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Resumen

El trabajo monografico “Disefio de un Sistema de Riego Automatizado con
Capacidad de Medicion de Variables Ambientales”, consiste en el control
automatizado del sistema de riego y aplicacion de fertilizantes para el cultivo. Esto se
realizara con el fin de hacer un uso mas eficiente y ahorro del agua, el sistema de riego
a utilizar sera por medio de goteo. Con este sistema se mejoraran las condiciones del
cultivo a través de un monitoreo de las variables atmosféricas que activaran las valvulas

para aplicacién de agua y fertilizante.

El disefio a realizar sera aplicado para una finca ubicada en Km 33.2 carretera a Leodn,
Nagarote, propiedad de Sr. Javier Baez, con un area de 50,000 m2, el cultivo que se
encuentra es limon criollo. El sistema de riego existente no es automatizado, ni cuentan
con una red sistematizada de riego, este lo realizan a mano por medio de regaderas

portatiles o0 mangueras caseras.

En este documento se demostrara y justificara la relevancia del trabajo monografico como
un aporte tecnoldgico que se podra aplicar en diferentes parcelas destinadas al cultivo ya

que nuestro diseno se compondra de elementos tipicos tales como:

- Sistema de Bombeo para llenado y almacenamiento del agua.

- Sistema de almacenamiento y dosificacion del fertilizante liquido.

- Sistema de control a través de PLC' para actuacion de electrovalvulas.

- Red de distribucion de tuberias troncales y ramales para la descarga de agua por

medio de goteros.

Este disefio ira a acompafado de esquemas de programacion y simulaciéon en
herramientas de automatizacion para demostrar los diferentes escenarios en los que
puede operar; modo automatico, modo manual, restricciones por informacién recopilada

de sensores de humedad, etc.

! Control 16gico Programable
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1. Introduccion

Nicaragua es un pais altamente productivo, los efectos del cambio climatico impactan
fuertemente a los agricultores cada ano, las consecuencias del corredor seco
nicaraguense puede provocan periodos lluvioso muy erraticos con épocas que presentan
exceso de humedad o periodos prolongados de sequia, disminuyendo significativamente
la produccién y el rendimiento de los agricultores y en mayor parte afectando la vida de

los pequefios agricultores.

La agricultura contribuye al cambio climatico y se ve afectada por el mismo. Podriamos
decir que el uso irracional del agua y la no implementacion de un modelo de ingenieria
para la siembra y cosecha, son las principales causas que contribuyen al cambio

climatico.

Una buena gestion del recurso hidrico en todas las escalas, es por medio de la
implementacién de tecnologias que automaticen y administren de manera correcta el

consumo de agua y el adicionamiento de nutrientes necesarios para las plantas

En la etapa inicial del trabajo lo que haremos es identificar los horarios adecuados para
activar el sistema de riego y evaluar la cantidad de agua requerida durante las diferentes
épocas del afio. Con la elaboracion del disefio se pretende automatizar los procesos de
la plantacién y cultivo mediante la utilizacion de un PLC, quien sera el cerebro que
comandara todo el sistema. Este sistema estara compuesto por sensores que captaran
la informacion del entorno (temperatura y humedad suelo) y la transferiran al equipo el
cual actuara en funcion a los datos recopilados por dichos sensores, ya sea para el
encendido de bomba de llenado del tanque de almacenamiento de agua o apertura de

valvulas electrénicas para riego en las zonas de cultivo a la hora o secuencia establecida.



2. Objetivos

2.1 Objetivo general:

e Elaborar el disefio de un sistema de riego automatizado considerando la medicién

de variables ambientales, asistido por un Control Logico Programable (PLC).

2.2. Objetivos especificos:

Determinar todos los elementos que se requeriran para un sistema de riego

automatizado utilizando Logo PLC.

e Optimizar el consumo de agua a través del monitoreo de variables ambientales
(humedad relativa y temperatura) utilizando sensores que recopilen la informacién

del entorno.

e Proponer un equipo que permita la integracion de [IOT (Industrial internet of
Things) para analisis en tiempo real de las entradas (Sensores) remotamente

desde la nube.

e Evaluar la rentabilidad del proyecto tomando como ejemplo un cultivo especifico,
para calcular la relacion costo beneficios y periodo de recuperacion de inversion.

mediante indicadores econdmicos VAN y TIR, B/C



3. Justificacion

Nicaragua posee una alta oferta de recursos naturales, el 83% de las fincas tiene fuentes
de agua al alcance que pueden ser aprovechadas para la irrigacién de cultivos. La
produccién se duplicaria en las areas agricolas con irrigacién y se reducirian los riesgos

del crédito.

Segun el Ministerios de Agricultura (MAG) en el pais se irriga aproximadamente el 8%
(130,000.00 Manzanas) del area total cultivada, principalmente para los cultivos de cana
de azucar y arroz, en el Pacifico y en menor medida, hortalizas, tabaco y granos basicos
en la region central. Sin embargo, no existe automatizacién de los procesos.

