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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo disefiar un sistema
de control de temperatura de un invernadero en el cultivo de arandanos en el
anexo de Cullpa — El Tambo, 2021. Se aplic6 como disefio metodoldgico, una
investigacion de nivel descriptivo, de disefio no experimental, transaccional. Por
la naturaleza de la investigacion se tiene un estudio de caso. Como técnica de
recoleccion de datos se aplicé el analisis documental y como instrumento de
investigacion la ficha técnica. Se logré disefiar un sistema de control de
temperatura, permitiendo la identificacibn de valores que faciliten el
funcionamiento de los dispositivos que conforman el invernadero, con el objetivo

de generar el ambiente adecuado para el crecimiento de los ardndanos.

Palabras claves: control de temperatura de un invernadero, cultivo de

arandanos



ABSTRACT

The objective of this research work was to design a temperature control
system for a greenhouse in the cultivation of blueberries in the annex of Cullpa -
El Tambo, 2021. A descriptive level investigation, of non-experimental design,
was applied as a methodological design., transactional. By the nature of the
research there is a case study. As a data collection technique, the documentary
analysis was applied and the technical sheet as a research instrument. It was
possible to design a temperature control system, allowing the identification of
values that facilitate the operation of the devices that make up the greenhouse,

with the aim of generating the right environment for the growth of blueberries.

Keywords: cultivation of blueberries, temperature control of a greenhouse
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INTRODUCCION

“El invernadero es una opcion favorable para la agricultura. Esta formado
por una estructura metélica cubierta por materiales translicidos para conseguir
la méxima luminosidad en el interior. Dentro, se obtienen condiciones artificiales
(microclima) que genera a las plantas una mayor productividad con un minimo
costo y en menos tiempo. Resguarda a las plantas o cultivos que estan en su
interior de dafios ambientales como heladas, fuertes vientos, granizo, plagas de
insectos, etc.” (1).

En ese contexto la investigacion tiene como motivacion disefiar un
sistema de control de temperatura de un invernadero en el cultivo de ardndanos

en el anexo de Cullpa — El Tambo, 2021.

En el Capitulo | se detalla lo referente al planteamiento del estudio, se
desarrolla la delimitacion de la investigacion, se formulan los problemas, los

objetivos y la justificacion de la investigacion.

El Capitulo Il corresponde al marco teorico y conceptual, donde se
exploran los antecedentes, se analizan las bases tedricas de este estudio y la

definicidon de los términos basicos.

En el Capitulo Ill se plantea la metodologia de la investigacion, donde se
analiza el tipo y disefio de la investigacion, la poblacién y muestra, asimismo, las
técnicas para la recoleccion de datos, la descripcidon de los instrumentos para el
manejo de informacion, asi como también la validez y confiabilidad de

instrumentos, ademas las técnicas para el procesamiento y analisis de los datos.

En el Capitulo IV se analizan los resultados de la investigacion, se
desarrolla la presentacion e interpretacion de los datos obtenidos en tablas,
gréficas, figuras y la discusién de resultados.

Finalmente, se plantean las conclusiones y recomendaciones del estudio.

Xii



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

En el presente capitulo se establecen las delimitaciones, planteamiento,
formulacion del problema, objetivo de la investigacién y justificacion que ayudan
a su gestion y desarrollo.

1.1. Planteamiento y formulacién del problema

El disefio del sistema de control de temperatura se analizé con las
dimensiones: sensores y actuadores, algoritmo de control, sistema de
alimentacion de energia por paneles fotovoltaicos, En tanto, la variable
Invernadero para el cultivo de arandano con las dimensiones: caracteristicas del
invernadero y clima para su produccion. La tesis se desarroll6 en el anexo de
Cullpa, ubicado en el distrito de EI Tambo, perteneciente a la provincia de
Huancayo, regién Junin. El estudio consider6 como linea de tiempo al periodo
2021.

1.1.1. Planteamiento del problema

“El invernadero es una opcién favorable para la agricultura. Esta
formado por una estructura metélica o de plastico cubierta por materiales
translicidos para conseguir la maxima luminosidad en el interior. Dentro,
se obtienen condiciones artificiales (microclima) que genera a las plantas

una mayor productividad con un minimo costo y en menos tiempo.
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Resguarda a las plantas o cultivos, que estan en su interior, de dafos
ambientales como heladas, fuertes vientos, granizo, plagas de insectos,
etc.” (1).

Asi, “con respecto al crecimiento de plantas cultivadas bajo
invernaderos, se tiene como ventajas la intensificacion de la produccion,
el aumento de rendimientos, menor riesgo de produccién, uso mas
eficiente de insumos, un mejor control de plagas, malezas vy
enfermedades; posibilidad de cultivar todo el afio, la obtencion de
productos fuera de temporada, obtencién de productos en regiones con
condiciones restrictivas, obtencién de productos de alta calidad, mayor
comodidad y seguridad, ademas de condiciones ideales para

investigacion” (1).

En la actualidad, “existe una alta demanda del consumo de
arandanos especialmente por un mercado externo donde Estados Unidos,

Paises Bajos y Canada lideran el consumo internacional” (2).

Pero “el mercado interno de Per( también ha elevado su consumo
de arandano por los beneficios que tiene, como en los casos de Alzheimer,
gue reduce la degradacion de las funciones cerebrales, por su contenido
antioxidante evita tipos de cancer de colon y de mama, disminuye la
probabilidad de problemas cardiacos, mejora la memoria, previene la

diabetes, entre otros beneficios” (3).

‘La zona costera del Pert se adapta bien a la produccion de
arandanos. La region La Libertad concentra el 90% de la produccion
nacional, otras zonas de cultivo corresponden a Huaral, Cafete, entre

otras jurisdicciones de la region Lima” (1).

“Los arandanos crecen mejor en climas moderados. Una vez que
las plantas rompen la latencia se vuelven muy sensibles a las bajas
temperaturas. Veranos nublados reducen la calidad de la fruta y favorecen

la propagacion de hongos. Asi también, veranos muy calurosos pueden
14



concentrar la cosecha de la fruta, disminuir el sabor y su firmeza, ademas
impedir una cosecha escalonada y oportuna. En cambio, las temperaturas
elevadas y los vientos fuertes lo matan” (1).

Cullpa es un anexo del distrito de ElI Tambo, cuya condicién
climética tiene las siguientes caracteristicas: los veranos son cortos,
comodos y nublados; los inviernos son cortos, frios y parcialmente
nublados y esta seco durante todo el afio. Durante el transcurso del afio,
la temperatura generalmente varia de 6 °C a 20 °C y rara vez baja a

menos de 3 °C o sube a mas de 23 °C.

En ese contexto la presente investigacion tuvo como motivacion
determinar como influye el disefio del sistema de control de temperatura
de un invernadero en el cultivo de arandanos en el anexo de Cullpa. En

ese sentido, se planteé la investigacién bajo los siguientes considerandos:

1.1.2. Formulacion del problema
1.1.2.1 Problema general
¢, Como disefiar un sistema de control de temperatura de un
invernadero en el cultivo de arandanos en el anexo de Cullpa — El
Tambo, 20217

1.1.2.2 Problemas especificos

e ¢ Qué tipo de sensores y actuadores son los adecuados para el
disefo del sistema de control de temperatura de un invernadero
en el cultivo de arandanos en el anexo de Cullpa — El Tambo,
20217

e ¢ Queé algoritmo de control es el adecuado en el disefio del
sistema de control de temperatura de un invernadero en el

cultivo de arandanos en el anexo de Cullpa — El Tambo, 20217

15



1.2.

1.3.

e ;Como debe ser la interfaz de usuario del disefio del sistema de
control de temperatura de un invernadero en el cultivo de

arandanos en el anexo de Cullpa — EI Tambo, 20217

Objetivos de la investigacion
1.2.1. Objetivo general
Disefar un sistema de control de temperatura de un invernadero en

el cultivo de ardndanos en el anexo de Cullpa — El Tambo, 2021.

1.2.2. Objetivos especificos
e Identificar los sensores y actuadores adecuados para el disefio del
sistema de control de temperatura de un invernadero en el cultivo de

arandanos en el anexo de Cullpa — EI Tambo, 2021.

e Seleccionar el algoritmo de control adecuado para el disefio del sistema
de control de temperatura de un invernadero en el cultivo de ardndanos

en el anexo de Cullpa — El Tambo, 2021.

e Desarrollo de un sistema de monitoreo para el control de temperatura
de un invernadero en el cultivo de arandanos en el anexo de Cullpa —
El Tambo, 2021.

Justificacion de la investigacion
1.3.1. Justificacion tedrica

La relevancia tedrica del estudio pasé por haber contrastado las
bases tedricas con la realidad de la unidad de analisis. Esto permitid
conocer la vigencia de las teorias o la generacion de nuevas perspectivas
tedricas. Debe sefialarse que para conocer a profundidad las variables del
estudio se incidi6 en el tratamiento bibliografico de fuentes primarias en

base a las publicaciones mas recientes y de los autores mas destacados.

16



1.3.2. Justificacion préactica

La investigacion tiene una justificacion social importante debido a
gue los beneficiarios serian los agricultores del valle del Mantaro, porque
con este tipo de propuestas podrian incidir en el cultivo de una variedad
importante de productos agricolas, mejorar su produccion, mejora de la
calidad, entre otros beneficios. En consecuencia, generaria una mejora en
los ingresos, que incidiria en la mejora de la calidad de vida del agricultor
y representaria una mayor oferta de productos agricolas para los

consumidores.

1.3.3. Justificacion social

La investigacion tiene una incidencia importante para la sociedad,
puesto que el disefio propuesto, en caso de aplicarse, podria generar
condiciones para que otros cultivos puedan desarrollarse en un clima
como el que tiene el valle del Mantaro., que podria generar mas empleo

en favor de muchos ciudadanos.

1.3.4. Justificacion econdémica

La investigacion tiene una justificacion econdémica importante
debido a que el precio de los arandanos en el mercado local tiene un valor
superlativo en relacion a otras frutas; por ende, es necesario generar
mejores condiciones para su produccién. La propuesta investigativa sera

fuente para futuras investigaciones.

17



1.4.

Descripcion de las variables
1.4.1. Variables de estudio

Disefio del sistema de control de temperatura

1.4.2. Operacionalizacién de las variables

Tabla 1. Operacionalizacién de variables

Variable Conceptual Dimensiones Instrumento

Combinacion de Sensores y
Sistema de componentes que actian  actuadores
control de conjuntamente y cumplen .

. S : Ficha de
temperatura  un determinado objetivo, Algoritmo de control s
) observacion

de un en este caso la regulacion
invernadero de latemperatura para el  Sistema de

cultivo de ardndanos. monitoreo

18



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

En el presente capitulo se establecen los antecedentes en general que se

consideraron validos para la investigacion, las bases tedricas consideradas

como directriz para el desarrollo de la presente investigacion y la definicion de

términos basicos para la mejor comprensién del texto y del tema.

2.1.

Antecedentes del problema
2.1.1. Tesis nacionales e internacionales

En la tesis “Sistema de control de temperatura y de humedad para
el secado de carne en la ciudad de Huancavelica” (4), se tuvo como
objetivo “disefiar e implementar el sistema de control de temperatura y
humedad para mejorar el secado de carne de alpaca en la ciudad de
Huancavelica” (4), aplicé como disefio metodol6gico “un estudio de tipo
cuantitativo, aplicativo, el nivel de investigaciéon fue explicativo, la
poblacién estuvo constituida por las temperaturas, humedad relativa
(medidas en el interior del sistema electronico de secado n1=157 para
ambos casos), el estudio concluye el secador solar implementado
denominado sistema de control de temperatura y humedad relativa,
controla la temperatura a 41 °C en su interior en el proceso de secado o

secado de carne de alpaca en la ciudad de Huancavelica” (4).

19



En la tesis “Disefio, implementacion y optimizacion de un sistema
de control de temperatura para el proceso de fermentacion en la
elaboracion de yogurt” (5), se tuvo como objetivo “disefiar, implementar y
optimizar un sistema de control de temperatura, aplicado a un proceso de
fermentacion en la elaboracion de yogurt” (5), aplic6é como disefio
metodoldgico “una investigacion aplicativo y experimental, el estudio
concluye que el disefio y la implementacion de la tarjeta de adquisicion de
datos se pudo realizar con un microcontrolador que brinda una resolucion
de 10 bits (1023); sin embargo, por disefio fue solo necesario utilizar 8 bits
para el ADC (255) bits, logrando almacenar eficazmente los valores en
temperatura enviados desde el microcontrolador al HMI” (5).

En la tesis “Disefio de un sistema de control con periferia
descentralizada para optimizar las condiciones de temperatura y presion
del vapor que ingresa a fabrica en la Empresa Agroindustrial Tuman S. A.
A.” (6), se tuvo como objetivo “disefiar un sistema de control con periferia
descentralizada usando como base estrategias de control para variables
fisicas que permita mantener las condiciones 6ptimas de presion y
temperatura en el vapor directo enviado a fabrica” (6), aplic6 como disefio
metodolégico “un estudio cuantitativo, el estudio concluye que el sistema
de control con periferia descentralizada que se propone, permitird el
control y la optimizacion de las condiciones del vapor que se envia hacia
fabrica” (6).

En la tesis “Disefio de un sistema de control de temperatura en el
proceso de secado de arroz, aplicando logica difusa, para disminuir el
porcentaje de quebrado de arroz, del Molino Sudamérica de Lambayeque”
(7), tuvo como objetivo “disefiar un sistema de control de temperatura,
utilizando l6gica difusa, para disminuir el porcentaje de quebrado de arroz
en el proceso de secado, del Molino Sudamérica” (7), aplicé como disefio
metodolégico “una investigacion aplicada y descriptiva, el estudio
concluye, luego de realizar el analisis correspondiente, que en el Molino
Sudamérica; se diagnosticO que el porcentaje de quebrado de arroz,

debido al excesivo calor presente durante el proceso de secado de arroz,
20



es de entre el 5 al 6% del lote total de ingreso para el proceso.

representando asi una pérdida considerable para la empresa” (7).

En la tesis “Disefio del control de temperatura para un horno
industrial, mediante la modulacion de ancho de pulso usando un PLC de
gama alta” (8), El objetivo “controlar la temperatura de un horno industrial,
mediante la modulacion de ancho de pulso usando un PLC de gama alta”
(8), aplico como disefio metodolégico “un estudio aplicado, el estudio
concluye que aplicando el PLC Modicon m241 tm241ce24r que tiene el
blogue proporcional integral derivativo (PID) y su ajuste PWM que integra
el controlador, se logré controlar la temperatura a un 1.8% de error del

set_point (punto de referencia)” (8).

En la tesis “Desarrollo de un sistema de monitoreo y control
microclimatico en apoyo al cultivo de arandanos en invernadero en la
ciudad de Caraz, departamento de Ancash” (9), se tuvo como objetivo
“‘desarrollar un sistema de monitoreo y control microclimatico de
temperatura y humedad en apoyo al cultivo de ardndanos en invernaderos
en la ciudad de Caraz, departamento de Ancash” (9), el estudio concluye
gue “se realizd disefio e implementacion de un sistema, que permitio
monitorear y controlar las variables microclimaticas en el invernadero, que
se obtuvieron en las zonas localizadas del invernadero, para realizar el
promedio de los valores obtenidos y generar un andlisis respecto a la

estacion de cosecha del cultivo” (9).

En la tesis “Disefio e implementacion de un sistema de monitoreo
y control de humedad y temperatura para invernaderos con administracion
snmp” (10), se tuvo como objetivo “disefiar e implementar un sistema de
monitoreo y control de humedad y temperatura para invernadero con
administracion snmp, aplic6 como disefio metodolégico un estudio
descriptivo-explicativo, deductivo-analitico” (10), el estudio concluye que
‘la elaboracion de un circuito y programacion para que cumpla con los
estdndares de un protocolo determinado requieren de un nivel muy

elevado de conocimientos y de investigacion para su elaboracién, debido
21



a que dicho sistema debe poder ser analizado, testeado y ser compatible

con los demas equipos o sistemas bajo el mismo protocolo” (10).

En la tesis “Implementacion de un sistema de monitoreo, registro y
control de temperatura para cultivos de semillas de un invernadero del
campus Salache” (11), se tuvo como objetivo “implementar un sistema de
monitoreo, registro y control de temperatura para cultivos de semillas de
un invernadero del campus Salache” (11), aplic6 como disefio

metodolégico “el tipo de investigacion exploratoria-descriptiva-
experimental y de campo; el estudio concluye, por medio de la informacion
adquirida referente a la automatizacion y control de temperatura, que se
puede concluir cuales son los elementos destinados para el desarrollo de
un sistema de implementacion que permita registrar y controlar la

temperatura de acuerdo a las necesidades de requeridas” (11).

En la tesis “Disefio e implementacion de un sistema de
automatizacion para el control de riego por goteo y monitoreo de
temperatura en el invernadero ‘Clara Llumiquinga’ sector de Patutan,
provincia de Cotopaxi” (12), se tuvo como objetivo “implementar un
sistema de automatizacion para el control de riego por goteo y monitoreo
de temperatura en el invernadero “Clara Llumiquinga” en el sector de
Patutan, provincia de Cotopaxi, mediante un sistema automatico y manual
para optimizar el consumo de agua en el riego por goteo y monitoreo de
temperatura” (12), se aplic6 como disefio metodologico “un estudio
bibliografico y experimental, el estudio concluye que la implementacion de
un sistema automatico de riego por goteo y monitoreo de temperatura
permitié reducir el tiempo de 1 hora y 30 minutos empleado al utilizar un
proceso manual, de 15 a 30 minutos dependiendo la humedad que

requiera la planta” (12).

En la tesis “Diserio e implementacion del control de humedad en un
invernadero del campus Salache” (13), se tuvo como objetivo
‘implementar un médulo de control de humedad en un invernadero del

campus Salache, mediante la recoleccion de datos provenientes de
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sensores que permitiran ajustarlos para el correcto proceso de
germinacion; se aplico como disefio metodoldgico un estudio exploratorio-
experimental” (13). El estudio concluye que “la recopilacion de informacion
de los sensores de humedad para la activacion del sistema se realizo
mediante los higrémetros fc 28, los cuales registraron una humedad
relativa en el suelo durante un dia soleado entre el 20 y 30%, mismo
porcentaje que variaba constantemente hasta alcanzar el porcentaje
requerido para el proceso de germinacion que en la mayoria de las

semillas se estimaba entre el 60 y 80%” (13).

