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RESUMEN

El desarrollo del presente trabajo de grado tiene como objetivo realizar un diagnéstico y una
propuesta tecnolégica para la automatizacion del sistema de riego existente en la floricola “Lotus
Flowers” ubicada en la Esperanza en el sector de Angochagua, y poder contribuir con criterios y
fundamentos técnicos que permitan el progreso de la industria, a través del estudio, analisis y la

evaluacién de los equipos que se encuentran instalados en la floricola.

Actualmente, la floricola realiza todos los procesos de manera manual, requiriendo de varios
trabajadores para ejecutar el proceso del riego y de la ventilacion, lo que en pleno siglo XXI no
es muy comun en las industrias de este tipo, ya que, gracias al avance tecnoldgico, se pueden

realizar estos procesos automaticamente.

Para realizar la propuesta tecnoldgica se hizo un estudio previo que devino en un diagndstico
mas completo, que a través de mediciones y pruebas de campo nos permitié determinar las
condiciones de los equipos encargados de ejecutar el riego dentro de la floricola. A demas se
detallan especificamente, equipos que intervienen en el control y la realizacion de los procesos.
Por medio de los estudios realizados en el trabajo de grado, se proponen equipos que se ajustan
a las necesidades y condiciones que la floricola requiere para llevar a cabo la automatizacion de
los procesos de riego, tales como: PLCs, electrovalvulas, sensores de nivel, sensores de
humedad y temperatura; dichos sensores son muy importantes para la medicion de los
pardmetros que se estableceran para realizar el riego y la ventilacién dentro de los invernaderos

de la floricola.
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ABSTRACT

The development of the present work has as objective to realize a diagnosis and a technological
proposal for the automation of the existing irrigation system at floricola "Lotus Flowers", located
in Angochagua, Esperanza sector, and to be able to contribute with criteria and technical
foundations that allow the progress of the industry, through the study, analysis and evaluation of

the equipment currently installed in the floricola.

Nowadays, floriculture performs all processes manually, requiring several workers to execute the
irrigation and ventilation process, which in the 21st century is not very common in such industries,

since, thanks to technological progress, these processes can be done automatically.

In order to fulfill the technological proposal, a previous study was developed that resulted in a
more complete diagnosis, which through measurements and field tests allowed us to determine
the conditions of the teams in charge of carrying out the irrigation within the floricola. In addition,
equipment involved in the control and execution of processes are specified. Through the studies
done in the present work, equipment is broposed that is adapted to the needs and conditions that
the floricola requires to accomplish the automation of irrigation processes, such as PLCs, solenoid
valves, level sensors, humidity and temperature sensors. These sensors are very important for

the measurement of the parameters to be established for the irrigation and ventilation within the

greenhouses of the floricola.
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INTRODUCCION

Al. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Debido a la crisis ambiental que se atraviesa actualmente, las empresas tienen la
necesidad de optimizar el agua y la energia eléctrica, implementando nuevos sistemas

de riego, encaminados al uso adecuado de los principales recursos vitales.

La empresa LOTUS FLOWERS, tiene un sistema de riego ineficiente, los avances
tecnoldgicos en este sector son muy reducidos, a esto se le puede sumar que ademas,
la finca de produccion ha cambiado de duefio constantemente en los ultimos afios, lo
gue ha conllevado a una vinculacion lenta con la automatizacién hacia los procesos que
hacen parte de esta area, debido a esto, no cuenta con la tecnologia actual que le
permitan tener un sistema de control para todos los procesos que intervienen en el

sistema de riego.

Todos los procesos se ejecutan de manera manual, provocando un retraso al momento
de realizar el riego de la plantacién, debido a que el encargado tiene que dirigirse a cada
bloque de produccién para permitir el paso del agua para que funcione el sistema de

riego.

A2. OBJETIVO GENERAL

Realizar el diagndstico y una propuesta tecnolégica para la automatizacion del sistema
de riego existente en la floricola Lotus Flowers, para la optimizacion de agua y el ahorro

de recursos energeéticos.

A3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer fundamentos tedricos que sustenten la propuesta sobre el disefio de la

automatizacion y control del sistema de riego.
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e Determinar el estado actual del sistema de riego de la floricola Lotus Flowers.
e Disefiar el control para mejorar y optimizar el sistema de riego en la floricola Lotus
Flowers.

e Elaborar una propuesta tecnolégica para la automatizacion de la floricola.

A4. ANTECEDENTES

Mediante un estudio realizado por Fuentes Calderén & Pozo Benavides (2015), se
realizo con la intencion de contribuir ciertamente con el progreso de la industria floricola
de la region sierra del Ecuador, desde un enfoque productivo-financiero centrado en
demostrar que la tecnologia actual debe contribuir a beneficiar el medio ambiente
haciendo eficiente el uso de los escasos recursos que se necesitan para mantener
nuestro modo de vida: el agua y la energia, se demostré que el uso de la tecnologia
disponible evaluada en forma técnica, ciertamente contribuye a ese objetivo; se efectud
en base a la necesidad del recurso hidrico para la plantacion, evaluando las mejores
formas de llevarlo a las 4 areas definidas y de esa forma se logré establecer las
necesidades de equipos para cumplir las metas propuestas de la reduccion de costos de

mantenimiento de las floricolas.

El avance tecnoldgico y el desarrollo de nuevos métodos y procedimientos para la
produccién, control y mantenimiento de plantas, se requiere la implementacién de un
sistema de control automatizado de los procesos del riego por goteo. Gracias a la
utilizaciéon de sensores de humedad y sensores de temperatura que servirAdn para
controlar los parametros y recopilar la informacién, que requieren las rosas para el

crecimiento.

Narvaez Ortiz (2010) realizo una tesis de grado titulada “AUTOMATIZACION DE UN
SISTEMA DE RIEGO DEDICADO A LA PRODUCCION FLORICOLA BASADO EN LAS
TECNOLOGIAS DE AGRICULTURA DE PRECISION Y EN TELEMETRIA UTILIZANDO
LA PLATAFORMA DE COMUNICIONES DE TELEFONIA MOVIL GPRS’ en la Escuela

Politécnica Nacional, la presente investigacion se fundamenta en el analisis y el disefio
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del sistema automatizado, determinando el mejor sistema que contribuya a un
mejoramiento de la productividad agricola desde un punto remoto de control, por medio

de los dispositivos moviles.

A5. JUSTIFICACION

Con el presente proyecto se busca que la empresa “LOTUS FLOWERS?”, cuente con el
disefio de un sistema de control automatizado, para llevar acabo un sistema de riego, en
donde optimice el tiempo y la produccion de las flores, sin la necesidad de que las
personas encargadas del sistema de bombeo y riego tengan que realizarlo de manera
manual y sin tener que estar trasladandose de un area a otro para accionar las valvulas,
gue permiten el paso del flujo de agua para que los bloques cuenten con el servicio de

riego.

Con la propuesta del proyecto, busca la manera de aportar a la empresa con un sistema
de bombeo que cumpla con un éptimo consumo energético e hidrico, basado en controlar
variables de presion y caudal en tiempo real, logrando asi disponer todo el tiempo de un

suministro continuo de agua.

Por lo cual, el presente proyecto permitird tener un control adecuado de procesos en el
sistema de riego, aprovechando al méximo el canal de riego existente en la localidad y a
su vez ayudando a minimizar los costos y disminuir el tiempo de los procesos, con la
optimizacién de agua y el ahorro de energia eléctrica trabajando conjuntamente para el

beneficio del medio ambiente.

A6. ALCANCE

Este proyecto tiene como alcance recopilar la informacion que sea necesaria para
realizar un estudio de las alternativas técnicas, para llevar a cabo la propuesta de disefar
un 6ptimo sistema de control que permitan mejorar el sistema de riego, ahorrando tiempo

y dinero. Ademas, ayudar a solucionar con éxito el problema presente en la floricola
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‘LOTUS FLOWERS” que radica en la falta de desarrollo tecnoldgico dentro de un
proceso productivo con mucha demanda. La metodologia propuesta se basa en la teoria,
la observacion, la busqueda de enriquecimiento cognoscitivo por medio del auto

aprendizaje e investigacion, disponible con respecto al tema del presente proyecto.
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CAPITULO 1

MARCO TEORICO

1.1 Automatizacion

Segun, (Gutiérrez & Bocanegra, J, 2014), sefiala que, la automatizacion se la desarrolla con
el objetivo de reemplazar la accion de los operarios dentro de un proceso o una determinada
actividad, a través de la implementacién de procedimientos y métodos que cumplan con las
actividades plenamente fisicas, mentales, o una combinacion de ambas, las cuales han sido

propuestas con anterioridad.

Por consiguiente, esto se da en industrias de procesos y hasta de servicios, ya que lo que se
desea llegar es a la optimizacion de un proceso en particular, esto conlleva a la reduccion de los
costos de produccion, como el mejoramiento de la calidad. Uno de los aspectos importantes es
gue la automatizacion permite la eliminacién del error humano y la capacidad de efectuar tareas

a velocidades mayores a las obtenidas tradicionalmente. (Gutiérrez & Bocanegra, J, 2014).

Programador 3 -

Tuberia

Figura 1: Sistema de riego automatizado.
Fuente: (LERQY, 2016).

Los beneficios que se obtiene al implementar un sistema de automatizacién, es que, se puede
disminuir tiempo y costos de produccién, ya que, se lograria remplazar operadores humanos,

evitando exponerlos a riesgos de accidentes, que representen un riesgo ergonémico elevado.



1.1.1 Tecnologias inmersas en la automatizacion

El desarrollo de procesos industriales automatizados hace uso de la interaccién entre distintas
tecnologias, cabe mencionar que esto depende del proceso y pueden variar en eléctricas,
electrénicas, mecanicas, etc. Siendo las tecnologias mecénicas las que poseen mas antigliedad
y constituyen un apoyo fundamental en la automatizacion y el control de procesos. (Chulde
Quiroz, 2017).

1.2 Sistemaderiego

Segun (Leroy S.A, 2016), define al sistema de riego como la conexién de varios componentes
gue ayudan a determinar sectores de cultivo, en los cuales es posible proveer del agua necesaria

para cubrir los requerimientos hidricos, de acuerdo con las necesidades de cada plantacién.

Al poseer un sistema de riego, se puede brindar una gran variedad de ventajas, ya que,
permite la racionalizacién adecuada del agua. Una de las consideraciones importantes es que,
para tener un adecuado sistema de riego, se necesita realizar estudios que comprueben que el
sistema seleccionado sea el que mejor se adapte a las necesidades del cultivo obteniendo asi

un mejor rendimiento. (Leroy S.A, 2016).
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"\ Vilvula retencién
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Figura 2: Sistema de riego
Fuente: (INTAGRI, 2019)



1.2.1 Clases de sistemas de riego

Con el transcurso de los afios los sistemas de riego se han ido modificando y evolucionando
conforme al desarrollo de la sociedad. En cuanto a los tipos de sistemas de riego, se encuentran
en un constante cambio, ya que en la produccién agricola necesita un control mas riguroso para
aprovechar al maximo los recursos hidricos. Lo que en la actualidad han dejado ya de ser un lujo
pues ahora se las considera como una necesidad, y los sistemas modernos de riego constituyen

una herramienta de gran ayuda para mantenerlas. (Blair, 2008).

Existe gran variedad de sistemas de riego, entre las mas comunes y las mas destacadas
tenemos:

¢ Riego por goteo
¢ Riego por aspersion

¢ Riego por Microaspersion (Blair, 2008).

1.2.2 Riego por goteo

El riego por goteo es uno de los sistemas de riego presurizados mas eficientes en la actualidad
gue suministra el agua gota a gota y presenta ventajas como eficiencia de conduccién y
aplicacion, uniformidad de distribucion y emision, asi como eficiencia en el uso del agua; razén
por la cual ha sido implementado exitosamente en muchos cultivos horticolas y fruticolas en todo
el mundo. Dentro de la implementacién de esta tecnologia, el disefio del sistema de riego por
goteo es quiza el paso mas critico, ya que del disefio adecuado depende una instalacién y
operacion exitosa del sistema. El disefio de sistemas de riego por goteo consta de tres grandes

partes: disefio agronémico, disefio geométrico y disefio hidraulico. (Intagri, 2019)

Figura 3: Sistema de riego por goteo
Fuente: (CHULDE QUIROZ, 2017)
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e Ventajas del sistema de riego por goteo.

e Su eficiencia de riego es la més alta de entre todos los tipos de riego, entre un
90 a 95%, teniendo ademas una distribucion de agua muy uniforme.

