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OBJETIVO PRINCIPAL

* Diseno de un sistema automatizado para un
semillero, que sea capaz de proporcionar un habitat
controlado para la reproduccion de variedades
vegetales en sus primeras fases de crecimiento, con
objeto de garantizar un Optimo estado para su
posterior trasplante.
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OTROS OBJETIVOS

* Estudio climatico para optimizar los recursos
- Util para multiples variedades de cultivo.

* Funcionamiento en condiciones climaticas
muy diferentes.

* El control ajustable para cada variedad de
cultivo.
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* Coste maximo del diseno fijado en 20000€
- Ajustarse a un espacio asignado de 48m?.
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TIPO DE ESTRUCTURA

Se ha elegido un invernadero tipo tunel.
Ventajas:

* Las formas curvas mejoran la transmitancia a la luz
solar.

Buen volumen interior de aire.

Buena resistencia frente a los vientos.

Espacio interior totalmente libre.

Construccion de mediana a baja complejidad.
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Desventajas:

* Tienen limitaciones de ventilacion cuando deben
acoplarse en bateria.
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CARACTERISTICAS

* Anclada mediante piquetas clavadas directamente al terreno.

* Cubierta curva de policarbonato, que permiten una
transmision de luz de hasta el 90%.

* El modulo dispone de puerta corredera en un unico frontal y
ventana en ambos frontales.

Ancho del tunel 6 m

Longitud del tunel 8m

Altura libre bajo tirante 2,15 m

E
S
T
R
U
C
T
U
R
A

Altura a la cumbrera 3,1m

Dimensiones puertas 2x2 m

DI ENH LG ERZLIELETE 2,5%0,65 m
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ORIENTACION

Atendiendo a los datos de direccion del viento, la orientacién del
invernadero deberia ser NO-SE, para favorecer la ventilacion
pasiva durante los meses de mas calor.
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PLC

Relé inteligente modular Zelio Logic modelo

SR3B262BD.
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CONDICIONES

* TEMPERATURA (depende de la variedad de cultivo,
pero se puede usar el rango de entre 18 y 22°C como
genérico).

* HUMEDAD RELATIVA(cercano al 80%).

- NECESIDADES HIDRICAS (en el peor de los casos
5,9 L/m? al dia).

- PH DEL AGUA DE RIEGO (debe mantenerse
entre 5.0y 6.5).

* CORRIENTES DE AIRE (no deben superar los 4m/s).

* ILUMINACION (permanente).




SISTEMAS

CONTROL PRINCIPAL (PLC)

CONTROL INDEPENDIENTE
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» RIEGO.

* VENTILACION.
» CALEFACCION.
* NUTRIENTES

- CONTROL PH.
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* ILUMINACION




SISTEMA DE RIEGO

SISTEMA DE NEBULIZACION

Este tipo de sistema se emplea en locales cerrados, y
consiste en pulverizar agua con |a finalidad de
suministrar a los cultivo el agua necesaria, asi como
mantener una humedad muy elevada (cercana al 90%)

B Y T muy adecuada
en la fase de
germinacion, vy
en ocasiones
para evitar un
exceso de
temperatura. ( 11 J




SISTEMA DE RIEGO

Se ha elegido una
bomba centrifuga
monofasica con un
consumo de potencia de

750W, con capacidad —O0—0—0—0—0—0—0-0
para mover un caudal
maximo de 60 litros de __o0—0—0—0—0—0—0—90

agua por minuto vy
aportar hasta 4,8 bares
de presion. Se han distribuido 32 cabezales en cruz a lo
largo del invernadero, con un tiempo de riego general en
ciclo permanente de 3 segundos de funcionamiento y 2
minutos de paro. Este tiempo de riego cambiara en funcidn
de las condiciones de humedad.
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NUTRIENTES

El sistema de inyeccion de nutrientes se encarga de anadir
al agua de riego las dos soluciones nutritivas,
macronutrientes (A) y micronutrientes (B), divididas para
evitar posibles precipitados debido a reacciones quimicas
durante la mezcla.

