operacion
y control.

4.2.2. Método de medicién

Se verificara los datos que obtendremos mediante los sensores para los niveles de humedad,
temperatura y nivel de agua, asi mismo, mediante el analizador de energia podremos obtener

datos como corriente, tension, frecuencia, factor de potencia, potencia activa, potencia reactiva.
4.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS

El sistema SCADA operara mediante varios sensores los cuales ayudara a la automatizacién
del invernadero, se encuentra sensores nandmetros para controlar la humedad en las bandejas
de cultivo repartidas en las 3 hileras, se encuentra un sensor tipo K que esta controlando la
variacion de temperatura, y por ultimo se encuentra un sensor ultrasonico para medir el nivel

de agua y consumo del tanque reservorio del invernadero.

Para los parametros eléctricos se utilizara el analizador de energia Sentron PAC 3200 el cual

nos ayuda a determinar el consumo de energia.
4.3.1. Comando ping

Este comando nos permite diagnosticar el estado de la comunicacion de los dos invernaderos

con los laboratorios de CI'YA de la Universidad Técnica de Cotopaxi por medio de una red IP.
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4.3.2. Comunicacion punto a punto

El sistema estara comunicado por medio de una plataforma llamada Ubidots donde podremos

monitorear los datos de las variables, el cual esta disefiado mediante un canal de datos.
4.3.3. Multimetro, comprobador de energia, y herramientas eléctricas

Para poder realizar el mantenimiento y el estado inicial del sistema se utilizd algunas
herramientas con las cual pudimos comprobar tensiones en puntos del sistema, ademas

comprobar los sensores, para su posterior remplazo.
4.3.4. Sensores

Existe tres tipos de sensores que son los de humedad, temperatura y nivel del agua los cuales
estan en un constante monitoreo de las condiciones climéticas del invernadero, los cuales
emiten sefiales de entrada al PLC para que con su debida programacion pueda realizar sus

respectivas operaciones de salida para mantener un ambiente éptimo para las semillas.
4.3.5. Interfaz grafica (HMI)

Mediante la pantalla KTP 700 siemens podremos tener acceso al monitoreo de datos entregados
por los sensores, con la finalidad de proceder hacer un control manual o automatico de las

diferentes variables del invernadero.
4.3.6. Software WinCC

La programacion del sistema se SCADA se lo realiza por el costo de la licencia del software
LabView. El software WinCC es una herramienta potente para los procesos industrializados
por su facilidad de uso en los procesos y acoplamiento con SIMATIC haciendo posible dar

soluciones de alto nivel.
4.3.7. Medidor Sentron PAC 3200

El medidor de energia seré el encargado de arrojar los datos de los parametros de energia para

poder tener en cuenta el consumo del sistema SCADA.
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5. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. UBICACION DEL INVERNADERO CAMPUS SALACHE

El invernadero pertenece para la germinacion de semillas y granos andinos, el mismo se
encuentra ubicado en la region Sierra, provincia de Cotopaxi, canton Latacunga, parroquia Eloy
Alfaro, barrio Salache Bajo, Universidad Técnica de Cotopaxi, Campus Salache.

Figura 5.1 Vista Frontal del Invernadero.

En el gréafico 5.1. se puede observar al invernadero donde se ejecutd la actualizacion del sistema
SCADA, dando paso a la implementacion de la variable de nivel de agua y para cerrar el ciclo

de temperatura con el sistema de geotermia de baja entalpia.
5.2. ESTADO INICIAL DEL SISTEMA DE CONTROL
5.2.1. Sistema de control de temperatura

La verificacion del sistema de control de temperatura se lo realizo al interior del invernadero
del campus Salache, donde se encontr6 algunas inconsistencias en el sistema, encontrando dos
sensores tipos K; el uno que es para el sistema de geotermia de baja entalpia que esta
funcionando sin ninguna novedad; el segundo sensor tipo K es el principal del sistema de
SCADA del invernadero el cual no esta en funcionamiento siendo imposible el control

automatico.

El extractor de aire principal esta sin mantenimiento por lo cual sus conductores se encuentran

sulfatados y por ende esta fuera de servicio en el sistema SCADA.
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En el control de las cortinas nos encontramos con los conductores sulfatados, los motores de
igual manera se encuentran desconectado del tablero de control, y finalmente los finales de

carrera estan desconectados.

Para la correccion de estas fallas se mantuvo unos dias de mantenimiento a los motores y el
cambio de sensor, para lo cual usamos un sensor Pt100 por consiguiente procedimos a su
respectiva calibracion para poder censar la temperatura interna del invernadero, de igual manera
se procedio a conectar el sistema al tablero de control, poniendo en operacion el extractor

principal, las cortinas y el sistema automatico mediante los sensores.
En el Anexo | se puede verificar el estado inicial de los sensores, cortinas y extractor principal.
5.2.2. Sistema de geotermia de baja entalpia

El sistema se encuentra en operacion, pero es un tablero aparte del sistema SCADA del
invernadero N°1, se procede a unificar el sistema de geotermia al sistema principal de

temperatura del invernadero produciendo que el ciclo térmico interno se cierre con esta etapa.

En el Anexo Il ponemos observar la configuracion y diagramas de blogues programables para

la instalacion del sistema de geotermia de baja entalpia.
5.2.3. Sistema de control de humedad

Al sistema de control de humedad lo encontramos sin funcionamiento, tanto el sistema manual
como automatico, forzando a los estudiantes de agronomia hacer un nuevo sistema de bombeo
para regadio por nebulizacion a las plantulas, por lo que se observa el deterioro de los sensores
FC-28, y el sistema de riego no estd dado mantenimiento por lo que produce que se atranguen

los motores del riego por nebulizacion y el motor de fertirriego.
En el Anexo Il se constata las condiciones iniciales del sistema de humedad.
5.2.4. Cambio de sensores y placas

En el caso de los sensores de humedad para el suelo se hizo el cambio en todas las hileras, las
cuales estan conformados por 3 sensores por hilera, dando en total 9 sensores nuevos, y también
se verifico que los conductores estén en buen estado. En el caso de la placa del Arduino MEGA
se la retiro porque no tenia un uso especifico colocando dentro del sistema SCADA, ademas
cabe recalcar que se retir6 un sensor termocupla K, siendo reemplazado por un sensor Pt100 el
cual nos permitira coger los datos de temperatura dentro del invernadero.
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Una vez realizado estos cambios podemos mencionar que se procedid a poner en marcha el
cambio de la programacion para la forma manual y automatica de los sistemas de humedad y

temperatura.
5.3. INSTALACION DEL SENSOR ULTRASONICO

La instalacion del sensor ultrasénico se lo utiliza para verificar la cantidad de agua que se
consume del tanque reservorio de agua instalado para el invernadero. Este sensor trabaja 24V
DC, y la salida de datos es de 4 a 20 Ma.

Figura 5.2 Vista Frontal del Sensor Ultrasénico Huandian HDL700-A1.

220VAC g~ 20ma
DC24
gies

Figura 5.3 Ranuras de Alimentacién y de Salida de Datos del Sensor.

En el Anexo IV podemos observar las especificaciones técnicas del sensor ultrasonico usado

para el invernadero N°1 del campus Salache.
5.4. DISENO DEL SISTEMA DE COMUNICACION
5.4.1. Configuracion de antenas para el envio y recepcion de datos

La instalacion y configuracion de las antenas nos ayudara para crear la red, esto quiere decir
gue nos permite tener comunicacién del invernadero N°1 al invernadero N°2, y de esta manera
poder tener comunicacion a los laboratorios de CIYA de la matriz de la Universidad Técnica

de Cotopaxi.
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A continuacion, en la figura 5.4, podemos observar la configuracion de las dos antenas para el
envio y recepcion de datos, esto nos permite monitorear y controlar los datos de las variables

de cada invernadero.

Bndge Mode) || Enable

SSID: [INVERNADERO |[ Setect. ]
Lock o AP: [F4 92 BF 44.E6.0D |
Country Code: icenses [ Change |
IEEE 802 11 Mode: A/l mives |
Channel Width:[7] [30MHz ~  ~|
Frequency Scan List, MH= [ Enable
Antenna: [ 1114 (1x1) - 23 dB| ~
Output Power = [2 " JaBm
Data Rate Module. | Default ~ |
Max T Rate. Mbps: | MCS 4 - 58 5/65 ~| # Auto
Wireless Security i
Security: [WPAZ-AES : ~|
WPA Authentication: [PSK v
WPA Preshared Key I_' """ bdeborbi S i _l { 1Show

© Copyright
Figura 5.4 Configuracion ce las Antenas para envio y recepcion de datos.
En el Anexo V se puede verificar la instalacion de las antenas en una parte estratégica para que

no exista interferencias de comunicacion.
5.4.2. Comunicacion con el PLC S7 1200 Siemens

Para poder tener acceso a la comunicacion, al PLC se debe configurar con una direccién IP, que
anteriormente se pide en servicios informaticos de la Universidad Téecnica de Cotopaxi, en
donde hay que afiadir la mascara de subred y la puerta de enlace, con esto se configurd el equipo

en la ventana de direcciones ethernet, en el anexo V1 se puede observar la configuracion.
5.4.3. Comunicacion de la pantalla HMI KTP 700 Siemens

De igual manera que el PLC podemos hacer la configuracion mediante el software TIA
PORTAL v15, en donde hay que afiadir la mascara de subred y la puerta de enlace, con esto se
configuro el equipo en la ventana de direcciones ethernet, en el anexo VI se puede observar la

configuracioén.

21



5.4.4. Comunicacion del analizador de energia Sentron PAC 3200

El analizador trabaja mediante su propia interfaz Ethernet, asi que para su configuracion solo
se lo puede realizar a través de una red LAN, la misma que permitird transmitir los datos de
medicion de los parametros eléctricos, por lo cual también se debe realizar la configuracion de
la IP, la mascard de subred y la puerta de enlace, en el anexo VI se puede observar la

configuracion.
5.4.5. Comprobacién de la red

Una vez que se tenga configurado la IP procedemos hacer ping desde los laboratorios de la
matriz de la Universidad Técnica de Cotopaxi, la cual se verifico que existe conexion con los
invernaderos, y con esto podemos verificar que la red ya tiene comunicacion de extremo a

extremo.

En la figura 5.5., podemos verificar que ya esta haciendo ping con la direccion IP 10.10.11.135.

De igual manera para todas las demas IP utilizadas en el sistema SCADA.

2 tienpo=In
2 tiempo=ina

Figura 5.5 Ping de la Direccion 1P 10.10.11.135.
5.5. OBTENCION DE DATOS

La obtencion de datos permite a los estudiantes de ingenieria agronémica mantener en constante
monitoreo las variables, esto permite crear diferentes tipos de ambientes para su debida
experimentacién y produccion de los granos andinos y de plantulas. Para poder obtener los
datos dentro para su posterior investigacion debemos realizar los siguientes pasos.

Como primer paso tenemos que tener un cable de red el cual nos permita conectar nuestro

ordenador a nuestro Switch.
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Laptop
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Figura 5.6 Conexidn del ordenar al Switch.

Como segundo paso nosotros tenemos que realizar la conexion adecuadamente mediante la
configuracién de nuestro adaptador de red para lo cual ingresamos al protocolo de internet
version 4 de nuestro pc y configuramos las direcciones IP y también las direcciones DNS tal
como se observa en la figura 5.7.

General

Puede hacer que la configuracién IP se asigne automaticamente si la
red es compatible con esta funcionalidad. De lo contrario, deberd
consultar con el administrador de red cudl es la configuracién IP
apropiada.

(O Obtener una direccidn IP automaticamente

(®) Usar la siguiente direccién IP:

Direccién IP: 0,10, 11 .15

Méscara de subred: [255. 255 .252. 0 |

Puerta de enlace predeterminada: 0 .10, 10 .248

(®) Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:

Servidor DNS preferido: 8 .8 .8 .8

Servidor DNS alternativo: 8.8 .4 .4 |

[J validar configuracién al salir Opdones avanzadas. ..
Aceptar Cancelar

Figura 5.7 Configuracion del adaptador de red

Una vez realizado este procedimiento nosotros tenemos que utilizar el navegador Google
Chrome pues es el navegador mas compatible para poder realizar este procedimiento, se ha
visto que en navegadores tales como Mozilla, Opera, Brave, restringe el acceso a la direccion

IP para descarga de datos.

Para el siguiente paso nosotros debemos ingresar la IP 10.10.11.135 en la barra de navegacién

Figura 5.8 Ingreso de la IP 10.10.11.135.
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La cual nos abrira una pantalla de operacion de nuestro PLC de marca siemens.

SIEMENS

Figura 5.9 Subpantalla de operacién Siemens

A continuacion, debemos ingresar en el apartado INTRO el cual nos llevara a otra pantalla

donde nos pedira un usuario y una contrasefia.

Figura 5.10 Ingreso del usuario y contrasefia

En nuestro caso pondremos el usuario como invernaderol y la contrasefia 1234, con la cual
ingresaremos a nuestro proyecto en donde tendremos algunas opciones como diagndstico,
informacion de variables, comunicacion, etc.

En nuestro caso nos interesa la opcion de navegador de archivos pues es en este apartado donde

nosotros ingresaremos para descargar nuestros datos.

SIEMENS  57-1200 station_{ / INVERNADERO,_{

oo ] CoEd |
e — 71200 station_{

Figura 5.11 Subpantalla principal de nuestro PLC
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Una vez que nos encontremos en navegador de archivos procedemos a seleccionar DataLogs el
cual nos permite entrar a otra carpeta donde tenemos nuestros archivos guardados los cuales

reportan los datos tomados por los sensores de humedad y temperatura.

S A
SIEMENS $7-1200 station_1/ INVERN,

Usuario invernadero? Navegador de archivos

Normbre Tamal

» Navegador de archivos

» Introduceion

Figura 5.12 Ingreso a la carpeta DatalL.ogs

Finalmente tenemos que seleccionar la carpeta DATOS y se nos empezara a descargar un Excel

donde se encuentra los datos recopilados por nuestro sistema.

Usuario: invernadero? Navegador de archivos
Cerrar

_ $7-1200 station 11
» Pagina inicial e

» Navegador de archivos

2 DATOS B).csv

Figura 5.13 Descarga de datos censados

5.6. DIAGRAMA DE FLUJOS

En el caso del sistema SCADA los diagramas de flujos son importantes para representar
graficamente los procesos que se utilizé para el control de las diferentes variables, tanto en la

25



forma manual como automaética, estos diagramas son especificaciones de los flujos de trabajo

paso a paso.
5.6.1. Diagrama de flujo general del sistema SCADA

El sistema SCADA vista en un diagrama general se observa en el anexo V1I, donde ponemos
claramente ver como estd conformado paso a paso los procesos del control de variables, se
presento el control de humedad, temperatura, nivel de agua e indicadores eléctricos, los mismos
que estan a su vez divididos hacia los diagrama de bloques de los sensores que tiene cada
proceso para el registro de datos, y por medio de este logaritmo tomar decisiones en base a la
autosuficiencia del invernadero en la parte automatica, y en la parte manual podemos controlar

segun sea el caso de cultivo.
5.6.2. Diagrama de flujo del sistema de geotermia de baja Entalpia.