¢ Reduce las pérdidas directas por evaporacion.

¢ No causa movimiento de gotas de agua por efecto del aire.

e Los intervalos de aplicacion de riego se pueden ajustar exactamente al tipo de
suelo y cultivo.

e El agua se aplica de modo que llegue sélo a las raices del cultivo, evitando el
crecimiento de malezas, pérdidas de agua, etc.

e Se puede aplicar fertilizantes y pesticidas solubles a través del riego.

e Ayuda a controlar la erosion. (Vergara, 2001)

1.2.3 Riego por Aspersion

El riego por aspersion es aquel que se aplica en forma parecida a la lluvia, resultado que se
obtiene haciendo pasar el agua por orificios, necesitando para ello considerables presiones,
obtenidas por gravedad o bombas de agua.

Este riego puede ser usado para una gran gama de suelos debido a la flexibilidad de su uso
y control. Entre los suelos que no pueden ser regados eficientemente con métodos tradicionales
tenemos los suelos arenosos, arcillosos y aquellos que poseen pendientes pronunciadas, es aqui

donde el riego por aspersion trabaja de forma mas eficiente que otros métodos. (Vergara, 2001)

Figura 4: Riego por aspersion
Fuente: (Vergara, 2001)

e Ventajas del Sistema de Riego por Aspersion.

e 80% en la aplicacion, uniformidad y penetracion en el perfil del suelo.
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e No posee limitacion en el tipo de suelo.

e Se pueden aplicar fertilizantes.

¢ Mano de obra muy econémica si se cuenta con automatizacion.

e Se puede aplicar en suelos de cualquier pendiente sin necesidad de nivelacion
del suelo. (Vergara, 2001)

1.3 Componentes del sistema de riego.

Los elementos principales que conforman un sistema de riego por goteo son los siguientes:
fuente de agua, unidad de bombeo, cabezal de abastecimiento y regulacion y la red subterranea
para la conduccion, distribucién y aplicacion del agua, con sus respectivos accesorios los mismos

se pueden observar en la figura y se describiran a continuacion:

Figura 5: Componentes de un sistema de riego
Fuente: (Intagri.2019).

1.3.1 Partes del sistema de riego:
. Bomba. 8. Llave de paso.

. Control. 9. Linea principal.

N o OB~ WODN P

. Vélvula de control.

. Fuente de agua.

. Inyector de fertilizantes.
. Manometros.

. Filtro primario.

10. filtro secundario.
11. linea secundaria.
12. Linea de surtidores.
13. Goteros 0 emisores.

14. Valvula solenoide.



1.4 Bombas deriego

“‘La bomba es una de las primeras maquinas creada para sustituir con energia natural el
esfuerzo fisico humano. La bomba permanece seguramente como la segunda maquina de uso

mas comun, excedida en numero soélo por los motores eléctricos” (Blair, 2008).

El elemento principal para llevar a cabo un sistema de riego es la bomba, logrando disefios
gue pueden formarse por una o mas de acuerdo con las necesidades requeridas para la
produccion, la seleccién de la bomba debe hacerse mediante un estudio, tomando en cuenta los
calculos de las pérdidas que se producen en las tuberias. Las bombas que son mas cominmente
utilizadas en estos sistemas son las centrifugas por su alta eficiencia y su relativamente bajo

costo de adquisicion (Ruiz Canales & Martinez Molina, 2011)

Figura 6: Bomba de agua
Fuente: (Novagric, 2016)

1.4.1 Tipos de Bombas de Riego

El tipo de bombas que se utilizan en las instalaciones de riego se clasifican en funcién de la

fuente de energia que requieren, asi encontramos las siguientes:

a) Electrobombas: Funcionan mediante un motor eléctrico monofasico (120v) o trifasico

(220v), dependiendo de la potencia que posee el motor eléctrico.

b) Motobombas: Emplean combustibles liquidos para su funcionamiento, ya que emplean

motores de combustion. ElI combustible requerido suele ser gasolina en cado de
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motobombas de pequefio caballaje o gasoil para las de mayor potencia. (Novedades
Agricolas S.A., 2016)

1.5 Control Del Sistema de Riego.

Son elementos electrénicos que permiten automatizar el accionamiento de lared y a la vez
operar en forma de secuencias en distintos sectores. Su inclusion, aun cuando es opcional, se
justifica en instalaciones de gran superficie o de dificil manejo. Se usan también para automatizar

el proceso de limpieza de los filtros.

Entre los elementos de regulacién y control de flujo estan las valvulas de distinto tipo: de paso,
reguladores de presion, de retencion (check), hidraulicos, electrénicos, volumétricos, etc. Su
operacién directa o indirecta (mediante programadores) regulan el comportamiento del flujo y la

presion de la red. (Arismendi, E, 2013).

Consigna YV VY Varizble 2

controlar
Controlador Proceso '

2
v

v

Valor real

»

Medidor

Figura 7: Diagrama universal de un automatismo
Fuente: (Infoagro, 2017)

1.6 Electrovalvula.

Las electrovalvulas son herramientas o componentes que, a través de la recepcion de sefales
eléctricas, producen una accién mecanica para la apertura o cierre del paso de fluido en una
determinada valvula hidraulica, este procedimiento se lo logra mediante electromagnetismo en
dispositivos denominados solenoides. Después de efectuar la accion de cambio de estado de la
valvula hidraulica la forma en la que regresa a su posicion original puede ser muy variada, segun
los requerimientos del usuario. (CAPETE QUINTANA, 2016)



Figura 8: Electrovalvulas
Fuente: (Altec, 2014)

1.7 Mandémetros.

Son instrumentos de medicién, muy esenciales en un sistema de riego presurizado, ya que
es importante obtener la medicién y llevar un control, de los valores de presién existentes en los
tramos de la red que se considere, ya sea en el campo o en el cabezal. Los valores entregados
por el mandémetro corresponden a la diferencia de presion absoluta con la presion atmosférica,
es decir la denominada “presidon manométrica”. (CAPETE QUINTANA, 2016)

Figura 9: Manémetros
Fuente: (Instrutek, 2019).

1.8 Sistemade filtrado

En todos los sistemas de riego, es necesario y fundamental, disponer de un sistema de
filtrado, debido a que las impurezas del agua pueden ocasionar inconvenientes como por
ejemplo; si hablamos de un sistema de riego por goteo, las impurezas que se encuentran
presentes en el agua pueden causar averias en los goteros, impidiendo que entreguen el caudal

y la presion que han sido estudiados, analizados y disefiados; el lugar mas importante para la



ubicacion de un sistema de filtrado es en la toma principal de agua, antes del ingreso a la red de
riego. (Chulde Quiroz, 2017)

1.8.1 Tipos de filtros.

La diferenciacién del funcionamiento en los distintos tipos de filtro depende de la calidad de
fluido que se dispone antes del filtrado, como la calidad que se deba obtener después del mismo.

Se puede tener desde barreras fisicas sencillas, en los que se encuentran los filtros:

e Rejillas
e Pre-filtradores

e Decantadores

El sistema de filtracibn mas comun y simple en un sistema de riego es el de rejillas y es
empleado en caso de querer separar del fluido, elementos de gran tamafo. Los decantadores
son depdésitos ubicados entre la fluctuacion del fluido en donde pierde velocidad y por medido de
un proceso de sedimentacién, son separadas las impurezas. Finalmente, los pre-filtradores son
rejillas ubicadas en la zona de succion, separando impurezas y protegiendo asi la integridad de
la bomba (Chulde Quiroz, 2017).

1.9 Sistema de fertirriego.

La fertirrigacion es una practica imprescindible cuando se riega de manera localizada.
Consiste en la distribucion del fertilizante a través del agua de riego. Es una practica bastante
sencilla y usual en riego localizado para aportar al cultivo los elementos nutritivos necesarios

para un desarrollo adecuado. (Blair, 2008)

1.10 Inyectores

Son dispositivos que introducen la solucion contenida en un depdsito accionando una bomba
eléctrica o hidraulica. Inyectan, mediante una bomba conectada al motor, la solucién nutritica
contenida en un depdsito que no esta conectada a la red y por tanto no esta sometido a presion.
Mantiene una concentracién constante de fertilizante en el agua de riego que puede ser

seleccionada con un dosificador acoplado al inyector. (Blair, 2008)
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e Tipo Venturi

Son dispositivos muy sencillos que consisten en una pieza en forma de “T” con un mecanismo
Venturi en su interior. El mecanismo Venturi aprovecha un efecto vacio que se produce a medida
gue el agua fluye a través de un pasaje convergente que se ensancha gradualmente. El Venturi
funciona cuando hay diferencia entre la presién del agua entrante y la de la combinacién de agua
y fertilizante saliente al sistema de riego.

/ Iona de succién de producios quimicos ‘\
- — -
Dreccién del coudal Direccién del caudal

S Entrada de productos quimicos /

Figura 10: Inyector tipo Venturi.
Fuente: (Todoparaelriego,2018)

1.11 Red de distribucién

La red de distribucion conduce el agua desde el cabezal hasta las plantas. La tuberia que
parte del cabezal se denomina principal. El area para regar se divide en unidades de riego segun

determinados criterios, superficie, cultivo, suelo, etc., (Amézquita E. , 2012)

CABEZAL
TUBERIA

I PRIMARIA REGULADOR

-% OE PRESION

LATERAL

TUBERIA
TERCIARIA ©
PORTALATERAL

SUBUNIDAD

DE RIEGO
| UNIDAD DE_RIEGD |
I T T

Figura 11: Red de distribucién.
Fuente: (Salas, A. F., Urrestarazu, L. P, 2008)
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1.12 Cabezal de Campo

Los cabezales de campo se encargan de abastecer hidricamente a las distintas lineas de
riego, funcionan a través del manejo y el control de la apertura y cierre de valvulas, estas pueden
ser de mecanismos simples como las de accibn manual, como también pueden ser de

accionamiento hidraulico o eléctrico. (Arismendi, E, 2013)

Fuente: (Liotta, 2015).

1.13 Linea de goteo.

El transporte y conduccion del agua en los sistemas de riego por goteo, se hace mediante
tuberias denominadas linea de goteo, que posteriormente pasa por medio de los goteros, en
donde se encarga de suministrar el agua a las plantas, la linea de goteo esta disefiada y ubicada
de forma que conduzca el agua a los puntos especificos en donde la planta lo requiere, es decir

a su zona radicular. (Chulde Quiroz, 2017).

1.14 Emisores de riego por goteo (Goteros).

Estos componentes denominados emisores o goteros, son los encargados de establecer en
un gran porcentaje la capacidad de flujo que circulara por el sistema, son utilizados como
disipadores y dosificadores de agua permitiendo seleccionar y regular el caudal que va a entregar

de acuerdo con los requerimientos de cultivo. (Chulde Quiroz, 2017).
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e g PP

Figura 13: Tipos de goteros.
Fuente: (Plasticpipeswelding, 2014)

Los goteros son el componente final del sistema de riego por goteo, ya que depende del
gotero que se seleccione, para poder ajustar la cantidad del fluido que va a proveer a las plantas

0 a la siembra; estos pueden ser de tres tipos:

e Goteros auto-compensantes
e Goteros anti-drenantes

o Goteros regulables
a) Gotero auto-compensante
Proporcionar al cultivo un caudal fijo, cuenta con un rango de presién elevado. Normalmente
dentro de las lineas de goteo en la cual se tiene una presion menor, ya que se dan pérdidas de
energia en la tuberia debido al rozamiento, los goteros auto compensantes permiten igualar el
riego a lo largo de la tuberia (Chulde Quiroz, 2017).

b) Goteros anti-drenantes.

Mediante los goteros anti drenantes, es posible una optimizacién energética por parte de la
bomba, pues estos goteros evitan la entrada de aire al sistema al cerrarse con una disminucién
de presioén, lo que permite que no sea necesario cargar inicialmente el sistema para dar inicio a

su funcionamiento. (Chulde Quiroz, 2017)

c) Goteros regulables

Se caracterizan particularmente por disponer de un mando mecanico que es capaz de regular

el caudal que se va a suministrar a la planta.
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1.15 Variador de Frecuencia

El variador de frecuencia es un sistema para el control de la velocidad rotacional de un motor
de corriente alterna (AC) por medio del control de la frecuencia de alimentacién suministrada al
motor de la electrobomba. Es decir, un variador de frecuencia es un caso especial de un variador
de velocidad. (Novedades Agricolas S.A., 2016).

