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Resumen

Por medio del presente proyecto de titulacion se muestra una alternativa
eficaz e innovadora para los cultivos del campo, ya que la agricultura es una
fuente principal de la economia del Ecuador. Los seres humanos necesitan
productos alimenticios de las haciendas y con esto aumenta la demanda; por
lo que se requiere una produccidén mas eficiente en un menor tiempo sin dejar
de lado los estandares de calidad. Los avances tecnolégicos han hecho viable
el progreso de la produccién en forma general, especificamente manufactura
agricola y asi favoreciendo la rentabilidad de cultivos. La principal razén de
gue el cultivo no crezca correctamente es por la falta de nutrientes. El empleo
de un tablero electronico en el cultivo facilita el control y manejo de sistemas
de riego, evitando pérdidas econémicas y liquido vital. Por consiguiente, el
trabajo de titulacion realizado da al campesino ecuatoriano la opcién de un

punto de vista mas innovador con respecto a sus cultivos.

Palabras claves: CONTROL, ASPERSORES, PLC, SEMBRIO, PRUEBAS,
AUTOMATIZACION, RIEGO, MOTOR.
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ABSTRACT

Through this titling project, an effective and innovative alternative for
extensive crops is shown, since agriculture is a main source of the Ecuadorian
economy. Human beings need food products from farms and with this demand
increases; so, a more efficient production is required in less time without
neglecting quality standards. Technological advances have made possible the
advancement of production in general, specifically agricultural production, thus
favoring the profitability of crops. The main reason why the crop does not grow
properly is due to a lack of nutrients. The use of an electronic board in the crop
facilitates the control and management of irrigation systems, avoiding
economic losses and vital liquid. Consequently, the titling work carried out
gives the Ecuadorian peasant the option of a more innovative point of view

regarding his crops.

Keywords: CONTROL, SPRINKLERS, PLC, SEEDING, TESTING,
AUTOMATION, IRRIGATION, MOTOR.
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Capitulo 1: Descripcion General del Trabajo de Titulaciéon

1.1. Introduccion.

En el planeta tierra cada vez se realiza un desarrollo por el bien comudn
del usuario o de una comunidad entera. Poco a poco todos los sectores se
han ido reforzando de tecnologias para innovarse y disminuir dificultades tales
como la reduccién de gastos innecesarios, ahorro de tiempo que el usuario
debe dedicar a la plantacion y aumento de la produccién del producto. Hoy en
dia la tecnologia es un gran sustento indispensable para el proceso de la

informacion.

El Ecuador posee grandes cantidades de terreno para cultivar diferentes
clases de semillas. El sector agricola es uno de los principales sustentos de
la economia de nuestro pais. Los campesinos expresan que la agricultura es
un trabajo laborioso ya que realizan una supervisibn constante y la

suministracion de sustentos a la plantacion.

Se considera que los cultivos deben sujetarse a un riego constante para
gue los frutos no pierdan calidad o peor ain que se desperdicie su totalidad,
esta es la razon por la que surge la obligacion de automatizar el sistema de

riego por medio de aspersores.

El sistema de riego automatizado disminuird costos de trabajo, tiempo
invertido en realizar el riego y ademas ahorrar el uso del agua. El proyecto se
implementara en el Canton de Vinces de la provincia de Los Rios.

1.2. Antecedentes.

Al pasar de los afios el sector agricola tuvo la necesidad de realizar
ajustes a sus sistemas de produccion y a la tecnologia utilizada ya que
actualmente debe realizarse una produccion mas eficaz y eficiente. Ya que el
motivo era evidente por el desarrollo de nuevos proyectos tecnoldgicos y
cambios en los mercados, los campesinos han ido optando por aumentar la

productividad del sembrio, debido a los sistemas de riego automatizado, el



cual ayuda a regular la cantidad necesaria de agua. Con el empleo de esta
tecnologia se va obtener un ahorro en cuanto a la utilizacién del liquido vital,
se tendrd un incremento cuantioso de la produccién y una disminucion de

gastos en mano de obra.

Ciertos campesinos del Ecuador ya han invertido en la implementacion
de tecnologias de sistemas de riego a sus campos, tal como se puede

constatar en la provincia de Manabi, Guayas, Los Rios.

1.3. Definicion del Problema.

La produccién agricola es un sector bastante utilizado y laborioso para
los trabajadores que se dedican a esta actividad en el campo ecuatoriano. El
cultivo requiere de tiempo y dedicacion para poder recibir una cosecha
excelente. Los agricultores se dedican aproximadamente ocho horas al riego
de agua a la plantacion lo que ocasiona que no pueda dedicarse a otras
actividades mas productivas. El sol del medio dia que irradia a las plantas,
evapora el agua que recibe durante las mafanas, por lo que la planta no
consume el agua necesaria, existiendo una pérdida de liquido de un sesenta
por ciento. Ademas, utilizan una bomba que consume demasiado
combustible. El problema que se genera con esta situacion es el costo
innecesario por el uso del agua desperdiciado y combustible adicional que se
requiere en la bomba, y como el riego no es de manera uniforme en todo el

sembrio afecta a la produccion de maiz.

1.4. Justificacion del Problema.

La parte fundamental del presente trabajo de titulacion es la innovacién
de procesos al sistema de riego. La propuesta incluye automatizaciéon el cual
optimiza el uso de las horas laborables del obrero y disminuye gastos. Los
campesinos obtienen un sistema capaz de brindar un control y una
automatizacion precisa, logrando una mayor productividad en los cultivos de

los productos sembrados.



1.5. Objetivos del Problema de Investigacion.
1.5.1. Objetivo General.
Implementar un sistema de control que permita realizar el riego en una

plantacion agricola de manera automatica utilizando un PLC.

1.5.2. Objetivos Especificos.

» Describir sistema de riego actual en un sistema agricola.

» Disefar un sistema hidraulico para una plantacién de maiz de media
hectarea.

» Implementar el tablero de control que dosifique el agua al sistema
hidraulico.

» Programar PLC para que el sistema funcione automaticamente en
horario nocturno.

» Validar el sistema de control de riego en base a prueba experimentales

en el campo.