El diagrama de flujos del sistema de geotermia de baja entalpia nos permite accionar en dos
sistemas distintos, el cual se desglosa para temperaturas bajas y para temperaturas altas. El
sistema de geotermia de baja entalpia para temperaturas bajas esta programado que entre a
operar cuando la temperatura ambiente dentro del invernadero llego a los 4 °C y este se apagara
unicamente si llega a los 17 °C. En el caso del sistema de geotermia de baja entalpia para altas
temperaturas esta programado que a un valor de 21 °C la geotermia entrara en operacion, hasta
bajar la temperatura del invernadero a 20 °C; mediante el cual los sistemas estaran en constante
operacion siendo asi que el sistema se encuentra solo en estado automatico para un mayor

aprovechamiento.
En el anexo VIII se puede ver el diagrama de flujo del sistema de geotermia de baja entalpia.
5.6.3. Diagrama de flujo del proceso de humedad

El diagrama de flujo del proceso de humedad se observa en el anexo IX, donde podemos ver
claramente que este proceso se divide en dos puntos, el primero es la asistencia manual por
parte del operador, donde tiene acceso a encender las bombas por medio de botones selectores,
dependiendo de la humedad que se encuentre en el invernadero. En estos casos siempre se
trabaja con un porcentaje de Humedad méaxima y Humedad minima, dependiendo a estos
criterios se puede realizar el riego. Y para finalizar el sistema manual de riego se hace referencia
al fertirriego el cual permite realizar un riego con fertilizantes o riego de nutrientes segun la

etapa de las plantulas.
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En el caso del proceso automatico, como existen varios tipos de cultivo se disefio el ingreso de
un minimo o maximo de humedad que podré ser ingresada antes de activar el proceso
automatico, el cual funcionara segun la lectura de los sensores FC-28, pues si la lectura es menor
a la humedad minima las bombas se accionaran para empezar el riego, y si la humedad ya

excede la humedad maxima las bombas no se activaran.

El sistema esta controlado desde un tablero de control ubicado en el departamento de granos
andinos, pero como se cred la red para comunicacion de los dos invernaderos, se podra realizar
el control y monitoreo tanto de la matriz de la Universidad Técnica de Cotopaxi como de

cualquiera de los invernaderos, siempre y cuando se tenga el acceso a la red mediante un pc.
5.6.4. Diagrama de flujo del proceso de temperatura

El diagrama de flujo lo podemos observar en el anexo X, el cual consta de dos procesos, el
primer proceso es el manual donde nos permite verificar la temperatura y donde nosotros

podamos accionar las cortinas y el extractor principal.

Para el proceso manual el sensor termocupla PT 100 registrara datos donde se pueda verificar
la temperatura ambiente dentro del invernadero. Mediante este registro y dependiendo del tipo
de cultivo hemos puesto una temperatura maxima y una temperatura minima, estos datos seran
ingresados por parte del usuario. Como primer punto tenemos la operacion de la geotermia en
baja entalpia el cual esta configurada a los 21°C y es porque tiene un menor consumo de energia,
por consiguiente, si la temperatura no baja las cortinas entraran a operar en los 22°C, y como
ayuda adicional si el sistema no se enfria entra a operar el sistema del extractor principal siendo
el usurario quien ponga los rangos de temperatura maxima para su encendido. Por otra parte, el
invernadero estd ubicado en una zona montafiosa de la region sierra produciendo que en las
tardes y las noches la temperatura descienda bruscamente por lo que, cuando se tenga un valor
de 12 °C las cortinas se cierran para conservar la temperatura dentro del invernadero, y en las
madrugadas cuando la temperatura alcance 4°C opere el sistema de geotermia de baja entalpia,

hasta que exista un aumento de temperatura.
5.6.5. Diagrama de flujo del proceso de nivel de agua

El diagrama de flujo se lo puede ver en el anexo XI, este proceso es el mas sencillo dentro del
sistema SCADA pues este solo se registra el nivel de agua mediante un sensor ultrasénico el
cual opera de 4-20 mA, esto quiere decir que si envia una sefial de 4 mA el tanque reservorio

se encuentra vacio, y si la sefial es de 20 mA el tanque reservorio se encuentra lleno.
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Lo que nos permite el proceso del control del nivel de agua es hacer una relacion del consumo

de agua que se realiza en cada cultivo de las plantulas.
5.6.6. Diagrama de flujo del proceso de los parametros eléctricos

En el anexo XII podemos observar el diagrama de flujo del sistema de los parametros eléctricos,
para lo cual se utiliza el analizador de energia Sentron PAC 3200, el cual es el encargado de

medir voltaje, corriente, factor de potencia, frecuencia, potencia activa, potencia reactiva.

Una vez que tengamos los datos de los parametros eléctricos estos son monitoreados mediante

la red, y mediante la interfaz grafica podemos observar las curvas de cada parametro eléctrico.

5.7. TOMA DE DATOS DEL REGISTRO DE LA HUMEDAD DE LAS HILERAS

HUMEDADES (%)
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Figura 5.14 Curva de Humedad Censada.

La humedad la obtuvimos mediante el censado de los sensores FC-28 los cuales arrojan datos
iniciales del sistema SCADA, el cual representamos en la siguiente grafica, donde se realiz6 el

registro de datos durante 5 dias, en un periodo de tiempo de 30 minutos.

Las curvas que se presentan en la figura nos permiten observar como se comporta la humedad
durante el transcurso del dia, en el sistema SCADA mediante la programacion se puede
observar el porcentaje de humedad que se encuentra en la tierra de las bandejas de las plantulas,
con esto los usuarios y encargados de la germinacion de granos tienen una visién mas clara de
la calidad de produccion. Podemos notar que en las horas de la mafiana es donde tenemos mas

humedad en el invernadero, mientras que en las horas de la tarde podemos observar que la
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humedad disminuye por el calentamiento del ambiente, en donde claramente se podra poner en

marcha el control de temperatura.

5.8. TOMA DE DATOS DEL REGISTRO DE LA TEMPERATURA

Temperatura (°C)

e Temperatura (°C)
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Figura 5.15 Curva de Temperatura Censada.

La temperatura la obtuvimos mediante el censado de los sensores termocupla tipo K
perteneciente a la geotermia en baja entalpia y el sensor tipo PT100 perteneciente al sistema
general por el cual visualizamos datos del sistema SCADA, el cual representamos en la
siguiente grafica, donde se realizo el registro de datos durante 5 dias, en un periodo de tiempo

de 30 minutos.

Podemos observar que la temperatura en el transcurso del dia siempre se va ir elevando por lo
que es necesario que el sistema automético encienda las cortinas, extractor principal y
posteriormente el sistema de geotermia de baja entalpia para poder tener un ambiente constante
en el invernadero, pero podemos notar que desde las 18:00 horas la temperatura empieza a caer,
llegando a temperaturas muy bajas, por lo que es necesario el sistema de geotermia de baja

entalpia para extraer el aire subterraneo para calentar el ambiente.
5.9. TOMA DE DATOS DEL REGISTRO DE POTENCIA

En la figura 5.8., se muestra la potencia que se consume durante un dia donde se pudo constatar
que la potencia maxima de consumo es de 22 kW y la minima llega a los 20 kW, los datos se
tomaron encendiendo las bombas, ventadas, extractor de aire principal, sistema de geotermia

de baja entalpia.
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Figura 5.16 Curva de Potencia Consumida

5.10. TOMA DE DATOS DEL REGISTRO DE ENERGIA

La forma de la energia representada en la figura 5.9., muestra el consumo durante todo un dia,

donde se verifica el incremento del consumo por la carga instaladas que se encuentran

funcionando con el sistema SCADA.
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Figura 5.17 Curva de Energia Consumida.
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5.11. TOMA DE DATOS DEL REGISTRO DE CONSUMO DE AGUA

En lafigura 5.10., podemos observar el consumo del agua del tanque reservorio,

el cual contiene

una capacidad de 500 litros, la medicion de datos se lo realizo en un dia, en lapsos de 30

minutos, donde se pudo realizar las pruebas iniciales, notando que también se perdié medio

litro por evaporacion.

LITROS DE AGUA
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Figura 5.18 Curva de Agua Consumida.

5.12. OPERACION DEL SISTEMA SCADA

El sistema estda compuesto por una pantalla principal donde podemos tomar las acciones segln

las necesidades del sistema del invernadero. En la figura 5.19, podemos observar la pantalla

principal del sistema SCADA.

: UNIVERSIDAD z
TECNCADE - UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

W COTOPAXI ACTUALIZACION DEL SISTEMA SCADA PARA EL CONTROL Y
ANALISIS DE INDICADORES DE OPERACION DEL
INVERNADERO N°1 DEL CAMPUS SALACHE

CONTROL AUTOMATICO DE TEMPERATURA
CONTROL AUTOMATICO DE HUMEDAD

GUARDAR DATOS CONSUMO DE AGUA

CONTROL MANUAL DE FERTIRIEGO PARAMETROS ELECTRICOS
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CONTROL MANUAL DE TEMPERATURA

Figura 5.19 Pantalla del sistema SCADA.
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Como podemaos observar la pantalla principal cuenta de 8 botones digitales los cuales nos lleva
diferentes sub pantallas que nos muestra las diferentes aplicaciones del sistema SCADA.

En el primer boton digital tenemos la opcion de control automatico de temperaturas, en la figura
5.20, podemos observar que tenemos el control de las ventanas y el control del extractor
principal, el cual se lo puede hacer de manera automatica o manual; la forma manual tiene que
estar en tanto en la pantalla HMI como en el seccionador del tablero. De igual manera se puede

operar desde el tablero o desde la pantalla HMI.

@ Universicad CONTROL AUTOMATICO DE TEMPERATURA Ingenieria
= Cotopaxi Eléctrica

CONTROL DE VENTANAS ~ CONTROL DE EXTRACTOR

TEMPERATURA °C

Figura 5.20 Sub pantalla del Control Automético de Temperatura.

Y también podemos observar un botdn llamado curva el cual nos permite verificar la curva de

la temperatura ambiente y la podemos observar en la figura 5.21.

TEMPERATURA

T T
3:21:06 3:21:31 3:21:56 3:22:21 3:22:46
23/07/2021 23/07,/2021 23/07/2021 23/07/2021 23/07,/2021

m e lerala) (14 k]

Curva Conexion de variable Valor Fecha/hora
TEM... TEMP_AMBIENTE #### 23/07/2021 3:21,56:897

INICIO

Figura 5.21 Sub pantalla de la curva de Temperatura Ambiente en el Control Automatico.

A continuacion, en la figura 5.22, tenemos la sub pantalla del control automatico de humedad,
donde podemos observar que el sistema esta censado por los sensores FC-28 y el cual nos estara

informado constantemente la humedad del suelo donde se encuentran las plantulas; el usuario
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puede designar los valores de humedad méxima y de humedad minima en cada una de las
hileras, las cuales son accionadas por las electrovalvulas y las bombas.

#gg‘:&i:’: CONTROL AUTOMATICO DE REGADIO %
. Cotopaxi  [EVPERATURA  ##### oC

HUMEDAD HILERA 1 HUMEDAD HILERA 2 HUMEDAD HILERA 3

Ingenieria
Eléctrica

-
coocc8
Ly 2008
©co5ococg
LN 20 @5
©coococg

e e e e
1 e
A e e e

H#&H#&., HMIN H#E&., HMNN
O @ ©
A4 4 _4 BOMBA DE REGADIO
7
O
ELECTROVALVULA 1 ELECTROVALVULA 2 ELECTROVALVULA 3

INICIO ‘ @ ‘

Figura 5.22 Sub pantalla del Control Automéatico de Humedad.

También podemos observar un botdn Ilamado curva el cual nos permite verificar las curvas de

humedad y el porcentaje de humedad por hileras, se lo visualiza en la figura 5.23.

"= »
) Unhersdad CURVAS DE HUMEDAD Ingenierfa
Cotopaxi Eléctrica

100

HUMEDAD HILERA 1
0 %
HUMEDAD HILERA 1 60
0 %0
HUMEDAD HILERA 1

80

40

0 % 20

0

Y T
3:19:00 3:19:25 3:19:50 3:20:15 3:20:40
23/07/2021 23/07/2021 23/07/2021 23/07/2021 23/07/2021

(e« »jajal (14 F

Curva Conexion de variable Valor Fecha/hora

1

P

INICIO

Figura 5.23 Sub pantalla de la Curva de Humedad.

A continuacion, en la figura 5.24, nos encontramos con la opcion de control manual de
temperatura, la cual nos encontramos con 4 botones digitales respectivamente especificados
que son para subir o bajar las ventanas y para encender o apagar el extractor principal.
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@; Snlversion CONTROL MANUAL DE TEMPERATURA
> Cotopaxi

CONTROL DE VENTANAS ~ CONTROL DE EXTRACTOR
TEMPERATURA o o e »

4

ENCENDER

APAGAR

Figura 5.24 Sub pantalla del Control Manual de Temperatura.

También podemos observar un boton Ilamado curva el cual nos permite verificar las curvas de

temperatura accionados por la forma manual, se lo visualiza en la grafica 5.25.

b bbb CONTROL MANUAL DE TEMPERATURA Ingenieria
Cotopaxi Eléctrica
100 100
TEMPERATURA 80 80
°C
60 60
HEH.. 40 40
20 20
0 - - 0
3:25:52 3:26:17 3:26:42 3:27:07 3:27:32
23/07/2021 23/07/2021 23/07/2021 23/07/2021 23/07,/2021
mwj«njajal [ 1)) k]
Curva Conexion de variable Valor Fecha/hora
TEM... TEMP_AMBIENTE #### 23/07/2021 3:26:42:8%6
INICIO @

Figura 5.25 Sub pantalla de la Curva del Control Manual de Temperatura.

A continuacién, en la figura 5.26, nos encontramos con la opcion de control manual de
humedad, la cual nos encontramos permite poner un tiempo de regadio para cada hilera como
sistemas separados, y de igual manera se observa el tiempo transcurrido desde el accionamiento
de regadio.
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HUMEDAD HILERA 3
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ELECTROVALVULA 3 EI ‘

Figura 5.26 Sub pantalla del Control Manual de Humedad.