La instalacién de variadores de frecuencia para el control de la bomba tiene dos objetivos:

e El arranque y parada pausados de la bomba para evitar grandes sobrepresiones en el
inicio del riego que puedan provocar situaciones de golpe de ariete en las tuberias.
Ademads, al evitar el arranque a tension plena del motor se evita el consumo tan elevado

gue se produce al inicio del riego.

e EIl cambio de caudal en funcion de las necesidades de diferentes sectores de riego.
(Novedades Agricolas S.A., 2016).

1.16 Requerimiento de cultivos

El objetivo de los cultivos de flores es cubrir las necesidades tanto de agua como de nutricion
mediante soluciones nutritivas que las plantas requieren. Como es bien conocido, el agua es un
componente principal en la estructura de todo ser vivo y las plantas no son una excepcion, se
constituyen en promedio de un 90% a 95% de agua, el resto de su composicion corresponde a

cenizas que son las portadoras de los nutrientes de la planta. (Chulde Quiroz, 2017)

“Lamina de agua es la expresion del contenido de la humedad del suelo en términos
equivalentes a altura de agua. Entre mayor sea la ldmina a capacidad de campo, mayor es la
disponibilidad de agua para las plantas y mayor la frecuencia entre riegos sucesivos” (Amézquita
E., 2012, pag. 218)

“Frecuencia de riego es el periodo de tiempo generalmente en dias, que debe transcurrir entre

la aplicacion de un riego y la necesidad de volver a aplicar otro. Es variable en época de lluvias

o de verano”. (Amézquita E. , 2012, pag. 218).
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1.16.1 Temperatura en las Rosas

Tabla 1: Temperatura en las rosas

Rosas

Minima letal
Minima bioldgica
Optima

Maxima bioldgica
Maxima letal

Delta térmico ideal

Optima del suelo

Temperatura
0°C

120C

18-21 0C
250C

350C

9-10 0C
15-16 0C

Fuente: El Autor

Tabla 2: Temperatura optimas en el crecimiento y floracion

Cultivo Crecimiento Floracion

Noche Dia Noche Dia
Rosas 10-12 °C | 20-25 °C | 14-16 °C | 24-25 °C
Clavel 10-12 °C | 22 °C 10-12 °C | 20-22 °C
Crisantemo 16-18 °C | 18-22 °C | 13-159°C | 15-17 °C

1.17

La aplicacion de la automatizacidon en los sistemas de riego pueden ser realizados por
distintos parametros como: escalas y niveles, refiriéndose por escala a la parte de la instalacion
en que es aplicada, por ejemplo, se puede realizar automatizaciones individuales de riego en
parcelas, con el propésito de establecer cantidades y tiempos de riego 6ptimos en funcién de
mediciones constantes de los parametros de humedad y de la temperatura, esto se logra

mediante la insercion de sensores, un programador y electrovalvulas.(Chulde Quiroz, 2017)

Fuente: El Autor

1.18 Centro de control y sistema SCADA.

Los centros de control generalmente se componen de un servidor en el cual se puede
visualizar y manipular pardmetros del sistema, esto se logra por medio de software en el cual se

maneja la tecnologia SCADA (Control de supervision y adquisicion de datos), adicionalmente
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pueden disponer de un disco duro por medida de seguridad ante el riesgo de una rotura del
principal y de sistemas SAI (Sistema de alimentacion ininterrumpida) que permite tolerar caidas
de tension y cortes eléctricos. (CAPETE QUINTANA, 2016)

1.18.1 Estaciones concentradoras.

Son las encargadas de la ejecucion de acciones, proporcionando y generando instrucciones
de funcionamiento a las electrovalvulas, con respecto a su activacion, estas oOrdenes de
funcionamiento pueden ser quienes envien las ordenes de apertura o de cierre de las valvulas.
Estas acciones se logran por medio de controladores I6gicos programables (PLC), que en caso
de recibir instrucciones por medio de la tecnologia de telecontrol posee fuentes de energia

propias para su funcionamiento autonomo. (CHULDE QUIROZ, 2017).

1.18.2 Actuadores y sensores.

Tabla 3: Actuadores y sensores
Los actuadores en los sistemas de riego se

encuentran en las electrovalvulas de bajo
consumo, mismas que se encargan de abrir o
cerrar las valvulas hidraulicas para el paso del
agua segun se los requerimientos. Debe ser
importante determinar el tipo de electrovalvula, el
lugar en donde va a trabajar y las condiciones de
Actuadores
operacion de la electrovalvula, se debera tomar en
cuenta que las electrovalvulas seleccionadas
estén protegidas contra las condiciones del
entorno a las que son expuestas como polvo,
suciedad e impurezas del agua, etc. Evitando asi
gue se atasquen y queden imposibilitadas de

cumplir su funcion.

En cuanto a los sensores involucrados en un
sistema de riego automatico se tiene a los
contadores, funcionan mediante un emisor de
Sensores ) o
pulsos que les permite hacer mediciones con
respecto a la media del volumen de agua. También

es usual encontrar transductores de presion
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ubicados en ciertos puntos del sistema hidraulico,
esto permite verificar que los bombeos funcionen
de manera adecuada. Los detectores de paso
permiten identificar fugas en la red hidraulica. La
insercién de otros dispositivos depende del nivel
de automatismo del sistema de riego, que puede

integrar al sistema sensores de nivel, sondas,

dispositivos de deteccion agroclimética, etc.

Fuente: (CHULDE QUIROZ, 2017)

1.18.3 Medidores y sensores de nivel de agua.

Segun, (Ogata, K, 2012), sefiala que los sensores de nivel “cumplen la funcién de determinar
la cantidad del fluido presente en un recipiente en un rango determinado, existen diferentes tipos
de medidores que cumplen con esta funcion mediante un funcionamiento distinto por lo que a su
vez la informacién de salida que otorgan también difiere en funcién del medidor seleccionado”.
Por ejemplo, existen medidores de funcionamiento mecénico como el de boya, generalmente

estos provocan una accidn mecanica al detectar cierto nivel de fluido, como el cierre de la valvula

Sensor
con S Ve
Display %

!

Microondas

hidraulica.

Figura 14: Sensor de nivel de liquido
Fuente: (Quiminet, 2019)

1.18.4 Sensor de humedad.
Los sensores de humedad se han convertido en implementos muy utilizados en los
Sistemas de riego automatizados, ya que permiten el control del riego a través de mediciones de

la humedad del suelo, ayudandonos a determinar el punto exacto en que la planta necesita de
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hidratacion, y a su vez permite evitar exceder los niveles de agua requeridos por la misma. El
funcionamiento de los sensores de humedad esta basado en medir la conductividad del suelo.
Por medio de dos electrodos se toma la medicion, basandose en las propiedades conductivas
del agua, a mayor nivel de humedad del suelo, la conductividad detectada entre los dos
electrodos serd mayor, mientras que entre mas seco se encuentre el suelo, se elevara la
resistencia y la conductividad medida decaerd. (CAPETE QUINTANA, 2016)

Figura 15: Sensor de humedad HMT 330
Fuente: Alava Ingenieros

1.18.5Sensor de temperatura.

Los sensores de temperatura tienen la capacidad de convertir las sefiales fisicas producidas
por las variaciones de temperatura en sefiales eléctricas para su post - procesamiento. Suelen
estar compuestos de un envolvente formado por materiales altamente conductores de
temperatura para asi detectar cambios con la mayor brevedad posible, hay tres tipos principales
de sensores; detectores de temperatura resistivos (RTD), termopares y termistores. Los
termistores obtienen su medicién por cambios en la resistencia de sus semiconductores por

variacion de la temperatura. (Cadena Navarro, 2016)

Figura 16: Sensor de temperatura
Fuente: (Arequipa Fernandez, 2016)
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1.18.6 Temporizador.

Son instrumentos de control muy imprescindibles en sistemas automatizados, ya que son los
gue permiten establecer tiempos que definiran el funcionamiento del sistema, existen distintos
tipos de temporizadores, basando su funcionamiento tanto en sistemas mecéanicos, como
eléctricos, sin embargo en la industria los mas ocupados son los relés temporizados que
mediante una sefial eléctrica inician su conteo y tras el tiempo programado proceden a cerrar el
circuito por medio de relés; también existen temporizadores totalmente electronicos como son
los presentes en los microcontroladores. Los temporizadores pueden ser usados tanto como
retardo a la conexion (TON) como retardo a la desconexion (TOFF), dependiendo de las
necesidades y programacion del usuario. (CAPETE QUINTANA, 2016)

1.19 Consideraciones basicas de la relacion suelo-agua-planta.

Segun (Cadena Navarro, 2016) la relacién existente entre estos tres componentes, es un
factor muy importante para la produccién agricola, en algunas ocasiones, el sistema de riego
natural o por lluvia no es suficiente para proveer el agua a los cultivos, asi también hay que tener
en cuenta las condiciones del suelo, ya que podrian no ser las mas 6ptimas en cuanto a retencion
de agua, por tal motivo se requiere realizar un estudio de la relacion de estos tres componentes
gue son parte fundamental para la produccion agricola. Las necesidades de agua van a variar
dependiendo del tipo de cultivo en el que se va a trabajar. diferentes dependiendo del tipo de

cultivo, su suelo tiene caracteristicas que varian de alguna forma el suministro de agua.

La temperatura también puede jugar un factor importante, debido a que el nivel de
evaporacion también cambiara el requisito de agua del cultivo. Las propiedades hidraulicas

evaluadas en el suelo son (Cadena Navarro, 2016):
e Porosidad

e Conductividad hidraulica

e Capacidad de retencion de agua
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1.20 Sistema de Puesta a Tierra

Es un elemento de protecciébn que se conecta a los sistemas eléctricos para disipar las
corrientes de falla al piso o suelo, en caso de un desperfecto en el sistema eléctrico, el sistema
de puesta a tierra estd compuesto por una o varias varillas conectados mediante uniones de
compresion o suelda exotérmica, esta se encuentra enterrada en el suelo y conectadas al
sistema eléctrico mediante un cable desnudo denominado bajante de aterramiento. El objeto de
la puesta a tierra es asegurar la seguridad de las personas ante contactos indirectos. (Valencia
Potosi, 2019)

1.20.1 Tipos de sistemas de puesta a tierra

a) Electrodo tipo varilla

Las varillas o electrodos tipo varilla son los mas ampliamente recomendados, tienen una
longitud de 3.00m y un didmetro de 1/8 de pulgada, esta conformada por una barra de acero

recubierta con 0.025mm de cobre. (Valencia Potosi, 2019)

b) Electrodo tipo rehilete.

Cuando no es posible clavar una varilla en el suelo debido a las condiciones de este, por
ejemplo, el suelo es tepetate, es utilizado el electrodo tipo rehilete. El rehilete es un electrodo

formado por cuatro placas metalizadas que forman una cruz. (Harper Enriquez, 2004, pag. 226)

c) Electrodo tipo placa.

Son de forma rectangular de cobre o hierro cincado, de al menos 4mm de grosor, y una
superficie util nunca inferior a 0.5m2. Se colocan enterradas en posicion vertical de modo que su
arista superior quede, como minimo a 50cm bajo la superficie del terreno. En caso de ser
necesarias varias placas, estas se colocan separadas a una distancia de 3m. (Valencia Potosi,
2019)
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1.20.2 Clasificacion de los sistemas de puesta a tierra.

Los sistemas de puesta a tierra se pueden clasificar por diferentes aspectos, estos pueden
ser por el tipo de sistema eléctrico al que esté instalado (electronico, eléctrico, conexion neutra),
por la naturaleza de este, sea artificial o neutral etc. (Valencia Potosi, 2019)

a) Sistema de puesta atierra simple.