En la tesis “Desarrollo de un sistema web para el control de la
produccién de un invernadero de tomate en el cantén Cotacachi,
utilizando el framework angular version” (14), se tuvo como objetivo
“desarrollar un sistema web para el control de produccion de un
invernadero de tomate en el canton Cotacachi, utilizando el framework
angular version” (14), el estudio concluye que “se constaté que los
procesos efectuados en la Finca Agricola del Milenio, previo a la
implantacion del sistema web, requieren una gran cantidad de esfuerzo y
tiempo, por parte de los responsables de la ejecucion de los distintos
procesos. Las operaciones ejecutadas cotidianamente y de forma manual
consistian en llevar un registro a mano de las plantas, invernaderos,
siembras, fumigaciones, mantenimientos, cosechas y ventas, lo que
conlleva a la inversion de mucho tiempo sobre todo cuando surgia la
necesidad de realizar un analisis del stock existente o un analisis de

ventas” (14).

En la tesis “Sistema electrénico para el control de riego y
adquisicion de datos en la monitorizacion de temperatura, humedad y
luminosidad de un invernadero” (15), se tuvo como objetivo “desarrollar
un sistema electrénico que permita programar el riego y la adquisicién de
datos para la monitorizacion de la temperatura, humedad y luminosidad
de un invernadero” (15); el estudio concluye que “la base de datos
desarrollada en MySQL Workbench es capaz de registrar la informacién

proveniente de la red de sensores de temperatura, humedad vy
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2.2.

luminosidad; ademas, mediante Illamadas a los procedimientos
almacenados desde la pagina web se manipula la informacion

almacenada en las tablas de la base de datos disefiada” (15).

Bases teodricas
2.2.1. Disefio del sistema de control de temperatura

“Como se puede observar en el vivir diario, la energia eléctrica se
trasforma en energia mecanica; la energia angular, en energia
electromagnética, en calor o viceversa; ejemplo, el calor del vapor mueve
turbinas para generar energia eléctrica, la luz que incide en una celda
fotovoltaica trasforma la luz en energia eléctrica, la energia cinética del
viento mueve las paletas de una turbina que genera la electricidad, la
energia potencial del agua que cae desde un desnivel de altura mueve las
turbinas de un generador eléctrico y asi se puede mencionar muchas de
ellas; y se puede concluir que la energia se puede convertir y transformar

en otras formas de energia” (16).

Energias renovables y no renovables
a) Renovables

“Son las energias que se pueden renovar o son inagotables. Son
las que provienen de la energia que llega al planeta de forma continua,
como consecuencia de la radiacion solar o de la atraccion gravitatoria de
la luna, entre ellas, se tiene la energia hidraulica, solar, edlica, biomasa,

geotérmica y las marinas” (17).

b) No renovables

“Son las energias que se encuentran en el planeta y son limitadas,
las energias no renovables al transformarse en otra energia son
consumidas o desaparecen; en la actualidad, la demanda mundial de
energia se satisface con este tipo de fuentes de energia, tales como el

carbon, el petréleo, el gas natural y el uranio” (17).
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La energiay la radiacion solares

“El Sol es una fuente de energia renovables para todos los seres
vivos del planeta Tierra, la energia que genera esta estrella es de 3,87 x
1026 Joule por cada segundo, la misma que es radiada a todo el espacio
en forma de calor y campo electromagnético o flujo de fotones o luz, la
misma que llega a la Tierra durante todo el afio en 4,03 x 1024 Joule, que
equivale a 6 720 veces la necesidad energética del mundo, los fotones
gue parten del Sol recorren unos 500 segundos, en una distancia de 150
millones de kildbmetros y llega a la superficie de la atmdsfera terrestre con
una intensidad de 1360 wm-2, la radiacién solar caracterizada por su
frecuencia o longitud de onda, abarca el espectro continuo, mayormente
en el rango de longitud de onda comprendidos entre 0,3 al 3,0 ym, del
cual aproximadamente, la mitad corresponde al infrarrojo, el 40%
corresponde a la luz visible (0,4 al 0,7 um) y 10% al ultravioleta (<0.4 ym)”
7).

“La energia solar es el recurso energético con mayor disponibilidad
en casi todo el territorio peruano. En la gran mayoria de localidades del
Perq, la disponibilidad de la energia solar es bastante grande y uniforme
durante todo el afio, comparado con otros paises, lo que hace atractivo su
uso. En términos generales, se dispone, en promedio anual, de 4-5
kWh/m?/dia en la costa y selva, sierra de 5-6 kWh/m?/dia, aumentando de
Norte a Sur” (17).

“La sierra sur y parte de la sierra central, dentro de ellas la provincia
de Huancavelica, muestran altos valores de energia, presentandose los
maximos a fines de la primavera y durante el verano, que se debe a que
se encuentra menos influencia de los controladores climéaticos que
generan los sistemas nubosos como son la ZCIT y la Alta Bolivia. La ZCIT
tiene mayor dominio e influencia sobre la sierra norte y central del territorio
peruano, mientras que la Alta Bolivia, ejerce mayor influencia sobre la
sierra central y la sierra sur, originando y manteniendo la conveccion
diurna y la humedad atmosférica en niveles medios en los flancos

occidentales de los Andes” (17).
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Tabla 2. Estimacion de la media mensual de la radiacién solar diaria en el Peru

Media
o _ alt. Irradiacion diaria media mensual en kWh/m? anual
Departamento Provincia Distrito Lat.gra. m. KWh/m?
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Tumbes Tumbes Corales 3.6 85 4.6 4.9 51 49 45 41 3 39 42 42 46 49 4.5
Junin Chanchamayo Humaya 11 5.1 5.3 53 47 46 35 36 43 42 5 49 53 4.7
Junin Huénuco Huachac 12 1150 5 4.9 47 A7 46 44 45 48 49 53 54 52 4.9
Huancavelica Castrovirreyna Castrovirreyna 13.1 4520 4.9 3.7 41 43 42 46 43 46 49 49 52 49 4.8
Ayacucho Huamanga Ayacucho 13.2 2760 51 51 47 47 45 42 42 47 5 54 57 53 49
Apurimac Abancay Abancay 13.6 2368 4.8 4.7 47 46 44 42 42 A7 5 55 54 5 4.7
Cuzco La Convencidn Santa Ana 12.9 920 4 4 4 38 39 38 39 4 41 43 43 49 4

Nota: es una adaptaciéon de la fuente original

: Estimacion de la energia solar en el Pera (18)
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Estos datos son calculados en base a mediciones de horas sol,

horas por dia, usando la formula de Armstrong.

Petréleo Crudo

10,0% \ Gas Natural

44.8%

Liquidosdel Gas.
Natural
13,8%

Hidroenerg(a_/
23,1%

TOTAL: 25855413 TJ

Figura 1. Estructura de produccién de energia primaria en el Perd (MEM, DGH,
DGM, DGE, Balance Nacional de Energia, 2014)

La radiacion solar

“La radiacion solar es la energia emitida por el Sol, que se propaga
en todas las direcciones a través del espacio mediante ondas
electromagnéticas. La energia radiada por el Sol se deriva de reaccién de
fusion nuclear, en donde cerca de 6 x 1011 kg de hidrégeno se convierte
en helio, en esta transformacién se produce una pérdida neta de masa del
orden de 4 x 109 kg, que segun la ecuacién de Einstein (E= mc?) se
convierte en energia radiante de 4 x 1026 J. Esa energia es el motor que
determina la dindmica de los procesos atmosfeéricos y el clima” (17).

“El Sol emite energia en forma de radiacion de onda corta, después
de pasar por la atmosfera, donde sufre un proceso de debilitamiento por
la difusion, reflexion en las nubes y de absorcion por las moléculas de
gases (como el ozono y el vapor de agua) y por particulas en suspension,
la radiacion solar alcanza la superficie terrestre oceanica y continental que
la refleja o la absorbe; la cantidad de radiacion absorbida por la superficie
es devuelta en direccion al espacio exterior en forma de radiacion de onda

larga, con lo cual se transmite calor a la atmosfera” (17).
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“El Sol es una fuente de energia renovables para todos los seres
vivos del planeta Tierra, la energia que genera esta estrella es de 3,87 x
1026 Joule por cada segundo, la misma que es radiada a todo el espacio
en forma de calor y campo electromagnético o flujo de fotones o luz, que
llega a la tierra durante todo el afio en 4,03 x 1024 Joule, que equivale a
6 720 veces la necesidad energética del mundo, los fotones que parten
del Sol recorren unos 500 segundos una distancia de 150 millones de
kilbmetros y al llegar a la superficie de la atmosfera terrestre con una
intensidad de 1 360 wm-2, la radiacion solar caracterizada por su
frecuencia o longitud de onda, abarca el espectro continuo, mayormente
en el rango de longitud de onda comprendidos entre 0,3 al 3,0 ym, del
cual aproximadamente la mitad corresponde al infrarrojo, el 40%
corresponde a la luz visible (0,4 al 0,7 ym) y 10% al ultravioleta (<0.4 ym).
La radiacion es emitida sobre un espectro de longitud de ondas, con una
cantidad especifica de energia para cada longitud de onda, que puede ser

calculada usando la Ley de Planck” (17).

8mhc

A5 (e(/lhTCT) -1)

EQT) =

“Donde T es la cantidad de energia (J/m3-m) emitida a una longitud
de onda | (mm) por un cuerpo con una temperatura T (en grados Kelvin),
con la constante de Planck h=6,626x10-34 J/s, y la constante de
Boltzmann k=1,38054x10-16 erg k-1. Asumiendo que el sol es un cuerpo
negro, la longitud de onda para la cual es maxima emision del cuerpo
negro es inversamente proporcional a su temperatura absoluta y esta

dado por la siguiente ecuacién:” (17).

| =2897um°K/T

“‘Esta ecuacion es conocida como la Ley de Wien. Para una

temperatura de 5 800 °K (temperatura de la superficie solar) la longitud
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maxima de energia es aproximadamente 0,5 um (micrometro, equivalente
a 1x10-6m) (ver figura 2). Esta longitud de onda corresponde a radiacion

en la parte del espectro visible” (17).

N
Energia del sol (a 6000°K)
= ol¥ .
2 2|5 Energia de la tierra (a 300°K)
5l /3|5|E
) R . S S 0. . L. 5. SGEIR ASE T T 1
0.3um 1um 10 um 100 um 1 mm Tm

Longitud de onda —*

Figura 2. Energia radiada por el sol y la tierra (Vademecum Remer). Tomada de
https://www.proteccioncivil.es/catalogo/carpeta02/carpeta24/vademecum17/vdmO
52.htm

‘La ley de Stefan-Boltzmann, proporciona una relacion de la
energia radiada en funcién de la temperatura absoluta que posee, y por
medio de la cual, se puede determinar el total de energia emitida por el
sol:” (17).

ET =0T

‘Donde s es la constante de Stefan-Boltzmann dentro de la
radiacion como mecanismo basico de la transmision de calor, su valor es:
5,6697x10-8 (W/m2°K4). Resolviendo la ecuacién tres para una
temperatura solar de 5 800 K, la energia total de salida es de
aproximadamente 64 millones W/m?, de la que la Tierra solo intercepta 1
358 W/m2.” (17).

“En la figura 3, la curva 1 representa la solucion ideal de la Ley de
Planck de la radiacion solar que llega al tope de la atmésfera, donde el
punto mas alto de la curva representa la longitud de onda con la mayor
energia espectral (0,5 um), de acuerdo con la Ley de Wien y la curva 2
constituye el espectro de la radiacion solar después de la absorcion

atmosférica debido a diferentes gases” (17).
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“El estudio del espectro de la radiacion solar que llega a la
superficie del suelo permite establecer que la radiacion de longitud de
onda menor que 0,2 um debe ser absorbida totalmente por la atmosfera.
Esta energia es absorbida principalmente en la atmdsfera por el oxigeno

molecular (O2), ozono (O3), y el vapor de agua (H20)" (17).

F'.E

N:L

e 20

=

= 15

—

&

E 10

(V3]

=

< 5

- ® ‘
] o 05 1.0 1.8 290 25 3.0

LONGITUD DE ONDA (um)

Figura 3. Espectro de radiacion solar de la Tierra (curva 1) a nivel del mar con
cielo despejado (curva 2). (Vademecum Remer). Tomada de
https://www.proteccioncivil.es/catalogo/carpeta02/carpeta24/vademecum17/vdmO
52.htm

“Laintensidad radiara como un cuerpo negro a temperatura de T=5
800 °K, es la que se muestra en la figura 3, que coincide notablemente en

forma general con el espectro solar extraterrestre (AM1: 1kW/m?)" (17).

“La radiacion solar que incide perpendicularmente y oblicua a nivel

del mar con masa atmosférica nublosa AM1.5, es de 844 W/m?” (17).

Distribucion espectral de la radiacion solar

La distribucion espectral llega a la tierra en luz o radiacion
electromagnética, son oscilaciones de ondas o aceleracién de cargas
eléctricas. Estas ondas no necesitan medios para su propagacion, estas

ondas puedes atravesar el espacio interestelar o interplanetario llegando
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del sol hacia la tierra. La frecuencia (4) como la longitud (A) de onda tiene
una relacion en cuanto a la ondas electromagnéticas con la expresion A p
= C , dandonos (c como la velocidad de la luz) siendo capaz hallar la
penetracion, energia y visibilidad entre otras caracteristicas toda onda se

desplaza independientemente a una velocidad de ¢=299792 km/s.

Leyes de radiacion

“Para entender mejor como la energia radiante del Sol interactia
con la atmésfera de la Tierra y su superficie, se deben conocer las leyes
bésicas de radiacion, que son las siguientes:” (17).

“Todos los objetos con temperatura mayor a 0 °K emiten energia

radiante, por ejemplo: el Sol, la Tierra, la atmésfera, las personas, etc.

Los objetos con mayor temperatura radian mas energia total por
unidad de area que los objetos mas frios. Por ejemplo, el sol con una
temperatura media de 5 800 °K en su superficie emite aproximadamente
64 millones W/m?, 165 000 veces mas energia que la Tierra (que emite
cerca de 390 W/m?) con una temperatura media en superficie de 288 °K
(15 °C), cifra obtenida al utilizar la ley de Stefan-Boltzmann relacionando

estas temperaturas (5 800/288) elevadas a la cuarta potencia” (17).
‘Los cuerpos con mayor temperatura emiten un maximo de

radiacion en longitudes de ondas, mas cortas. Por ejemplo, el maximo de

energia radiante del Sol se produce en A” (17).
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Figura 4. Distribucion espectral de energia radiada a partir de cuerpos negros a
diferentes temperaturas (Vademecum Remer). Tomada de
https://www.proteccioncivil.es/catalogo/carpeta0O2/carpeta24/vademecum17/vdmO
52.htm

“Un absolvedor perfecto se llama cuerpo negro, que se define como
un objeto ideal que absorbe toda la radiacién que llega a su superficie. No
se conoce ningun objeto asi, aunque una superficie de negro de carbono
puede llegar a absorber aproximadamente un 97% de la radiacion
incidente. El Sol, la Tierra, la nieve, etc. bajo ciertas condiciones se
comportan como un cuerpo negro. En teoria, un cuerpo negro seria
también un emisor perfecto de radiacion, y emitiia a cualquier

temperatura la maxima cantidad de energia disponible” (17).

Invernadero

“El invernadero, asi como otros sistemas para la proteccién de
cultivos, permite controlar los factores climaticos que intervienen en el
desarrollo del cultivo. Un desarrollo 6ptimo y equilibrado de las plantas,
depende de la forma en la que, factores como temperatura, humedad e

iluminacion, inciden de forma favorable sobre ellos” (19).

“‘En términos generales, se le denomina invernadero a aquella

construccion de cierta altura, de madera o metal, provista de una cubierta
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transparente a la luz solar, para que ingrese esta radiacion y cumpla con
los requerimientos de la fotosintesis y del calor, que, a su vez, deje
escapar la menor cantidad de energia, de modo que este balance positivo
permita modificar el ambiente interno a fin de hacer posible el crecimiento

y desarrollo de las plantas en su interior” (19).

“‘En ocasiones, los viveros estan dotados con sistemas de
calefaccion que permiten un aporte adicional de calor en determinadas
épocas del afio, asi como de otros elementos que permitan regular
determinados elementos del medio climéatico, como iluminacién artificial

suplementaria o sistemas de ventilacion” (19).

“Las cubiertas utilizadas tienen, en cierto grado, que permitir el
paso de la luz e impedir la salida del calor, que se conoce como efecto
invernadero. Durante el dia, el efecto es evidente, sobre todo en dias frios.
En la noche la temperatura interior tiende a descender a un valor cercano
a la temperatura del exterior, brindando muy poca proteccién ante las
heladas” (19).

colombiano de seguridad 2020). Tomada de https://ccs.org.co/golpe-de-calor-en-
invernadero/

“El aumento de la temperatura durante el dia, por accion del efecto
invernadero, es lo que permite que se puedan cultivar diferentes plantas

y vegetales en diferentes épocas del afo” (19).
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“Los tiempos de riego, la frecuencia de ellos, la temperatura, la
cantidad de luz que ingresa al invernadero y otras condiciones mas,
pueden ser controladas hoy en dia por medio de sistemas automatizados,
tales como controladores programables, que le permiten a los agricultores
mejorar la productividad de sus cosechas al combinarlos con las técnicas

correctas de riego el manejo de fertilizantes” (19).

Sistemas de control en invernadero
“Un invernadero hace referencia a un espacio artificial y controlado
donde se realiza la produccion y cultivo de hortalizas, plantas aroméaticas,

arboles frutales y forestales” (20).

Los invernaderos presentan tener una mayor relevancia en el
mundo de la tecnologia con la implementacion de sistemas de control en
la década de los ochenta con estudio de las “variables de temperatura del
aire, humedad relativa, concentracion de COg, y la radiacion solar” (20).
“Para lo cual se tiene en cuenta con mayor prioridad los cambios criticos
de temperatura que se presentan en el amanecer y atardecer, en donde
se recomienda normalmente el aumentar la temperatura de 1 a 2 °C por
hora, para mejorar la transpiracion en las plantas, producto de la
insolacion de las primeras horas de sol y en la tarde se recomienda hacer
un proceso inverso, disminuyendo la temperatura antes que anochezca
para que el cultivo se climatice mas rapido al cambio. Ademas, la
temperatura del aire en el invernadero varia en el transcurso del dia,
segun la cantidad de luz disponible en el medio, porque a mayor cantidad
de luz, mas se elevaran las temperaturas en el mismo y en el sentido

contrario disminuira” (20).

