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1 Resumen

Con el presente proyecto se obtuvieron resultados de
mayor eficiencia al momento de realizar la
fertirrigacién y riego por goteo, ya que los tiempos de
apertura de cada valvula son mas exactos al momento
de cambiar automéaticamente de una a otra y asi se
optimizaron los recursos como son: mano de obra,
agua y fertilizantes. Se promueve un mejor manejo de
agua y fertilizantes en el cultivo de rosas para obtener
un riego por goteo tecnificado; por lo tanto rosas de
mejor calidad.

El sistema trabaja mediante elementos hidraulicos,
eléctricos, de control y de visualizacion, que aportan
al mejor desempefio del sistema.
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1.1 Introduccion

En nuestro pais la produccion de rosas o flores para
su exportacién comenzé desde los afios 70, entonces
desde esa fecha la actividad floricola fue creciendo en
gran medida hasta convertirse actualmente en uno los
paises méas exportadores de rosas siendo el segundo
en Sudamérica posicionandose tras de Colombia cuél
es su principal competidor en la produccion de rosas
ya que al mercado a donde son exportadas puede ser
Norteamericano, Europeo, Oceania y el sudeste de
Asia. (Gostinchar Juan, 2000)

Las rosas fueron cultivadas inicialmente en los
paises asiaticos luego en los paises del medio oriente
y pasando a Europa y hoy en dia siendo mas
cultivadas en Sudamérica. Desde hace mucho tiempo
atras las rosas son consideradas como las flores méas
hermosas que puedan ser cultivadas. En la actualidad
se tiene muchas variedades de rosas que va en un
aproximado de 20 000 variedades las cuales son de
muchos colores siendo los méas representativos los
colores rojos, blancos, bicolores, etc. (Gostinchar
Juan, 2000)

|. FUNDAMENTO TEORICO

En Ecuador en donde esta ubicada la mayor zona
de floricolas es en la parte norte centro del pais.

La rosa ocupa uno de los primeros lugares de
produccion floricola, existen picos en la produccion
de rosas en la cual es en donde la produccion
aumenta para el abastecimiento de los mercados ya
antes mencionados y estos picos son en los meses de
febrero y mayo. La rosa siendo una de las flores
mas cultivadas en el mundo su clasificacion

botanica es:

Tabla 1: Clasificacion de las rosas

CLASE SUBCLASE | SUPERORDEN | ORDEN

Angiospermas | Dicotileddneas Résidas Rosales

ORDEN FAMILIA SUB-FAMILIA | GENERO

Rosales Rosaceas Rosoideas Rosa

Comercialmente se puede decir que hay tres grupos
de rosas las cuales depende de:
e Segun el destino.

e Para plantas de maceta.

e Parael jardin.
1. SISTEMAS DE RIEGO

(Cadena Navarro, 2012).Los sistemas de riego son
instalaciones hidraulicas que permiten suministrar la
cantidad requerida de agua a una determinada &rea de
cultivo.

También se puede sefialar que un sistema de riego
consta de un conjunto de elementos y estructuras, que
permiten entregar la cantidad necesaria de agua para
el cultivo.

La técnica en la que se aplique el agua en un cultivo
también influird en las ventajas del sistema de riego.
Para un manejo eficiente de agua de riego, se basa en
la distribucion y manejo del agua, para ello se debe
tener un buen disefio de los métodos de riego.
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(Cadena Navarro, 2012) Se tiene que conocer los
diferentes tipos de riego que existen y los cuales son
mas utilizados para los cultivos, teniendo asi: riego
por gravedad, por goteo y aspersion.
Para lo cual se tiene que ver sus ventajas y
desventajas de los diferentes sistemas de riego y tener
en cuenta las condiciones de los cultivos para asi
saber cual sistema de riego seria el adecuado para el
cultivo.
En la préctica para poder determinar cuél de los
sistemas de riego conviene mas para ser
implementado en el area que se vaya a trabajar se
analiza lo siguiente:

e Latextura del suelo.

e Lacalidad y disponibilidad de agua.
e Latemperatura del clima.

e Tipo de cultivo.

e Mano de obra.

e Financiamiento para el sistema de riego.