1.6. Hipodtesis.

Con la automatizacion del sistema de riego por aspersion junto al tablero
de arranque directo se consigue que los aspersores sean autosuficientes y
tengan una eficiencia adecuada para el riego de la plantacion seleccionada
en la ciudad de Vinces, logrando optimizar un desarrollo considerablemente

en la produccion del maiz y a la vez disminuya los costos de energia y agua.

1.7. Metodologia de Investigacion.

En el presente trabajo de titulacion encontramos que el tipo de
investigaciéon que se esta utilizando es descriptiva, donde se explica el
proceso que se realizara a el sistema de control 6ptimo. Del mismo modo se
encuentra la investigacion analitica, comparando el antes y el después de la
implementacién de riego automatizado con respecto a gastos y tiempo que el
campesino le da a la plantacion. Ademas, es un tipo de investigaciéon
experimental debido a que se evalla y realiza pruebas de riego en el cultivo

del campo seleccionado.



Capitulo 2: Fundamentacion Teérica

2.1. Conceptos de distribucion de energia eléctrica.

El sistema de distribucion de energia eléctrica o también llamado red de
distribucion de la energia eléctrica es un sistema que traslada electricidad a
partir de la red de transporte de alta tension y la entrega a los consumidores
(Selector Electricidad, 2014). A continuacion, se detalla componentes

empleados:

2.1.1. Acometida eléctrica.

Es referencia al fragmento de la instalacion eléctrica que se monta y
comprende desde las redes de distribucion hacia la instalacion del
consumidor. Estan constituidas por punto de alimentacion, conductores,

ductos, entre otros elementos.

Acometida eléctrica

Figura 2.1. Acometida eléctrica.
Fuente: (Instalaciones Barcelona, 2019)

2.1.2. Tablero eléctrico.

Son estructuras de material metalico que se emplean para salvaguardar
los elementos de control y mando de cualquier sistema eléctrico. Los circuitos
podrian ser basicos como parte de una instalacion eléctrica de una casa, hasta

circuitos mas completos como el fabricante de mecanismo.
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Figura 2.2. Partes del tablero de control.
Fuente: (Ingereria Mecafenix, 2019)

2.1.3. Tablero de control.

y eléctricos que estimulen cargas para que puedan controlar la actividad de
las maquinas industriales, como por ejemplo generadores, motores o maquina

de procesos. Se debe valorar los siguientes puntos a con respecto a la

Este tipo de tablero se distinguen por contener dispositivos electronicos

implementacion del tablero:

v

<\

Dependiendo del tamafio del proceso a automatizar seria el costo para

gastar del mismo.

Podria no existir una comunicacion continua entre todos sus dispositivos.

Su eficiencia se disminuiria tras el paso del tiempo.

Es necesario un mantenimiento periédico.

Figura 2.3. Vista externa del tablero de control.
Fuente: (DYCOCET S.A., 2017)




2.1.4. Guardamotor.

Dispositivo de proteccion electromecanico para el circuito principal.
Otorgan la posibilidad de arrancar y detener motores manualmente. Los
MisSmMOos proporcionan proteccidn contra cortocircuitos, sobrecargas y fallos de

la fase. (Transelec, 2017)

El beneficio de esto es que representa un ahorro en los costos, espacio
y asegura una reaccion rapida ante cortocircuitos, ya que permite apagar el

motor en milésimas de segundos. (Transelec, 2017)

Figura 2.4. Guardamotor.
Fuente: (NIVIHE, 2017)

2.1.5. Breaker.

Dispositivo capaz de interrumpir, o de abrir, un circuito eléctrico cuando
ocurre un error de aislacion en una instalacion eléctrica. Sirve para proteger
tanto a los propios dispositivos eléctricos como a las personas. (Eenergie,
2018) Interruptor automéatico que corta el paso de la corriente eléctrica si se
cumplen determinadas condiciones, tales como altibajos de tension.
(Luminotecnia, 2018)
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Figura 2.5. Breaker.
Fuente: (ISKRA, 2020)



2.1.6. Bomba centrifuga.

Llamamos bomba centrifuga o también con el nombre de bomba
rotodinamica a la maquinaria que se la emplea para transportar liquidos
mediante la energia hidraulica. Su funcion principal seria convertir la energia

en velocidad y luego en energia a presion. (Fluideco, 2019)

Figura 2.6. Bomba centrifuga.
Fuente: (GAMMA, 2020)

2.2. Sistemas de riego para cultivos.

Los sistemas de riego son un conjunto de estructuras, que permitan
determinar qué area puede ser cultivada aplicandole el agua necesaria a las
plantas. Consta de varios componentes que determina qué tipo de sistema es

el mas conveniente para utilizar al sembrio (El Universo, 2016)

El desarrollo y planificacion de la instalacion de un sistema de riego
varia de acuerdo con el cultivo con algunos elementos que son los mas
importantes para su buen funcionamiento (El Universo, 2016):

+ Replanteo en el terreno.
% Lista de materiales.

+ La fuente de agua.

% Plano topografico.

+«» Disefio de riego.



Figura 2.7. Sistema de riego.
Fuente: (El Universo, 2016)

2.2.1. Circulacion de liquido vital.

En este punto del trabajo se trata de mencionar las férmulas
relacionadas con hidraulica para conseguir calculos ideales y escoger la
propuesta mas idonea. Las tuberias son idoneas para trasladar un cierto de
caudal a una velocidad condicionada lo que demanda emplear una cantidad
de energia. La energia requerida es en manera de presion y depende de las

circunstancias de la red y también de la circulacion del agua.

El liquido vital puede circular entre dos puntos dentro de la tuberia, eso
quiere decir trasladarse desde un punto de partida a un punto de llegada, pero
se encuentra una diferencia de presién entre los dos puntos. Esta variacion
de presion necesita equiparase a la energia requerida para:

= Superar la friccion por la rugosidad de los tubos.

= Dominar los dafos en los incidentes del recorrido.

= Derrotar la variedad de altura en medio del punto de partida con el punto
mas elevado del camino.

= Conservar las consecuencias de la viscosidad del agua, sin tener en

cuenta que tipo de clase.

Existen caracteristicas fisicas propias para calificar la energia solicitada
y se aplican a su recorrido, como las siguientes:

= Clase de funcionamiento.