SOLUCION A | | | '\()l UCION B

x VALVULA
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VENTILACION

* VENTILACION PASIVA

Conocer la direccion del viento, -4
durante los periodos de mayor

temperatura permite orientar el )
invernadero de forma que se =
facilite el flujo de aire al abrir las R

ventanas. Direccidn e intensidad del viento

* VENTILACION FORZADA

Un ventilador de pared instalado en la parte trasera de |la
estructura extrae el aire generando un flujo que cruza el
invernadero desde |la parte frontal, con capacidad para
renovar el aire hasta 60 veces por hora.




CALEFACCION

Para elevar |la temperatura se ha elegido el método de
camas calientes, mediante el uso de una malla eléctrica
situada en las mesas de cultivo.

Bandeja de
cultivo
Capa de
proteccion
Resistencia
/// M eléctrica

Mesa de
cultivo

NOTA: El uso de pantallas térmicas puede ser necesario en caso de
temperaturas excesivamente altas, disminuyendo la entrada de radiacion y el
consiguiente calentamiento.




[LUMINACION

Se han utilizado para la iluminacion lamparas de LED
especiales para favorecer las fases de germinacion,
crecimiento y floracion de los cultivos; que consiste en la
utilizacion de luces con longitudes de onda especificas.
Predominando especialmente la luz azul, que consigue que
las  plantas crezcan
frondosas y compactas,
v la luz roja, que
aumenta de forma
considerable el ritmo
de crecimiento en
altura y anchura.
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Lampara LED para cultivo




[LUMINACION

CONTROL: Para el control de
las luminarias se ha utilizado
un interruptor crepuscular
ajustable, permitiendo asi
elegir el nivel de luz solar
minimo para activar el

sistema.
H B H B
ALTU RA: Se h a aj u Sta d O Ia B Luminarias Mesas de cultivo
altura de las luminarias a un Esquema de distribucion de las
) _ luminarias
nivel que permita la correcta
manipulacion de las plantas.




ESQUEMA DE CONTROL

BOTON DE BOTON
SENSOR SENSOR PARO ENCENDIDO SEI:EOR SENSOR SEPN[?OR
NIVEL SA NIVEL SB HR
I I
SENSOR SENSOR
SENSOR SENSOR VIENTO Ta EXT.
DEP_H DEP_L
I1 12 I3 14 I5 16 I7 18 19 1A IB IC ID IE IF IG
Entradas analdgicas
. IB...IG
AUTOMATA
Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 QA
CALEFACTOR VALVULA
SOLUCION B
\égh\g*gg VALVULA MEZCLADOR VALVULA VALVULA VALVULA
RIEGO DEPOSITO ¥ VENTILADOR DEPOSITO AciDO ALCALINO VENTANAS SOLUCION A
LED VERDE LED AMARILLO




CONSUMO ELECTRICO

Linea de distribucion del 8780
invernadero
C1 - Linea de calefaccion 2720

C2 - Linea de ventilacion 800

C3 - Linea de riego 1500
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C4 - Linea de iluminacion 3600

C5 - Linea de control 160
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RESUMEN

* Capacidad para controlar las principales condiciones ambientales
(temperatura, humedad, viento e iluminacion), las necesidades
hidricas, y las de nutrientes.

* Aprovechamiento de la temperatura exterior, el flujo de aire del
exterior, y la luz solar.

* Se ha programado el sistema con unos parametros genéricos que
permiten el cultivo de multitud de variedades vegetales.

* Todos los elementos de la instalacion han sido elegidos para
soportar rangos de temperatura y humedad en funcionamiento
muy elevados. La estructura presenta una alta resistencia a los
vientos.

* Se puede acondicionar la temperatura del invernadero a las
necesidades de un cultivo especifico desde la consola del PLC.

* Los costes del semillero no han superado el limite de presupuesto,
fijado en 20000€, quedando estos en 17697,38€.

* La estructura seleccionada se ajusta exactamente a los 48m? de
espacio asignado.
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