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SISTEMA AUTOMATICO DE RIEGO POR GOTEO PARA CULTIVO
DE FRESAS ARTESANAL
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Tutor: Ing. Diego Teran

Afo: 2014

RESUMEN

El presente proyecto Sistema Automatico de Riego por Goteo para Cultivo de
Fresas Artesanal, se disefio con la finalidad de aumentar la eficiencia en los
sistemas de irrigacion, disminuir el esfuerzo fisico, mejorar tiempos de riego,
fertirrigacion y optimizar los recursos hidricos en riegos para cultivo de fresas. Se
disefio e implemento un sistema automatico de riego por goteo. Este sistema
abastece a dos zonas de cultivo, cada zona cuenta con 8 camas y alrededor de
2304 plantas de fresas, sembradas y separadas a una distancia de 20 cm. El
control de irrigacion y fertirrigacion se puede operar en modo manual (El operario
debe pulsar un botén para activar el riego) y automético (Se activa de acuerdo a
los parametros establecidos y los niveles de humedad).

El sistema se activa si la temperatura ambiente es menor a 8 °C, contrarrestando
las heladas que se generan por los factores climaticos, ubicacién geografica,
reduciendo de esta manera en un 40% las heladas que afectan a las plantas y
controlar la humedad del suelo en un rango de 75-90% que es la necesaria para

las plantas.

La finalidad de este proyecto es ayudar a los agricultores dedicadas al cultivo de
fresas, que con la implementacion de la tecnologia en métodos de irrigacion y
fertirrigacion, la produccién y la calidad de la fruta aumenta, evita al agricultor
problemas ergonomicos, mayor control de plagas y enfermedades en las plantas,
facilidad de manejo y cambio en métodos de fertirrigacion a productos organicos,
mejora la presentacion del producto y se obtiene un pago equitativo de la fruta

(fresa).
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AUTOMATIC SYSTEMS OF IRRIGATION FOR DRIP TO
STRAWBERRIES ARTESANAL CULTIVATION

Author: Oscar René Mufioz Fuerez
Tutor: Ing. Diego Teran

Year: 2014

SUMMARY

The present proyect of automatic systems of irrigation for drip to strawberries
artesanal cultivation, desing is with the goal to increase the efficiency of the
systemirrigation, decreasing the physical forcé will decrease the time of irrigation,
fertilization and optimization of hydropower to cultivate strawberries. It designs and
imprements an automatic system, using drop of water. This system maintains two
secction of cultivation; each zone encompasses 8 fields, with around 2304
strawberry plants. In these fields, each plant is 20 cm apart. The operation and
fertilization is controlled manvally (the operator must clik one button to operate the
system) and automatic (It is activated in agreement to the established parameters

and the levels of dampnes).

The automatization of irrigation is usable thaanks to PLC LOGO, which is in
charge of the system ON/OFF contra. It detects the percentage of humidity in the
soil with a sensor in each row of strawberries. In order to activate the control, the
humidity must rage from 75% to 90%. The system irrigation is prepared to activate
if the temperatura is below 8°C, preventing the plants from frosting which is a
result of por weather condition and geography, this system can reduce the issve
by 40%.

The goal of this proyect is to help the farmers dedicated to cuitivating strawberries,
with the implementation of this technology, the quality of the production, and of the
fruit, will improve, he avoids to farmer the ergonomic problems . it will also control
the health of the plant, this system will in turn improve the presentation and worth
of the fruit (strawberry).

Automatic systems of irrigation for drip to strawberries artesanal cultivation.
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PRESENTACION

Con la finalidad de disminuir problemas ergondémicos y enfermedades por el
contacto directo con los productos quimicos utilizados en el cultivo de fresas,
ademas de mejorar la eficiencia de riego (ahorro de agua), se ha elaborado este
proyecto en los siguientes capitulos a detallarse.

En el primer capitulo se consideran los conceptos basicos, clasificacion de
diferentes tipos de riego existentes, estructura del suelo y los componentes

principales que conforman un sistema de riego por goteo.

En el segundo capitulo se describe los dispositivos electrénicos utilizados para el

control del sistema, célculos y programacion necesarios para su implementacion.

En tercer capitulo se basa en la seleccion de la bomba, red tuberias, diagramas
de instrumentacion, instalacion del riego, partes principales que tiene el tablero de

control.

El cuarto capitulo consiste en pruebas y ajustes de todo el sistema de riego

después del disefio e instalacién de la misma.

El dltimo capitulo describe el costo — beneficio del proyecto en el cual los datos y
valores comprueban la fiabilidad que tiene la implementacion de un sistema de

riego automatico.



CAPITULO 1

1 SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO
11  INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DE RIEGO

Los sistemas de irrigacion se han utilizado desde la antigledad, para los
diferentes tipos de cultivo tales como: frutales, leguminosas, hortalizas,
tubérculos, estos sistemas de riego son debidamente seleccionados de acuerdo a
la situacion geogréfica, estructura del suelo y la calidad del agua existentes en

cada zona o region.

Los métodos de riego mas utilizados por los agricultores son: aspersion,
inundacién, subterraneo, por goteo; de las cuales el riego por goteo se considera
como una de las mejores alternativas por su mayor uniformidad en el reparto de
agua, ahorro de agua, mayor versatilidad y flexibilidad, utilizado en la mayoria de

cultivos de ciclo corto como una de las mejores alternativas para realizar el riego.

Desde la década de los 90 a los sistemas de riego tradicionales; se han
implementado las nuevas tecnologias obteniendo mejores beneficios,
aumentando las capacidades hidricas del suelo, las plantaciones, reduciendo los
porcentajes de salinidad, ademas de garantizar una minima pérdida de agua por

evaporacion o filtraciones.

1.2  TIPOS DE SISTEMA DE RIEGO

Los sistemas de riego son considerados como la aplicacion artificial del agua en
un determinado superficie para alcanzar la humedad necesaria y de esta manera
poder alcanzar un mejor desarrollo de la planta. Los sistemas de riego se

clasifican en tres grandes grupos: Subterraneo, superficial y aéreo.



1.2.1 RIEGO SUBTERRANEO

Este tipo de riego esta considerado como uno de los mejores métodos, apropiado
en terrenos de textura uniforme y con permeabilidad suficiente, para que el agua
se movilice con rapidez; se trata de tuberias perforadas que se entierran en los
suelos a una determinada profundidad, para los diferentes cultivos, el rango de

colocacion de las mismas es de 5 cm a 50 cm.

Sus principales caracteristicas son:

e Menos pérdidas de agua por no estar expuesto al aire y aumenta la
durabilidad de la vida util de las tuberias.
e Permite la utilizacion de aguas residuales depuradas sin molestia de malos
olores.

Tuberia

".'."t‘f‘_‘““'.”"”',;’i. T
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Figura 1-1: Riego subterraneo
Fuente: http://www.ciasfe2.org.ar/wp-content/uploads/2013/03/riego-subterraneo-
640x477.jpg

1.2.2 RIEGO SUPERFICIAL

Son sistema de riego tradicional, eficiente; utilizado para regar todo tipo de

cultivos en texturas de suelo fino, arenoso, arcilloso. El agua se aplica


http://www.ciasfe2.org.ar/wp-content/uploads/2013/03/riego-subterraneo-640x477.jpg
http://www.ciasfe2.org.ar/wp-content/uploads/2013/03/riego-subterraneo-640x477.jpg

directamente sobre la superficie del suelo, la misma actia como sistema de
distribucion dentro de las parcelas.

1.2.2.1 Riego por Goteo

Es el sistema mas eficiente (95%), permite la flexibilidad de aplicacién de
fertilizantes, mantiene una humedad constante en el suelo, previene crecimientos

de malezas y enfermedades de las plantas.

Los sistemas de goteo se pueden integrar con gran facilidad los sistemas de
fertirrigacion y sistemas automaticos. En este tipo de riego se utilizan emisores
con caudales bajos y las presiones de operacion son relativamente bajas. Los
caudales tipicos de emisores son de 0,6-16 Lt/h, a 4 galones por hora y los

emisores mas utilizados son de 1-4 It/h.

Figura 1-2: Riego Superficial (Riego por Goteo)
Fuente:http://2.fimagenes.com/i/3/9/9e/am_79225 5430792 535848.jpg

1.2.2.2 Riego por Inundacion

Riego tradicional hasta el siglo XIX aproximadamente en el que se invento el riego
localizado, las filtraciones de agua son incontrolables, roturas de conductos, la
humedad del suelo no es uniforme, se utiliza una cantidad exagerada de los
recursos hidricos y el tiempo empleado para realizar el riego supera las 10 horas,
la humedad del suelo depende de la nivelacion del terreno, acumulando una
mayor cantidad de agua (mayor porcentaje de humedad en el suelo) en los

sectores que tengan un desnivel.



Figura 1-3: Riego por Inundacion
Fuente:http://fpsnavarra.org/blog/wp-content/uploads/riego-por-
inundaci%C3%B3n.jpg

1.2.3 RIEGO AEREO

El agua se aplica al suelo en forma de lluvia utilizando dispositivos de emision de
agua, denominados aspersores, que generan un chorro de agua, dotados de
presion y que llega hasta ellos a través de una red de tuberias, cuya complejidad
y longitud depende de la dimension y tipo de estructura del terreno.

Figura 1-4: Riego Aéreo
Fuente:http://www.ayudaenaccion.org/wpcontent/uploads/regadio.jpg

1.3  ASPECTOS AGRONOMICOS A CONSIDERAR PARA LA INSTALACION
DEL RIEGO POR GOTEO

Los factores principales a considerar para la obtencién de buenos resultados con
la irrigacion por goteo son: propiedades del suelo, calidad del agua, cultivo a
realizar. Cada de estos elementos son indispensables en cada una de las
alternativas de riego que se desee utilizar, para alcanzar una eficiencia de riego
hasta un 95%, aumentar la productividad, reducir el esfuerzo fisico, evitar
problemas de salinidad, etc.



1.3.1 EIAGUAEN EL SUELO

El agua es un factor de produccion clave para la agricultura, como la calidad de la
misma. Los porcentajes de cantidad de agua retenida depende de la cantidad de
materia organica que contiene el suelo, generalmente la retencion de humedad es
mayor en terrenos con estructuras mas finas y con contenidos de materia

organica altas.

La calidad de los constituyentes del agua de riego esta relacionado al andlisis de
cuatro problemas que se debe considerar: salinidad, permeabilidad, toxicidad (por

absorcion radicular y foliar).

1.3.1.1 Salinidad

La salinidad es una medida de la cantidad de sales disueltas en el agua de riego.
La conductividad eléctrica (CE)* es uno de los métodos més utilizados para medir
los porcentajes de salinidad en el agua. La salinidad es causada por el potencial

osmoético (PO)? que reduce la capacidad de absorcién de agua por las raices.

En caso de detectar altos porcentajes de salinidad en el suelo se debe de reducir,

utilizando productos que contrarresten los porcentajes de salinidad.

1.3.1.2 Permeabilidad

Los problemas de permeabilidad estan relaciones a la baja salinidad (baja CE) y

alto contenido de sodio con respecto al nivel de calcio y Mg.

1.3.1.3 Toxicidad

Los problemas de toxicidad son debido a los constituyentes (iones) en el suelo o

en el agua de riego. Dentro de estos problemas la mas comudn son los porcentajes

! CE: Conductividad Eléctrica
% PO: Potencial Osmético.- Reduccién de la capacidad de las raices a extraer agua del suelo



de cloro que tiene el agua considerada como: Cl1 = No dafiino Cl2 = Bajo

riesgo  CI3= Mediano riesgo Cl4= Peligrosa

La capacidad de retener el agua dependera de la textura del suelo y su estructura.

'§¢

150 litros 150 fitros 300 Fros 450 litros

Figura 1-5: Capacidad de retencion de agua de acuerdo a la textura del suelo.

Fuente:http://awsassets.wwf.es/downloads/buenas_practicas_de_riego.pdf.

1.3.1.4 Estrés hidrico

SATURACYIN

Lapacidad de Campo

oo i
75% agua Gl & 2

k)
SO agea atil g
ESTRES SEVERD

Punto de marchisez

Figura 1-6: Niveles de agua para las plantas.

Fuente:http://awsassets.wwf.es/downloads/buenas_practicas_de_riego.pdf

Es el suministro de agua a partir de la cual el cultivo presenta problemas en su

desarrollo y crecimiento.

Saturacion.- Supera la capacidad de campo, si no hay restricciones fisicas al
agua drenara en pocas horas.
Optimo.- El contenido de humedad del suelo se sita entre 75% del agua util y la

capacidad de campo. Las plantas extraen agua con un minimo gasto energetico.



Ligero Estrés.- El contenido de humedad del suelo se situa entre 50 y 75% del

agua util.

Estrés.- El contenido de humedad del suelo se sitia por debajo del 50% del agua
atil. Las plantas ponen en marcha los mecanismos que les permiten reducir el

consumo de agua.®

Teniendo en consideracion los requerimientos de agua en cualquier cultivo, la
falta de agua puede causar disminucion y mala calidad del producto. Por tal razon
es necesario conocer las etapas de maxima sensibilidad a la falta de agua del

cultivo.?

Tabla 1-1: Pérdidas de maxima sensibilidad a la escasez de agua.

Citricos

Floracian — Cuaje

Olivic

Inicio floraciin — enduecimiento hueso

hlanzano, peral

Cuaje —engoide de fruto

Wid

Florazidn — cuaje v envero

Fresa

Dezarrolo del fruto

Trigo, cebada, avena

Dos samanas antes espigado - dos semanas despugs espigado

Ilalz Dos sarnanas antes de emisidn de polen —dos 2ermanas despugs
Patata Inicic tuberzacion - final engorde tubérsulos
Remaolacha Engrosamiento de la ralz

Leguminossas rana)

Floracican - formacion de vainas

Girascl

Flracian — inicic maduraz

Homticolas de fruto

Floracian —engonle del fruto

Ceballa

Crecimiento rapido del bulbo

Fuente:http://awsassets.wwf.es/downloads/buenas_practicas_de_riego.pdf

1.3.2 RELACION AGUA-SUELO-PLANTA

® Fuente: http://awsassets.wwf.es/downloads/buenas_practicas_de_riego.pdf
* Fuente: http://awsassets.wwf.es/downloads/buenas_practicas_de_riego.pdf



La relacion entre el agua, suelo y planta es esencial para el crecimiento,
produccion y cosecha de los diferentes cultivos existentes en la zona norte del

pais.

La cantidad de agua necesaria para la siembra de la fresa, depende de la textura
del suelo, la cantidad y calidad de agua a utilizar, con los calculos necesarios para
todo el sistema de riego por goteo, de esta manera se impide a futuro los

problemas de salinidad, penetracion de agua en el suelo y el tiempo de irrigacion.

DISPONIBILIDAD DE AGUA PARA LAS

CARACTERISTICAS DE RETENCION DE AGUA PLANTAS

ESTADOS DE FIJACION

rs

Agua absorbida
por las particulas AGUA HIDROGOSA
sélidas

marchitamiento
55%

Capacidad en el punto de

< =
3 e Agua poco movil
<< = utilizable solamente por
o I contacto de los polos
< o absorbentes
% =] v Agua
a 2 S ° n
< =S 3\3 Agua absorbida
= o — por las particulas
= = s6lidas
= =
= S
<Q( Variable
[=)]
(@]
<C
[an —
< =
&) s} -
< =
= c 2 % Agua movil, fuente
o > 5 pis esencial de alimentos
CZ) % g ‘—_% vegetales Capilar
L=
o x . g N
==
=

Agua muy movil utilizada
muy accidentalmente por AGUA LIBRE
las plantas

Figura 1-7: Estado de agua en el suelo

Fuente: Autor

Agua hidrogosa.- Es el agua fuertemente fijjada por las particulas. No es

disponible para el consumo de las plantas.

Agua capilar.- Agua retenida en los poros del suelo venciendo la accion de la
gravedad. Una parte es mas movil y disponible para las plantas.



Agua libre o agua de gravedad.- Es aquella que momentaneamente llana los
grandes poros del suelo, pero que se arrastra por la accién de la gravedad en los

suelos correctamente drenados.

Al contenido de humedad del suelo cuando ha drenado el agua de gravedad se le
llama (CC).>

Al contenido de humedad de suelo por debajo de la cual se produce la marchitez

irreversible de la planta (PM)°

1.3.3 ESTRUCTURA DEL SUELO

La estructura y la textura son dos importantes propiedades fisicas del suelo a
considerar antes de la instalacion del sistema de irrigacion, estas dos propiedades

fisicas nos ayuda a determinar el abastecimiento de agua y el aire en los suelos.

El aire y el agua circulan mal »*

Figura 1-8: Estructura de suelo Buena y Mala
Fuente: FAO, 2008’

Segun la FAO?® define a la estructura del suelo por la forma en que se agrupan las
particulas individuales de arena, limo y arcilla. La circulacién del agua en el suelo
varia notablemente de acuerdo con la estructura, de esta manera se sabe si la
estructura es mala o buena ademas ofrecer la informacién sobre el grado de

circulacion del agua o la permeabilidad.

°cC: Capacidad de campo de retencion

® PM: Punto de marchitamiento

’ Fuente: ftp://ftp.fao.org/fi/CDrom/FAQO _training/FAQO _training/general/x6706s/x6706s07.htm

® FAO: La Organizacion de las Naciones Unidas para la agricultura y la alimentacion, por sus sigla
en inglés (Food and Agriculture Organization)
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La textura indica el contenido relativo de particulas de diferente tamafio, como la
arena, el limo y la arcilla en el suelo. La textura permite establecer la facilidad
para trabajar en el suelo, cantidad de agua, aire que retiene y la velocidad con

que el agua penetra en el suelo y lo atraviesa.

Arcilla

_________
\\\\\\\\\
\ s . s \ s \ e N
10 Az = - Franco-arencsa - A\ — — A - Franco—limosa — — &= =
ZN RN LYY RN

Limasa

Arena 90 80 70 60 50 40 30 20 10 o

Arena en porcentaje

Figura 1-9: Clases de textura de suelo
Fuente: FAO, 2008

Se obtiene mejores beneficios y resultados de riego de agua, al realizar los
analisis pertinentes al suelo, donde se efectuara la siembra, estos andlisis facilita
la obtencién de valores de materia organica, porcentaje de arena, arcilla 'y limo, ya
que estos datos son necesarios para el calculo de disefo del sistema de riego por
goteo.

1.3.3.1 Datos de analisis del suelo (Ver Anexo B).

Se optd por la realizacion completa del andlisis del suelo, debido a que se
necesita saber el tipo de textura, considerando este dato se puede saber los
niveles de infiltracion que posee y poder calcular el tiempo de riego y cantidad de
litros requeridos. Otro de los datos importantes es el porcentaje de PH del suelo y
materia organica para el riego de fertilizantes, para determinar qué elementos se

va a complementar para el desarrollo y crecimiento de la planta de fresa.
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1.3.3.2 Datos de analisis del agua (Ver Anexo C).

La zona donde se implemento este proyecto no cuenta con un canal de riego, por
tal razon para el riego se lo hard con agua potable que se almacenara en un

tanque con una capacidad de almacenamiento de 6000 litros.

Por tal razén se vio la necesidad de obtener los niveles de cloro, PH y otros
elementos que tiene el agua, estos valores nos ayuda en los calculos y en el

disefio para la implementacion del sistema de riego por goteo.

1.4 COMPONENTES PRINCIPALES DE UN SISTEMA DE RIEGO POR
GOTEO

Para que un sistema de riego funcione correctamente se debe utilizar una serie de
componentes que estan entrelazadas entre si, cada uno de estos elementos que
incorporan a este sistema de irrigaciéon son seleccionados de acuerdo a la
capacidad de agua que se disponga, area de siembra, entre otros aspectos

importantes a consideran en una instalacion de riego por goteo.

Un elemento principal dentro del sistema es la bomba, debidamente seleccionado

de acuerdo a sus caracteristicas y su capacidad de funcionamiento.

A continuacién se detallara cada uno de sus componentes

1.41 PROGRAMADOR

Con la automatizacion del sistema de irrigacién se pretende eliminar la actividad
manual de la fertilizacion y riego de agua, logrando una mayor flexibilidad en las
laborales agricolas, mejora la calidad del riego, debido a que ejerce un mejor
control de salinidad y humedad en los suelos.
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Cabe recalcar que el personal que realiza las actividades mencionadas
anteriormente, realizar4 otras tareas como por ejemplo; limpieza, cosecha,

desyerbe, entre otras.

La automatizacion abarca una amplia gama de posibilidades, desde los métodos
mas simples a las mas sofisticadas, desde la apertura y cierre manual de las

valvulas como la total automatizacion de las operaciones.

La automatizacion puede hacerse por tiempos, por volimenes de riego de agua,
para controlar estos parametros se utiliza un Controlador Ldgico Programable
(PLC)®, (Ver Anexo J).

Este dispositivo controla las entradas y salidas de sefiales de cada elemento

electrénico, cada bloque del sistema.

1.4.2 ELECTROVALVULAS

Una electrovalvula es la combinacion de dos partes fundamentales, un selenoide
(bobina) y un cuerpo de valvula con 2 o 3 vias que sirve para abrir o cerrar el paso

de un fluido a través de una senal eléctrica.

Las caracteristicas de cada electrovalvula se detallan en el aparato y su
clasificacion es segun el numero de vias, situacion de reposo y de

funcionamiento.

Las vias son los puntos de conexion entre la electrovalvula y la instalacién. 2 vias
quieren decir una entrada y una salida. 3 vias quieren decir una entrada, una
salida y una via de descarga que también puede ser utilizada, con otras

combinaciones, para tener una derivacién o una mezcla de mas fluidos.

° PLC: Controlador Légico Programable
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Segun el valor de la presién que deber ser interpretada, igual o mayor a 0 bar,
existen dos grandes familias de electrovalvulas, de accion directa y

servocomandada o de funcionamiento por diferencia de presion.

Las electrovalvulas de accion directa se activa a través de una junta montada

directamente sobre el nlcleo magnético para accionar la bobina.

Las electrovalvulas de accion servocomandada disponen de un orificio piloto y
genera la presién del fluido que circula por la misma y por tanto no depende de la
diferencia de potencia de la bobina.

Figura 1-10: Electrovalvula de 2 vias
Fuente:http://www.viarural.com.ec/agricultura/riego/hunter/electrovalvulas/icv-

filter-sentry/icv-filter-sentry-1.gif

Para cada sector de riego se encuentra instalada una electrovalvula que se abre y
se cierra segun le ordena el PLC. Caracteristicas de la electrovalvula (Ver Anexo
D).

143 FILTRO

Figura 1-11: Filtro de malla
Fuente:http://www.magrama.gob.es/ministerio/pags/biblioteca/hojas/hd_1991 04-
05.pdf
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La calidad del agua es un factor muy importante en el manejo de los sistemas de
riego, los emisores pueden obstruirse por la presencia de particulas
contaminantes en el interior de una masa porosa (filtro de arena) o sobre una

superficie filtrante (Filtro de malla).

El filtro de malla es una pieza fundamental en cualquier tipo de riego que se
adapta, para retener las impurezas en la superficie de unas mallas metélicas o
material plastico (nilén, poliéster). Si el agua contiene algas hay que instalar antes
un filtro de arena para retenerlas. Para minimizar el riesgo de taponamiento, el

disefio del sistema de filtrado debe funcionar bajo las condiciones mas adversas.

El tamafio de los orificios de la malla se mide por un nimero de mesh o nimero

de malla, que es la densidad de mallas por pulgada lineal.

Tabla 1-2: Tamafio de orificio para diferentes mesh de aceros inoxidables.

DIAMETRO EQUIVALENTE
NUMERO MESH (mm) (micrones)

16 1,180 1.180
20 0,850 850
30 0,600 600
40 0,425 425
100 0,150 150
140 0,106 106
170 0,090 90
200 0,075 75
270 0,053 53
400 0,038 38

Fuente: http://www2.inia.cl/medios/biblioteca/boletines/NR28083.pdf

Teniendo en consideraciéon que el grosor de los hilos de la malla varia de acuerdo
al material con que estan fabricados, ya sean de acero o de plastico (son mas
finos los de acero que los de plastico). El tamafo del orificio debe ser 1/7 del

tamafio del orificio del gotero.


http://www2.inia.cl/medios/biblioteca/boletines/NR28083.pdf
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Tabla 1-3: Tamafio de orificio para diferentes mesh de nylon.

M® DE MESH ORIFICIO (mm) M® DE MESH ORIFICIO (mm)
2.5 5600 32 500
4 4750 25 425
5 4000 42 355
6 3350 48 300
7 2800 60 250
8 2360 65 212
] 2000 80 180
10 1700 100 150
iz 1400 115 125
14 1180 150 106
16 1000 170 90
20 850 200 75
24 710 250 63

28 600

Fuente: http://info.elriego.com/portfolios/numero-de-mesh/

1.4.3.1 Filtros de Anillas

Anillas son discos de plastico con ranuras sobre un soporte central cilindrico y
perforado. Dependiendo del nimero de ranuras de cada disco es la calidad de
filtrado, hay filtros de anillos equivalentes a mallas de 40, 80, 120, 200, 600
mesh®. La forma de las ranuras no es uniforme, por lo tanto, los pequefios ductos

que se forman tienen diferentes secciones y tamafios.

1.44 BOMBA

Una bomba es una maquina que transforma energia, aplicandola para mover el

agua, las bombas pueden ser de dos tipos: volumétricas, turbo-bombas.

Las volumétricas mueven el agua mediante la variacion periodica de un volumen.

19 MESH: Se refiere al nimero de orificios por pulgada lineal.


http://info.elriego.com/portfolios/numero-de-mesh/

16

Las turbo-bombas poseen un elemento que gira, produciendo de esta manera el

&z

arrastre de agua.

E

Figura 1-12: Diferentes tipos de bombas

Fuente:http://www.pac.com.ve/index.php?option=com_content&view=article&id=1

0224:ique-son-bombas-de-agua-y-su-tipos&catid=64:industria&ltemid=87

1.4.4.1 Bombas manuales

El funcionamiento de las bobas anuales se basa en dos principios: aceleracion y
el desplazamiento, las bobas anuales as conocidas son las de pistén y la de tipo

rosario.

La bomba de piston tienen dos valvulas de retencion, mientras sube el piston se

abre la valvula de pie y el agua ingresa.

La bomba rosario son utilizados para extraer agua de pozos poca profundas,
consiste en una cuerda con tapones cada cierto tramo lo que hace girar una

manija.t*

1.4.4.2 Bombas sumergibles

Contienen un impulsor sellado a su carcasa que permite bombear el liquido en
gue se encuentra sumergida hacia el exterior. Este tipo de bombas son

principalmente utilizados para el bombeo y extraccion de aguas residuales.

' Fuente: http://www.bvsde.ops-oms.org/tecapro/documentos/agua/il19-04Fabricacion.pdf
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1.4.4.3 Bombas centrifugas

Consiste en un rodete que produce una carga de presion por la rotacién del
mismo dentro de una cubierta. Existen diferentes clases de bombas centrifugas
que se define de acuerdo con el disefio del rodete, pudiendo ser para flujo radial o

axial.

Este tipo de bombas son muy utilizados para suministros de agua, hidrocarburos,

transferencia de productos en oleoductos.

1.45 TUBERIAS

Figura 1-13: Tuberias y accesorios

Fuente: Autor

En la red principal y secundaria de distribucion del agua en los diferentes riegos
existentes, se utiliza tuberias de PE, por su duracion, seguridad, costos y
rendimiento del sistema. Para muchas aplicaciones, es necesario observar los
cédigos y estdndares establecidas por instituciones u organizaciones
gubernamentales, tales como: AWWA'?, AFSAY NFPAM, ASTMY™, NSF¥,
IAPMO", ISO™®,

Los materiales mas usados para la elaboracion de las tuberias son el acero, cobre

y plastico sobresaliendo las tuberias de cobre en las instalaciones hidraulicas.

2 AWWA: American Water Works Association

¥ AFSA: American Fire Sprinkler Association

“ NFPA: National Fire Protection Association

> ASTM: American Societyfor Testing and Materials

' NSF: National Sanitation Foundation

7 |JAPMO: International Association of Plumbing and Mechanical Officials
'® |SO: Organization for Standardization
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Las tuberfas plasticas, sobre todo las del tipo CPVC™, estan ganando mucho

terreno.

1.45.1 Tuberias de pléstico

Dentro de las tuberias plasticas se distinguen dos categorias como:

Termoendurecibles y Termoplasticos.
1. Termoendurecibles

Este tipo de tuberias pierden la plasticidad inicial, endureciéndose en un proceso

irreversible.
2. Termoplasticos

No pierden la plasticidad inicial y la forma se modifica en caliente y bajo efectos
de presién, dentro de estas categorias tenemos: PVC?°, CPVC y PE#,

Las caracteristicas a considerar de las tuberias de PVC con relacién a otras

tuberias son:

e Livianos

e Facilidad de instalacion

e Elevada resistencia quimica

e Gran Durabilidad e impide la formacion de incrustaciones
e Poca rugosidad

e Hermeticidad

¢ Flexibilidad

Por las caracteristicas sefaladas anteriormente, este tipo de tuberias son

empleadas en: redes de agua potable, sistemas de riego (aspersion, goteo),

9 cpVC: Cloruro de polivinilo clorado
20 pyC: Cloruro de polivinilo
L PE: Pollietileno



19

conducciones de fluidos (quimicos, corrosivos, acidos, alcalinos), proteccion de

conductores eléctricos y telefonicos.

1.4.5.2 Piezas especiales

Para la instalacion adecuada de las tuberias adicionalmente se utilizo piezas
especiales que son elementos que se intercalan en la conduccién para poder
realizar: derivaciones, cambios de direccion, cierre o apertura del paso de agua,
de acuerdo al diametro y clase de tuberias seleccionada para el riego, como:
codos, bujes, neplos, neplos corridos, tee, uniones, conectores macho y hembra,

universales, reducciones.

1.46 EMISORES O GOTEROS

Los emisores permiten la salida del agua con un caudal controlado, debido a que

tiene las siguientes caracteristicas.

Los caudales mas comunes para riego por goteo suelen oscilar entre 2 y 12 litros/
hora, con unas presiones de trabajo que suelen oscilar entre 10 y 20 m.c.a®,
segun el cultivo y el suelo se debera elegir el gotero mas conveniente, para

cultivos frutales se utiliza goteros de 2 litros/hora, trabajando a 10 m.c.a.
Los goteros son muy sensibles a los cambios de presién, ademas percute la
viscosidad del agua y su temperatura. Para una misma presion, a mayor

temperatura corresponde mayor caudal.

La curva caracteristica de un gotero relaciona su caudal con la presion del agua.