Velocidad de desplazamiento.

= Energia por posicion.

Presion por dentro.

Caudal ambulante.

La presion es directamente proporcional a la fuerza que se aplica e
inversamente proporcional al é&rea sobre el cual actia. El Sistema
Internacional de Unidades establece como unidad de medida para la presion
al pascal, mientras la unidad de fuerza como Newton y la unidad de area como
metro cuadrado. (Universidad de Valparariso, 2013)

P= Presion = Pascal.

F= Fuerza = Newton.

"o
I
1 m

A= Area = Metro cuadrado.

Figura 2.8. Ecuacioén de presion.
Fuente: (Manzano, 2012)

El caudal del liquido vital se origina por la ecuaciéon de continuidad.
Caudal es igual a la velocidad por el area de la tuberia y se lo indica de la
siguiente manera.

@Q=v=+xA Q= Caudal = Metro cubico/segundo.
V= Velocidad = Metro/segundo.

A= Area = Metro cuadrado.

Figura 2.9. Ecuacion de caudal.
Fuente: (Aguera, 2011)

2.2.2. Tipos de sistemas de riego para sembrio.

En el sector agricola existen diversos tipos de riego que facilitan al
agricultor compensar el déficit de precipitaciones y los suministros necesarios
para el crecimiento de las plantas (Agroware, 2016). En la actualidad se
utilizan los siguientes tipos de sistemas de riego:

v" Riego por goteo.
v" Riego subterraneo.

v" Riego por gravedad.
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v" Riego por aspersion.

v Riego por nebulizacién.

2.3. Sistemas de riego por aspersion.

Es uno de los sistemas mas utilizados en la agricultura que consiste en
conducir el agua a través de aspersores que humedecen el terreno de forma
similar a como lo haria la lluvia. (Agroware, 2016) Este es un sistema utilizado
en varias clases de suelo, gracias a que permite un riego constante en

superficies poco permeables. (Agropinos, 2018)

2.3.1. Elementos de instalacion del sistema.

Las partes necesarias de un sistema de riego por aspersion son
materiales bésicos que se debe tener como minimo lo siguiente para la
instalacion y se las mencionara a continuacion:

v Hidrantes.
Aspersores.
Unidad de bombeo.
Tuberias principales.

Elementos de control.

DN N N N

Tuberias secundarias.

2.3.2. Beneficio del sistema de riego por aspersion.

+ Adaptado a diferentes clases de topografia.

33

S

Distribucién de agua de manera homogénea.

X/
°e

El tiempo de vida de este sistema de riego es largo.

K/
L X4

Ayuda administrar el agua con una notable precisién.

«%

% Consume menos agua que un sistema de riego a pie.

2.3.3. Clases de sistemas de riego por aspersion.

Actualmente existen dos clases de sistema de riego por aspersion, en
las cuales dependiendo de los criterios establecidos del sembrio se pueda
acceder a un mejor beneficio al sistema de riego. (Novagric, 2016)

» Sistemas convencionales

> Sistemas automecanizados

11



2.4. Estudio de sistemas de riego.

Se sabe que el planeta Tierra contiene el 75% de la superficie que cubre
el manto terrestre y esta conformado por liquido vital; sin embargo, alrededor
de un 2,5% es agua dulce, o sea los seres vivos son capaces de consumir ese

porcentaje.

El liquido vital es un recurso muy dispensable para la existencia. Como
el agua es agotable, comienza la intranquilidad de que este se termine a nivel
mundial. Este recurso es utilizado en inmensas cantidades para el sector de
crecimiento de sembrios, por lo que el disefio de sistemas de riego acceda a

gestionar el liquido vital adecuadamente.

Primero se debe saber técnicas manuales o antecedentes antes de
implementar una aplicacion tecnolégica sin importar en que area de trabajo.
El campo de trabajo que se labora es la agricultura, la cual identifica el cambio
hacia nuevos avances, por lo que se especifica los pasos que se efectla para
el control del sistema de riego.

Es transcendental el continuo control de agua en las tuberias de PVC ya
que no se consigue una buena administracion de liquido vital a todo el terreno,
estar pendiente de cuando necesitan agua y estar presente en el riego de las

plantas.

Se le conoce como sistema de riego tecnificado al grupo de
componentes que facilita la aplicaciébn de liquido vital sea de manera
localizada, eficiente, en cantidades rigurosamente necesarias, con una

frecuencia conveniente y en situaciones pertinentes.

Dado que la tecnificacion de riego muestra la perfeccion del disefio
hidraulico, este mismo es aplicado a través de una técnica de tuberia, con
emisores, laterales de riego o goteros. Dichos bosquejos técnicos mandan
reducidos volumenes, en funcidn de exigencias hidricas del cultivo y de la

capacidad de retencion del suelo. (Ramos & Baéz, 2013)
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2.4.1. Ventajas
» Adecuada a cualquier condicion topografica.
» Alcanza un alto porcentaje de eficacia en su implementacion.
» Capaz de emplear aguas salinas dependiendo la tolerancia de la
plantacion.
» Accede de una manera oportuna y eficiente.

» Permite emplear el liquido vital en forma continua y localizada.

2.4.2. Inconvenientes
» El precio de implementacion es condicionalmente alto.
» La brisa demasiado fuerte puede perturbar el riego uniforme.

* Requerimiento de técnicos para su operacion.

2.5. Sistemas en el Ecuador

Ecuador posee una superficie de 256.370 kilbmetros cuadrados. La gran
parte de la poblacion se dedica a la actividad del campo, en donde ellos
cultivan y cosechan diferentes tipos de semillas para luego ser

comercializado. (Remios, 2019)

Alrededor del afio 2014 se puso en vigencia una nueva ley de aguas, en
donde decia que los caudales hidricos son de suma importancia para el
Estado y la patria, protegiendo completamente a toda la localidad el

aprovechamiento y acceso equitativo del liquido vital.

Segun el Plan Nacional de Riego y Drenaje, ciento veinticinco millones
de hectareas pertenecen a los distritos bajo Unidades de Produccién
Agropecuaria de los doscientos cincuenta y cinco millones de hectéareas a

nivel local.