1. RIEGO POR GOTEO

En la actualidad el agua cada vez va escaseando mas
y por eso es que en la mayoria de paises desarrollados
van perfeccionando las técnicas de los diferentes
sistemas de riegos que permitan que estos sean cada
vez mas eficientes con dichos antecedentes se crea el
sistema de riego por goteo (Cadena Navarro, 2012)
dice “que comenzd en Inglaterra después de la
segunda guerra mundial 1939-1945 en invernaderos
semilleros y jardineria utilizando como emisores
micro tubos; sin embargo en Israel durante los afios
1963-1967 donde comienza a desarrollarse el sistema
de riego por goteo que hoy en dia se conoce .

El riego por goteo es de poco caudal ya que su
objetivo es dejar caer gota por gota al suelo ya que su
meta es llegar al sistema radicular de las plantas.

e LA FERTIRRIGACION

Este también es un sistema de riego pero el cual tiene
la funcidn de aplicar abono o fertilizantes, minerales,
etc. Por medio del sistema de goteo desde una
solucién madre preparada la cual se va mezclando
con el agua de riego para su aplicacion al cultivo. Los
fertilizantes se disuelven con el agua para cultivos de
rosas teniendo las siguientes sustancias nitrogeno,
potasio, calcio, cobre y cobalto estos minerales se los
utiliza cada 15 o 25 dias esto se los aplica para
mejorar la produccion y la calidad de la flor. (Cadena
Navarro, 2012)

e CABEZAL DEL SISTEMA DE RIEGO

El cabezal es un conjunto de elementos que tienen la
funcion de suministrar el agua ya que tiene que ser
filtrada después abastecer a una red de distribucion
del cultivo. El cabezal es muy importante en este

sistema de riego localizado ya que desde esta parte se
regula y suministra el agua para todo el cultivo y
también desde este se hace su respectiva fertilizacion.
(Tarjuelo, J. 2005)

El cabezal consta de las siguientes partes:
e Equipo de bombeo de agua.

e Sistema de filtros.
e Equipo de inyeccion de fertilizante.
e Reguladores de presion.

e Valvulas para la distribucion y valvulas de
corte

V. RECURSOS DISPONIBLES PARA LA
REALIZACION DE ESTE PROYECTO

Para el desarrollo de este proyecto se tiene a
disposicion 2 bloques o invernaderos para poder
llevar a cabo este proyecto.

El érea total con la que cuenta la floricola es de 5
hectareas que esta dividido en 10 invernaderos o
blogues como se los conoce comldnmente en la cual
cuenta aproximadamente con 22 variedades de rosas.
A continuacion se encuentra el croquis de la finca.

Figura 1: Croquis de la finca
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PARTES DEL RIEGO POR GOTEO

e Reservorio.- es donde se mantienen el agua
para poder usarla para el riego.

e Bombas de agua.- en este lugar se tiene las
diferentes electrobombas que nos ayuda a
impulsar el agua desde el reservorio hacia
todo el cultivo.

e Cabezal de riego.- en donde se encuentran
los filtros e inyectores de fertilizante.

e  Tuberias.- se tiene dos redes de tuberias unas
que es la red primaria la cual es la que
abastecen el agua desde el reservorio a todo
el cultivo y las secundarias son las que estan
en el interior de cada bloque.



e Goteros.- son elementos que son encargados a calcular el valor de dicho pardmetro. (Cadena
de aplicar el agua de manera de gota a las Navarro, 2012)
diferentes plantas que se encuentran

sembradas. V1l. PROGRAMACION DEL SISTEMA

Figura 2: Diagrama de flujo de riego por goteo
automatico

e Valvulas.- nos permiten abrir o cerrar el
flujo de agua para poder regar el area
deseada de cada invernadero.
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V. MATERIALES DE LA RED DE '-\H e _/-'
DISTRIBUCION DE AGUA QUE -
CUENTA LA FLORICOLA i
ELECTROBOMBA DS8 TRIFASICA 220V/380V '
o Modelo: DSS8. Mo enciende la
e Potencia: 5hp. pembe ds feae
e Diametro del rotor: 147mm.
e Flujo maximo: 30m3 x hora. Termee e |
e Altura maxima: 35 m.

TUBERIA PRINCIPAL

Mo enciends la
bomixa de riego

Sensor de nivel bajo
activo

e Lared principal de agua es de 4 pulgadas la

cual recorre todos los bloques desde la
caseta de bombas. ;
TUBERIA SECUNDARIA Enciends bomioa |

e Lared de tuberias secundarias estan -
colocadas en cada bloque y son de 2 %2 | Inicia riego |
pulgadas. +
NUMERO DE VALVULAS EN CADA BLOQUE “&gﬁﬁ}ﬂ;ﬁf

e Cada bloque consta de 5 valvulas para el
riego por goteo que abarca todas las camas
que cuenta dicho blogue.