Viene definida por la siguiente ecuacion:

q = kh*

2 m.c.a: metros columna de agua
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Donde:

g= Caudal de gotero, expresado en litros/hora

K= Coeficiente caracteristica de cada gotero

h= Presion a la entrada del gotero, expresado en m.c.a

x= Exponente de descarga del gotero (x= 1 en régimen laminar; x> 1 en régimen

turbulento)

laminar x =1
q(1 /hn)

turbulento x=0'S

= autocompensante
perfecto x=0

h (m)

Figura 1-14: Curvas caracteristicas de diferentes goteros

Fuente: http://ocwus.us.es/ingenieria-agroforestal/hidraulica-y-

riegos/temario/Tema%?2010.Riego%20goteo/tutorial_08.htm

Los goteros segun su forma de instalacion se clasifican en:

1.4.6.1 Derivados o sobre linea

Son aquellos que se instalan cortando la tuberia e insertando el gotero. El agua

circula por el interior del gotero, que forma parte de la conduccion.

1.4.6.2 Intercalacion o interlinea

Son goteros que se instalan en la tuberia en un orificio realizado con sacabocados
estos emisores se pueden colocar a diferentes distancias cada emisor,
dependiendo del cultivo que se tiene, caudal que fluird por las redes de
distribucion. Existe una gran cantidad de goteros que se puede utilizar, con
reguladores de presién para que exista uniformidad al momento de realizar el

riego.
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1.4.6.3 Integracién o integrados

Estos emisores se implantan en una tuberia de polietileno durante el proceso de
instalacion de la misma, estos tipos de emisores son termosoldados en el interior

en distancias de (20, 30, 40, 50) cm, para distintos caudales.

Figura 1-15: Esquema interno de goteros integrados

Fuente: http://info.elriego.com/wp-content/uploads/2012/03/2b.jpg

Figura 1-16: Tipos de goteros segun la forma de instalacion
Fuente:http://ocwus.us.es/ingenieria-agroforestal/hidraulica-y-

riegos/temario/Tema%?2010.Riego%20goteo/tutorial_08.htm

1.47 TANQUE DE ALMACENAMIENTO

Figura 1-17: Tanque de almacenamiento de agua del sistema de riego.
Fuente: Autor


http://info.elriego.com/wp-content/uploads/2012/03/2b.jpg
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En el terreno donde se realiza la siembra de fresas e instalacion del sistema de
riego por goteo, cuenta con un tanque de almacenamiento, con una capacidad de
6000 litros. Se opto por utilizar este tanque debido a que tiene la capacidad
suficiente de abastecimiento de agua, para todo el cultivo. De esta manera
minimiza los recursos o0 herramientas que se necesitan para la implementacion de

dicho sistema.

En el terreno donde se realiza la siembra de fresas e instalacion del sistema de
riego por goteo, cuenta con un tanque de almacenamiento, con una capacidad de
6000 litros. Se opté por utilizar este tanque debido a que tiene la capacidad
suficiente de abastecimiento de agua, para todo el cultivo. De esta manera
minimiza los recursos o herramientas que se necesitan para la implementacion de

dicho sistema.

Para una mayor seguridad se realiza las respectivas pruebas, llenando el agua a
su maxima capacidad de almacenamiento, revisando en las 4 paredes si existe
alguna fuga o deterioro de la misma. El tanque de almacenamiento cuenta con
una llave de ingreso de agua conectada a una tuberia de 1 pulgada, con dos
salidas con tuberias de 2 pulgadas. Para poder controlar automaticamente el
llenado del agua se remplazo la llave de paso por una electrovalvula de 1 pulgada

(Ver Anexo D), la misma que sera controlada por el PLC.

Dentro del tanque se implementaron dos flotadores acondicionados de acuerdo a
las necesidades del riego, cada una de ellas envian sefales eléctricas al PLC,
indicando el nivel(minimo, maximo) de agua dentro del tanque, de esta manera se
controla el encendido y apagado de la electrovalvula.

El llenado del tanque de almacenamiento de agua, es un control on/off. Tomando
en consideracion de que se tiene un caudal de entrada pequefia pero constante,
sin la necesidad de hacer regulaciones para el aumento o disminucién de caudal

de entrada. Tanque de fertilizante

Considerando las necesidades de mezcla y envi6 de abonos (quimicos,

organicos), a las plantas de fresas, se construyo un tanque de concreto con una
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capacidad méaxima de 300 litros. Para la mezcla de abonos se llenara hasta 150

litros, que es la necesaria para una zona de cultivo que consta de 8 camas.

Figura 1-18: Tanque de mezcla de abonos (quimicos, organicos)

Fuente: Autor

1.5 VENTAJAS E INCONVENIENTES DE UN SISTEMA DE RIEGO POR
GOTEO

El riego por goteo, alcanza una eficiencia del 95% frente a otros tipos de riego,

tiene sus ventajas y desventajas a continuacién se detallara cada una de ellas,

dando lugar al mejor entendimiento de las mismas.

151 VENTAJAS DEL SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO

e Elriego por goteo incrementa la productividad

Potencia la eficiencia de los recursos, aprovechando de una mejor manera el
agua y nutrientes que se mezclan al momento de la fertirrigacion.

Mejora la eficiencia de riego, ya que no existen problemas de infiltracién de
sales al suelo.

El consumo de agua se reduce un 60%, disminuyendo costos de produccion.
La dosificacion en cada planta es la necesaria, el agua y los nutrientes son
aplicados directamente a la zona radicular.

A pesar de altas frecuencias de riego, el suelo mantiene un nivel menor de

salinidad y un nivel alto de humedad.



24

¢ Facilita las operaciones agricolas, minimizando los requerimientos laborales
como limpieza de malezas.

¢ Reduce la aparicion de enfermedades en las plantas.

e Con la automatizacion se logra minimizar los tiempos de riego, facilitar al
agricultor que al pulsar un solo botdn puede realizar riegos de agua como de
fertilizantes, manteniendo la humedad en rangos necesarios para la planta.

e El esfuerzo fisico desaparece al 100% con la implementacién de riegos
automaticos, el control de plagas es mas facil, no se obtienes frutos

contaminados por tal razon se mejora la presentacion y calidad de la fresa.

1.5.2 INCONVENIENTES DEL SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO

e Teniendo en consideracion el gran numero de ventajas de este tipo de
sistemas y de la importancia de cada una de ellas, este riego algunas
limitaciones a considerar:

e Exige estricta utilizacion de sistemas de filtrado.

e Las concentraciones de sales alrededor del bulbo que se forma en
momentos de goteo.

e Requieren un manejo mas cuidadoso que otro tipo de riegos.

e La inversion inicial y los costos de mantenimiento pueden ser mayores en
comparacion a otros métodos de irrigacion.

¢ Necesita unidades de bombeo.

e Existen obstrucciones de los goteros, debido a las acumulaciones de
sedimentos, particulas de suelo, algas o minerales.

e Si existe fugas minimas disminuye la presion, provocando el no alcance del
agua a los terminales del extremo.

e No existe la informacion cientifico-técnico necesario para métodos de
disefio, instalacion y mantenimiento de sistemas autdmatas, definitivamente
instaurado, dificultando los procesos de mantenimiento que son

indispensables para el buen funcionamiento.
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CAPITULO 2

2 DISENO Y PROGRAMACION DEL SISTEMA DE
CONTROL DE RIEGO

2.1 INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DE CONTROL

Los sistemas de control son ordenamientos de componentes fisicos, unidos o
entrelazado entre si, de tal manera que si uno de sus componentes 0 parametros
establecidos entre ellos sufre algun tipo de dafio, modificacion, error, influye en el

funcionamiento de todo el sistema de control.
Los sistemas de control se clasifican segiin su comportamiento en:

a) Sistema de control de lazo cerrado
b) Sistema de control de lazo abierto

2.1.1 SISTEMA DE CONTROL DE LAZO CERRADO

Es un sistema que mantiene una relacion establecida entre la salida y la entrada
de referencia, comparandolas y usando la diferencia como medio de control, se

denomina sistema de control de realimentacién o lazo cerrado.
Los elementos que conforman al sistema de control de lazo cerrado:

a) Elementos de comparacion.- Este elemento decide que accién tomar
cuando la seial de error.

b) Elemento de control.- Es la encargada de producir un cambio en el proceso
al eliminar el error.

c) Elemento de proceso.- El proceso o planta, es el sistema donde se va a

controlar la variable.
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d) Elemento de medicién.- Produce una sefial relacionada con la condicion de
la variable controlada y proporciona la sefal de realimentacion al elemento

de comparacién para determinar si hay o no error.

S.Entrada + S Error !Elementos‘ Planta Salida
“*’G o de | 0 B &
‘- | control | | proceso |

Elementos de

S. realimentacion ’
realimentacion

Figura 2-1: Sistema de control lazo cerrado

Fuente:http://www.monografias.com/trabajos67/tecnologia-control/image005.jpg

2.1.2 SISTEMA DE CONTROL DE LAZO ABIERTO

Dentro de estos sistemas de control la salida no afecta la accidon de control.

Elementos que conforman el control de lazo abierto:

a) Elemento de control.- Determina que accién se va a tomar dada una
entrada al sistema de control.

b) Elemento de correccién.- Responde a la entrada que viene del elemento
de control e inicia la accion para producir el cambio en la variable controlada
al valor requerido.

c) Proceso.- El proceso o planta en el sistema en el que se va a controlar la

variable.

Entrada,
Elemento de Elemonto de | Proceso
> control "1 comreccidn g »

Sefial que ge Salida,
espera produzea le vanable
salids requerida controlada

Figura 2-2: Lazo de control abierto
Fuente: http://eet602ei.blogspot.com/2012/05/sistemas-de-control-lazo-

abiertocerrado.html
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2.2 SELECCION DE LOS COMPONENTES ELECTRICOS Y
ELECTRONICOS

Cada componente para el sistema automatico de riego para cultivo de fresas, fue
seleccionado minuciosamente de acuerdo al disefio, calculos, voltajes de trabajo
(5 -24 V DC, 120 V AC), corriente, presion del agua, espacio disponible,

consideraciones ambientales, calidad del agua y textura del suelo.

2.2.1 SENSOR DE NIVEL

Son dispositivos electrénicos que miden el nivel de liquido dentro de los tanques.

2.2.1.1 Tipos de sensores de nivel

1. ®Sensores de Desplazamiento.- Consiste en un flotador parcialmente
sumergido en el liquido. Este instrumento puede usarse en tanques abiertos
o cerrados, a presion o a vacio, con una buena sensibilidad, que presenta el
inconveniente de riesgo de depdsitos de sélidos o de crecimiento de cristales

en el flotador que se afectan a la precision de la medida.

2. Sensores de Conductividad.- Consiste en uno o varios electrodos y un relé
eléctrico o electronico que es excitado cuando el liquido moja a dichos
electrodos. El instrumento se usa como alarma o control de nivel alto y bajo,
utiliza relés eléctricos o electronicos, en funcion de la conductividad del

liquido.

3. Sensores Capacitivos.- El medidor de nivel capacitivo mide la capacidad
del condensador formado por el electrodo sumergido en el liquido y las

paredes del tanque.

% Fuente: http://www.coltech.es/informacion/45-medidores-de-nivel/65-medidores-de-nivel-tipos-y-
caracteristicas.html
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4. Sensores Ultrasénicos.- Se basa en la emision de un impulso ultrasénico a
una superficie reflectante y la recepcion del eco del mismo receptor. Los
sensores trabajan a frecuencias cercanas a 20KHz. Son utilizados para todo
tipo de tanque y liquidos o lodo, son sensibles a la densidad de los fluidos y

dan sefiales erréneas cuando la superficie del nivel del liquido no es nitida®.

2.2.1.2 Seleccién del sensor de nivel a utilizarse

Para el control del sistema de llenado de los tanques, se opto por seleccionar un
sensor de nivel de desplazamiento (flotador), debido a que tiene salida digital, son

robustos, fiables y econémicos. (Ver Anexo E).

Este tipo de sensor tiene los requerimientos que se necesita para el control de
llenado del tanque, indicando los niveles minimos y maximos de agua,

permitiendo el funcionamiento del control ON/OFF.

Figura 2-3: Sensor de nivel de desplazamiento

Fuente: Autor
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2.2.1.3 Funcionamiento

En el tanque 1, se instalé 2 flotadores para la verificacion de nivel minimo y
maximo del agua. Para el nivel minimo se coloco a una distancia de 8 cm desde
la superficie del tanque 1, considerando que es una distancia apropiada para que
la bomba tenga la posibilidad de absorcién del agua. Entrando en funcionamiento

la electrovalvula A, para el llenado.

Figura 2-4: Ubicacion de flotadores en el tanque

Fuente: Autor

Para la medicion del nivel méximo se instal6o el flotador a 50cm desde la
superficie, una vez que el liquido llega hasta ese punto, envia una sefial eléctrica

al PLC, para el apagado de la electrovalvula A.

Dentro del tanque 2 (Fertilizante), se instalo los flotadores, considerando los
mismos niveles y condiciones de funcionamiento para activar o desactivar la

electrovalvula B.

2.2.2 SENSORES DE HUMEDAD DEL SUELO

Los sensores de humedad son dispositivos electrénicos capaces de detectar
magnitudes fisicas, de PH y humedad para convertirlas en sefales eléctricas en

rangos apropiados de trabajo (0 - 10V y de 4 — 20A).
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2.2.2.1 Tipo de sensores de humedad

4La medicién del contenido de agua en el suelo, se puede medir utilizando
técnicas dieléctricas que se basan en la dependencia de las propiedades
dieléctricas del suelo con el contenido de agua. Una de las mas empleadas
actualmente son las Sondas Capacitivas.

1. Tensiometros.- Sirven para conocer el estado hidrico en el suelo, se deben

colocarse en funcion del estado de crecimiento de las raices o profundidad.

2. Sensor de humedad mecéanicos.- Aprovechan los cambios de dimensiones

gue sufren ciertos tipos de materiales en presencia de la humedad.

3. Sensores de humedad basados en sales higroscoépicas.- Deducen el
valor de la humedad en el ambiente a partir de una molécula cristalina que

tiene mucha afinidad con la absorcién de agua.

4. Sensores de humedad por conductividad.- La presencia de agua en un
ambiente permite que a través de unas rejillas de oro circule corriente.

SegUn la medida de corriente se deduce el valor de la humedad?*.

2.2.2.2 Factores que afectan la precision del sensor de humedad.

e 2*Temperatura y humedad a la que fue calibrado el sensor.

e Dependencia de la calibracion de la humedad y la temperatura, muchos
sensores no son lineales.

¢ Que tan sensitivos es el sensor a los contaminantes.

e Porcentajes de salinidad que contiene el agua, afectan a la conductividad

eléctrica®.

4 Fuente: http://www2.elo.utfsm.cl/~elo372/complemento2.pdf
% Fuente: http://es.scribd.com/doc/74029800/Sensores-de-humedad



2.2.2.3 Seleccion del sensor de Humedad

Tabla 2-1: Sensores de humedad
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Sensor Electronico DRC- | Md&dulo Higrometro Sensor de humedad
00301 Sensor De Humedad watermark

o Precision: +/- 2 % del | o Extrema de bajo | e No precisa de
Valor leido. coste. calibracién ni ajuste.

e Resolucion: 2 cB|e Insensible a la | e Puede medir
(kPa) Modelo 0 - 100 | salinidad. los niveles de
cB. o La sonda no se corroe | humedad en todos los

e 0.2 cB Modelo 0 - 10 | con el tiempo. cultivos y con todos los
cB . Disefio robusto para | métodos de riego.

e (1 o 3 mm de| suuso alargo plazo. o Se adapta a
Mercurio segin el | o Tamafio pequefio. todos los suelos, incluso
modelo) o Menos de 600uA para | @ los mas arcillosos.

e Altura: 50 - 75 cm
segun el modelo.

e Diadmetro: ¥z Pulgada

o Peso: 450 gr (Sin
Agua)

e 900 gr (con Agua)

Bulbo de

Ceramica Porosa.

e Tubo de PVC.

e Material:

e Alto costo

la operacion de muy baja
potencia consume.

o La medicion precisa.

o Medidas de contenido

volumétrico de agua (VWC)

0 contenido de agua
gravimétrico (GWC).

. Tecnologia pendiente
de patente.

o Voltaje de salida es
proporcional al nivel de
humedad.

o Gama ancha del
voltaje de suministro.

o Sonda es larga vy

delgada para un uso mas

amplio.

o Refleja tensiones
comprendidas entre 0 y
199 cb cuando esta
conectado al medidor de
la humedad electronico.

o No requiere
mantenimiento y puede
dejarse en el suelo
durante temporadas
enteras ya que tampoco
es sensible al frio.

. Alto costo.

Fuente: http://www.irrometer.com/sensorssp.htmi
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Para la instalacion del respectivo sensor de humedad en cada una de las zonas
se utilizo un sensor de humedad simple y facil (Ver Anexo R), que se basa en la
variacion de conductividad eléctrica (tensiometro) para medir el porcentaje de

humedad que posee el suelo. De la tabla 2.1 se escogi6 la opcion 2.

A continuacién se detalla algunas de las caracteristicas de este sensor de

humedad.

e Sensibilidad ajustable

e Voltaje de funcionamiento de 3,3V a5V

¢ Modulo de salida doble: salida digital y analégica.

e Potencia de luz (rojo) y color de luz verde de salida digital.
e Interfaz de 6 hilos.

e Comparador LM393 con chip, trabajar con estabilidad.

e DO pequeia placa de interfaz de salida (O y 1).

e A0 pequefia placa de interfaz de salida analdgica.

Figura 2-5: Sensores de humedad de suelo

Fuente: Autor
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2.2.3 BREAKER

Un breaker es un interruptor de accionamiento automatico, destinado a proteger
un circuito eléctrico de los dafios causados por una sobrecarga o0 un cortocircuito.
A diferencia de un fusible, que opera una vez y luego debe ser sustituido, un
interruptor puede ser puesto a cero; ya sea manualmente o automaticamente,

para reanudar el funcionamiento normal.

2.2.3.1 Tipo de breaker

*"Magnetotérmico.- Es un dispositivo capaz de interrumpir la corriente eléctrica

de un circuito al momento que sobrepasa ciertos valores maximos.

Magnético.- Es un interruptor automatico que utiliza un electroiman para

interrumpir la corriente cuando se da un cortocircuito y no una sobre carga.

Termo magnético.- Es un interruptor que protege ciertas instalaciones eléctricas

de una sobrecarga o de un cortocircuito?®.

2.2.3.2 Seleccion del breaker

El interruptor seleccionado para la proteccion de todo el sistema de control (Ver
Anexo F), es un interruptor termo magnético de 16 A, el valor de la corriente a
controlar es la necesaria, considerando que el consumo de corriente de todo la
planta es de 8 A con un voltaje de trabajo de 120 VAC. Si la seleccion esta en
estado 1, permitira la alimentacion a todo el sistema, si se encuentra estado O,

interrumpe el paso de la corriente.

%% Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Disyuntor#Tipos
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Figura 2-6: Interruptor de encendido de todo el sistema

Fuente: Autor

2.24 CONTACTORES

Son dispositivos que tienen la capacidad de cortar la corriente de una instalacion
con la posibilidad de accionamiento a la distancia, que tiene dos posicionamientos

de funcionamiento: una estable o de reposo.

2.2.4.1 Tipo de contactores

A. Contactores electromagnéticos.- Se activan mediante un electroiman.

B. Contactores electromecanicos.- Se acciona con ayuda de medios
mecanicos.

C. Contactores neumaéticos.- Se accionan mediante la presion de gas.

D. Contactores hidraulicos.- Su accionamiento es debido a la presion de

liquidos.

Cada elemento esta constituido por contactos principales, auxiliares y una bobina.

Los contactos principales cumplen la funcion de abrir o cerrar el circuito, mientras
gue los contactos auxiliares son las encargadas de abrir y cerrar el circuito de
mando. Estan acoplados mecanicamente a los contactos principales.

La bobina es elemento que produce una fuerza al ser atravesado por una
corriente eléctrica. Su tension de alimentacion puede ser de 12, 24, 110, 220

voltios de corriente alterna.
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2.2.4.2 Simbologia y referencia de bornes

e Los bornes de conexidn de los contactores se nombran mediante cifras o
codigos de cifras de letras que permiten identificarlos facilmente la

realizacion de esquemas y cableado.

e Los contactos principales estan denominados con una sola cifra, del 1 al 16.

e Los contactores auxiliares tienen denominaciones con dos cifras, que indican

la funcién del contacto.

1y 2 Contacto normalmente cerrado (NC)
3y 4 Contacto normalmente abierto (NA)
4y 6 Contacto de apertura temporizado

7 y 8 Contacto de cierre temporizado

e Las bobinas de un contactor se referencian con las letras A1y A2.

2.2.4.3 Seleccién de contactores

Para el sistema de riego se selecciona un contactor SIEMENS (Ver Anexo G), que
cumple con las caracteristicas técnicas necesarias para poder controlar el

apagado y encendido de la bomba MYRES de 1 hp.

El PLC envia una sefal eléctrica (24 VDC) a la bobina del contactor permitiendo
el paso de corriente alterna hacia la bomba, entrando en funcionamiento si todas

las condiciones de programacion estan con sus valores correspondientes.

Para una mejor seguridad del arranque de la bomba, considerando que se
produce picos de corriente; se utilizO un relé térmico marca SIEMENS (Ver
ANEXO H), este dispositivo en caso de existir altos picos de corrientes o falla

térmico se abre impidiendo el paso de la corriente a la bomba ademas en la
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pantalla de logo TD me muestra un mensaje de FALLA TERMICA, que nos dara
la pauta de revision de dispositivos de seguridad de arranque.

| 4
Figura 2-7: Contactor y Relé Térmico en el sistema de arranque

Fuente: Autor

2.2.5 PULSADORES

Son dispositivos electronicos que se encuentra en estado 0 y 1 dependiendo si
son normalmente cerrados o normalmente abiertos, permiten el paso o
interrupcion de la corriente mientras se tenga presionada, volviendo a su estado

inicial cuando no se esté presionando.

2.2.5.1 Seleccion de pulsador

Figura 2-8: Tipo de pulsadores

Fuente:http://www.euroluzchile.cl/imag_categoria/imag/pulsadores-monoblock.jpg

Figura 2-9: Pulsadores en el tablero de control
Fuente: Autor
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Para el tablero de control principal se utilizo 5 pulsadores que permitiran que se
active cada una de las zonas de riego ademés de seleccionar el funcionamiento

del sistema en modo automatico o manual.

226 LUZPILOTO

Son indicadores que nos permiten visualizar los estados de funcionamiento o
fallas que se tenga dentro de un sistema, por medio de la activacion de luces nos
indica el tipo de problema que se esta generando debido ya que a cada luz piloto
le corresponde una identificacién dentro de los tableros de control, permitiendo

con gran facilidad la deteccion de fallas.

2.2.6.1 Seleccion de luz piloto

Figura 2-10 Luces piloto del tablero de control del sistema de riego

Fuente: Autor

Para el sistema de riego se selecciond luces piloto que funcionan a 110V, debido
a que este es el voltaje con el que se trabaja.
En el tablero principal se dispone de 4 luces piloto de diferentes colores que nos

ayudara a la identificacion de problemas:

La luz azul nos indica que todo el sistema esta encendido.

La luz naranja nos indica que se ha producido una falla térmica con el motor de la

bomba, inhabilitando el funcionamiento de todo el sistema.
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La luz roja nos indica que se activo la parada de emergencia, de la misma manera
todo el sistema se paraliza hasta que se desactive dicho pulsador de emergencia

para el correcto funcionamiento del sistema.

La luz verde nos indica que dentro de las zonas de cultivo existe una humedad

relativa del suelo en niveles superiores a las que la planta necesita.

2.2.6.2 Transformadores AC
Transfiere la energia eléctrica de un circuito a otro bajo el principio de induccion

electromagnética. La transferencia de energia se hace por lo general con cambio

de valores altos a bajos o viceversa ya sean de corriente o de voltaje.

2.2.6.3 Tipo de transformadores AC

Trasformador elevador.- Es un elemento eléctrico al cual se le proporciona un

voltaje o tension en la entrada y como salida proporciona un voltaje mas elevado.

Trasformador reductor.- Es un elemento eléctrico al cual se le proporciona un

voltaje en la entrada y como salida se obtiene un voltaje menor.

2.2.6.4 Seleccion de trasformadores AC

Figura 2-11: Transformador de 3 A a 24 vac

Fuente: Autor
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Se dispuso la utilizacion de un transformador de voltaje de 110 vac a 24 vac,

como voltajes de trabajo para las electrovalvulas. RELES

Los relés son interruptores accionados por un electroiman, esta constituido por un
contacto movil o polo y un contacto fijo, en el momento que pasa corriente por la
bobina, el nucleo atrae al inducido, el cual empuja al contacto movil hasta que

toca el otro contacto fijo, funcionando como un conmutador.

Inducido de hiemo Pivata Cantastos fijes

Nitlen
Contachy
mwil

Aislante

Matal elsstico

Figura 2-12: Partes de un relé

Fuente:http://platea.pntic.mec.es/~pcastela/tecno/documentos/apuntes/rele.pdf

2.2.6.5 Seleccion de Relés

Los relés que se escogio (Ver Anexo I), se activan con 24 voltios sefial que
proviene de las salidas del PLC a los diferentes dispositivos que se encuentran
instalados en la salida como las electrovalvulas, luces indicadores, bomba
sumergible. Cada relé tiene pines que estan normalmente abierto y normalmente
cerrados que permite el paso o la interrupcion de la corriente permitiendo el

funcionamiento de cada elemento adecuado a las necesidades de riego.

Figura 2-13 Montaje de relés en el tablero de control

Fuente: Autor
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2.3 DISPOSITIVOS ELECTRONICOS PROGRAMABLES

Los dispositivos electronicos programables son un conjunto de circuitos
integrados que contienen un numero determinado de elementos logicos

programables.

Estos dispositivos mejoran el tiempo en la elaboracion de proyectos, permitiendo
modificar con gran facilidad los programas que se realiza dentro de ellos,
mediante software creado especificamente para cada dispositivo electronico
programable y su costo de mantenimiento es bajo frente a otro software.

En la actualidad no se puede entender un proceso complejo de alto nivel
desarrollado por técnicas de cableado controlado por medio de contactores y
relés. EIl ordenador y los dispositivos electronicos programables han intervenido
de forma considerable para sustituir este tipo de instalaciones de manera que

sean controladas de forma programada.

Entonces se puede decir que estos dispositivos son destinados a controlar las
operaciones de cualquier proceso de produccién, donde se conectan captadores
(finales de carrera, pulsadores, sensores, etc) a su entrada y los actuadores

(bobinas de contactores, receptores, electrovalvulas, etc.) a su salida.

2.3.1 FUNCIONAMIENTO

Esta compuesto basicamente por: varios registros, una unidad de control, una
aritmética l6gica y dependiendo del procesador, puede contener una unidad
flotante. ElI microprocesador ejecuta instrucciones almacenados como numeros
binarios organizados secuencialmente en la memoria principal. La ejecucion de

las instrucciones se puede realizar en varias fases.
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ACUERDO A SUS CARACTERISTICAS.

Una vez identificadas las caracteristicas indispensables con respecto a la
implementacion del sistema de riego para cultivo de fresas, se establece que el
control seré de tipo ON/OFF (debido a las caracteristicas del sistema a explicarse

en capitulos siguientes), lo cual conlleva a la utilizaciéon de un PLC 12/24RC (Ver

Anexo J) de gama baja, confiable y estable.

Para la implementacion del sistema de riego se necesita 16 entradas de las

cuales 3 son entradas analdgicas, 8 salidas de tipo relé que trabajen a bajas

corrientes, el voltaje de trabajo es de 120 VAC.

SELECCION DEL DISPOSITIVO ELECTRONICO PROGRAMABLE DE

Tabla 2-2: Dispositivos electronicos programables

Rango de tensiones
de las entradas: 20,4
a 28,8 VDC.

Corriente maxima de

carga de las salidas

de2y8A.

Memoria de
programa 700
instrucciones.
Salidas a Relé.
Comunicacion  por
RS485 Modbus
(Maestro  Esclavo),

de
carga de las salidas 10 A,

Corriente  maxima
tipo relé.

Entradas analdgicas.
Bajo costo.

Dispone de una pantalla

de visualizacion.

Programacion en
LogoSoft.

Lenguaje de
programacion ladder vy
gréfica.

Expansor de memoria

PLC twido PLC siemens Microcontroladores

PLC compacto de 10 | PLC compacto de 8 E y 4 | Alimentacién 5 VDC.

E/S. S. Programacion en lenguaje
Programacion en | Alimentacién 110/220 | de alto nivel.

TwidoSoft. VAC. Necesita interfaz para
Alimentacién Rango de tensiones de | trabajar con  voltajes
110/220 VAC. las entradas: 24 a VDC. superiores a 5 VDC.

Bajo costo.

Arquitectura basada en
bancos de registros.

16

direccionamiento.

modos de

Power on reset.




200 m de distancia
maxima.

Memoria PLC, 3072
palabras internas
128 bits internos.
Alto costo

Lenguaje de

programacion ladder

adicional.
Ampliacion de mdbdulos
de comunicacion

adicionales.

Fuente: Autor

42

La razon por la cual se utiliza PLC LOGO siemens, es por las siguientes

caracteristicas y basandose en la tabla 2.2.

a)

b)

Todos los modelos de LOGO permiten ser conectados a un PC, mediante un

cable especial que distribuye la propia industria SIEMENS las cuales sirven

para transferir el programa al PLC o viceversa, ademas el costo del cable es

de precio accesible.

El tamafio del PLC, permite ser alojados en cualquier caja con riel DIN

normalizado.

La programacion se lo realiza en forma gréfica con compuertas ldgicas o la

vez en lenguaje ladder.

Existen tres modos de funcionamiento:

Modo de programacién.- Para elaborar el programa

Modo run.- Pone en marcha el logo.

Modo parametrizacion.- Se puede modificar los parametros de algunas de

las funciones, tiempo, compuertas, relojes, etc.

El software de programacion tiene la opcién de simulacion en tiempo real,

ayudando a visualizar el funcionamiento al programador.
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f) La adquisicién en nuestro pais es facil y econémico, ventaja indispensable
para que el sistema sea econdmico y facil de adquisicion para la sociedad

agricultora.

g) Tiene su propia fuente de poder la cual recomienda Siemens utilizar por sus
caracteristicas y fiabilidad (Ver Anexo L).

h) Las entradas digitales se las puede establecer de acuerdo a la necesidad del
programador, con sefiales digitales de 0 y 24 V DC o también de 0 a 120 V
AC, dependiendo del modelo a elegir.

i) En caso de ser necesarios entradas o salidas adicionales, tiene la capacidad
de soportar la conexion de mdédulos de expansion, de 24 entradas digitales y
8 entradas analdgicas, 16 salidas digitales y 2 salidas analégicas. En este
caso se vio la necesidad de utilizar modulos de expansion de entradas

digitales (Ver Anexo M).

j) Estos PLC son reconocidos mundialmente debido a las funciones y
caracteristicas que poseen ademas de tener un costo econémico frente a

otros tipos, modelos de PLC existen en el mercado.