En la produccién agricola del Ecuador aporta 14.000.000 délares al valor
agregado bruto, a través de 17 sectores, que se dedican al cultivo y al
procesamiento de viveres. El uso del agua en el Ecuador representa el 82%

en riego, 12% en el hogar y solo el 6% en la parte de la industria.
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La gran mayoria de los sistemas de riego implementados en territorios
ecuatorianos se encuentran con un porcentaje del 75% que representa un
sistema de riego aceptable y inicamente el 9% en un sistema de riego en muy

buen estado.

Segun Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura en el territorio ecuatoriano se emplea los importantes sistemas de
riego disponiendo seiscientos sesenta y tres mil novecientas hectareas
empapadas por el sistema de riego por superficie, ciento setenta mil cien
hectareas irrigadas mediante el riego por aspersion y diecinueve mil
cuatrocientas hectareas regadas por medio del riego localizado.

Tabla 2. 1. Territorio de riego del pais.

Sistemas de riego

170.100 19.400 663.900

Fuente: Elaborado por el autor.

2.6. Programacién de sistemas.

La programacion es la definicion de ordenes que realiza un ordenador
para efectuar una o varias acciones. Se le llama sistema a la asociacion de
elementos autbnomos que trabajan en armonia para alcanzar un objetivo en

comun. (Olivares, 2014)

2.5.1. Programmable Logic Controller.

Instrumento electrénico, que utiliza memoria programable para guardar
instrucciones sobre la implementacion de determinadas funciones, como
operaciones ldgicas, secuencias de acciones, especificaciones temporales,
contadores y calculos para el control mediante médulos de E/S analégicos o
digitales sobre diferentes tipos de maquinas y de procesos. (Richmond, 2015)
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El PLC no contienen teclado, ni ratén, ni disco duro, ni monitor y recibe
sefales a través de diversos canales de entrada conectados a sensores

instalados en la maquina o proceso que controlan. (Electrénica Edimar, 2020)

Es un controlador I6gico programable disefiado para ejecutar procesos
de automatizacion en la industria. Se compone de un sistema operativo y de
un entorno de programacién que puede soportar uno u varios lenguajes.
(Electrénica Edimar, 2020)

Figura 2.10. Vista exterior de un PLC.
Fuente: (AUTYCOM, 2018)

2.5.2. LOGO 8

Son los modulos l6gicos inteligentes para proyectos de automatizacion
a pequefia escala. Es el autobmata mas pequefio que fabrican, disefiado y
utilizado para realizar automatizaciones domesticas o pequefias aplicaciones
industriales, lo que hace muy econémico para su compra, aunque parezca
pequefio, posee grandes caracteristicas en cuanto a hardware y software.
(Fernadez, 2017)

ol
) S —

iLOGO! 24CE iLOGO! 12/ 24RCE iLOGO! 24RCE iLOGO! 230RCE
Figura 2.11. Clase de LOGO V8.
Fuente: (Siemens, 2017)
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2.5.2.1. LOGO V8 230RCE

La nueva versién LOGO 8 obtiene grandes beneficios para los usuarios

que deseen realizar proyectos y a continuacion se presenta algunas

caracteristicas del dispositivo:

Entradas de las cuales se pueden utilizar en modo analdégico: -.

Voltaje de entrada / suministro: 115-230 V CA / CC.

Salidas: 4; relés.

Las variantes basicas que ahorran espacio.

Interfaz para la conexion de moddulos de expansion, se pueden
direccionar hasta 24 entradas digitales, 20 salidas digitales, 8 entradas
analdgicas y 8 salidas analogicas.

Todas las unidades basicas con servidor web integrado.

Ancho del armario 72 mm.

Interfaz Ethernet para la comunicacion con LOGO! 8, LOGO! TDE,
controladores SIMATIC, paneles SIMATIC y PC.

Uso de tarjetas micro CF estandar.

Tiene 400 bloques posibilidad de ampliacion modular.

Cuatro entradas como contadores rapidos hasta una frecuencia de 5
kHz.

Modulacién por ancho de pulso.

Funciones de Contador e interruptores horarios, contador de horas de
funcionamiento.

Relés de Tiempo a la conexion, desconexion y biestables tipo Set/Reset.

Funciones para procesar valores analédgicos y texto de aviso.

SIEMENS | -

Figura 2.12. Vista exterior de un PLC.
Fuente: (Fernandez, 2017)
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2.7. Produccién agricola.

El suelo es la capa superior de tierra compuesta de sélidos, liquidos y
gases. Ademas, se puede decir que es una capa delgada que se ha formado
muy lentamente, a través de los siglos, con la desintegracion de las rocas
superficiales por la accion del agua, los cambios de temperatura y el viento.
(Chiappini, 2013)

Un suelo ideal tiene una distribucion pareja de organismos solidos, como
minerales y materia organica, y poros para la circulacion de agua y aire.
(Seminis, 2016)

Figura 2.13. Suelo.
Fuente: (Etecé, 2018)

2.7.1. Cultivo de Maiz.

Planta originaria de los terrenos americanos que se identifica por tener
tallos macizos y largos. La planta tiene un promedio que crezca entre medio
metro a tres metros de alto. Estd compuesta de raices, tallo, hojas e
inflorescencias. Ademas, a lo largo del tallo a aparecen diversos entrenudos,

de los que brotan las hojas. (Etecé, 2018)

El maiz es uno de los principales granos en el Ecuador, pues tiene un
significado vital para los pueblos indigenas, ademas de ser considerado un
generador de vida, lo que lo convierte en un elemento fundamental de

identidad para nuestros ancestros. (Farmagro, 2018)
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Figura 2.14. Maiz.
Fuente: (Penelo, 2018)

El maiz posee buen desarrollo vegetativo que puede alcanzar hasta los
cinco metros de altura en altitudes superiores a los 1,000 metros sobre el nivel
del mar. La planta de maiz consta de un tallo largo que puede alcanzar casi
dos metros de altura, hojas también largas y alternas, flores masculinas en
forma de borla y femeninas como ‘sedas’ en la punta que cuando maduran

dan lugar a las ‘mazorcas’. (Deras, 2015)
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Capitulo 3: Disefio, Implementacion y Resultados

3.1. Procedimiento existente para el riego de plantas
El proceso del sistema de riego inicial que se encuentra en el canton
Vinces consiste en:
v" Colocar de la bomba de caudal cerca del pozo.
Acople de la bomba con el pozo.
Ajuste de mangueras elasticas y tuberia con abrazaderas.
Activacion del disyuntor dentro del hogar.