NUMERO DE CAMAS POR VALVULA

e Cada vélvula abarca 15 camas por lado en
total son 30 camas que la vélvula controla el
riego.

LARGO DE CADA CAMA
e (Cada cama tiene un largo de 32 metros

Apaga bomba de

desde el camino central hacia el final. rean
MANGUERA DE GOTEO Y CAUDAL +
e Dimension de la manguera es de 12mm. Fir
e Tienen un caudal de 1 litro x hora.
e Tipo de gotero hydrogol.
o Espacio entre goteros es de 15 cm. Figura 3: Diagrama de flujo de encendido/apagado la
bomba de riego.
VI. PARAMETROS DEL SISTEMA DE

RIEGO POR GOTEO

Encender sistema

Para poder obtener todos los calculos del sistema ya

implementado en la floricola se debe conocer algunos Selei'ionar

parametros que son: ] At bemba
e EVAPOTRANSPIRACION

La evapotranspiracion es uno de los parametros que

se relaciona directamente con el clima ya que este

pardmetro nos indica 0 nos dice cuantos milimetros

de agua al dia se evapora del suelo cumpliendo el —— -

ciclo que es de transformarse el agua de estado solido encendida / riego Bomba apagada

a liquido, para poder obtener este parametro existen

instrumentos de medicion los cuales nos ayudan de

una forma més exacta, pero también se utilizan otros FIN

métodos manuales los que nos ayuda de igual manera
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VIII. PROGRAMACION DEL PLC

Para empezar con la programacion del PLC, se tiene
que saber los tiempos que se utilizara para los
diferentes casos, como puede ser el riego automatico
y manual, la Fertirrigacion manual y automatica y
retro lavado.
Los tiempos que vamos a utilizar en los
temporizadores para la programacion del PLC, se
tiene que transformar los minutos en milisegundos
con una simple regla de tres.
Sabiendo que un 1 min. Tiene 60000 milisegundos
con este datos se puede transformar los diferentes
tiempos que seran utilizados para la programacion del
riego y de la fertilizacién y del retro lavado.
Los casos serén:

e Automatico 15 min. Por valvula y retro

lavado de 1,30 minutos.

e Manual 5 y 10 min. Por valvula
respectivamente y retro lavado de 1,30
minutos.

e Fertirrigacion automatica 15 min. Por
valvula no hay retro lavado.

IX. PRUEBA Y FUNCIONAMIENTO

DEL SISTEMA

PRUEBAS DEL ENCENDIDO DE LAS BOMBAS
DESDE EL HMI

Lo primero que se debe hacer es, encender el sistema
desde el gabinete de control, luego de esto se
selecciona en la pantalla Touch, prender/apagar
bomba de riego y se encenderan las electro bombas,
el accionamiento de la bomba de riego se observara
en la pantalla Touch.

Figura 5: Encendido del sistema
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PRUEBA DE ENCENDIDO DE CADA ELECTRO
VALVULA

Para poder wver si cada electrovalvula estd
funcionando adecuadamente se debe seleccionar una
de las opciones de riego que se tiene en la pantalla
Touch y asi se observa que electro valvulas de goteo
est4 en funcionamiento.

Figura 6: Activacién de la valvula 4 en el riego por
goteo

Valvula 4 activada




PRUEBA DE SENSORES DEL NIVEL DE AGUA
DEL RESERVORIO

Para saber que los sensores estdn trabajando
correctamente en la pantalla nos dirigimos al
apartado que dice nivel de reservorio, en este se
observa el nivel del agua, si esta en nivel alto, medio
y bajo.

Figura 7: Nivel de agua en el reservorio

Nivel de agua del
reservorio

X. RESULTADOS DEL PROYECTO

Con la implementacién de este proyecto se obtuvo los
resultados deseados; los cuales fueron en mejorar la
calidad de la rosas, esto quiere decir tallos mas
gruesos y botones de mejor calidad; otro resultado
gue se obtuvo es que mejoro la produccion en estos
dos invernaderos que fueron automatizados, teniendo
asi un incremento en la produccion.