Permite la visualizacion de datos, parametros, que se establece dentro de la
programacién mediante un LOGO TD (Ver Anexo N), en este caso se utilizo
para visualizar los valores del llenado de agua, porcentajes de humedad
relativa dentro de las dos zonas de cultivo, temperatura ambiente, problemas

que pueda tener todo el sistema de irrigacion.

25  CALCULOS PARA LA INSTALACION DE RIEGO POR GOTEO

A continuacién se presenta los calculos pertinentes de los respectivos equipos,

materiales y accesorios para la instalacion de riego por goteo.
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En primera instancia se debe considerar, aspectos organicos del suelo, textura
(Ver Anexo B), calidad de agua que se tiene (Ver Anexo C) y las principales
caracteristicas de la planta que se va a cultivar. La instalacion de este método de
riego es para el cultivo de fresas de la variedad Albion (Ver Anexo N). Ademas se
debe considerar parametros como coeficiente de cultivo, evapotranspiracion,

capacidad de campo, etc. (Ver Anexo O).

Para la implementacion del riego ya se dispone de un tanque de almacenamiento

para agua y fertilizante de las siguientes dimensiones:

Figura 2-14: Tanque de almacenamiento

Fuente: Autor

Largo: 3,16m
Ancho: 2,02m
Profundidad: 1,02m

Ecuacién 2-1 Volumen de tanque
V=Ixaxp (2.1)

Volumen de tanque 1: 3,16 x2,02x 1,02=6,51 m

e Largo: 0,70 m
e Ancho: 0,66 m
e Profundidad: 0,83m
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El volumen del tanque 1 tiene una capacidad de almacenamiento de agua es de
6510 litros.

Volumen de tanque 2: 0,70 x 0,66 x 0,83= 0,383 m*

El volumen del tanque 2 tiene una capacidad de almacenamiento de 383 litros.

Figura 2-15: Tanque de almacenamiento 2

Fuente: Autor

Dimensiones del area de cultivo:

Largo: 31 m
Ancho: 18,5 m

Area total de siembra: 31 x 18,5 = 573,5 m?

La siembra de la fresa se realiza dentro de un area de 570 m? considerando dos
zonas de cultivo A y B, dentro de cada zona se tendra 8 camas de las siguientes

dimensiones.
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Figura 2-16: Disefo de la cama para cultivo de fresas
Fuente: Autor

e Largo: 28,8 m
e Ancho: 0,65 m
e Altura: 0,40 m

e Espacio entre camas: 0,40 m
Céalculo de area de las camas
El area de la cama se obtiene con la formula del ortoedro que es igual a:

A=2*a*|+2**h+2*h*a

A= 2(0,65) (28,8) + 2(28,8) (0,4) + 2(0,4) (0,65)
A= 61 m?

Cada una de las camas tiene un area de 61 m*

Total &rea camas= 16* 61=976 m*
Célculo de area de las camas considerando como un terreno plano.
A=a*l m?
A=0,65*28,8 m?
A= 18,72 m?

El &rea total que ocupa las 16 camas dentro del area de siembra es de 300 m?, y

para el célculo de agua necesaria para riego se debe considerar este valor.
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Dentro de cada zona se tiene 8 camas, total de camas cultivadas dentro del area
16 camas. La distancia de planta a planta es de 0,20 cm, sembradas en dos

hileras en cada cama:

Plantas en cada cama: 288 plantas de fresas.
Total plantas: 288 x 16= 4608 plantas de fresas

2.5.1 DATOS NECESARIOS PARA EL DISENO AGRONOMICO

Para realizar los respectivos calculos se debe considerar los siguientes

parametros.

Tabla 2-3: Parametros a considerar para el Disefio Agronémico

Cultivo Fresas Variedad Albion

Kc cultivo 1,36
Profundidad de la raiz 25cm
Criterio de riego 0,4-0,6
Riego recomendado Goteo
Eficiencia de riego 90%
Evapotranspiracion 5 mm/dia
Tipo de suelo Franco Arenoso
Densidad aparente del suelo 1,4-1,8 (g/ml)
Capacidad de campo 10-18 %
Punto de marchitez permanente 4-8%
Distancia agua al terreno 8,10m
Pendiente ascendente 1%
Lateral 0,1%
Disponibilidad de energia 120 v AC

DATOS PARA LA ELECCION DE EMISORES
Dimensiones del terreno 18,5m x 31m
Pendiente 1%
Velocidad de infiltracion 12 mm/h
Velocidad de viento Sin viento
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Distancia entre hileras

Doble hilera , 60 cm

Distancia planta por hi

lera

20cm

2.5.1.1 Evapotranspiracion del cultivo

Fuente: Autor

Se debe calcular el valor de la evapotranspiracion del cultivo bajo las condiciones

estandar (ETc), segun la formula propuesta por la FAO -56-2006.

Ecuacién 2-2 Evapotranspiracion del cultivo

ETc = ETo *

Kc

(2.2)

Etc= 3,69 mm/dia x 1,36
Etc= 5 mm/dia

Fuente: FAO-56, 2006

Donde:

ETc= Evapotranspiracion del cultivo (mm/dia)

ETo=Evapotranspiracion de referencia (mm/dia)

Kc=Coeficiente de cultivo (adimen

sional)

La evapotranspiracion de referencia es un parametro relacionado con el clima y

expresa el poder evaporante de la atmosfera. La ETo es la evapotranspiracion de

referencia, dato que se puede obtener de las estaciones meteorolégicas se realiza

con los rangos de temperaturas minimas y maximas mas cercanas a la provincia,

esta estimacion se basa en la ubicacion de la estacién meteoroldgica de Otavalo
periodo comprendida de medicién afio 2008-2010(INAMHI?7).

" INAMHI: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
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2.5.1.2 Coeficiente de cultivo

Es un coeficiente propio de cada cultivo, que es la relacion entre las necesidades
diarias de riego del cultivo (ETc) y la evapotranspiracion de referencia (ETo), que

este caso se considera 3,69.

Ecuacion 2-3: Coeficiente de cultivo

__Eh
" ETo

Fuente: FAO, 2006

Kc (2.3)

5mm /dia
3,69 mm /dia

Kc= 1,36

2.5.1.3 Uso Consumo
Datos necesarios Kc del cultivo, evapotranspiracion.
Ecuacioén 2-4: Uso consumo de agua
U.C=kc* ETc (2.4)
Fuente: Estrada Bertorelli(s.f,63)

U.C= 1,36*5mm/dia
U.C= 6.8 mm/dia
2.5.1.4 Lamina Neta (L.N)

Se refiere al caudal de agua a aplicarse por unidad de superficie durante un

periodo de riego.
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Ecuacion 2-5: Lamina neta de riego

LN=52205D A% C.R+P.R+1000 (mm)  (25)

Fuente: Manual de obras menores de riego, Comision Nacional de Riego, 1996.
Donde:

C.C — P.M.P= Agua Util

D.A= Densidad aparente del suelo

C.R= Criterio de Riego

P.R= Profundidad de las raices del cultivo en metros

_ (10-6)

L.N
100

1,5 % 0,4 * 0,25 * 1000 (mm)

L.N = 6(mm)
2.5.1.5 Requerimiento bruto (R.B)

Es la cantidad de agua consumida por los cultivos o que se ha evaporado durante

el intervalo de tiempo.

Ecuacién 2-6: Requerimiento bruto de agua

R.B = ”TC (mm/dia) (2.6)

Fuente: Estrada Bertorelli(s.f,81)

Donde:
U.C= Uso consumo

n= Eficiencia de riego a utilizar

_ 6,8 mm/dia

R.B
0,9
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R.B = 7,55(mm/dia)
R.B = 7,6 (mm/dia)

2.5.1.6 Frecuencia de Riego (F.R)
Es el intervalo de tiempo entre riegos

Ecuacién 2-7 Frecuencia de riego

LN , .
F.R=_—— (dias) (2.7)

Fuente: Estrada Bertorelli(s.f,87)

o omm

7,6 mm/dia

F.R = 0,789 (dias)
F.R =1 (dia)

2.5.1.7 Eleccion de tipo de emisor

La seleccion del emisor se hace de acuerdo al tipo de cultivo y riego a aplicarse.

Para el cultivo de fresas se eligi6 goteros integrados no desmontables, con una
separacion de 20 cm cada gotero, con una capacidad de caudal de 2 It/h, debido
a que la distancia entre planta es de 20 cm y un maximo valor de riego diario es

de 5mm, valores que se considera al momento de seleccionar las cintas de goteo.

2.5.1.8 NuUmero de emisores para cada lateral

Ne=dl/de
Fuente: Manual de obras menores de riego, Comision Nacional de Riego,
1996.
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Donde:

dl= Distancia del lateral

de= Separacidn entre emisores

Ne= 28,8/0,2

Ne= 144 emisores se necesitan para cada lateral.

2.5.1.9 Nuumero de laterales en area de cultivo

NI=Ld/dl

Fuente: Manual de obras menores de riego, Comision Nacional de Riego, 1996.
Donde:

Ld= Longitud del tubo de distribucion

di= Distancia entre laterales

NI=7,25/0,95

NI= 7,63 entonces el numero de laterales (cintas de goteo) que se debe utilizar es

8 para cada zona de cultivo.

2.5.1.10 Tasa de aplicacion de agua para emisores

Ecuacion 2-8 Tasa de aplicacion de agua para emisores

_ _ Qg
T.A.A.G = D1-D7) (mm/hora) (2.8)
Fuente: Manual de obras menores de riego, Comision Nacional de Riego,
1996.
Donde:

Qg= Caudal de entrega del gotero

DI= Distancia en linea de goteros o laterales
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Dg= Distancia entre goteros

2
T.A.A.G = 0702 (mm/hora

T.A.A.G = 14,48 (mm/hora

2.5.1.11 Tiempo de aplicacién de riego para emisores
Datos necesarios: lamina neta, tasa de aplicacion de agua del gotero.

Ecuacién 2-9 Tiempo de aplicacion de riego para emisores

L.N
T.AA.G

T.A.R.G =

(hora) (2.9)

Fuente: Manual de obras menores de riego, Comisién Nacional de Riego,
1996.

6 mm

T.A.R.G =
14,48 mm/hora

T.A.R.G = 0,41 (hora)
T.A.R.G = 24,6 minutos
T.A.R.G = 25 minutos

El tiempo de riego requerido es de 25 minutos.

2.5.1.12 Caudal total absorbido por los emisores

Ecuacién 2-10 Caudal total absorbido por los emisores

Q.T.A.G = Qg * Nr x Ng (litros/hora) (2.10)

Fuente: Manual de obras menores de riego, Comision Nacional de Riego, 1996.

Donde:

Qg= Caudal de entrega del gotero (litros/hora)
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Nr= Numero de lineas de gotero o laterales operando
Ng= Numero de goteros operando en el ramal

Q.T.A.G = 2 %16 * 144 (litros/hora)
Q.T.A.G = 4608 (litros/hora)

Es necesario un caudal de 4608 litros por hora para realizar el respectivo riego,
para mejorar el sistema de riego y reducir los tiempos de riego que aumenta la
humedad del suelo se decidié implementar en cada cama de cultivo un lateral de

cintas de goteo.

En cada una de las camas se instalo 2 laterales (cintas de riego).

Entonces para cada zona de cultivo es necesario:

Q.T.A.G = 2 x 16 x 144 (litros/hora)
Q.T.A.G = 4608 litros/hora

Se necesita la misma cantidad pero el tiempo de riego disminuye:

T.A.A.G = (mm/hora) Ecu: 2.8
(0,12+0,2)
T.A.A.G = 83,33(mm/hora)
T.A.R.G = —~ (hora) Ecu: 2.9
T.AAG

6
T.A.R.G = 83’? (hOT(l)

T.A.R.G = 0,072 (hora)
T.A.R.G = 4,32 minutos
T.A.R.G = 5 minutos

Entonces el tiempo de riego requerido para cada zona de cultivo es de 5 minutos.



2.5.1.13 Area de influencia del gotero

Areadeinfluencia @ |

Plant;
e I
@ o {o |

@) o o o o O O

Figura 2-17 Area de influencia del gotero

Fuente: Autor

Ecuacion 2-11 Area de influencia del gotero

Ai = mR?> m? (2.11)
Ai = 10,122 m?
Ai = 0,04 m?

2.5.1.14 Relacién de area humedecida
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Representa la proporcion de influencia que va a ser humedecida, dependiendo del

tipo de suelo y del gasto de los emisores. En general, se considera que el area

humedecida debe ser mayor que el 30 % del area de influencia en cultivos de

arbéreos y arbustivos. En cultivos de corto espacio el area humedecida debe ser

casi la totalidad del area de cultivo.

Donde:

Ecuacién 2-12 Relacion de area humedecida

Ah
R == m?

- (2.12)

Ecuacion 2-13 Area humedecida para cultivos arbéreos

n*mrde 2 2

Ah = (2.13)

Ah= Area humedecido en m?

n= NUmero de emisores



de= Didmetro efectivo de area humedecida por cada gotero, en m

Ecuacion 2-14 Area humedecida para cultivos de ciclo corto
Ah = El* Ee m? (2.14)

Donde:
Ah= Area humedecido en m?
El= Distancia entre laterales, en m

Ee= Distancia entre emisores, en m

Como la fresa es de ciclo corto utilizar la ecuacion 2.14

Ah = 0,12 % 0,2 m?
Ah = 0,024 m?

Remplazar los valores obtenidos en la ecuacion 2.12

0,04

R = 0,024 m?
0,024

~ 004 "
R =0,6 m?

2.5.1.15 Caélculo de area a regar
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De acuerdo a las capacidades de cada uno de los tanques y el area sembrada

gue se tiene, se realiza los calculos respectivos, para saber si el volumen del

tanque abastece al area de cultivo.

Ecuacion 2-15 Calculo de area que se puede regarse con el volumen disponible

v
A=— m?
RB

| _ 6000
76 ™M

2

(2.15)
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A =789,5 m?

Con el volumen que se dispone se puede realizar el riego a un area de 789,5 m?.

2.5.1.16 Volumen de agua a ocuparse en el riego
Se debe calcular la cantidad de litros que ocupa el sistema de riego por goteo.
Despejar la ecuacion 2.15
El &rea que se utiliza para el célculo es area total de las camas.
V = Ac * R.B litros
V=300%76

V = 2280 litros

La cantidad de agua que se necesita para el riego es 2280 litros en una hora.

2.5.1.17 Caudal del sistema de riego
Realizados los respectivos calculos de tiempos y cantidad de agua que se
requiere, se calcula el caudal necesario y de esta manera poder seleccionar una

bomba de acuerdo a las necesidades del sistema de riego.

Ecuacion 2-16 Principio de continuidad

Vol = A * Ax (2.16 a)
Vol
Q=" (2.16 b)
Ax

Se remplaza en la ecuacion 2.16b la ecuacion 2,16 ay 2.16 c
Vol = A x Ax (2,16 a)
At.V = Ax (2.16 ¢)
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Vol
Q = " (2.16 b)
Se obtiene:
_ AxAx
Q= At
_Ax(AtxV)
N At
Ecuacion 2-17 Caudal
Q=Ax*V (2.17)
Donde:

Q= caudal en m%/s
A= Area de la tuberia en m?

V= Velocidad del agua m/s

El célculo de caudal necesario para el sistema de riego por goteo, utilizar la

ecuaciéon 2.16b, la variacion A t deseada es de 3600 seg (1hora)

2280 lts

"~ 3600s
Q=06It/s
Q = 36lt/min

El caudal necesario para instalar el sistema de riego por goteo es de 36 litros por

minuto.
Caudal en el ramal (cintas de goteo), debido a que en el subcapitulo 2.5.1.8 se
conocié que el niumero emisores a necesitarse es 144, se multiplica por dos

debido a que en la cama se instalé dos cintas, entonces

Qr=2*144= 288 It/h

El caudal en cada uno de los ramales de las cintas de goteo.

Caudal en la linea secundaria, con datos obtenidos anteriormente



Qs= 288*16=4608 It/h

2.5.1.18 Caélculos de diametro de tuberia principal
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Tomando en cuenta la velocidad como un factor que se debe controlar la friccion

el cual produce mayores pérdidas en las tuberia, el valor ideal que debe tener un

fluido para no generar flujos perjudiciales es de 0,5 - 1.5 m/s , evitando que se

asienten las particulas que con el tiempo obstruyan el area efectiva del tubo.

En la tabla 2.3 se muestra las velocidades usuales que se utilizan en distintos

fluidos a diferentes condiciones.

Tabla 2-4: Velocidades usuales de diferentes fluidos

FLUIDO MAQUINA CONDUCTO VELOCIDAD [mvs] NOTAS
Bombas volum. Succién 05 a 10 |
de émbolos Expulsién 1.0 a 20
Fuente: Bombas Succion 0.5 a 25
AGUA rotodindmicas Expulsion 1.5 a 3.0 Baja presion
Expulsién 30 a 45 Alta presién
Turbinas Succién y expulsién 25 =a 35 Tuberia larga
Hidrdulicas Succién y expulsién 40 a 60 Tuberfa corta
Compresor de Succién 160 a 200
¢mbolos Expulsién 230 a 300
Turbocompresor Succitn y expulsion 200 a 250
AIRE Mots. pequefios
Combu. interna Cond. de alimentacion 100 a 150 Conducto largo
Mozs. grandes Cond. de alimentacién 150 a 20.0 Conducto largo
Comb. Int » Cond. de alimentacién 200 Conducto corto
Motores de
combustién Conductos otros 150 a 200
Miquinas de Cond. de alimentacidén 250 a 300 Vapor saturado
VAPOR émbolo Cond. de alimenuacién 400 a 550 Vapor recalentado
DE Turbinas de Cond. Alim. pequeno 300 a 500 Vapor recalentado)
AGUA vapor Cond. Alim. grande S00 a 800 Vapor recalentado
Miquinas de Cond. de expulsién 250 a 300 Salida libre
émbolo Cond. de expulsiéon 400 a 900 Al cond d
Motores grandes de baja velocidad 200 a 250 4 tiempos
RODUCTOS DE | Motores grandes de baja velocidad 100 a 150 2 tiempos
COMBUSTION Motores grandes de alta velocidad 350 a 400 % tiempos
Motores grandes de alta velocidad 250 a 300 2 tiempos
Mots. comb.: conductos de alimentacién 30.0 a 400 4 tiempos
Gas Mots. comb.: conductos de alimentacién 290 a 320 2 tiempos
Gasoductos de baja presién 70 a 100
G d de alta presid: 120 =a 80
ACEITE Tuberias de succion — sistemas de lubric. 0S5>x=a~=12
|————

Kuszczewski (2004, 89)

Partiendo del caudal del disefio 0,6 Lt/s da un caudal de 0,0006 m3/s, aplicando la

ecuacion 2.17, reemplazando el area se tiene.

B D2

Q‘4

x|/
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m3
0,00076T =D2%xV

0,00076m3/s
— =V

0,00076m3/s
D = ’—
1m/s

D =0,027m
D=27cm

Las dimensiones de tuberias comerciales es en pulgadas, entonces 2,7 cm =

1,06 pulgadas

La tuberia principal a instalar es de 1 pulgada debido a que es una dimensién

comercial.

2.5.1.19 Pérdidas de cargas en las tuberias

Las pérdidas de cargas en las tuberias se pueden presentar por las siguientes

causas:

e Friccidn en tuberias rectas
e Ensanchamiento repentino
e Contracciéon Brusca

e Cambios de direccion y obstruccion parcial

Dependiendo de estas caracteristicas las pérdidas pueden ser de dos clases:

primarias y secundarias.

Las pérdidas primarias son debido a la viscosidad del fluido, conocido como
pérdidas superficiales, debido a que el fluido sufre rozamientos con las paredes
de las tuberias, mientras que las secundarias son perdidas de forma, debido a las
transiciones de codos, tee, valvulas y toda clase de accesorios utilizados en las

instalaciones y conexiones de tuberias.
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Existen numerosas expresiones de origen experimentales para representar las
pérdidas de carga en las tuberias, pero los mas utilizados son de Darcy Weisbach

y Hazen Williams.

Ecuacion 2-18: Pérdidas primarias (Darcy Weisbach)

L v?
HI'p = fsg (2.18 a)

Fuente: Juan Saldarriaga (2007, 46)

Donde:
Hrp= pérdida de carga (m.c.a)
f = coeficiente de pérdida de carga primaria (adimensional), depende de la
rugosidad de la tuberia y numero de Reynolds.
L= longitud de la tuberia (m)
D= didmetro de la tuberia (m)
V= velocidad media del fluido (m/seg)

g= aceleracion (9,81 m/s?)

La misma formula de Darcy Weisbach en funcién del caudal
Hrp = 8.26 * 1072 * f% x Q2 (2.18 b)

El coeficiente de friccion de Darcy en tuberias circulares es un valor
adimensional, se encuentra en funciéon del nimero de Reynolds para un flujo
laminar, mientras que para un flujo turbulento involucra el nimero de Reynolds y

también la rugosidad del material de la tuberia. Robert Mott (2006, Pag. 233)

El nimero de Reynolds es un nimero adimensional, viene dado por el cociente
de las fuerzas de inercia y por las fuerzas debidas a la viscosidad. La ecuacién
2.19 sirve para el célculo de numero de Reynolds para tuberias circulares en flujo

de tuberia llena,
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Ecuacion 2-19 Calculo de niumero de Reynolds.

VD VD
=L -2 (2.19)

n v

Fuente: Robert Mott (2006, Pag. 230)

Re

Donde:

Re= numero de Reynolds

D= diametro interno (m)

V= velocidad media (m/seg)

v= viscosidad cinematica (m?/seg)
p= densidad del fluido (kg/m®)

n = viscosidad absoluta (Kg. Seg/m?)

El nimero de Reynolds indica si el fluido tiene flujo laminar o turbulento, de esta
forma tenemos: si Re<2000 (el flujo es laminar), si Re> 4000 (el flujo es
turbulento) y si Re se encuentra entre 2000 y 4000 se dice que el flujo estad en una
regidn critica, cabe indicar que para calculos se involucra los rangos laminares y
turbulentos (Robert Mott, 2006, 230).

La rugosidad depende del material y del estado de conservacion del mismo, de
este concepto se tiene que la rugosidad relativa es la relacion entre la rugosidad

absoluta y el didmetro interno de la tuberia (Rocha, 2007).

Ecuacién 2-20 Rugosidad Relativa

Rugosidad relativa = f(Re, %) (2.20)
Fuente: Arturo Rocha (2007, 94)

Donde:
K= longitud que mide el grado de rugosidad
D= didmetro de la tuberia

Re= numero de Reynolds
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A continuacion se presenta varias tablas que se utilizan para realizar los calculos.

Tabla 2-5: Propiedades del agua en funcion de la temperatura

Peso Viscoslds
Temperatura “Pc;-‘ﬁm Densidad ﬂr.q:f:if
o P ¥
£C) (kN/m?) {kg/m*) (Pu]is; (m¥s)
: :J:: 1000 175 x 1073 175 x 1076
] 1000 1.52 x 1073 1.52 % 107
10 9.81 1000 _iﬁﬁ.,t_m_;_‘_m_oj
T ” ® 1
15 9.81 1000 1 18 se 2n—=3
£ o = paT LID AU
20 979 998 102 x 10723 1.02 x 1076
25 9.78 997 891 x 107 894 % 1077
30 977 904 800 x 10~ 8,03 x 1077
33 9,75 994 7.18 X 1074 7.22 % 1077
40 9,73 992 6.51 x 107 6.56 % 1077
435 9,71 Yug 594 % 1073 6.00 x 1077
30 9,69 988 5.41 % 1074 548 » 1077
ss 9.67 986 498 x 104 5.05 x 1077
60 9.65 984 4.60 % 107 467 x ig 7
65 0.62 981 431 x 10™ 439 x 1077
70 9.59 078 402 % 1074 411 % 1077
75 9.56 975 373 x 107 3.83 x 1077
20 .53 971 3.50 % 107% 360 % 1077
8s 9.50 968 330 x 107 341 x 107
o0 947 965 3.11 x 107 322 x 107
05 9.44 962 292 X 107 3.04 x 1077
100 9.40 958 2,82 % 1074 2.94 x 1077

Fuente: Robert Mott (2006, Tabla A.1)

Tabla 2-6: Valores de Rugosidad Absoluta

Material de construccion Rugosidad
(k: mm)
i; Astico
POUEHIENO (P.E) oo 0.002 |
Cloruro de polivinilo (PVC) ..o 0,02
Tuberias metalicas
Tuberias estiradas, sin soldaduras de laton, cobre, plomo...... 0,0015 - 0,01
AIUMINMIO. et enn 0,015- 0,06
Acero estirado sin soldaduras:
INUBVES ...ttt . 0,02 - 0,10
Después de muchos afios en servicio.... 1,2-1,5
Acero galvanizado:
Muevas, buena galvanizacion 0,07 - 0,10
Galvanizacion ordinaria..........cccceveeen. 0,10 - 0,15
Fundicidn:
INUBVES.....c.ciiiiiiticiiciieic st . 0,25-1,00
Nuevas con revestimiento bituminoso...........ccociiiccians 0,10 - 0,15
Asfaltadas..........oooiiiiiiiiiiciiceen 0,12 - 0,30
Después de varios afios en servicio.... 1,00 - 4,00
Hormigén y fibrocemento:
_ Hormigon:
Superficie muy lisa 0,3-08
Condiciones medias 2,5
Superficie rugosa. 3-9
Hormigdn armado. ... 2,5
Fibrocemento (EC.).
NUBVES.....cciieieieeeeceececiiieeeiaaeeas 0,05-0,10
Después de varios afios en uso... 0,60

Fuente:http://www.fagro.edu.uy/~hidrologia/riego/HIDRAULICA2013.pdf


http://www.fagro.edu.uy/~hidrologia/riego/HIDRAULICA2013.pdf

Tabla 2-7: Coeficiente para diferentes accesorios

Accesorios Diametro nominal (en pulgadas)
12 | 3/4 1 | 1ua g | 2 | 213 | 4 | 6 | 8-10 | 12-16 | 18-24
LD Valores de K
Valv.de compuerta(abierta) 8 0.22 0.2 0.18 | 0.18 | 0.1§ 0.15 0.14 0.14 0.12 0.11 0.1 0.1
Valv.de globo(abierta) 340 | 92 | 85 78 | 75 | 71 6.5 6.1 58 | 5.1 48 4.4 4.1
Valv.de retencion
horizontalehack) 100 | 27 | 25 23 | 22 | 21 1.9 1.8 1.7 15 1.4 13 12
Vilv.da ratancitn hariznntal 50 | 14 [ 13 | 12 | 11 [ 14| 10 0.8 09 |o7s | 07 | oes 0.6
oscilatoria{check) b - - - - - - - . - N
Valv.de pie de disco(de
huso)wﬁ S olador ( 420 | 113 [ 105 | 97 | 93 | 88| | 8o 76 71 63 | 59 55 5.0
L"g'é‘{g“‘rg pie de disco con 75 | 2 19 | 17 | 17 | 17| | 14 14 13 | 11 [ 14 1.0 0.9
90° 30 [ 081|075 | 069 | 066 | 069 | 057 | 0554 | 051 | 045 [ 042 | 030 0.36
Codos 45° 16 | 043 | 04 | 037 | 035 [ 034 | 03 029 [027 | 024 | 022 [ 021 0.19
estandar g4 radio largo 16 | 043 | 04 Jo37 | o035 [ 034]| 03 029 | 027 | 024 [ 022 | 021 0.19
180° 50 [ 135 [ 125 [ 115 [ 1.10 [ 109 [ 0.95 0.9 085 [ 075 | 0.7 0.65 06
Curvas de 80° 20 | 054 | 05 | 046 | 044 | 044 | 038 | 036 | 034 | 03 | 028 | 026 0.24
T en linea (con derivacion en
la linea principal y lateral 20 0.54 0.5 0.46 | 0.44 | 0.43 0.38 0.36 0.34 03 0.28 0.26 0.24
cerradaf
T eaninea {eon crculacion 60 | 162 | 16 | 138 | 132 | 124 | 114 | 108 [ 102 [ 08 |08 [ 078 | 072
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Fuente:http://www.fagro.edu.uy/~hidrologia/riego/HIDRAULICA2013.pdf

Ecuacion 2-21 Pérdida de carga en un ensanchamiento Brusco

(2.21)

Fuente: Rafael Pérez (2005, 27)

Ecuacién 2-22 Pérdida de carga en una contraccién brusca

VZ
Hcont = k—
2g

k=05(1-

di*_,
2

d,

Fuente: Rafael Pérez (2005, 27)

(2.22)


http://www.fagro.edu.uy/~hidrologia/riego/HIDRAULICA2013.pdf
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Con cada una de las formulas descrita anteriormente y los datos de los calculos
se puede encontrar el coeficiente de Darcy.

Calculo de coeficiente de Darcy (f)

Datos:
V=1 m/seg
D= 0.027 m (didametro interno)
v=1.15x10° m?/seg (Tabla 2.4, temperatura media de 15 °c).

K= 0.002 mm (Tabla 8, Tuberia de considerado como plastico)

1%0.027
Re =

= o5 = 234782 = 2,4 10* (2.19)

0.002mm

Rugosidad relativa = = 0.00007 (2.20)
27mm
Fug £ona
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0.10 11 TIINT T | EEEERIEIIEEE L T T T TIImeTTd
UW"-I. IR BN |EN N EERINININEE
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o07-J N ] 0,05
I h o 0
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T -
005 ‘ll% — a 0,02
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) T = —.-.-' oM
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Figura 2-18: Diagrama de Moody
Fuente: Arturo Rocha (2003, Pag. 140)
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Segun el niamero de Reynolds es un flujo laminar, ademéas la tuberia de
polipropileno al ser un termopléstico es considerado practicamente liso, esto se
nota en el diagrama de Moody en funcién del numero de Reynolds y la rugosidad

relativa.
Para seguir con los célculos es necesario utilizar la ecuacion de Blasius. Esta
ecuacion es aplicable para tuberias consideradas lisas y con numeros de

Reynolds entre 3000 y 100000. (Robert Mott, 2006, 230).