Sistema de ventilacion o aireacion

“Las variables de humedad relativa y concentraciéon de CO:z en el
microclima del invernadero, pueden ser controladas por medio de la
instalacion de ventanas cenitales o laterales, para lo cual su grado de
apertura se podra determinar por la temperatura exterior, la velocidad del

viento y su direccion” (20).
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‘La mejor forma de ventilar un invernadero es colocandole
ventanas cenitales, ya que, algunos estudios han demostrado que son 8
veces mas efectivas que las ventanas incrustadas en las partes laterales”
(21). Las cuales “deben ocupar, en relacion con las dimensiones del
invernadero, un area comprendida entre el 15 y 22% de la superficie,
dependiendo si a las ventanas se les coloca tela sombra o malla fina para
proteger los cultivos de insectos, debido a que estas merman en un 60%
la ventilacion” (22), garantizando un flujo de aire constante para la
mantencion de la temperatura adecuada junto con la humedad en el

interior del invernadero.

invierno / winter verano / summer

INel LS

Figura 6. Distribucion del aire en el interior del invernadero. (Agronomia para
todos 2014). Tomada de http://agronomo-uach.blogspot.com/2014/05/tipos-de-
ventilacion-en-invernadero.html

Cultivo de plantas en invernaderos

“El ciclo de siembra de las semillas de hortalizas en invernadero se
debe llevar a cabo en bandejas Plug por 200, ideales para este tipo de
germinacion debido a que permiten el justo crecimiento de las raices de
las plantas entre los primeros 28 y 35 dias de vida. Para lo cual, antes de
iniciarse la siembra, se deben lavar las bandejas a presion y sumergirlas
en un tanque con agua, cerciorandose que tenga un pH neutro o en un
rango de 6.0 a 7.0, si el pH es mayor a 7.0 es posible agregar acido
salicilico en una proporcién de 10 ml por cada 80 litros de agua y si, por
el contrario, el pH es menor a 6.0 se le puede agregar 10 gramos de
bicarbonato de sodio por los mismos 80 litros, mezclando en un recipiente
aparte el agua con hipoclorito de sodio, el cual sirve como solucién

desinfectante para luego ser vertida en los 80 litros de agua” (23).
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Prosiguiendo con la desinfeccion de bandejas realizado los dias
antes de la siembra ,seguido a colmar las bandejas con sustrato ,que se
da por los restos organicos expuestos por varios dias con una gran
humedad en la localidad,“condiciones anaerobiosis que retardan
considerablemente la descomposicion de los restos vegetales” (24).
“‘Creando grandes cumulos de capas de materia en estado de baja
descomposicion con fibras delgadas de restos vegetales que tiene como
caracteristicas principales la retencion de agua, la proporcion de poros
que permite una adecuada aireacion, el contenido de nutrientes y un pH
neutro” (24).

“Teniendo expuesta la turba en las bandejas, se debe poner encima
de estas, la semilla de la planta y enterrarse dos veces su tamafio; al ser
pequefias las semillas de hortalizas quedan sembradas superficialmente,
por lo cual se recomienda, con el fin de acelerar el proceso de eclosion de
las semillas y de obtener un nacimiento uniforme, introducir la bandeja en
una camara de germinacion que debe tener como condiciones, una buena
oxigenacion y baja ventilacion, elevando un poco la temperatura y
disminuyendo la luminosidad en su totalidad de ser posible. La semilla
debe permanecer en la camara de germinacion 53 horas
aproximadamente y una vez cumplidas no es aconsejable que
permanezcan en la camara, porque se puede causar elongaciones que

debiliten o retarden el crecimiento de la plantula” (25).

“La humedad y oxigenacion de la turba son factores fundamentales
para el nacimiento de la semilla, debido a que desencadenan cambios
metabdlicos en la planta, que terminan en la division y alargamiento de las
células, formando las raices y rompiendo el revestimiento de la semilla,
por ello, es esencial hacer riego controlado de las bandejas sin inundarlas

para que la oxigenacion no disminuya” (26).
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Aplicando algoritmos de control invernaderos

Los algoritmos y técnicas de un sistema de control ayudan a

manipular o controlar fendbmenos fisicos en este caso dentro de un

invernadero. En los Ultimos afos se desarrollaron diversos sistemas de

control desde lo sencillo y didactico a lo mas complejo para sectores

industriales con las redes neuronales, que son mostradas en la siguiente

tabla:

Tabla 3. Clasificacién de estrategias de control planteada por Seborg

Categoria 1. Estrategias convencionales de control

e Control manual

¢ Control pid

e Control por ratio

e Control en cascada

Categoria 2. Control avanzado técnicas clasicas

e Control con ajuste por tabla
e Compensacion por retardo
e Control por desacoplo

e Controladores selectivos

Categoria 3. Control avanzado: técnicas ampliamente utilizadas

e Control productivo basado en modelo
¢ Control de calidad estadistico

e Control por modelo interno

e Control adaptativo

Categoria 4. Control avanzado: nuevas técnicas con algunas aplicaciones
industriales

« Control Optimo Iqg

e Control no lineal

e Control robusto

e Control neuronal

e Control borroso

e Control basado en sistemas expertos

Categoria 5. Control avanzado: estrategias propuestas con pocas 0 hinguna

aplicacion industrial

La evolucion de control de sistemas en un invernadero ha crecido

de manera exponencial teniendo como principios los termostatos y

controladores analégicos hasta ser controlados por sistemas hmi o scada

teniendo aplicativos complejos de control que agrupen variables fisicas

necesarias dandoles un orden y clasificacion mostradas en la tabla
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anterior , se mostrara las diferentes estrategias de manipulacién de las
variables de climatizacion en el interior del invernadero .La siguiente tabla

describe y muestra sistemas de control detallados y empleados:
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Tabla 4. Descripcion de técnicas de control del clima de un invernadero utilizadas por distintos autores

Autores

Variables
controladas

Variables de
control

Perturbaciones
consideradas

Técnicas de control
utilizadas

Experiencias

Resultados

Gutman
Segirner
Loslovich

Temperatura

Calefaccion
ventilacién natural

Temperatura
exterior radiacién
exterior velocidad

del viento

Control 6ptimo aplicando
programacion lineal y el
principio de
pontryagin,para minimizar
consumo de calefaccién

No se indica

Demuestra la viabilidad
de resolver el problema
del control del clima en un
invernadero utilizando
este tipo de técnicas.

Temperatura

Calefaccion
ventilacién natural

Temperatura
exterior radiacion
exterior velocidad

del viento

Control 6ptimo aplicando
programacion lineal y el
principio de
pontryagin,para minimizar
consumo de calefaccion y
ventilacion

No se indica

Resultado de simulacion,
buen comportamiento

Temperatura
CO2

Ventilacién
natural
enriquecedores
de CO:

Radiacion par
interior temperatura
exterior radiacion
exterior CO2 exterior

Control 6ptimo basado en
el principio de pontryagyin
proporcional combinando
realimentacion y
compensacion por
adelanto en serie

No se indica

Se expone solo la
descripcion tedrica de la
solucién propuesta

Sigrimis Arvanitis
Kookos
Paraskevopoulos

Temperatura

Calefaccion

Ventilacion,
velocidad del viento

Pi robusto con técnicas de
ho

No se indica

Resultados de simulacion
presenta buenos
resultados para grandes
variaciones de los
parametros

lwao

Temperatura
humedad

Calefaccion
humidificadores

No considerada

Control borroso

Semillero

Resultados de simulacién
se obtiene buenos
resultados en
seguimientos de consigna
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Temperatura
exterior humedad

Resultados de simulacién

Temperatura Calefaccion . . Invernadero se obtiene buenos
Lafont Balmat o exterior velocidad Control borroso .
humedad humidificadores . N cristal resultados en
viento radiacion o .
. seguimientos de consigna
exterior
S, Resultados de simulacion
Ventilaciéon :
se obtiene buenos
Gates Chao Temperatura forzadas Invernadero :
Siarimis Humedad calefaccion Control borroso tanel resultados mejores que
9 los todo / nada
comerciales
Resultados de simulacion.
Sigrimis Arvanitis L Temperatura A Comparan con control pi
9 Humedad Humificadores P . Control borroso No se indica p ; p
Gates humedad radiacion mas ventajas de los
borrosos
, , . Resultados de simulacion
Lépez Herndndez ~ Temperatura Calefaccion . - ;
) o No considerada Control neuronal No se indica se obtienen buenos
Feiloo Balsa humedad humidificadores

resultados en seguimiento
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Arandanos

Los arandanos se adaptan a distintos climas, de acuerdo a la
especie considerada. Ademas, indica que el clima y las condiciones del
tiempo afectan la calidad de los frutos, que en general estos tienen mejor
sabor en aquellas areas donde los dias son mas largos y las noches frias

cuando madura la fruta.

‘Los arandanos prefieren suelos acidos (pH 4.5), livianos, con
abundante materia organica (mas de 5%), bien drenados y con adecuado
abastecimiento de agua durante la temporada de crecimiento. El clima de
Peru permite producir en cualquier semana del afio, es decir, dado que
Perl cuenta con buenas condiciones agroclimaticas. El tipo de suelo no
es problema para el cultivo del arandano, puesto que puede ser tratado
agregandole los elementos necesarios, el pH del suelo puede ser
controlado acidificando el agua, y la conductividad de la sal se maneja con
fosfato; a su vez se sefiala que se puede cultivar arandanos practicamente
en arena como si se tratara en un sistema de hidroponia. El potencial en
la sierra es alto por ser el ardndano un cultivo que se puede producir en
pequefia escala y que se adaptan bien a las condiciones de clima en las

partes bajas y laderas de los valles interandinos” (1).

“Existen dos tipos de riesgos, los riesgos sanitarios en los cultivos,
gue se caracteriza porque hay dos plagas claves; en la fase inicial, las
principales plagas son prodiplosis longifila y las queresas; en la fase
vegetativa la heliothis virences, la anémala sp., prodiplosis longifila y las
gueresas; y en la fase reproductiva, las aves y la plaga botrytis. La plaga
cuarentenaria en heces frutales es la mosca de la prima. Y el segundo
riesgo es la que se da durante la cosecha, el cual es el alto requerimiento
de mano de obra que podria acarrear la baja productividad en la cosecha.
Las experiencias en control fitosanitario con los arAndanos son diversas,
debido a que por ser una planta tipo arbustiva de la familia de las
Ericaceas y por tener mas de 35 variedades nativas en el Perd, se hace

muy atractivo a diversas especies de insectos. Ademas, la presencia y
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presion de las plagas dependera de la zona o valle donde se instale el
producto” (15).

“La cosecha del arandano debe ser de manera manual para no
maltratar a la fruta, el fruto debe ser 100% azul, el fruto debe tener
presencia de Pruina, deben ser colocados en envases plasticos de 125 g,
la cosecha debe ser bajo la sombra y debe ser enfriado a 2 °C con 95%
de humedad relativa. La cosecha del arandano debe realizarse evitando
gue la fruta se contamine, se debe cosechar por variedad y no se debe
cosechar con lluvia, ni con rocio o a temperaturas mayores a 30 °C.
Adicionalmente, se sefiala que los cosechadores deben ser capacitados
en la forma adecuada de hacerlo, deben de conocer los indices de

cosecha los cuales son: 100% color azul” (15).

2.3. Definicion de términos basicos
a. Sistema de control
Es la agrupacion de componentes que se desarrollan en conjunto para

cumplir un determinado objetivo en orden y exactitud.

Entrada -__:,I SISTEMA I > Salida
|
Perturbacion

externa
Figura 7. Sistema de bloque basico de control

b. Temperatura
Un fendmeno fisico con la temperatura como magnitud en los términos

medibles de calor con un termdémetro.

c. Invernadero
“Construccion de cierta altura, de madera o metal, provista de una cubierta
transparente a la luz solar, para que ingrese esta radiacion y cumpla con los

requerimientos de la fotosintesis y del calor, que, a su vez, deje escapar la menor
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cantidad de energia, de modo que este balance positivo permita modificar el
ambiente interno a fin de hacer posible el crecimiento y desarrollo de las plantas
en su interior” (19).

d. Controladores
“Un controlador o driver es el software que controla un dispositivo. Los
controladores actian como puentes entre las aplicaciones y los dispositivos,

encargandose de que ambos interactuen” (16).

e. Sensores

“Los objetos son capaces de variar una propiedad ante magnitudes fisicas
0 quimicas, llamadas variables de instrumentacién, y transformarlas con un
transductor en variables eléctricas. Un sensor también puede decirse que es un

dispositivo que convierte una forma de energia en otra” (16).

f. Actuadores

“El actuador es el elemento final del sistema de control, la elecciéon de
estos, como en el caso de los sensores, serd en base a las especificaciones
técnicas que logren cumplir con los requerimientos del proceso. Se detallaran, a

continuacion, algunos elementos de actuacion aplicados en invernaderos” (17).
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CAPITULO llI
METODOLOGIA

En este capitulo se desarrollara la metodologia de la investigacion,
disefiando el progreso del desarrollo de investigacion, en funciones del problema

y los objetivos planteados en capitulos anteriores.

3.1. Método y alcance de la investigacion

“El método cuantitativo se fundamenta en la recoleccion de datos para
probar hipo6tesis con base en la medicion numérica y el andlisis estadistico para
establecer patrones de comportamiento y probar teorias. Ademas, las hipotesis
se establecen previamente, esto es, antes de recolectar y analizar los datos. La
recoleccion de los datos se fundamenta en la medicion y el andlisis en

procedimientos estadisticos” (27).

Segun Hernandez . “En la revisién de la literatura y las variables o
conceptos de estudio, el investigador hace una revision de la literatura en gran

medida para buscar variables significativas que puedan ser medidas” (27).
Se utilizé el enfoque cuantitativo porque “comprende la recoleccion,

organizacién, andlisis e interpretacién de datos financieros historicos, necesarios

para fundamentar respuestas e interrogantes planteadas” (27).
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3.1.1 Métodos de investigacion

3.1.1.1. Métodos generales
Segun el autor Tamayo, método cientifico “consiste en un
procedimiento para descubrir las condiciones en que se presentan
sucesos especificos, caracterizados generalmente por ser
tentativo, verificable, de razonamiento riguroso y observacién

empirica” (28).

La tesis es de método cientifico porque “se siguié un
procedimiento ordenado y se hizo la aplicacién de la logica a las

realidades o hechos observados” (28).

3.1.1.2. Métodos especificos

Segun el autor Tamayo, método analitico “es aquel método
de investigacion que consiste en la desmembracion de un todo,
descomponiéndolo en sus partes 0 elementos para observar las
causas, la naturaleza y los efectos, este método permite conocer
mas el objeto de estudio, con lo cual se puede explicar, hacer
analogias, comprender mejor su comportamiento y establecer

nuevas teorias” (28).

3.1.2. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es béasica. “Este tipo de investigaciones
busca el conocimiento de la realidad o de los fendmenos de la naturaleza,
para contribuir a una sociedad cada vez mas avanzada y que responda

mejor a los retos de la humanidad” (29).

3.1.3. Nivel de investigacion

El nivel de la investigacidn es descriptivo. Nivel que de acuerdo con
Santos en (30), “describe fendmenos sociales o clinicos en una
circunstancia temporal y geografica determinada, aqui los términos claves
son temporal y geografico, porque los hechos o acontecimientos,
descubiertos en el nivel exploratorio tienen que ser enmarcados en un

espacio geografico y temporal” (30) (p. 244).
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“El' método utilizado fue el analitico, porque parte de la
descomposicion de la unidad de analisis, mediante la observacion y

analisis de la investigacion documental” (27).

3.2. Disefo de investigacion

‘En el enfoque cuantitativo, el investigador utiliza sus disefios para
analizar la certeza de las hipotesis formuladas en un contexto en particular o
para aportar evidencias respecto de los lineamientos de la investigacion (si es
que no se tienen hipétesis)” (29). “El disefio se refiere al plan o estrategia que se
desarrolla para obtener la informacién que se requiere el fin de responder al

planteamiento del problema” (29).

El enfoque de la investigacion no experimental “se define como aquella
gue se realiza sin manipular deliberadamente las variables. Es decir, se trata de
estudios en los que no se hace variar en forma intencional las variables
independientes para ver su efecto sobre otras variables. Lo que se hace en la
investigacion no experimental es observar fenébmenos tal como se dan en su
contexto natural, para analizarlos. En la investigacibn no experimental las
variables independientes ocurren y no es posible manipularlas, el investigador
no tiene control directo sobre dichas variables, no puede influir en ellas, porque

ya sucedieron, al igual que sus efectos” (29).

La tesis es desarrollada con caracter no experimental, “dado que la
observacién de las variables es analizada en su contexto real, no se puede hacer
manipulacion de las variables bajo estudio” (29) .

La representaciones : M—> 0
DEFINICION:

M : muestra

O : observacioén de la muestra
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3.3.

3.4.

Poblacion y muestra
3.3.1. Poblacion

Por la naturaleza de la investigacion se tiene un estudio de caso,
en consecuencia, se considera como poblacion a la propuesta de
invernadero ubicado en la comunidad de Cullpa, ubicado en el distrito de

El Tambo, perteneciente a la provincia de Huancayo, region Junin.

3.3.2. Muestra

No se considera una muestra por ser un estudio de caso.

A.Unidad de analisis
La unidad de analisis “es un segmento de contenido textual,

auditivo o visual que se analiza para generar categorias” (29) (p. 461).

La unidad de andlisis de la tesis al invernadero ubicado en la
comunidad de Cullpa, ubicado en el distrito de EI Tambo, perteneciente a

la provincia de Huancayo, regién Junin.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1. Técnicas de anédlisis de datos

La investigacion dentro de la tesis se desarroll6 el analisis
documental, que nos proporciona la recoleccién de datos de los distintos
autores y fuentes secundarios como datashet, manuales, libros, revistas,
folletos y paginas web, que seran utilizadas como fuentes para la
obtencion de las variables de interés. el instrumento que se utiliza es la

ficha bibliogréfica y una guia documental de analisis.
3.4.2. Instrumentos

El instrumento que se aplicé en la investigacion fue la ficha de

registro de datos.
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3.5.