Riego de agua a sembrio seleccionado.

NN NN

Supervision de riego durante aproximadamente ocho horas por el
campesino a cargo de dicha actividad.

Dicho proceso se desperdicia tiempo del campesino que podria ser
aprovechado en otras actividades para €l y también se desaprovecha los

recursos como energia eléctrica y agua.

3.2. Propuesta de automatizacion de riego en una plantacion agricola.
El proyecto se enfoca a dar solucién al sistema de riego actual basado
en las deficiencias encontradas del mismo. El objetivo general es automatizar
el sistema de riego usando un PLC para optimizar recursos y que estas
personas se dediquen a otras actividades que puedan hacer producir mas,
asimismo exista un ahorro energético porque se optimiza el riego. El bosquejo
con aspersores ayuda a la plantacion recibir el agua homogéneamente. Se
disefia el sistema de manera que el trabajo de riego sea mecanico y
automatico para poder tener una produccion éptima. El sistema consta de
parte hidraulica, parte eléctrica y parte electrénica. La tuberia implementada
favorece que el caudal llegue directamente al aspersor. A medida que se
trabaja en la implementacion de las tuberias de PVC, se ensambla el tablero
de control a una fase debido a la acometida del sector. El tablero de arranque
directo organiza la situacion de trabajo que se le solicite ya sea mecanico o
manual. La posicidbn manual enciende el motor para nunca deje de regar la
plantacion hasta que se cambie de estado. En la parte automatica del sistema
se controla el tiempo de encendido y apagado del riego con un LOGO! V8

230RCE que se desarrolla en el programa LOGO! Soft Comfort. El tiempo de
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riego se define para todos los dias en horario de siete y media de la noche
hasta las tres y media de la madrugada puesto que el sembrio requiere ocho
horas de irrigacion.

3.3. Automatizacion del sistema de riego
Considerando los factores previstos, se planted colocar un sistema
automatizado de riego por aspersores. El sistema cuenta de tablero de control

y sistema hidraulico.

Figura 3.1. Terreno seleccionado.
Fuente: Elaborado por el autor.

3.4. Circuito hidraulico del terreno.

En el terreno en el cual que va a cubrir el sistema de riego ubicado en el
cantén Vinces como se ve en la figura 3.1. se encontraba sin cultivo. La
medida del terreno es de media hectarea. Se cultiva semillas de maiz en el
terreno y encima del suelo se instala un circuito hidraulico. Este sistema
hidraulico consta de tuberias de PVC. La ubicacion de los aspersores debe
ser de tal manera que sea homogéneo y cubra todo el espacio del terreno.
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Figura 3.2. Sistema de riego con aspersores.
Fuente: Elaborado por el autor.

El sistema hidraulico implementado esta conformado por una tuberia
madre de 3 pulgadas y seis ramales de 3% pulgadas unidas

perpendicularmente a la tuberia madre.

Figura 3.3. Distribucion de tuberia PVC.
Fuente: Elaborado por el autor.

En la figura 3.4 muestra el aspersor elevado a una altura de dos metros
con un tubo de PVC de % pulgadas con ayuda de un palo de madera.
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Figura 3.4. Aspersor.
Fuente: Elaborado por el autor.
Luego de colocar el circuito hidraulico, se utiliza el programa AutoCAD
para disefiar el circuito hidraulico, tomando referencia de las medidas que

obtenidas del sitio. La cantidad de aspersores implementados son 34.

Figura 3.5. Bosquejo del circuito hidraulico.
Fuente: Elaborado por el autor.
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Se realiza una prueba con una bomba de 3 caballos de fuerza, pero el
sistema presenta inconsistencia en los aspersores ya que el agua no se
distribuia adecuadamente. Luego la prueba se la realiza con una bomba de
13 caballos de fuerza a combustible, mejorando la estabilidad y cuyos datos

técnicos se encuentran en la figura 3.6.

SHMINIGE BOMBADEAGUA
Modelo:SHFMBA

Caudal méx. 1300 Umin 220V

IA!!. max. 185 m 3450 rp.m

At.sucion” 7 m| 22kW  3HP
C35uF [ICL B| B0Hz | IP 44

_Tamafio 3" x3" NO-T'/.‘;' ] :)‘4:’23665

Trabajo continuo Protector térmico

Figura 3.6. Bomba de caudal de 3 HP.
Fuente: Elaborado por el autor.

La bomba de 13 caballos de fuerza a combustible presenta también
desventajas, aunque el resultado de riego fue aceptable. Dentro de las
desventajas esta:

= Demanda de alto cargamento de combustible.
= Dafiino para el medio ambiente y para el sembrio.

» La automatizacion de la misma seria complicada.

Luego de palpar notable prueba se procedié a buscar otra alternativa

mas adecuada.

3.4.1. Célculos de pardmetros de la bomba a utilizar
A continuacién, se muestra el calculo los parametros de la bomba que

se utilizé para conseguir la bomba ideal. Dependiendo de todos los factores

23



se puede conseguir datos reales y ademas el circuito hidraulico tenga mejor

respuesta a la aplicacion.

HP = GPM = PSI/1714

Figura 3.7. Calculo de bomba.
Fuente: Elaborado por el autor.

3.4.2. Comprobacién de funcionamiento del circuito hidraulico.

En el sistema hidraulico implementado se acoplé tuberia adicional en los
extremos de la tuberia de 3/2 pulgadas para realizar un bucle y pueda tener
mayor estabilidad. La medida de los tubos de PVC adherido es de una
pulgada. Ademas, se adicioné mas valvulas para administrar las tuberias del

proyecto.
El calculo obtenido de la figura 3.7 da como resultado que se necesita

una bomba de ocho caballos de fuerza. Con esta bomba los aspersores riegan

el agua necesaria de manera homogénea a todo el sembrio.
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Figura 3.8. Proceso del sembirio.
Fuente: Elaborado por el autor.