Tabla 2: Produccion
MAPOREX&ROSS

diaria floricola

PRODUCCION DE FLORES DE CADA BLOGUE
DE LA FLORICOLA MAPOREXBR0SS

bloque | blogue | bloque | bloque | bloque |bloque | bloque (bloque| blogue
Mes 2 3 4 5 6 7 ] 9 10

Enero | 750 | 700 | 430 | 500 | 700 | 750 | 450 | 70O | 500
Febrero | 850 | B850 | 600 | 700 | 900 | B30 | 550 | 950 | 700
Marzo | 80D | 750 | 700 | 600 | 900 | 850 | 300 | 900 | G600
April | 700 | 700 | 600 | 650 | 750 | 700 | 500 | 800 | 630
Mayo | 600 | 800 | 700 | 800 | 830 | %00 | 650 | 930 | 400
Junio | 600 | 630 | 400 | 450 | 70D | 650 | 450 | 700 | 5%0

En las tabla anteriores se tiene la produccion diaria de
tallos de cada invernadero de la empresa, los datos
gue nos interesa son los que estan resaltados de
amarillo ya que en esos blogues fue en donde se
desarroll6 el proyecto, a continuacién se tiene los
resultados de la produccion diaria desde que fue
implementada la automatizacion.

Tabla 3: Produccién después de automatizacion de
los dos invernaderos.

Mes blogue 2 | bloque 3
Julio 750 700
Agosio 910 400
Septiembre 850 825
Octubre 750 800
Moviembre 900 B850
Diciembre 610 750

En esta tabla se observara como desde el mes de julio
se mantiene la produccién, pero desde el mes de
agosto se ve como la producciéon comienza a variar
con los datos anteriores que se tenia y asi poder saber
que la produccién aumento en un 6 a 7% de lo que se
producia en los meses anteriores.

Con estos resultados se puede ver que el proyecto ha
dado buenos resultados ya que se ha podido observar
gue la calidad de las rosas mejoro y la produccion
subié desde el segundo mes que el proyecto fue
instalado.

CONCLUSIONES

e EI proyecto que ha sido desarrollado
funciona eficaz mente, con lo cual se ha
cumplido con los objetivos que fueron
planteados al inicio de este proyecto

e Los componentes que tienen los sistemas de
riego por goteo son efectivos para el riego
tecnificado, ya que el agua entra en contacto
directo con el suelo y asi tiene una mejor
absorcion.

e La operacidn del sistema es muy sencilla
para el operador, ya que es un sistema
tecnificado, solo se debe de escoger las
diferentes opciones que ya se encuentran
programadas para que el riego o fertilizacién
empiece.

e Con las pruebas realizadas en el sistema se
confirméd que es confiable ya que los
tiempos son exactos en cada interaccion de
las electrovélvulas que se implementd y asi
los tiempos de apertura de cada valvula son
maés eficientes que cuando eran manuales.

e Este proyecto ha sido implementado para
que la Fertirrigacion y riego por goteo sea de
una forma ordenada y eficiente cuando se
fertiliza o se riega por goteo y de esta
manera se mejora la calidad y produccion de
rosas.

e Con la implementacion del H.M.I. (interfaz
hombre maquina) se puede observar en
tiempo real que bomba esta prendida, que



valvula estd abierta y también se puede
saber los niveles de agua y de fertilizante y
que bloque esté siendo regado.

Mediante la automatizacion del sistema de
fertirrigacién y riego por goteo se logré
obtener una uniformidad en el riego y
fertilizacion la cual se ha podido observar
con el aumento de produccién de un 5 a 7%,
también se pudo observar una mejora en la
calidad de rosas en su tamafio de botén y
grosor de tallo.

RECOMENDACIONES

Para realizar un proyecto de automatizacion,
se debe saber como funciona el proceso que
deseamos automatizar 'y saber que
componentes y variables interviene en el
sistema.

Es necesario capacitar regularmente a la
persona(s) que vallan a operar el sistema
para que este funcione de manera adecuada.

Para una buena eficiencia del sistema es
recomendable activarlo por la noche ya que
asi la evapotranspiracion es mucho menor
que en el dia.

Se debe dar el mantenimiento adecuado a
cada parte que fue implementada para que
asi el sistema siga funcionando de la manera
adecuada y correcta.

Se debe estar revisando periddicamente los
sensores que se encuentran en el tanque de
fertilizacion para que estos  estén
funcionando de manera correcta cuando se
fertilice el cultivo.

Es recomendable hacer el retro lavado
periddicamente en el dia cuando este en
forma manual para que asi el agua que esta
llegando al cultivo sea lo mas limpia posible
y asi no se tapen las mangueras de goteo.

Cuando el sistema se esté usando de forma
manual siempre tener en cuenta el nivel de
agua del reservorio para que la bomba no
succione el lodo que existe en el fondo del
reservorio.
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