Ecuacién 2-23: Blasius

f=0316/5 25 (2.23)

— 0.316
f - /(2,4_ * 104)0.25
f =0,025

Ecuacién 2-24 Hazen Williams, expresada en funcién del caudal

Hf = (G * () » 01 224)
Fuente: Robert Mott (, 2006, 243.)
Donde:
Hf= pérdida de carga (m)

L= longitud de la tuberia (m)
D

Q

diametro interno (m)

caudal (m/s)

Los valores de los coeficientes C, se obtienen de la tabla 2.6 segun el material y
afios de uso de las tuberias, se usa la constante 150 ya que utilizaremos tuberia
de PE.



Tabla 2-8: Coeficiente de Hazen- Williams

Tabla de coeficientes de Hazen-Williams
Material Ko

Asbesto-cemento (nuevo) 135
Cobre y Laton 130
Ladrillo de saneamiento 100
Hierro fundido, nuevo 130
Hierro fundido, 10 afios de edad 107 =113
Hierro fundido, 20 afios de edad 89— 100
Hierro fundido, 30 anos de edad 75-90
Concreto, acabado liso 130
Concreto, acabado comun 120
Acero galvanizado (nuevo y usado) 125
Acero remachado nuevo 110
Acero remachado usado 85
PVC 140 .
PE 150 |
Plomo 130 -140
Aluminio 130

Fuente: Claudio Mataix (1986, 237)

Ecuacion 2-25 Ecuacion fundamental de pérdidas secundarias

VZ
Hrs = k— (2.25)
29

4Q
V=—X
D2

Ecuacién 2-26 Pérdidas en funcién del caudal

0.0826

Hs =k * —
D

* Q2 (2.26)
Donde:

Hrs= pérdida de carga secundaria
K = coeficiente de los diferentes accesorios

V= velocidad media de la tuberia

Hrs = (k1 + k2 + k3 ..... kn) _g

67



68

2.5.1.20 Caélculo de carga primaria en la red de distribucion de las tuberias

1. Pérdida de carga en lared principal
Datos:
L=4,35m
D=0,027 m
f= 0,025
Hrp = f%g (2.18)
Hrp = 0,025 2 _* I
0,027 2« 9,81
Hrp = fEV—2
D2g
Hrp =0,13m.c.a
Hrp = 0,025 51
0,05%2%9,81

Hrp =0,05m.c.a
Hrp =0,13+ 0.05m.c.a

Hprimario = 0,18 m.c.a
2. Pérdida en las tuberias secundaria
Se debe calcular el diametro adecuado para la red de tuberias secundarias,

teniendo en consideracion los siguientes datos: Se tiene un desnivel del terreno
de 1my longitud= 20 m

T Vahulks

20m

Figura 2-19 Esquematizacion de la red de tuberias secundarias
Fuente: Autor
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Para calcular el didmetro de la tuberia secundaria se utiliza la siguiente formula.
_ (10,697 L 1.852
Hf - ((;1,852) * (D4,87) *Q (2'24)

10,697\ ( 20 Leso
t = (5gras) » () - 00000

D=0,018 m=1.8cm

Las tuberias secundarias tendran un didmetro de % pulgadas, colocadas para
cada una de las zonas de cultivo de esta manera se disminuye el tiempo de riego,

como se demuestra en los calculos anteriores.

1. Célculo de pérdidas de carga

1x0.027

Re = ——— =23478.2 = 2,4 x10* (2,19)
1.15%10
Q=V.A (2.16)
nD?
- = A
4
70,0182
0.0006/ ——— =V
4
V= 2,4m/s
R 2/4%0.018 S
©T115+106

f= 0.316/(37565)0_25

f =0,023

2. Pérdida de carga de la linea 1 de la red secundaria

20 x 2,42
0,018 %2 % 9,81

Hsl =0,75m.c.a

Hs1 = 0,0023

3. Pérdida de carga de la linea 2 de la red secundaria



25 % 2,42
0,018 x2 % 9,81

Hs2 =094 m.c.a

Hs2 = 0,0023
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Ademas se debe de considerar el nUmero de ramales que se instala en la tuberia

secundaria,

Datos:
Caudal del ramal 288 It/h
NUumero de ramal en la zona de cultivo: 16

Caudal que se ocupa en la zona de cultivo

Qs= 288*16= 4608 It/h
Qs= 0,00128 m®/s

Se obtiene este valor de caudal en la tuberia secundaria, debido a que la

capacidad de cada uno de los emisores es de 2 It/h y en cada ramal se tiene 144

emisores, estos datos se calculo anteriormente.

Entonces la pérdida que se genera en la red secundaria se calculo utilizando la

ecuacion 2.26 en funcion del caudal

Hsecundario = 8.26 * 1072 % 0,0023 % 0,001282

0,018°

Hsecundario = 4,1 m.c.a

4. Pérdida de carga en cada uno de los ramales

28.8  * 2,42

Hramal = 0,0023 00122981

Hramal = 1,62 m.c.a
Hramaltotal = 1,62 * 16 = 25,92 m.c.a

5. Pérdidas de carga en la linea de succion
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1,25 =12
0,025 =2 % 9,81

Hsuccion = 0,06 m.c.a

Hsuccion = 0,025

Total de pérdidas primarias = Hprimario + Hsecundario + Hramaltotal + Hsuccion
Total de pérdidas primarias = 0,18+4,1+25,92+0,06

Total de pérdidas primarias = 30,26 m.c.a

2.5.1.21 Caélculo de cargas secundarias en la red de distribucion de las tuberias por los

accesorios utilizados.

1. Para la linea principal se utilizo los siguientes accesorios

Dos tee roscada de 1 pulgada (k=0,46)

Un filtro de malla tipo anillo color rojo ()
Union roscada de 1 pulgada (k=0.008)

Un codo de 90° roscado de 1 pulgada (0,69)
Un codo de 2 pulgadas (k=0,57)

Kt=(2*0,46+0,008+0,69+0,57)
Kt= 2,188

12
2%9,81

Hrs = 2,188 (2.25)

Hsp =0,11m.c.a

VZ
Hens = k— (2.21)
29

12
2%9,81

Hens = 0,56

Hens = 0,03m.c.a

0,0252

k=01-3752

)2




12

k = 0,56
Hspt = 0,11+ 0,03 =0,14 m.c.a

2. Para la linea succidn se utilizo los siguientes accesorios

Una vélvula de pie de 1 ¥4 pulgada (k=1,7)
Un codo de 90° roscado de 1 pulgada (0,69)

Kt=1,7+0,69
Kt= 2,39
12
Hrs = 2,39 (2.21)
2%9,81
Hssuc =0,12m.c.a
3. Célculo de pérdidas secundarias en la red secundaria

Para la red secundaria se tiene instalado los siguientes accesorios.

Dos tee roscada de 1 pulgada (k= 0,46)

Un codo roscado de 90° de 1 pulgada (k= 0,69)
Dos electrovalvula de 1 pulgada (2,3)

Una unién de 1 pulgada (k= 0,008)

Kt= 0,46+0,69+2,3+0,008

Kt=3,918
12
Hss = 3,918 (2.25)
2%9,81
Hss = 0,19m.c.a
2
Hcont = 3,375 — (2.22)
2%9,81

Hcontl = 0,19 m.c.a
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k=0501- %)
0,052
k =3,375
12
Hcont = 0,24 oy (2.22)
Hcont2 = 0,012 m.c.a
k=0501- w)
0,0252
k =0,24

Hsst = 0,19+ 0,19+ 0,012 =0,4m.c.a

Cada una de las pérdidas de carga secundarias debido a los accesorios se
sumara para obtener un total de pérdidas secundarias en todo el tramo de las
tuberias.
Hstotal = Hspt + Hssuc + Hsst = 0,4 m.c.a
Hstotal = 0,14+ 0,12 + 0,4
Hstotal = 0,66 m.c.a

2.5.1.22 Pérdidas en la red de tuberias del sistema de riego

e Pérdidas del sistema= Hstotal+ Hprimaria
e Pérdidas del sistema= 30,26+ 0,66
e Pérdidas del sistema= 30,92 m.c.a

e Pérdidas del sistema= 31 m.c.a

Para la presion de trabajo del sistema de riego por goteo, se debe considerar el
valor calculado, ademas se debe tener en cuenta en las cintas de goteo que
pueden taponarse los emisores por varios factores, por tal razén se debe

aumentar un 10% al valor de pérdidas de sistema.

Considerando esto el valor de pérdida del sistema puede fluctuar de 31 a 40

m.c.ac
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Equivalencia de unidades
1 m.c.a=1,422PSI
1 PSI=0,703 m.c.a

La presién de trabajo del sistema de riego con pérdidas de 31 m.c.a es de 44 PSI.

Considerando lo detallado anteriormente, se debe seleccionar la presion de
trabajo bajo condiciones mas extremas, que en este caso es el taponamiento de
los goteros en un 10%, con este valor el sistema alcanzara una pérdida de 34

m.c.a, que da una presion de trabajo de 49 PSI.

2.5.1.23 Célculo de la bomba

La potencia de la bomba se calculo en funcién del caudal maximo requerido y la

altura manométrica.

e Caudal requerido: es el caudal que tendra la tuberia principal 2.2 m%h
(0.0006 m®/seg).

e Altura manométrica (Hm), es la presion expresada en metros de columna de
agua (m.c.a) que debe proporcionar la bomba para superar alturas de
aspiracion, desniveles, pérdidas primarias, secundarias, y presiones
requeridas por los aspersores. La altura manométrica total para el sistema

de riego sera de 34 m.c.a. debido a lo detallado anteriormente.

Ecuacion 2-27 Potencia de la bomba

Pp = Qbx*Hb
76xn

(2.27)

Fuente: Robert Mott (2006.)

Donde:
Pb= potencia de la bomba y del motor (HP)
Qb= caudal de bombeo (lt/seq)

Hb= altura manomeétrica total (m)
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N= Eficiencia del sistema de bombeo (N=NmotorNbomba)

- 0,6 * 34
~ 76%0,75
Pb = 0,36 HP

2.5.1.24 Unidad de bombeo

La unidad de bombeo se lo realiza en base al caudal, el area total en la que se va
a realizar el riego, ademas de las consideraciones de aumentos de carga de los
accesorios, pérdidas de potencia de transmisién, aumento de temperatura y el

factor de servicio, calculados.

Para el proyecto se utilizé una bomba superficial de agua limpia modelo Myres de
una capacidad de 1Hp, se uso esta bomba gracias a donacién de la organizacion
Maquipurashum, caracteristica adicional de la bomba donada cabe recalcar que

tiene una presion méaxima hasta 65 psi.

La bomba seleccionado para el sistema es una bomba Myres de la serie QD jet
en hierro fundido con motor TCCV. Este tipo de bomba es de alta velocidad de
succién, para pozos de baja profundidad, utilizado para bombear agua cisternas,
en sistemas de presién de instalaciones residenciales, en granjas y para

jardineria.

Figura 2-20: Bomba Myres

Fuente: Ficha Técnica
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25.1.24.1 Seleccidn de la bomba

La Bomba a utilizar en el sistema es la donada, como se detall6 anteriormente,

esta bomba cumple con el caudal y presion que necesita el sistema.

Caracteristicas de la bomba Myres

e Construccion robusta en hierro

¢ Impulso de termoplastico, resistente a la corrosion
e Succion rapida, cuenta con plato de cebado interno
e Motor cerrado de larga duracién

e Selector de voltaje dual en 115/230 V

e Previene la entrada de humedad e insectos

e Doble balero de lubricacién permanente

e Alto par de arranque

e Uso continuo

e Proteccion térmica incluida

e Sello mecéanico de carbon-ceramica

e Switch de Presion directamente montado

e Marca Square D

e Precalibrador a 20-40 psi

e Presiones hasta 65 psi, gasto hasta 26 GPM

e Succion 11/4, descarga 1

Curva de operacion de las bombas
a b ft de carga de succion
160 QD75s

140 OD1UQS
120 E% —- ig Eﬁ:
i S 50 s
\ T

(ft) 80
o N
Jof Sppp— S N, NN [ A ~ -
20

0

(GPM)

Figura 2-21: Curva de operacion de la bomba

Fuente: Ficha Técnica
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A parte se utilizo una mini bomba sumergible TRIDENT de plastico para realizar la
respectiva succion del taque 2 donde se realiza las mezclas de quimicos o
abonos que pueda necesitar la planta, conectado directamente a la entrada de la

bomba Myres para realizar la mezcla directa y enviar a cada zona de cultivo.

Antes de seleccionar este dispositivo se utilizd un venturi, para ejecutar la
absorcion de los fertilizando, se tuvo problemas con los tiempos que necesita el
riego que es de 2 minutos y con succion de 10 litros por minuto, debido a esta

condicién se opto por reemplazar por una mini bomba sumergible, que tiene la

capacidad absorcién de caudal necesaria en tiempos acordes,

Tabla 2-9: Mini bombas sumergibles

Bomba sumergible 2000

Bomba sumergible 1200

Bomba Sumergible

Iph Litros/hora 60 Iph

. Esta bomba puede hacer | e Marca AgquaMedic | ¢ SUPER ECONOMICA
montar el agua hasta 2 metros. OceanRunner 1200 . Cabeza de poder
. Tienen un flujo de 2000 | e Le garantiza un minimo | Pedueiia. eficaz, resistente.

litros por hora

. Altamente efectiva, bajo
consumo de energia y alta
durabilidad.

. Resistente a la abrasion
y suciedad del agua. El eje es
fabricado en acero y puede
usarse con agua dulce o salada.

. Motor aislado, resiste
afios en sumersion.

. Mide 15 x 85 x 22
centimetros. Su tamafio reducido
le permite ocultarla y disimularla
facilmente.

. Marca JAD, reconocida
en el mundo entero en equipos
acuéticos.

. Voltaje: 110V [/ 60Hz
consumo de 34W

Bomba de féacil instalacion solo

sumerja y conecte.

de ruido y mantenimiento. No
arriesgue su dinero con productos
chinos de mala calidad.

. Bomba de agua para
estanques, cascadas, y multiples

usos en talleres, jardines vy
reservas de agua
. Tiene un flujo de 1200

litros por hora, puede hacer
montar el agua hasta 1.6 metros.
. Se puede usar dentro y
fuera del agua, tecnologia de
punta.

. Esta bomba le funciona
dentro del agua. Los ejesson
fabricados en ceramica, la vida
de su bomba sera muy larga. No
se quema ni se recalienta.

. Viene lista para instalar,
no tiene que hacer nada, solo
conecte y disfrute.

. Bajo consumo eléctrico.

. Se puede adaptar a
filtros de fondo, filtros rapidos,
oxigenadores, fuentes

decorativas, cascadas, etc.

. Hace montar el agua
hasta 60cm.
. Tiene una excelente

circulaciéon de agua y por lo

tanto oxigenacion.

. Funciona en agua
marina y agua dulce.
L] Tamafio ideal para

ocultar en la decoraciéon, mide

5.2 x 4.5 x 5 centimetros.
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Incluye cable de 3 metros para
conexion a la electricidad.

. Voltaje: 110V / 60Hz
Consumo: 25W

Fuente: Autor

Se selecciona la tercera opcién debido a sus caracteristicas y cantidad maxima de
litros que absorbe y riego de fertilizantes para cada zona de cultivo es de 150

litros mezclada.

Figura 2-22 Mini bomba TRIDENT

Fuente: Ficha técnica

2.6 DISENO DE SISTEMA DE CONTROL

El disefio del sistema de control para el riego es un control ON/OFF, que se
program0 mediante la utilizacién del logo soft con un lenguaje de programacion
grafica, utilizando compuertas lbégicas, para el funcionamiento de cada

componente o elemento que conforma el sistema de riego por goteo.

2.6.1 ELEMENTOS A CONTROLAR

a) Bomba

b) Electrovalvula de la zona 1
c) Electrovalvula de la zona 2
d) Electrovélvula tanque 1

e) Electrovalvula tanque 2
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f) Mini bomba Auxiliar

g) Electrovélvula Auxiliar

2.6.2 VARIABLES

a) Nivel de llenado tanque 1(Agua)

b) Nivel de llenado tanque 2(Fertilizante)
c) Falla térmica del motor

d) Tiempo de riego de agua y fertilizante
e) Humedad relativa del suelo zona A

f) Humedad relativa del suelo zona B

g) Temperatura ambiente

2.6.3 VARIABLES NECESARIAS PARA LA PROGRAMACION EN LA ZONA A
Y ZONA B DEL CULTIVO

Las variables necesarias para una correcta programacion se detallaran a
continuacion.
Tabla 2-10: Variables para la programacion de control de riego.
ENTRADAS DIGITALES
ITEM DESCRIPCION

1 Emergencia

ON modo manual/automatico

Riego fertilizante zona A

Riego fertilizante Zona B

Riego Zona A

Riego Zona B

Falla térmica motor

Llenado tanque 2(fertilizante)

©| 0| N o O | W N

Nivel minimo tanque 1 (agua)

=
o

Nivel maximo tanque 1 (agua)

=
=

Nivel minimo tanque 2




12 Nivel maximo tanque 2

13 Riego zona Ay Zona B

14 Seleccion nivel tanque 2

15 Seleccidn tiempo riego

16 ON sensor temperatura

17 Reset nivel tanque 2
ENTRADAS ANALOGICAS

1 Porcentajes de humedad relativa zona A

2 Porcentajes de humedad relativa Zona B

3 Temperatura ambiente

SALIDAS DIGITALES

1 ON motor

2 Falla térmica

3 Alta humedad relativa zona A 'y zona B

4 Sistema encendido

5 Emergencia

6 Electrovalvula zona A

7 Electrovalvula zona B

8 Electrovalvula tanque 1

9 Electrovalvula tanque 2

10 Electrovalvula Fertilizante

11 Mini bomba

Fuente: Autor

Conclusion: Se necesita un PLC de 20 entradas y 11 salidas.

2.6.4 HUMEDAD A CONTROLAR

80

Segun las proyecciones de la FAO, en la agricultura consumen el 70% de los

recursos hidricos, dado que es un recurso util para el desarrollo, produccién de la

planta, por tal razén es necesario optimizar su uso aumentando la eficiencia del

riego, utilizando sensores de humedad, para programar el sistema de riego por

goteo.
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La medicion del contenido de agua del suelo es fundamental para el manejo
eficiente de los recursos hidricos. Se debe de considerar dos factores basicos

para la programacion del riego.

1. Conocer la cantidad de agua presente en un volumen determinado de suelo.
2. Conocer el estado energético (potencial hidrico).

Considerando estas dos caracteristicas detalladas anteriormente, para el control
de riego del sistema, se controla la humedad del suelo mediante sensores que

estan colocadas en cada zona de cultivo.

2.6.4.1 Humedad de la fresa

Para controlar la humedad requerida, se debe considerar las necesidades de
agua que necesita la planta de fresa, cantidad de materia organica que posee el
suelo, el nivel de PH del suelo y agua, ademas de considerar el tipo de suelo con
gue se cuenta para realizar la siembra, todos estos valores se obtuvieron

realizando los respectivos analisis. (Ver Anexo By C).

Cada variedad de fresa, tiene sus propias caracteristicas (Ver Anexo N), de
acuerdo a estos valores se considera los niveles de requeridos de humedad,
evitando estrés en las plantas por exceso de agua, cabe recalcar que las
indicaciones expuestas en dicho anexo es para suelos ideales, con porcentajes
de materia organica necesaria, humedad, porcentajes de agua, temperaturas

ambientes ideales.

Con el tipo de suelo que se cuenta para el cultivo es FRANCO ARENOSO, que
tiene una capacidad de infiltracion de 12 mm/hora (Ver Anexo O). Dato importante
a considerar para la realizacion de riego. La fresa es una planta que necesita altos
porcentajes de humedad en tipos de suelos arenosos, para obtener una buena

produccion.
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Figura 2-23: Curva de humedad de la fresa

Fuentes: Autor

Como ya se sefal6 la fresa necesita un nivel de humedad mas alta, en una etapa
critica como la que va desde el trasplante hasta la apertura de las primeras flores,
pueden reducir el rendimiento en un 80%. Un aumento de agua lleva a
productividades mayores, hasta que los niveles de saturacion provocan

enfermedades?.

2.6.4.2 Sistema a controlar

El sistema permite controlar la humedad que depende de la cantidad de agua

gue necesita la planta de frutilla.

—— p— UNIDAD DE BEOMBEO
AGUA BOMBA
Humedad medida ﬂ
L|_r X:’ALVULA DE COMTROL
;
CINTAS DE GloTEO J‘L |
ZONA DE CULTIVO {—} U U U U
A R
- S " P
HUMEDAD RELATIV A

Figura 2-24: Diagrama de riego
Fuente: Autor

%8 Fuente: www.redagricola.com/reportajes/frutales/riego-en-frutilla-un-ejercicio-de-equilibrio
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El sistema es la encargada de controlar la humedad deseada de la planta, por
medio de los actuadores que permite el paso del caudal, de la misma manera en
la zona de cultivo se cuenta con un sensor de que verifica el porcentaje de

humedad enviando una sefial a la unidad de bombeo para que se detenga.

El tiempo de riego depende de la evapotranspiracion que tiene la zona donde esta
ubicada el cultivo, considerando rangos de tiempos de riego mayor en los meses

de junio a noviembre (Ver Anexo O).

La seleccion de tiempo de funcionamiento en modo automatico esta comprendida
en horas de la mafana, debido a que se necesita un equilibrio de temperatura

entre el agua y el suelo.

El control del sistema a disefiar sera amigable con el operario, debido a que los
pardmetros y necesidades de riego son calculados, considerando todos los
pardmetros de la planta, suelo, agua, evitando excesos en tiempos de riego, si en
caso de generarse alguna falla en el sistema, se implementa las respectivas
lineas de seguridad como: falla térmica, parada de emergencia, nivel de alta

humedad.

2.6.4.3 Actuadores del sistema de riego

Cada elemento que integra el sistema automatico de riego, se encuentra
entrelazado para un mejor desempefio y fiabilidad en caso de detectar anomalias

al momento de su funcionamiento.

1. Bomba.- Es la encargada de proporcionar el caudal necesario para
establecer los niveles de humedad dentro del cultivo, que actia cuando los
niveles de humedad son bajas y es controlada por el sensor que envia una

sefial para que se detenga.
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2. Electrovalvulas.- Encargadas de permitir el paso del liquido, a las zonas de

riego, entrando en funcionamiento cuando la bomba se activa.

3. Flotadores.- Son las encargadas de enviar una sefial, indicando que en el
tanque de almacenamiento hay la cantidad de agua suficiente para que se
ejecute el riego, en caso de no existir el nivel requerido de agua el sistema

no entrara en funcionamiento.

4. Sensores.- Estos dispositivos son los que permiten el funcionamiento de
riego, en caso de que la humedad del suelo no sea la correcta, es un

actuador primordial para este sistema.
De acuerdo a las consideraciones anteriores, las variables necesarias descritas,
se disefia el programa de control del sistema de riego en modo automatico y

manual.

El esquema de control a disefiar es la siguiente.

D o
Actuadores Planta

Sensores

Figura 2-25: Disefio del sistema de control

Fuente: Autor

Cabe mencionar que la Planta equivale a la zona de cultivo donde habra una
humedad la cual sera medida por un sensor y a la vez retroalimentada al sistema
gue se encuentra dentro del tablero de control. El control a implementarse sera un
controlador ON/OFF, es la mas simple y elemental forma de controlar una
variable. Este método es conocido como todo o nada porque cuando se activa la
bomba esta transfiere todo el caudal a la zona de cultivo a la vez se desactiva,
interrumpiendo el paso del liquido, de acuerdo a la sefial que envia el sensor. Se
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ha elegido este sistema de control debido a que no se necesita una exactitud en
el control de la humedad. Segun explicaciones anteriores se necesita tener una
humedad alta a un tiempo establecido siendo el Set Point la humedad establecida

y explicada en capitulos anteriores que las frutillas necesitan.

|< > | Control .| Actuadores .| Zonade
ON/OFF cultivo

v

Sensores < A
De Humedad

A

Figura 2-26: Disefo del sistema de control ON-OFF
Fuente: Autor

Para mejor entendimiento se muestra la figura 2.27. Donde se explica la

humectacion de un suelo en general.

0.500

0.450

0.400

0.350

0.300

-T. Secado
0.250

0.200

-+ T. Humedecimiento
0.150

0.100

Contenido volumétrico de agua 0,,

0.050

0.000
1 10 100 1000 10000 100000 1000000

Succion kPa

Figura 2-27: Curva Caracteristica del suelo en trayectoria de secado y
humedecimiento
Fuente:http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-
77432011000300005
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Se puede observar que el control On-Off instalado sigue la curva de
humedecimiento, que anteriormente se explico sobre la humedad de la frutilla y la
necesidad de aumentarla sin un seguimiento estricto de la curva se concluyo la

histéresis (+5) que se observa en la siguiente figura.

0500 Histéresis
o’ 0.450 deseada
(]
g, 0.400
(]
]
g 0350
(o}
O 0300
% -+T Secado
‘® 0.2%
£
=
O 0200
> T. Humedecimiento
O
- 0.150
(=
@ 0.100
.
5

0.050
(&)

0.000

1 10 100 1000 10000 100000 1000000
Succion kPa

Figura 2-28: Histéresis a cumplirse con un control On-Off

Fuente: Autor

2.6.4.4 Diagrama General del sistema de control

El sistema de control de riego tiene dos modos de funcionamiento: modo manual,
y modo automatico. En modo manual el usuario tiene la opcion de riego ya sea de
fertilizante o agua, dependiendo a las necesidades de la planta y en modo
automatico el riego depende de los niveles de humedad del suelo como de los

pardmetros programados.
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Figura 2-29 Flujograma del sistema de riego

Fuente: Autor
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2.6.4.5 Diagrama de flujo del sistema de control manual

Agua (desde 5 a 60 min)

Fertilizante (desde 1 a 15 min)
Llenado de tanque N° 2
(desde 5 a 300 lit)

MODO
MANUAL

v
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v
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NO | rangos de tiempo
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< Seleccional
riego de agua o
ertilizante?

FERTILIZANTE

Activar el pulsador
para llenar el
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v

Realizar la mezcla
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con el agua

¢ Se realizo la
mezcla?
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Seleccionar la
zona de riego

.
—
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Figura 2-30: Flujograma de control manual
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Activar el
respectivo
Pulsador

Se ejecuta el
riego por el
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Fuente: Autor
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En la parte frontal del tablero de control se tiene 5 pulsadores las cuales envian
un pulso para la activacion de riego. El riego de cada zona es independiente, con
una duracion de 10 minutos pudiendo repetirse el ciclo si se presiona el mismo
pulsador. El programa tiene controles de seguridad, como en el llenado de tanque
de agua, un flotador actta para el encendido de la electrovalvula, que permite el

paso de agua.

Para que el sistema se active el riego debe cumplir algunos parametros: llenado
de agua en el tanque, pulsador de emergencia desactivado, luz de falla térmica

desactivada.

2.6.4.6 Diagrama de flujo del sistema de control automatico

Para la activacion del sistema de riego de agua, los sensores de humedad que
estdn ubicados en cada una de las zonas de cultivo envian sefales de
porcentajes de humedad del suelo, hacia el PLC, permitiendo la activacion de la
boba, en caso de que la humedad este por debajo del 90% HR.

Este riego puede realizar varias veces a la semana dependiendo a la sefial que

envié el sensor de humedad.

El riego del fertilizante enciende y se llena el tanque con 300 litros, después el
riego en cada uno de las zonas se activa a la hora establecida repitiéndose el
ciclo dos veces a la semana.

Del mismo modo para que el sistema se encienda debe tener la las mismas

condiciones mencionadas anteriormente.
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Figura 2-31: Flujograma del sistema modo automatico

Fuente: Autor
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CAPITULO 3

3 INSTALACION DEL SISTEMA DE RIEGO
AUTOMATICO

3.1 DIAGRAMAS DE INSTRUMENTACION DEL SISTEMA

En instrumentacién y control, se emplea un sistema especial de simbolos con el
objetivo de transmitir de una forma mas facil y especifica la informacion, en el
disefio, es indispensable la seleccion, operacién y mantenimiento de los sistemas

de control.

Un sistema de simbolos es estandarizado por ISA?. Los simbolos y diagramas

son usados en el control de procesos para indicar:

e La aplicacion en el proceso
e Tipo de sefiales empleados
e Secuencia de componentes interconectados

e Instrumentacion empleada

Para designar los instrumentos usados en los procesos de control, se usa un
circulo denominado globo, dentro del globo se indica un coédigo que dice la
funcién y naturaleza del dispositivo representado, el cédigo esta dada por las
letras FC y numeros 117, las letras indican de que dispositivo se trata, en este
caso FC indica controlador de flujo y el numero identifica el lazo de control del

proceso en el cual el elemento desarrolla una funcion.

El globo también sirve para indicar en donde esta localizado el instrumento, es

decir, si es local o esta en un cuarto de control.

29 |SA: Sociedad de Instrumentistas Americas
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Montado localmente

FC
17

SiMBOLOS DE GLOBOS, — Montado en tablero en
LETRAS Y CODIGOS Fe cuarto de control
———
Montado detréas del
FC tablero en cuarto de
BT T control

Figura 3-1_ Simbolos de globos, letras y cédigos
Fuente: EI ABC de la Instrumentacion en el control de procesos industriales,
Enriquez, Happer, Edi.: LIMUSA, péag.: 32.

En la siguiente tabla se presenta algunas letras que pueden aparecer en los
diagramas, que sirven como identificacion y son una combinacion de letras
usadas para establecer una identidad general del elemento con sus propésitos y

funciones para aplicaciones especificas.

Tabla 3-1: Nomenclatura de instrumentacion

PRIMERA LETRA SEGUNDA LETRA PRIMERA LETRA SEGUNDA LETRA

Fuente: El ABC de la Instrumentacién en el control de procesos industriales,
Enriquez, Happer, Edi: LIMUSA, pég.: 28-45
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Figura 3-2: Simbolos de medicion y aparatos de control

Enriquez, Happer, Edi: LIMUSA, péag.: 40-45

Fuente: EI ABC de la Instrumentacion en el control de procesos industriales,
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Figura 3-3: Elementos de control de procesos

Fuente: EI ABC de la Instrumentacion en el control de procesos industriales,
Enriquez, Happer, Edi: LIMUSApag: 28-45



Conexion a proceso, o enlace mecanico o alimentacian de instrumentos.

—si——ie—ce Sefial neumatica

______ —  Sefial eléctrica
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Figura 3-4: Elementos de control de procesos
Fuente: Fuente: El ABC de la Instrumentacion en el control de procesos
industriales, Enriquez, Happer, Edi: LIMUSApag: 40
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Figura 3-5: Diagrama de instrumentacion del sistema de riego

Fuente: Autor
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3.2 DIAGRAMAS DE INSTALACION DE SISTEMAS DE RIEGO

Figura 3-6: Etapa Hidraulico del sistema de riego

Fuente: Autor

I Etapa de Bombeo | | Tanques
B Lineadesuccion [ 1 Filtracion

Entrada de agua _Salida y distribucion

| |  Cinta de goteo

La instalacion del sistema de riego se realizd en 2 partes, que comprenden la

etapa de control e hidraulico.