En Nicaragua, los productores cada dia toman mayor conciencia sobre la relevancia que
tiene en sus cultivos el uso racional del agua de riego. Regar sus cultivos de forma
correcta puede generarles cosechas de mejor calidad, aumentar sus ingresos y ademas
aportar considerablemente al medio ambiente con un ahorro de agua considerable,
sabiendo que este es un recurso que con el paso del tiempo se vuelve cada vez mas

€SCaso.

El riego por goteo o riego gota a gota es un método de irrigacion que permite una éptima
aplicacion de agua y abonos en los sistemas agricolas de las zonas aridas. El agua
aplicada se infiltra en el suelo irrigando directamente la zona de influencia radicular a
través de un sistema de tuberias y emisores. Este sistema de control permitira la
manipulaciéon manual, programacion de horarios y también modo automatico en vista de
las variables ambientales medidas. Se disminuye el error humano y el desfase de las
técnicas clasicas que rigen horarios estrictos para aplicacion de nutrientes e hidratacién

en las plantas.

Se puede utilizar en todos los cultivos en hilera, es apropiado para cultivos de hortalizas
y frutales. Conociendo las variables de humedad y temperatura del cultivo por medio de
sensores que retroalimentaran las sefales de entrada del Logo PLC para ser procesados
y en vista de los valores, se obtendran los momentos idéneos para la aplicacion de

nutrientes e hidrataciéon de los cultivos.
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4. Marco Teodrico

En este capitulo hablaremos del concepto de riego, asi mismo se elige el tipo de riego
por goteo ya que demuestra ser mas efectivo en cuanto al ahorro del vital liquido.
También mencionaremos los elementos que conformaran el sistema de riego
automatizado que permitird el ahorro energético y brindara mejores resultados en la

produccién de los cultivos.

4.1. Concepto de riego

El riego es el procedimiento mediante el cual se aporta agua a los cultivos por medio del
suelo con el fin de satisfacer las necesidades hidricas de las plantas. Hoy en dia el agua
es un bien preciado y escaso en muchas zonas, por lo que su optimizacion deberia ser
una de las principales preocupaciones a la hora de decidir entre los diferentes sistemas

de riego. (Israelsen & Hansen , 1985).

4.2. El sistema de riego por goteo

El riego por goteo es uno de los sistemas mas eficientes en la actualidad, el suministro
de agua es constante y uniforme, gota a gota, que permite mantener el agua de la zona
radicular en condiciones de baja tension. El agua aplicada por los goteros forma un
humedecimiento en forma de cebolla en el interior del suelo, al que comunmente se le
denomina “bulbo humedo”. Este bulbo normalmente alcanza su maximo diametro a una
profundidad de 30 cm aproximadamente y su forma esta condicionada fuertemente por
las caracteristicas del suelo, en particular la textura. Un sistema de riego por goteo logra
eficiencias del 90-95 % en el empleo del agua y de los fertilizantes, mientras que con un
sistema por gravedad la eficiencia es del orden de 55-60 %. El riego por goteo difiere
mucho de los otros sistemas de riego, por lo que se debe administrar correctamente para
aprovechar al maximo sus beneficios y evitar problemas. A continuacién, se enlistan las

principales ventajas del sistema, asi como sus desventajas. (INTAGRI, 2015)
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Figura 1: Riego por goteo. Fuente: (irritec, 2022)

4.3. Caracteristicas del riego por goteo

El sistema de riego por goteo se caracteriza principalmente por:

e Menor volumen de agua en comparacion al riego por aspersion.

e Costos de energia mas bajos en el bombeo.

¢ Altos niveles de eficiencia en el uso del agua.

e Bajos costos laborales y de operacion y amplia automatizacion.

e Mejor control de malezas.

e Eficiencia en la aplicacion de fertilizantes mediante el sistema de goteo.

e La filtracion del agua es necesaria en ocasiones para evitar la obstruccion de los

pequenos orificios de los emisores. (Valdivielso, 2016)
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4.4. Componentes de un sistema de riego por goteo

Un sistema de riego por goteo contiene seis componentes principales:

e Sistema de entrega o de distribucion: contiene, a su vez, cuatro componentes que
son el distribuidor de la linea principal del campo, los cabezales, las lineas de
goteo y los conectores de las lineas de goteo a los cabezales.

o Filtros: es el componente que sirve para la limpieza del agua de riego por goteo.

Se utilizan separadores de arena, filtros de malla vy filtros de disco.

e Reguladores de presion: reducen la presion del colector del agua a la presion de

funcionamiento de las lineas de goteo.

e Valvulas y medidores: es el componente que sirve para abrir y cerrar zonas de
cultivo. El medidor sirve para medir la cantidad de agua en uso y el flujo del agua

en el sistema de riego.

e Inyectores quimicos: donde se produce la quimigacion o la inyeccion de

fertilizantes, pesticidas y agentes para evitar la obstruccion del sistema.

e Controladores del sistema de riego por goteo. (Valdivielso, 2016)

4.5. 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.