Estos sistemas de puesta a tierra son los mas convencionales, son sistemas simples que no
necesitan de gran capacidad para disipar las corrientes de falla, tampoco de modelacién
matematica para instalar en un sistema eléctrico conformados por un solo electrodo o varilla
enterrada en el piso, este sistema es para niveles de tensiones bajos, ya que su capacidad de
resistividad es alta y esta en el rango de los 15Q a 25Q), este sistema de puesta a tierra se lo

emplea en casas y sistemas de area de baja y media tension. (Valencia Potosi, 2019)

b) Sistema de puesta atierra de malla.

Este sistema de puesta a tierra es mas complejo, normalmente se lo denomina malla de
puesta a tierra, por su configuracién estructural su union puede ser de varios electrodos y
conductores desnudos de cobre mediante suelda exotérmica, se los utiliza en sistemas eléctricos
de potencia como son subestaciones eléctricas, centros de generacidon eléctrica y
transformadores de altos valores de potencia. Para construir e instalar estos sistemas de puesta
a tierra es necesario realizar la modelacion mateméatica con base a los valores de operacion de
los sistemas eléctricos a los que se los instalara; Existen normas que regulan y fiscalizan la
modelacion matematica, construccion e instalacion de estos sistemas de puesta a tierra como es
la norma internacional IEEE Stda 80-2000. (Valencia Potosi, 2019)
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CAPITULO 2
DESARROLLO

2.1. Introduccién

Este capitulo se centra en la situacion actual en la que se encuentra atravesando la floricola
Lotus Flowers, detallando los niveles de consumo, sus falencias y el estado de los equipos. El
trabajo de grado estara enfocado en la investigacion y aplicacion de diversas metodologias con
bases tedricas acerca de los procesos que se deben llevar a cabo para realizar un 6ptimo sistema
de riego automatizado que permita el ahorro de los recursos naturales y energéticos, y asi realizar
la propuesta que permita a la floricola mejorar el ahorro y mejorar la confiabilidad de la produccién

a través de procesos automatizados.
2.2 Diagndstico del sistema de riego existente en la floricola Lotus Flowers.

2.2.1 Estudio de la situacién actual Lotus Flowers

La floricola “Lotus Flowers” es una empresa que esta tomando fuerza a nivel nacional para la
producciéon y exportacién de rosas, pero desafortunadamente los procesos de riego todavia lo
hacen de manera manual y con los avances tecnolégicos que se viene implementando en las
industrias floricolas, se ha visto en la necesidad la realizacion de este proyecto tecnoldgico que
le permita mejorar el sistema de riego a través de la automatizacién y el control de los procesos

ayudando a optimizar los recursos.
2.2.2 Recopilacion de informacion

La floricola Lotus Flowers tiene 7 hectareas de terreno de las cuales 3.5 hectareas estan
destinadas para la produccién y recoleccién de rosas; se encuentra ubicada en el sector de la
Esperanza de Ibarra en la comunidad de Angochagua; lugar en donde se realizo el debido
levantamiento de informacion de todos los componentes y equipos que forman parte del sistema
de riego. En el trabajo de campo se recolecto informacion, caracteristicas y funciones que

cumplen los equipos dentro de la empresa, para posteriormente llegar a la evaluacion y el
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planteamiento de mejoras para que el sistema de riego y todos sus procesos sean mas eficientes
y confiables. Se describe a continuacion los componentes que se encuentran instalados dentro

de la floricola.

a) Reservorio.

La recoleccién y el almacenamiento del agua es una parte fundamental para cubrir con la
necesidad de realizar el riego en la floricola, para ello la floricola cuenta con un reservorio cuyas
dimensiones son las siguientes: 41 metros de largo por un ancho de 26 metros y una profundidad
de 2,76 metros teniendo una capacidad de almacenamiento de 2'942.160 litros de agua que es
abastecido desde el rio Tahuando. En la figura 17 se muestra el reservorio con el que dispone la

floricola.

Figura 17: Reservorio de Lotus Flowers
Fuente: Lotus Flowers

b) Bombas eléctricas.

La floricola cuenta con un total de 3 bombas eléctricas que estan disefiadas para cumplir con
la funcién del riego de los cuatro bloques con los que cuenta la floricola, para la produccion. Por
medio de las inspecciones realizadas se pudo comprobar que el tipo de sistema con el que cuenta
la floricola es un sistema mixto, es decir que posee un sistema de riego por goteo y un sistema

de riego por aspersion.

En la figura 18 se muestra la bomba nimero 1, esta bomba absorbe el agua desde el
reservorio y va conectada a las tuberias que atraviesa por los cuatro blogues de produccion para

poder realizar el riego por aspersion.
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Figura 18: Bomba nimero 1
Fuente: Lotus Flowers

Tabla 4: Especificaciones de la bomba 1

Caracteristicas de labomba nimero 1
ID M1
Nombre Bomba 1
Modelo WEG
Alimentacién 220/380/440 VCA — 60Hz
Caudal maximo 60000 L/hora
Potencia 3 HP
Tipo Centrifuga

Fuente: El Autor

En la figura 19 se muestra la bomba numero 2, esta bomba sirve para absorber el liquido
fertilizante de los tanques de fertirriego, que a su vez va conectado a las valvulas inyectoras tipo
Venturi que sirven para la regulacion y el control de los nutrientes, insecticidas y fungicidas que

van al sistema de riego, para el cuidado y el manejo de una buena produccion.

El personal encargado del riego manifestd que, el sistema de riego se le han realizado algunas
modificaciones por problemas de funcionamiento, y como podemos observar en la figura 19, se
ve claramente la parte que ha sido suspendida por los operadores, ya que tenian problemas con
el sistema de fertilizacion, por lo que optaron en corregir ese problema disefiando una conexion

alternativa para que realice el mismo proceso, pero con mejor rendimiento.
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Figura 19: Bomba ndmero 2
Fuente: Lotus Flowers

Tabla 5: Especificaciones bomba 2

Caracteristicas de la bomba niimero 2
ID M2
Nombre Bomba 2
Modelo WEG
Alimentacion 220/380/440 VCA — 60Hz
Caudal maximo 60000 L/hora
Potencia 3 HP
Tipo Centrifuga

Fuente: El Autor

La bomba nimero 3 viene conectada desde el reservorio, atravesando por los filtros de arena
para el control de todas las impurezas que llegan desde el mismo, para luego pasar por la tuberia
principal que recorre por todos los bloques de produccion y asi poder circular por las tuberias
secundarias, que estas son las encargadas de realizar el riego por goteo a toda la plantacién de

las rosas.
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Filtros

de arena

Figura 20: Bomba nimero 3
Fuente: Lotus Flowers

Tabla 6: Especificaciones bomba 3

Caracteristicas de la bomba nimero 3
ID M3
Nombre Bomba 3
Modelo WEG
Alimentacion 220/380/440 VCA — 60Hz
Caudal maximo 120000 L/hora
Potencia 10 HP
Tipo Centrifuga

Fuente: EI Autor

c) Sensores

La floricola cuenta con sensores de humedad y de temperatura, que estan instalados en cada
uno de los invernaderos, los valores de los sensores son revisados todos los dias para determinar
el tiempo de riego que deben aplicar a cada bloque, en la figura nUmero 22 se puede apreciar el

sensor de temperatura que esta instalado actualmente en la floricola.
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Datasheet sensor RadioSharck

Caracteristicas tecnicas

+ Gran pantalla de cristal liquido (LCD) con muestras de temperaturay
humedad

- Escalas:

- Temperatura:

- Unidad principal: -5a50°C/-23 a 122°F

- Sonda externa: -50 2 70°C /-58 a 158°F

- Precision: £ 1.8 a-5 a2 50°C (32 a 104°F)
+5.42-50a70°C(-40 a2 122°F)

+3.62-402a50°C (-40 a 122°F)

- Humedad: 25% a 95% HR

- Precision: £ 5% HR

- Velocidad de muestreo: 10 segundos

+ Unidades de medida: °C o °F

+ Memoria: Max. Y Min.

- Potencia: 2 x 1.5V (AA) baterias

 Dimensiones / Peso: 142 x 84 x 24 mm / aprox. 50g
+ Suministrado: manual de instrucciones

Figura 21; Especificaciones sensor de humedad y temperatura
Fuente: Intagri, 2019

Figura 22: Sensor de humedad y temperatura
Fuente: El autor

d) Sistema de distribucion

El sistema de distribucion se representa en la siguiente ilustracion en donde se detalla como

esta constituido el sistema de riego.
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TUBERIA DUGHAS CUARTO DE MAQUINAS

RESERVORIO

BLOQUE 1
BLOQUE 2

BLOQUE 3

BLOQUE 4

Figura 23: Distribucién actual de las tuberias principales
Fuente: El autor

Como se observa en la figura anterior, se pueden ver las tuberias principales que recorren los
cuatro bloques de produccién, pero este disefio presenta un gran inconveniente, las personas
gue realizaron la ingenieria del disefio de la distribucion de las tuberias, no consideraron el hecho
de que una falla en el bloque 3 interrumpe el riego en el bloque 4, ya que estan tecnolégicamente
ubicados en forma secuencial y la maniobra de solucion de esta falla implicaria cerrar la valvula
principal de dicho bloque y al hacer este procedimiento, el bloque nimero 4 se quedara sin agua,
hasta que la falla en el bloque anteriormente sefialado, sea corregida. Dando como lugar a

retrasos en el proceso de riego, lo que podria producir pérdidas para le empresa.

e) Tuberias

La floricola cuenta con sistemas de distribucién primarios y secundarios, que han sido
evaluados individualmente, para poder determinar su funcionabilidad y el estado técnico de dicho
sistema en dependencia de la exigencia que tiene en el proceso productivo. A continuacion, se

describen como estan distribuidas las tuberias de la floricola.
Las tuberias primarias son las que van conectadas desde las bombas de absorcién y llegan

a cada uno de los bloques de produccion para ser controladas por valvulas independientes

mismas que son accionadas manualmente para el manejo y control del agua.
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Las tuberias secundarias van conectadas desde las valvulas, atravesando todo el
invernadero, cubriendo la zona de produccién de las rosas, siendo estas tuberias la encardas de

realizar el riego por goteo de los invernaderos.

Para realizar el diagnéstico de las tuberias se lo hizo a través de inspecciones visuales y
también poniendo a prueba el funcionamiento, para verificar el estado de las tuberias; la tuberia
principal se encuentra en perfecto estado, pero el problema surge en las tuberias secundarias,
ya que tienen muestras de deterioro en diversos sectores de los invernaderos, dando como

resultado fugas del agua, produciendo una pérdida del recurso hidrico con el que cuenta la

floricola.
VEIVIESS
principal
Figura 24: Tuberias del invernadero
Fuente: El autor
f) Vélvulas

El sistema de riego de la floricola cuenta con un total de 19 vélvulas, las cuales son
encargadas de controlar el agua para el riego de las rosas. A continuacion, se detalla mas a
fondo la distribucion de las valvulas con respecto al numero de naves a las que estan conectadas
para realizar el riego de la floricola. Se tomo como referencia el bloque nimero 1 para realizar

las ilustraciones.
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ELECTROVALVULAS
HX
CAMA DE A CAMA DE
29 SURCOS 29 SURCOS
CAMA DE a CAMA DE
29 SURCOS 29 SURCOS
CAMA DE 2 CAMA DE
29 SURCOS 29 SURCOS
CAMA DE & CAMA DE
28 SURCOS 28 SURCOS

Figura 25: llustracion de valvulas (blogue 1)
Fuente: El autor

Los bloques nimero 1, 2 y 3, cuentan con un total de 5 valvulas por cada bloque como se
muestra en la figura 25, que son distribuidos de la siguiente manera; cada bloque cuenta con la
véalvula principal que sirve para habilitar el riego de todo el sistema de cada uno de los bloques,
y otras cuatro valvulas que deben ser accionadas y alternadas de manera manual para que se
realice el riego del cultivo, ejemplo: se abre la valvula uno (v1) durante 6 minutos, una vez que
se cumple el tiempo de riego, la persona encargada debera cerrar la valvula uno y la valvula
siguiente por el mismo periodo de tiempo y asi sucesivamente hasta terminar con todas las
valvulas del blogue nimero uno. El bloque nimero 4 al ser un bloque de menor dimensién cuenta
con un total de 4 valvulas; la valvula principal y tres valvulas que son destinadas para el control
del riego en el bloque.

g) Invernaderos

La floricola cuenta con un total de cuatro bloques de produccion como se muestra en el anexo

-29-



Los blogues 1, 2, 3 son de las mismas dimensiones, ya que son los primeros bloques con los
gue inicio la empresa, tienen las siguientes medidas: 154 metros de largo y un ancho de 68
metros. El bloque 4 se lo construyé en el afio 2017 debido al crecimiento y aumento de demanda
que adquiri6 la floricola, lo cual se vio en la necesidad de crear este bloque que tiene las
siguientes dimensiones: 112 metros de largo y un ancho de 64.5 metros.