La etapa de control se basa en la utilizacién y conexiéon de cada uno de los
dispositivos electrénicos y eléctricos como por ejemplo: cables, cables de
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sensores, electrovalvulas, sensores, flotadores, contactores, pulsadores, relés,

etc.

El control del sistema es ON/OFF, controlado por un PLC siemens, en los

capitulos anteriores se detallo las variables necesarias para el control del sistema.

La etapa hidraulico comprende las instalaciones y accesorios utilizados para la
red de tuberias que permiten el transporte de flujo de agua a cada una de las
zonas de cultivo, donde se tiene instalado las cintas de goteo con emisores
incorporados. La red de tuberias se calculo y se disefio de acuerdo a las
necesidades de la planta, como a los recursos con que se contaba para su

instalacion y el correcto funcionamiento.

El riego se lo realiza por medio de una bomba de 1HP, que tiene una capacidad
de caudal de 60 It/min en lo referente al riego de agua. Para el riego de fertilizante
se utiliza una mini bomba que tiene una capacidad de 10 It/ min, que envia a la

entrada de la bomba y de esta manera poder mezclar los quimicos o abonos.

3.21 RED DE TUBERIAS

Para el disefio de la red de tuberias se debe considerar que el sistema de riego es
fijo, es decir que las tuberias principales, secundarias y laterales estaran fijos. Se
tiene una red principal de la cual se deriva dos ramas secundarias para dividir
para cada una de las redes laterales (cinta de goteo), en cada una de las zonas

de cultivo controladas por una electrovalvula (Ver Anexo D) respectivamente.

De acuerdo a los célculos realizados en el anterior capitulo el diametro de la
tuberia principal es 27mm, a continuacion se selecciona la tuberia de PE existente
en el mercado de la marca PLASTIGAMA, para su instalacion se utilizé algunos

accesorios.
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En la linea principal se tiene instalado el cabezal de riego que consta de los
siguientes accesorios: filtro de malla de anillo, codos de 90°, tees, reducciones,

bujes.

Fig (b)
Figura 3-7: Tuberia primaria esquema

Fuente: Autor

El diametro seleccionado para la red secundaria es de 18 mm, se tendra dos
lineas secundarias a las respectivas zonas de cultivo donde se coloca dos cintas
de goteo para cada una de las camas.

En la union de la red primaria con la secundaria se encuentra una electrovalvula
que permitira el paso de flujo de agua conectadas con una universal que permite

el facil retiro de las tuberias en caso de desinstalar el sistema de riego.
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Fig: (b)
Figura 3-8: Tuberia secundaria esquema

Fuente: Autor

Las cintas de goteo que se instal6 tienen un diametro de 12mm, con una
capacidad de riego de 2 It/h, con emisores incorporados a 20 cm y la longitud del
ramal es de 28,8 m y las cintas al extremo tienen amarras para evitar fugas y

realizar los respectivos mantenimientos y limpieza de emisores.

Figura 3-9: Cintas de riego con goteros incorporados

Fuente: Autor
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Figura 3-10: Ramales conectados en la red secundaria

Fuente: Autor

Tabla 3-2: Caracteristicas de tuberias comerciales

DIAMETRO DIAMETRO PRESION LONGITUD
MOMINAL

Lr

] D PN [
| MIN _PROM MAX.|PROM| MAX | | | MIN |PROM| MAX.
PULGADAS | (mm) (mm) (mm) (mm) _(mm) ______(PS)__ {mm) (mm) | (mm)

12 15.54|15.80 16.05 1921 02 1.53 | .71 .88 100.0
4 20.55 2093 21.18 2497 02 11.5 t=11] 1.83 | 202 27 100.0
1 26.14 26.64 26,90 3170 02 231 | 253 274 100.0

Fuente: www.platigama.com.ec

3.2.2 INSTALACION DE LA UNIDAD DE BOMBEO

1. Colocamos la bomba en la base y sujetamos con dos tornillos, evitando que se
desplace.

2. Conectar una vélvula de de pie de 11/4 de pulgada, con un adaptador de
tuberia plastica. Para evitar fugas se utilizo teflon o sellador.

3. Conectar el tubo con un codo de 90 grados, y un neplo de tuberia de 30 cm de
largo.

4. Colocar un adaptador macho en la entrada de la bomba de 11/4 de pulgada.

5. En la parte superior de la bomba, se utilizé un neplo corrido de una pulgada

uniendo con una tee para colocar un manémetro y de esta forma se verifica la


http://www.platigama.com.ec/
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presion de trabajo, en el otro extremo se coloca un neplo de 20cm de largo de
un diametro de 1 pulgada.

6. Instalacion de un filtro de % de pulgada al neplo de 20cm, con uniones de %
de pulgada.

7. Instalacion de la mini bomba con la electrovalvula C.

Figura 3-11: Unidad de bombeo

Fuente: Autor

Una vez instalada todos los componentes de la unidad de bombeo se procede a
conectar al tablero de control, con el voltaje de trabajo. El voltaje con la cual
trabajara es 110 VAC.

(" MOTORWIRES
GROUND A !
CONNECTIONS @

HOION [—HOL0N
[0 LINE ‘=LINE U]

| @@ @

\_INCOMING FOWER

Figura 3-12: Conexion de la Bomba

Fuente: Autor



102

3.3 PLANO DE LA PARCELA DE TERRENO

Dentro de un area de 600 m? se encuentra cultivada las fresas, el panel de

control de riego se encuentra a una distancia de 20 m.

Dentro del area de cultivo se encuentra 16 camas de las siguientes dimensiones:
80cm x 40 cm x 28m, cada una de estas se encuentran separadas a una distancia
de 40 cm.

En una cama tenemos 288 plantas sembradas separadas a una distancia de 20

cm cada planta.

Terreno de Alberto Muficz

Camino Publico
31,10m

165 m2

24 m2

6735 m2

LBICACICN\

Detalles
rea de
rea de almacenamiento y ubicacidn de
—
/ rea o

Camino Publico

3I9m

37,65m

Terrena de Mesias Mufcz

Terreno de Cswaldo

Matango

I8 00

18,5m

Figura 3-13 Plano del terreno

Fuente: Autor

3.3.1.1 Ubicacion geografica de la zona de cultivo

El sistema automatico de riego para cultivo de fresas artesanal se encuentra
ubicado en la comunidad de Quitugo, perteneciente a la ciudad de Cotacachi,

parroquia San Francisco, provincia de Imbabura.



103

La comunidad de Quitugo se encuentra a una altitud de 2572 msnm, con
temperaturas que oscilan entre 14°C a 23 °C.
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Pasto
o
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Figura 3-14: Ubicacion geografica del sistema de riego
Fuente: https://maps.google.es/
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34 TABLERO DE CONTROL

Un tablero de control es una caja o gabinete que contiene los dispositivos de
conexién, maniobra, comando, medicidén, proteccion, sefalizacion y soportes
correspondientes, para cumplir una funcién especifica dentro un sistema.

La comunicacion entre hombre y maquina agrupa todas las funciones que
necesita el operador para poder controlar y vigilar el buen funcionamiento de todo

el sistema de control de riego.

Se instal6 en el panel frontal del tablero, los pulsadores respectivos que se usan
en mandos generales de arranque y de parada, como en mandos de circuito de

seguridad.

En caso de existir anomalias en el sistema general se coloco luces piloto que
indican el tipo de problema o dafio que se genero cuando en el momento que el
riego esta activada, ademas para la proteccion de todo el circuito se tiene dos

fusibles.

El montaje del tablero se lo realiz6 a una altura de 0,80 cm desde el piso, con su
respectiva conexion a tierra, para la proteccion del sistema, las dimensiones del

tablero son de 60 cm x 45 cm x 20 cm.

Al realizar el montaje del tablero, se procede con las respectivas acometidas para

las conexiones en el interior.

Figura 3-15 Armado de canaletas en la placa del tablero

Fuente: Autor
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Cada uno de los componentes en la placa esta sujeto al riel DIN y el cableado de
las sefales de salida como entradas se los realiz6 en las barras de conexion

(borneras). Distribuidas para voltajes DC y AC respectivamente.

La unidad principal del sistema es un PLC siemens (Ver Anexo J), montado en el
riel DIN con dos modulos adicionales ( Ver Anexo L), fuente de alimentaciéon (Ver
Anexo K) y para ver mensajes, valores del riego se instalé una pantalla LOGO TD
(Ver Anexo M).

/
|

rum
..... “ wewans

R
=

e

- —
- -
.

Figura 3-16: Instalacién de PLC logo siemens y sus complementos

Fuente: Autor

Para la activacion y seguridad de la bomba se instalo un contactor y un relé
térmico que actuan con cada uno de los pulsadores que se encuentran instalados
en el panel frontal del tablero.

# kqx/

Figura 3-17: Circuito de activacion de la bomba
Fuente: Autor
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Las salidas estan conectadas a mini relés (Ver Anexo J), que actian como
interruptores, que sirven como proteccion a las salidas del PLC en caso de
producirse cortos circuitos, debido a que es mas facil y econémico comprar relés

con las mismas caracteristicas, que cambiar un PLC.

3.4.1.1 Funcionamiento del sistema de control

El modo de activacién y seleccion de rangos para los respectivos riegos en cada

zona de cultivo se detalla en el manual de usuario.

Una vez seleccionado el modo de riego, el usuario puede acceder directamente a
riegos de agua como fertilizantes con tiempos y parametros establecidos en cada
caso, visualizacion de mensajes de alerta, valores de los sensores, temperatura,

tiempo.

Para activar el riego se presiona el pulsador una sola vez, si tiene presionada mas
de 2 segundos se apagara. Las teclas de funcion de la pantalla de logo TD, estan
programadas Yy activadas para seleccionar los parametros de riego con la cual
funcionara el sistema hasta que se modifigue nuevamente, estas modificaciones

se encuentran detalladas paso a paso en el manual de usuario.

3.5 PLACA DE DISPOSITIVOS

Se utilizo dos placas de dispositivos debido a las necesidades de generar voltajes
y conexion a sensores que se encuentran a una distancia de 50 m desde el
control de mando. Cada una de las placas consta de borneras de salidas y

entrada de sefiales necesarias.

La placa 1, contiene circuitos de conversion de voltajes AC a DC, que son
necesaria para la alimentacion de cada uno de los sensores, ademas posee dos
fusibles instalados que son las respectivas protecciones a la fuente de PLC y

transformador.
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Figura 3-18: Placa de dispositivos 1

Fuente: Autor

La placa 2, se construy6 para los sensores de humedad y temperatura la cual se
ubico en la zona de cultivo a una distancia de 50 m desde el tablero principal, las
conexiones se lo realizd con un alambre FTP (Ver Anexo R) blindado que son de
uso especial para sensores, para la transmisién y recepcion de sefiales al tablero

demando.

Figura 3-19 Placa de sensores 2

Fuente: Autor
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CAPITULO 4

4 PRUEBAS Y RESULTADOS DEL RIEGO POR GOTEO

41 PRUEBAS DEL SISTEMA

Para las respectivas pruebas de funcionamiento del sistema de riego, se
considero algunos de los parametros como: voltaje, corriente, fallas, fugas en las
tuberias, cintas de goteo, presion de salida de la bomba. Cada una de estas
pruebas fueron verificadas en las horas de funcionamiento del sistema en modo

automético y en modo manual.

4.1.1 VERIFICACION DE CONSUMO DE CORRIENTE DE TODO EL
SISTEMA

Terminadas las instalaciones de todo el sistema, se activd todo el sistema
entrando en funcionamiento para proceder con la medicibn de consumo de
corriente. La activacion del motor de la bomba de 1lhp, tiene un consumo de
corriente en el arranque de 12 A, estabilizdandose en pocos segundos la corriente,
en un rango de no mayor a los 6 A. La corriente de consumo es baja,

equilibrando de esta manera los costos de energia mensual.

El consumo de corriente es considerablemente bajo debido a que la utilizacion y
activacion de la bomba se da en tiempos cortos (2 a 15 minutos cada dia), con

este tiempo se cumple la humedad que requiere el suelo.

4.1.2 VERIFICACION DE PRESION

La presion de trabajo por cada zona de cultivo es 45 PSI, presion necesaria para
riego de agua o fertilizante que abastecera a 2004 plantas de fresas, si la presion

aumenta el riego se detiene.
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La bomba instalada tiene una capacidad de trabajo hasta 65 PSI, que puede ser
modificado de acuerdo a las pérdidas o necesidades de presion de trabajo del

sistema

Para medir la presion se utilizo un manémetro con una capacidad de medicion de
200 PSI.

Figura 4-1: Medicion de presion de agua

Fuente: Autor

Se debe considerar que la presion de trabajo, puede aumentar por taponamiento
de los emisores de la cinta de riego, o debido a que la malla de filtro de anillo
contiene particulas acumuladas de abonos o quimicos que se utilizan para la

fertirrigacion, impidiendo el correcto paso del agua a cada una de las zonas.

Para evitar problemas debido a la acumulacion de particulas de abono en el filtro,

se debe limpiar después de cada 2 riegos de fertilizante.

4.1.3 VOLTAJES DE TRABAJO DEL SISTEMA

La etapa de potencia (bombeo) funciona con 110 V AC, mientras que la etapa de
control funciona con 24 VDC, que es proporcionada por la fuente de alimentacion
del PLC Siemens (Ver Anexo M), las electrovalvulas tienen un voltaje de trabajo
de 24 VAC, que se obtiene de un transformador instalada dentro del tablero de
control, ademas se realiz0 las respectivas mediciones de voltajes de entradas y
salidas de los sensores de humedad y de temperatura. Los sensores de humedad

estan alimentados con 5 VDC.
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Figura 4-2 Voltajes en el tablero de control
Fuente: Autor

414 RIEGO EN CADA UNA DE LAS ZONAS DE CULTIVO

Después de culminar la instalacion de cada uno de los componentes electrénicos,
eléctricos y red de tuberias, como la respectiva programacion del sistema se
procedio con las pruebas de riego en cada una de las zonas de cultivo.

4141 Riegozona Ay ZonaB

Se realizé el respectivo riego en la zona A, B de cultivo, que abarca 8 camas
dentro de las cuales se encuentran instaladas 16 redes laterales, en cada zona se
encuentra instalada un sensor para la verificacién de la humedad en el suelo, el
sensor envia los porcentajes de humedad relativa que posee el suelo,
desactivando el riego en caso de superar los valores establecidos en el programa.

El tiempo de riego ha disminuido a rangos de 10 a 25 minutos, utilizando hasta
600 litros para cada zona de cultivo para cumplir con la humedad que necesita la
planta, antes de la automatizacion el riego se realizaba por inundacién ocupando
una cantidad exagerada (20m®) de agua y el tiempo necesario para el riego era de
12 horas.



111

No se tiene inconvenientes con la activacion, se realiza el riego con el rango de

tiempo seleccionado.

Figura 4-3: Activacion de riego
Fuente: Autor

4.1.4.2 Riego de fertilizante zona A'y Zona B

El riego de fertilizantes se realiza dos dias a la semana, con productos quimicos u
organicos que necesita la planta en cada una de las etapas de crecimiento y
produccion, permitiendo de esta manera una fertirrigacion uniforme y constante.

Para la ejecucion del riego de fertilizantes, se debe realizar la mezcla
correspondiente en 40 litros de agua almacenados en el tanque 2. Al instante que
se activa el riego, mediante una mini bomba sumergible con una capacidad de
absorcion de 10 litros por minuto envia la mezcla a la entrada de la bomba de 1
Hp permitiendo que se disuelvan, con un tiempo de 2 minutos a cada una de las
zonas, se establece este periodo debido a que en la zona de cultivo se necesita
que la cantidad sea de 150 litros, suficiente para que las plantas obtengan
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porcentajes de abono necesario, por cada planta se necesita 50 ml de fertilizantes
con porcentajes de soluciones diferentes de acuerdo a la etapa de la planta.

Los riegos de fertilizantes se estable por la cantidad de materia organica que
posee el suelo (Ver Anexo B), y lo ideal para cultivo de fresas es que los suelos
contengan 5% de materia organica (Ver Anexo N), por la textura del suelo Franco
Arenoso y contenido de materia organica bajo, se establece dos riegos por
semana para compensar los nutrientes necesarios para su desarrollo (Ver Anexo
N).

No se tiene inconvenientes con la activacion de riego de fertilizantes, el riego se

realizé con el rango de tiempo seleccionado.

Figura 4-4: Riego Fertilizante en cada una de las zonas

Fuente: Autor

La automatizacion de riego, ayuda a que el riego de fertilizantes sea constante
con la cantidad necesaria de nutrientes en cada una de las plantas, se evita la
contaminacion de los frutos en comparacién con el método manual como se
laboraba anteriormente, ademas de evitar los problemas ergonémicos y dafios a

la salud del trabajador por los quimicos que se utiliza.
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4.1.4.3 Riego Automatico

El riego en este modo se realiza de acuerdo a los parametros programados en
bloques de programacién B002, B145, B097.

' B097 heladas Hﬂanizadorsenm j 1 B002 [Temparizadar semana
Leval Leva2 | Leva3 | Camentario [ev
I 5
...... Dia dz |3 semana Momento de conexién Dia de la semana Momento de canexion
unes B - - i
4%1: 30%1 [ uunes s [ m
""" Mates Martes = =
. et [ Tnactiva
i Wireoles Miéreoles B
sl .
i e Momenk de desconexion ¥ Jueves 3 e i
W o Mamento de desconexidn
& [a Viermes - -
, ® | ‘sl 681 of&
Wsthae [7)stoado i
Domingo Baia [ nactiva
Domingo

Figura 4-5: Parametros de programacion

Fuente: Autor

Las pruebas se realizaron en la hora establecida, ademas en este modo se realiza
el riego debido a las heladas que se genera. Se activa la zona de cultivo que
tenga el menor porcentaje de humedad, apagando el riego si el sensor pasa de
los rangos establecidos.

Figura 4-6: Riego en modo automatico

Fuente: Autor
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415 INDICADORES DE ALERTA DE SEGURIDAD

Se comprobo el correcto funcionamiento de cada uno de los indicadores de

seguridad, poniendo en marcha el control de riego en modo manual y automatico.

Para una mayor seguridad del sistema el tablero de control dispone de 4
indicadores visuales (Luces), que permiten identificar con gran facilidad el dafio o
falla existente, el usuario de acuerdo al color de la luz puede saber qué tipo de

problemas se tiene.

Luz Roja.- Indica que se activo el pulsador de emergencia y que todo el sistema
se encuentra blogueado, ademas se puede visualizar en la pantalla del LOGO TD,
un mensaje “ACTIVO PARADA DE EMERGENCIA”. Desactivada el pulsador de

emergencia todo el sistema funciona normalmente.

Para su verificacion se pulso el botén de emergencia cuando se estaba realizando
el riego y se observo que el riego entra en modo stop y todas las funciones se
bloquean.

N
4 PULSADOR DE

EMERGENCIA

HJMEDAD J

Figura 4-7: Pruebas del pulsador de emergencia

Fuente: Autor

Luz Naranja.- Indica que se produjo una falla térmica (incremento de consumo de
corriente), inhabilitando las funciones del sistema y provocando una parada de
todo el sistema de la misma manera se puede visualizar un mensaje en el panel



115

frontal “FALLA TERMICA”. En caso de ocurrir esta falla es necesario que un

técnico calificado revise.

Para la comprobacion de la falla térmica en caso de existir alzas de consumo de
corriente en el motor de la bomba, provocadas por en taponamientos de tuberias,
cintas de riego o filtros, generando el incremento de presion a la vez aumento de
consumo de corriente. Se procede a abrir el tablero de control y de esta manera
poder manipular el relé térmico donde se selecciona de acuerdo a la carga la
corriente maxima que esta va a soportar, en caso de sobrepasar el valor
seleccionado de amperios, el relé térmico se abre impidiendo el paso de la

corriente, también enviara una sefial de alerta al PLC activando la luz naranja.

FERTILIZANT

Figura 4-8 Falla térmica
Fuente: Autor

Luz Verde.- Indica que los niveles de humedad relativa en las zonas de cultivo A
y B, son altas, se muestra un mensaje en la pantalla principal “HUMEDAD ALTA”
modo verificar

INDICADOR PORCENTAJES DE
HUMEDAD DE CADA
ZONA

Figura 4-9 Verificacion de porcentajes de humedad en cada una de las zonas de
cultivo

Fuente: Autor
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Las pruebas de verificacion de incremento de humedad relativa en cada una de
las zonas, se realiza aumentando los tiempos de riego establecidos dentro del

programa, en el horario establecido de riego que es 5:30 am.

Luz azul.- Indica al usuario que el sistema de control del riego se encuentra con

corriente eléctrica y encendida, para su correcto funcionamiento.

ENCENDIDO / AFAGABQN: 3

Figura 4-10 Indicador de sistema encendido

Fuente: Autor

41.6 LLENADO DE TANQUES

El sistema de riego tiene 2 tanques de llenado utilizadas para el almacenaje del
agua y mezcla de quimicos para la respectiva fertirrigacion a cada zona de cultivo,
dentro de cada tanque se encuentra instalada dos interruptores flotadores que

son las encargadas de abrir o cerrar la electrovalvula.

Se comprobd si cada flotador envia la sefial al PLC, permitiendo el
funcionamiento de la electrovalvula A, esto permite saber el nivel de agua minimo
y maximo en el tanque, si uno de los flotadores no envia la sefal al PLC, esta no
cierra la electrovalvula dejando que el tanque se llene a su maxima capacidad

produciendo fugas de agua.
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NIVEL ALTO

NIVEL BAJO

Figura 4-11: Verificacion de flotadores Tanque 1

Fuente: Autor

De la misma manera dentro del tanque 2 se realiz6 las mismas pruebas que
permiten activar la electrovalvula B, en este caso se debe seleccionar la cantidad
de agua que se requiera, ademas si el flotador de nivel bajo no envia la sefial al

PLC la fertirrigacion no se activara a ninguna de las zonas de cultivo.

NIVEL ALTO

4 y

Figura 4-12: Verificacion de flotadores Tanque 2

Fuente: Autor

No hubo inconvenientes con ninguno de los flotadores, funcionando de acuerdo a

la programacion realizada y a las necesidades del operador.
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4.1.6.1 Llenado de tanque 2

Se realiz6 la respectiva prueba de llenado de tanque 2, seleccionando la cantidad
de litros que se va a utilizar para mezclar los quimicos y el tiempo de riego

adecuado para cada zona de cultivo.

Segun la duracion de tiempo se debe de seleccionar la cantidad de agua, el
llenado se puede realizar en modo manual, en modo automatico se llenara la

cantidad seleccionada anteriormente.

PULSADOR DE
LLENADO TANQUE 2

Figura 4-13 Llenado de taque 2

Fuente: Autor

4.1.7 FUGASEN LAS TUBERIAS Y CINTAS DE RIEGO

En cada tramo de tuberias como en cintas de riego se verificd si existian fugas,
provocando pérdidas de caudal.

Se encontré problemas de fugas en la tuberia principal por la inadecuada
instalacién y material utilizado para su sellado, la cual provocaba dichas pérdidas
de caudal, se solucion6 cambiando de material y utilizando un sellador de buena

calidad evitando las fugas producidas.
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Figura 4-14 Fugas en las Tuberias

Fuente: Autor

4.1.8 VISUALIZACION DE MENSAJES DEL SISTEMA DE RIEGO EN EL
LOGO TD

El funcionamiento de riego y fertirrigacion en modo manual y automatico
permitieron las respectivas pruebas de visualizacibn de mensajes de alerta,
porcentajes de humedad relativa, tiempos de riego, capacidad de almacenamiento
de agua en litros dentro del tanque 2, fallas del sistema, seleccion de rangos de
riego, modo de operacion de control.

Para la visualizacion de mensajes de alerta se tuvo que simular las respectivas

fallas.
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Figura 4-15: Mensajes del sistema de riego

Fuente: Autor

42  AJUSTES

En el funcionamiento general de sistema de riego para el cultivo de fresas
artesanal a pesar de los pardmetros y lineamientos que se considero en cada uno
de los célculos de equipos, materiales y herramientas, se tuvo la necesidad de
realizar ajustes en la programacion, tiempos de riego, ademas de aumentar un

sensor de temperatura para la medicion de la temperatura ambiente.

4.2.1 AJUSTES DE HORARIO DE RIEGO EN EL PROGRAMA DE RIEGO

En los primeros meses de funcionamiento del sistema de riego, se establecid un
horario para la irrigacion comprendida entre las 8:00 am hasta 6:00 pm todos los
dias, pudiendo encender el sistema dentro de estos parametros programados en
modo manual y en modo automatico.

El principal inconveniente al momento de realizar el riego dentro de estos rangos
fue los aumentos de temperatura ambiente, provocando un calentamiento del
suelo a temperaturas superiores de 25 °C, por esta condicion hubo problemas en
el desarrollo de la planta ya que la temperatura del agua estaba entre los 11 ‘C
comparada con los 25 ‘C del suelo. Para un equilibrio de temperatura suelo-agua
el horario adecuado fue a las 5:00 am hasta 6:00 am, considerando que dentro

del horario establecido la temperatura del suelo disminuye hasta el rango
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requerido, logrando de esa manera un buen desarrollo de la planta. Por tal razén
se cambio la programacién del sistema general, el horario de riego en modo

automatico.

TEMPORZADOR FARA MODD AUTOMATICO

Figura 4-16 Cambio de hora en modo automético

Fuente: Autor

4.2.2 INSTALACION DE UN SENSOR DE TEMPERATURA

Otro de los problemas que se observo a pesar de cambio de horario de riego,
humedad relativa del suelo optimo, fertirrigacién en cantidad y tiempo adecuado,
fue que los bordes de las hojas de las plantas de fresas empezaban a secarse,
debido a las heladas®* que se producen en el sector donde se implemento la

siembra y la instalacién del sistema de riego por goteo.

Para tratar de controlar este problema se vio la necesidad de instalar un sensor
de temperatura que permite saber a cuantos ‘C se encuentra la temperatura
ambiente y de esta manera realizar la modificacion pertinente en el programa
general, considerando el horario, rangos de temperatura en la que puede
producirse las heladas, permitiendo al sistema de riego en modo automatico,
tomar la decisién de activar el riego a las dos zonas de cultivo por un tiempo de

10 minutos, disminuyendo de esta manera los dafos provocados por las heladas.

Con la instalacion del sensor de temperatura y tiempos de riego se disminuyo en

un 40% la afeccién a las plantas.

® Heladas.- Las heladas se producen por la disminucidn excesiva de la temperatura ambiente en
horas de la mafiana, formando capas de hielo en los bordes de las hojas que estas a la vez con la
salida del sol provoca dafios en los bordes de las hojas donde se encuentran formadas las capas
de hielo.
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Figura 4-17: Programacion del sensor de temperatura
Fuente: Autor

ANTES DANOS POR
HELADAS

Figura 4-18: Dafios generados por heladas en los bordes de las hojas
Fuente: Autor

4.2.2.1 Sensor de temperatura

Existen una gran cantidad y variedad de sensores para medir la temperatura. Los
sensores de temperatura son dispositivos que transforman los cambios de
temperatura en cambios de sefiales eléctricas que son procesadas por equipos
eléctrico o electronico. Existen tres tipos de sensores de temperatura, los
termistores, los RTD y los termopares.

Termistores.- Esta basado en que el comportamiento de la resistencia de los
semiconductores es variable en funcion de la temperatura. El principal problema

de los termistores es que no son lineales.
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RTD (Resistance Temperature Detector).- Basado en la variacion de la
resistencia de un conductor con la temperatura, los metales empleados como

RTD son: platino, cobre, niquel y molibdeno.

Termopar.- También llamado termocupla, es un instrumento de medida cuyo
principio de funcionamiento es el efecto termoeléctrico. Un material termoeléctrico
permite transformar directamente el calor en electricidad, o bien generar frio

cuando se aplica una corriente eléctrica.

Los termopares tienen un amplio rango de medida, son econémicos y estdn muy
extendidas en las industrias.

La resolucién de un sensor es el menor cambio en la magnitud de entrada que se
aprecia en la magnitud de salida. Sin embargo, la precision es el maximo error

esperado en la medida.

La resolucién puede ser de menor valor que la precision.

4.2.2.2 Seleccién del sensor de temperatura

Tabla 4-1: Sensores de Temperatura

Termopar 40 pv/eC =270 a 2300 1.5 Alta Bajo
RTD platino 0.4 %/°C -200 a 600 0z Media Iedio
RTD niquel 0.4 %/°C -200a 600 0.3 Miedia Bajo

Termistor 5 %/PC -50a 200 0.2 Alta IMedio

Semiconductor 10mVACo 1 pAFC -40a 125 1.5 Media Bajo
No-Contacto milivo tios 0 a 6000+ 2 Baja Alto
Fibra éptica varios -100a 200 1 Miedia Wuy alto

Criogenico Varios -273.15a-200 o+ 0.001 Varlas WV arios

Bimetalico desplazamiento -100a 300 2 Alta Bajo

Pintura Cambio de color -30a 1200 1az0 hedia Bajo

Fuente: http://deeea.urv.cat/public/PROPOSTES/pub/pdf/1770pub.pdf
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De acuerdo a la tabla 4.1 se selecciono el sensor de tipo semiconductor (LM35)
por sus caracteristicas y que cumple con las necesidades para el sistema (Ver
Anexo P), cuya tension de salida es linealmente proporcional a la temperatura en
‘C. El LM35 no requiere ninguna calibracién externa, puede funcionar con
alimentacion simple o alimentacién doble (+ y -), requiere solo 60 uA para
alimentarse, trabaja en rangos de temperatura comprendida entre -40 ‘Cy 110 °C

(con mayor precision).

4.2.2.3 Seleccion debido a las caracteristicas que posee el sensor.

e Esta calibrado en grados Celsius (°C).

e Factor de escala lineal de +10 mV/°C

e 0,5°Cde precision a + 25°C

¢ Rango de trabajo: -55 °'C a + 150 °C

e Apropiada para las aplicaciones remotas
e Bajo costo

e Bajo auto-calentamiento (0,08 en aire estatico)

Se opto por este sensor ya que los rangos a medir para las heladas estan
comprendidos de 5 °C hasta 10°C.