En la figura 3.9. se observa la plantacion luego de un mes
aproximadamente de instalar el sistema hidraulico. Se visualiza que el circuito
hidraulico implementado funciona correctamente por lo que la plantacion

estaba creciendo homogéneamente y en tiempos estimados.

> k =

Figura 3.9. Crecimiento de las plantas.
Fuente: Elaborado por el autor.
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En la figura 3.10 se muestra la bomba monofasica en funcionamiento
transportando el liquido vital del pozo al circuito hidraulico implementado, el
pozo tiene alrededor 6 metros de profundidad.

Figura 3.10. Funcionamiento del circuito.
Fuente: Elaborado por el autor.

3.5. Tablero eléctrico para bomba.

El requerimiento principal del tablero es que tenga capacidad de trabajar
a una bomba de 8 caballos de fuerza. Los elementos que se utilizé son de la
marca Schneider. La marca Schneider es una marca comprobada para
realizar este tipo de proyectos, ya que se necesita una buena calidad y
durabilidad de productos. El tablero disefiado fue de arranque directo, debido

a gue era un simple circuito para trabajar

Figura 3.11. Parte externa del tablero de control.
Fuente: Elaborado por el autor.
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El ensamblaje del tablero se muestra en la figura 3.12. el cual contiene
el sistema de control y el sistema de fuerza. Los dos circuitos se encuentran

separados por razones de estabilidad y seguridad.

Figura 3.12. Ensamblaje del tablero.
Fuente: Elaborado por el autor.

El sistema de fuerza trabaja con una tension alta mientras que el sistema
de mando trabaja con tension menor. El circuito a de control conlleva un
disyuntor de dos polos con un amperaje de 4 amperios para proteccion de los
elementos de control. El circuito de fuerza conlleva un guardamotor para
dispararse en proteccion del motor eléctrico. El tablero eléctrico se lo
desarrollo para trabajar en monofésica ya que el terreno del obrero tiene un

transformador que labora en una fase.

Figura 3.13. Circuito de control del sistema.
Fuente: Elaborado por el autor.
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3.5.1. Disefio del circuito de fuerza.

Se utiliza el programa AutoCAD Electrical por su versatilidad y flexibilidad

para este tipo de proyecto. El funcionamiento del circuito de fuerza se detalla

a continuacion:

>

Primero se energiza por las lineas eléctricas del cableado que llega al
guardamotor.

El guardamotor sirve para la proteccion electromecanica y se utiliza
primordialmente para en el arranque y paro del motor.

Las lineas eléctricas pasan por las entradas del guardamotor, utilizando
los bornes 1y 5.

Las lineas eléctricas pasan salen del guardamotor, utilizando por los
bornes 2y 6.

Sigue el recorrido hacia la entrada del contactor y pasa por bornes 1y 5.
Luego desemboca del contactor en los bornes 2y 6.

Se emplearon esos contactos del contactor porque esos se utilizan para
circuitos de fuerza, mientras los bornes 13, 14, 21 y 22 son para circuitos
de control.

Por ultimo, finalizando en la entrada del motor monofasico, cuyos bornes
para utilizar sonel 1y 2.

Sin olvidar que el motor debe estar con su proteccidén eléctrica para

salvaguardar cualquier anomalia.

En la figura 3.14. se muestra el diagrama unifilar del circuito de fuerza

que se desarroll6 para sistema de riego.
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Figura 3.14. Circuito de fuerza del sistema.
Fuente: Elaborado por el autor.

3.5.1.1. Implementacion del circuito de fuerza.
En la figura 3.15 se muestra el sistema de fuerza implementado que se

utiliza para las pruebas de la bomba.

Figura 3.15. Sistema de fuerza implementado.
Fuente: Elaborado por el autor.
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3.5.1.2. Prueba del circuito de fuerza

Al aplicar tension al tablero eléctrico los resultados fueron favorables ya

que el contactor abria y cerraba sus contactos internamente; el guardamotor

es importante porque ayuda en el arranque del motor monofasico.

3.5.2. Disefio del circuito de control

Se desarrolla en el programa AutoCAD Electrical el circuito de control

implementado y se detalla su funcionamiento a continuacion:

>
>

Comienza por las lineas eléctricas del cableado que llega al disyuntor.
El disyuntor de dos polos empleado sirve para preservar los elementos
de mando que solo necesita un amperaje minimo.

Las entradas del disyuntor son utilizadas por los bornes 1y 3.

Las salidas del disyuntor son utilizadas por los bornes 2 y 4.

Luego pasa por el selector de 3 posiciones en donde una posicidén es
manual, otra en automatico y la otra en apagado.

En el lugar del manual sigue a un pulsador de paro que su borne de
entrada es 1y su borne de salida es dos. Se lo coloca a la inicial de todo
para que pueda desenergizar todo el circuito ante alguna situacion. Su
contacto es normalmente cerrado.

Continua a un pulsador de marcha que su borne de entrada es 1y su
borne de salida es 2. Su contacto es normalmente abierto.

Por consiguiente, llega a los bornes de la bobina del contactor, donde su
entrada es Al y su salida es A2.

El contactor tiene un sostenimiento que se encuentra en paralelo para
gue se pueda manejar mejor.

Por altimo, llega a los contactos del guardamotor utilizando el borne de
entrada 6 y el borne de salida 5 que ayude encender la bomba.
iEn el lugar de la automatica sigue y se conecta a un LOGO! V8, donde
las entradas son las lineas de alimentacion, el contacto de marcha, el
contacto de paro, los contactos del selector y por parte de la salida se
une al contactor de la bomba.

Tan pronto pasa por el contactor y se enciende los contactos por un

tiempo fijado en el programa para que luego se vuelva a encender de
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nuevo al mismo tiempo utilizado anteriormente reiteradas veces hasta
gue el selector cambie de posicion.

» Existen dos luces pilotos en donde indican en qué estado se encuentra.
Es decir, la luz piloto H1 demuestra que se encuentra en funcionamiento
mientras la luz piloto H2 demuestra que existe una falla en el circuito.

Las luces pilotos se encuentran en funcién del guardamotor.