En la tabla nUmero 7 se detalla el nUmero de camas con las que cuenta cada blogue de

produccién de la floricola.

Tabla 7: Nimero de camas por bloque

Numero de camas de cada bloque de la floricola
Bloque 1 230 camas
Bloque 2 232 camas
Blogque 3 238 camas
Bloque 4 164 camas

Fuente: El Autor

h) Ventilacion

Los invernaderos cuentan con ventanas de ventilacion como se muestra en el anexo 3, que
deben ser abiertas de manera manual como todo proceso que se lleva a cabo en la floricola, este
procedimiento se lo realiza cuando la temperatura se eleva demasiado, sobrepasando los niveles
requeridos para la produccion de rosas en la floricola, estos valores se ven reflejados y detallados

en la tabla 2 ubicada en la pagina 14.

2.2.3 Consumo de recursos

a) Consumo hidrico

En la figura 26 se muestra el consumo hidrico total de los cuatro bloques que ha sido
empleada para la produccién, teniendo en cuenta la temperatura de cada mes, que ha sido

facilitada por el personal de la floricola.
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Tabla 8: Consumo Hidrico

Consumo Hidrico en
Fecha .
litros

sep-18 295562,7
oct-18 315851,2
nov-18 302566,5
dic-18 297324,9
ene-19 315851,2
feb-19 301165,7
mar-19 301843,5
abr-19 287158,0
may-19 300036,1
jun-19 305835,0
jul-19 310428,9
ago-19 335733,2
sep-19 317041,1

Fuente: El Autor

CONSUMO HIDRICO
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Figura 26: Consumo hidrico en litros.
Fuente: El autor
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CAPITULO 3

RESULTADOS

3.1. Propuesta tecnoldgica para la automatizaciéon de la floricola Lotus Flowers

3.1.1. Disefio del sistema

Una vez levantada la informacion del estado actual por el que esta atravesando el sistema de
riego de la floricola Lotus Flowers, se esta al tanto de las deficiencias que presenta dicho sistema,
por tal motivo es recomendable redisefiar el sistema principal de tuberias de riego, ya que el
sistema actual gasta recursos innecesarios debido a la mala distribucién de la tuberia principal,
las tuberias secundarias deben ser remplazadas en su totalidad porgue se encuentran en mal

estado (fig. 24), siendo causantes de fugas de agua, ocasionando pérdidas para la empresa.

Con respecto al control y la automatizacion se realizara una instalacion completamente nueva,

debido a que la floricola realiza todos los procesos de manera manual.

3.1.2. Esquema del disefio de tuberias modificado
El nuevo disefio del sistema de riego se lo puede verificar en la figura 27, en donde se

encuentra realizadas las correcciones con respecto al sistema actual, obteniendo una mejor

distribucion de las tuberias principales.
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TUBERIA DUCHAS

% CUARTO DE MAQUINAS

RESERVORIO

BLOQUE 1 BLOQUE 2

BLOQUE 3

i

BLOQUE 4

Figura 27: Sistema de distribucién de las tuberias principales modificado
Fuente: El autor

Como se puede ver en la figura 27, se corrigio la falla que se pudo llegar a conocer gracias al
diagnostico realizado anteriormente, con respecto al bloque nimero 3y al bloque nimero 4, que
ahora estan conectados de manera independiente, haciendo que no se tenga ningun
inconveniente al momento de realizar alguna reparacion o mantenimiento en las tuberias de cada

uno de los bloques.

3.1.3. Descripcidon del sistema de riego automatizado.

La automatizacion del sistema de riego debe cumplir ciertos parametros y lineamientos para
gue su procedimiento se pueda considerar como 6ptimo y adecuado dando confiabilidad a la

empresa, cumpliendo asi los requerimientos y objetivos establecidos en el Trabajo de Grado.

Se deben considerar distintas variables para establecer ciertos criterios de riego, entre las
cuales tenemos: nivel de agua del tanque principal, temperatura dentro de los invernaderos y lo

mas importante que se debe considerar para el riego, la humedad del suelo.
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3.1.3.1.

a) Humedad

Tabla 9: Variables de humedad

Variables para realizar el riego automaético en la floricola.

Rangos de Humedad del invernadero
Ciclo de cultivo
Humedad
Siembra Crecimiento En florecimiento
Muy humedo Nada Nada Nada
Humedo Evi.1s (1 min) Evi.is (1 min) Evi.is (1 min)
Normal Evi-15 (3 min) Evi-1s (3 min) Evi-15 (3 min)
Seco Evi-15 (6 min) Evi-15 (6 min) Evi-15 (6mMin)
Muy seco Evi.15 (8 min) Evi.1s (8 min) Evi.15 (8 min)

Fuente: Autor

Los rangos de los parametros de la humedad se encuentran detallados en el anexo 6; estos
valores seran los que determinaran el tiempo de riego que se debera realizar en cada bloque, de
acuerdo con los valores que se obtenga en tiempo real. Por ejemplo, si el sensor determina que
el pardmetro de la humedad esta en normal, esto quiere decir, que las electrovalvulas (Ev) de la

1 a la 15 realizaran el riego durante 3 minutos cada una.

b) Temperatura

Tabla 10: Variables de temperatura

Rangos de temperatura del invernadero
Entrada 1: Entrada 2: Salida: ventilacién
Temperatura (°C) Tiempo (Horas) (Activacion de cortinas)
Frio (16°c a 19°C) Noche — Alba Cerrado
Moderado (20°C a 23°C) Mafiana Cortina abierta 1/4
Célido (24°C a 27°C) Dia Cortina abierta a la mitad
Caluroso (28° a 36°c) Tarde Cortina totalmente abierta
Fuente: Autor

En la propuesta se plantea que, el sistema de riego debe cumplir con las siguientes funciones

para que se obtenga un funcionamiento 6ptimo y pleno. Tomando en cuenta los posibles fallos
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gue se pueden presentar en una industria y poder solucionarlos de manera inmediata; y para ello

se toma en cuenta que el sistema de riego debe estar compuesto por:

¢ Riego manual

El sistema de riego de la floricola debe ser capaz de realizarse y controlarse de forma manual,
ya que se puede originar fallas de diversos indoles como, por ejemplo: rompimientos en las
mangueras, dando como origen a apagones, suspension del servicio eléctrico, impidiendo que
se lleve a cabo el riego automatizado hasta que entre en funcionamiento el generador de la

floricola.

INICIO

v
PULSADOR

Sl
PRESIONAR —_—
l \4

EIN CONTROL DE RIEGO

Y

CONTROL DE VENTILACION

NO

Figura 28: Diagrama de flujo Riego manual
Fuente: El Autor

¢ Riego automatico

El sistema de riego se controlara de manera autbnoma, sin necesidad de que los operadores
de la finca estén activando o desactivando el riego; si no que, basandose en los parametros de
la humedad del suelo y la temperatura ambiente haran que el riego se efectué; logrando asi, el

aprovechamiento y ahorro al maximo del agua.

-35-



a) Diagramade flujo de Control de Riego

INICIO

&
al

\4
LECTURA DE TIEMPO

l

Sl

HORA=9a 10 AM
HORA=12 a 13 PM
HORA=15a 16 PM

'

Actuadores de Riego

v

TEMPORIZADOR
(Tiempo para actuadores)

v

RESET
(Tiempo y actuadores)

v

FIN

Figura 29: Diagrama de flujo Riego
Fuente: El Autor

En la figura 29 se hace la configuracién del control del riego automéatico en base a los
pardmetros y los datos con los cuales la floricola hace sus labores diarias; configurando las horas
de adquisicién de datos de nuestro sensor, las cuales seran de tres veces al dia tal y como se
puede observar en el diagrama anteriormente detallado. El sensor determinara el rango de
humedad en el que se encuentra el suelo basandose en el anexo 6, haciendo este parametro el
gue determine el tiempo de riego que se realizara por cada bloque tal y como se muestra en la

tabla 9 ubicada en la pagina 34.
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b) Diagrama de flujo del control de ventilacién

INICIO

d—

NO ~
\4

LECTURA DE TIEMPO

l

HORA=9a 10 AM Sl

HORA=12 a 13 PM
HORA=15 a 16 PM

ACTUADORES CORTINAS

\4

Tiempo (Cortinas)

v

CONTADOR DE VUELTAS
(Cortinas)

v

RESET
(Tiempo y actuadores)

v
FIN

Figura 30: Diagrama de flujo del control de ventilacién
Fuente: El Autor

De la misma manera que en el caso anterior, en la figura niamero 30, se realiz6 la
configuracion de la programacion del sistema de ventilacién, que esta programado para que las
lecturas de los valores a obtenerse se los realicen en el transcurso de las horas establecidas en
el diagrama, en este caso, hara que el sensor de temperatura cense los valores que existe dentro
del blogue (invernadero) de produccion, haciendo que de acuerdo con el valor que mida el

sensor, funcionen las cortinas de los invernaderos de la floricola.
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c) Diagramade flujo de los actuadores del sistema de riego

INICIO

>
<

A 4

Seleccién modo de riego
(humedad del suelo)

v

SI

V £0,468V —p VALVULAS CERRADAS
NO
v
V20585 &V £1,054 Syl VALVULAS ABIERTAS 1 MIN

VALVULAS ABIERTAS 3 MIN

Sl

VALVULAS ABIERTAS 6 MIN

NO

VALVULAS ABIERTAS 8 MIN

V22343& V=281

FIN

Figura 31: Diagrama de flujo del sistema de riego
Fuente: El Autor

En la figura 31 se puede observar los rangos de los valores del suelo que medira el sensor de
humedad, dependiendo de los parametros que se obtenga, el programa ordenara que se realice
el riego en todos los bloques, habilitando las electrovalvulas por el tiempo configurado de acuerdo
con la humedad del suelo. Los valores de la humedad y los tiempos estan basados en los
procesos que realiza el encargado del riego diariamente.
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d) Diagrama de flujo de los actuadores del sistema de ventilacion

INICIO

¢

Seleccién modo de ventilaciéon
(temperatura ambiente)

CIERRE DE CORTINAS

CORTINA ABIERTA 1/4

CORTINA ABIERTA MITAD |/

TA228°& TA<36° CORTINA ABIERTA —
TOTALMENTE

FIN

Figura 32: Diagrama de flujo del sistema de ventilacion
Fuente: El Autor

De acuerdo con el diagrama de flujo de la figura 32, se establece los parametros de la
temperatura que el sensor debera medir, dependiendo del valor que se obtenga del sensor, se
determinard la posicion de apertura de la cortina del invernadero. Esta configuracion se la realizo
a través de pruebas de campo por medio de los procedimientos que realiza el encargado de la

ventilacion.
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3.1.4. Seleccion de equipos

a) Bombas de riego

Las bombas instaladas en la floricola se encuentran en perfectas condiciones y lo mas
importante, es gue cumplen con la capacidad requerida para realizar el riego automatico tal cual

se describe en las tablas numero 4, 5y 6 ubicadas en las paginas 23, 24 y 25 respectivamente.

b) Electrovalvulas

De acuerdo con el disefio del sistema de riego en la floricola, se cuenta con un total de 19
valvulas, que seran activadas en secuencia, de acuerdo con el nimero de bloque, tal y como se

muestra destallada en la descripcion de la figura 25 ubicada en la pagina 29.

Para poder seleccionar las electrovalvulas, una de las cuestiones fundamentales es el andlisis
del fluido a trasegar, en este caso es de poca exigencia ya que se trata de agua para riego,
ademas de esto, la floricola tiene instalado un sistema de filtros que mejora considerablemente
la pesadez quimica, se basé en los requerimientos de la empresa y se comparé con los datos
técnicos y las multiples opciones que los fabricantes dieron a conocer, obteniendo como mejor
opcion y una buena seleccidn, la electrovalvula de la figura 33, cuyas caracteristicas estan

detalladas en el anexo 4.