A.Disefio
Segun las variables de estudio, se disefid un instrumento de
medicion en base a los indicadores como dimensiones para la propuesta

del invernadero, presentado en el anexo 2

B. Confiabilidad

La confiablidad del instrumento de medicion fue en base a escalas
segun Alfa de Crombach en los criterios de los valores obtenidos que dan
estabilidad.
C. Validez

La validez del instrumento estd bajo el criterio de (juicio de

expertos) para la objetividad.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos
Requerimientos climaticos de un invernadero de arandanos

La producciéon de ardndanos sera en un invernadero en la locacion de

Cullpa a una altura de 3417 m s. n. m. a una temperatura media de 11 °C en el

dia y por la noche una temperatura de 3 °C, con un 77% de humedad, este

invernadero contard con un control de temperatura requerida de 19 a 23 °C

media para la buena produccién de este insumo, ademas que los vientos de

altura no afectaran la produccion por tener una infraestructura cerrada y cuenta

con un sistema de riego constante que promedia un 80% de humedad.

Tabla 5. Temperatura promedio en la locaciéon de Cullpa

Temperatura promedio por mes en la locacion de Cullpa

Dia
Noche

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Qct Nov Dic

11*C M1*C M1°C 1°*C 1°C 10°C 10°C MM°C 11°C 12°C 13°C 11°C
4°C 4°C  3°C_2°C _1°C__0°C_ 0°C 1°C_ 2°C  4°C 4°C  5°C

Nota: tomada de Senamhi

Tabla 6. Caracteristicas del fruto de arandano

Caracteristicas

Fruto Temperatura Ph Humedad Altura

Arandano 16 -25 °C 43-438 80% 1000, 2500 m s. n. m.

48



Anélisis de datos de seleccion del microcontrolador
A. Microcontrolador

Dispositivo electronico que realiza procesos légicos para desempefar una
funcién especifica, dicha funcion debe ser programada con los parametros que

lo amerite.

Seleccion del microcontrolador
La seleccion del microcontrolador se desarrolld6 de acuerdo a las
necesidades técnicas y no técnicas, ambientales como el performance, costo,

memoria, periféricos y encapsulado.

Arduino Nano

“La placa de Arduino Nano es compacta y totalmente compatible con el
microcontrolador ATmega328P. Tiene 14 pines de entrada / salida digital (de los
cuales 6 se pueden usar con PWM), 6 entradas analégicas, un cristal de 16 MHz,

conexién mini-USB, terminales para conexion ICSP y boton de reinicio.

Tiene las mismas capacidades que el Arduino Uno, tanto en control como
en conectividad de microcontrol, solo en su conector de hendidura USB, conector
de alimentacion jack y pines que cambian la forma de los encabezados por pines

header” (anexo 7).

BES Saes

IPENTAZ N

e M

.

Figura 8. Arduino nano (Data Sheet, Farnell, Newark, Element 14)

Caracteristicas
e Microcontrolador: Atmel ATmegal68 o ATmega328
¢ Voltaje de funcionamiento: 5V
e Voltaje de entrada : 7-12V
¢ Voltaje de entrada (limite): 6-20 V
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¢ Retentiva flash: 16 kb (ATmegal68) o 32 KB (ATmega328) de los cuales se
utilizan 2 KB

e SRAM: 1KB (ATmegal68) o 2 KB (ATmega328)

e EEPROM: 512 bytes (ATmegal68) o 1 KB (ATmega328)

e Velocidad de reloj: 16 MHz

e Dimensiones: 0.73 "x 1.70"

Arduino Mega

“El Arduino Mega 2560 tiene 54 pines de entrada / salida (de los cuales
15 se pueden usar como salidas PWM), 16 entradas analdgicas, 4 UART
(puertos de hardware), un oscilador de cristal de 16 MHz, una conexion USB,
conector de alimentacion y un encabezado ICSP; y boton de reinicio. Contiene
todo lo necesario para el mantenimiento de un microcontrolador; simplemente se
conecta a una computadora con un cable USB o se enciende con un adaptador

de CA a CC o una bateria para comenzar” (anexo 8).

MADE
IN ITALY

Figura 9. Arduino mega (Data Sheet, Robotshop, 2019)

Caracteristicas

e Microcontrolador: ATMega2560

e Tension de reloj: 16 MHz

e Tension de funcionamiento: 5V

e Tension de entrada: 7.5 a 12 voltios

e Pin out: 54 pines digitales (15 PWM) y 16 pines analdgicos

e 3 puertos serie de hardware
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e Memoria flash : 256 KB (8 KB para el gestor de arranque), 8 KB de RAM y 4

KB de Eeprom.

PIC16F628A

“El microcontrolador PIC16F628 de 8 bits tiene mas memoria que el

procesador basico y tipo RISC de PIC. El controlador tiene su propia estructura

de arquitectura Harvard para que pueda acceder a los datos sin memoria o

memoria. Con el tipo Hole, tiene 16 terminales de entrada / salida que pueden

soportar correr hasta 25 mA, y también incluye mddulos de comunicacion serial,

comparadores, PWM, un oscilador interno RC de 4 MHz” (anexo 9).

RAZINE Vs S—] | ] 18 [Ja—e RA1ANI
RARANICMP -—{ 2 17 ]-H FAND
I-h".ﬂlll'l'll(l.‘i".ul-':lq—{ . | 3 16 ]-—- BTG LN
ReasMER N ——[] 4 g 15 ].._., RASIDSC2ELKOUT
Wag —-l-[ ] < 14 ]-l— Wibo
RBONT -—-[ & E 13 ]-—- RETITIOSBGED
RE/RNDT -—a-[ ] E 12 }-—4- RBET10SOM I CHIPGE
'-utH;'_'I;&.'L‘H-'l—-l-I: | 1 ]-l—-l- 220
REECP +—e] |9 10 [Ja—r R

Figura 10. Pic16f628a (Data sheet Microchip, 2007)

Caracteristicas

Elaboracion: microchip

Tension de funcionamiento: 3a 5,5V

Retentiva de programa tipo flash: 2048 ubicaciones de 14 bits
Retentiva de datos: memoria RAM de 224 bytes (8 bits por registro)
Retentiva EEPROM: 128 bytes (8 bits por registro)

Comunicacion digital: 1 puerto UART 1 A/ E/ USART
Temperatura de funcionamiento: -40°a 85 °C

NUmero de terminales: 18 incluida la fuente de alimentacién
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Evaluacién de microcontroladores

Tabla 7. Evaluacion de producto, microcontrolador Arduino Nano
Arduino Nano

Porcentaje Puntuacion Valor producto Ponderado
Costo 20 0.2 3 0.6
Performance 10 0.1 2 0.2
Memoria 25 0.25 3 0.75
Periféricos 20 0.2 2 0.4
Encapsulado 25 0.25 3 0.75
Total ponderado 2.7

Tabla 8. Evaluacién de producto, microcontrolador Arduino Mega
Arduino Mega

Porcentaje Puntuacién Valor producto Ponderado
Costo 20 0.2 2 0.4
Performance 10 0.1 2 0.2
Memoria 25 0.25 3 0.75
Periféricos 20 0.2 2 0.4
Encapsulado 25 0.25 3 0.75
Total ponderado 2.5

Tabla 9. Evaluacién de producto, microcontrolador pic16f628a

PIC16F628A
Porcentaje Puntuacion Valor producto Ponderado

Costo 20 0.2 4 0.8
Performance 10 0.1 3 0.3
Memoria 25 0.25 2 0.5
Periféricos 20 0.2 2 04
Encapsulado 25 0.25 1 0.25

Total ponderado 2.25

Tabla 10. Puntuacién del valor de producto
Puntaje  Valor producto

1 Malo

2 Promedio
3 Bueno

4 Muy Bueno

Se puede apreciar en los cuadros comparativos que el de mayor puntaje
para la seleccion es del Arduino Nano, cuenta con los requerimientos que se

necesitan para la elaboracion 6ptima del control de temperatura.
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B. Actuadores
Dispositivo que transforma energia hidraulica, neumética o eléctrica en la
activacion de un proceso con una finalidad determinada en un proceso de

automatizacion.

Seleccion de los actuadores
La seleccion de los actuadores se desarrolla de acuerdo a las
necesidades técnicas y no técnicas como ambientales tanto su precio obtimo, la

potencia requerida la facilidad de instalacion ,la cantidad de aire y peso

Cables calefactores paralelos

Los cables calefactores de tipo paralelo tienen una potencia constante
independiente de su longitud, una de sus cualidades es que puede ser cortado
segun la necesidad de uso. Cuando se le aplica tension hacia los conductores
recibe la misma tension entre los puntos de contacto, por lo que la potencia es

independiente a la longitud de este (anexo 10).

Figura 11. Cables calefactores paralelos (Data Sheet , Ako, 2016)

Caracteristicas
e Fuente de alimentacion: 125 V, 230 V, 380 V
e Fuente de potencia: 10-50 W /' m
e conductor:2x1,5mm ,2x0,75mmy*2x25mm
e Empaquetadura: silicona
¢ Aislamiento exterior: silicona térmica
e Densidad dieléctrico: mediante CEl 1423-2
e Condicion mecanica: H
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Curvatura: 30 mm

Temple maxima de trabajo: 180 °C

Calefactor ventilador

El calefactor ventilador eléctrico suministra un flujo de calor en aire rapido

y continuo, tiene una cubierta de aluminio y plastico certificado para la

distribucion homogénea del aire en calor (anexo 11).

Figura 12. Calefactor ventilador hv031 (Data Sheet , Stego, 2017)

Caracteristicas

HV 031 sin ventilador (kit de accién de ventilador integrado)

Elemento calefactor de cartucho de alta potencia

Limitador de temperatura para proteger en caso de falla de ventilacion, reinicio
automético

Radiador de aluminio fundido a presion

Empalme terminal de 3 polos para 2,5 mm, par de apriete del tornillo 0,8 Nm
max.

Las carcasas de conexion de plastico segun UL94 V-0, negras.

Posicién de montaje flujo de aire vertical (salida de aire hacia arriba).
Temple, servicio / repositorio -45 a + 70 °C (-49 a + 158 °F)

Humedad de funcionamiento / almacenamiento max. 90% RH (sin

condensacion)
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e Ventilador axial con bolas de aire para accionar el asiento de la mesa
e Elevacion del trabajo 50.000 ha + 25 °C (+ 77 °F)

e Conexion (ventilador axial). Terminal de 2 polos para 2,5 mm (L2 / N2)

Calentador de ceramica PTC

Incorpora una estufa industrial de 2 potencias de 1.500 y termostato
adaptable de 3.000 W. de 0 a 85 °C y puede disponer el techo segun
necesidades. Tiene proteccion contra vertido IP24 y es adecuado para uso en

exteriores (anexo 12).

Figura 13. Calentador de cerdmica PTC (Data Sheet, Habitex, 2018)

Caracteristicas

¢ Resistencia al agua: 1P44

¢ Voltaje de la fuente de alimentacién: 220/240 V ~ 50 Hz
e Potencia maxima: 3,000

¢ Nivel de potencia: 1500/3000 W

e Ajustes del termostato: 0-85 °G

e Peso neto: 4,9 kg
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Evaluacién de actuadores

Tabla 11. Evaluacion de producto, actuador cables calefactores paralelos
Cables calefactores paralelos

Porcentaje Pesos Valor producto Ponderado
Instalacion 15 0.15 4 0.6
Precio 25 0.25 3 0.75
Potencia 20 0.2 2 04
Flujo de aire 25 0.25 1 0.25
Peso 20 0.2 3 0.6
Total ponderado 2.6

Tabla 12. Evaluacion de producto, actuador cables calefactores ventilador
Calefactor ventilador

Porcentaje Pesos Valor producto Ponderado
Instalacion 15 0.15 2 0.3
Precio 25 0.25 2 0.5
Potencia 20 0.2 3 0.6
Flujo de aire 25 0.25 3 0.75
Peso 20 0.2 2 0.4
Total ponderado 2.55

Tabla 13. Evaluacion de producto, actuador cables calefactores ventilador

Calentador de ceramica PTC

Porcentaje Pesos Valor producto Ponderado
Instalacion 15 0.15 4 0.6
Precio 25 0.25 2 0.5
Potencia 20 0.2 3 0.6
Flujo de aire 25 0.25 3 0.75
Peso 20 0.2 2 0.4
Total ponderado 2.85

Tabla 14. Puntuacioén del valor de producto
Puntaje  Valor producto

1 Malo

2 Promedio
3 Bueno

4 Muy Bueno

Se puede apreciar en los cuadros comparativos que el de mayor puntaje
para la seleccion es del calentador de ceramica PTC, cuenta con los

requerimientos que se necesitan para la elaboracion éptima del control de
temperatura.
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Actuador ventilador
Sus principales funciones deben ser renovar el aire en espacios cerrados,
reemplazar el aire viejo por aire nuevo, aumentar la circulacion del aire, ventilarlo

o refrescarlo.

Seleccion del actuador de ventilacion
La seleccion del actuador de ventilacion se desarrolla de acuerdo a las
necesidades técnicas y no técnicas, ambientales como instalacion, flujo de aire,

potencia y costo.

Ventilador de circulaciéon V-FloFan

Debido a la capacidad de circulacién de aire constante, este ventilador se
utilizé para crear un flujo constante de aire a nivel de animales y plantas. Este
ventilador mezcla aire caliente del cenit del edificio con aire frio de abajo. Tiene
un disefio hecho especialmente para la uniformidad en las plantas (anexo 13).

Figura 14. Ventilador V-FloFan (Data sheet, Multifan, Vostermans Ventilation , 2019)

Caracteristicas

e Salida conica con forma aerodinamica especial para un flujo de aire vertical
optimo

e El V-FloFan es aplicable a varios sistemas de cultivo

o Refleja el color blanco para uso en invernaderos

e Motor IP55 (resistente al agua y al polvo)

e Bajo nivel de ruido (45/47 dB a 7 metros)
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Ventilador de circulacion horizontal

Los ventiladores de circulacion horizontal le permiten asegurarse de que
el clima del aire interior sea uniforme y extremadamente eficiente. El disefio
mejorado del ventilador ofrece numerosos beneficios. Mejora en la eficiencia
energética y también es mucho mas silenciosa. Ahora, también es mas facil
conectar el ventilador a las mangueras de aire. Esto le ahorra costos de
instalacién y hace que la experiencia del ventilador sea mas econémica (anexo
14).

Figura 15. Ventilador horizontal (Data sheet, Multifan, Vostermans Ventilation , 2019)

Caracteristicas

e Disponible en 3 modelos: 5.000, 7.000 y 8.500 m3/ h

e Clase de aislamiento del motor F

e Motor IP55 (resistente al agua y al polvo)

e Ahorro de energia hasta 22,6 vatios / 1000 m3/ h

¢ Nivel minimo de ruido hasta 46 dB (A)

e Las mangueras de aire (g 52 cm) se conectan facilmente

e Protecciones térmicas integradas para motores 1
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Evaluacién de actuadores de ventilacion

Tabla 15. Ventilador de circulacion V-FloFan
Ventilador de circulaciéon V-FloFan

Porcentaje  Pesos Valor producto Ponderado
Instalacion 15 0.15 3 0.45
Precio 25 0.25 1 0.25
Potencia 20 0.2 3 0.6
Flujo de aire 25 0.25 4 1
Peso 20 0.2 3 0.6
Total ponderado 2.9

Tabla 16. Ventilador circular horizontal

Ventilador circular horizontal

Porcentaje Pesos Valor producto Ponderado
Instalacion 15 0.15 3 0.45
Precio 25 0.25 3 0.75
Potencia 20 0.2 3 0.6
Flujo de aire 25 0.25 3 0.75
Peso 20 0.2 2 0.4
Total ponderado 2.95

Tabla 17. Puntuacién del valor de producto
Puntaje  Valor producto

1 Malo

2 Promedio
3 Bueno

4 Muy Bueno

Se puede apreciar en los cuadros comparativos que el de mayor puntaje
para la seleccion del ventilador es del ventilador circular horizontal, cuenta con
los requerimientos que se necesitan para la elaboracién 6ptima del control de

temperatura.

C.Sensor de temperatura
Los sensores de temperatura son elementos o0 componentes eléctricos y
electrénicos, permiten medir la temperatura mediante una sefal eléctrica

especifica. Esta sefial se puede enviar directamente o cambiando la resistencia.
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Seleccién del sensor de temperatura
La selecciébn del sensor de temperatura esta desarrolla segun las
necesidades técnicas y no técnicas, ambientales como precision, resolucion,

acondicionamiento y calibracion.

Sensor Lm35
Es un sensor de temperatura de buen rendimiento con precio bajo. Este
trabajo tiene un intervalo de -55 °C a 150 °C. Su salida es anéloga y lineal con

un oblicuo de 10 mV / C. El sensor viene finamente calibrado de fabrica a 0,5 °C.

El sensor es muy popular por su facilidad de uso y para diversas
aplicaciones. La alimentacion proviene directamente de la fuente de 5 V y
proporciona una salida analdgica entre 0 Vy 1,5 V. Esta analogia se puede leer
de un ADC en un microcontrolador como un PIC o Arduino. Entre sus
aplicaciones se pueden encontrar termOometros, termos, sistemas de

monitorizacion (anexo 15).

Figura 16. Sensor Im35 (Data Sheet, Texas Instruments, 2007)

Caracteristicas

e Voltaje: 4V - 30V (se recomiendan 5 V)
e Escala de trabajo: -55 a +150

e Precision de -10 °C a + 85 °C

e Pendiente: 10 mV/°C

e Bajo consumo de energia: 60 uA

¢ Sin necesidad de componentes adicionales
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e Pines: + VCC, Ve, GND

e Minima impedancia de salida

Sensor NTC10

La version impermeable del sensor que utiliza un termistor NTC de
10Kqgue se encuentra encapsulado. teniendo una utilidad necesaria para medir
la temperatura en liquidos o en ambientes de humedad, tiene un sensor de
precision fina y tiene una cubierta de cable de plastico, evitando la corrosién,
teniendo una recomendacién de no superar los 100 °C para no sufrir ninguin dafio
en el cable. encapsulado dentro de un tubo de acero de alta calidad a prueba de
liquidos y corrosion ambiental. Debe conectarse utilizando una resistencia de
10K en disposicion pull down. Algunas areas de aplicacion se encuentran en
control de temperatura, invernaderos, herramientas o maquinas e incluyen

procesos como la produccién de bebidas (anexo 16).