También podemos observar un boton Ilamado curva el cual nos permite verificar las curvas de
humedad y el valor de humedad en cada hilera accionados por la forma manual, se lo visualiza
en la figura 5.27.

100 100
80 80
60 60
40 40
20 20
D T T T D

3:29:18 3:29:43 3:30:08 3:30:33 3:30:58
23/07/2021 23/07/2021 23/07/2021 23/07/2021 23/07/2021

w8l (4] k)

Curva Conexi6n de variable Valor Fecha/hora
TEM... TEMP_AMBIENTE #4414 23/07/2021 3:30:08:897

Figura 5.27 Sub pantalla de las Curvas de Control Manual de Humedad.

A continuacion, en la grafica 5.28, nos encontramos con la opcion de consumo de agua la cual
nos permite saber datos de consumo segun la plantula sembrada, la Sub pantalla nos arroja el
maximo del tanque que son los 500 litros.
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Figura 5.28 Sub pantalla del Consumo de Agua.

A continuacion, en la figura 5.29, nos encontramos con la opcion de parametros eléctricos el

cual emite un informe recolectado por el analizador de energia Sentron PAC 3200, los datos

son; voltaje, corriente, frecuencia, factor de potencia, etc. A su vez podemos ver las graficas

correspondientes para cada parametro.

PAREMETROS ELECTRICOS
VOLTAJE
CORRIENTE
FRECUENCIA

BEEEES. P_ACTIVA

BHESE. P_REACTIVA
BEEEES. P_APARENTE

FACTOR.POTENCIA #az£2..

23/07/2021
3:36:13
BEEER..

BEEES.
BEEEES.

140

3:34:33 3:36:13
23/07/2021 23/07/2021
Curva Conexidn de variable Valor
W VOLTATE
C CORRIENTE

3:34:33
23/07/2021

P-ACT P_ATC
P_RE... PREACT

3:36:13
23/07/2021

| |

Figura 5.29 Sub pantalla de los Parametros Eléctricos.

Ahora en la figura 5.30, tenemos el bot6n denominado guardar, el cual nos permite guardar o

crear una base de datos de los controles censados permitiéndonos tener un control mas exacto

en el transcurso del tiempo, el tiempo sera a elegir segun la conveniencia del usuario de

operacion.
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Figura 5.30 Sub pantalla para Guardar Datos.

Finalmente, tenemos en la figura 5.31, el control manual del sistema de fertirriego el cual nos
permite regar cada hilera, pero aumentado fertilizante, lo cual es de suma importancia para el

desarrollo de las plantulas.

x %y | Universidad CONTROL MANUAL DE REGADIO %
Técnica !1&
Cotopaxi  [EVPERATURA — ##### °C

HUMEDAD HILERA 1 HUMEDAD HILERA 2 HUMEDAD HILERA 3

BOMBA DE
FERTIRIEGO,

=

. FERTIRIEGO FERTIRIEGO FERTIRIEGO

i. i. i.

- ELECTROVALVULA 1 ELECTROVALVULA 2 ELECTROVALVULA 3
CURVA
-
INICIO | @

Figura 5.31 Sub pantalla para Control Manual de Fertirriego.

6. PRESUPUESTO

A continuacién, detallamos los gastos directos e indirectos que asocian a la actualizacién del
sistema SCADA del invernadero N°1 del campus Salache, el cual brindara un gran apoyo en la
investigacion de plantulas creando productos controlados y de calidad.
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Tabla 6.1. Gastos Directos.

Cantidad Descripcion P.U($) | Total ($)
9 Sensores de humedad 2 18
25 (m) | Conductor 4X16 0.90 22.50
1 Placa de baquelita 1 1.50
1 Entapado de placa 1 1.50
10 (m) | Estafio 0.70 7.0
1 Disco para corte metalico 1.80 1.80
1 Fuente de poder DC 15 15
3 Terminales para cable #18 0.85 2.55
30 (m) | Cable #18 blanco 0.30 9
30 (m) | Cable #18 rojo 0.30 9
1 SIMATIC S7-1200, modulo de entradas 672 672

analogicas
1 Servidor web 50 50
1 Instalacion de internet por antenas 200 200
3 Relé 8 pines 5 15
1 Contactor 12.63 12.63
2 Paquete de amarres plasticos 0.80 1.60
1 Disefo de caja para sensor ultrasonico 30 30
TOTAL 1069,08
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Tabla 6.2. Gastos Indirectos.

Cantidad Descripcion P.U($) | Total ($)

2 Varios (Incluye mano de obra, alimentacion, 500 500
transporte)

Tabla 6.3. Gastos Total.

Total = Gastos directos + Gastos indirectos 1069,08 + 500 = 1569,08

6.1. RENTABILIDAD DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA

Para el desarrollo econdmico de la propuesta tecnolégica se realizé un analisis de costo de
inversion del proyecto mediante el VAN y el TIR, para poder conocer si la implementacién es
rentable.

6.2. VAN

El VAN es un indicador financiero que mide los flujos de los futuros ingresos y egresos que
tendra un proyecto, para determinar, si luego de descontar la inversion inicial, nos quedaria

alguna ganancia. Si el resultado es positivo, el proyecto es viable [29].

Basta con hallar VAN de un proyecto de inversion para saber si dicho proyecto es viable o no.
El VAN también nos permite determinar cuél proyecto es el mas rentable entre varias opciones
de inversion. Incluso, si alguien nos ofrece comprar nuestro negocio, con este indicador
podemos determinar si el precio ofrecido estd por encima o por debajo de lo que ganariamos de
no venderlo [31].

La formula del VAN es: VAN = BNA - Inversion

Donde el beneficio neto actualizado (BNA) es el valor actual del flujo de caja o beneficio

neto proyectado, el cual ha sido actualizado a traves de una tasa de descuento [29].
6.3. TIR

La tasa interna de retorno (TIR) representa el retorno generado por determinada inversion (muy

utilizada como uno de los indicadores clave en estudios de andlisis de viabilidad), o sea,

representa la tasa de interés con la cual el capital invertido generaria exactamente la misma tasa

de rentabilidad final. Por otras palabras, representa una tasa que, cuando se le utiliza como tasa
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de descuento, hace el VAL igual a cero. A partir del momento en que la rentabilidad de los
proyectos de inversion sea conocida, el criterio de decision sobre la inversion consiste,
simplemente, en aceptar los que presentan una TIR superior al coste de financiamiento, afiadida

de determinada tasa de riesgo asociada [29].
6.4. INGRESOS

En el calculo de los ingresos de la propuesta tecnoldgica se tomd como base el nimero de
plantulas que se cosechan al afio, dando un total de 500 plantas y las cuales tienen un valor de

$ 1 por plantula, dando un resultado de $500 anuales.
6.5. EGRESOS

Para los egresos viendo como se encontraba el sistema SCADA recomendamos realizar dos
mantenimientos preventivos por afio, que tendria un costo de $20 dolares cada mantenimiento,
dando en total $40 anuales, y posterior el cambio de los sensores FC-28 con un costo de $18

anuales. Dando un total de egresos de $58.
6.6. CALCULO DEL VAN Y TIR

Tabla 6.4. Célculo del VAN y TIR.

Afo Inversién Ingresos Mantenimiento Total
0 1569,08 0 0 -1569,08
1 18 500 40 442
2 18 500 40 442
3 18 500 40 442
4 18 500 40 442
5 18 500 40 442
6 18 500 40 442

TASA 8,5%
VAN 1107,47
TIR 17%

40



En nuestra propuesta tecnoldgica se muestra que el valor actual neto es mayor a 0, lo que indica
que el proyecto es rentable y la tasa interna de retorno es mayor a la tasa de interés lo que indica

la viabilidad del proyecto.
6.7. ANALISIS DE IMPACTOS
6.7.1. Impactos practicos.

Mediante el disefio del sistema SCADA y mediante la préctica de uso en algunos softwares de
programacion podemos sacar conclusiones favorables en cuanto al aprendizaje de los
estudiantes y también en beneficio del desarrollo académico que brindara el invernadero de
granos andinos, posterior podemos mencionar que el uso de herramientas y disefios que hemos
venido estudiando han sido importante para el andlisis del proyecto, teniendo sus ventajas y

desventajas.
6.7.2. Impactos Tecnologicos

El uso de nuevas herramientas en la instalacion del tablero para el sistema SCADA nos permite
seguir desarrollando nuevas metodologias de aprendizaje con el que se ve una gran influencia
cuando se mantiene la parte tecnoldgica al alcance de los usuarios, en este caso al alcance de
los estudiantes de las carreras técnicas, por ello se desarrolla esta propuesta tecnologica en
busca de una herramienta tecnolégica que nos pueda subir los parametros de calidad para los

granos andinos.
6.7.3. Impactos Sociales.

En cuanto al impacto social que produce esta propuesta tecnolégica es de una forma positiva
pues con el desarrollo de margenes de calidad en los granos andinos los estudiantes, maestros
y la carrera de agronomia se ven influenciados de una forma positiva, asi mismo, la carrera de
ingenieria eléctrica se ve motivado a seguir haciendo este tipo de trabajos de campo para poder
seguir explotando las capacidades adquiridas de los estudiantes. Por otra parte, el impacto social
es que se querran seguir disefiando cada vez invernaderos inteligentes para que el trabajo en el

campo sea menos forzoso de lo que es en la actualidad.
6.7.4. Impactos Ambientales.

El impacto ambiental en la propuesta tecnolégica toma mucha fuerza pues el principio de
funcionamiento del invernadero es controlar variables relacionadas netamente al medio

ambiente con la cual nos permite llevar un registro méas exacto de la calidad de plantula o
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semillas que estemos procesando por este motivo es de suma importancia recalcar que mientras

mas se pueda controlar las variables climatologicas mejores resultados en cosecha se obtendra.

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

7.1. CONCLUSIONES

Las deficiencias del invernadero se producen en el control de bajas temperaturas puesto
a que el mismo por horas de la madrugada alcanza valores de 3 °C, produciendo que las
plantulas o semillas tengan problemas para desarrollarse en ambientes de extremo frio,
siendo asi que se implementa un sistema de geotermia de baja entalpia para que entre
en operacion las horas de la madrugada, el mismo que permite un bajo consumo de
energia.

Se determin6 que la implementacion del sistema de geotermia de baja entalpia en el
ciclo de control para altas temperaturas nos permite reducir 1 °C permitiendo mantener
una temperatura constante dentro del invernadero, cerrando asi el control de altas
temperaturas que tiene el invernadero.

Se determind que el cambio de software WinCC por LabVIEW nos permite tener varias
ventajas, en primer lugar, el costo de la licencia disminuye notoriamente, en segundo
lugar, la arquitectura de desarrollo es abierta teniendo asi comunicacion con otras
aplicaciones via OPC

Mediante el sensor ultrasonico de nivel de agua se pudo constatar el consumo del agua
en el regadio de agua por el sistema de humedad, el cual nos arroja datos de litros
consumidos Yy los litros sobrantes haciendo una relacion para el cultivo de las plantulas
de granos andinos.

Mediante el analisis del VAN y TIR se pudo verificar la autosuficiencia del proyecto
por lo que nos permite seguir explorando en formas mas eficientes para contribuir al
invernadero inteligente para poder tener cosechas de gran calidad que beneficien a los

estudiantes y docentes de la carrera de ingenieria agronémica.

7.2. RECOMENDACIONES

Es recomendable realizar dos mantenimientos preventivos cada afio tanto para las
bombas de agua, motores de las cortinas, sensores, tablero, finales de carrera. Pues con
el respectivo mantenimiento se puede alargar la vida Util de operacion del sistema

SCADA permitiendo a los estudiantes de agronomia su uso.
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Se recomienda a los estudiantes y docentes de la ingenieria agronémica que disefien
bandejas metalicas donde se pueda implementar sensores tipo industriales para a futuro
realizar los cambios necesarios, para una mayor factibilidad del sistema.

Se recomienda para el sistema de geotermia en baja entalpia disefiar un modelo con
extractores mas grandes y con ductos mas robustos para que el calor subterrdneo sea
aprovechado de una mejor manera.

Se recomienda a la Universidad Técnica de Cotopaxi adquirir la licencia para el
software WinCC.
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ANEXO |
Estado inicial del sistema de control de temperatura.




ANEXO 11
Diagrama de bloques del sistema de geotermia de baja entalpia
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ANEXO 111
Estado inicial del sistema de control de humedad.




ANEXO IV

Especificaciones técnicas del sensor ultrasénico Huadian HDL700-Al

Project Parameter

Range Liquid:0-5m,0-10m,0-15m,0-20m
Accuracy (in the air) 0.5F.S

Signal output 3;%?1?:&??)?&55?0?1”5 protocol or
Output resolution 0.03% of actual range

Output load 0~500Q

Switch output High, low relay nomally open

Display resolution lcm

Display method 4-digit LCD (15cm high) or 6-digitLED
Input power DC24V(t10%)80mA or AC220V 50mA
Temperature compensation Full range automatic

Operating temperature -40—+80°C

Pressure range +0.1MPa

Cable device PGI3. 5 sealing sleeve

Shell matenial ABS

Sensor material PVC

Protection level IP65

Installation method Thread (flange) or fixing hole (bracket)
instllationrequirements | T probe emittngsurface should extend




ANEXO V
Instalacion de las antenas para el enlace de red.

Instalaciones de antenas para el enlace de la red para el sistema SCADA y direccionamiento y

calibracién de la antena para que no existan perdidas de sefial




ANEXO VI
Direcciones IP de los equipos.
Tabla de direcciones IP del PLC 7-1200.

PLC 7-1200
Direccion IP 10.10.11.135
Mascara de subred 255.255.252.0
Puerta de enlace 10.10.10.248

Tabla de direcciones IP de pantalla HMI KPT 700.

HMI KTP 700
Direccion IP 10.10.11.132
Mascara de subred 255.255.252.0
Puerta de enlace 10.10.10.248

Tabla de direcciones IP del Sentron PAC 3200-

Sentron PAC 3200

Direccion IP 10.10.11.131

Maéscara de subred 255.255.252.0

Puerta de enlace 10.10.10.248




ANEXO VII

Diagrama de flujo general del sistema SCADA.
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ANEXO VIII

Diagrama de flujo del sistema de geotermia de baja entalpia.
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ANEXO IX

Diagrama de flujo del proceso de Humedad.