En la figura 3.16 se muestra el diagrama unifilar del circuito de control

para el sistema de riego desarrollado.
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Figura 3.16. Circuito de control del sistema.
Fuente: Elaborado por el autor.
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3.5.2.1. Implementacién del circuito de control.

En la figura 3.17 se muestra la instalacion eléctrica dentro del tablero de
arranque directo donde se puede apreciar las borneras, disyuntor, otros
elementos que necesita el circuito de mando para que funcione su circuito de

control.

Figura 3.17. Sistema de control implementado.
Fuente: Elaborado por el autor.

3.5.2.2. Pruebas de funcionamiento circuito de control.
Al aplicar tensién al tablero eléctrico para probar los elementos de control
los resultados fueron positivos ya que los elementos respondian bien y
efectlan sus tareas determinadas correctamente. A continuacion, se detalla
la prueba realizada:
% Se activa el disyuntor de dos polos para que pase energia a los
elementos de control.
.

% Cambiamos de posicién al selector ya sea cualquier estado y se escucha

los contactos abrir y cerrar.
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% Pulsamos el boton de marcha en el estado de manual del tablero
eléctrico y se palpa el sonido que hace los contactos al cerrar sus
contactos.

% Presionamos el boton de paro en el estado de manual del tablero de
control y se not6 el ruido que hace los contactos al abrir sus contactos.

« La luz piloto verde se encendi6 en todo el proceso que estaba en
funcionamiento el tablero de arranque directo.

% La luz piloto roja se encendié cuando se simulo un fallo eléctrico en el
tablero.

« EIPLC Logo! V8 se encendio cuando se colocé el selector en el estado

automatico.

3.5.3. Deduccion de calculos eléctricos
En la figura 3.18 se muestra las operaciones que se realizaron para
sacar los valores idoneos para los elementos dentro del tablero de arranque

directo.

Guardamotor 24-32 Amp.
Contactor 32 Amp.

Figura 3.18. Calculo de bomba.
Fuente: Elaborado por el autor.

3.6. Programa de control.

Previo a realizar cualquier programa automatico se debe conocer todas
las funciones requeridas del mismo sistema, por ello se comienza a disefar
un diagrama de estados. Un diagrama de estados es un esquema que
proyecta los diferentes estados y transiciones experimentadas en todo el

sistema. En otras palabras, consiste el comportamiento de cada estado que
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pasa desde su etapa de partida hasta su etapa final. En la figura 3.19. se

presenta el diagrama de estados para este proyecto.

Figura 3.19. Diagrama de estados.
Fuente: Elaborado por el autor.

Existen dos caminos de trabajo ya que se divide un camino para
funcionar de manera manual y por el otro lado funcionar de manera
automatica. Este bucle comienza dandole marcha y depende la forma de
trabajo requerida, se mueve el selector. También se indica que estados
permanecen apagados y encendidos. Ademas, la relacion de estados en todo
el proceso. Se utilizd dos temporizadores para el encendido y apagado de

bombas en la parte automatica.

3.6.1. Disefio del programa de control.

iEl programa para el sistema de riego automatizado se lo realiza por el
software LOGO! Soft Comfort V8.0 ya que el PLC adquirido es un LOGO!
230RCE de la marca Siemens. jSe selecciond ese elemento por lo que se
requeria un LOGO! que trabaje a 110/220V y no a 24V como los demés PLC.
iEl software de LOGO! puede trabajar en diferentes de maneras para
programar tales como circuito en escalera de contactos o diagrama de
blogues. En la siguiente figura se proyecta el todo el programa del sistema de

riego automatizado.
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Figura 3.20. Programa completo del sistema de riego.
Fuente: Elaborado por el autor.
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Este programa se desarrolla de la siguiente manera:

Se presiona el contacto normalmente abierto 11 para encender la bobina
de la marca M1, se apaga con 12 e I3 y para que se sostenga con un contacto
normalmente abierto M1 en paralelo con I1.

i

H

T
T

Figura 3.21. Activacién del sistema.
Fuente: Elaborado por el autor.

Se activa el interruptor 12 junto al contacto normalmente cerrado de la
marca M5 para encender la bobina de la marca M2, lo apaga con el contacto
normalmente cerrado la marca M64 y se sostiene con un contacto
normalmente abierto en paralelo a 12 y M5. Al hacer esa accion se deja de
energizar la bobina de la marca M1. El interruptor I2 también ayuda activar
junto con el contacto cerrado de la marca M5 a la bobina de la marca M6, para
apagarlo es con un contacto normalmente cerrado de la marca M7 y para
sostenerlo se coloca un contacto normalmente abierto de la marca M6 en

paralelo con 12 y M5.

O
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A

Figura 3.22. Selector Manual.
Fuente: Elaborado por el autor.
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Para activar la bomba en modo manual se pulsa otra vez el contacto
normalmente abierto |1, entonces se activa la bobina de la marca M64, se
apaga por el contacto normalmente cerrado 14 y de la marca M10. La bobina

de M64 se sostiene con un contacto normalmente abierto en paralelo con 11y

la marca M2.
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Figura 3.23. Activacién de bomba parte manual.
Fuente: Elaborado por el autor.

Al activarse el PARO se apaga la bomba y vuelve activarse la bobina de

la marca M2. Se activa de nuevo la bomba si se pulsa otra vez I1.
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Figura 3.24. Desactivacion de bomba parte manual.
Fuente: Elaborado por el autor.
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Se apaga el interruptor 12 y se pulsa el contacto normalmente cerrado 17,
el programa queda reseteado y se puede realizar mismo proceso de activar la
bomba en forma manual o se puede activar la forma automéatica con el

interruptor 13.
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Figura 3.25. Reset del sistema.
Fuente: Elaborado por el autor.

Se enciende el interruptor 13 junto el contacto normalmente cerrado de
la marca M6 para encender la bobina de la marca M3, se apaga con el
contacto normalmente cerrado de la marca M64 y se sostiene con el contacto
normalmente abierto de la marca M3 en paralelo a 13 y M6. El interruptor 13
también ayuda activar junto con el contacto abierto de la marca M3 para
encender la bobina de la marca M5, para apagarlo es con el contacto
normalmente cerrado de la marca M40 y para sostenerlo es con un contacto

normalmente abierto de la marca M5 en paralelo a I3 y M3.