7

Figura 17.Sensor ntc10 (Data sheet, Novus, 2015)

Caracteristicas

e Tipo: sensor de temperatura: NTC

¢ Voltaje de suministro: 5V

¢ Medida de temperatura minima: -100 °C

e Temperatura maxima de medicion: 400 °C

e Tipo de salida: analdgica

e Resistenciaa 25 °C: 10kQ + 1%

¢ Proteccion externa: sonda con tapa de metal
e Material de buena calidad: acero inoxidable

e NuUmero de cables: 2
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Evaluacién de sensores

Tabla 18. Evaluacion de producto, sensor LM35

LM35
Porcentaje Pesos Valor producto Ponderado
Precision 25 0.25 3 0.75
Resolucién 10 0.1 2 0.2
Acondicionamiento 20 0.2 2 0.4
Calibracion 25 0.25 4 1
Costo 20 0.2 4 0.8
Total ponderado 3.15
Tabla 19. Evaluacion de producto, sensor NTC10
NTC10
Porcentaje Pesos Valor producto Ponderado
Precision 25 0.25 3 0.75
Resolucion 10 0.1 3 0.3
Acondicionamiento 20 0.2 4 0.8
Calibracion 25 0.25 3 0.75
Costo 20 0.2 3 0.6
Total ponderado 3.2

Tabla 20. Puntuacioén del valor de producto
Puntaje  Valor producto

1 Malo

2 Promedio
3 Bueno

4 Muy Bueno

Se puede apreciar en los cuadros comparativos que el de mayor puntaje
para la seleccion es del sensor ntc10, que cuenta con los requerimientos que se

necesitan para la elaboracion 6ptima del control de temperatura.

Andlisis de tipos de control

Control Si/ No

Los controladores de "si / no", incluso los controladores de “"encendido /
apagado" sistemas fundamentales mas importantes a nivel de control. envian

una marca de activacion ("si", "on" ,"1") cuando es menor la entrada de sefial

que el orden de referencia (previamente definido), y pone en inactividad la sefial
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de salida ("no", "off" , "0") cuando la sefial de entrada es mas que un signo de
referencia. Los controladores "Si / No" se utilizan en termostatos y aire
acondicionado. Se tiene una temperatura requerida por el usuario, (si) cuando la
temperatura es mayor o menor a la requerida se encenderd o el aire
acondicionado o el termostato, (no) cuando no supera ni disminuye la
temperatura y se encuentra en el rango, se desactiva o el termostato o el aire

acondicionado, manteniéndose estable.

Control proporcional (P)

Consiste en la multiplicacion del error del actuante entre la sefial y la
sensibilidad o ganancia proporcional, de modo que haya una disminucién casi
nula del error en el estado estacionario. Utilizado en valvulas de flotacion o

reguladores de centrifugado.

Control proporcional derivativo (PD)

Un controlador PD (proporcional-diferencial o derivativo) es un elemento
del sistema de transferencia de lazo cerrado que contiene tanto el elemento P
como el D, que responde al error diferencial cuando cambia. El valor se multiplica
por el coeficiente de accién-derivacion KD y se suma al componente P (que a su
vez actla proporcionalmente al control de error fijo). Como resultado, el control
PD puede responder a un error inminente y asi puede obtener una accién que

fue omitida por el moderador durante el proceso.

Control proporcional integral (PI)

Un control proporcional integral como acto del controlador provoca el
cambio en la marca de salida en relacion con la tasa de tiempo proporcional al
volumen de error (la resta de los valores de PV y SP). Su funcionalidad del ClI
(controlador integral) actia al error en el tiempo de salida, modificando la sefal
de salida que sea necesario para suprimir el error. La accion proporcional (P) le
ordena a la salida cuanto se mueve cuando ocurrié un error, la accién entera (1)
le dice a la salida qué tan rapido se mueve cuando ocurrid el error. Si la accion
proporcional (P) actua en el presente, toda la accion (I) actia en el pasado. Por
lo tanto, qué tan rapido se controla la sefal de salida depende del historial de

tiempo de la integral de error: cuanto error ocurrié y cuanto tiempo dura. Cuando
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se considera "accion integrada” (I), se piensa en "impaciente": esta accion
aumenta su capacidad de control y aumenta la diferencia entre PV y SP , usados

mayormente en lazos de temperatura, lazos de nivel o en lazos de presion.

Control proporcional integral derivativo (PID)

Un control proporcional integral derivativo (PID) es un modo bastante
estable de controlar el sistema en cualquier estado o nivel. Es casi omnipresente
en medios de temperatura y en muchos procesos quimicos y cientificos y tiene
aplicaciones en la automatizacion. Pero el control PID no esta exento de
problemas. Puede proporcionar resultados menos que ideales en situaciones en
las que el valor objetivo cambia, ya sea como un campo de funcién o como parte

de un perfil de "rampa o nivel".

Designacion de tipo de control

Para desarrollar un control 6ptimo que necesite el invernadero, se tienen
los controles mas comunes para desarrollar, como son el control on/off , control
PD , control PID entre los tres tipos el desarrollo que se adecua al proceso que
sera de un control en on / off. Puesto que se necesitara el encendido y apagado

de los actuadores sin ninguna otra restriccion.

Andlisis del diagrama de bloques

El sistema de monitoreo de temperatura esta compuesto inicialmente por
un microcontrolador, que inicia un proceso por la lectura del sensor, que activa
el programa para tomar una decision para iniciar los actuadores que mantendran
a una temperatura requerida y proseguird de nuevo a tomar una lectura del

sensor, creando asi, un control de la temperatura.
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Figura 18. Diagrama de flujo estandar de un control de temperatura (Researchgate, 2019)
. Tomada de https://www.researchgate.net/figure/Diagrama-a-Bloques-del-Sistema-
General_figl 305044789

Para la elaboracién de un buen control de procesos es necesario saber la
elaboracion del programa y, como paso inicial, es necesario elaborar un
diagrama de flujo, que se desarrollard mediante los datos obtenidos del

instrumento de recoleccion de datos y la seleccion del tipo de control.

Obteniendo los datos requeridos para el desarrollo de control y monitoreo
del invernadero prosigue elaborar el diagrama de flujo, que representa la funcién
determinada que desarrollara dicho programa mediante el control escogido que
serd en on y off.
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Figura 19. Diagrama de flujo del control de temperatura

El proceso comienza sensando una temperatura, una vez teniendo dicha
temperatura, se toma una decision; donde, si la temperatura esta dentro del
rango, hara un bucle para volver a tomar una nueva temperatura; si en caso la
temperatura no esta dentro del rango pasa a tomar otra decision, si la
temperatura es mayor al limite superior (mayor temperatura, caliente) tomara la
decision de encender el ventilador, si la temperatura no supera el limite superior
pasa a tomar otra decision que si la temperatura es menor al limite inferior (menor
temperatura, frio) encendera el calefactor, teniendo este diagrama se desarrolla

un optimo logaritmo de proceso.

66



Sistema de alimentacion

Panel solar

Un panel solar es un dispositivo que conecta la energia solar a calor o a
electricidad para generarla. Segun estos dos limites, se pueden diferenciar entre
colectores solares, generan agua caliente (comunmente utilizada para el hogar)
mediante bafios de fuerza solar y paneles solares, que producen electricidad
mediante de la radiacion solar que es cubierta por paneles fotovoltaicos en

células solares.

Los paneles solares estan formados por muchas células fotovoltaicas, que
se denominan células fotovoltaicas, que conectan los rayos solares con la
electricidad. La electricidad se genera a partir del efecto fotovoltaico de la energia
solar (foton) mediante la generacion de cargas positivas y negativas en los dos
tipos de semiconductores vecinos mas cercanos, que generan un campo

eléctrico y generan una corriente eléctrica (anexo 17).

Figura 20. Panel solar (Data sheet, Harvest the sunshine, JA solar, 2019)

Regulador de tension

El regulador de tensién, o también conocido como controlador de carga,
es un elemento de la formacion de direccidén y el control de la energia que rodea
al médulo de bateria solar y fotovoltaica y, en Gltima instancia, evita sobrecargas

en el controlador y la bateria. cuando reciben energia fotovoltaica (anexo 18).
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Figura 21. Regulador de tensién (Data Sheet, Bauer Energy, 2017)

Baterias solares

Las baterias solares son un componente importante de la instalacion de
energia solar, porque son los componentes encargados de almacenar energia,
se pueden utilizar de noche o durante largos periodos de tiempo cuando no hay
radiacion solar. Los equipos también tienen la responsabilidad de proporcionar
un funcionamiento més intensivo de lo que ha recibido un panel solar para

mejorar el rendimiento del sistema.

Figura 22. Baterias solares (Data Sheet, Enerver, 2015). Tomada de
http://enerverperu.com/baterias

Inversores solares

Los inversores fotovoltaicos o inversores solares son un elemento
imprescindible para que la energia obtenida del panel solar se transforme en un
funcionamiento directo, recibida o almacenada segun los requisitos Yy

especificaciones de la instalacion fotovoltaica. Los inversores se dividen en dos
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categorias: inversores de onda sinusoidal pura e inversores de ondas de

bobinado modificadas (anexo 19).

Figura 23. Inversor solar (Data Sheet, Huber, 2015)

Datos de uso del sistema de energia

Cantidad de paneles

Para determinar el uso del sistema fotovoltaico, se desarrolla la ecuacion
del calculo solar.

_ Ex13
" HSP x WP

NP°
En donde:
E= consumo diario en watts
HSP= hora solar pico
WP = potencia del panel

NP= nuamero de panel

Tabla 21. Datos para la cantidad de paneles

Consumo diario

Equipo Consumo en watts
Ventilador 560
Calefactor 850
Equipos de conexién 400
Otros 200
E 2010
Hora solar pico
HSP 6
Potencia del panel
Panel 340 W
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2010x1,3
NP° =
6 X340

NP=1.28

Desarrollando el calculo solar se puede observar que se necesitara la

cantidad de un panel por sistema.

Cantidad de baterias

Para determinar el uso del sistema fotovoltaico, se desarrolla la ecuacion

de consumo de baterias.

Id = E
VT
E = consumo diario en watts
VT = tension de trabajo
ID = intensidad de corriente por dia
CB = consumo de bateria
Id = % ,1d = 41.875 amp/d
CB = DIAS xId CB = 7 x41.9 . CB = 419amp
0,7 0,7

Teniendo en cuenta el consumo de 419 amp. se utilizaran dos baterias de

48 V a 400 amp.

Seleccion de inversor

Tabla 22. Tipos de inversores
Inversor

1 kVA 800 W

2 kVA 1600 W
3 kVA 2400 W
5 kVA 4000 W

Teniendo en cuenta que existe un consumo de 2010 watts. Se utilizara el

inversor de 3 kVA a 2400 W.
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CAPITULO IV
ANALISIS Y DISENO

4.1. Identificacion de requerimientos

Para la elaboracion de un control de temperatura se necesitaran como
paso inicial la estructura del invernadero, requerimiento climatico de los
arandanos, se necesitaran los componentes y actuadores adecuados, logica

programable y el suministro de energia.

Tabla 23. Requerimientos para el control de temperatura

Requerimiento Valor u obtencién

Invernadero Si

Temperatura de arandanos 19 °C hasta 23 °C

Microcontrolador Arduino Nano
Control de potencia Si

Sensor NTC10
Ventilador Horizontal
Calefactor Cerémica PTC
Légica programable Si

Suministro de energia Si

4.2. Andlisis de la solucion

La unidad de andlisis de la presente investigacion corresponde al control
de temperatura del invernadero ubicado en la comunidad de Cullpa en el distrito
de El Tambo, perteneciente a la provincia de Huancayo, region Junin, que

generard arandanos.
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A.Analisis del invernadero

Segun los requerimientos para la produccién de arandanos, se necesita
que los ardndanos no se encuentren en climas con temperaturas bajas ni con
fuertes vientos, por eso es recomendable utilizar un invernadero para asi

satisfacer los diferentes cambios climaticos que se presenten en la zona.

N

v

Figura 24. Plano estructural del invernadero en Cullpa

Tabla 24. Caracteristicas del invernadero

Invernadero
Material de cubierta Metalica
Dimensiones L(10m), A(3,5m)
Aislamiento térmico Metalica
Espesor 2cm

Tabla 25. Dimensiones del invernadero

Dimensiones del invernadero

Simbolo  Caracteristica Metros
H Altura de los aleros 1

R Altura de la cresta 1

L Longitud de la pendiente de la cubierta 15

W Ancho 3,5

B. Andlisis de temperatura
Para el analisis de la temperatura, se obtuvieron los datos que requieren
los arandanos, dicho fruto necesita estar a una temperatura de 16 °C hasta 25

°C, para obtener un 6ptimo crecimiento y desarrollo rapido, por ello, se manejara
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a una media de 19 °C hasta 23 °C para cubrir posibles causas ambientales, como

enfermedades, mal desarrollo, etc., ver tabla 6.

4.3. Disefio
Se realizaran las comprobaciones del disefio de la l6gica programable de

control con el sensor hacia los actuadores y se verificara el interfaz de monitoreo.

A.Logica programable

Para la seleccion del algoritmo adecuado para el disefio de la l6gica de
sistema de control y monitoreo de temperatura del interior de un invernadero en
el cultivo de ardndanos, teniendo el diagrama de flujo adecuado (figura 19), se
desarroll6 el programa para el microcontrolador Arduino Nano con los
pardmetros de temperatura de 19 °C hasta 23 °C, dicho programa (anexo 4)
comienza con una lectura del sensor, si dicha lectura muestra que esta entre los
19 °C hasta los 23 °C tomara una decision que es de dar un bucle y volver a
tomar una lectura, si en caso no esta dentro del parametro, pasa a una segunda
decision que si la lectura es mayor al limite superior (hace calor) encendera el
ventilador; en caso contrario, pasara a tomar otra decisién que si la lectura es
menor al limite inferior (hace frio) encendera el calefactor; dando asi un bucle
por las lecturas tomadas por el sensor , dichas tomas de lectura se mostraran en
un display lcd con el propdsito del monitoreo, temperatura baja (c:on calentando),
temperatura alta (vion enfriando), temperatura correcta y mostrando la

temperatura tomada en cada momento.
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UTUS_CONTROL DE_ TEMPERATURAZ Arduino 1.8.5 =RECH X |

P— .

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

UTUS _CONTROL_DE_TEMPERATURAZ §

m

LigmidCrystal led{l2, 11, 5, 4, 3,
int wentilador = 10;/*Fin D10 de

int calefactor = &;/*Fi
int ThermistorPin = 0;;/#Fin L0 de
int Vo; /*Variable ¥ Or
flocat R1 = 10000;/*Va egistenia v t
float logR2, RZ2, T, Tc;/*Variables de calculc de tempera

float cl = 1.009249522e-03, c2 = 2.378405444e-04, c3

void setup() |
led.begin(le, 2):/*Configuramcs el modelo de pantalla LCD & utilizar de leax2*
Serial .kegin (9600) ; /*Pusrto se 1*
pinMode {(ventilador, OUTPUT) ; /*F
pinMode (calefactor, OUTEUT) » /*Pin
led.setCursor (0, 0)r/*Ezcritura de 4
led.write (™ CONTROL DE B
led. setCursor(l, 1)-
led.write (™ TEMPERLRTURE "),

Figura 25. Programacion del control de temperatura

B. Etapa de potencia
La etapa de potencia ayuda a la comunicacion del microcontrolador con

el calefactor y el ventilador por los pines D6, D10 del microcontrolador.
Las etapas de control de los actuadores estan dadas por un optocoplador
moc3021 y un triac tic225 que controlaran la alimentacion de los actuadores y el

control automético mandado por el microcontrolador.

Dichos circuitos se realizaron en el programa Proteu, dando asi el circuito

esquematico como el circuito impreso o pcb.
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Figura 26. Diagrama esquematico de la etapa de potencia en Proteus
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Sensor de temperatura

Se dispuso a controlar la temperatura mediante el sensor ntc10 en el
microcontrolador Arduino Nano controlando desde el pin A0 para dar las
instrucciones a los pines D10 (ventilador) y D6 (calefactor) que esta conectado

a la placa de etapa de potencia.

entradas pars la placa
de potencia
,actuadores

sensorntci0

monitreo LCD

Figura 29. Conexiones esquematicas en el protoboard

Dicho sistema se comprobara en un protoboard, incluyendo la etapa de
potencia y con dos actuadores (ventilador y un foco) que simularan el proceso
en funcionamiento 6ptimo y correcto, todas las visualizaciones graficas se

muestran en el anexo 5.
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Figura 32. Prueba de temperatura estable
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4.4. Construccion
A. Sistema de alimentacion

Como primer paso se obtendran los componentes para el sistema de
alimentacion cuyos datos de cantidad y seleccion se observan en el capitulo tres,
teniendo en cuenta los componentes se instalara un panel solar de 240 watts
que obtendré la energia solar y esta pasard por un regulador de tensién que
entregara la corriente necesaria a las baterias que almacenaran la corriente para
los dias de trabajo, que son siete dias a la semana, dicha corriente pasara por
un inversor de corriente, dando asi una corriente de 220 AC para el consumo de
los calefactores y ventilador.

REGULADOR DE
TENSION

BATERIAS
PANEL FOTOVOLTAICO

INVERSOR

CALEFACTOR EXTRACTOR

Figura 33. Sistema de alimentacién para el invernadero

B. Disefio del sistema de control de temperatura de un invernadero para el
cultivo de arandanos en el anexo de Cullpa

Se diseio el control de temperatura de un invernadero en el anexo de

Cullpa, que contara con dos calefactores; por su estructura se colocaran, en el

piso en los lados extremos un ventilador a una altura de 0.52 m, que sera

78



sensado por un sensor ntc10 ubicado en el centro del invernadero; dado que el
flujo de aire esta dado en el centro del invernadero y no interfiera la humedad
relativa. Controlado por un Arduino Nano y se monitoreara con un display lcd
ubicados en la parte posterior del invernadero, dando lecturas del proceso

ambiental que ocurra dentro del invernadero.