Figura 33: Electrovalvula
Fuente: El Autor
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c) Sensor de humedad

Para el presente proyecto se usara el sensor de humedad del suelo que se muestra en la
figura 34, ya que este sensor tiene una alta eficiencia de medida obteniendo valores exactos en
tiempo real, detectando rapidamente los cambios de humedad en el suelo de manera inmediata,
para poder controlar y cumplir con los parametros establecidos. Son de uso industrial,

efectivamente para realizar controles de riego.

Figura 34: Sensor de humedad
Fuente: El Autor

Para determinar la ubicacion y el nUmero de sensores que se va a proponer para la realizacion
del proyecto se tomd en cuenta, las indicaciones y los procedimientos que realizaba el encargado
del riego, donde supo indicar los puntos especificos en donde el media la humedad diariamente
para realizar todo el proceso de riego. Gracias a las pruebas que efectia el encargado
diariamente, explico que al medir la humedad del suelo lo realiza en tres puntos diferentes del
bloque de produccion, obteniendo como resultado los mismos valores en todos los puntos de los
bloques de produccién.

En el anexo 5a se muestra la ubicaciéon del sensor de humedad, que sera colocado en el

blogue 1, se propone la instalacién de un solo sensor, debido a las mediciones que se realizaron

en el campo donde se obtuvo valores similares en todos los bloques.
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e Acondicionador

Figura 35: Acondicionador de sensor de humedad
Fuente: EI Autor

El sensor de humedad de la figura 34 viene con un acondicionador de sefial que cambia los
valores de muestreo del sensor, que inicialmente censa los valores en Centibares; lo que hace
el acondicionador es que, la sefial de salida se convierta en voltaje, como se observa en el anexo

6, haciendo mas facil la integracién con los sistemas electrénicos.

d) Sensor de nivel

Para la propuesta se seleccioné como sensor de nivel, un flotador de agua eléctrico que es
capaz de enviar sefiales al PLC indicando el estado actual del reservorio, el cual sera el
encargado de desactivar el funcionamiento en caso de que el agua llegue a la zona mas baja del
tanque, evitando que de esta manera se produzca un mal funcionamiento de la bomba por falta
de agua o por la absorcion de cantidades considerables de arena o suciedades que se alojan en

el fondo del reservorio.

Figura 36: Flotante de agua
Fuente: El Autor

En la figura nimero 37 se muestra el funcionamiento del flotador, en donde nos indica que en

su interior tiene dos contactos, uno normalmente cerrado y uno normalmente abierto; su funcién
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es que, cuando el nivel del tanque es demasiado bajo hace que el contacto se cierre indicandonos
gue el nivel del agua del reservorio no esta en niveles 6ptimos para que la bomba pueda trabajar,
requiriendo la revision del reservorio. Cuando el nivel del agua cumple con el nivel requerido, el
contacto se abrir4 permitiendo que el riego se realice sin que sea propenso a sufrir fallas en el

sistema.

Figura 37: Funcionamiento del flotador
Fuente: El Autor

e) Seleccion de la manguera de goteo.

Se seleccionaron tuberias de polietileno de 1,5 pulgadas de didmetro que recorrera por toda
la zona de plantacion (surcos), para que ejecute el goteo dentro de los invernaderos. La seleccion
se la efectud de acuerdo con la cantidad de plantas (2 goteros/planta), debido a que en el disefio
se realiz6 con manguera en paralelo (dos mangueras por canal); y a los parametros establecidos

por los fabricantes de la manguera de goteo que se muestra en la tabla 11.

Tabla 11: Caracteristicas de las mangueras de goteo

Caracteristicas técnicas de la manguera de goteo
Distancia entre goteros 0,2m
Diametro 0,016 m
Caudal minimo (300 goteros) / (1500 L/h)
Caudal maximo (300 goteros) / (5000 L/h)

Fuente: El autor
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f) Sensor de temperatura

Para la medicion de la temperatura se consideré la propuesta de compra de una termocupla,
debido a su alto rendimiento y su precision al momento de evaluar las temperaturas en las que

se encuentra, de manera rapida y confiable.

Figura 38: Sensor de temperatura
Fuente: El Autor

e Caracteristicas del sensor de temperatura
e Esta disefiado para cultivos de produccién constante.
e Es adecuado para trabajar dentro de invernaderos.
¢ No requieren un método de un manteniendo constante.
e Surango de medicién va desde los -60°c a los 200°C

¢ Rango de salida del sensor de 4-20 mA

En el anexo 5b se muestra la ubicacion de los sensores de temperatura, en donde se propone
gue se coloquen un sensor por cada bloque debido a la alta eficiencia y precisién de medicion, y

hace que no se requiera de muchos instrumentos medidores de temperatura.

g) Mdodulo de entradas analdgicas del PLC parala medicién de la PT-100

El médulo de entradas analdgicas SB 1231, como se muestra en la figura 39, es un
acondicionador de sefales para termopares o termocuplas como se las conoce normalmente,
este médulo facilita el montaje y ayuda a realizar una conexion directa entre la PT-100 y el

controlador I6gico programable. Las especificaciones se encuentran detallas en el_anexo 7.
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Figura 39: Modulo Siemens SB 1231
Fuente: El Autor

h) Seleccién del PLC

Debido al estudio técnico realizado, se conoci6 todos los pardmetros que se tendra en cuenta
para ser controlados y para poder seleccionar el PLC, que sera el encargado de controlar y
realizar los procesos de riego, se tomo en cuenta todas las entradas y salidas que se requiere
para llevar cabo el almacenamiento de todos los parametros con los que se va a trabajar en la
finca, para poder realizar las actividades y procedimientos correspondientes.

Se propone la adquisicion de un PLC ya que cuenta con las especificaciones y los
requerimientos requeridos para realizar este tipo de procesos. Los datos técnicos se encuentran
en el Anexo 7. Se seleccion6 este controlador debido a su velocidad de funcionamiento y su
capacidad de responder a las mediciones de los parametros que son requeridos para realizar el

riego para la floricola.
3.1.5. Software (programa)

Luego de haber seleccionado los materiales que estan detallados en la propuesta tecnoldgica
del proyecto, se procedi6 al desarrollo de la programacion y control de todos los procesos que

intervienen en el sistema de riego utilizando el software TIA PORTAL para la programacion del

PLC. Los mismos que estan detallados paso a paso en el anexo 8.
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3.1.6. Andlisis de costos

e Costos directos

En la tabla 12, se describen los costos de materiales que se seleccion6é para la

elaboracion de la propuesta y que la floricola necesita.

Tabla 12: Costos directos

Cantidad Detalle valor Valor
Unitario ($) | Total ($)
19 Electrovalvulas 32.01 608.19
1 Sensor de humedad WATERMARK 55.00 55.00
1 Acondicionador de sefial WATERMARK 96.54 96.54
1 Sensor de nivel tipo flotador 22.00 22.00
1 Manguera para goteo 8000 m 7520.00 7520.00
1 PLC S7-1200 CPU 1214 AC/DC/RLY 460.00 460.00
1 Signal Board 1231 80.00 80.00
1 PT-100 Siemens 150.00 150.00
Subtotal 8991.73
IVA 12% 1079.06
Total 10070.74

Fuente: El Autor
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CONCLUSIONES

Para poder llevar a cabo el presente trabajo de grado, se realizé una investigacion de campo,
dando como lugar al levantamiento de informacion de cada uno de sus equipos, evaluando sus
condiciones técnicas y condiciones de operacion a las que el equipo esta expuesto diariamente,
con la finalidad de conocer cual es el estado por el que estan atravesando.

La propuesta techologica se la desarrollé con la finalidad de que se pueda llevar a cabo la
automatizacién de los procesos del sistema de riego, ya que la floricola se encuentra atascada
tecnolégicamente, realizando los procesos manualmente, lo que a nivel industrial ya no es comun

en la actualidad.

Este proyecto, es un apoyo fundamental al momento de realizar la implementacion de los equipos
para la automatizacion de los procesos, ya que esta basada en los parametros, estadisticas y
necesidades reales de la floricola Lotus Flowers, ademas se detalla las caracteristicas y
especificaciones técnicas de los instrumentos, para que cumplan con los valores requeridos y

establecidos para el crecimiento y la produccién de las rosas

Con las pruebas realizadas a cada uno de los componentes que actualmente se encuentran
instalados en la floricola, se determiné que la floricola necesita realizar cambios que optimicen

el sistema de riego y complementen la manera de realizar los procesos.

Esta investigacién permite ver la importancia de la implementacién de la automatizacién y el
control de los procesos que son desarrollados actualmente de manera manual por personal de
la floricola, ya que asegura la optimizacion de recursos energéticos y brinda una mayor seguridad

en todo el proceso productivo.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar el sistema de riego automatizado, ya que es un método confiable y
practico que ayuda a optimizar los tiempos, ahorrar recursos energéticos y econdémicos de la
floricola.

En el caso de llevar a cabo la implementacién del proyecto, se recomienda comprar los equipos
seleccionados para el mismo, ya que son escogidos especialmente para el tipo de funciones y

requerimientos que la empresa necesita.

Para un sistema de riego automatizado, es recomendable realizar programas de mantenimiento
de los equipos y sensores, para poder conseguir una mayor vida Gtil y aprovechar de mejor

manera el funcionamiento de los mismos.

Con la nueva implementacion del sistema de riego automatizado, es necesario capacitar a todo
el personal de la floricola sobre el buen funcionamiento de dicho sistema, ya que ellos seran los
encargados de controlar los pardmetros de los procesos de la automatizacion.

Se recomienda realizar mantenimientos preventivos del PLC antes de iniciar un nuevo ciclo de

cultivo, para evitar errores por mal funcionamiento, debido a que el equipo esté expuesto a la

adversidad del clima.
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ANEXOS

Anexo 1: Entrevista

Realizada al propietario de la floricola y al experto en su desempefio cotidiano como operario
del sistema de riego, con la finalidad de determinar y obtener datos relevantes para la puesta en
marcha de la propuesta del proyecto.

Entrevista: Formato

=~

_~ UNIVERS

i,
UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIASAPLICADAS l"l
C/MANELE

TEMA: LA AUTOMATIZACION DEL SISTEMA DE RIEGO EXISTENTE EN LA
FLORICOLA

DATOS INFORMATIVOS:

LUGAR: Lotus Flowers

SECTOR: Angochagua (La Esperanza)

Nombre del entrevistado: Santiago Xavier Ramos Pinto

Nombre del entrevistador: Frank Ricardo Montalvo Arteaga
Fecha: Hora:

INSTRUCCIONES:
Sefior operario del sistema de riego:

La floricola Lotus Flowers a través de criticas y pruebas, ha determinado que todo el proceso

gue interviene en la produccion de flores, desde el sistema de riego, mediciones de suelo y
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temperatura, lo cual presenta un gran desperdicio de tiempo que el personal realice
levantamiento de informacién diariamente haciendo un mal uso y desperdicio de recursos; lo cual
se presenta para el mejoramiento de la calidad dentro de la floricola, los procesos de
automatizacién del sistema de riego, brindando ciertas ventajas y beneficios de orden econémico,

social y fundamentalmente tecnoldgico.

Sus opiniones seran muy importantes y fundamentales para valorar el desarrollo productivo de

la floricola. Le pedimos contestar:

Objetivo: Delimitar todos los problemas sistematicos del sistema de riego existente en la
floricola, para realizar la propuesta del sistema de riego automatizado.

Indicadores:

1.- $Cémo es el proceso de riego que realizan a diario dentro de la floricola?

o
2 o A 4 TR /
= b YeX b 25 fd IR ITEC I T DyEeTde 2Eor /s/ 227y ITEr CX CD.7

L7 ?976'}7"7/(1{Pﬂ Al /’ ,9{" C 2O e pr?("l_)("i-{'fy ('/

4;)9/; £/ c,acc/'-‘i /,)apu/ccc/éro .'J(:‘ s A’%apucé o /9//(-/1*,[19

0/0 Yt
=

2.- Cémo operario encargado del sistema de riego, ¢cuales son los factores que
debe tener en cuenta para realizar el riego?