Figura 4-19 Instalacion del sensor LM35 en la zona de cultivo

Fuente: Autor
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4.2.2.4 Sensores de humedad

Los sensores de humedad ubicadas en cada uno de las zonas de cultivo con sus
respectivos terminales de deteccidn, puesta en contacto con el suelo, realizan
mediciones Optimas de %RH por un tiempo de 3 semanas, después de este
tiempo se observaron problemas de deteccion debido a que los terminales
poseian compuestos de cobre que fueron destruyéndose por el contacto con el
agua y fertilizantes que se enviaban a cada una de las zonas, generando lecturas
fuera de los rangos, ademéas de que el terminal tenia una longitud de 6 cm, no
optimo para la medicién ya que la distancia maxima de las raices de las plantas

de fresas alcanzan 25 cm.

Por tal razén se cambio los terminales a varillas delgadas de acero con un
diametro de 4 mm, que tiene una mayor resistividad a los dafios por oxidacion por
contacto directo al suelo, agua ya que se encuentra a la intemperie las 24 horas.
Con este tipo de varillas se obtuvo los mismos resultados de medicién que los
terminales, cada una de las varillas se debe de cambiar cada 4 meses para evitar
fallas de lectura en los sensores.

ANTES

'DESPUES

Figura 4-20 Terminales del sensor de humedad

Fuente: Autor
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CAPITULO5

5 COSTO BENEFICIO DEL SISTEMA DE RIEGO

Este subtitulo esta destinado a la descripcion de todos los costos realizados para
cumplir con la instalacion del sistema automatico de riego por goteo para el cultivo

de fresas y el analisis de costo beneficio.

Los costos proyecto para la instalacion del sistema de riego automético, se
considero de acuerdo al riego que se ejecuta como agua Yy fertilizante a 4608
plantas de fresas dividas en dos zonas de cultivo, teniendo en cuenta que la
produccion de fresas varia cada semana, aumentando la produccién, hasta un
valor pico, luego de 5 meses de producciéon disminuye, cuando la produccion a
excedido los gastos, el agricultor realiza el podado de todas las plantas de esta
manera empieza nuevamente el ciclo de produccion. Por lo tanto los costos de

este proyecto son recuperables.

Los costos que se realizaron se detallan a continuacion.

51 COSTOS DIRECTOS

Los costos directos son los que intervienen directamente en el proceso de riego:

fertilizantes utilizados, la mano de obra y materiales.

En la siguiente tabla se detalla los equipos y materiales que se utilizaron para la

automatizacion del riego.

Tabla 5-1: Costos directos de automatizaciéon

ITEM | DESCRIPCION CANTIDAD | VALOR | TOTAL
1 | ABRAZADERAS 20 0,15 3
2 | BLOQUE DE CONTACTO DE PULL NC 4 1,9 7,6
3 | BORNERAS BLANCAS 1 0,5 0,5
4 | BORNERAS BLANCAS 19 0,49 9,31




5 | BORNERAS DE 12 SALIDAS 1 1,35 1,35
6 | BORNERAS DE 6 SALIDAS 2 0,95 1,9
7 | BREAKER PARARIEL DIN 2 12,5 25
8 | BROCA 1/8 DE HIERRO 2 0,18 0,36
9 |CABLE# 12 70m 0,55 38,5
10 |CABLE# 14 90 m 0,39 35,1
11 |CABLE#18 100 m 0,25 25
12 | CABLE DE COMUNICACION PLC 1 33 33
13 | CABLE FTP CAT 5E 50 m 1,16 58
14 | CABLE SUCRE 4X14 14m 2,8 39,2
15 | CAJETINES PLASTICOS 3 0,25 0,75
16 | CANALETA 1 5 0
17 | CINTA DOBLE FAS 1 3,99 3,99
18 | CONECTORES 25 0,25 6,25
19 | CONTACTOR SIEMENS 1 15 15
20 |ELECTROVALVULAS 1" 3 38 114
21 |ELECTROVALVULAS 3/4" 2 33 66
22 | ESPIRAL NEGRO 5m 1,47 7,35
23 |FLOTADORES 4 11 44
24 | FUENTE LOGO 24V 1 70 70
25 | FUSIBLE 3 0,15 0,45
26 | INTERRUPTOR TERMICO HASTA 10 A 1 15 15
27 |INTERRUPTOR VETO 1 3,45 3,45
28 | LAGARTOS 2 0,15 0,3
29 | LIBRETA ETIQUETADORES 2 8,7 17,4
30 |LOGOTD 1 120 120
31 |LUCES PILOTO 6 2,7 16,2
32 | MANGUERA ANILLADA % 45 0,4 18
33 | MANGUERA ANILLADA 3/8 6 0,35 2,1
34 | MATERIALES ELECTRONICOS 1 55 55
35 |MODULO DIGITAL DM8 2 60 120
37 |PLCLOGO 12/24 RC 1 80 80
38 | PORTA FUSIBLE 1 1,15 1,15
39 | PRENSA ESTOPA 10 1,5 15
40 |PUESTA ATIERRA 1 21 21
41 | PULSADORES 5 2,85 14,25
43 |RELEY BASE A 24V 8 14,25 114
44 | SENSORES DE HUMEDAD 2 15 30
45 | TABLERO DE CONTROL 1 110 110
46 |TACOS #6 30 0,03 0,9
47 | TAYPE 3M 8 0,6 4,8
48 | TERMINALES DE CABLE 14 330 0,1 33
49 | TOMACORRIENTES VETO 3 1,55 4,65
50 |TORNILLOS 1X8 30 0,03 0,9
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TRANSFORMADOR 12V

14,5

14,5

TOTAL

1417,21

Fuente: Autor

Tabla 5-2: Costos directos de instalacion de red de tuberias

ITEM | DESCRIPCION CANTIDAD | VALOR | TOTAL
1 |ADAPTPVC50X11/2X1" 2 3,07 6,14
2 | ADAPT PVC C/R 25mm X % 1 0,86 0,86
3 | ADAPTADOR MACHO 25mm X 3/4 2 1,02 2,04
4 | ADAPTADOR MACHO 40MM X 1 1/4 1 1,76 1,76
5 | ADAPTADORES MACHOS DE 40 2 0,98 1,96
6 |BOMBA JET 1 300 300
7 |BUJESDE3/4"A1/2" 2 0,44 0,88
8 |BUJESDE1"A3/4" 9 0,44 3,96
9 |BUJES11/2"X1" 2 0,8 1,6
10 |BUJES 3/4A11/4" 1 3,75 3,75
11 |BUJESPVCR/R11/4" 2 0,66 1,32
12 | CINTAS DE GOTEO 1/4" 1500 0,12 180
13 | CODO 2197 DE 1 1/4" 2 3,9 7,8
14 |CODO DE 25mm 3 0,95 2,85
15 | CODO DE 40 mm 1 1,19 1,19
16 |CODO E/C 40MM 1 1,83 1,83
17 |CODOS DE 1" CON ROSCA 3 1,45 4,35
18 | CODOS DE 3/4" CON ROSCA 7 0,55 3,85
19 |CODOS DE 1/2 " CON ROSCA 3 0,45 1,35
20 | COLLARIN 40mmX 3/4" 1 1,58 1,58
21 |CONECTORES ROJOS DE CINTA 31 0,8 24,8
22 |FILTROTIPO Y DE % 1 23 23
23 | KALIPEGA 500C 1 9,11 9,11
24 | MANGUERA DE 1/2 " NEGRO 30 0,15 4,5
25 | MANGUERA FLEXIBLE DE 3/4 JD 50 0,29 14,5
26 | NEPLO CORRIDO 1/2" 2 0,34 0,68
27 | NEPLO CORRIDO 1 "PVC 7 0,44 3,08
28 | NEPLO CORRIDO 3/4 PVC 5 0,35 1,75
29 |OTROS 1 40 40
30 |TAPON DE 1" 1 0,5 0,5
31 |TEFLON 12 0,5 6
32 | TEFLON AMARILLO 3 1,19 3,57
33 |TEEDE1" 2 0,9 1,8
34 | TEFLON GRANDE 5 1,33 6,65
35 |TUBO DE 1" 5 2,5 12,5
36 |TUBODE1"R/R1" 2 1,11 2,22
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37 |TUBO DE 25mm 1 0,67 0,67
38 |TUBO DE 3/4" 2 1,4 2,8
39 | TUBO DE 40mm 3 1,33 3,99
40 |TUBO E/C40MM 1 1,27 1,27
41 | UNIONES DE 1" NEGROS 3 0,54 1,62
42 | UNIONES DE 1/4 " NEGROS 32 0,2 6,4
43 | UNIONES DE 3/4 " NEGROS 4 0,48 1,92
44 | UNIVERSAL 3/4 PVC 1 2,35 2,35
45 | VALVULA 3/4 PLASTICO PVC BOLA 1 2,99 2,99
46 |VALVULA 11/4" TIGRE PVC BOLA 1 9,61 9,61
47 |VALVULA DE PIE 1 1/4" 1 45 45
48 |VENTURI DE % 1 45 45
49 | BOMBA SUMERGIBLE 1 31,9 31,9
50 |VALVULA DE PIE 3/4" 1 3,2 3,2
TOTAL 842,45
Fuente: Autor
Tabla 5-3: Costos directos de siembra.
DESCRIPCION CANTIDAD VALOR TOTAL
ABONO 10-20-10 1 35 35
ABONO AZUL 1 45 45
ABONO MORADO 1 45 45
ABONO ORGANICO 10 4,5 45
ABONO ORGANICO DE POLLO 3 5,5 16,5
ARRIENDO 1 300 300
PLANTAS DE FRESAS 1250 0,17 212,5
PLASTICO 1000 0,09 90
CONSUMO AGUA ANUAL 2 24 48
TOTAL 837
Fuente: Autor

5.1.1 COSTOS INDIRECTOS
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Los costos indirectos son aquellos que no pueden identificarse con la produccién,

pero constituyen un costo aplicable a la produccion en general.

Tabla 5-4: Costos indirectos de fabricacion

CANTIDAD | DETALLE

VALOR UNITARIO

SUBTOTAL

10 Internet (meses)

25

250




130

800 Impresiones 0,10 80
1 Gastos Varios 150 150
Total 480

Fuente: Autor

El total de costos es la suma de los costos directos e indirectos.

Tabla 5-5: Costo total de inversion
DETALLE CANTIDAD (USD)
Total costos directos 3096,66

Total costos indirectos | 480
Costo total 3576,66

Fuente: Autor

El costo total invertido es para una area de 537,5 m?, es de 3576,66 délares, de la
misma forma para verificar si el sistema de riego automatico beneficia el
desarrollo de las plantas y produccién de fresas se realiz6 otra siembra en el
sector de la comunidad de Atik Pachakama, en una &rea de 1700 m?, donde el
riego se realiza por inundacion y riego de fertilizantes de modo manual utilizando

un trabajador para esta actividad.
El costo total invertido para la siembra en un area de 1700 m? es de 2000 délares,

a pesar de que estos costos son menores y area es tres veces mas que el area

del proyecto, las utilidades obtenidas son menores.

5.1.2 ANALISIS DE COSTOS DE PRODUCCION SIN RIEGO

En la siguiente tabla se muestra el costo que se necesita para la produccién de

fresas en un area de 1700 m?.

El tiempo a considerar en este caso es de 16 meses que duro la siembra,

considerando 10 meses de produccion.
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Tabla 5-6: Costos sin riego

PRECIO POR COSTO

DETALLES CANTIDAD
ACTIVIDAD TOTAL (USD)

Mano de obra para riego
de fertilizante (2 veces por 16 meses 10 1280

semana)

Mano de obra para riego
16 meses 10 320

de agua (2 veces al mes)

Mano de obra por cosecha 10 meses por 5

(2 veces por semana) trabajadores 3 1200

Mano de obra para

limpieza de maleza(4 6 10 60

veces al afio)

Abonos y fertilizantes 16 meses 100 1600
Total 4460

Fuente: Autor
Para determinar el costo de produccion es necesario dividir los costos que se
invierte para produccién de fresas, para el nimero de kg de fresas que se

produjeron dentro de los 16 meses que duro la siembra.

Tabla 5-7: Ventas de fresas durante 10 meses.

VENTAS ANUALES 2013 2014
VENTAS (USD) 7574 700
TOTAL (USD) 8274

Fuente: Autor

Las ventas de la tabla 5.6, es por un periodo de 10 meses que duro la cosecha de
fresas, esta cantidad en délares da como resultado en una produccion de 6267 kg

de fresas. Por lo tanto se obtiene el costo de produccion es de 0,71 dolares por

kg.
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5.1.3 ANALISIS DE COSTO DE PRODUCCION CON IMPLEMENTACION DE
RIEGO

Se considera el consumo de energia, teniendo en cuenta los siguientes

parametros.

V=120V
=6 A

Potencia en fase tenemos:

Ecuacién 5-1: Potencia por fase
P=(V3)*V=xI
P=1,24 kw

Ecuacién 5-2: Consumo energético

Costo energético = P * horas de trabajo
Entonces:

Costo energético = 1,24 = 0,5 horas

Al ser una instalacién domiciliaria es costo por valor comercial kw/h es de 0,08
ctvs.
Costo energético = 1,24 = 0,5 horas

Costo energético = 0.05 ctvs.
El costo energético mensual es de 1,5 ddlares.

Con la implementacién del sistema se reduce los costos de mano de obra,

ademas de que el cultivo aun se mantiene en produccion, por tal razon se
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considera 19 meses para calcular los respectivos costos y los meses de

produccién a considerar son 13 meses.

Tabla 5-8: Costos con riego automatico

PRECIO POR | COSTO TOTAL
DETALLES CANTIDAD
ACTIVIDAD (USD)
Consumo
. 19 meses 1,5 28,5
energeético
Mano de obra
13 meses x 2
por cosecha (1 _ 3 312
trabajadores
por semana)
Mano de obra
ara limpieza de
P P 2 10 20
maleza(2 veces
al afo)
Mano de obra _
2 trabajadores x
para podar (1 por ) 10 200
. 5 dias

afio)
Abonos y

. 19 meses 20 380
fertilizantes

Total 940,5

Fuente: Autor

directa para el riego.

Tabla 5-9: Ventas de Fresas durante 13 meses

Los costos de mano de obra se reducen, debido a que no se utiliza mano de obra

VENTAS ANUALES 2013 2014
VENTAS (USD) 1450,5 3965
TOTAL (USD) 54155

Fuente: Autor
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Aumenta los ingresos por venta, debido a la reduccién de uso de quimicos,
puesto que se realizd el cambio a abonos organicos, ya que el sistema automatico

permite utilizar este tipo de productos sin presentar inconvenientes.

La venta de la tabla 5.9, es por un periodo de 13 meses hasta la fecha,
considerando que sigue en produccion, dando como resultado en una produccion
de 3076.7 kg de fresas. Por lo tanto se obtiene el costo de produccion es de 0,30

dolares por Kkg.

5.1.4 ANALISIS DE LA PRODUCCION DE FRESAS ANUALES

Para analizar los datos de la produccién de fresas se considero el cultivo en
diferentes lugares, con siembra en el mismo tiempo, utilizacion de materiales
similares, con la diferencia que en una de ellas se implemento un sistema

automatico de riego por goteo.

Obteniendo los siguientes resultados.

PRODUCCION DE FRESAS 2013

600
500
400
300
200

Produccion (USD)

100 M Con Sistema Automatico
O .

B Sin Riego Automatico

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

Tiempo

Figura 5-1: Produccion de fresas VS Tiempo (2013)
Fuente: Autor
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En la fig 5-1 se observa que la produccion de fresas con la aplicacion de riego en
forma tradicional, tiene una produccién elevada, en consideracion al cultivo con
riego automatico, estas variaciones de valores se debid por los procesos que
conlleva la programacion y célculos para la instalacion del riego, ademas se
presentaron problemas debido a los factores climaticos de la zona, detallado en el

anterior.

Implementado el sistema de riego con sus respectivas pruebas y ajustes, alcanza
una mayor eficiencia en el riego, mejorando de esta manera la produccion como

se observa en la fig 5-2.

PRODUCCION DE FRESAS 2014

900 -
800
700 -
600 -
500 -
400 -
300 -
200 -
100 -

0 - M Sin Riego Automatico

Produccion (USD)

M Con Sistema Automatico

JULIO
AGOSTO

JUNIO
SEPTIEMBRE

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
OCTUBRE

NOVIEMBRE
DICIEMBRE

Tiempo

Figura 5-2: Produccion de fresas VS Tiempo (2014)

Fuente: Autor

Estos datos comprueban la factibilidad del proyecto para la instalacion del sistema
automatico de riego por goteo para cultivo de fresas.

Un dato importante que se debe tener en cuenta es que el cultivo con sistema de
riego automatico hasta la fecha (13 meses) se encuentra en produccién, mientras
que el cultivo con riego tradicional ya culmino su produccion, debido a que el ciclo

de vida de las plantas finalizé con una produccién de tan solo 10 meses.
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A continuacion en la fig 5-3se muestra los valores de la producciéon en los dos

anos:

3965

4000 A

3500 -

3000 -
2500 -

2000 + 156
1500 -
1000 -
500 -

produccion (USD)

Tiempo

Afio 2013 Afo 2014

PRODUCCION DE FRESAS

M Con Riego
Automatico

B Sin Riego Automatico

Figura 5-3: Produccion total de fresas

Fuente: Autor

5.1.5 PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION

Con el periodo de recuperacién se determina, el tiempo que se tardard en

recuperar la inversion realiza para el cultivo e implementacion del sistema de

riego.

En la siguiente tabla 5.10 se detalla las utilidades que se obtienen en cada una de

los cultivos.

Para mejor la comparacion de los valores se divide para 3 los costos involucrados

en la siembra de fresas sin riego automatico.

Tabla 5-10: Andlisis de utilidades

DESCRIPCION

VALOR (USD)

Utilidades del area de cultivo

riego automético

sin

604,6




Utilidades del area de cultivo con | 945,9
riego automatico.
DIFERENCIA 341,3

Fuente: Autor
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Para determinar el periodo de recuperacion de la inversion realizada en la

automatizacion, se debe tener los valores de venta por mes.

El valor de venta por mes del cultivo de fresas con riego automatico es de 416,57

dolares.

416,57 1 mes

3576,66

Realiza una regla de 3 simple, obteniendo para X= 8, 58 meses.

En un promedio de 9 meses se logra recuperar la inversion inicial.

5.1.6 CALCULO DE COSTO BENEFICIO

A continuaciébn se determina costos y beneficios que representa
implementacion de un sistema de riego automaético.
Tabla 5-11: Costo Beneficio
COSTOS VALOR (USD) | BENEFICIO VALOR(USD)
Inversion  riego | 3528,66 Aumento de | 5415
automético utilidades
Mantenimiento 30 Aumento de | 192
produccion.
Total Costos 3558,66 Total 8072
Beneficios

Fuente: Autor

la
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Para el célculo de costo beneficio se considera la siguiente formula:

Beneficios/ Costos

Los calculos realizados presentan un beneficio de $ 8072, y la relacién costo
beneficio es de 1,58 ddlares de retorno por cada dolar invertido.

Este valor representa un retorné positivo de la inversion, de esta forma se
demuestra que la automatizacién del sistema de riego por goteo para el cultivo de
fresas, contribuye al aumento de produccion, vida de las plantas, generar
ganancias, ademas de reducir enfermedades y accidentes del personal que

labora en este entorno.

Los agricultores tendrdn un acceso a la tecnologia actual, facil, dinamica vy

amigable con el ambiente.
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CAPITULO 6

6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1

CONCLUSIONES

+ La implementacion del sistema de riego por goteo, permite un ahorro del

95% en la utilizacion del recurso hidrico, frente al riego tradicional
ejecutado por inundaciéon, disminuyendo el tiempo de 12 horas a 15
minutos, con la cantidad de agua necesaria a cada zona de cultivo, con lo

cual la humedad se mantiene constante al igual que la produccién.

Durante la ejecucion del proyecto se observd problemas de cambios de
temperatura y dafios por heladas por lo cual se implementé un sensor de
temperatura, el cual envia sefiales para que el sistema ejecute el riego en
horarios adecuados (5:30am hasta las 6:00am todos los dias) para
equilibrar las temperaturas del suelo y agua, de esta manera se reduce los

dafios al follaje y raiz en un 40% .

El sistema implementado permite cambios en la utilizacion de quimicos a
abonos organicos, sin presentar inconveniente, con los mismos valores de
tiempo y cantidad de nutrientes que la planta absorbe, logrando un
aumento del 50% en la produccion de fresas, mejorando la calidad, sabor y
aroma de la fresa, ademas se aumenta el ciclo de vida de la planta en un
80% (1,5 afos).

Los cambios en manejo de fertilizantes, permite al agricultor ingresar a dos
asociaciones importantes en la zona de Cotacachi y Otavalo, de
productores agroecolégicos (Mercado de Jambi Mascari y Makipurashpa
Kausay ), que trabaja en conjunto con el MAGAP y el gobierno provincial

de Imbabura, ofreciendo productos de primera calidad.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un mantenimiento preventivo de los sensores en
horas de no funcionamiento de riego, de esta manera se evitara el mal

funcionamiento del sistema automatico de riego.

Es necesario conocer a fondo todo el proceso de implementacion y el
sistema automatico, debido a que las fallas a detectar sera labor del
operario (agricultor), pudiendo solucionar si el problema se presenta en el
exterior del sistema en caso de presentarse problemas dentro del tablero
de control o en cualquiera de los dispositivos electrénicos utilizados tendra

gue solicitar la ayuda de una persona calificada.

Se recomienda revisar el reloj del PLC SIEMENS en caso de producirse
cortes de energia, para evitar la activacion del riego en horarios no

acordes.

La mayoria de los componentes utilizados en este proyecto no necesita un
mantenimiento exhaustivo diario, se recomienda una inspeccion visual de
ver si existe polvo o humedad los cuales pueden dafiarlos.

Se recomienda limpiar el anillo de filtro, después utilizar abonos quimicos
granulados ya que sus particulas superan el tamafio de los agujeros de

malla de esta manera se evitara el aumento de presion.

Se recomienda realizar la limpieza de los tanques y flotadores cada 4
meses debido a que acumulan una gran cantidad de particulas en los

bordes.
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Las recomendaciones de instalacién, desmontaje, manejo, mantenimiento,
problemas, causas posibles y soluciones son uUnicamente para este sistema

automatico de riego por goteo.

La informacion adicional le servira como guia para el uso correcto de las
funciones de equipo, las cuales encontrara en la hoja de caracteristicas que se

adjunta a este manual.

IMPORTANTE:

El fabricante no se responsabiliza por accidentes que pudieran ocasionarse Si no

se siguen las instrucciones de instalacion y operacion de este manual.

Antes de detallar los pasos secuenciales que debe seguir el operario para el
desmontaje del sistema de riego, se realizod los pasos que se debe seguir para

trabajar con este sistema.
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VISTA DEL PANEL FRONTAL DEL TABLERO DE
CONTROL

Boton ON/OFF para el llenado de agua en el tanque 2
Perilla de seleccion modo Manual o Automéatico

Boton ON/OFF fertirrigacion zona A

Boton ON/OFF riego zona A

Pantalla

Indicador de sistema encendido

Boton de parada de emergencia

Boton ON/OFF riego zona B

© 0 N o g b~ W DhPE

Boton ON/OFF fertirrigacion zona B

10.Cerradura del tablero

11.Flechas de funcion del logo TD

12.Boton ON/OFF sensor de temperatura y reset de litros de agua tanque 2
13.Indicador falla térmica

14.Boton ON fertirrigacion zona Ay B

15.Indicador alta humedad

16.Boton aumento de litros de agua tanque 2

17.Indicador activo parada de emergencia

18.Botdn seleccion tiempos de riego y fertirrigacion



148

VISTA DEL INTERIOR DEL TABLERO DE CONTROL

Contactor siemens

Fusibles

Placa de alimentacion de sensores

Barra de entrada de sefiales de sensores
Relé térmico siemens

Fuente de alimentacién siemens

Barra de salida de sefales electrovalvulas

Transformador

© 0 N o g b~ W DdPE

Ventilador

10.Barra de fase y neutro

11.Breaker (Encendido)

12.Médulos digitales siemens

13.Barra de salida de sefiales a mini relés
14.Barra de entrada de sefiales al PLC
15.Barra de salida de sefiales a los actuadores
16.Conector LOGO TD siemens

17. PLC Logo siemens

18.Mini relés

19.Barra de 24 VDC
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FUNCIONAMIENTO

Instalado y revisado todas las conexiones y cableados de los componentes
electronicos utilizados, se detalla a continuacién la secuencia de pasos que debe
seqguir para realizar la respectiva irrigacion y fertirrigacion en cada una de las

zonas de cultivo:

ENCENDIDO

Para encender el sistema presione el Breaker desde la Posicion 0 (apagado),
hacia la posicion 1(encendido), ademas la luz azul se enciende indicando que
todo el sistema esta energizado.

SELECCION DE RIEGO

MODO MANUAL

1. Gire la perilla hacia la izquierda

2. Verifique el mensaje en la pantalla que se activo MODO MANUAL

Riego de agua en modo manual

Para el correcto funcionamiento en este modo, primero se debe seleccionar

algunos parametros:

1. Verificar los rangos iniciales del sistema, en caso de requerir cambios
procesada al paso 2, caso contrario vaya al paso 3.

2. Seleccione el tiempo deseado de riego, presionando F2 (10 min hasta 60
min).

3. Verificar nivel de agua en el tanque 1



Nota:

150

Presione el botén de encendido en una zona de cultivo (A o B) que va a
regar.
Verifique el mensaje en la pantalla que se esta realizando el riego.

Si desea apagar el riego, presione mas de 2 segundos el mismo boton

Si el porcentaje de humedad supera los valores establecidos no me permite

la activacion de riego.

Realizar el riego en un horario de 5:00 am — 6:00 am.

Riego de fertilizantes en modo manual

Verificar los rangos iniciales del sistema, en caso de requerir cambios
procesada al paso 2, caso contrario vaya al paso 3.

Seleccionar la cantidad de litros en el tanque 2, ver paso 2.2.2

Realizar las respectivas mezclas de quimicos, abonos, productos
naturales, de acuerdo a las necesidades de las plantas.

Presione el boton de encendido en una zona de cultivo (A o B) que va a

regar.

5. Verifique el mensaje en la pantalla que se esta realizando el riego.

Nota:

Si desea apagar el riego de fertilizante, presione mas de 2 segundos el
mismo boton.

Se debe seleccionar bien los tiempos y cantidad de litros de llenado de

agua en el tanque 2, para evitar problemas de salinidad.

Horario adecuado de riego 7:00 am-8:00 am

LLENADO DE TANQUE 2

Seleccione la cantidad de litros de agua a llenarse, presionando F3 (40
litros hasta 300 litros).
Presione el botdn de encendido de llenado de tanque 2.

Si desea apagar el llenado, presione mas de 2 segundos el mismo boton.
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RIEGO SIMULTANEO DE ZONAS DE CULTIVO

1. Realizar el llenado de tanque 2, ver paso 2.1.3
2. Presione F1 mas de 2 segundos y se activa riego simultaneo.
Nota: Al presionar F1 el riego de fertilizante se activa a las dos zonas de cultivo,

de acuerdo al tiempo seleccionado.

RIEGO AUTOMATICO

1. Gire la perilla hacia la derecha

2. Verifique el mensaje en la pantalla que se activo MODO AUTOMATICO.

3. Los rangos de riego ya estan establecidas, y se activa de acuerdo a los
sensores de humedad, en caso de requerir nuevos parametros siga al
siguiente paso. En caso de requerir ajustes siga al siguiente paso.

4. Seleccione el tiempo de riego, presionando F2(10 min hasta 60 min)

5. Seleccionar cantidad de litros de agua a llenarse, presionando F3 (40 litros
hasta 300 litros), el tiempo de riego se dividird de acuerdo a la cantidad de

litros en el tanque 2.

Para el riego de fertilizantes, si el tanque 2 esta vacio automaticamente se me
activa a las 6:20 am, llenando la cantidad de litros seleccionados, luego aparece
un mensaje sugiriendo que se realice la respectiva mezcla de quimicos o abonos
organicos y presione cualquiera de los pulsadores de acuerdo a sus necesidades.
En caso de no realizar la mezcla después de haber transcurrido ese tiempo

realizara el riego.

Nota: El riego se activara automaticamente en la hora establecida dentro del
programa, 5:30 am-6:00am todos los dias, de acuerdo a los porcentajes de
humedad.

El riego de fertirrigacion se activara en el horario de 6:20am-7:30 am, los dias

jueves y Domingos.
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FUNCIONES ADICIONALES

ACTIVACION DEL SENSOR DE TEMPERATURA

1. Presione F4, para activar la funcién del sensor

2. Vuelva a presionar mas de 2 segundos para apagar la funcién.

RESET DEL TANQUE 2

1. Presione F4, mas de 4 segundos para resetear la cantidad de litros

almacenados en el tanque 2.

FUNCION DE BLOQUE DEL SISTEMA
1. Presione el boton de emergencia, para que todo el sistema se bloque.
2. Verifique el mensaje en la pantalla y que se encienda la luz roja.
3. Para desbloquear gire el botdn en direccién horaria.
Nota: Estas dos funciones adicionales se las puede utilizar en modo manual y

automatico.

INICIALIZACION DEL PLC LOGO SIEMENS

1. Lcd
2. Botdn escape
3. Botén OK
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4. Ranura de memoria externa/ conexibn de cable de comunicacion
PC/LOGO.

Boton abajo

5

6. Botdén derecha

7. Boton arriba

8. Botdn izquierda

La pantalla de inicio de logo es la que muestra en la figura, con el siguiente menu

principal.

En caso de que el programa este en modo run y necesitamos el menu principal,
seguimos los siguientes pasos para acceder al menu de parametrizacion.
1. Presionamos la tecla ESC del PLC y observamos el menu de
parametrizacion.
2. Seleccionamos con los botones de flecha arriba, abajo del PLC la opcién
STOP.
3. Una vez seleccionado, presionamos el boton OK del PLC
4. Seleccionamos con las flechas la opcién Yes

Presionamos el boton OK y volvemos al menu principal del PLC.

CONFIGURACION DEL RELOJ

Esta configuracion es indispensable para configurar la hora y fecha actual del reloj
del PLC, de esta manera los riegos programados se activaran en el horario

acordes y no en horas equivocados.
Para configurar el reloj del PLC se sigue los siguientes pasos:
1. Ingrese al menu principal, en caso de no visualizar el menu principal,

realizamos los pasos indicados anteriormente para acceder al menu de

parametrizacion.
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2. Seleccione la opcion Clock, en caso de estar en el menu de parametrizacion

seleccionamos Set Clock, con las teclas AV "
3. Presione la tecla OK y nos aparece la siguiente ventana.

4. Seleccionamos el dia, la hora correcta, o la fecha y afio correcto, con las
siguientes teclas AV "

5. Mueva el cursor al siguiente punto con las teclas"‘ ' .'.
6. Ajuste correctamente la fecha, repitiendo los paso 4 y 6.
7. Acepte las entradas con la tecla OK.