CALEFACTOR
PTC

SEMSOR NTCLO

O =

i

®

CONTROL Y
MONITOREO

VENTILADOR & —_—

VERTICAL

Figura 34. Disefio de un sistema de control de temperatura
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CONCLUSIONES

e Se logro disefiar un sistema de control de temperatura, permitiendo la
identificacion de valores que faciliten el funcionamiento de los dispositivos que

conforman el invernadero.

e Se desarroll6 un algoritmo de control acorde al sistema que se planted,
estableciéndose un control de temperatura regulando la potencia emitida por
los actuadores y en consecuencia se obtendra una notable disminucién del

consumo eléctrico.

e Se disefaron las etapas de sensado con el sensor ntc10 y actuacién con el
ventilador horizontal y el calefactor de ceramica ptc, para ello, se implement6
un esquema con la seleccion de los elementos involucrados en el disefio,
comprobandose el acompafiamiento entre la etapa de control y potencia para

las pruebas que se simularon.
e Se logré determinar un sistema de monitoreo por una pantalla LCD para que

este pueda permitir el control de la energia necesaria para el funcionamiento

correcto de los dispositivos y actuadores del invernadero.
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Anexo 1
Dr.
Presente

Asunto: Validacion de instrumentos a través de juicios de expertos

Me es grato comunicarme con usted para expresarle un cordial saludo y asi
mismo hacer de su conocimiento que siendo bachiller de la Universidad
Continental, de la carrera profesional de Ingenieria Electrénica, vengo realizando
la tesis titulada: “Disefio del sistema de control de temperatura de un invernadero
para el cultivo de arandanos en el anexo de Cullpa — El Tambo, 2021, por lo que
se requiere validar el instrumento con el cual recogeré la informacion necesaria
para desarrollar la investigacion. Por lo cual es imprescindible contar con la
aprobacion de profesionales especializados para poder aplicar los instrumentos
en mencion, razon por la que he considerado conveniente recurrir a usted por su
connotada experiencia en el tema; asi mismo sus observaciones vy
recomendaciones como juez de validacion seran de gran ayuda para la

elaboracion final de nuestro instrumento de investigacion.

El expediente de validacion contiene:

a) Anexo 1 ; Matriz de Consistencia
b) Anexo 2 ; Instrumento de Investigacion
C) Anexo 3 : Planilla de Juicio de Expertos

Agradeciéndole de antemano, expresandole mi sentimiento y consideracién me
despido de usted, no sin antes agradecerle por la atencion que dispone a la
presente.

Atentamente

Bach.
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Matriz de Consistencia

Disefio del sistema de control de temperatura de un invernadero para el cultivo de ardndanos en el anexo de Cullpa — El

Tambo, 2021
Problemas Objetivos Hipdtesis Variables Dimensiones Método
General General Método de investigacién
,Cémo disefiar un | Disefiar un sistema de - Método cientifico
sistema de control de | control de temperatura de
temperatura de un | un invernadero en el Tipo de investigacion
invernadero en el cultivo | cultivo de arandanos en el -Investigacion aplicada
de arandanos en el | anexo de Cullpa — El
anexo de Cullpa — EI | Tambo, 2021. Nivel de investigacién
Tambo, 20217 -Nivel descriptivo
Especificos
Especificos a.ldentificar los sensores y - Disefio de lainvestigacién
AP . Los objetivos . ) . .
a.¢cQué tipo de actuadores adecuados del presente -Disefio no experimental, de tipo transeccional
sensores y para el disefio del pr Sensores y
. estudio, de o L S,
actuadores son los sistema de control de tino Disefio del actuadores Técnicas de recopilacion de datos
adecuados para el temperatura de un o sistema de Algoritmo de | -Anélisis documental
o . . . descriptivo, no
disefio del sistema de invernadero en el cultivo sugieren el control de control
control de de arandanos en el 9 . temperatura Sistema de Instrumento de investigacion
planteamiento . ; -
temperatura de un anexo de Cullpa — El RO monitoreo -Ficha técnica
. de hipétesis
invernadero en el Tambo, 2021. 7)
cultivo de arandanos ’ Técnicas de procesamiento y andlisis de
en el anexo de Cullpa | b.Seleccionar el algoritmo datos
— El Tambo, 20217 de control adecuado Para la presentacién de datos se utilizaran
b.¢Qué algoritmo de para el disefio del graficos y barras estadisticas.
control es el adecuado sistema de control de
en el disefio del temperatura de un Poblacion
sistema de control de invernadero en el cultivo Por la naturaleza de la investigacién se tiene un
temperatura de un de arandanos en el estudio de caso, en consecuencia, se considera
invernadero en el anexo de Cullpa — El como poblacién a la propuesta de invernadero
cultivo de aradndanos Tambo, 2021. ubicado en la comunidad de Cullpa, ubicado en
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en el anexo de Cullpa
— El Tambo, 20217

.c.Como debe ser el
interfaz de usuario del
disefio del sistema de
control de
temperatura de un
invernadero en el
cultivo de arandanos
en el anexo de Cullpa
— El Tambo, 20217

c.Desarrollo de un sistema

de monitoreo para el
control de temperatura
de un invernadero en el
cultivo de arandanos en
el anexo de Cullpa — El
Tambo, 2021.

el distrito de El Tambo, perteneciente a la
provincia de Huancayo, regién Junin.

Muestra

No se considera una muestra por ser un estudio

de caso.
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Anexo 2
Instrumentos de investigacion
Ficha técnica del invernadero

Invernadero

Material de cubierta

Dimensiones

Aislamiento térmico

Espesor

Dimensiones del invernadero

Simbolo | Caracteristica Metros
H Altura de los aleros

R Altura de la cresta

L Longitud de la pendiente de la cubierta

W Ancho

Ficha técnica de temperatura
Temperatura promedio por mes en la locacion de Cullpa
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic

Dia

Noche

Ficha técnica evaluacién de microcontroladores
Arduino Nano |

Porcentaje Puntuacion Valor producto Ponderado

Costo
Performance
Memoria
Periféricos
Encapsulado

Total ponderado




Arduino Mega

Porcentaje

Puntuacion

Valor producto

Ponderado

Costo

Performance

Memoria

Periféricos

Encapsulado

Total ponderado

PIC16F628A

Porcentaje

Puntuacion

Valor producto

Ponderado

Costo

Performance

Memoria

Periféricos

Encapsulado

Total ponderado

Ficha técnica de evaluacion de actuadores

Calefactor

Cables calefactores paralelos

Porcentaje

Pesos | Valor producto

Ponderado

Instalacion

Precio

Potencia

Flujo de aire

Peso

Total ponderado

Calefactor ventilador

Porcentaje

Pesos | Valor producto

Ponderado

Instalacién

Precio

Potencia

Flujo de aire

Peso

Total ponderado
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Calentador de ceramica PTC

Porcentaje

Pesos | Valor producto

Ponderado

Instalacién

Precio

Potencia

Flujo de aire

Peso

Ventiladores

Porcentaje Pesos | Valor producto Ponderado
Instalacién
Precio
Potencia
Flujo de aire
Peso
Total ponderado
Ventilador circular horizontal \
Porcentaje Pesos | Valor producto Ponderado
Instalacion
Precio
Potencia
Flujo de aire
Peso
Total ponderado
Ficha técnica de evaluacién de sensores
LM35
Porcentaje Pesos | Valor producto Ponderado
Precision
Resolucién

Acondicionamiento

Calibracién

Costo

Total ponderado




NTC10

Porcentaje

Pesos | Valor producto

Ponderado

Precision

Resolucién

Acondicionamiento

Calibracién

Costo

Total ponderado
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1.1.

Anexo 3

Planilla de juicios de expertos

Juicio de experto

Informacion de la investigacion:

Titulo de la investigacion:

“Disefio del sistema de control de temperatura de un invernadero para el cultivo

de arandanos en el anexo de Cullpa — El Tambo, 2021”

1.2. Investigador:

1.3. Fecha de evaluacion:

Il. Informacion del evaluador:
2.1. Nombre completo del experto:
2.2. Profesion:

2.3. Grado académico:

2.4. Especialidad:

2.5. Centro laboral:

2.6. Direccion:

2.7. Celular:

2.8. Email:
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Marque en el recuadro respectivo, si el instrumento a su juicio cumple o no con

el criterio escogido:

Cri

terio

Valoracién

Si

NO

Observacion

1 Claridad

Esté formulado con
lenguaje claro y
apropiado.

2 | Objetividad

Esta expresado de
forma apropiadamente
objetiva.

3 Pertinencia

Adecuado al avance
de la Ingenieria
Electronico

4 | Organizacion

Existe una organizacién
I6gica.

5 Suficiencia

Comprende los
aspectos en cantidad y
calidad.

6 Adecuacion

Adecuado para valorar
el constructos o
variables a medir.

7 | Consistencia

Basado en aspectos
tedricos cientificos.

8 Coherencia

Entre las items y las
dimensiones de las
variables

9 | Metodologia

La estrategia
corresponde

al propésito de la
medicién

10 | Significatividad

Es til y adecuado para
la investigacion.

Comentarios:

s i 7
B 2
s

L
-

lng. Eulogio Alberto Pari Aguilar

EVALUADOR
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Anexo 4

Programacion

PPROGRAMA: CONTROL DE TEMPERATURA PARA UN INVERNADERO DE ARANDANOS
* AUTOR: JESUS ANGEL UTUS CRISPIN

* UNIVERSIDAD CONTINENTAL

* TESIS

* ANO:2021

.

|

JIHHiiiiiiiiifi DE F | NICIGN Esiiitiiitiiiitititilf

#include <LiguidCrystal h=> *Libreria de pantalla LCD*

LiguidCrystal led(12, 11, 5, 4, 3, 2); *Pines de arduino para la pantalla*/

int ventilador = 10; *Pin D10 de arduino para la salida del ventilador*/
int calefactor = §; *Pin D6 de arduino para la salida del calefactor*/
int ThermistorPin = 0;; *Pin AD de arduino para entrada de thermistor®/
int Vo "Variable para lectura de thermistor®!

float R1 = 10000; *Jariable de lectura de resistencia y thermistor®/
float logR2, R2, T, Tc; ™Jariables de calculo de temperatura®/

float €1 = 1.009249522e-03, c2 = 2.378405444e-04, ¢c3 = 2.019202697e-07;; MVariables de
célculo de temperatura*/

st O O NEIG LR AC [ QT rt vt vt st st st reaieasaes |
void setup() {

lcd beqgin{16, 2); FConfiguramos el modelo de pantalla LCD a utilizar de 16x2*%

Serial_begin{3600); FPuerto serial*f

pinMode{ventilador, OUTPUT); ™Pin del ventilador como salida*f

pinMode({calefactor, OUTPUT); ™Pin del calefactor como salida*/

led setCursor(0, O); *Esacritura de datos en pantalla™

lod write{” COMTROL DE  ™);

lcd setCursor(1, 1);

lcd write{” TEMPERATURA ~);

delay(200];

led setCursor(0, O); *Escritura de datos en pantalla®f

led write{" UNIVERSIDAD ");

led setCursor(1, 1);

lod write(™ CONTINENTAL =};

delay(900);
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PtitiiiiititiiiiiHHiFUNC'GNES DEL PROGRAMA**!HHHH*I

void loop() {
Vo = analogRead(ThemistorPin}; MLectura del thermistor*/
R2 =R1*(1023.0 / {float)Vo - 1.0}; FEcuacion calculo de temperatura®f
logR2 = log(R2}; MCalculo de temperatura®/

T={1.07ic1 + c2*logR2 + c3*logR2*logR2*logR2)); MCalculo de temperatura®f

Te=T-273.15; MCalculo de temperatura en grados Celsius®f
ifiTe =20 && Tc =23) *Condicion de temperatura adecuada salidas en OFF*/
{

analogWrite{ventilador LOW); off salidas*f

analogWrite(calefactor, LOWY); off salidas*f

led. setCursor(0, 0); *Escritura de datos en pantalla®/

led.write(" TEMPERATURA ~);
lcd. setCursor(1, 1);
led.print(Te);

led.write(™ Celsius ");

delay(400};

h
ifiTc <0) FCondicion de casos extremos®/
{
analogwWrite{ventilador LOW]; "off salidas*/
analogwWrite{calefactor, LOW]; "off salidas*/
led.setCursor(0, 0); *Escrtura de datos en pantalla®/

led.write(" TEMPERATURA ~);
lcd. setCursor(1, 1);
led.print(Tc);

led.write(™ Celsius ");
delay(100};

b
ifiTc =35} FCondicion de casos extremos*/
{
analogWrite{ventilador, LOW]; *off salidas™/
analogWrite({calefactor, LOW); Moff salidas*/

led.setCursor(d, 0); [*Escritura de dates en pantalla®/



led.write(™ TEMPERATURA ™);
led setCursor(1, 1);
led. print(Te);

led. write(™ Celzius ");

delay(1007;
h
ifiTe ==23) FCondicion de temperatura mayor de 23*%
{

analogWrite(ventilador HIGH); Mon salidas™®/

HNanalogWrite(calefactor, LOW ) Moff salidas*/

led.setCursor(D, 0); FEscritura de datos en pantalla®!
led.write(™/7ON ENFRIANDO");

led.setCursor(1, 1);

led.write(™T:");

lcd.print{Tc);

lcd.write(™ Celsius™);

delay(200};
h
ifiTec==19) F*Condicion de temperatura menor de 19%/
{

HNanalogWrite(ventilador, LOW ), Moff salida®

analogWrite(calefactor HIGH); M*on salidas™/

led.setCursor(D, 0); PEscritura de datos en pantalla®/

led.write("C2ON CALENTANDO™);
led.setCursor(1, 1);
led.write"T:");

lcd.print{Tc);

led. write(™ Celsius ");

delay(200};
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Prototipo

Encendido

Anexo 5

Prueba de funcionamiento del circuito
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Encendido

COMTROL DE
TEMFERATURA

Temperatura baja encendido del ventilador

.....
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Temperatura alta encendido del ventilador
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Temperatura correcta
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Prueba de enfriamiento forzado

Prueba de calentamiento forzado
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Anexo 6

Evidencia fotografica
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Arduino Nano

Arduino Nano Front Arduino Nano Rear

Overview

The Arduino Nano is a small, complete, and breadboard-friendly board based on the ATmega328 (Arduino
Nano 3.0) or ATmega168 (Arduino Nano 2.x). It has more or less the same functionality of the Arduino
Duemilanove, but in a different package. It lacks only a DC power jack, and works with a Mini-B USB cable
instead of a standard one. The Nano was designed and is being produced by Gravitech.
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Anexo 7

Hoja de datos Arduino Nano

Reset Button

ICSP Header |

[ mn 13 () LED Voitage Regulator  Power LED
.

Analog Reference
3.3V Qutput
Digital Pin 13

FTDI USB Chip

Mini-B USB Jack

Schematic and Design

Arduino Nano 3.0 (ATmega328): schematic, Eagle files.
Arduino Nano 2.3 (ATmega168): manual (pdf), Eagle files. Note: since the free version of Eagle does not

handle more than 2 layers, and this version of the Nano is 4 lavers, it is published here unrouted, so users
can open and use it in the free version of Eagle.

Specifications:

Microcontroller
Operating Voltage (logic

Atmel ATmega168 or ATmega328

level) 5V

Input Voltage .

(recommended) A2V

Input Voltage (limits) 6-20V

Digital I/0 Pins 14 (of which 6 provide PWM output)

Analog Input Pins 8

DC Current per I/O Pin 40 mA

Flash Memory ll)b KB (ATmega168) or 32 KB (ATmega328) of which 2 KB used by
ootloader

SRAM 1 KB (ATmega168) or 2 KB (ATmega328)
EEPROM 512 bytes (ATmegai168) or 1 KB (ATmega328)
Clock Speed 16 MHz

Dimensions 073" x 1.70"

Power:

The Arduino Nano can be powered via the Mini-B USB connection, 6-20V unregulated external power
supply (pin 30), or 5V regulated external power supply (pin 27). The power source is automatically selected
to the highest voltage source,
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Anexo 8

Hoja de datos Arduino Mega
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Overview

The Arduino Mega 2560 is a microcontroller board based on the ATmega2560 (datasheet).
It has 54 digital input/output pins (of which 14 can be used as PWM outputs), 16 analog
inputs, 4 UARTS (hardware serial ports), a 16 MHz crystal oscillator, a USB connection, a
power jack, an ICSP header, and a reset button. It contains everything needed to support
the microcontroller; simply connect it to a computer with 2 USB cable or power it with a AC-
to-DC adapter or battery to get started. The Mega is compatible with most shields designed
for the Arduino Duemilanove or Diecimila.

Schematic & Reference Design
EAGLE files: arduino-mega2560-refarence-design.zip
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Schematic: arduino-mega2560-schematic.pdf

Summary

iMicrocontroller ATmega2560

Operating Voltage 5V

Input Voltage (recommended) 7-12V

lInput Voltage (limits) 6-20V

Digital 1/0 Pins 54 (of which 14 provide PWM output)
Analog Input Pins 16

IDC Current per I/O Pin 40 mA

IDC Current for 3.3V Pin 50 mA

Flash Memory 256 KB of which 8 KB used by bootloader
ISRAM 8 KB

EEPROM 4 KB

IClock Speed 16 MHz

Power

The Arduino Mega can be powered via the USB connection or with an external power supply.

The power source Is selected automatically.

External (non-USB) power can come either from an AC-to-DC adapter (wall-wart) or
battery. The adapter can be connected by plugging a 2.1mm center-positive plug into the
board's power jack. Leads from a battery can be inserted in the Gnd and Vin pin headers of
the POWER connector.

The board can operate on an external supply of 6 to 20 volts. If supplied with less than
7V, however, the 5V pin may supply less than five volts and the board may be unstable.
1f using more than 12V, the voltage requlator may overheat and damage the board. The
recommended range is 7 to 12 volts.

The Mega2560 differs from all preceding boards in that it does not use the FTDI USB-to-
serial driver chip. Instead, it features the Atmega8U2 programmed as a USB-to-serial
converter.
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Anexo 9
Hoja de datos PIC16F628A

MicrocHip PIC16F627A/628A/643A

PIC16F627A/628A/648A EEPROM Memory
Programming Specification

This document includes the
programming specifications for the
following devices:

+ PICIGFEZTA
+ PIC1GFE28A
+ PIC1GFE48A
+ PIC1GLFEZTA
+ PIC1GLFG2BA
+ PIC1GLFE4BA

Note: Al references to PIC1GFE2TAGZEAGRA
also apply to PIC1GLFE2XA devices.