=

SISTEMA SCADA
!
CONTROL DE HUMEDAD
- €. MANUAL C. AUTOMATICO
Q
2 [ ]
a E
TIEMPO H% SENSOR FC 28 —l
OFF SENSOR Ak
FC-28 maxl
v
—_— Apagar Bomba
A J
Encender Bomba
PLC




ANEXO X

Diagrama de flujo del control de temperatura
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ANEXO XI
Diagrama del nivel del agua.
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ANEXO XIlI
Diagrama de Parametros Eléctricos.
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Anexo X111

Tablas para las curvas de las variables climatoldgicas.

Temperatura | Humedad 1 | Humedad | Humedad 3
Fecha | Hora (EC) (%) 2 (%) (%) H. prom. (%)
15/07/2021 | 8:00:00 12,2 10 38 23 23,667
15/07/2021 | 8:30:00 12,5 10 37 22 23,000
15/07/2021 | 9:00:00 12,36 11 39 24 24,667
15/07/2021 | 9:30:00 13,15 11 36 17 21,333
15/07/2021 | 10:00:00 17,8 11 35 19 21,667
15/07/2021 | 10:30:00 18,75 11 34 15 20,000
15/07/2021 | 11:00:00 19,2 11 38 14 21,000
15/07/2021 | 11:30:00 19,54 11 37 16 21,333
15/07/2021 | 12:00:00 24,36 11 36 14 20,333
15/07/2021 | 12:30:00 25,45 34 35 17 28,667
15/07/2021 | 13:00:00 25,9 32 34 10 25,333
15/07/2021 | 13:30:00 26,15 36 36 36 36,000
15/07/2021 | 14:00:00 27,04 39 35 35 36,333
15/07/2021 | 14:30:00 27,3 38 38 38 38,000
15/07/2021 | 15:00:00 27,79 23 38 38 33,000
15/07/2021 | 15:30:00 27,98 26 36 36 32,667
15/07/2021 | 16:00:00 28,3 20 35 35 30,000
15/07/2021 | 16:30:00 28,86 24 35 35 31,333
15/07/2021 | 17:00:00 28,9 13 34 34 27,000
15/07/2021 | 17:30:00 28,93 13 32 32 25,667
15/07/2021 | 18:00:00 28,5 28 36 36 33,333
15/07/2021 | 18:30:00 23,61 27 39 39 35,000
15/07/2021 | 19:00:00 23,12 27 38 38 34,333
15/07/2021 | 19:30:00 22,65 25 23 23 23,667
15/07/2021 | 20:00:00 19,36 23 26 26 25,000
15/07/2021 | 20:30:00 18,49 34 20 20 24,667
15/07/2021 | 21:00:00 17,92 32 24 24 26,667
15/07/2021 | 21:30:00 15,48 36 18 18 24,000
15/07/2021 | 22:00:00 13,8 39 19 19 25,667
15/07/2021 | 22:30:00 13,23 38 19 19 25,333
15/07/2021 | 23:00:00 11,15 23 18 18 19,667
15/07/2021 | 23:30:00 10,69 26 17 17 20,000
15/07/2021 | 0:00:00 9,68 20 17 17 18,000
16/07/2021 | 0:30:00 10,08 24 17 17 19,333
16/07/2021 | 1:00:00 10,1 34 15 15 21,333
16/07/2021 | 1:30:00 10,27 32 15 15 20,667
16/07/2021 | 2:00:00 10 36 14 14 21,333
16/07/2021 | 2:30:00 9,86 39 16 10 21,667
16/07/2021 | 3:00:00 10,27 38 13 10 20,333
16/07/2021 | 3:30:00 10,08 23 10 10 14,333




16/07/2021 | 4:00:00 10,15 26 10 10 15,333
16/07/2021 | 4:30:00 10,08 20 34 10 21,333
16/07/2021 | 5:00:00 10,67 24 32 35 30,333
16/07/2021 | 5:30:00 10,82 18 36 38 30,667
16/07/2021 | 6:00:00 11,32 19 39 38 32,000
16/07/2021 | 6:30:00 11,65 19 38 36 31,000
16/07/2021 | 7:00:00 11,84 18 23 35 25,333
16/07/2021 | 7:30:00 12,53 17 26 35 26,000
16/07/2021 | 8:00:00 12,87 10 20 34 21,333
16/07/2021 | 8:30:00 13,17 10 24 32 22,000
16/07/2021 | 9:00:00 13,57 10 18 36 21,333
16/07/2021 | 9:30:00 13,89 10 19 39 22,667
16/07/2021 | 10:00:00 14,75 10 19 38 22,333
16/07/2021 | 10:30:00 17,65 10 18 23 17,000
16/07/2021 | 11:00:00 18,41 10 17 26 17,667
16/07/2021 | 11:30:00 19,49 10 11 20 13,667
16/07/2021 | 12:00:00 20,14 10 13 24 15,667
16/07/2021 | 12:30:00 19,54 10 13 18 13,667
16/07/2021 | 13:00:00 24,75 10 13 19 14,000
16/07/2021 | 13:30:00 25,49 10 14 19 14,333
16/07/2021 | 14:00:00 25,84 10 13 18 13,667
16/07/2021 | 14:30:00 26,54 10 13 17 13,333
16/07/2021 | 15:00:00 27,16 10 13 17 13,333
16/07/2021 | 15:30:00 27,59 10 14 17 13,667
16/07/2021 | 16:00:00 27,81 34 14 15 21,000
16/07/2021 | 16:30:00 28,1 32 14 15 20,333
16/07/2021 | 17:00:00 28,56 36 12 14 20,667
16/07/2021 | 17:30:00 28,86 39 12 16 22,333
16/07/2021 | 18:00:00 29 38 14 13 21,667
16/07/2021 | 18:30:00 28,49 23 13 10 15,333
16/07/2021 | 19:00:00 28,12 26 13 10 16,333
16/07/2021 | 19:30:00 23,64 20 14 10 14,667
16/07/2021 | 20:00:00 23,41 24 12 12 16,000
16/07/2021 | 20:30:00 22,65 18 12 12 14,000
16/07/2021 | 21:00:00 19,21 19 12 11 14,000
16/07/2021 | 21:30:00 18,2 19 14 14 15,667
16/07/2021 | 22:00:00 17,65 18 12 14 14,667
16/07/2021 | 22:30:00 15,36 17 14 14 15,000
16/07/2021 | 23:00:00 13,58 10 14 13 12,333
16/07/2021 | 23:30:00 13,47 10 12 19 13,667
16/07/2021 | 0:00:00 11,47 10 13 19 14,000
17/07/2021 | 0:30:00 10,36 34 13 18 21,667
17/07/2021 | 1:00:00 9,58 32 13 17 20,667
17/07/2021 | 1:30:00 10,15 36 14 17 22,333
17/07/2021 | 2:00:00 10,57 39 12 17 22,667




17/07/2021 | 2:30:00 10,38 38 35 35 36,000
17/07/2021 | 3:00:00 10,1 23 35 35 31,000
17/07/2021 | 3:30:00 9,28 26 34 34 31,333
17/07/2021 | 4:00:00 10,3 20 32 32 28,000
17/07/2021 | 4:30:00 10,54 24 36 36 32,000
17/07/2021 | 5:00:00 10,16 18 39 39 32,000
17/07/2021 | 5:30:00 10,03 19 38 38 31,667
17/07/2021 | 6:00:00 10,74 19 23 23 21,667
17/07/2021 | 6:30:00 10,64 18 26 26 23,333
17/07/2021 | 7:00:00 11,65 17 20 20 19,000
17/07/2021 | 7:30:00 11,47 10 24 24 19,333
17/07/2021 | 8:00:00 11,89 10 26 13 16,333
17/07/2021 | 8:30:00 12,68 35 20 14 23,000
17/07/2021 | 9:00:00 12,98 35 24 13 24,000
17/07/2021 | 9:30:00 13,57 34 18 14 22,000
17/07/2021 | 10:00:00 13,68 32 19 13 21,333
17/07/2021 | 10:30:00 13,94 36 19 13 22,667
17/07/2021 | 11:00:00 14,69 39 18 14 23,667
17/07/2021 | 11:30:00 16,58 38 17 13 22,667
17/07/2021 | 12:00:00 17,85 23 13 13 16,333
17/07/2021 | 12:30:00 19,12 26 13 13 17,333
17/07/2021 | 13:00:00 19,96 20 14 11 15,000
17/07/2021 | 13:30:00 20,15 24 14 11 16,333
17/07/2021 | 14:00:00 23,57 39 12 11 20,667
17/07/2021 | 14:30:00 24,55 38 35 11 28,000
17/07/2021 | 15:00:00 24,8 23 35 12 23,333
17/07/2021 | 15:30:00 25,65 26 34 12 24,000
17/07/2021 | 16:00:00 26,84 20 32 10 20,667
17/07/2021 | 16:30:00 27,88 24 36 35 31,667
17/07/2021 | 17:00:00 24,63 18 39 35 30,667
17/07/2021 | 17:30:00 28,69 19 38 34 30,333
17/07/2021 | 18:00:00 26,59 19 23 32 24,667
17/07/2021 | 18:30:00 22,47 18 26 36 26,667
17/07/2021 | 19:00:00 21,61 17 20 39 25,333
17/07/2021 | 19:30:00 20,16 11 24 38 24,333
17/07/2021 | 20:00:00 18,27 11 13 23 15,667
17/07/2021 | 20:30:00 17,54 11 13 26 16,667
17/07/2021 | 21:00:00 17,5 11 13 20 14,667
17/07/2021 | 21:30:00 15,26 35 35 24 31,333
17/07/2021 | 22:00:00 14,52 35 35 35 35,000
17/07/2021 | 22:30:00 14,62 34 34 35 34,333
17/07/2021 | 23:00:00 13,41 32 32 34 32,667
17/07/2021 | 23:30:00 11,68 36 36 32 34,667
17/07/2021 | 0:00:00 10,32 39 39 36 38,000
18/07/2021 | 0:30:00 10,36 38 38 39 38,333




18/07/2021 | 1:00:00 9,58 23 23 38 28,000
18/072021 | 1:30:00 10,15 26 26 23 25,000
18/07/2021 | 2:00:00 10,57 20 20 26 22,000
18/07/2021 | 2:30:00 10,38 24 24 20 22,667
18/072021 | 3:00:00 10,1 10 12 24 15,333
18/07/2021 | 3:30:00 9,28 11 11 10 10,667
18/07/2021 | 4:00:00 10,3 11 13 10 11,333
18/072021 | 4:30:00 10,54 12 13 10 11,667
18/07/2021 | 5:00:00 10,16 12 14 10 12,000
18/07/2021 | 5:30:00 10,03 11 13 10 11,333
18/072021 | 6:00:00 10,74 11 14 11 12,000
18/07/2021 | 6:30:00 10,64 35 13 11 19,667
18/07/2021 | 7:00:00 11,65 35 13 12 20,000
18/072021 | 7:30:00 11,47 34 14 12 20,000
18/07/2021 | 8:00:00 11,89 32 13 11 18,667
18/07/2021 | 8:30:00 12,68 36 13 11 20,000
18/072021 | 9:00:00 12,98 39 13 10 20,667
18/07/2021 | 9:30:00 13,57 38 13 15 22,000
18/07/2021 | 10:00:00 13,68 23 13 10 15,333
18/072021 |10:30:00 13,94 26 13 10 16,333
18/07/2021 | 11:00:00 14,69 20 13 11 14,667
18/07/2021 | 11:30:00 16,58 24 13 11 16,000
18/072021 |12:00:00 17,85 11 13 11 11,667
18/07/2021 | 12:30:00 19,12 12 13 11 12,000
18/07/2021 | 13:00:00 19,96 12 14 11 12,333
18/072021 |13:30:00 20,15 10 14 11 11,667
18/07/2021 | 14:00:00 23,57 10 12 11 11,000
18/07/2021 | 14:30:00 24,55 10 14 11 11,667
18/072021 |15:00:00 24,8 10 14 12 12,000
18/07/2021 | 15:30:00 25,65 11 13 12 12,000
18/07/2021 | 16:00:00 26,84 11 13 10 11,333
18/072021 |16:30:00 27,88 11 14 10 11,667
18/07/2021 | 17:00:00 24,63 11 35 10 18,667
18/07/2021 | 17:30:00 28,69 11 35 10 18,667
18/072021 | 18:00:00 26,59 11 34 11 18,667
18/07/2021 | 18:30:00 22,47 11 32 11 18,000
18/07/2021 | 19:00:00 21,61 12 36 11 19,667
18/072021 |19:30:00 20,16 14 39 11 21,333
18/07/2021 | 20:00:00 18,27 14 38 11 21,000
18/07/2021 | 20:30:00 17,54 13 23 11 15,667
18/072021 |21:00:00 17,5 13 26 11 16,667
18/07/2021 | 21:30:00 15,26 14 20 12 15,333
18/07/2021 | 22:00:00 14,52 11 24 14 16,333
18/072021 |22:30:00 14,62 12 13 14 13,000
18/07/2021 | 23:00:00 13,41 13 13 13 13,000




18/07/2021 | 23:30:00 11,68 13 13 13 13,000
18/072021 | 0:00:00 10,32 13 13 14 13,333
19/07/2021 | 0:30:00 11,47 13 12 11 12,000
19/07/2021 | 1:00:00 10,36 13 12 12 12,333
19/07/2021 | 1:30:00 9,58 13 11 13 12,333
19/07/2021 | 2:00:00 10,15 13 11 13 12,333
19/07/2021 | 2:30:00 10,57 13 35 13 20,333
19/07/2021 | 3:00:00 10,38 13 35 13 20,333
19/07/2021 | 3:30:00 10,1 13 34 13 20,000
19/07/2021 | 4:00:00 9,28 13 32 13 19,333
19/07/2021 | 4:30:00 10,3 13 36 13 20,667
19/07/2021 | 5:00:00 10,54 13 39 13 21,667
19/07/2021 | 5:30:00 10,16 13 38 13 21,333
19/07/2021 | 6:00:00 10,03 13 23 13 16,333
19/07/2021 | 6:30:00 10,74 14 14 13 13,667
19/07/2021 | 7:00:00 10,64 12 13 13 12,667
19/07/2021 | 7:30:00 11,65 12 13 12 12,333
19/07/2021 | 8:00:00 11,47 12 13 12 12,333
19/07/2021 | 8:30:00 11,89 11 13 11 11,667
19/07/2021 | 9:00:00 17,8 13 13 11 12,333
19/07/2021 | 9:30:00 18,75 13 13 35 20,333
19/07/2021 | 10:00:00 19,2 14 13 35 20,667
19/07/2021 | 10:30:00 19,54 13 13 34 20,000
19/07/2021 | 11:00:00 24,36 14 13 32 19,667
19/07/2021 | 11:30:00 25,45 13 14 36 21,000
19/07/2021 | 12:00:00 25,9 13 12 39 21,333
19/07/2021 | 12:30:00 26,15 14 11 38 21,000
19/07/2021 | 13:00:00 27,04 13 12 23 16,000
19/07/2021 | 13:30:00 27,3 13 12 14 13,000
19/07/2021 | 14:00:00 27,79 13 11 13 12,333
19/07/2021 | 14:30:00 27,98 13 11 13 12,333
19/07/2021 | 15:00:00 28,3 13 10 14 12,333
19/07/2021 | 15:30:00 28,86 13 10 13 12,000
19/07/2021 | 16:00:00 28,9 10 10 13 11,000
19/07/2021 | 16:30:00 28,93 10 10 13 11,000
19/07/2021 | 17:00:00 28,5 10 11 13 11,333
19/07/2021 | 17:30:00 28,56 10 11 13 11,333
19/07/2021 | 18:00:00 28,86 10 11 14 11,667
19/07/2021 | 18:30:00 29 10 11 14 11,667
19/07/2021 | 19:00:00 28,49 10 11 13 11,333
19/07/2021 | 19:30:00 28,12 10 11 13 11,333
19/07/2021 | 20:00:00 23,64 10 11 14 11,667
19/07/2021 | 20:30:00 23,41 10 11 11 10,667
19/07/2021 | 21:00:00 22,65 10 12 12 11,333
19/07/2021 | 21:30:00 19,21 10 10 13 11,000