INICIALIZACION DEL LOGO TD

LOGO! TD

\ A

4 >
; '
F1 | F2  F3 | F4 esc-

La pantalla del logo TD, inicializara igual que la LCD del PLC logo siemens,
mostrando los mismo mensajes que la LCD, su configuracién inicial se realiza
dentro del programa, como la activacion de las funciones especiales que posee.
También se puede configurar el reloj desde la pantalla del LOGO TD y parar el

programa, siguiendo los mismos pasos del 3.2

DESMONTAJE DEL SISTEMA DE RIEGO

El desmontaje del sistema de riego se debe de realizar cuando la etapa de ciclo
de vida de la planta de fresa se termine, para proceder nuevamente con el ciclo
de cultivo.

1. APAGUE EL SISTEMA

1. Presione el breaker al estado inicial O(apagado)

2. Verifique que la luz azul este apagada



o 00k~ w D

155

3. Verificar que los voltaje en la barra de fases y neutros es igual a 0 voltios.

DESMONTAJE DE SENSORES DE HUMEDAD

Abrir la tapa de la caja de revision de los sensores, ubicados en la zona de
cultivo

Desconecte los cables de las borneras de la varilla de medicion de humedad.
Retire la varilla de cada zona de cultivo

Desconecte los cables de las borneras de la placa de sensores.

Retire cada uno de los cables de la caja de revision.

Enrolle el cable NPT, hasta el tablero de control.

RETIRAR LOS PLASTICOS

Cortar las plantas si son muy grandes

2. Utilizar un azaddn para quitar la tierra que cubre a los plasticos

Enrollar los plasticos de cada una de las camas

DESINSTALACION DE CINTAS DE GOTEO Y TUBERIAS PRINCIPALES

Utilizando una pinza, cortar las amarras en los extremos de las cintas de goteo.
Gire las uniones en sentido anti horario, para poder retirar las cintas de goteo

de cada una de las camas de cultivo.

3. Saque las uniones de cada conexién en la tuberia principal.

4. Con una cinta adhesiva, cubrir los agujeros de la tuberia principal para evitar

ingreso de particulas del suelo.

En la conexion principal de riego de cada zona de cultivo, desenroscamos la
universal.

Enrollamos cada una de las tuberias principales de cada zona de cultivo.

Con papel adhesivo cubrimos las electrovalvulas, para evitar ingreso de polvo

gue podrian taponar cada una de las salidas.
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NOTA: El desmontaje se lo realiza hasta donde se encuentra las divisiones de la
conexion principal de tuberias para cada una de las zonas de cultivo.

Para la reinstalacion del sistema de riego se debe considerar los mismos pasos a
seguir, teniendo en cuenta que se debe de unir las piezas y componentes

desinstalados, acorde a las necesidades del agricultor.

PRECAUCIONES DE SEGURIDAD

En este manual, vera notas de advertencia y precaucion. Estas advertencias,
precauciones e instrucciones de seguridad importantes no cubren todas las
posibles condiciones y situaciones que puedan ocurrir. El usuario es responsable
de actuar con sentido comun, precaucion y cuidado cuando instale, realice el

mantenimiento y haga funcionar el sistema de riego.

Proteccion obligatoria para las vias respiratorias

Proteccion obligatoria para las manos

Riesgo eléctrico.

P> o @

Advertencia solo personal autorizada.

9/ Puesta a tierra

@ No toque
u@ Advertencia de caida.

Prohibido ingerir alimentos

Estos signos de advertencia son para evitar que usted u otras personas sufran

danos.
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PRECAUCIONES DE SEGURIDAD PARA EL RIEGO DE FERTILIZANTE

Se debe de utilizar obligatoriamente la mascarilla y guantes si va a mezclar
los quimicos, abonos, fertilizantes dentro del tanque 2, para evitar
problemas de salud.

No se debe de ingerir los alimentos dentro de la instalacion del tablero de
control del sistema y tanques de almacenamiento de agua y mezclas de

fertilizantes.

PRECAUCIONES GENERALES DEL SISTEMA

Se debe tener cuidado en no subir a los tanques de almacenamiento, ya
qgue podrian sufrir una caida y sufrir ahogamientos o intoxicacion en caso
de caida en el tanque 2.

Es obligatorio que haya conexion a tierra permanente que vaya del motor
de la bomba a la barra de conexion a tierra en el tablero de control. No
conecte el motor de la bomba a un suministro eléctrico hasta que se
conecte a tierra permanentemente.

Los sensores deben estar conectados a tierra, para evitar problemas de
infiltracion de sefiales parasitas.

El tablero de control debe tener una conexién a tierra permanente, para
evitar riesgos de sobrecarga eléctrica.

No se debe de manipular las electrovalvulas, debido a que su
funcionamiento esta en modo automatico, si cambia a modo manual el PLC
no puede apagar y puedo generar problemas de llenado excesivo al
tanque.

Las varillas de cada uno de los sensores, no se los debe manipular si estan
instaladas en cada zona, ya que puede ocasionar que no lea el porcentaje
de humedad correcto.

Si el sistema esta en funcionamiento no se debe de manipular, o tratar de

sacar los anillos del filtro, puede ocasionar cortos circuitos e inundacion.
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@

No manipule el flotador de nivel méximo del tanque 2, puede ocasionar
sobre llenado en el almacenamiento del tanque 2.

No toque el agua dentro del tanque, si el sistema esta encendido.

No manipule la bomba si esta encendido.

No tocar el sensor de temperatura ubicada dentro de la zona de cultivo.

® ® ® @

Si  selecciono al sistema de riego en modo automatico no se debe de

manipular los demas botones con que cuenta el panel frontal del tablero.

®

No toque el botén de emergencia, si no es necesario.

B>

El motor de la bomba cuando arranca tiene un consumo alto de corriente,
evite acercarse con ropa humedad o manipule al motor con las manos
mojadas.

/\ Si la bomba no se encuentra empotrada a la base, no lo encienda, podria
ocasionar rupturas de tuberias a la vez fugas de agua produciendo cortos
circuitos.

A\ Verificar si en el filtro no hay fugas de agua, podria ocasionar cortos
circuitos si las gotas llegan a los conectores de la bomba.

A\ Verifique que todas las instalaciones y cableados eléctricos estén dentro de
mangueras o aislantes.

/\ EIl voltaje suministro eléctrico debera ser igual al voltaje sugerido en la

placa de la bomba.

No use este sistema para bombear liquido inflamable

> P

Para realizar limpieza y mantenimiento de la bomba apague todo el

sistema.

® No abra el tablero de control y manipule las conexiones podria generar
dafios o cortos circuitos.

® En caso de un dafio llame a un técnico calificado o a la persona que disefio
e instalo el sistema de riego.

® Apague el sistema después de realizar el respectivo riego de las zonas de

cultivo si esta seleccionado modo manual.

NOTA: Estas precauciones de seguridad deben ser consideradas para el

respectivo mantenimiento y limpieza del sistema de riego por goteo.
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APAGUE EL BREAKER DE SUMISTRO DE ENERGIA PRINCIPAL,
ANTES DE REALIZAR EL RESPECTIVO MANTENIMIENTO.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El objetivo de realizar el mantenimiento preventivo en los componentes del
sistema de riego, es evitar o mitigar las consecuencias de los fallos del equipo,
logrando prevenir las incidencias antes de que estas ocurran.

Las tareas de mantenimiento preventivo incluyen acciones como cambio de
piezas desgastadas, verificacion de en las redes principales y secundarias de
tuberias fugas.

Se considero dos etapas de todo el sistema de riego para la ejecucion de
mantenimientos preventivos: etapa de control y etapa de riego y accesorios.
Comprendido como etapa de control, a los componentes eléctricos, electrénicos,
sensores, actuadores, y cableado de todo el sistema. Para el mantenimiento

respectivo se considera las variables del sistema.

ENTRADAS DIGITALES

ITEM DESCRIPCION
1 Emergencia
2 ON modo manual/automético
3 Riego fertilizante zona A
4 Riego fertilizante Zona B
5 Riego Zona A
6 Riego Zona B
7 Falla térmica motor
8 Llenado tanque 2(fertilizante)
9 Nivel minimo tanque 1 (agua)
10 Nivel maximo tanque 1 (agua)
11 Nivel minimo tanque 2
12 Nivel maximo tanque 2
13 Riego zona Ay Zona B
14 Seleccién nivel tanque 2
15 Seleccién tiempo riego
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16 ON sensor temperatura

17 Reset nivel tanque 2
ENTRADAS ANALOGICAS

1 | Porcentajes de humedad relativa zona A

2 | Porcentajes de humedad relativa Zona B

3 Temperatura ambiente
SALIDAS DIGITALES

ON motor

Falla térmica

Alta humedad relativa zona A y zona B

Sistema encendido

Emergencia

Electrovalvula zona A

Electrovalvula zona B

Electrovalvula tanque 1

O 0O N| O O | W N|

Electrovalvula tanque 2

[N
o

Electrovalvula Fertilizante

(=Y
=Y

Mini bomba

La etapa de riego comprende lo que son las tuberias, cintas de riego, tanques de

almacenamiento, filtros.

NOTA: El operador puede realizar el respectivo mantenimiento de
componentes externos del sistema, para el mantenimiento de componentes
internos del tablero, placa de dispositivos lo debe de realizar un técnico

calificado.
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO

TIEMPO ACTIVIDADES A REVISAR
1. Revisar el nivel de agua en el tanque de
almacenamiento.
2. Verificar si el manémetro funciona correctamente,
en cada riego a efectuarse y el rango tiene que ser menor
a 50 PSI.
3. Revisar que los extremos de cada cinta de goteo
SEMANAL se encuentre abiertas, para evitar pérdidas de caudal
4, Revisar que las paredes del tanque se encuentre
Secos.
5. Revisar que esté completamente cerrado la llave
de paso del desagtie del tanque 1
ETAPA DE CONTROL
1. Verificar los mensajes en la pantalla de LOGO TD,
con cada funcion a activarse.
2. Verificar que se enciendan las luces en el tablero,
de acuerdo a las funciones a ejecutarse.
3. Revisar que las electrovélvulas se encuentren
operando en modo automatico, si esta en modo manual,
SEMANAL gire la perilla en modo automético.
4. Compruebe que la luz azul en el tablero se
encuentre encendido
5. Verificar que las varillas de los sensores se
encuentren clavadas en cada zona de cultivo.
6. Compruebe que los diodos led de los sensores de
humedad se encuentren encendidos.
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MENSUAL

1. Revisar que la malla de la valvula de pie no se
encuentre oxidada ni taponada.

2. Limpiar la malla de anillo del filtro si se realiza
riegos de fertilizante con abonos granulados.

3. Los anillos de las universales deben estar
ajustados.

4, Revisar que las paredes del tanque se encuentre
secos.

5. Revisar que el agua no tenga contenidos de cloro
sobre los rangos permitidos.

6. Vaciar el tanque 2 en su totalidad y limpiar.

CADA 4 MESES

1. Liberar los tapones de las cintas de goteo y activar
el riego por 15 minutos, para lograr la limpieza interna de
las cintas.

2. Revisar que el agua no tenga contenidos de cloro
sobre los rangos permitidos.

3. Vaciar el tanque 1 en su totalidad y limpiar.

4, Revisar en cada una de las uniones de tuberias y

cintas de goteo, fugas de agua

ETAPA DE CONTROL

CADA 4 MESES

1. Revise que la bomba se encuentre empotrada a la
base
2. Limpie con un trapo humedo las electrovalvulas si

se acumula polvo

3. Cambiar las varillas de los sensores de humedad.
4. Compruebe que no existan conexiones de cables
sueltas.

5. Revise el correcto funcionamiento del ventilador

dentro del tablero.
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ANUAL

sensores de humedad.

1. En un periodo de 2 afos realizar el respectivo

mantenimiento de la bomba.

2. Limpiar la mini bomba sumergible.
3. Revisar fugas en la tuberias
4. Verificar el buen estado de los cables de los

NOTA: El mantenimiento de cada una de las etapas descritas se puede

realizar de acuerdo a las condiciones v necesidades de cada elemento

(Diaria, semanal, mensual o anual), teniendo en cuenta cada una de las

precauciones de sequridad detalladas anteriormente.

MANTENIMIENTO GENERAL

En lo referente al mantenimiento general se detallara las posibles causas de fallas

y soluciones que se debe considerar ante un problema que se presente, en el

manejo del sistema de riego.

PROBLEMA POSIBLES CAUSAS SOLUCION
= Breaker en estado Encienda el breaker
O(apagado)
. * Corte de energia Cambie de fusibles
No tiene general
. Conecte la fase
alimentacion » Fusibles quemados
» Fase desconectado
=  Pulsador de Desactive el pulsador
emergencia activada. Revise el relé térmico
=  Se produjo falla térmica Espere que la humedad esté en
= Niveles de humedad condiciones normales.
alta Llene el agua en el tanque
= No hay agua en el Cambie de pulsador
tanque Seleccione modo manual o
, = Pulsador dafiado automético.
No funciona el .
= No selecciono modo de
riego riego
=  Filtro de anillo Saque la malla de anillo y lave.
Aumento de taponada. Limpiar lo goteros

presion

Goteros taponados
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No hay lectura

del sensor

Sensor quemado

No hay voltaje de
alimentacion.

Varillas de medicién en
el aire.

Cable desconectado.

Cambie sensor

Revisar los reguladores de
voltaje en la placa.

Coloque en el suelo a una
profundidad de 15cm.

Conecte el cable.

Revise que se encuentre el
cable en la entrada del PLC.

Fugas de agua

en tuberias

Alta presién

Ruptura de tuberias
Desajuste de
accesorios

Verifigue que los goteros no se
encuentren taponados.

Cambie de tuberias

Ajuste cada uno de los
accesorios colocando sellador.

No arranca el
motor de la
bomba

Relé térmico en modo
OFF o en modo test.

No hay suministro de
energia

Seleccione modo ON
Verifigue que no haya cables
sueltos.

Riego en modo

Reloj del PLC des

Ajuste el reloj del PLC.

. calibrado. Cambie de flotador.
automatico no . ~ . .
Flotador no envia sefial Verifigue voltajes en la entrada
funciona. de nivel minimo del flotador.
activado
Luces Luces quemados Cambie de luces

indicadores no se

encienden

Cable desconectado

Conecte el cable

No se activa
riego de

fertilizantes

Nivel de agua tanque 2
minimo.
Pulsador dafado

Verifique que haya la cantidad
de agua suficiente en el tanque
2.

Cambie pulsador

Sistema de riego

bloqueado

Boton de
emergencia

activada

Desactive pulsador de

emergencia.

No se visualiza

mensajes en el

LOGO TD dafiada.
Cable de conexion al
PLC desconectado.

No ingresa voltaje de
alimentacion.

Cambie de pantalla.

Vuelva a conectar el cable al
PLC.

Verifique fuente de
alimentacion.
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LOGO TD.
Pulsadores dafiados Cambie de pulsadores
Pulsadores no No hay sefial de Verlflq_ge gque haya una
entrada conexion a la fuente de
funcionan alimentacion.

Electrovalvulas

no se activan

No hay 24 vAC
Electrovalvulas
guemados

Mine relé quemado
PLC no activa la salida

Revise si hay 24 VvAC en la
salida del transformador.
Cambie electrovalvulas

Cambie mini relé

Modifique el programa y cambie
salida para activar
electrovalvula. (Requiere la
ayuda de personal que hizo la
programacion.)

Hélices del motor con
particulas de abono.
No hay suministro de

Limpie las hélices del motor de
la mini bomba.
Verifigue que se active el mini

Mini bomba no energia relé.
funciona
Vélvula de pie en Limpiar valvula de pie.
Bomba no taponado. Prenda y apague la bomba
Se genero un vacio. hasta que succione el agua.
absorbe

Estos son los principales inconvenientes que puede tener el sistema de riego por

goteo, durante su funcionamiento, ademas de que el operador con la ayuda del

manual de usuario puede resolverlos.

Pero si los dafios o fallas se generan en el PLC que es la unidad que controla

todo el sistema se debe de pedir ayuda a la persona que disefio y programo o

buscar un técnico calificado que tenga conocimientos en manejo de PLC.
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DIAGRAMA DE INSTRUMENTACION DEL SISTEMA
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DIAGRAMA DE CONTROL ELECTRICO Y ELECTRONICO DEL SISTEMA
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DIAGRAMA DE RED DE TUBERIAS DEL SISTEMA




ANEXO B: Andlisis del suelo

- LABONORT
| LABORATORIOS NORTE

o Av. Cristobal de Troya y Jaime Roldos Ibarra - Ecuador cel. 0999591050

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DE PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre: RENE MUNOZ Provincia: Imbabura
Ciudad: Cotacachi Cantén: Cotacachi
Teléfono: 0959802490 Parroquia: San Francisco
Fax: Sitio: Quitago
DATOS DEL LOTE DATOS DE LABORATORIO
Sitio: Quitago Nro Reporte.: 5458
Superficie: Tipo de Andlisis: Completo + T
NUmero de Campo: Lote # 01 Muestra: Suelo Lote # 01
Cultivo Actual: Fecha de Ingreso: 2013-01-07
A Cultivar: Fresa Fecha de Reporte: 2013-01-10
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 46.51 ppm )
P 111.18 ppm
S 15.66 ppm )
K 0.74 meq/100 ml
Ca 7.53 meq/100 ml
Mg 1.42 meqg/100 ml 3
BAJO MEDIO ALTO
Zn 27.39 ppm
Cu 4.92 ppm
Fe 202.3 ppm
Mn 16.47 ppm ]
BAJO MEDIO ALTO
B 071 ppm e
BAJO MEDIO ALTO TOXICO
0 Requiere Cal 5.5 6.5 7.0 7.5 8.0
pH 6.59 C ]
Acido Lig. Acido Pract. Neutro Lig. Alcalino Alcalino
Acidez Int.
(Al+H) meq/100 ml
Al meq/100 mi
Na meq/100 ml
BAJO MEDIO ALTO
ce 0.290 mS/em [
No Salino Lig. Salino Salino Muy Salino
Mo 201 % e
BAJO MEDIO ALTO
Ca Mg Ca+Mg (meq/100ml) _%  ppm L90) . —
Mg K K Sum Bases NTot Cl Arena Limo Arcilla ase Textural
530 J[[1.92 J[12.09 ][ 969 | | | 6720 ][ 26.00 |[ 6.80 ] Franco arenoso.
Dr. Quim. Edison M. Mifio M. i <
Responsable Laboratorior . | .- POARLE
—— P il ) "
) T &
;. v y
N L ABGN OR
. \BARRA iC (’\\‘}:’-'
‘9 . oty
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ANEXO C: Analisis del agua.

LABONORT

LABORATORIOS NORTE
Ibarra-Ecuador cel. 099591050

JAv. Cristobal de Troya 493 y Jarme Rokdos

REPORTE DE ANALISIS DE AGUAS

DATOS DEL PROPIETARIO
NOMBRE : RENE MUNOZ
CIUDAD Cotacachl
TELEFONO ' 0859802490
FAX

DATOS DEL AGUA

SITIO Estanque

MUESTRA : Agua de riego

'DATOS DE LA PROPIEDAD
PROVINCIA : Imbabura
CANTON : Cotacachi
PARROQUIA : San Francisco

SITIO Quitago

DATOS DE LABORATORIO
No REPORTE : R 5459
No MUES.LAB.: L 5459

ASPECTO: Transparente FECHA DE MUESTREO:.

FECHA DE INGRESO * 07 01 2013
FECHA DE REPORTE : 10 01 2013

RESULTADOS
PARAMETRO CONTENIDO RANGO USUAL**
! TDS (Sélidos totales disueitos) 2920 ppm 0-2000 ppm
Carbonatos (CO3)= <00 ppm 0-31 ppm
Bicarbonatos (HCO3)- 240,5 ppm 0-180 ppm
Calcio Ca++ 52.4 ppm 0-200 ppm
Magnesio Mg ++ 26,9 ppm 0-81 ppm
Sulfatos (SO4)= 15,24 ppm 0-960 ppm
Boro B 2,95 ppm 0-25 ppm
[oH 6.48 6-85|
Dureza total CaCO3 241,3 ppm Muy dura
[Conductividad eiéctrica 0,586 dS/m 0-3dS/m |
Potasio K 58 ppm 0-7.8ppm
Cloruros CI 76,78 ppm 0-180 ppm
io Na 46,4 ppm 0 - 69 ppm
RAS* 1,30 0 -6 (meg/L)1/2
* Relacidn adsorcion de sodio

** Rangos usuaies Dara aguas de nego

S
- SRR o

Dr.Quim. Edison M. Mifioc M
RESPONSABLE DE LABONORT

o2 108 -
L antORIOS Nog-,
'.;\\0 F‘.‘
] \W”-(CW _Q?’.'-
"'."l/,, \S‘T\"'.
2 Quimicos \'\'.“‘. .
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ANEXO D: Especificaciones técnicas de la electrovalvula.

P s RaN I BIRD

SERIEDV

Electovihuln

B Osefo con doble filtracion para
maxima fabfidad

B Membrana de preson compensada
para larga duradon

B Solencide encapsulado con consumo
eficiente, de baga potencia, émbolo
cautivo y filtro del adento de 200
micrones

CARACTERISTICAS

« Facilidad de Mantenimiento
Control de caudyl en modelos 100-OvF
Apertura marusl grando % de vueka &
wlencide
Purgado intamo que permite sperturas
menuales 1n mojarie
Tomillo de purgedo extemno que permite
elimirar s sucieded del sisterna durante l2
nsalacdn y puests en manche del ustemns

« Versatilidad
Configuracon en nsa imodelos IV, DVF y
Dv-vm
Disponible con sosca macha: 1°85P
100-Ov-MM, T° 100-0OV-NN-3Y
También disponibie con solenoides de Wv-2/¢
O73-OV-9V, 1°BSP 100-DV-9V 1°85F 100DV
NN-
Fenoona en eplcaciones de bejo caudal y
riego localizado cuando se instals un filtro ABY
aguas arrba

« Fiabilidad
Comstruccion resistende en PYC
Tornfios cructionmes de acero nosidable

ESPECIFICACIONES

Caudst 0750V desde 0.2¢ hests 45 m'h

NotoPora coudales inferiores 08, 75m' o cuaigueer
opicacion 2 nego bcalzeda st los Nios PAF
r3-R8Y

100-0V, 190-DVF y 100-DV- VM desde 0,24 hasts
900 mih

Presion de funcionamientoc desde 1 hasta 104
bares 23°C)

Tempessturs del ague: 43° C madmo

Nota LavadvulsOvmacho smackososerecomsenda
con coudales npeoresa &8 mh

ESPECIFICACIONES ELECTRICAS
Solencide M V- 30Hz

Comente G anangue: 0304 T7,2VA)

Corriente O segimert 0,75 A (46

No utkzar con sishemas de decodficadones

DIMENSIONES
U73-DV y V00DV Alterz 11 4cm
Longitus 11,1 om
Ancha B4 om

- L2 eleccion acertada en vahades

190-OVF Ay 142 am
Longted: 11,1 cm
Ancho:84cm
1960V Ntrx 11 Acm
Lengitud: 13.8cm
Ancho:d4cm
MODELOS

073DV 3 D27
073-OVv-9v; 348" |
wlenoide
190Dy BSF rasca hemboy

100-0V-9. 1°020/34) rasca hemibra con solenaide

nxa hembre
| rosca hembre, con

de tmpulsn
100-0VF; 17 (28/34) BSP rosca hembra con
regulsdor de caudel

190-DV-VAE 1720734] BSP rosce mache
100-DV-MM-3¥. 1'26/34) resca macho, con
solenoide de impubios

ACCESORIOS

MTT-100 Te de derivacion para vilvulas de
2034

DE, DERY-4 DEM, YING: Conesiones estancas
PRF-073-58Y. Fitro con regusiadeor de presion

RENDIMIENTOS ; Perdidas de carga

li ik s

E:]
e - -
L L} [+]
4 i
_;g L )\ . E |
3 ] w

* Lem valoers Oc pavaiekn de corge s foraados o
of Mgaiatas S coaadd torriruTYe Steeres

s

OOV

100DV -5V




ANEXO E: Especificaciones técnicas del interruptor flotador
magnético.

A float switch is a device used to sense the level of liquid within a tank. The switch may actuate a pump, an
indicator, an alarm, or other device.

Use them with hydroponics, saltwater tank, freshwater tank, gardening, aquariums for power head control, pet bowls, fish
tanks, filtration, heating, pumps, ponds, basement alarms, boats, alr condition drain pans, pressure washers, carpet
cleaning mach., reef aquarium, fluid control, ice machines, coffee pots, marine, automotive, automobiles, tropical fish
tanks, evaporator coils, condensation line, in relays, or what ever your project may be. This is a mini float switch.
Contains no mercury.

Specifications:

Product Mame \Water Level Sensor
Contacts MO+MC

Max Contact Rating

10W

Max Switch Voltage 100% DC

Max Switch Current 0.54

Max Breakdown Voltage [220V DC

Max Carry Current 1.04

Max Contact Resistance |100ma
Temperature Rating -10 ~ +35 Degree
Float Ball Material F.P

Float Body Material Flastic

Float Ball Zize 18 x 16mmi(D*H)
Screw Thread Diameter |7.5mm/0.3"
Washered Mut Diameter|{12 5mmJ/0.49"
Retaining Clip Diameter|13mm/0.5"

Body Total Length 45mmi1.8”
Cable Length 36cmi14”

Color WWhite & Yellow
Weight 10g

FPackage Content

1% Water Level Sensar
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ANEXO F: Especificaciones del interruptor termo magnético de

riel DIN

1Pala 2 Palos
In (A} :
Cédigo Cédigo
2 BKN 1P G 204 BEN 2P C 24
4 BKN 1P C 48 BKN 2P CdA
B BEN 1P CEA BEN 2P C BA
10 BKNPC10A | BENZPC10A
BEN P C 324 BEN 2P C 104 BEN 3P G104 16 BKN 1P 16 24 BN 2P C 164
il BEN 1P C 20w BKN 2P C 204
Nema |EC 60858 - IEC B3 7-2 5 BENTPCISA | BKNZPCZ5
Comrienta nominal 2,6,10,18,20.25,32, 40 50,634
Capecidad de rupfura (Icu) A en 400V 10kA 220V R BANTPCIA | BRNZPCI2A
Curva de dispara c 40 BKNIPCADA | BKNZPC 404
Ndmeras de polos 1,2y3
Endurancia eléctrica B000 manichras a0 BKN 2P C 504
Montaje En riel DIM de 35 mm @ pNtpCeos  BKNZPCEN
> ® »
.- Morma IEC 60847-2 In (A
s Corienta nominal B0,100,125 A Palos  In (A)
Voltaje nominal 2300400 volL. 7 0
iy Curva de dispara G
- Capacidad de ruptura (lcu) 10kA S 400V 2 100
Nirneros de polos 23
Endurancia ekéctrica 6000 maniobras 2 125
Montaje En fiel DIM de 35 mm q 0
3 100
3 125

B&H 3P C 1004 Certificacion; CE _%- ®

3 Polos
Cédigo
BKN 3P C 24
BKN 3P C 44
BKM 3P C GA
BN 3P C 104
BKN 3P C 164
BKM 3P C 304
BHM 3P C 254
BHKM 3P C 324
BKM 3P C 404
BKM 3P C 50A
BKM P C 634

Codigo
BKH 2P C 60A
BKH 2P C 100A
BKH 2P C 1254
BKH 3P C B0A
BKH 3P C 100A
BKH3PC 1254
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ANEXO G: Datos técnicos del contactor siemens

CONTACTOR, AC-3 22 KW/400 V,
AC 220V 50/60HZ 3 POL., TAM. S2,
CONEXION POR TORNILLO

Nomb ial del prod

Desi i6n del prod

Tamafio del contactor

Clase de proteccién IP / frontal

Grado de contaminacién

Altitud de instalacién / en alturas sobre el nivel del mar /

maxima

Temperatura ambiente / durante el funcionamiento

P ia activa disipada / por cada conductor / tipica

o de ref ia del rial

= segn DIN EN 61346-2

» segln DIN 40719 y ampliado con la norma |IEC 204-2 / segin

IEC 750

°C

SIRIUS

contactor de potencia
s2
P20

2.000

-25 ... 60

Cantidad de polo / para circuito principal

MNamero de de ap f para Pr

MNamero de contactos de cierre ! para contactos principales

Corriente de servicio / AC-1 / a 400 V / con temperatura
ambiente de 40°C / valor asignado

Corriente de servicio / AC-1 / a 400 V / con temperatura
ambiente de 60 °C / valor asignado

Corriente de servicio
- AC-3/ a 400 WV / valor asignado
- con 1 via de corrients

- DC-1
- a 24 W/ valor asignado
- a 110 v / valor asignado
- DC-3 ¢ DC-5
- & 24 W/ valor asignado
- a 110 v { valor asignado
- con 2 vias de corrients en serie
- DC-1
- a 24 W/ valor asignado
- a 110 Vv / valor asignado
- DC-3 ¢/ DC-5
- & 24 W/ valor asignado
- & 110 Vv  valor asignado
- con 3 vias de cormente en serie
- DC-1
- a 24 W/ valor asignado
- a 110 v / valor asignado
- DC-3 ¢ DC-5
- a 24 W/ valor asignado

- a 110 Vv { valor asignado

glgﬂﬁﬂ

B& &8

b8
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Frecuencia de la tensién de alimentacién de mando
=1 { valor asignado Hz 50
= 2 { valor asignado Hz B0

Tension de mande /1

*a 50 Hz fAC

= valor asignado v 220
+a B0 Hz/AC

= yalar asignada v 220

Circuito de corriente secundario:

Confiabilidad de contacto / de los contactos auxiliares una conaxidn ardnea por 100 millones (17 V, 1 mA)

Nimero de contactos NC | para contactos auxiliares
« conmutacion instantanea 0

- contacto retardado i}

Nimero de contactos NA | para contactos auxiliares
= conmutacion instantanea [i]

= contacto en avance [i]

Corriente de servicio / de los contactos auxiliares

+ AC-12 | maxima A 10
«AC-15
»a 230V A B
»a 400V A 3
+DC-12
*ag0Vv A B
~al10V A 3
~a 220V A 1
«DC-13
a4V A 10
~a bl A 2

Ejecucidn del elemento fusible

= para proteccidn contra corlocircuitos del bloque de contactos fusible glL/gG: 10 A
auxiliares | necesario

= para proteccidn contra contocircuitos del crculto principal
* tipo de coordinacién 1/ necesario fusible gl/gG: 160 A
* tipo de coordinacién 2 | necesario fusible gL/gG: 80 A
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ANEXO H: Datos técnicos del relé térmico

Siza 50 motor startar protactar

3RV1 motor starter protectors are compact, current limiting mo-
tor starter protectors which are optimized for load teeders. The
mator starter protectors are used for switching and protecting in-
duction motors of up to 45 KW at 400 V AC and for other loads
with rated currents of up to 100 A.