1.0 PROGRAMMING THE
PIC16F62T AfG2BA/G48A

The PIC16FE27AMZEAG43A is programmed using &
serial method. The Serial mode will allow the
PIC16FE2TAG2BAG48A to be programmed while in
the user's system. This allows for increased design
flenability. This programming specificafion applies to
PIC16FE2T AG2BA/E48A devices in all packages.

1.1 Hardware Requirements

The PIC16FG27AMZEAG4BA requires one program-
mable power supply for Yoo (2.0V to 5.5V) and a Vee
of 12V to 14V, or Vre of 4.5V to 5.5V, when using low
voltage. Both supplies should have a minimum
resolution of 0.25Y.

1.2  Programming Mode

The Programming maode fior the
PIC16FE2TAMG2BAG48A alows programming of user
program memary, data memory, special locations used
fior |0, and the Configuration Word.

FIGURE 1-1: PIN DIAGRAM
PDIF, SOIC S0P
- WL
FAZIANZNEF me] | = 1 g [Jeeranan RAZIANZAMEF ooJs1  Z0[]e= RATANT
RAVANICMP] el | 2 § 17| Jmm RADAND RAYVANICMF] +-=[]2 ; 15[ === RADIAND
RANTOCKICMPZ =] 3 g 16| J=-= RATAOSCICLKIN RAATICKUCMPZ =[] 3 ; 15[ == RATIOSCAICLEIN
RASRCLAN e —=] ] 4 2 18] |- RASMDECZCLEOUT RASMCLRVE —= 4 17[]== RASDEC2ELKOUT
Vita[]s & W[]e- v vz —[]3 g 18/ o= Vim
Was i 13 Voo
REOWT e[ e 8 13]es RETDATATION —I g
- ) FEOINT +-+[|7 L 14[]== RETOATATIOH
REVRNTT ++{] 7 E 12| |== REGCLOCKTIOEOMICK  ppypvnr aolls £ 13[]er RESCLOCKTIOSOMICH!
Rk «+[] 8 h ;I' =FE REZTH/CH ++[ ] 3 12[]++ RES
REICCP ==l 8 10| f=-= REAFGM REVCCRY =[] 10 1] = RE4PGM

2007 Mioochip Technology Inc.

Preliminary

05411585 -page 1
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PIC16F627A/628A/648A

FIGURE 1-2: 28-PIN QFN PIC16F62TA/628A648A DIAGRAM

e

822 g2

idd =4

EEE  Ea

X!

L]

— HE
RASHCLRVEE —=] 1 H [pu—te RATIDSC1/CLEIN
2} et RABDSCCLEOUT
sz 18 [j=— Voo
HC
WS =— 00
== AET/OATAT 1081
REOINT -t ABACLOCK T DSONTICK

EREREE

& ;E 2E

Bps 3

PEE
TABLE 1-1: PIN DESCRIPTIONS (DURING PROGRAMMING): PIC16F62TA/G2BAG4BA

Dwrring Programming
Pin Name
Function Fin Type Pin Description

RBE4 PGM [ Low-voltage programming input if Configuration bit equals 1
RBG CLOCK | Clock input
RBT DATA o Data inputioutput
WCLRVe=r Programming Mode Pty Program Mode Selact
Voo Voo P Power Supply
Vss V=3 P Ground

Legend: |= Input, O = Output, P = Power

Mote 1: Inthe PIC16FE2TA/G2EAGL8A, the programming high & is internally generated. To activate the
Programming mode, high woltage nesds o be applied to input. Since the MCLR is usad for a level
source, this means that MCLR does not draw any significant current.

DE41156G-pags 2

Preliminary £ 2007 Microchip Technology Inc.
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Anexo 10

Hoja de datos cables calefactor

& Cables calefactores paralelo potencia/m
constante con trenza + cubierta de fluorpolimero.
Constant wattage W/m parallel heating cables
with braided metal + fluorpolymer sheath.

1- Utilizacion

En apicaciones industrales se utilizan en traceado eléctrico para calentar y
mantener lemperaturas hasta 155 *C en tuberias, depdsitos, Suué(‘-r:v?& €, en
instalaciones con ambientes muy cormosivos y en 2onas dasificadas como
atmasferas potencialments explosivas.

En construcadn son utilizados para mantener 13 tempesatua y proteccion contra
heladas en tuberas, tejados, temmazas, rampas, escaleras, desagles, e1c, en
calefaccidn por suelo racante yen A C.S. agua cabente santaria

Para su utilizaciin deberd 12nerse en cuenta ademas las instrucciones de la hoja
técnica 357210050

2- Caracteristicas

Los cables calefactores AKO de tipo paraielo, tiensn una potenca por metro
lineal canstante indluso al cortarkos a medida en obea. Se @ractenzan porque el
conductor de calentamiento esza envollado en espiral alrededor o2 los dos
conductores aslados del cable, con los que hace contacto altemativamente en
unos puntos determenados. El cable va formando intemamente, un sistema de
muchas resistencias en paralelo aimentadas por los dos conductores a través de
los puntos de contacto. Ello permite cortario y adaptar sumedida en cbra

Al aphcar tersidn en los conductores, & conductor de calentamiento recibe esta
misma tensidn entre bos puntos de contacto A-B, B-C, C-D, etc. por lo que, la
potendia de entrega por metro ineal del cable es independiente de 3 longitud
del mismo.

1- Application

In industrial appliances are used in electrical heat waong for temperature
mantenance up 10 155 °C in pipes, tanks, surfaces, etc., n areas expased 10
chemucals and corroswe enveonments and in hazardous areas

In corstruction are used for temperature maintenance and frost protection in
pipes, roofs, temaces, ramps, stair, quiters, etc., In underfioor heating and hot
water tempasatuse maintenance.

The instructions on use contaned in data sheet 357210051 should also be
foliowed.

2- Features

AKD parabel haating cables have a constant watlage power ouiput per bnear
meter even when they are cut to length on site. They featuse a haating wire
which & coded 1o form a spiral round the two insulated conductors that it
contacts, altemately, at gwen reguiar interval points. internally, the cable forms
a system of many sesistors, in parafiel, which are powered by the two conductors
thiough the contact posnts. Thes makes it possibée to cut the cable at the regused
length onsite.

When applying woltage to the conductors, the heating element receives the
valtage between the contact points A-B, B-C, C-D, etc. This ensures that the
power output per bnear meter of cable is constant and independent of its lengt

Kit para sellado de extremos final y de conexion / End-seal and connection kt

Extreme frio final

Extremo frio de conexion

Cold end-seaf Tramo calefactor / Heating length d Cannection end cold
N

- ! ] 230V

ESQUEMA INTERIOR / INTERNAL CIRCUIT DIAGRAM
al 4C
e )
¢ WM" ] 30V
D

Conductor de calentamiento
Heating condhxctor element

X

CORTE A MEDIDA / CUT-TO-LENGTH

Distancia entre contactos « Conductores
Heating zone length Conductors

(CUBIERTA DE FLUORPOLIMERO / FLUOROPOLYMER OUTER JACKET)
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AKO

3- Especificaciones técnicas/ Technical specifications

o / Catalo

Potencia de entrega (£7%) 2 230V

g number

Wy

iy 15 2 &0
Temperaturs mix. de trabajo LIRS
(cable conectado): Ta igriciénc-200 *C (T3 155 % 15 8
Pata zones ordraries, las sempera  Ta max. superficiat: TI85 °C
tutss méx. de tabajo son las
IS QUE Dara Jonas de tempe- R
rmtuadeigncian > 200°C(T3) 12 igniciin»135 C,{."” < 90°C
Max. workpiece temperature Ta man. superficiat: T135 °C
(power on}

Ta ignicén»100 *C (‘TSIM 40°C

Ta max. superficist: TH00 °C
Temp mac oee‘tpm-bmn (dn:a".cc'adol 180 %C 180 °C 180 %
lo‘:mgmd mm@ de cfr:u.lc {m) 58 a 5
D«.st.rc-a err?r mmacg-. (mm) 1000 1000 1000

Naranga

Color de la cublerts exterior

Amanio Verde

(m-s Cobre estatado 2‘ 10,75 men’
Conductor de entamiento Nqud-t‘m’rm

Tipo de aslamemo Siicona

Cublerta metaica trenzada Cobre estafiado > 1 mm
(u!";eﬂa extence »'Iuw‘pdlmm Fep

Rigides dedécunica

Dimenunnes exteriores nominales
fl.w:u minimo de cunates o 0T
Suminatro en tobne. de

Grupo, categoria y cddign

Conformidad a normas / Cersficados

4- Accesorios

Deberan utizarse los bts adecuados, para reafzar consdiones y sellar dos

extremos finales de hos cables.

Tension de ensayo 2000V

65x9mm
20 mm

100 m 50m

@zcu ExeICTITEGh ExthHIC TIBSC_T8S °C Db IP66 Ta-80°C / 460 °C

EX 600790, EN 60079-7, EN 60079-30-1

EN 60079-31, IEC 60529, UNE 21155-1 LOM C6ATEX2053 X

4- Accessories

The appropriate kits should be used to make the connections and cable end

sealing
Kit AKD-70194 Extremo final
Extremo de conexitn Frakseal
Connecin e
M 25
3
3
AKO ELECTROMECANICA, SAL s
Av. Roquatas, 30-38 | 08312 Sant Pore de Ribes | Barcdona | Espafa N Twnse ues here ce seacs K

AKO

Tol. (34) 938 142 700 | Fax (34) 938 934 04 = sueziras Mo Teocm irfornacon sctadeads sn russtraned
S-mail: akofRako com | www ako oor o " nopy ag vary sy oM oee doacrbed 1 ow Techescal Sheets
- Updated riormaton s s aaatie o Sut wet st
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Anexo 11

Hoja de datos calefactor ventilador

FICHA TECNICA :A—

RESISTENCIA CALEFACTORA CON VENTILACION
HV 031/ HVL 031 | 100 wa 400w

> Resistencia calefactora con o sin > Limitador de temperatura
ventilador > Fijacion por clip

> Forma de construccion compacta y > Flujo de alre elevado
extra-plana

Resistencia calefactora para la aplicacion en armarios eléctricos. cuando debe impedirse |a condensadan y
asegurar una temperatera optima de funciosamiento en & interior del armario. Esta resistentia calefactora esta
disponibile sin ventilador (HY 031) o bien con ventilador (HVL 031)

CE s & I s

1 vermitacer { o pars nonye ce vetixdar ncarpatade|
33 vestiaser (montaje termanada)
cattarho de sts poteatia

para geotegey ev; cew de fulda del vertiiador resme sstanitcn
fundicien a presion de shumimo (madiado sa1 bela e wdis
3pekon tevrared pese 2.5 men’

pa de apriete del tornllic 0.8 N més.

lestizn segan W94 V-0, 3eqm

g pars camil de 35 mam OO EX SO7TS

Hajp de are vertral (safide dr sire Racia avida)

459+ (42008 )

max 30 % BN (s condensacon)

P20 ) | (condacor de pratecnse)

UL Fie N EBEIM EAC VIE stle 130V

DATOS TECNCOS

petenna de are e table
damcicn de vide S0.000 ha 425 T |+ 77 F)

2-goles terminel ps 25w’ J2N2)

Direrrion def fiujo de sive: hatia awibe o
traves de |s reuistencia calefacters

jeportante! La iesivncia ssin se debe 1tiirer jarts ron of ventilader
Frigro de sobeecdentamisstol

LR WVEN Nt No #VO ! Potencia de caefurion Pre-fusibie T recome ndado (Hepo dr retsrda) Ovreracns | Peso {agroa)
AC 230 ¥, 50/60 #2 AL 120 LSS0 R { 230 AL 10V
2300800 300 s-oe now 104 04 B0 112 222 men 0ty
G300-00 2301390 =w 154 158 B xR me GAky
23mi0-00 037500 0ow 104 A NSy nn 25k
oamae-ae pamsoo Now 104 na nexSx 2 mn ashy
040 232900 amow a0 B3A "Iy IS 2 nn 0sky
At Mo BV 03 Ad. W WALEN | Potesdade calebsciise | Pre-fustble T reveeadiedn (Nemps de retwda) | Petemindeaie | | Pesa (spree)
ACI30% SA/6 e AL V0K, 50760 He [T9: 1 A0
B020-00 030 s-00 wow A 10A Bm'h 02710 x53mm Dilg
BToa 0Es-m sow 154 154 E ] 80210 x53mm iy
LELET R 831500 mw i0A ioa wam'/h My SIS mn 0sky
ames-ae 0374340 W 204 40 nan'/h SIS e nshg
03N50-00 B9s900 oow &D0A £3A nem'/h MBS mm 0%hky
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Anexo 12

Hoja de datos calefactor cerdmica PTC

CALEFACTOR INDUSTRIAL
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habitex

ATENCION:

Lea atentamente estas instrucciones antes de utilizar este aparato,

consérvelas para fuluras consultas.

- El aparato puede ser utilizado por nifios con edad de 8 afnos o mayores y por personas
con capacidades fisicas, sensoriales o mentales reducidas, o falta de experiencia y
conocimiento, i se kes ha dado 13 supervision o formacion adecuadas respecto al uso
del aparato y comprenden los peligros que implica. Los nifios no deben jugar con &l
aparato. La limpieza y mantenimiento del aparato no deben ser realizados por nifos, a
Menos que sean mayores de & anos y estén bajo la supervisidn de un adulta.

- Esfe aparato no &5 un juguete, los ninos deben estar bajo vinilancia para asegurar que
No jusgan con el aparato.

- Mantenpa el aparato fuera del alcance de los nifios menores de & afos.

* Retire todas las bolsas de papel o de plistico, laminas plisticas, cariones, pegatinas eventuales que se
encueniren dertro o fuera del aparato y que sirvieron como proteccicn de transporte.

= Esie aparato es solamente valido como fuente de calor ocasional, no deberia ser considerado coma un
sistemna de calefaccidn principal. Lhilice el aparato para uso intenor en lugares bien af=slados y en la
forma indicada en estas instrucciones.

= Nao conecte el aparato sin comprobar que &l voltaje de la placa de caracieristicas y el de su casa
coanciden (220-240 V-50/60 Hz). Conectar este aparaio siempre a una base eléctrica con toma de tierra.

* Nao ohstruya la entrada de aire ni coloque objeios en ningdn onficio o aberiura del aparata ya que podria
causar una descarga eléctrica. Mo introduzca nada a través de sus rejillas.

= Sitte siempre el caletactor sobre una superficie sdlida, plana y horizontal. Nao lo utilice sobre
superficies excesivamente blandas, mojadas ni en el extznor.

= Dege suficiente espacio alrededor del aparato calefactor (120 cm al frente y un minimo de 50 cm en la
parie superior y [aterales).

= Sitte el calefactor alejade de materiales inflamables (pegamenios, cortinas, alfombras, etc).

* Nao cologue el calefactor justo debajo de una base de toma de cormiente.

* N utilice &l aparato =i observa que el cable de conexidn estd dafiado o existe alguna deficiencia en el
producto {Acuda al distribuidor con el fin de evitar un acodente).

= Asegirese siempre de apagar el selector de potencia y desenchufar el aparato de la red cuando no lo
u=e, al salir de casa o irse & dormir.

* Na toque Ia rejilla ya que alcanza temperaturas elevadas.

@ Nunca cubra el aparato a fin de evitar sobrecalentamientos del misme.

* N utilice ezie aparato para secar ropa, ni deje muebles a menas de 50 cm de la parte frontal del misma.

* Nao cologue &l cable eléctrico bajo alfombrazs u otro material.

= 5i precisa la utilizacitn de un prolongador eléctrico, utilice uno adecuado a la potencia del aparato.

* No haga funcicnar el aparato con el cable eléctrico enrollada.

* N manipule el aparato con las manos mojadas o descabm.

* No utilice &l aparato en proximidad de una baflera, ducha, piscina u otros recipientes contenedores de
liuidos. En caso de que el aparato cayera al agua. NO intente cogerlo, desenchifelo.

* Na utilice este aparato en habitaciones de menos de dme.

* No mueva nunca el aparato tirando del cable.

* Con objeto de evitar accidentes, no conectar este aparato @ un programador, tempaorizador o circwito
eléctrico externo que se encienda y apague automaticamente.

Z Mod E178
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habitex

* Dezpués de cada temporada. le aconsejames limpie el aparato con un pafio y guardelo en su caja en un
lugar secao.
= Anies de cada utilizacidn, asegurese de que el aparato se encusntra en perfectas condiclones.

Caracteristicas técnicas
= Rezistencia al agua: IF24
= Tensitn de alimentacién: ~ 220/240V - 50/60 Hz
* Podencia maxima: 3000 W
* Niveles de potencia: 15003000 W
* Ajuste del termostato: 0-85°C
= Peso Neto: 4.0kg
Informacion de reciclaje

Como consumidar responisable, una ver acabada la wda o6l del producto debe depositario en un cen-
== tro de recogida de ressducs para su posterior tratamiento y reciclada. Munca lo tire a la basura. De ésta.
manera contribuye a la mejora y cuidado del medio ambiente.

Declaracion de conformidad
E=is aparato cumipla con los requisitos de la Directiva de Baja Tensidn 201435EU y los requisitos de
la Directiva de Compatibilidad Electromagnética 2014/30/EL.

4 Mod E178
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Anexo 13

Hoja de datos ventilador V-FloFan

Multifan ¥

V-FloFan

Circulacion vertical

" VOSTERMANS

VENTILATION
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uniforme

Por qué elegir este ventilador

¢ Crea un microciima activo cerca def susio
* Da como resultado un cma uniforme

* Controla el nived de humedad mezciando ef are

* Reduce Ios costes enerpéticos por medio del fiujo de aire vertical
Fack de instalar

Fach de mantener

* ARa gurabidad: 3 afos de garantia

Caracteristicas

* Salkia conica con forma asrodnamica especial para un fujo oe
aire vertical 6ptimo

* Color blanco refiectante para uso en invernaderos

* Motor IP33 jresistents al agua y polvo)

* Nivel de ruido bajo

Aplicaciones

+ Agricota: avicultura
* Horticutura

+ Set de montaje para una facl Instalacion

Vreran

Cpocnes Sel de =ortme
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o Multifan .«
T e

TEESDAZWAT 180

TEESIHDLE 1180 - M DT 1130 -] oe 384 BE/T
TEESDH 1 WA 1180 40 - 12 DT 1.140 ns 20 a200 413 &1 BE/T
Datos técnicos frifasicos
138 BN -]
TED4OEE M1 MeD 40 3= TADMITY Dt AT ) 190 oA o4& 2200
TEDSDECIME ] MeD 40 B IASAETY sOr ARL - 200 oe [ 5.300 arz & Ll

Wil i pesaidn aciintion & 7 matos de diatancia sl lsdc da sopladc.
k= par i F = " o Trime (E)

+/- 18 matron.
Ilinima 2 matron
WSrimo 0.3 matron. o ¥-FicFan

Y =
= H
(B = omeim (@ O s e s puseden nflur en i @t dul ¥-FiaFan

|Para chisner unca remskaccs Sptimon. Rcomandemon una Biu e de
instslacién ds 5 matros

A4
L.