19/07/2021 | 22:00:00 18,2 10 10 13 11,000
19/07/2021 | 22:30:00 17,65 10 10 13 11,000
19/07/2021 | 23:00:00 15,36 10 10 13 11,000
19/07/2021 | 23:30:00 13,58 10 10 13 11,000
19/07/2021 | 0:00:00 13,47 11 10 13 11,333
20/07/2021 | 0:30:00 11,47 11 10 13 11,333
20/07/2021 | 1:00:00 10,36 12 10 13 11,667
20/07/2021 | 1:30:00 9,58 12 10 13 11,667
20/07/2021 | 2:00:00 10,15 11 10 13 11,333
20/07/2021 | 2:30:00 10,57 11 11 13 11,667
20/07/2021 | 3:00:00 10,38 10 11 13 11,333
20/07/2021 | 3:30:00 10,1 10 12 13 11,667
20/07/2021 | 4:00:00 9,28 10 12 13 11,667
20/07/2021 | 4:30:00 10,3 10 11 13 11,333
20/07/2021 | 5:00:00 10,54 11 11 14 12,000
20/07/2021 | 5:30:00 10,16 11 10 12 11,000
20/07/2021 | 6:00:00 10,03 11 10 12 11,000
20/07/2021 | 6:30:00 10,74 11 10 12 11,000
20/07/2021 | 7:00:00 10,64 11 10 11 10,667
20/07/2021 | 7:30:00 11,65 11 13 13 12,333
20/07/2021 | 8:00:00 11,47 11 13 13 12,333
20/07/2021 | 8:30:00 11,89 11 12 14 12,333
20/07/2021 | 9:00:00 12,68 12 12 13 12,333
20/07/2021 | 9:30:00 12,98 12 11 14 12,333
20/07/2021 | 10:00:00 13,57 10 11 13 11,333
20/07/2021 | 10:30:00 13,68 10 35 13 19,333
20/07/2021 | 11:00:00 13,94 10 35 14 19,667
20/07/2021 | 11:30:00 14,69 10 34 13 19,000
20/07/2021 | 12:00:00 16,58 11 32 13 18,667
20/07/2021 | 12:30:00 17,85 11 36 13 20,000
20/07/2021 | 13:00:00 19,12 11 39 13 21,000
20/07/2021 | 13:30:00 19,96 11 38 13 20,667
20/07/2021 | 14:00:00 20,15 11 23 13 15,667
20/07/2021 | 14:30:00 23,57 11 14 13 12,667
20/07/2021 | 15:00:00 24,55 11 13 13 12,333
20/07/2021 | 15:30:00 24,8 11 13 13 12,333
20/07/2021 | 16:00:00 19,96 11 13 13 12,333
20/07/2021 | 16:30:00 20,15 11 13 14 12,667
20/07/2021 | 17:00:00 20,98 11 13 14 12,667
20/07/2021 | 17:30:00 19,2 11 13 12 12,000
20/07/2021 | 18:00:00 19,58 11 13 14 12,667
20/07/2021 | 18:30:00 20,63 11 13 14 12,667
20/07/2021 | 19:00:00 20,45 10 13 13 12,000
20/07/2021 | 19:30:00 27,88 11 13 13 12,333
20/07/2021 | 20:00:00 17,51 11 14 14 13,000




20/07/2021 | 20:30:00 28,69 11 14 11 12,000
20/07/2021 | 21:00:00 16,32 10 12 12 11,333
20/07/2021 | 21:30:00 22,47 10 14 13 12,333
20/07/2021 | 22:00:00 14,73 10 14 15 13,000
20/07/2021 | 22:30:00 14,84 12 13 14 13,000
20/07/2021 | 23:00:00 18,27 11 13 16 13,333
20/07/2021 | 23:30:00 17,54 13 14 12 13,000
20/07/2021 | 0:00:00 17,5 12 11 12 11,667




ANEXO XIV

Tablas para las curvas de los indicadores energéticos de operacion.

Fecha Hora Potencia | Energia
15/07/2021| 8:00:00 21 14,57
15/07/2021| 8:30:00 22 14,27
15/07/2021| 9:00:00 22 14,29
15/07/2021| 9:30:00 22 14,16
15/07/2021| 10:00:00 22 14,38
15/07/2021| 10:30:00 21 14,08
15/07/2021| 11:00:00 21 14,37
15/07/2021| 11:30:00 20 15,82
15/07/2021| 12:00:00 21 15,09
15/07/2021| 12:30:00 21 15,84
15/07/2021| 13:00:00 21 15,2
15/07/2021| 13:30:00 20 15,49
15/07/2021| 14:00:00 21 15,35
15/07/2021| 14:30:00 21 15,59
15/07/2021| 15:00:00 21 15,47
15/07/2021| 15:30:00 21 15,74
15/07/2021| 16:00:00 21 15,65
15/07/2021| 16:30:00 22 15,34
15/07/2021| 17:00:00 20 15,78
15/07/2021| 17:30:00 20 15,85
15/07/2021| 18:00:00 21 15,2
15/07/2021| 18:30:00 21 15,64
15/07/2021| 19:00:00 21 15,94
15/07/2021| 19:30:00 21 15,87
15/07/2021| 20:00:00 21 15,26
15/07/2021| 20:30:00 20 14,07
15/07/2021| 21:00:00 21 14,63
15/07/2021| 21:30:00 22 14,05
15/07/2021| 22:00:00 20 14,72
15/07/2021| 22:30:00 21 14,18
15/07/2021| 23:00:00 21 14,9
15/07/2021| 23:30:00 20 14,2
15/07/2021| 0:00:00 22 14,07
16/07/2021| 0:30:00 20 14,65
16/07/2021| 1:00:00 21 14,86
16/07/2021| 1:30:00 22 14,87
16/07/2021| 2:00:00 22 14,52
16/07/2021| 2:30:00 22 14,64
16/07/2021| 3:00:00 22 14,79
16/07/2021| 3:30:00 20 14,95
16/07/2021| 4:00:00 20 14,06




16/07/2021| 4:30:00 20 14,08
16/07/2021| 5:00:00 21 14,01
16/07/2021| 5:30:00 21 14,57
16/07/2021| 6:00:00 22 14,27
16/07/2021| 6:30:00 22 14,29
16/07/2021| 7:00:00 22 14,16
16/07/2021| 7:30:00 22 14,38
16/07/2021| 8:00:00 21 14,08
16/07/2021| 8:30:00 21 14,37
16/07/2021| 9:00:00 21 14,25
16/07/2021| 9:30:00 20 14,64
16/07/2021| 10:00:00 20 14,07
16/07/2021| 10:30:00 21 14,63
16/07/2021| 11:00:00 22 14,05
16/07/2021| 11:30:00 20 14,72
16/07/2021| 12:00:00 21 14,18
16/07/2021| 12:30:00 21 14,9
16/07/2021| 13:00:00 20 14,2
16/07/2021| 13:30:00 22 14,07
16/07/2021| 14:00:00 20 14,65
16/07/2021| 14:30:00 21 14,86
16/07/2021| 15:00:00 22 14,87
16/07/2021| 15:30:00 22 14,52
16/07/2021| 16:00:00 20 14,74
16/07/2021| 16:30:00 21 15,87
16/07/2021| 17:00:00 21 15,56
16/07/2021| 17:30:00 21 15,59
16/07/2021| 18:00:00 21 15,51
16/07/2021| 18:30:00 22 15,21
16/07/2021| 19:00:00 22 15,08
16/07/2021| 19:30:00 22 15,07
16/07/2021| 20:00:00 22 15,83
16/07/2021| 20:30:00 20 15,65
16/07/2021| 21:00:00 21 15,87
16/07/2021| 21:30:00 21 15,34
16/07/2021| 22:00:00 21 15,79
16/07/2021| 22:30:00 20 15,5
16/07/2021| 23:00:00 22 15
16/07/2021| 23:30:00 22 15,48
16/07/2021| 0:00:00 22 15,78
17/07/2021| 0:30:00 22 15,54
17/07/2021| 1:00:00 20 15,82
17/07/2021| 1:30:00 21 15,09
17/07/2021| 2:00:00 21 15,84
17/07/2021| 2:30:00 21 15,2




17/07/2021| 3:00:00 20 15,49
17/07/2021| 3:30:00 21 15,35
17/07/2021| 4:00:00 21 15,59
17/07/2021| 4:30:00 21 15,47
17/07/2021| 5:00:00 21 15,74
17/07/2021| 5:30:00 21 15,65
17/07/2021| 6:00:00 22 15,34
17/07/2021| 6:30:00 20 15,78
17/07/2021| 7:00:00 20 15,85
17/07/2021| 7:30:00 21 15,2

17/07/2021| 8:00:00 21 15,64
17/07/2021| 8:30:00 21 15,94
17/07/2021| 9:00:00 21 15,87
17/07/2021| 9:30:00 21 15,26
17/07/2021| 10:00:00 20 15,98
17/07/2021| 10:30:00 20 15,52
17/07/2021| 11:00:00 21 15,74
17/07/2021| 11:30:00 20 15,21
17/07/2021| 12:00:00 20 15,54
17/07/2021| 12:30:00 21 14,67
17/07/2021| 13:00:00 20 14,65
17/07/2021| 13:30:00 21 14,29
17/07/2021| 14:00:00 21 15,95
17/07/2021| 14:30:00 20 15,64
17/07/2021| 15:00:00 21 15,32
17/07/2021| 15:30:00 21 15,74
17/07/2021| 16:00:00 21 15,94
17/07/2021| 16:30:00 20 15,56
17/07/2021| 17:00:00 20 15,74
17/07/2021| 17:30:00 21 15,34
17/07/2021| 18:00:00 21 15,94
17/07/2021| 18:30:00 22 14,87
17/07/2021| 19:00:00 22 14,52
17/07/2021| 19:30:00 22 14,64
17/07/2021| 20:00:00 22 14,79
17/07/2021| 20:30:00 20 14,95
17/07/2021| 21:00:00 20 14,06
17/07/2021| 21:30:00 20 14,08
17/07/2021| 22:00:00 21 14,01
17/07/2021| 22:30:00 21 14,57
17/07/2021| 23:00:00 21 15,84
17/07/2021| 23:30:00 21 15,2

17/07/2021| 0:00:00 20 15,49
18/07/2021| 0:30:00 21 15,35
18/07/2021| 1:00:00 21 15,59




18/072021 | 1:30:00 21 15,47
18/07/2021| 2:00:00 21 15,74
18/07/2021| 2:30:00 21 15,65
18/072021 | 3:00:00 22 15,34
18/07/2021| 3:30:00 20 15,78
18/07/2021| 4:00:00 20 15,85
18/072021 | 4:30:00 21 15,2

18/07/2021| 5:00:00 21 15,64
18/07/2021| 5:30:00 20 14,64
18/072021 | 6:00:00 20 14,07
18/07/2021| 6:30:00 21 14,63
18/07/2021| 7:00:00 22 14,05
18/072021 | 7:30:00 20 14,72
18/07/2021| 8:00:00 21 14,18
18/07/2021| 8:30:00 21 14,9

18/072021 | 9:00:00 20 14,2

18/07/2021| 9:30:00 22 14,07
18/07/2021| 10:00:00 20 14,65
18/072021 | 10:30:00 21 14,86
18/07/2021| 11:00:00 22 14,87
18/07/2021| 11:30:00 22 14,52
18/072021 | 12:00:00 20 14,74
18/07/2021| 12:30:00 21 15,87
18/07/2021| 13:00:00 21 15,56
18/072021 | 13:30:00 21 15,59
18/07/2021| 14:00:00 21 15,51
18/07/2021| 14:30:00 22 15,21
18/072021 | 15:00:00 20 14,95
18/07/2021| 15:30:00 20 14,06
18/07/2021| 16:00:00 20 14,08
18/072021 | 16:30:00 21 14,01
18/07/2021| 17:00:00 21 14,57
18/07/2021| 17:30:00 22 14,27
18/072021 | 18:00:00 22 14,29
18/07/2021| 18:30:00 22 14,16
18/07/2021| 19:00:00 22 14,38
18/072021 | 19:30:00 21 14,08
18/07/2021| 20:00:00 21 14,37
18/07/2021| 20:30:00 20 15,82
18/072021 | 21:00:00 21 15,09
18/07/2021| 21:30:00 21 15,84
18/07/2021| 22:00:00 21 15,2

18/072021 | 22:30:00 20 15,49
18/07/2021| 23:00:00 21 15,35
18/07/2021| 23:30:00 21 15,59




18/072021 | 0:00:00 21 15,47
19/07/2021| 0:30:00 21 15,74
19/07/2021| 1:00:00 21 15,65
19/07/2021| 1:30:00 22 15,34
19/07/2021| 2:00:00 20 15,78
19/07/2021| 2:30:00 20 15,85
19/07/2021| 3:00:00 21 15,2