Type of construction
The motor starter protectors are available in four sizes:

* Size 500 - width 45 mm,
max. rated current 12 A,
at 400 V AC suitable for induction motors up to 5.5 KW,

* Size 50 = width 45 mm,
max. rated current 25 A,
at 400 W AC suitable for induction motors up to 11 kKW,

* Size 52 = width 55 mm,
max. rated current 50 A,
at 400 V' AC suitable for induction motors up to 22 kW,

» Size 53 - width 70 mm,
max. rated current 100 A,
at 400 ¥ AC suitable for induction motors up to 45 kW.

Note
@ Screw terminals

E Cage Clamp terminals

The terminals are indicated in the selection and
ordering data by orange backgrounds.

CLASS 10, without auxiliary switches

Operating conditions

3RV1 motor starter protectors are suitable for use in any climate.
They are intended for use in enclosed rooms in which no severe
operating conditions (such as dust, caustic vapors, hazardous
gases) prevail. When installed in dusty and damp areas, suitable
enclosures must be provided.

3RY1 motor starter protectors can optionally be fed from the top
or from below.

The parmissible ambient temperatures, the maximum switching

capacities, the tripping currents and other boundary conditions

can be found in the technical specifications and tripping characs
teristics.

3RV motor starter protectors are suitable for operation in 1T sys-
tems (IT networks). In this case, the difterent short-circuit break-
ing capacity in the IT system must be taken into account.

Since operational currents, starting currents and current peaks
are different even for motors with identical power ratings due to
the inrush current, the motor ratings in the selection tables are
only guide values. The specific rated and start=up data of the
motor to be protected is always paramount to the choice of the
most suitable motor starter protector. This also applies to motor
starter protectors for transformer protection.

Possible uses

The 3RV 1 motor starter protectors can be used:

# For shortcircuit protection

= For motor protection (also with overoad relay function)

® For system protection

# For short-circuit protection for starter combinations

= For transformer protection

* Az main control and EMERGEMNCY-STOP switches

* For fuse monitoring

» For use in IT systems (IT networks)

= For switching of DC currents

* As voltage transformer circuit breakers

* |n areas subject to explosion hazard (ATEX)

More information is available under

Rated Suiteble Seftingrange Instanta- Shori-

current  for three-  for thermal NEoUs circuit
phasze overload electronic  breaking
irrdmﬁ?r releses trip unit  capacity at
motore 400 W AC
with P

n &l e

A KW A A ks

OT Serew terminals @ PU Ps* PG Weight
[LINIT, per FU
SET, M) BPQIOX.

Order Mo,
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ANEXO I: Datos técnicos del relé

2 polos, contactos inversores REI—ECO
Cc12-A21 '

SA 30V DC1  0,2A220VDCH

31 9
12 14 22 24

O

21
8

12 24 a3
24 742 2
48 3300 137
10 18500 33

€ A @ @

IECG1B10 EN 60947



2 polos, /O para interface

[ 52z}
[ siaz)}
[ %A}

1
ta

522)]
{&=1]
{724 |

L

(3]
{21
(114

RELECO
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Base 1/O para relés IRC de dos
polos inversores.
SA

.:ﬂ,‘ 10 de bornas “en linea” para relés C12 y

un—mmmmm-m
hamegéneo con una disposicion ce bomas idéntica,

CE m“@ x} IEC 61810 EN 00347
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ANEXO J: Especificaciones técnicas PLC logo siemens12/24RC
Modulo basico LOGO! OBA6

= Incluye 38/43 funciones listas para su uso; sin
necesidad de aparatos adicionales como p. ej.
contadores de horas de funcionamiento

= Permite interconectar entre 200 y 400
funciones

= 8 entradas digitales (incl. 4 EAa 12124 VDQ) y
4 salidas digitales integradas

m Flexibilidad de ampliacién hasta 24 ED, 16 SD,
8EAy 2SA

SIE ME NS = Visualizacion de textos de aviso, valores de

consigna y reales asi como modificaciéon direc-
ta de valores en el visualizador (salvo en las
variantes Pure)

= Remanencia de datos integrada, para garanti-
zar el almacenamiento de los valores actuales
en caso de corte de tensién

m Software LOGO! Soft Comfort V 7 para la c6-
moda creacion de programas de maniobra en
el PC para todas las generaciones de LOGO!,
ejecutable en distintos sistemas operativos

a g

Entradas 8
de ellas, como analégicas 4 (0a10V) 4{0a10v) -
Tension de entradalde 12124 v DC 24V DC 24V ACIDC
alimentacién
Rango admisible 10,8V _.. 28,8V DC 20,4V _. 28,8VDC 20,4 ... 28,8V DC
con sefial “0" méx. 5V DC max. 5V DC 20,4 ... 26,4V AC
con sefal "1" min. 8,5V DC min. 12V DC max. 5V ACIDC
Intensidad de entrada 1,5mA (13...16), 0,1mA (11,12,17,18) 2mA (13...16), 0.1 mA(11,12,17,18)  min. 12V AC/DC, 2,5 mA.
Salidas 4 relés 4 transistores 4 relés
Intensidad permanenta 10 A con carga dhmica; 03A 10 A con carga 6hmica;
3 A con carga inductiva 3 A con carga inductiva
Protec. contra cortocircuito  Proteccion externa necesaria Electronica (aprox. 1 A} Proteccion externa necesaria
Frecuencia de conmutacién 2 Hz con carga hmica; 10 Hz 2 Hz con carga dhmica;
0,5 Hz con carga inductiva 0,5 Hz con carga inductiva
Tiempo de ciclo < 0,1 msifuncién < 0,1 msffuncién < 0,1 ms/funcidn

Relojes horar. integrados/
reserva de

Cables de conexién
Temperatura ambienta
Temp. de almacenaje
Perturbaciones emitidas
Grado de proteccién
Homologaciones
Montaje

Dimansiones

Cable de programacion
Pila tampén opcional
Comunicacidn LOGO!
<=» LOGO! (Ethernet)
LOGO! <=> Red
(Ethernet)

Maxima memeoria

de programas

Madulo de memaria
externo

Registro de datos
Tabla de estado en linea

Funcién de macros

siftip. 80 h (2 afios con madulo de pila)  siltip. 80 h (2 afios con madulo de pila)  siltip. 80 h (2 afios con médulo de pila)

2x1,5mm2a1 x2,5 mm2

Da+55°C

=40 a+70°C

segin EN 55011 (clase valor limite B)

IP20

segin VDE 0631, [EC 1131, FM Class 1, Div 2, cULus, C-Tick, para construccion naval
sobre perfil de 35 mm, anchura 4 madulos o montaje mural

72 (4 madulos) x 90 x 55 mm (ancho x alto x prof.)

Cable de PC LOGO! (RS232 o USE) Cable de PC LOGO! (RS232 o USB) Cable de PC LOGO! (RS232 o USA)
Si Si Si

N No Mo

MNo No No

200 blogues 200 blogues 200 blogues

LOGO! Memaory Card LOGO! Memory Card LOGO! Memory Card

N No Mo

MNo No No

No No Mo




181

ANEXO K: Datos técnicos de la fuente de alimentacion PLC logo

siemens

LOGO!Power

Betriebsanleitung
Operating instructons

Nr.: CS8130-A7580-A1-5-7419

" e gt

Technical specifications: Specifications valid for input woltage 230 V AC and ambient temperature +25 °C, unless otherwise stated. They are

subject to change without prior notice.

Type: 5V/6,3A 12VI4,5A 15V14A 24VI2,5A
Order-No.: 6EP1311-15H12 6EP1322-15H02 6EP1352-1SH02 6EP1332-1SH42
Input:

Rated voltage Vin: 100-240 V AC 100-240 V AC 100-240 V AC 100-240V AC
Voltage range: 85...264 V AC 85...264 V AC 85...264 VAC 85..264V AC
Line frequancy range: 47..63 Hz 47..63 Hz 47..63 He 47..63 Hz
Mains buffering: >40ms =40 ms =40 ms =40 ms

Rated current lie! 0,71-037 A 1,13-0,61 A 1,24-068 A 1,22-0,66 A
Protection in the mains supply line: recommended: circuit breaker (IEC 898) up from 16 A char, B or up from 10 Achar.C

Qutput:

Rated vollage Vaur: 5VDC 12vDC 15V DC 24V DC
Residual ripplefspikes: < 1001100 mVee < 2004300 mVee < 2001300 mVie = 2001300 mVan
Setting range: 4,6..54V DC 10,5...16,1VDC 10,5...16,1 ¥ DC 22,2..264%DC
Rated current oo 63A 4,5A 4 p 2,5A

Current limitation : 8.2 Atyp, 5.9 Atyp. 5,0 A typ. 3,4 Atyp.
efficiency at full load: 83 % typ. 85 % typ. 83 % typ. 87 % typ.
Enviromental conditions:

Transportation and slorage temperature: -40°C..<70°C -40°C.,.+70°C -40°C._.+70°C -40°C..+70°C
Ambient temperature during operation: 20 "C..+55°C -20°C,.455%C -20°C..+55°C -20°C..+55"C
Degree of protection: IP20 P20 P20 IP 20

Pollution Degree enviroment: 2 2 2 2

Humidity rating:

EMC interference emission:

EMC interference immunity:

Safety:

Protection class:

Galvanic isalation primarylsecondary:

Climate category 3K3 acc. to TN 60721, relative air humidity 5...95 %, without condensation
EN 50081-1, class B acc. to EN 55022
EN 61000-6-2, EN 61000-4-2)-31-4/-51-6{ 11

ULB0950, Class Ii (double insulated, without protective earth PE)
SELY oulput voltage acc. to EN 60950 and EN 501 78
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ANEXO L: Especificaciones del moédulo de ampliacién logo DM8
12/24 RC

SIEMENS

LOG O ! installing and connecting

AMZ f AM2 Pt 100 ) AM2Z AQ / DM8 12/24R f DMS 24 | DM3 24R / DMS 230R / DM16 24/ DM16 24R { DM16 230R

ASELC159444-05 e Praduct Information
= TS
Py When there ars voitage peaks on the
' > 7 supply line. provice protection in the form
b I S / of a varistor (MOWV) UMCV.Urated x 1.2
o — " (e.0. ST0K275)
< - o i — i T — . = w—
2%1,5mm27 1 x 2 6mm2 N :
S '\=:-L\ Expansion Coding-scckels

Expansicn __—— Coding-pins = —-}“t Inputs Slide Intarface e
Interface . 3 oy — !

v i

- 53—

LOGO! DM8 12/24R
N BE Technical specifications LOGO! DMB8 12/24R
BT eaevDe Digital modules

12y pe=20...140 mA

lagy po=20...75 mA

11..14 = 1>85VDC: =15 mA
0<5VDC; |=0.85mA

Shortircuit protection Extemal fuse

Power loss 03to1.7Wat12VDC
== 04t018Wat24VDC

S
« 240V ACIDC
Fzmax 16 A
518




ANEXO M: Especificaciones técnicas de la pantalla LOGO TD

SIEMENS

LOGO!

TD Maodule

installing and connecting

ASE03257954 Product Informaticn

Communication Interface

g

Power supply
(24 V AC/DC or 12 ¥V DC)

— -

i—-—;a? -

128.2 - —————

A 0.5 A safely fuse on the
supply line to protect the
LOGO! TD is recommendeac.

{in:mm)

Technical Data

shipped with interface cable for connection to any Base Module 0BAS or higher
polarity independent power supphy for 12V DC or 24 WV AC/DC

contrast and backlight control

identical display as a Base Module ‘Basic” variant or independent message text displays
IPSS when correctly panel-mounted

§ tactile input buttons identical to the Base Module ‘Basic’ variant

4 additional Function keys for inputs directly into the program code

easily configured with the message text function block in the program code

supports the same 10 menu languages and asscociated character gets as the ‘Basic’
Base Module

LOGO! TD Text Display

Supply voltage

12V DC, 24V AC/DC

183

Permissible range

10.2 to 26.8 % DC or 20.4 to 25.4 AC (47 to 63 Hz)

Inputs

§ standard keys, 4 function keys (tactile surface buttons)

Dizplay

61 x 33 mm, white controllable backlight, adjustable contrast

Lines / Characters

4 lines, 12M8& characters per line
(depending on selected character set)

Connecting cable length

2.5 m(extend up to 10 m with standard ‘straight-through®
S-pin =erial cable}

Power consumption
at24 v DC

typ. B5 mA (12 W DC), typ. 40 ma (24 DC),
typ. 80 mA (24 W AC)

Cut-out dimensions
WxH=D)

118.5x 785 % 1.5 — 4.0 mm for panel mounting
(128.2 = 85 x 38.7 overall)

Protection

IP 20, Front IPSS (4X12)




LOGO! TD

Vizawee= 102,288V
lizvoc = 85 mA (typical)
laevor = 40 mA (typical)
Vowsc = 204..264V
lacvac = 90 mA (typical)

Ambient temeprature= 0°C..+55°C

FanY

— gy

T _l;on?olar

.8

Powesr Suoply

P1 P2

DCIL+ IM

ACILC N

o

Conneclion distance:

\
N\

® <2.5m (LOGO! TD cable only)

* <0 m(LOGO! TD cable + stardard Sub-D cavle)

d

B
LOGO! TD Cable connecior

LOGO! Base Module,

i A
5::?7”""9 Cursor — idvb move
LOGO!
Cursor [l : A
select
via ¥
¥ X ¥ ¥
a L Al ALz AL AQ: Ml
ka o 9| 100000 [9| 400010 [ 700000 [9[7:00000  |<|o. 123
i £ 2:01000 5: 0DODD 8:00000 2: 01000 A 56789
| 5 3:00253 > 6: 00005 B e » 2
| | 1 '} : | |
[>ser
- SetParam
Msg Config
| Set..
Main menu Setup menu
>Setup. O >Clock. S Time. Tu07:53
| |t e Sync YYYY-MM-DD
e 2012-12-25
LCD.. pes(Gicendp| >Contrast
Bacito >0n
e off
e | - |
off
>0n
off
Sync:
On

184
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ANEXO N: Ficha técnica de la planta de fresa variedad Albion

- oo 4
Variedades de Fresa w0
- - —

AlIbiorz —_——

Albior:- Variedad con excelente sabor, calidad y preferida por
comercializadores y consumidores

Caracteristicas:

Variedad de dia neutro, planta rustica con hojas gruesas.
Frutas grandes conicas y alargadas con color rojo intenso.
Planta mediana de fécil recoleccion de fruta.

Excelente sabor y buen comportamiento en pos-cosecha.
Resistente a Phytophthora, Verticillium y Anthracnosis.
Producciones muy constantes durante la cosecha.

Planta con muy buena aceptacion por los agricultores.

Necesidades de la planta para su cultivo

Valor de PH: 5- 6,5
Suelos ideales para su cultivo:
e 50% Arena Silica
e 20% Arcilla
e 15% Celia
e 5% Material organica
Humedad atmosférica: 75%
Clima: Se adaptan a cualquier tipo de climas (comprendida entre 700 y 2800
metros sobre el nivel del mar)
Pluviosidad: 250 cc por planta al dia.
Requerimiento de agua aplicada: 250-450 mm anual para cada planta, de
acuerdo a la textura del suelo.
Necesidades de humedad: Alta
Temperaturas: 12-35 Grados centigrados
Profundidad Promedio de la Raiz: 40 cm.



Distancia de siembra entre plantas: 20-35 cm

Dimensionamiento de las camas

A

70 cms

Siembra

DESCUBIERTAS NIVEL MEDIO
SESECAN Y MUEREN  DE LA CORONA

>CORRECTO< LOS NUEVOS BROTES

QUEDAN POR DEBAJO
DE LA TIERRA Y MUEREN

Su tamarfio no excede los 40 cm de Alturas

Solicitudes de las plantas

UNIDAD MiN MAX
NITROGENO 2% 0,19 0,36
FOSFORO DO 20 40
POTASIO meg 100z | 0,21 0,30
CALCIO meq/100g 6 10
MAGNESIO meg/100g a 8
AZUFRE DO 15 200
BORO 2oy 0,8 0,9
HIERRO R 100 300
MANGAMNESO EER 13 15
ZINC DO a 25
COBRE R 2,5 3
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ANEXO O: Parametros a considerar para el calculo de riego

Densidad aparente

Capacidad de Campo (CC)

Punto de Marchites Permanente (PMP) .

TEXTURA DENSIDAD APARENTE

(g/ml)
ARENOSA 1.5-1.8

N

FRANCO ARENOSA '\l 441.6
FRANCA 1.3-1.5
FRANCO ARCILLOSA 1.3-1.4
ARCILLOSA 1213

TEXTURA HUMEDAD
(%)
ARENOSA 612
FRANCO ARENOSA (108
FRANCA 1826
FRANCO ARCILLOSA 23.31
ARCILLOSA 31.39

TEXTURA HUMEDAD
(%6)
ARENOSA 2-6
FRANCO ARENOSA 4.8
FRANCA IR
N
FRANCO ARCILLOSA 11-15
ARCILLOSA 1519

(Handy Data for the Sprinkling Expert, Perrot)

Segin Tipo de Suelo

[
L3 3 I . .
Tipo de Suelo Capacidad de Infiltracion (mm/hora)
Arenoso 20
Franco — Arenoso 12
Franco 10
Arcilloso 8
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Pais |EEU!—\DEIFH Estacion |Cotacachi
Altitud | 2572 m. Latitud | 0.22 M- Longitud | 7825 |'E -
Mes Temp Min | Temp Max | Humedad Yiento Inzolacion Rad ETo
T T ES mis horas M friffdia mm/dia
Enero 8.8 2158 72 03 85 21.8 3E9
Febrero a3 2B 72 04 a5 228 386
Marzo g9 219 72 03 a7 23.2 396
Abril 9E 2148 73 03 83 219 37E
Mayo ar 221 Fal 03 a3 216 3E3
Junio g2 212 72 0.4 a7 206 339
Julio 7.4 218 il 05 9.4 21.8 358
Agozto 74 221 2] ns a7 234 389
Septiembre 7.0 228 =] 0E 101 249 421
Octubre 8.4 228 il 05 95 241 412
Moviembre ar 223 Fal 03 a0 227 383
Diciembre 94 27 72 03 I ) 260
Promedio 8.4 219 71 0.4 9.0 225 373
Profundidad Fraccidn de agotamiento®
Cultive radicular maxima’ {para ETw 5 mm dia)
]
e. Leguminosas (Leguminosae)
Frijoles o judias verdes 0,5-0,7 0,45
Frijoles o judias, secos y legumbres 0,6-0,9 0,45
Frijoles o judias , lima del Perd, vainas largas 0,8-1,2 0,45
Garbanzo (Chick pea) 0,6-1,0 0,50
Habas - Frescas 0,5-0.7 0,45
- Secas/Semilla 0,5-0,7 0,45
Garbanzo hindd 0,6-1,0 0,45
Caupis (cowpeas) 0,6-1,0 0,45
Mani o cacahuete 0,5-1,0 0,50
Lentejas 0,6-0,8 0,50
Guisantes o arveja — Frescos 0,6-1,0 0,35
- Secos/Semilla 0,6-1,0 0,40
Soya o soja 0,6-1,3 0,50
f. Hortalizas perennes (con letargo invernal
y suelo inicialmente desnudo o con mantilla)
Alcachofa 0,6-0,9 0,45
Esparragos 1.2-1.,8 0,45
Menta 0,4-0.8 0,40
Fresas 0,2-0,3 0,20
g. Cultivos Textiles
Algodan 1,0-1,7 0,65
Lino 1,0-1,5 0,50
Sisal 0,5-1,0 0,80

Fuente: FAO 56. Crop Evapotranspiration.
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ANEXO P : Datos técnicos del sensor de temperatura Im35

&Nﬂtional Semiconductor

LM35

November 2000

Precision Centigrade Temperature Sensors

General Description

The LM35 series are precision integrated-circuit temperature
sensors, whose output voltage is linearly proportional to the
Celsius (Centigrade) temperature. The LM35 thus has an
advantage owver linear temperature sensors calibrated in
° Kelvin, as the user is not required to subtract a large
constant voltage from its output to obtain convenient Centi-
grade scaling. The LM35 does not require any external
calibration or timming to provide typical accuracies of £%4°C
at room temperature and £3&°C owver a full -55 to +150°C
temperature range. Low cost is assured by trimming and
calibration at the wafer level. The LM35’s low output imped-
ance, linear output, and precise inherent calibration make
interfacing to readout or control circuitry especially easy. It
can be used with single power supplies, or with plus and
minus supplies. As it draws only 60 pA from its supply, it has
very low self-heating, less than 0.1°C in still air. The LM35 is
rated to operate over a —55° to +150°C temperature range,
while the LM35C is rated for a —40° to +110°C range (—10°
with improved accuracy). The LM35 series is available pack-

Typical Applications

+Vs
{4V 70 Z0v)

DUTPUT

M35 ™ 0w 10.0 mir=c

=

D2005516-3

FIGURE 1. Basic Centigrade Temperature Sensor
{(+2°C to +150°C)

Connection Diagrams

TO-46
Metal Can Package™

"Case is connected to negative pin (GMND)
Order Number LM35H, LM35AH, LM35CH, LM35CAH or
LM35DH
See NS Package Number HO3H

TO-92
Plastic Package

N

BOTTOM VIEW
osoossisz
Order Number LM35CZ,
LM3I5CAZ or LM35DZ
See NS Package Humber Z0348

aged in hermetic TO-46 transistor packages, while the
LM36C, LM35CA, and LM35D are also available in the
plastic TO-92 transistor package. The LM35D is also avail-
able in an 8-lead surface mount small outline package and a
plastic TO-220 package.

Features

Calibrated directly in ° Celsius (Centigrade)
Linear + 10.0 mV/"C scale factor

0.5°C accuracy guaranteeable (at +25°C)
Rated for full -55° to +150°C range
Suitable for remote applications

Low cost due to wafer-level trimming
Operates from 4 to 30 volts

Less than 60 pA current drain

Low self-heating, 0.08°C in still air
Nonlinearty only +%4°C typical

Low impedance output, 0.1 €2 for 1 mA load

+\Vg

LM3s Vout

T 3@
—Vy
DS00sE1e~4

Choase Ry = —Va/50 pA
W ouT=+1.500 mV at +150°C
= 4250 mV at +25°C
= -550 mV at -55°C

FIGURE 2. Full-Range Centigrade Temperature Sensor

SO-8
Small Cutline Molded Package

Your —|1 ~— Bl +vg
M.C.— 2 El L KN
M.C.—] 3 6 |—n.C.
GHD —] 4 5 =N,

Cooossie-z1

MN.C. = MNo Connection
Top View

Order Number LM35DM
See NS Package Number MOSA

TO-220
Plastic Package™

O

LM
35DT

Wy Vourt
GHD

Deoossis-2e

*Tab is connected to the negative pin (GND).

MNote: The LM25DT pinout is different than the discontinued LM3SDP:

Order Number LM35DT
See NS Package Number TAO3IF
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Typical Performance Characteristics

Thermal Resistance Thermal Time Constant Thermal Response
Junction to Air . in Still Air
x a0 120
z g ® % 100
[} w“ (")
S 300 2 2w y.dm
u 2 - y
= 2 2 2 &
ta 200 + = =
g \\, 0.8 @ 15 pPxroas oA
= N £ N s
= 100 Eow ]
& 007 |- — 5 E
2 Tﬁ_ , Loz T ! £ o
0 0 400 800 1200 1600 2000 -20
0 400 800 1200 1600 2000 RIR VELOCITY (FPM) ] 2 4 6 B
AR VELOCITY (FPM) Da005515-26 TIME [MINUTES)
Da005516-25 DE00ss18-27
Thermal Response in Minimum Supply Quiescent Current
Stirred Oil Bath Voltage vs. Temperature vs. Temperature
120 a4 —— {In Circuit of Figure 1.)
- 4.2 T 160
£ 0 4.0 lput = 2.0 mA Fd I
w e = - 140
=l /TM - o 38 | =
= l( - 2 45 ps im =
= B0 - £ & g e
E 10z g 34 Valave g
s 40 r, i zrn[:p.L —— S w ”
= F. / — (=] v
= & 3g A Iowr =1.0 mA = v
g o a 4N Enk Z 60 7
g 4 28 5 TYPICAL g
£ 0 26 - lour =0 A DA 50 A 5 40
_ap 24 ! . 20
0 2 4 5 8 -75 -25 25 75 125 17§ 0
TIME (SECONDS) TEMPERATURE (°C) ~75 -25 % 15 125 178
oenoEsis: pepessiEas TEMPERATURE {°C)
O2005516-30
Typical Applications (Continued) w
+V5
{6V TO 20V) LM35
: L
LM3s =
5.5k
1%
DECOS;1EI1
15: FIGURE 11. Centigrade Thermometer (Analog Meter)
Vaur =
+1.0 M/ °F
26,4k o
1%
- 1k
Lmass1.z T w3 —AAA
1.0Mm 100 44,
60 mv
FULL-SCALE

Dapossis-10

FIGURE 10. Fahrenheit Thermometer

D300S516-12

FIGURE 12. Fahrenheit ThermometerExpanded Scale
Thermometer
{50° to 80° Fahrenheit, for Example Shown)
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ANEXO Q: Especificaciones técnicas del cable FTP cat 5E

Gerscrss Ficha Técnica

GESCABLE SL,

C/Afrodita, 2

Polind. R-2 Meco

28880 Meco - MADRID

Telf: 91 830 70 84 / 902 230 234
Fax.: 91 B3D 70 89

Referencia: \
FTP CAT SE ANTI-ROEDOR B . i

Descripcién y Uso:

Cable de uso exterior , avanzada tecnologia para trasmitir datos a alta velocaidad. Proporcionan unas excelentes
caracteristicas que superan Jos requenimicentos de la Cat SE, obteniendo unos valores de rendimiento muy supeniores a los
cables exastentes en ¢l mercado para esta categoria.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Descripcion Constructiva Valores Eléctricos Constructivos
Conductor 24 AWG (0.51mm) Resistencia en commiente continua (max)
Cobre recocido sdlido OHMS/100M (328 i) @ 20°C 890
Aislanuiento  Poliocfina Capacidad mutua (mgx)
Parcado 4 pares de conductores nF/100m (328 ft) @ 1kHz 4.50
Pantalla ~ Cinta de alumanio policster ) ] )
Conductor de 24 AWG (0.5 1mm) Velocidad nominal de propagacion (NVP)
Drenaje cobre estafiado solido % Velocidad de la lw 70
Cubierta PVC Gris Impedancia camcteristica (Ohms)
Armado Trenza de hilos de acero 10-200 MHz  85-115
2x02 -
Cubierta 3;,\!(? o Retardo de propagacion (mdx) ns (@ 10 MHz 518
cxterior Color Negro Retardo diferencial (mix) ns/100 m: A
\pﬂcadol s Daametro E;tc_ng_{ (mm) 7.50
* 416 Mbps Token Ring Espesor cubierta R, .
« 100 Mbps TP-PMDD Radio mimimo curvature 4 x Diametro Exterior = 2748 mm
10 BASE-T (IEE 802.3) Temperatura maxima de servicio 70°C
o 100 BASE-VG-AnyLAN
e 100 BASE- T (IEE 802.3)
« 1000 BASE-T (Gigabit Ethernet)
155622 Mbps ATM
Informacion adicional: Codigo Colores
Las normas gue cumplen e malenal ubitzado para (a fabncacian de la cublerta son:
UNE 50203-2-1 No propagador de ia lama Pari Combinacion de colores
UNE 50263-2-2 No propagador de la llama. o Bad Wl

UNE 50260-2 No propagadar del incendio
7 Hanco W nacanp W naanm

Otras normas de fabrcacion:

ANSITTIATE A 508-5 (Categorfa 3E) T Haco Wk W vede
ISOVIEC 11601 4  Hoawo @ mamon B mamon
|EN 50173

Observaciones:

La presentacion estandar sera en bobinas de 500 m y 1000 m.

Centificado C€_Comumdad Europea

-~
SLAPMFEES AGIAC ATEE B AE BERDAV LS 05054100 A MOEEFE W 1O G TIE LI B04 PR VIO A YIS

OESCABLE S L CAFROINTA,. 2 Fol Ind 22 25880 Moo - Madnd,  Tel 91 520 T0 84 /902 230234 Fax: 91 530 0 a9
2001 KL CONTROLER
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ANEXO R: Especificaciones del médulo sensor de humedad

Descripcion:
Este sensar tiene la capacidad de medir la humedad del suelo. Aplicando una pequefia tensian entre los terminales del madulo YL-
69 hace pasar una corriente que depende basicamente de la resistencia que se genera en el suelo y ésta depende mucho de la

" humedad. Por lo tanto al aumentar la humedad la corriente crece y al bajar la commente disminuye.

Consiste en una sonda YL-69 con dos terminales separados adecuadamente y un madulo Y1L-38 que contiene un Cl
comparador LM393 SMD (de soldado superficial) muy estable, un led de encendido y otro de activacion de salida digital.

Este (ltimo resenta 2 pines de conexion hacia el madulo YL-69, 2 pines para la alimentacidn y 2 pines de datos. VCC, GND, D0, AO.
VCC estensidn de alimentacian,
GND ground.

A0 es una salida analdgica que entrega una tension proporcional a la humedad. Puede ser medida directamente desde un puerto
analdgico en un microcontrolador, con Arduino, Cl, etc.

D0 es una salida digital; este médulo permite ajustar cuandao el nivel lagico en esta salida pasa de bajo a alto mediante el
potenciometro.

Caracteristicas:

Tension de alimetacion: 3.3V a 5V

Dimensiones Mddulo YL-38: 30mm * 16mm

Dimensiones Médulo YL-89:60mm™*30mm
Médulo YL-69

Médulo YL-38:

vee
ul vee
‘lzl]l &UT OUTA VCC ¢ g
AC IA-OUIBI 6 1
_I_J INA+ INB- — _:I:w
[ SWw st ——
2 = % =
; = M39; =
GNIY GND
= =
GND  GND
vee
U
Nl 02
R4 RS [ R2 N
K 10k | 10K
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ANEXO S: Diagramas electricos y electronico
del tablero de control del sistema de riego
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ANEXO T: Diagrama de instrumentacion
sistema de riego
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ANEXO U: Diagrama de red de tuberias
sistema de riego
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ANEXO V: Plano de la parcela de cultivo de fresas
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ANEXO W: Programa del sistema de riego