Lo e B
e
T T

Figura 3.26. Cambio de funcion.
Fuente: Elaborado por el autor.
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Se activa |1 para encender junto con un contacto normalmente abierto
de la marca M3 y paralelo a esos contactos se coloca un contacto M64 para
que tenga sostenimiento la bobina de la marca M64. Su apagado son los
contactos normalmente cerrado de 14 y M10 en serie. El temporizador se
enciende con los contactos normalmente abiertos de las marcas M64 y M5,
su apagado es con el contacto cerrado de la marca M40 y para mantenerlo
sostenido es un contacto normalmente abierto en paralelo de los contactos

normalmente abiertos de las marcas M64 y M5.
n e 0 i

Figura 3.27. Activacion automética.
Fuente: Elaborado por el autor.

39



Para encender la marca M40 se necesita en serie las marcas M10 y M3.

Su apagado es con un contacto normalmente abierto de la marca M5 y para

sostenerlo es con un contacto normalmente cerrado de M40 en paralelo de

M3 y M10. Significa que se vuelve a encender la bomba y cuenta de nuevo

los temporizadores hasta que se apague el sistema.
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Figura 3.28. Apagado de temporizadores.

Fuente: Elaborado por el autor.
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En la tabla 3.1, se visualiza los elementos utilizados para la formulacion
del sistema de riego automatico en el cantén Vinces. Las entradas y salidas
tienen su propio rubro.

» Marcha, paro y selector trabajan como entradas.
= Contactor y temporizadores trabajan como contactos.

= Bomba trabaja como salida.

Tabla 3.1. Rotulacién de entradas y salidas.

NOMBRES DE E/S

Nombres

MARCHA
SELECTOR 1 (MANUAL)
SELECTOR 2 (AUTOMATICO)

PARO

CONTACTO DE LABOMBA
SALIDA (BOMBA)
TEMPORIZADOR 1
TEMPORIZADOR 2

Fuente: Elaborado por el autor.

3.6.2. Implementacion del programa de control.

En la figura 3.29 se muestra a la computadora cargando el programa
disefiado al PLC LOGO! V8 del modelo 230RCE. Se hizo la conexion por

medio de un cable ethernet.

Figura 3.29. Conexion PC a PLC.
Fuente: Elaborado por el autor.
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3.6.3. Pruebas de funcionamiento del programa de control.

Las primeras pruebas del programa se realizaron con disyuntores
independientes para apreciar que accion ejecutaban. jYa una vez instalado el
LOGO! V8 en el tablero de arranque directo se procedié a efectuar pruebas
con respecto al sistema de riego. Se prob6 un tiempo de encendido en un
lapso pequefio para corroborar si el programa esta bien disefiado. El resultado
arrojado de la prueba fue eficiente por consiguiente se coloco el periodo
correcto. En la siguiente figura se evidencia el funcionamiento del aspersor y

demostrando el trabajo eficiente que realiza el sistema.

Figura 3.30. Actuacion del aspersor.
Fuente: Elaborado por el autor.

3.7. Comparacion de sistemas de riegos
Luego de haber presenciado ambos escenarios del sistema de riego que
se utiliza en el sembrio del campesino, se procedié a realizar una tabla

comparativa y demostrar las diferencias que tienen uno con respecto al otro.
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Tabla 3.2. Comparacién del sistema antiguo con el sistema automatizado
actual.

Comparativa de ambos sistemas de riego

Sistema de riego inicial Sistema de riego automatizado
- Gasto innecesario para - Personal puede dedicarse a
regar. otras actividades productivas
envés de estar preocupado

- Contratacion de personal
dedicado exclusivamente
para el riego. - Ahorro de recursos a un

tiempo cercano.

por regar.

- Riego no homogéneo.
- Control de tuberias PVC.

- Todo el sembrio recibe agua.

- La cosecha sale en buen
estado.
Fuente: Elaborado por el autor.

Ademas, en la figura 3.31 se pude ver la gran diferencia del cambio que
paso el terreno seleccionado para que sistema de riego sea eficiente y
rentable.

-~

Figura 3.31. Antes y después del terreno seleccionado.
Fuente: Elaborado por el autor.

Se evidencia el rendimiento del sistema de riego automatizado
implementado ya que hubo porcentaje de aumento en cuanto a la obtencion
de la cosecha del producto y disminucién de porcentaje con respecto las

pérdidas de recursos.
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Figura 3.32. Cosecha de maiz.
Fuente: Elaborado por el autor.
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4.1.

X/

*

*

Capitulo 4: Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones.

Los sistemas de riego actuales en territorios ecuatorianos presentan
distintas maneras de brindar liquido vital a sembrios, puesto que
depende de ciertos factores, tales como: el tipo de suelo, tipo de
sembrio, la distancia de riego, el clima del sector.

El sistema hidraulico aplicado en este proyecto demuestra que los
resultados tienen mejoras comparado con el anterior, una vez realizado
sus respectivas pruebas, el campesino corrobora su confort, eficacia y
buen disefio.

El tablero de control implementado para el sistema de riego se disefia
para una fase puesto que el terreno del campesino posee un
transformador monofasico y colabora a la dosificaciéon del sistema
hidraulico.

El disefio del programa de este proyecto permite controlar el
funcionamiento de los aspersores de forma automatica por medio del
esquema de contactos y con ayuda de temporizadores dentro del PLC
se programa para horarios nocturnos puesto que se requiere el liquido
vital en la noche.

Después de todas las pruebas realizadas del sistema de riego
automatizado implementado se observé un mejor producto final obtenido

y un ahorro en cuestion de agua y energia.

Recomendaciones.

Este proyecto puede extenderse a un control desde un punto distante
por medio de internet.

Se puede recomendar que se trabaje dentro del esquema hidraulico dos
bombas de agua en vez de una.

Se recomienda que se tenga una bomba adicional como un sistema de
backup en caso de que se presente una complicacién con la bomba

principal.
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v' Se sugiere colocar un sensor de presién en la tuberia para visualizar el
comportamiento del caudal.
v' Es aconsejable enterrar la tuberia por donde pasa el agua ya que el

circuito hidraulico quedaria mas firme y se reduciria cualquier anomalia.
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