19/07/2021| 3:30:00 21 15,64
19/07/2021| 4:00:00 21 15,94
19/07/2021| 4:30:00 21 15,87
19/07/2021| 5:00:00 21 15,26
19/07/2021| 5:30:00 20 15,98
19/07/2021| 6:00:00 20 15,52
19/07/2021| 6:30:00 21 15,74
19/07/2021| 7:00:00 20 15,21
19/07/2021| 7:30:00 20 15,54
19/07/2021| 8:00:00 21 14,67
19/07/2021| 8:30:00 20 14,65
19/07/2021| 9:00:00 21 14,29
19/07/2021| 9:30:00 21 15,95
19/07/2021| 10:00:00 20 15,64
19/07/2021| 10:30:00 21 15,32
19/07/2021| 11:00:00 21 15,74
19/07/2021| 11:30:00 21 15,94
19/07/2021| 12:00:00 20 15,56
19/07/2021| 12:30:00 20 15,74
19/07/2021| 13:00:00 21 15,34
19/07/2021| 13:30:00 21 15,94
19/07/2021| 14:00:00 22 15,32
19/07/2021| 14:30:00 22 15,41
19/07/2021| 15:00:00 20 15,49
19/07/2021| 15:30:00 20 15,82
19/07/2021| 16:00:00 20 15,39
19/07/2021| 16:30:00 21 15,47
19/07/2021| 17:00:00 22 15,52
19/07/2021| 17:30:00 21 15,59
19/07/2021| 18:00:00 22 15,03
19/07/2021| 18:30:00 20 15,64
19/07/2021| 19:00:00 21 15,98
19/07/2021| 19:30:00 21 15,98
19/07/2021| 20:00:00 21 15,51
19/07/2021| 20:30:00 22 15,21
19/07/2021| 21:00:00 22 15,08
19/07/2021| 21:30:00 22 15,07
19/07/2021| 22:00:00 22 15,83




19/07/2021| 22:30:00 20 15,65
19/07/2021| 23:00:00 21 15,87
19/07/2021| 23:30:00 21 15,34
19/07/2021| 0:00:00 21 15,79
20/07/2021| 0:30:00 20 15,5
20/07/2021| 1:00:00 22 15
20/07/2021| 1:30:00 22 15,48
20/07/2021| 2:00:00 22 15,78
20/07/2021| 2:30:00 22 15,54
20/07/2021| 3:00:00 20 15,82
20/07/2021| 3:30:00 20 14,65
20/07/2021| 4:00:00 21 14,86
20/07/2021| 4:30:00 22 14,87
20/07/2021| 5:00:00 22 14,52
20/07/2021 | 5:30:00 22 14,64
20/07/2021| 6:00:00 22 14,79
20/07/2021| 6:30:00 20 14,95
20/07/2021| 7:00:00 20 14,06
20/07/2021| 7:30:00 20 14,08
20/07/2021| 8:00:00 21 14,01
20/07/2021 | 8:30:00 21 14,57
20/07/2021| 9:00:00 21 15,84
20/07/2021| 9:30:00 21 15,2
20/07/2021 | 10:00:00 20 15,49
20/07/2021 | 10:30:00 21 15,35
20/07/2021 | 11:00:00 21 15,59
20/07/2021 | 11:30:00 21 15,47
20/07/2021 | 12:00:00 21 15,74
20/07/2021 | 12:30:00 21 15,65
20/07/2021 | 13:00:00 22 15,34
20/07/2021 | 13:30:00 20 15,78
20/07/2021 | 14:00:00 20 15,85
20/07/2021 | 14:30:00 21 15,2
20/07/2021 | 15:00:00 21 15,64
20/07/2021 | 15:30:00 21 15,94
20/07/2021 | 16:00:00 21 15,87
20/07/2021 | 16:30:00 21 15,26
20/07/2021 | 17:00:00 20 15,98
20/07/2021 | 17:30:00 21 15,65
20/07/2021 | 18:00:00 22 15,34
20/07/2021 | 18:30:00 20 15,78
20/07/2021 | 19:00:00 20 15,85
20/07/2021 | 19:30:00 21 15,2
20/07/2021 | 20:00:00 21 15,64
20/07/2021 | 20:30:00 20 14,64




20/07/2021 | 21:00:00 20 14,07
20/07/2021 | 21:30:00 21 14,63
20/07/2021 | 22:00:00 22 14,05
20/07/2021 | 22:30:00 20 14,72
20/07/2021 | 23:00:00 21 14,18
20/07/2021 | 23:30:00 21 14,9

20/07/2021| 0:00:00 20 14,2




ANEXO XV

Tabla para la curva del nivel de agua.

Fecha Hora litros de agua
07/07/2021 | 8:00:00 90
07/07/2021 | 8:30:00 90
07/07/2021 | 9:00:00 90
07/07/2021 | 9:30:00 90
07/07/2021 | 10:00:00 90
07/07/2021 | 10:30:00 90
07/07/2021 | 11:00:00 87
07/07/2021 | 11:30:00 87
07/07/2021 | 12:00:00 87
07/07/2021 | 12:30:00 87
07/07/2021 | 13:00:00 87
07/07/2021 | 13:30:00 87
07/07/2021 | 14:00:00 87
07/07/2021 | 14:30:00 84
07/07/2021 | 15:00:00 84
07/07/2021 | 15:30:00 84
07/07/2021 | 16:00:00 83,5
07/07/2021 | 16:30:00 83,5
07/07/2021 | 17:00:00 83,5
07/07/2021 | 17:30:00 83,5
07/07/2021 | 18:00:00 83,5
07/07/2021 | 18:30:00 83,5
07/07/2021 | 19:00:00 83,5
07/07/2021 | 19:30:00 83,5
07/07/2021 | 20:00:00 83,5
07/07/2021 | 20:30:00 83,5
07/07/2021 | 21:00:00 83,5
07/07/2021 | 21:30:00 83,5
07/07/2021 | 22:00:00 83,5
07/07/2021 | 22:30:00 83,5
07/07/2021 | 23:00:00 83,5
07/07/2021 | 23:30:00 83,5
07/07/2021 | 0:00:00 83,5
08/07/2021 | 0:30:00 83,5
08/07/2021 | 1:00:00 83,5
08/07/2021 | 1:30:00 83,5
08/07/2021 | 2:00:00 83,5
08/07/2021 | 2:30:00 83,5
08/07/2021 | 3:00:00 83,5
08/07/2021 | 3:30:00 83,5
08/07/2021 | 4:00:00 83,5




08/07/2021 | 4:30:00 83,5
08/07/2021 | 5:00:00 83,5
08/07/2021 | 5:30:00 83,5
08/07/2021 | 6:00:00 83,5
08/07/2021 | 6:30:00 83,5
08/07/2021 | 7:00:00 83,5
08/07/2021 | 7:30:00 83,5
08/07/2021 | 8:00:00 83,5




ANEXO XVI
Segmentos del TIA PORTAL

Segmento 1: ADQUISICION DE HUMEDAD

Comentario

NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN NO EN
9064~ MIN %MD50 0.0 — MIN %MD80
WW608 out — "aux1” WADS0 OUT — "HUM_HILERA-1*
"Tag_26" — VALUE “aux1” — VALUE
12000 — max 100.0 — MAX
NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN EN
400 — MIN %MD600 0.0— MN “MD84
WWE00 ouT — "Tag_8" %WMD600 OUT — "HUM_HILERA-2*
"H2" —— VALUE *Tag_8" — VALUE
2500 — MAX 100.0 — MAX
NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN EN N
9064 — MIN %MD700 0.0 — MIN Y%MD88
WWE04 OUT — "ONJELECT® %MD700 OUT — "HUM_HILERA-3"
"H3" — VALUE *ON/ELEC1" — VALUE
11600 — MAX 100.0 — MAX
Segmento 2: ADQUISICION DE NIVEL
Comentario
NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN ENC EN
0= mMn YWMD60 0.0 — MN AYMD20
W64 ouT — "aux2” YMD60 OUT — "NIVEL"
“sensor_nivel” VALUE "aux2” VALUE
27648 — MAX 100.0 — MAX
Segmento 3: ADQUISICION DE TEMPERATURA
Comentario
NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN EN NO
5000 — mMN “WMD96 0.0 — MIN
UYNG6 *Tag_10" “MD96 OUT — “TEMP_AMBIENTE"
"Tag_12" — VALUE *Tag_10" — VALUE
27648 — MAX 100.0 — MAX



Segmento 4: NIVEL DEL TANQUE VOLUMEN_LITROS

Comentario
%B10
"NIVEL_
DEPOSITO_DB"
%WFB1
“NIVEL_DEPOSITO"
EN ENO
%MD20 NIVEL — ---
“NIVEL" — Sen_NiveI YMD22
0.43 — Radio VOL_TOTAL — "VOL_TOTAL"
85.0 — ALTUM_W YMD24
VOL_CONSUMO — *VOL_CONSUMO*
LITROS_ “MD40
CONSUM — "LIT_COMSUNM"
LITROS_ %MD26
TOTALES — "LIT_TOTALES*
SuB
Auto (Real)
EN — ENQ ——t
WMD26 WMD34
"LIT_TOTALES" — IN1 OuUT — "CONSUMO*™
“MD40

*LIT_COMSUM" — |N2

Segmento 5: CONTROL MANUAL DESDE TABLERO

Comentaric
W0 .4
W0 .0 W0 1 o0 "ONIOFF-TB- pel: 0]
"P_EMERGENCIA" "MA_TABLERO" " MIAHMI ELECT" "ELCTRO1"
11 ] 1 | 11
LI | LI | /I LI | :S:
W0 4
"ONIOFF-TB- %08 .0
ELECT® “ELCTRO1"
i/ {R}
W0 5
"ONIOFF-TB_ %081
ELEC2" *ELCTRO2"
11
1| (s}
Wo s
“ONIOFF-TB_ Q8.1
ELEC2" *ELCTRO2"
|
7 (%}




ol

0.6
NIOFF-TB_
ELEC3"

W0 6
“ONIOFF-TB_ Q8 2
ELEC3" “ELCTRO3"
AR
0.7
“ONIOFF- %Q0.1
BOMBA_ "BOMBA-
REGADIO-TE REGADIO"

s —

‘W07
“ONIOFF- %Q0.1
BOMBA_ “BOMBA-
REGADIO-TB® REGADIO®
—A/—AR}—
Segmento 7: CONTROL MANUAL BAJAR CORTINAS-HMI
C ario
%DB25
“tob®
%0.0 %01 %M0.0 %WM23 %21 TON
*P_EMERGENCIA® *M/A_TABLERO"™ “MAHMI® *S_VENTANA_HM" *B_VENTANA-HM" Time
11 1| 11 |
1F 1F 1F i/t IN Q—
PT ET
%WM10.7
“aux_b_cortinas”®
LS }——
WB26
“tsb2®
%0.0 %01 %M0.0 %23 %21 TON
*P_EMERGENCIA" “MA_TABLERO" “MAHMI *S_VENTANA_HMI"* “B_VENTANA-HM" *tsb*.Q Time
11 11 11 | 11
1T 1r 17 i/t 1 IN o
PT Bl
%0.0 %0.1 “M0.0 %21 %“0s8.4
“P_EMERGENCIA®  “MIA_TABLERO" “MiAHMI “B_VENTANA-HM" *tsb2°.Q “BAJAR_CORT
|| 1| . | | | | {s —
“W0s.4
“tsb2°.Q “BAJAR_CORT
—At—AR}—
%WB27
"IEC_Counter_
0_DB"
0.0 0.1 %MO.0 W23 "WM2.1 cu QB 4
“P_EMERGENCIA®  “MIA_TABLERO" “MiAHMI “S_VENTANA_HMI"  “B_VENTANA-HM" tsb".Q “BAJAR_CORT
| | | i/ | | | | cu Q {R p—t
o
%0.0 %0.1 %WM0.0 %23 %107 %Q8 4
"P_EMERGENCIA"  "MIA_TABLERO" *MAHMI *S_VENTANA_HMI"  “aux_b_cortinas"® “BAJAR_CORT
| | || . i1 R —{r}—
20— py
%21
W0 .0 %01 MO0 %23 Y21 U084 “B_VENTANA-HM"
“P_EMERGENCIA®  “MIA_TABLERO" *MAHMI *S_VENTANA_HM"  "B_VENTANA-HM" “BAJAR_CORT L— (R }——
i | 1| 1| i A {R}—
%M2.1
“B_VENTANA-HM"

—{R}—



Segmento 8: CONTROL MANUAL SUBIR CORTINAS-HMI

CONTROL MANULA DE TEMPERATURA DESDE HMI

) S—

WM1.2
%00 %0.1 %0.0 "ONIOFF_ %0 2
"P_EMERGENCIA"  “MIA_TABLERQ" “MIAHMIT EXTRACTORHM" "EXTRACTOR"
] L ] L ] L ] L {5}
17T 17T 17T 17T L
%22
*EXTRACTOR-HMI"
%12
"ONIOFF_ %0 2
EXTRACTOR-HM® *EXTRACTOR®
]
i/ {R}
%22
*EXTRACTOR-HM"

—R}—

%B28
"tsc”
0.0 %o 1 W00 2.1 %WM2.0 TON
“P_EMERGENCIA" “MA_TABLERO" “MAHMI® "B_VENTANA-HM®  "S_VENTANA-HM" Time
11 11 11 | 11
1 1 F 1 F 1F IN Q=
T#500MS — PT ET
M3.6
*Tag_30"
b—s }——
WB29
“tse2®
0.0 %o 1 MO0 .0 W21 %WM2.0 TON
“P_EMERGENCIA" "MIA_TABLERO" “MAHMI® "B_VENTANA-HM" "S_VENTANA-HM" Time
]| ] | ] | ] ] |
1 1F 1F i/1 1 IN Q—
T#500MS — PT ET
W00 W01 WM0.0 2.1 2.0 w83
*P_EMERGENCIA" “M/A_TABLERO" “MIAHMI® "B_VENTANA-HM® *S_VENTANA-HM" "tsc2°.Q “SUBIR_CORT"
1L I L I L | 1| 11 }
1T 1T 1T 1/‘ 1T 17 {s
%08 3
"tsc2".Q *SUBIR_CORT"
——A/—HAR}—
B30
“IEC_Counter_
0_DB_1"
W00 W01 %WM0.0 w21 2.0 cu w083
*P_EMERGENCIA" “M/A_TABLERO" “MIAHMI® "B_VENTANA-HM® *S_VENTANA-HM" "tsc2".Q Int “SUBIR_CORT"
11 11 11 ] 11 1|
1F 1F 1r i/t 1 11 cu Q {R p—
v
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Segmento 10: CONTROL MANUAL DE REGADIO DESDE HMI

Comentario

M4
Wo.0 0.1 M0.0 "ONIOFF- 4.0
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i | | | i | | | { —
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Segmento 13: CONTROL AUTOMATICO DE TEMPERATUTRA
Comentaric
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Segmento 14: CONVERSION DE TIEMPO PARA CONTROL DE REGADIO MANUAL