= 94' “fpr,;pp;o/u,y 54 ame{/‘e,u/e’ [ 3 LOrarit;:’a &
eue /.Zd Art e R yv\cx,{-‘o .-:L\:a e ’lq "’\l‘muie e

r_gmaég/ ey at.ue%: b B ealay gl o

DTS D2 g€ I s

3.- ;Como realiza el proceso de recopilacién de informacion?

% q//‘e»ce (R "/Cl’rMC.’;us« )40 &5 /u L0220 .
= y (22 - n’fiﬁi'a‘r Je ‘)‘“:’Mt_ctcs.o& s -—‘ZQULGW&A
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4.- (Cree usted que es necesario la implementacién de tecnologia para controlar

el proceso dentro de la floricola?

£
. ; 7
75 (=14 2SN 2¢€ /<°’ rit X ZJI ye CLDIDJ ¢ ) & a'(;e Mos

'7%:4:5 fqex { v ("-p roceas nee Y eao 971:»2:‘5
7 ’ L
P-A:cj & c‘/e =
5.- ¢ Como califica el sistema de riego con el que cuenta la floricola actualmente?
Muy adecuado Adecuado Parcialmente adecuado  Inadecuado

Porque: o gve pos e _apbidecsbes Tow ofides Ro) ed.

]’\owt:)e (:,:ais‘*e ::D,Mq ©as =9 e\Cea cir(»

~

6.- (Cree usted que la automatizacién es fundamental para realizar el control del
sistema de riego? Si B/ No

Porque: T on:/;miz_.:n "Lae(os Las Feecvracs W Sl
7

AO‘C e L2 5 ,D) cce=o po=17) [} -:;L‘p

7.- ¢{Como se beneficiaria la floricola con la automatizacién?
p"{ Jewr l[;‘c.:‘ o7 3% SR 4 4/‘&/! p2 )"0”" é re ¥ #‘WL{Q jRo v .

=0 e NN San Sip L2010~ Je o yoce 3S3 ,

8.- ¢Como se beneficiaria el operario o encargado del sistema de riego?

= éenc-/fu'c. e Fa0 4"0—«?3 cfe c;{‘c,cuc,ic'u () mezc.(us,

v 7)(.0,(?{01'&0‘ C’PMP\"G\-R 2
4 N

9.- ¢Qué propuesta de mejoramiento sugiere o la sugerida esta acorde a las
necesidades de la floricola?

ﬂc/ .5"*-’(;} fere Z:z ¥°M° 4&9 ]A’grwxwﬂ; .:Qp- 4&*?‘)& >£L0v\>(
e Yoo idio st e A m 10 At le Iy o VBow v
S Y o 46 gl

— Gracias.
w ¢ ) A

\‘Sr'. Xavier Ramos
C.I. 1004541676
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Anexo 2: Dimensién de los invernaderos

BLOQUE 1

BLOQUE 2

BLOQUE 3

BLOQUE 4
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Anexo 3: Sistema de ventilacion

Vista frontal

~ ™

ELEVACION FRONTAL BLOQUE 1

Vista Lateral

ELEVACION LATERAL BLOQUE 1
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Anexo 4: Caracteristicas de la electrovalvula

h-'f,

BERMAD Irrigacion S ——
I Scric 200 [

Serie 200
Valvulas Plasticas de Control Hidraulico/Eléectrico

Para Residencias, Comercios v Sistemas de Riego Agricola

Las valvulas plasticas de contdl Caracteristicas - Solencide de aita performance y
nigrauico, Bermad $ere 200,500  _ £oprsiae on piasticos de alta BajO CINSUMO Elecinco.
fao;icaaa:s &n tamafios °Ee 32 tecnoiogla, resistertes ala - Variadi gama de modeios de
SR PO QION0 1 nguias. B COmosion y 3 fa radacion U. V., con  valvula de control, elecincas y
varas °§e°°m' P . P N GO SOl S OPEratas por presion hidraulca.
capcidad de funcionamiento, skndo |,
praciicamenie i3 0tima palabra en e = Ortfick autoimpiabie asegura &
nigraulica y tecnologia de plasicos.  * Alta capacidad ce flujo con bajas funcioramisnto confiabie de i3
perdidas de carga valvula 30N cOon "AQU3s CUr3s™.
- Operan en un amglio margen de (En modeios eléctricos).
presionss.

= Limitador de caudal manual,
pemite requiar ia spertura de Ia
valvuia de acuerdo al fujo
requenao.

« Liave de operacidn manual, para
abdr Ia vaivula en 350 de fallo en
el suministro de elzctricidad.

iid
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Datos Técnicos
Tipo de valvula:

Globo, Angular y Oblicuo (Y)
Tamanos: 3/4", 1", 11/2"y 2"
Conexion: Rosca hembra, BSP, NPT
Norma de Presion:

—1SO: PN 10

— ANSI: Clase 125

Rango de Presion:

0.7-10 bar (10-150 psi)
Rango de Temperatura:
Agua hasta 80°(180°F)
Datos Eléctricos:

- Estandar:
Voltaje: 24V AC (50-60-Hz)

Corriente de operacion sostenida: 0.20 A

Corriente de arranque: 0.40A
- Voltages Opcionales:

6V DC, 12V DC, 24V DC

12V AC, 24V AC

Materiales:

— Cuerpo y tapa: Nylon reforzado

— Partes Metalicas: Acero Inoxidable
— Diafragma: Goma Natural
—Juntas: Buna-N y NR

Dimensiones y Pesos

X < =
—f —

——— =) _CNE> .

;I tj m u;I

Vy L % L

Tipo

Tipo Angular  Oblicuo (Y)
Tamafios 34" 1" 1 2" 122 2" )i
L(mm) 110 110 160 170 80 85 114
H (mm)* 15 300 180 190 190 210 115
R (mm) 22 22 35 38 40 60 21
Ancho (mm) 78 78 125 125 125 125 68
Peso (kg)* 0.35 033 1.0 1.1 095 0.91 0.30
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Anexo 5a: Ubicacion del sensor de humedad

SENSOR DE HUMEDAD

115 SURCOS

115 SURCOS

1

UBICACION SENSORES
DE HUMEDAD
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Anexo 5b: Ubicacion del sensor de temperatura

SENSOR DE TEMPERATURA

115 SURCOS 115 SURCOS

UBICACION SENSORES
DE TEMPERATURA
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Anexo 6:; Calibracion del acondicionador
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Centibares (CB) | Voltaje (v) |

0 0.0000 U
10 0.1172 M M
20 1,2343 $ S
30 0,3515 O
40 0,4686

50 0,5858 H
60 0,7029 o
70 0,8201 E
80 0,9372 CD,
90 1,0544

100 1,1715 g
110 1,2345 R
120 1,4059 M
130 1,5230 f
140 1,6402

150 1,7573

160 1,8745 2
170 1,9916 CC)
180 2,1088

190 2,2259

200 2,3431 M s
210 2,4603 ;’ E
220 2,5774 0
230 2,6946

240 2,8117




Anexo 7: Caracteristicas del M6dulo SIEMENS SB1231

Datos técnicos

6ES7 214-1BE30-0XB0

BES7 214-1AE30-0XB0

B6EST 214-1HE30-0XB0

Nombre del producto

CPU 1214C AC/DC/relé

CPU 1214C DC/DC/DC

CPU 1214C DC/DClrelé

Versidn

Paquete de programas correspon-
diente

STEFP 7 Basic V 10.5

STEP 7 Basic V 10.5

STEF 7 Basic V 10.5

Tensiones de alimentacion

Valor nominal
*24VDC i Si
* 120 VAC Si
* 230 VAC Si
* Rango admisible, limite inferior 20,4V 204V
(oc)
* Rango admisible, limite superior 288V 288V
(DC)
* Rango admisible, limite inferior asv
(AC)
* Rango admisible, limite superior 264V
(AC)
* Rango admisible de frecuencias, 47 Hz
limite inferior
* Rango admisible de frecuencias, 63 Hz
limite superior
Tension de carga L+
» Valor nominal (DC) 24V 24 v 24V
* Rango admisible, limite inferior 5V 20,4V 5V
(DC)
* Rango admisible, limite superior 250V 288V 250V
(DC)
Consumo
Consumo (valor norminal) 100 mA con 120 V AC 500 méA; tipico
50 mA con 240 V AC
Consumo méax. 300 mA con 120V AC 1.5A;24VDC 1,2A24VDC

150 mA con 240V AC

Intensidad al conectar, max.

20 A; con 264 V

12A;con288V

12A;con288V

Corriente suministrada al bus de
fondo (5 DC), méx.

1600 mA;
max. 5V DC para SM y CM

1600 mA,;
max. 5V DC para SMy CM

1600 mA;
max. 5V DC para SMy CM

Consumo/pérdidas

Pérdidas, tip. 14 W 12W 12w

Memoria

Memoria dtil para datos de usuario 50 kbyte 50 kbyte 50 kbyte

Memoria de trabajo

* Integrada 50 kbyte 50 kbyte 50 kbyte

* Ampliable Mo Mo No

Memoria de carga

* Integrada 2 Mbytes; memoria de carga 2 Mbytes; memeoria de carga 2 Mbytes; memoria de carga

* Ampliable, mésx.

ampliable mediante SIEMENS
Memory Card

24 Mbytes;
con SIEMENS Memory Card

ampliable mediante SIEMENS
Memeory Card

24 Mbytes;
con SIEMENS Memory Card

ampliable mediante SIEMENS
Memaory Card

24 Mbytes;
con SIEMENS Memory Card

Respaldo
* Disponible 5i; todo el proyecto en la EEPROM  Si; todo el proyecto en la EEPROM  Si; todo el proyecto en la EEFROM
integrada (solucion libre de mante- integrada (solucion libre de integrada (solucién libre de mante-
nimienta) mantenimiento) nimiento)
* sin pila 24 Si Si
Datos técnicos (continuacion)
6EST 214-1BE30-0XB0 GES7 214-1AE30-0XB0 6EST 214-1HE30-0XB0

Nombre del producto

CPU 1214C AC/DC/relé

CPU 1214C DC/DC/DC

CPU 1214C DC/DC/relé
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CPU/tiempos de procesamiento
para operaciones de bits, min.

0,1 ps; cada operacion

0,1 ps; cada operacion

0,1 ys; cada operacién

para operaciones de palabras, min.

12 ps; cada operacion

12 us; cada operacion

12 ps; cada operacion

para aritmética en coma flotante,
min.

18 ps; cada operacidn

18 ys; cada operacion

18 ps; cada operacion

Areas de datos y su remanencia

Area de datos remanente en total
{incl. termporizadores, contadores,
marcas), max.

2048 bytes

2048 bytes

2048 bytes

Area de direccionamiento

Area de direccionamiento de la
periferia

# Area de direccionamiento de
periferia (total)

1024 bytes para entradas/
1024 bytes para salidas

1024 bytes para entradas/
1024 bytes para salidas

1024 bytes para entradas/
1024 bytes para salidas

* Entradas 1024 bytes 1024 bytes 1024 bytes
* Salidas 1024 bytes 1024 byles 1024 bytes
Canales digitales

* Canales integrados (DI} 14 14 14

* Canales integrados (DO) 10 10 10
Canales analdgicos

* Canales integrados (Al) 2 2 2

Configuracién de hardware

Mumero de madulos por sistema,
méx

3 Communication Modules, 1 Signal

Board, 8 Signal Modules

3 Communication Modules, 1 Signal

Board, 8 Signal Modules

3 Communication Modules, 1 Signal

Board, 8 Signal Modules

Hora
Reloj

* Reloj en hardware (reloj tiempo
real)

» Duracitn del respaldo
* Desviacidn diaria, méx.