LIEN

&0 Ll L 1= 30 L] 148 29 e
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Anexo 14

Hoja de datos ventilador horizontal

Multifan ¥

Ventiladores de circulacion

La nueva generacion!

" VOSTERMANS

VENTILATION

118



La nuev
hort

Por qué elegir este ventilador Aplicaciones

* Ventilador patente y slencioso. * Horticutura de iInvernadero.

* Estd entre los mas eficientes en consumo oe enerpa Os U clase. * Ganaderia: porcicuftura, aviculiura, ganado lechero.,
* Costes de inversion bajos. * Industria.

* Fack nstalacion.

* Fach mantersmiento.

* Madeio compietaments blanco para un cima de crecimiento
optimo.

* Materiales resisientes a ambientes extremos,

+ Larga vida Util 3 afos de garantia.

Caracteristicas Opciones

* Disponiie en 3 modelos: 5.000, 7.000 y 8.500 m3/n. * Juego de rejlias EC.

* Claze de alslamiento del motor F. *+ Cable de 5 metros con enchute.

* Motor IP33 (resistente al agua y o polvol. * Juego de nebulizacion (se requiere UNa Presion de agua MINKNa
* Energéticamente eficiente hasta 22,6 vatios/1000 mam. de 4 ban.

* Bajo nivel de ruido de hasta 46 dB A) . D térmicos para 3~

* Mangueras de ake (o 52 om) fackes de conectar. * Motor de frecusncia ajustable.

. P 6n térmica Incorp para 1~

%
7%
T

Cpacnal Lego de rebulraccn
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Multifan .-

Datos técnicos monofasicos

24,8 BT
TAE4SDAMEON DD - ax 50 1480 10 a.450 k-1 >xa -2 =T
TAE4SBAMBO WD - ax 50 1420 =0 = [X-_] L] =8 -2 =T
THE4SCAMEON D0 - e 50 1413 o nr 8. oo - az.8 5 =T
TEE4S0A MBI W00 - o) B 1T.uas =0 os 2.000 L] an - =T
T4ESILBWBD00 - mns B 1.7 aTo 24 T80 L] e = =T
T4ESILAMBO 100 - o) B 1.740 ano A FJ T80 L] %] = =T
TH4ESSMAMBD 100 - o) B 1888 o0 A F ] B.ASD L--] L4} = =T

Datos técnicos trifasicos
TEDESAANEO 100 110 5000 =
TED=ESEAMS 100 - 3 400 =0 =3 on ‘B0 [} - X 54
TEOESCAMED 00 - 400 =0 AE -] am oe arso as a8 54
TEO=EDAMEDT D0 - 400 =0 A &80 1.1 azsn aa - L]
TEOESKAMSD 100 - 480 L] 1ars 130 os a200 45 Me L)
THDH SLALNSD W00 - 480 L] mas 2 oar TR0 [} s L]
THDH SRAMNSD W00 - &80 L] 1.0 410 on ansn s -, =
Tea hassdc an ™
™" Hrwsl sonomo calculando & T metron de cistancm con o e
- par i = . For Trme (E)-

- 4T3 a8 588 a3 403 = 2 -3 e =0
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Anexo 15

Hoja de datos sensor LM35

LM35

LM35 Precision Centigrade Temperalure Sensors

I TEXAS

INSTRUMENTS

Literature Mumber: SNIS1598
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Absolute Maximum Flulings {Mote 10} TO-82 and TO-220 Package,
It Military/Aerospace specified devices are required, {Soidering, 10 ssconds) 2m0°C
please contact the Mational Semiconductor Sales Offica’ S0 Package (Nate 12)
Disfributors for availability and specifications. apor Frase (00 seconds) 217°C
Infrared (13 saconds) 220°C
S'wr: Vostage -.:3:: :_‘1}'3 ESD Susceplibalty (Mote 11] za00v
mt m - 1—u mA fm;ﬂ Opevating Temparature Range: Ty, 10 T ya
Storage Temp.: LMZ3. LM334 -35°C o +150°C
T(-40 Package, —BCC tm e1E0C LM33G, LM33CA —40°C to +110°C
TO-82 Package, -00°'C 1o +130°C LM330 0'C to +100°C
S0-8 Package, -85'C to +130°C
TO-220 Package. -85'C to +130°C
7048 Backage.
(Saldering. 10 seconds) 200°C
Electrical Characteristics
[Mates 1, &)
LM35A LM3I5CA
Parameter Conditions Tested Design Tested Design | Units
Typical Limit Limit Typical Limit Limit (Max.)
Maobe 4) | (Maote 3 (Mot 4) | (Note =5y
Aoouracy T a=4+25°C oz 0.3 o2 0.5 'C
[Mote T) T a=—10'C 0.3 0.3 .0 'C
T a=Thaax toa 1.0 2p.4 +10 C
T a=Tran Hpa *1.0 2p.4 =1 ] G
Monlinearfty g T o . 0.18 #0.35 +0.15 0.3 c
[Mote 8)
Sensor Gain T apds T oS Toann A0 0.4, +10.0 +0.8, mw'C
[Awerage Siops) +10.4 +#0.4
Load Reguiation T a=+23'C Hpa +1.0 %p.4 BN myima
[Note 3) 0=, <1 mA T aards T ot Toanx 0.5 3.0 35 3.0 myima,
Line Reguiabion T a=4+25'C 0.1 +o.03 +0.01 +0.03 mve
[Note 3) AWV 30N 0,02 0.4 +0.02 0.1 m
Cuiescent Current W gmaOV, +23°C 56 a7 L] o7 Ty
[Note 8) W g IV 105 131 " 114 A
V g=s30W, +20°0 6.2 -] -1 -] o8 Y
V g s 3OV 1055 133 .5 116 Y
Change of ANVEV IOV, +25°C 0.2 1.0 LE] 10 s
Cuiescent Current AWV 30N 05 20 0.5 20 Ty
[Mote 3)
Tamparaturs +0.30 +0.5 +0.38 .5 pAST
Coernicient of
Cuiescent Current
Minimum Temparature | In cirowt of +18 +20 1.8 420 'C
Tor Rated Acouracy Figurg 7, =0
Lang Term Stabikty T 4= Thaax: for 40.08 +0.08 'C
1000 hours
3 wearn miational com
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Anexo 16
Hoja de datos sensor NTC10

Nnovus

Sensor NTC

Caitle con dos hios de cobee estafiado y sensor de temperahura NTC en un extremo. El sensor estd protegido en una capsula de acem inoxidable
ode goma, para la proteccidn contra |a entrada de agua. Dissfiado para aplicaciones de calefaccidn y refrigeracian.

ESPECIFICAC

Elemento Sensor ufilizado: Termisior NTC, R25= 10 k), 1%, f25835= 3415 K 1%
Cable: 2 hilos de cobre estafiada; 2 x 0,22 mm?; revestimisnio de goma TPE; con extremidad de conexion despojada y estafiada; en color negro.
Lomgitud: 3 metros
Recubwrimiento de proteccidn:  Oocion 1 - c3psula de goma TPE inyectada; dimensiones de 5 20 mm; de color negro.
Ccidn 2 - capeula de acern inoxidable 304; dimersiones de 5 x 30 mm; a8 prosba de agua.
Rango de temperatura de operacion: - 50 & +110 "C para cipsula de goma (- 30 a +105 "C para capsula scen incoidable.
Tiempe de respuesta: 8 segundos (cdpsula de goma) y U segundos (cipsula scern inoxidable) para slcarzar 63 % del walor comespondients a la
temperaiura apicada.
Grado de profeccion: P62
Aislamiento eléctrico: > 20 MO @ 500 Voo

CARACTERISTICAS DEL SENSOR

Sensor de lemperatura fipo NTC; R25= 10 k), 1%; B2585=HI5K 1%
Exacihet < 1% @ 25°C

Emor de infercambiabiidad: 0.5 % @ 25 °C

Relaciin Temparshura x Resistencia elécrica

Temperatura ["CI"F) | Resistencia (kf}) | Temperatura ("CI°F) | Resistencia (k£1) | Temperatura ("C/"F) | Resistencia (ki1)
501 -58 I 328,500 541 12,050 60/ 140 3020
45 [ -49 . 247.700 10750 17,980 65/ 149 2,588
401 -40 . 188,500 15758 14,680 70/ 158 1128
-351-1 . 144,100 20768 12,080 75/ 167 1,924
-301-22 . 111,300 25177 10,000 B0/ 1TA 1,668
-251-13 . BG 430 30786 8313 BS /185 1451
-20 1 -4 I 67,770 35705 6,940 B0/ 104 1,266
515 . 53410 407104 5827 B5 /203 1,108
10114 . 424710 457113 4811 100/ 212 0,873
5123 . 33800 507122 4,160 105/ 221 0857
0il3z . 7280 55713 3,536 110/ 230 0,758
IDENTIFICACION
Cadigo de Mentificacion (FN] | Descripcion
8.830.0.0002 Sensar NTC, cépsula de goma, longitud de 3 metros
£.830.0.0003 Sensar NTC, cépsula de geero incaidable 304. longitud de 3 metros
ROWUS AUTOMATION 12
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PRESENTACION
- Cable Sensor NTC, capsula con proleccidn en goma;

- 3000 +3tmm
|
=

N -

Cable Sensor NTC, cépsula con profeccion en goerm inoxidahbls;
30 3000 +20mm

[

8 —— = A——

OTRAS INFORMACIONES

Samsor NTC

Los cables de los sersores deben ser instalados en conductos separados de los demas conductores, si es posible, en conductos metalicos con

puesta & fema.

GARANTIA

Las condiciones die garantia se encueniran en nuesio silio web www.novussiomation.com/garantis.

ROWLE AUTDMATION

n

124



Anexo 17

Hoja de datos panel solar

Harvest the Sunshine

\ 340W PERC Half-Cell Module
/U JAM60S 10 320-340/PR &3

Superior Warranty Comprehensive Certificates

Ll

JASOLAR
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JASOLAR

JAMB0S10 320-340/PR B

MECHAMNICAL DIAGRAMS SPECIFICATIONS
" Cel Mono
- L " ‘r "
1 tg . g . Weight 18 TkpeT%
el | H H—
e Dimeresions 10084 2 280+ 2mme=3%: Imm
racurang bow 1T
Cable Cross Secion Sl Ehg
p—
3 " e N1 | Mo of cells 1220
1 i - =
H = o
1 Junciion Box P, 3 dindes
H Uinkx e
1 Correcior aC 4.10-33
s W [P e
I e || - J 1 Cabie Length Portrait: 300mmi+400mmi-§
1 S e -l 9 ] {Including Connscion Landscape : 10COmimy -+ 1 0O0mimi -]
Ll )| (-
Lm | ~
Packaging Conlguration 30 Per Pallet
ELECTRICAL PARAMETERS AT 5TC
JAMBOE1D JAMECS D JANBOS 1D JAMBOEA0 JANNEDS 10
ki -IHPR -33%PR -IZFR -3%PR OFR
Rafed Maximum PowenPmax) [#W] 20 3za X0 3as Mo
Oipeni Ciroult Voltagsvoc) [W] 4027 40.55 40084 4142 4138
Maximum Power Voltage[¥'mp) [W] 3.2 Iaar 413 34.30 a3
Short Clrouil Cumenifisc) &) 1098 0.z3 1030 030 L]
Maximum Power Curreni{imp) [A] anz .60 BT B3 :1-v
Miodule Efficiency [ 18.0 18.3 128 l:%: ] 207z
Fower Tolsanoe O—+0
Tampsratura Cosficiant of Iscla_lsc) HLOITRT
Tamperatura Cosfficiant of Woo|P_Woc) 0. 209%MC
Tampsraturs Cosficiant of Pmas(y_Preg) 0.350%C
BTG bradance $000MITTY, cell lemperature 25T, AM15G
Plarmark: Eiscirical dats in thin cutsing do ok sefer i 0 singhs moduis snd iy Sre nol ped of tha offer Thay only senes ko companiscn smosg difsnest moduls ypes
ELECTRICAL PARAMETERS AT NOCT OPERATING CONDITIONS
JAMMOS10  JAMBOSAD JAMMIDE1D JAMEOSSD  JAMBOE1O . | _
TYPE I30PR  OWPR  S30PR  33WPR JMOPR Manimum Sysiem Vollage  1000WH 3000 DCEC)
Fafed Max PowerPmax) [i] g 241 44 2408 vl Opembing Tempsraiuns 40°C—+83°C
Oipen Cincult Voltage(oc) [V] s 37.38 ITa3 arses 30.18 Mamimum Sariss Fuss 208
Max Power Wollages'me] [V] ok ] 3354 anz M0 34.38 Wanimum E5a%c Load, Fronk 00Fa
Shaort Clrowil Cumeniiisc] JA) [-RE} 20 B 6.3 530 Mamimum ESac Load, Bacik 2400F
Miax Power Cureni{imp] [4] LA TAT T2 T T.32 NOCT AT
NOCT Iraiance BOOW/MS, ambient lemperature 20°C Appiicaiion Class Class &
wind speed 1m's, AM1.3G
CHARACTERISTICS

Curreré-Voliage Curve  JAMEOS10-330FR Power-voilage Curve  JAMBOE10-330FR

A0

|
[
|

b — - - -
- ‘ -

Cumaniih)
BEEEE

Prow e

Curreni-Woltage Curve  JAMBDE10-330/PR

CurmartiAl
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Anexo 18

Hoja de datos regulador de carga

BAUER

REGULADOR DE CARGA MPPT
SR-ML 12/24V 20-30-40A

MANUAL DE USO

BAUER

—

AT

T 4 »

teo®

Modelos

wooto 420 I »n l 180
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1.2. Caracteristicas

Gracias a la tecnologia de seguimiento avanzado "multi-peak”, el regulador es capaz de
realizar un seguimiento MPPT aunguee = panel solar tengs slsuna sombra parcial que
prowoque plcos répidos de intensidad v voltaje.

Uni algoritmo infegrado de seguimiento de méxima pofencia gue permifte incrementar
significativamente la eficiencia de produccion de |os sistemas fotovoltalicos. Este proceso
aumenia la produccidn entre wn 19 ¥ un 20% en comparscidn a un sistema con regulacion
P M comvencional.

Una combinacidn de varics algorfbmios permiten un preciso seguimidento del punto dptimo
de trabajo en la curva de intensidad ¥ woltaje &n un tiempo extremadamente corto.

La eficienca del seguidor MPPT alcanca hasta el 59.9%.

Un avanzado surninistro de potencis digital permilte una corversidn del 98% transmitida
al drecuito eléctrios

Dispone de distintas opclones de carga &n funcién del tipo de bateria, skendo compatible
con distintas tecnologias, incluyendo baterias de gel, sellsdas, ablertas, litio, etc.

El regulador limita por corriente de carga. Cuando la potencia fotowvoltaica excede la
capacidad de cargn del regulador, sufomédticamente 5= reduce la potencia de carga al
limite gue establece el regulador.

Soporta reconocimiento aubomdtico de voltaje de bateria.

Indicadores LED de fallo v pantalla LCD que informa del funcionamiento andmalo para que
el usuario pueda identificar rdpidamente los fallos del sisterna.

Funcidn de almacenamiento de datos histdrico. Periodo méasmo de 3 afos.

S5e Incluye una pantalla LOD gue ademds de informar sobre &l estado y funconamiento del
sistema, tamblén permite modificar los pardmetros del regulador.

El regulador soporta &l protocolo estandar Modbus para comunicaciones.

El regulsdor emplea wun mecanismo de proteccidén contra  sobrecalentamiento
Incorporado. Cuando la femperatura supera el valor establecido, la corrientes de carga
disrminuird en proporcidn lineal a la temperatura para frenar 2l aumento de ternperatura
del regulador, evitando que este se dafie por sobrecalentarmiento.

Con wma funcidn de compensscdn de temperatura, el regulador puede ajustar
automaticamente los pardmetros de carga ¥ descargs para prodongar la vida otil de la
beateria.

Proteccién contra rayos TVS.
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Anexo 19

Hoja de datos inversor de carga

Manual de Usuario

812 / 1624 / 2424 | 3248 / 4048
INVERSOR CARGADOR MULTIPLE

(PWM — MPPT — MPPT PLUS)
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INTRODUCCION

Este equipo es un inversor / cargador multifuncion que combina funciones de inversor, cargador solar y
cargador de baterias para ofrecer una alimentacion ininterrumpida Su sencillo display ofrece al usuario
una manera comoda de configurar las funciones del inversor, tales como corriente de carga de baterias,
prioridad de cargador y alimentacion de las cargas o tension de entrada dependiendo de las diferentes
aplicaciones.

Caracteristicas
» Inversor de onda senoidal pura
» Rango de tension de entrada regulable a través del display.
« Corriente de carga de las baterias regulable a través del display.
» Prioridad tanto de carga de baterias como de alimentacion de cargas regulable
» Inversor compatible con la red o con generador.
»  Auto reinicio mientras la red se esta recuperando
»  Proteccion frente a sobrecarga / exceso de temperatura / corto circuito
» Pequefio cargador de baterias disefiado para la optimizacion del funcionamiento de la bateria.
« Funcion de arranque en frio.

Sistema de funcionamiento basico

El esquema que aparece a continuacion muestra el funcionamiento de este inversor. En el diagrama se
incluyen red o generador, modulos fotovoltaicos y baterias.

Consulte con su distribuidor para otros sistemas, y asi cubrir sus necesidades.

Este inversor puede alimentar cualquier aplicacion domestica, incluyendo aplicaciones con motores tales
como ventiladores, frigorificos o aire acondicionado.

Uniity

Nota: Las aplicaciones de aire acondicionado necesitan al menos 2 o 3 minutos para arrancar
Tenga en cuenta esta especificacdon si va a conectar su sistema de aire acondicionado al
inversor.
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