Comentario

CALCULATE

EN ENO

OUT:= (IN1*IN2)

%MD300 ?E-Mmﬂq .
"IN_T-REGADIO- QuT — "t_regadio_h1
H1® — N1

60000 — N2 3¢

CALCULATE

EN ENO

OUT:= (IN1*IN2)

“MD304 ?NDHM‘ )
*IN_T-REGADIO- OuT — “t_regadio_h2
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60000 — N2 3%

EN ENO

OUT:= (INT*IN2)
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“IN_T-REGADIO- OUT — "t_regadio_h3
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EN ENO
OUT:= (IN1/IN2)
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CALCULATE
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CALCULATE
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Segmento 15: REGISTRAR DATOS

Comentaric

%DB32
"data_logger_
DB_1"
WB2
“data_logger”
EN ENO
M6.0 CREADO =1 ...
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"HUM_HILERA-1" — H1
%MD84
“*HUM_HILERA-2" — H2
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Segmento 16: DATOS DEL SENTRON PAC

Comentar
%DB7
“MB_CLIENT_DB"
MB_CLIENT
EN ENO
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%B4
“t1p*
TON
12p"Q Time
{ | N Q—
#300MS — PT E1
%WBe6
“2p"
TON
t1pQ Time
—/——mn Q——
#300M5 — PT =
MOVE
EN — ENO ——1
YMD200
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Segmento 17: CONSUMO EN LITROS x MINUTO

LT CONSUMI_2" — N2 3%

Comentario
%01
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Segmento 18: CONTADOR DE MINUTOS

Comentario
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Segmento 19: INDICADORES DE FUNCIONAMIENTO
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Segmento 20: ENVIAR DATOS A INVERNADERO 2
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MOVE
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1. INTRODUCCION

El siguiente documento es un manual de uso para operar el sistema SCADA del invernadero
N°1 del campus Salache el mismo que permitira tanto a estudiantes como profesores darle un
uso correcto, el mismo que nos permite monitorear y controlar diferentes variables. El control
y monitoreo de las variables climatolégicas son esenciales para la produccién de semillas y

plantulas de buenos estandares de calidad.
2. PANTALLA DEL SISTEMA SCADA

La pantalla representa la interfaz principal donde podemos observar todos los botones digitales

para su posterior operacion.

En este caso para una explicacion rapida y entendible procedemos a enumerar cada una de las

partes de la pantalla principal

SIEMENS SIMATIC HMI

* UNIVERSIDAD
 TECNICA DE
COTOPAY [

CONTROL AUTOMATICO DE TEMPERATURA ‘ CONTROL MANUAL DE TEMPERATURA

CONTROL AUTOMATICO DE HUMEDAD ‘ CONTROL MANUAL DE REGADIO

GUARDAR DATOS CONSUMO DE AGUA ‘ - M
| 1

CONTROL MANUAL DE FERTIRIEGO PARAMETROS ELECTRICOS } M

Figura 1. Pantalla principal del sistema SCADA

Como podemos observar la pantalla tiene 8 botones digitales que estdn enumerados para su

explicacion a continuacion:
1. CONTROL AUTOMATICO DE TEMPERATURA
2. CONTROL AUTOMATICO DE REGADIO

3



3. GUARDAR DATOS

4. CONTROL MANUAL DE FERTIRRIEGO
5. CONTROL MANUAL DE TEMPERATURA
6. CONTROL MANUAL DE REGADIO

7. CONSUMO DE AGUA

8. PARAMETROS ELECTRICOS

Una vez identificado cada uno de los botones procedemos a explicar cada uno de ellos para

mejor entendimiento.

3. CONTROL AUTOMATICO DE TEMPERATURA

Si nosotros pulsamos el control automatico de temperatura se nos abrira la siguiente sub pantalla

la cual nos permitira operar segun los datos que nos arrojen el sensor pt100.

CONTROL AUTOMATICO DE TEMPERATURA Ingenieria
1 Eléctrica

CONTROL DE VENTANAS CONTROL DE EXTRACTOR

S <>,
&‘.’Q

2
== ®
s B @

Figura 2. Sub pantalla de control automatico de temperatura

De igual manera que el punto anterior la pantalla la subdividimos en ndmeros para su
comprension, que esta representado por los siguientes nimeros:
1. En esta parte es la temperatura maxima (calor) que queramos que trabaje nuestro

invernadero



CONTROL AUTOMATICO DE TEMPERATURA Ingenieria
Eléctrica

BRE
Del Home‘ End
Esc Help‘ - ->

Figura 3. Ingreso de temperatura maxima

. Estaes latemperatura minima donde queremos que trabaje nuestro invernadero, es decir

es la temperatura fria

B

Bon nnEe
ACCE T,
CCCCC L -]

Figura 4. Ingreso de temperatura minima

Esc Help

Y T}

. En el apartado 3 tenemos que siempre encenderlo, pues si no esta encendido el sistema

no operara en automatico

‘ AUTOMATICO ’ MAMNUAL

. El apartado 4 nos lleva a una sub pantalla donde nosotros podemos observar las curvas

de humedad segun los datos censados.

100 100
TEMPERATURA 80 80
100—= 0 60
— 0 40
= 0 20
= 0 . . )
= 16:23:42 16:24:07 16:24:32 16:24:57 16:25:22
23/07/2021 23/07/2021 23/07/2021 23/07/2021 23/07/2021
(m e e»ajial [0 [4)k]
Curva Conexion de variable Valor Fecha/hora
TEM... TEMP_AMBIENTE #### 23/07/2021 16:24:32:289

Figura 5. Curvas de humedad
5



5. En este apartado es donde nosotros podemos regresar a la pantalla principal de nuestro

sistema.

6. En este apartado es donde nosotros tenemos que tener en cuenta que este es el dato que
nos arrojara el sensor, este nosotros no podemos editarlo porque es un valor ya

designado tnicamente por el sensor de temperatura
4. CONTROL AUTOMATICO DE REGADIO.

Si nosotros pulsamos el control automatico de regadio se nos abrira la siguiente sub pantalla la

cual nos permitira operar segun los datos que nos arrojen los sensores FC-28.

' Ingenieria

| Eléctrica

() | Universidad

CONTROL AUTOMATICO DE REGADIO
§ | Técnica de

Cotopaxl  [EvPERATURA  ##### oC

HUMEDAD HILERA 1 / 1 HUMEDAD HILERA 2 HUMEDAD HILERA 3

### H_MIN

- .\ : " BOMBA DE REGADIO
£ i i !

ELECTROVALVULA 1 ELECTROVALVULA 2 ELECTROVALVULA 3

X
N
o] 2 o}

Figura 8. Control automatico de regadio

Al igual que el caso anterior procedemos a enumerar esta sub pantalla para poder explicar de la

siguiente manera:

1. En el apartado uno tenemos la humedad maxima que deseemos trabajar segin sea el

caso de cultivo para plantulas o para semillas.

el ] <

R
WWW

‘Esc HeIp‘(—H—)‘

Figura 9. Ingreso de humedad méaxima



En este caso tenemos como ejemplo una temperatura maxima de 40, la cual, si esta
activado el modo automatico la bomba estara prendida hasta llegar a 40 pues el rango

deseado, una vez que llegue a este valor la bomba se apagara automaticamente.

2. En este apartado podemos observar que podemos ingresar un dato de igual manera que

sera nuestra humedad minima

ﬁ i!u.ﬂwemﬂaﬂ CONTROL AUTOMATICO DE REGADIO ‘ﬁ i lnfenien’a —I
ctrica o

B ol 5
T

~
(+]

D

S
w

J EGADIO
@
e < [ 2] |

Home

N

Del ‘

End ‘

Esc

Figura 10. Ingreso de humedad minima

En este caso como ejemplo hemos tomado un valor de 20, esto significa que si la
humedad llega a este punto la bomba debe activarse automaticamente para no llegar a

niveles de humedad criticos (bajos)

3. En este apartado tenemos visualizado la electrovalvula la cual igual se accionara
dependiendo de las exigencias de temperatura maximas y minimas antes descritas, cabe
sefalar que cada hilera tiene un sistema independiente el cual permite su funcionamiento

por separado.

4. En este apartado de igual manera debemos trabajar en modo automatico caso contrario

el sistema no entrara en operacion.

AUTOMATICO

MANUAL

5. En este apartado nosotros podemos visualizar las curvas de humedad que se genera en

el regadio del sistema automatico.



(100 100 |
HUMEDAD HILERA 1
80 80
HHE.. %
HUMEDAD HILERA 1 60 60
%
. 10 40
HUMEDAD HILERA 1
22 % 20 20
0 . . 0
16:48:50 16:49:15 16:49:40 16:50:05 16:50:30
23/07/2021 23/07/2021 23/07/2021 23/07/2021 23/07/2021
K« jajal [ 14 ]k
Curva Conexién de variable Valor Fecha/hora -
Laana LA s 1 ITI 4 44 A A -

Figura 11. Curvas de humedad
6. En este apartado nosotros tenemos la opcion para volver a la pantalla principal
5. GUARDAR DATOS

En este punto es importante conocer el procedimiento para guardar y obtener los datos que
necesitemos, al presionar GUARDAR DATOS se nos aparecera una sub pantalla de la siguiente

manecra:

23/07/2021
PAREMETROS ELECTRICOS 16:57:170
VOLTAIE BEEEE. ¢ H-HILERA 1 #&&58&.. 05 GUARDAR DATOS
CORRIENTE HEEEE. A H-HILERA 2 s&###.. 0 - 2
FRECUENCIA suEs8. Hz HHILERA3 sssss. o i
FACTOR.POTENCIA ####5... TEMP sa885.. o s MvuTos | P 4
P_ACTIVA HEEHE. W m
P_REACTIVA HEEEE. WA “
P_APARENTE sRERE., W ™ X
1
|
|
|
INICIO Y @

Figura 12. Sub pantalla para guardar datos

De igual manera aqui enumeramos para una mejor comprension, en la cual tenemos los

siguiente:

1. En este apartado podemos visualizar todos parametros que estamos monitoreando el

cual nos permite tener una base de datos para posterior poder hacer un historial

2. En el punto dos tenemos un botdn de crear archivo el cual nos permite desarrollar

nuestro documento, este sera producido y guardado los datos en una hoja de Excel.

3. Este apartado nos permite ya para guardar el documento que después lo podemos



descargar entrando a la IP de siemens

4. Aqui el apartado se refiere a un tiempo determinado en donde queremos recolectar los

datos como por ejemplo cada 30 minutos.

6. CONTROL MANUAL DE FERTIRRIEGO

En este item procedemos a abrir el control manual de fertirriego el cual nos permite solo hacer

el regadio para mezcla con fertilizantes, teniendo la siguiente sub pantalla:

2 | Universidad CONTROL MANUAL DE REGADIO % Ingenieria
Técnica de H i
|Cotopaxi  TEMPERATURA — ##### oC

HUMEDAD HILERA 1 HUMEDAD HILERA 2 HUMEDAD HILERA 3
BOMBA DE
FERTIRIEGO,

phukulun]
bkl

100 100
80 80
60 = 60
40 40
20 20

LN 2@ 5
coocog
il

o e e e
||‘||‘||||h|‘-'||l||

bbb

FERTIRIEGO FERTIRIEGO FERTIRIEGO

i. i. i'

ELECTROVALVULA 1 | ELECTROVALVULA 2 ELECTROVALVULA 3
URVA

INICIO

Figura 13. Sub pantalla de control manual de fertirriego
De igual manera enumeramos para una comprension eficaz, donde tenemos:

1. Y por ultimo en este proceso debemos siempre ver que este encendido de igual manera

la parte manual sino el sistema no funciona.

MANUAL

2. Ahora bien, para poner en marcha el sistema manual primero debemos prender la bomba

que opera el fertirriego, para desde alli empezar a accionar las electrovalvulas.

Encender

3. En este apartado tenemos solo el dato medido por el sensor el cual solo tiene la funcion

de informar esta la humedad de cada hilera

4. En este apartado solo empezamos a prender la electrovalvula de la hilera que deseemos
9



poner en funcionamiento

ELECTROVALVULA 1

Encender
CEm

7. CONTROL MANUAL DE TEMPERATURA

En este apartado procedemos a explicar el control manual de temperatura mediante la siguiente

sub pantalla:

CONTROL MANUAL DE TEMPERATURA Ingenieria |
Eléctrica

CONTROL DE EXTRACTOR

1 e ]_ =) e
ey St =
3 4

Figura 14. Sub pantalla control manual de temperatura

1. Este es el primer apartado que debemos encender pues si no se prende el boton

manual, el sistema no funcionara.

Encender
MANUAL

2. En este apartado solo tenemos el dato medido por el sensor, esto nos sirve solo para

conocer la temperatura del invernadero.

3. Este apartado tiene dos botones digitales, el cual nos permite bajar o subir las cortinas

dependiendo de la temperatura a controlar.

4. Este apartado tiene dos botones digitales, el cual nos permite prender o apagar el

extractor principal para dar funcionamiento al invernadero.
8. CONTROL MANUAL DE REGADIO
Para este control nos dirigimos a la siguiente sub pantalla donde podremos operar cada una de

10



las hileras para regar agua atreves de nebulizacion, el sistema esta independizado para cada

hilera, y el cual se lo realiza mediante el ingreso del tiempo que el usuario desee regar.

@ Universidad CONTROL MANUAL DE REGADIO \4% Ingenieria |
Técnica de ! pHAT
s | CO10PAX  [EMDERATURA  ##### oC L Eléctrica

HUMEDAD HILERA 1 HUMEDAD HILERA 2 HUMEDAD HILERA 3
BOMBA DE REGADIO

r
1=}
S

ol

80 =
60 =
40 =

TIEMPO TIEMPO TIEMPO
4

#... Minutos #... Minutos #... Minutos

REGADIO 0 REGADIO TRANSCURRIDO

INICIO | ELECTROVALVULA 1 ELECTROVALVULA 2 ELECTROVALVULA 3

Figura 15. Sub pantalla control manual regadio
De igual manera, para entender como funciona tenemos los siguientes pardmetros:

1. Primero debemos encender el estado manual para que podamos operar nuestro sistema

MANU,

2. Este apartado solo nos refleja el dato del sensor, que nos permite saber la humedad de

las hileras para después operarlas.

3. Aqui tenemos un apartado donde podemos ingresar un dato, el mismo que representa el

tiempo que el usuario quiere que este en modo de regadio la hilera.

| Universidad CONTROL MANUAL DE REGADIO

ol [ ° E

4 5 6 D E F
d
1 2 3 Del | Home || End
0 - : Esc Help | < >
‘ ELECTROVALVULA 1 | ‘ ELECTROVALVULA 2 ‘ | ELECTROVALVULA 3

Figura 16. Ingreso de tiempo para control manual
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Como podemos observar aqui ponemos 2 minutos como ejemplo para el regadio, esto

dependera de las condiciones de humedad que se encuentre cada hilera.