80

240 h; tipica
60 s/mes a 25°C

Si

240 h; tipica
B0 s/mes a 25°C

Si

240 h; tipica
60 s/mes a 25°C

Funciones de test y puesta en
marcha

Estado/fforzado
# Estado/Forzado de variables
» Variables

Si
Entradas/salidas, marcas, DB,

entradas/salidas de la periferia,

temporizadores, contadores

Si
Entradas/salidas, marcas, DB,

entradas/salidas de la periferia,

temporizadores, contadores

Si

Entradas/salidas, marcas, DB,
entradas/salidas de la periferia,
temporizadores, contadores

Forzado permanente

» Forzado permanente Si Si Si

Funciones de comunicacion

Comunicacitn 57

* Soportada Si Si Si

* como servidor Si Si Si

* como cliente Si Si Si

Comunicacion |E abierta

* TCP/IP S0 Si Si
- tamafio de los datos, max

* |S0-on-TCP (RFC1006) S Si Si

Mumero de conexiones
* Total

16; dindmicas

16; dinamicas

16; dinamicas
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Datos técnicos (continuacion)

6EST7 214-1BE30-0XB0

6ES7 214-1AE30-0XB0

6EST7 214-1HE30-0XB0

Nombre del producto

CPU 1214C AC/DC/relé

CPU 1214C DC/DC/DC

CPU 1214C DC/DC/relé

Entradas digitales
N* de entradas digitales

* de ellas, entradas Jfiles para las
funciones tecnolégicas

14; integradas
6; HSC (High Speed Counting)

14; integradas
6; HSC (High Speed Counting)

14; integradas
6; HSC (High Speed Counting)

Fuente/sumidero

Si

Si

Si

Cantidad de entradas accesibles
simultaneamente

* iodas las posiciones de montaje

- cantidad de entradas accesibles
simultaneamente, hasta 40 °C

14

14

Tension de entrada
* \alor nominal, DC
* para sefal "0"
* para sefial "1"

24V
5V DC con 1 mA
15V DC con 2,5 mA

24V
5V DCcon 1 mA
15V DC con 2,5 mA

24V
S5VDC con 1 mA
15V DC con 2,5 mA

Intensidad de entrada

* para sefal "1%, tip. 1 mA 1 mA 1 mA
Entradas analdgicas
Muamero de entradas analégicas 2 2 2

Longitudes del cable con pantalla,
méx.

10 m; trenzado y apantallado

10 m; trenzado y apantallado

10 m; trenzado y apantallado

Rangos de entrada

* Tensidn Si Si Si

Rangos de entrada (valores

nominales), tensiones

0. +10V Si Si Si

* Resistencia de entrada (0 ... 10V) =100 kohmios 2100 kohmios 2100 kohmios

Formacidn de valores analdgicos

Tiempo de integracion y de

conversidn/resolucion por canal

* Resolucion con rango de rebase 10 bits 10 bits 10 bits
(bits mas signo), MAx.

* Tiempo de integracién parametri-  Si Si Si
zable

» Tiempo de conversién (por canal) 625 us 625 ps 625 ps

Formacidn de valores analdgicos
(en modo isdcrono)

Longitud de cable

» Longitudes del cable con pantalla,
MAX.

10 m; trenzado

10 m; trenzado

10 m; trenzado

Alimentacién de sensores
Alimentacion de sensores con 24 V
.24

Rango permitido: 20,4 a 288 V

Rango permitido: 20,4 a 28,8 V

Rango permitido: 20,4 a 28,8 V

Sensores
Sensores compatibles
* Detectares de proximidad a 2 hilos

Si

Si
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Anexo 8: Configuracion del control de los procesos deacuerdo a los

requerimientos y necesidades de la floricola “Lotus Flowers”

Anexo 8a) Programacion Manual

¥  Segmento 1: Inicic Manual
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W1.5 M0 W0 .0
"paro de o2 “Memaria "Mernaria
emergencia” "Manual® Auternatico” Manual®
A |} U ()
%Mo 3
"Tag_3"
[
L
§ Segmento 2: Activacion de Ev1, Ev2, Ev3, Ev4 conjuntamente con la bomba
W00
"Mernaoria W0 3 W&o .2 W0 4
Manual® "EW1” "bomba activa® “on evl M
] | ] | ] | I }
1 1 1 I 1 1 1 7
W04 %02 0.5
"EW2" "bomba activa” “on ev2 M
] | ] | I %
1 I 1 1 1 T
0.5 %o .2 MO .6
"EW3" "bomba activa® “onevd M
] | ] | I }
1 I 1 1 1 7
Wo 7 W02 W10
"EW4" "bomba activa” “on eved M
] | ] | I }
1 I 1 1 1 T
%Mo .0 1.2
"Memaria W11 W14 “sensor Mivel M0 2
Manual” "OFF Bomba® OM Bomba tanque” "bomba activa®
1 1 1 1 1 1 1
1 1 l/: 1 1 1 1 : :
W02
"bomba activa®
1 1
11



¥  Segmento 3:

W0 .0

"Memaoria

Manual®
] L

Sistema de ventilacion

0.7
"Off Cortinas ML"

1.3
"0ON Cortinas”
] L

1.6 1.4
"FC.ON" "On cortinas ML

/1 { }

/1

W14
"On cortinas MLT

W1.0
"OFF Cortinas”
] L

W17 WO 7
"FC. OFF” "Off Cortinas MLT

/1 { }

1

Anexo 8b) Programacion Automatica

¥  Segmento 1: Automatico

W0
"Memaoria
Automatico”

w7 Segmento 2: Configuracon de la hora yla fecha

1.5 W00
"paro de 0.0 "Mermuoria WM1201
emergencia” "Automatico” Manual® *Inicio procesos”
| 1 1 l Iy
I/: 11 |/= LI
|01 W01
1201 “Inicic "Mermaria
“Inicio procesos” Automatico” Automatico”
] | ] | | )
1T 11 LI

RD_LOC T
DTL
— EN ENO
RET_VAL
ouT

WAW200
"Tag_18"

"Fecha yhora”.
LOCAL
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Segmento 3: Acondicionamiento de la sefial de temperatura

Cementaric

CONV
MOVE Int to Real
EN —— EN
W64 WG WG D860
"Entrada pt 100" N 2 QuUT "Tag_21" "Tag_21" N out "Tag_22"
D
Auto (Real)
EN — — A
WIDB60 WD8
"Tag_22" N1 out "Temperattura”
10.0 N2
Segmento 4: Acondicicnamiento de la sefial de humnedad
ntaric
NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EMN EMN
0 MIN 0.0 MIN
WID2 “ID6
WG & "Escala D2 Humnedad
. i SCALE"
Entrada de la humedad Escala
Humedad" VALUE out NORK" humedad
645 — NORM® — yaLUE
2400 AKX

Segmento 5: Inicia la obtencion de la temperatura y Humedad desde la 9:00 a 9:59, 12:00 a8 12:59 yde 15:00 3 15:59

entarno
i *Fecha yhora"

*Memoria £cha ynors . 190
Automatico” LOCAL.HOUR *Tag_o"
] | I == I !

i | usint | '

9

“Fecha yhara".
LOCALHOUR

| usint |

“Fecha y hora™.
LOCALHOUR
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¥  Segmento 6:

Reset para obtener la lectura a la hora zeteada

¥  Segmento 7:

MO0 1
“Mernoria A0 4 19 .0 M40 0
Automatico” "Reset” "Tag_9" *Tag_10"
{ | /1 { | { }
40 0 W17 %300
"Tag_10" "FC. OFF" "Off Cortina Auto”
] | ]
1 1 |/= { :
M40 1
*Tag_11"
{ 1
1T
W19.0 M40 1 %40 2
"Tag_9" "Tag_11" "Tag_23"
] | ] | i 1
1T 1T L
40 2
*Tag_23"
] |
1 T
WB6
“IEC_Timer_0_
DB_4"
W19 0 A0 2 TON W40 3
"Tag_9" *Tag_23" Time “Inicic de cicles”
1 1 1 1
1 | 1 | IN Q { }
T#300s PT
WMD26
“tiempo de
verificacion de
estado de la
ET cortina off”
190 W40 3 W40 4
*Tag_9" “Inicio de ciclos” “Reset”
1 1 1 1 { 1
1 T 1 T L
A0 4
"Reset”
] |
1 I

Acionamiento de cortinas en funcion de la temperatura de 16°C a 19°C (Fric), cortinas cerradas

403 IN_RANGE W20.0

*Inicio de ciclos” Real *Tag_1"

1 1 { %

1 T 1 T

16.0 — MIN

“MD8 M20.0 W17 WM30.0

"Temperattura” VAL "Tag_1" "FC. OFF" "Off Cortina Auto”
1 ] | |
9.0 — MAX 1 I 1/t { }
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w
Comentaric
A0 3 IN_RANGE
*Inicio de ciclos® Real
200 MM
“eMD8
"Temperattura” VAL
220 MAX

omentario

Segmento 8: Acionamiento de cortinas en funcion de la temperatura de 20°C a 22°C (Moderado), cortinas abiertas 1/4

W20 1
"Tag_2"
{
LI
DB 2
"IEC_Timer_0_
DE_1"
- WM30.1
“eM20.1 ™ "On 14 de
"Tag_2" Time la cortina Auto”
— ———m Qq—— }—
T#45s PT UMD20
ET *Tag_13"

Segmento 9: Acionamiento de cortinas en funcion de la temperatura de 23°C a 27°C (Calido), cortinas abiertas a la mitad

%403 IN_RANGE WM20.2
"Inicic de cicles” Real "Tag_4"
—— —— { )
1 7
230 MM
. D8 %DB3
Temperattura VAL "|IEC_Timer_0_
27. DE_2"
70— - %302
M20 2 L3 "On cortina a
"Tag_4" Time la Mitad Auto”
—— ———m q——— +——
T#90s PT YMD22
ET— "Tag_16"

Segmento 10: Acicnamiento de cortinas en funcion de la temperatura de 28°Ca 36°C (Caluroso), cortinas totalmente abi.

W40 .3 IN_RANGE
“Inicic de ciclos” Real
28.0 MIN
D8
“Ternperattura” — WAL
36.0 MAK

T#180s

—— ——m Q

M20.3
"Tag_14"
TIRY
L
“DB4
"IEC_Timer_0_
DE_3"
- WM30.3
WM20.3 ™ 1.6 *Todo la
“Tag_14° Time "FC. ON* coriting On"

I/l [
I 1
PT “MD24

ET— "Tag_26"
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Segmento 11: Tiempo de Riego en funcion del rango de humedad de 50 a 90 Centivares (Humedo)

1.2
M40 .3 "Sensor Nivel
“Inicio de ciclos” tanque”
1 | |
1T |/=
50.0
%MD6
"Humedad
SCALE"
S0.0

IN_RANGE
Real

MM

WAL

Segmento 12: Tiempo de Riege en funcion del rango de humedad de 100 & 140 Centivares (Mormal)

W1.2
Y40 3 "Sensor Nivel IN_RANGE
"Inicio de ciclos” tanque” Real
{ | /1
100.0 MIMN
WMD6
"Humedad
SCALE" VAL
140.0 — MAX

Segmento 13: Tiempo de Riego en funcion del rango de humedad de 150 a 190 Centivares (Seco)

W12
M40 3 "Sensor Nivel IN_RANGE
“Inicio de ciclos” tangue” Real
1 | ]
1T |/=
150.0 — MIN
WMD6
"Hurnedad
SCALE" VAL
190.0 — MAX

M40 5
"Tag_24"

{

LI

“WB7
*IEC_Timer_0_

DBE_5"

%40 5 ™ %500
"Tag_24" Time *Tag_25"
— ———m g——— F—
T#60s FT YMD28

ET "Tag_15"
%WM40 6
"Tag_28"
{ 1}
1T
%DB8
"IEC_Timer_0_
DE_g"

M40 6 LLd WM50.1
“Tag_28" Time *Tag_30"
_| |_|N Qq——— }—
T#180s PT YADIO0

ET — "Tag_29"
%40 7
"Tag_31"
{ 3
L
“WDB9
"IEC_Timer_0_
DE_7"

WMa0.7 ™ WM50.2
"Tag_31" Time "Tag_33"
— —mn o——— }F—
T#360s PT YMD32

ET "Tag_32"
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Segmento 14:

Comentario

M40 3
“Inicio de ciclos”
1 |

Tiernpo de Riego en funcion del rango de humedad de 200 a 240 Centivares (Muy Seco)

W12
“Sensor Nivel
tangue”

1/

2000

WD6
"Humedad
SCALE"
2400

IN_RANGE

MIN

VAL

Real

%410
“Tag_34"
{ 1
L)
WDE10
"IEC_Timer_0_
DE_8"

%410 ™ 503
"Tag_34" Time "Tag_35"
—] ——m Qq— }—
T#480s PT YMD3IA

ET— "Tag_36"
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Anexo 9a: Grafico de humedad (mafiana)
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Anexo 9b: Gréfico de la humedad (Medio dia)
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Anexo 9c: Grafico de la humedad (tarde)
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