4. En este apartado debemos presionar para que se active el regadio, lo que permite que se

encienda tanto la bomba como la electrovalvula.

‘ ACTIVAR ' Encender

5. En este apartado podemos observar el tiempo transcurrido desde que se empezo a regar

en la hilera.
9. CONSUMO DE AGUA

Esta es la variable introducida al sistema SCADA la cual esta en constante operacion pues es la
encargada de censar el consumo que se tiene de agua en el tanque reservorio, la misma que

permite al usuario establecer un plan de llenado en el tanque cada cierto periodo de tiempo.

Datestaion CONSUMO DE AGUA @ Ingeniera l|
u Técnica de { S
Cotopaxi B Eléctrica |
1 TEMPERATURA  ##### °C
AMBIENTE |
1 100 T100
\/ S . o | |
CAPACIDAD | |
Cm I |
LITROS 10+ 1 40
Ciaiad {
d 207 T 120
B CONSUMO IR0 ol fo
2 > Py 18:44:05 18:44:55 18:45:45
» 23/07/2021 23/07/2021 23/07/2021
LITROS \ Curva Conexidn de variable Valor Fech:
4 NIVEL NIVEL #### 23/07
m CON... LIT_COMSUM ##£% 23/07
4 »
INICIO @

Figura 17. Sub pantalla consumo de agua
Para explicar de una manera fécil de lo divide en 4 puntos.

1. En este apartado siempre tendremos el dato de 500 litros que es el dato total en litros

del tanque reservorio, 0sea en el caben 500 litros de agua.

2. En el apartado dos tenemos el consumo en litros que se a producido desde que se llenod

el tanque.

3. En este apartado tenemos la cantidad real de agua que existe en el tanque, pero el cual

esta en centimetros cubicos.
4. Tenemos la cantidad de litros reales que se encuentran en el tanque.
10. PARAMETROS ELECTRICOS
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En este apartado no hace falta operar nada, aqui nos emite la pantalla los datos que se obtiene
mediante el Sentron PAC el cual nos permite saber los indices eléctricos del sistema SCADA

como, por ejemplo; voltaje, corriente, frecuencia, factor de potencia, etc.

Esto es importante dentro de un sistema SCADA pues nos permite visualizar como esta
operando, y también nos permite conocer el gasto econdmico en cuanto a energia eléctrica que

se da por usar el sistema SCADA.

IRV

VOLTAJE BEEEEE. P_ACTIVA BEEEEE.
CORRIENTE HEEEH.. P_REACTIVA  #&8&8#..
FRECUENCIA BEEEEE. P_APARENTE &#&&#&8#..

FACTOR.POTENCIA #&&&&...
140 140 (140 140

18:59:01 19:00:41 18:59:01 19:00:41
23/07/2021 23/07/2021 23/07/2021 23/07/2021

Curva Conexi6n de variable Valor - Curva Conexién de variable Valor -
v VOLTAJE P-ACT P_ATC
C CORRIENTE v P_RE... P-REACT v

INICIO @

Figura 18. Sub pantalla parametros eléctricos
11. DESCARGAR DATOS.

Para proceder a realizar esta accion de nuestro sistema SCADA debemos seguir los siguientes

pasos:

1. Enprimer lugar, debemos conectar un cable de red a nuestro Switch, el cual se encuentra
adentro del tablero del sistema SCADA, posterior el mismo cable conectamos a un

computador

2. En segundo punto debemos tener descargado el navegador Google Chrome, pues se a

viso que con este navegador no se tiene problemas al momento de ingresar a la IP.

3. Después de abrimos nuestro navegador y en la parte del enlace debemos escribir la

siguiente direccion.
10.10.11.135.

En ese instante procedemos a pulsar Enter
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P Ver Serie: Ataque a los Ti l 3 Introduccion &% Acceso rapido

© © 101011135 ®

Oslo Configura tu ubicacién

O 1uc

~ I
U Buscar en la web

Figura 19. Ingreso de la direccion IP para descargar datos

4. En este punto se nos abrira la siguiente pantalla.

SIEMENS

INTRO »

SIMATIC S7-1200

Figura 20. Pantalla general de la plataforma del PLC para descargar datos

Esta pantalla es la plataforma usada por nuestro PLC-1200 que la podemos usar gracias a

las ventajas que nos brinda SIEMENS

5. En el siguiente paso debemos ingresar a INTRO.

14



SIEMENS

INTRO »

SIMATIC S7-1200

Figura 21. Pantalla para ingreso mediante usuario

6. En este punto nos pedird ingresar con un usuario y una contrasefia, en este caso nuestro

nombre de usuario sera: invernaderol y nuestra contrasefa es: 1234

SIEMENS $7-1200 station_1 / INVERNADERO 1

W SCADA_2021-556%
. V5
g0 ST-9200 staton_?
IWERNADERD Y
T 1212 ACOCIDY

Estatr

o Acegim

Figura 22. Ingreso del usuario y contrasefia

7. Una vez ingresado se nos despliega mas opciones de las cuales seleccionamos
navegador de archivos.
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SIEMENS 571200 sdabion_1 | INVERNADERD 1
L |
W Mawregadior Se archivas
e
S il L REF-FTT W)
Horeis Tt W n == Arumcia

) } Dt v R 0 i g

| B

i

Figura 22. Pantalla de descarga de archivos

8. Ahora procedemos a seleccionar la opcion de Datalogs

Usuario: invernadero Navegador de archivos

At et 57-1200 station_1 Hat
» Pagina inicial
Nombre Tamafio Modificado el Borrar Renombrar
» Diagnostico

—I Datalogs 00:00:00 01.012012
—1 Recipes 00:00:00 01.01.2012

I3

» Bufer de diagnostico
- : Operaciones de directorio:
» Informacién del modulo
» Comunicacion
» Estado de variables
» Tablas de observacion

» Paginas de usuario

» Navegador de archivos
+ Introduccion

Figura 23. Pantalla para seleccion de archivos

9. Se nos abrird otra ventana en la cual seleccionaremos DATOS, esto permitira descargar

una hoja en Excel en la cual se encuentran los datos censados.
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SIEMENS §7-1200 station_1 / INVERNADERO_1
123008 26002019 [QCRNNRE Eookd |
Ussang invemadert Navegador de archivos
Coma =
571200 station_1/Datalogs
Norrre Tamafia  Modificads ol Borw  Renombiar

+ Pagina inicial

+ Diagnostico
76032 226158 18082010 & rd

+ Bifer de alagndstioo

Gperacianes de direciona
Seleccion

e ar archivo | Ningan archi... ssieccionado | Cargar archivo

+ Comunicacion
+ Estado de variables
+ Tablas de observacion
+ Paginas de usuario

+ Navegador de archivos

» Infroduccion

Figura 24. Pantalla de seleccion de archivo Excel

10. A continuacion, se nos procedera a descargar la hoja de Excel donde se encuentran
nuestros datos.

» Tablas de observacion
» Péginas de usuario

» Navegador de archivos

» Introduccion

B DATOS @)csv

Escribe aquf para busca

Figura 25. Descarga del archivo Excel

11. Finalmente podemos apreciar nuestros datos descargados.

e o)
Ty 5 Coer CIERr Y- S

D Copiar ~
fegar = = -A- === i o - Formato  Darformato Estilosde | Insertar Elimina
2= Coptaromato | N X &[T [0 A == L SR O B | SR G et P
Portapapeles ] Fuente ] Alinescion 5 Nimero (] Estilos Celdas
D POSIBLE PERDIDA DE DATOS Algunas caracteristicas del libro se pueden perder si lo guarda como CSV (delimitado por comas). Para conservar estas caracterfsticas, guardelo como archivo de Excel. Non

ﬁDDl,B/lE'fZDlQ,Zl‘Z 20, 0.000000E+00, 0.000000E+00, 0.000000E+00, 1.263912E+02, 7.228960E-01, 3.937082E+01, 9.071093E+01, -1.135818E+01, 5.999604E+01, 4.340250E-01
6002, 8/18/2019,21:25:22, 0. ), 0. ), 0.000000E+00, 1.262828E+02, 7.379235E-01, 4.904742E+01, 1.092003E+02, 1.448441E+01, 5.999496E+01, 6.727495E-01
6003, 8/18/2019,21:25:24, 0. E+00, 0. E+00, 0.000000E+00, 1.262327E+02, 8.801870E-01, 8.002278E+01, 1.111074E+02, 2.420818E+01, 5.998957E+01, 7.166677E-01
6004, 8/18/2019,21:25:26, 0.000000E+00, 0.000000E+00, 0.000000E+00, 1.262618E+02, 8.742824E-01, 7.911011E+01, 1.103805E+02, 2.308102E+01, 5.998525E+01, 7.167035E-01
6005, 8/18/2019,21:25:28, 0. 400, 0. +00, 0.000000E+00, 1.263060E+02, 8.754961E-01, 7.928350E+01, 1.105796E+02, 2.317543E+01, 5.999712E+01, 7.169818E-01
6006, 8/18/2019,21:25:30, 0.000000E+00, 0.000000E+00, 0.000000E+00, 1.263341E+02, 8.739917E-01, 7.934529E+01, 1.104137E+02, 2.304246E+01, 6.000792E+01, 7.186179E-01
6007, 8/18/2019,21:25:32, 0. ), 0. ), 0.000000E+00, 1.264132E+02, 8.737066E-01, 7.932818E+01, 1.104078E+02, 2.318846E+01, 6.004033E+01, 7.185018E-01
6008, 8/18/2019,21:25:34, 0, E+00, 0. E+00, 0.000000E+00, 1.263967E+02, 8.730380E-01, 7.046001E+01, 1.103536E+02, 2.322726E+01, 6.007928E+01, 7.200574E-01
6009, 8/18/2019,21:25:36, 0.000000E+00, 0.000000E+00, 0.000000E+00, 1.262943E+02, 8.732093E-01, 7.939088E+01, 1.102709E+02, 2.305570E+01, 6.005547E+01, 7.199622E-01
6010, 8/18/2019,21:25:38, 0. 400, 0. +00, 0.000000E+00, 1.262117E+02, 8.7394SSE-01, 7.892096E+01, 1.103018E+02, 2.2826226+01, 6.004790E+01, 7.155004E-01
6011, 8/18/2019,21:25:40, 0, E+00, 0. E+00, 0.000000E+00, 1.262924E+02, 8.728173E-01, 7.909515E+01, 1.102242E+02, 2.322689E+01, 6.002628E+01, 7.175846E-01
6012, 8/18/2019,21:25:42, 0. +00, 0. +00, 0.000000E+00, 1.263268E+02, 8.727877E-01, 7.902263E+01, 1.102294E+02, 2.305550E+01, 6.002520E+01, 7.168925E-01
6013, /18/2019,21:25:44, 0. E+00, 0. E+00, 0.000000E+00, 1.263003E+02, 8.739358E-01, 7.911064E+01, 1.103680E+02, 2.309409E+01, 6.001440E+01, 7.167900E-01
6014, 8/18/2019,21:25:46, 0.000000E+00, 0.000000E+00, 0.000000E+00, 1.263063E+02, 8.731417E-01, 7.928817E+01, 1.102806E+02, 2.313297E+01, 6.002520E+01, 7.189676E-01
6015, /18/2019,21:25:48, 0. 400, 0. +00, 0.000000E+00, 1.262004E+02, 8.743817E-01, 7.896391€+01, 1.104063E+02, 2.318835E+01, 6.002412E+01, 7.152116E-01
6016, 8/18/2019,21:25:50, 0. E+00, 0. E+00, 0.000000E+00, 1.262680E+02, 8.741394E-01, 7.915456E+01, 1.103695E+02, 2.309399E+01, 6.000468E+01, 7.171781E-01
6017, 8/18/2019,21:25:52, 0. +00, 0. +00, 0.000000E+00, 1.262180E+02, 8.733687E-01, 7.909444£+01, 1.102294E+02, 2.322669E+01, 5.998849E+01, 7.175440E-01
6018, /18/2019,21:25:54, 0. E+00, 0. E+00, 0.000000E+00, 1.265161E+02, 8.746026E-01, 7.930028E+01, 1.106363E+02, 2.302939E+01, 5.997446E+01, 7.167653E-01
6019, 8/18/2019,21:25:56, 0.000000E+00, 0.000000E+00, 0.000000E+00, 1.266199E+02, 8.735708E-01, 7.964657E+01, 1.106085E+02, 2.317522E+01, 5.997446E+01, 7.200767E-01
6020, 8/18/2019,21:25:58, 0. 400, 0. +00, 0.000000E+00, 1.265424E+02, 8.749799E-01, 7.945790E+01, 1.107187E+02, 2.322638E+01, 5.994858E+01, 7.176554E-01
6021, 8/18/2019,21:26:00, 0, E+00, 0. E+00, 0.000000E+00, 1.265157E+02, 8.741749E-01, 7.966621€+01, 1.105041E+02, 2.330460E+01, 5.992057E+01, 7.203476E-01
6022, 8/18/2019,21:26:02, 0.000000E+00, 0.0000DOE+00, 0.0D0D00E+00, 1.265136E+02, 8.742062E-01, 7.947655E+01, 1.105062E+02, 2.30B058E+01, 5.992596E+01, 7.186195E-01
6023, 8/18/2019,21:26:04, 0. E+00, 0. E+00, 0.000000E+00, 1.264507E+02, 8.753217E-01, 7.945686€+01, 1.106815E+02, 2.322608E+01, 5.991303E+01, 7.172358E-01
6024, 8/18/2019,21:26:06, 0.000000E+00, 0.000000E+00, 0.000000E+00, 1.265585E+02, 8.009505E-01, 6.696592E+01, 1.020998E+02, 1.392132E+01, 5.991196E+01, 6.558871E-01
6025, 8/18/2019,21:26:08, 0. 400, 0. +00, 0.000000E+00, 1.266498E+02, 7.24770SE-01, 4.000434£+01, 9.153732E+01, -1.339890E+01, 5.993134E+01, 4.370277E-01
6026, 8/18/2019,21:26:10, 0. E+00, 0. E+00, 0.000000E+00, 1.265985E+02, 7.084883E-01, 5.826603E+01, 1.004197E+02, -3.677574E-01, 5.004104E+01, 5.802248E-01
022 7170010 71 2 0 0 EER 8333206012 1760

Figura 26. Pantalla de los datos en hoja de Excel
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