Lo mas usual es que los elementos del sistema de fertirriego se instalen en el cabezal.
Sin embargo, en determinadas ocasiones se colocan en cabecera de cada unidad de

riego si el sistema riega diferentes cultivos con distintas necesidades de abonado. Es
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indispensable que el equipo de fertirriego se instale después del sistema de filtrado basto

(hidrociclon o arena) y antes de la unidad de filtro de malla o anillas.

Los equipos de Fertirrigacion mas usados son:

e Tanques de fertilizacion: son depdsitos conectados en paralelo a la red de
distribucion. El fertilizante se incorpora al agua por diferencia de presion entre la

salida y la entrada.

e Inyectores tipo Venturi: consisten en un tubo conectado en paralelo a la tuberia
principal con un estrechamiento donde se produce una succion que hace que el

fertilizante pase a la red.

¢ Inyectores: son dispositivos que introducen la solucion contenida en un depdsito

accionando una bomba eléctrica o hidraulica. (Fernandez Gomez, 2010)

Los principales elementos nutritivos, necesarios para el desarrollo de las plantas, se

pueden englobar en tres grupos:

¢ Macroelementos o elementos principales: Nitrogeno (N), Fosforo (P) y Potasio (K).

¢ Elementos secundarios: Azufre (S), Calcio (Ca) y Magnesio (Mg).

e Microelementos: Hierro (Fe), Manganeso (Mn), Cinc (Zn), Cobre (Cu), Boro (B),
Molibdeno (Mo).

Las necesidades de uno u otro elemento, estan en funcion del tipo de planta y estado de
desarrollo, pero en general necesitan mayor cantidad de macroelementos que de
elementos secundarios y microelementos. No obstante, en la aplicacién del riego
localizado es sumamente importante el aporte regular de todos los nutrientes necesarios,
por desarrollarse la planta en menos volumen de suelo y estar sometido éste a lavado

continuo. (Fernandez Gomez, 2010)
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4.6. Sistema de riego automatizado con medicion de variable

La integracion del control electrénico a los procesos productivos tales como los agricolas,
ha permitido que estos aumenten su eficiencia respecto al tiempo de entrega y calidad

del producto final.

Una parte critica para la produccion agricola es el riego de las plantas, que produciran el
producto final. Este proceso utiliza varias materias primas que deben de administrarse
de forma adecuada para que las plantas crezcan sanas, entre ellas el agua y nutrientes

(organicos o quimicos).

El riego con control electronico utiliza sensores especificos para determinar la humedad
del suelo y garantizar el suministro eficiente de agua segun la cosecha, niveles de
tanques de reserva de agua, nivel de tanques de nutrientes, sistema de bombeo de agua
y valvulas para el corte de agua segun la programacion del controlador automatico. Este
ultimo, tiene la capacidad de regir todo el proceso si las condiciones y valores son 6ptimos

para el riego.

Figura 2: Monitoreo de Variables Ambientales.
Fuente: (maher electronica, 2022)
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Segun la complejidad del cultivo, se pueden agregar mas elementos y sistemas para
garantizar la precisién riego como la utilizacion de estaciones climatologicas o ya sea
sistemas con conectividad a la nube para almacenamiento de historicos o la

implementacién de aplicaciones para el manejo a distancia.

4.7. Ventajas del sistema del sistema de riego automatizado

Contar con un sistema de riego automatizado trae muchas ventajas para los productores

y duefios de fincas, entre las principales ventajas se encuentran:
- Ahorro de agua
- Ahorro de energia eléctrica
- Ahorro en pagos de mano de obra

- Optimizacion de tiempo
- Mayor control y ajustes en los sistemas de riego
- Mejora en las cosechas

- Equipos versatiles, adaptables a cualquier terreno

4.8. Desventajas del sistema del sistema de riego automatizado
- Alto costo de inversion inicial

- Capacitacion al personal

4.9. Elementos que conformaran el sistema de riego
Para el regadio de plantas existen diversos métodos, pero uno de los mas eficientes para

cultivos de poca densidad y alto valor es el método de riego por goteo; donde el suministro

de agua es constante y uniforme.
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Los componentes principales de un sistema de riego agricola por goteo son los

siguientes:

4.10. Embalse o fuente de agua

Su funcion es la de reserva de agua y garantizar su disponibilidad para el suministro del
riego, asi como guardar esta cuando se riega por turnos. En este caso consideraremos
agua subterranea captada por absorcion de pozo artesanal con capacidad aproximada

de 430 GPM.

Figura 3: Pozo de Agua tipico. Fuente: (SONDAGUA, 2021)

4.11. Cabezal de riego

Basicamente un cabezal de riego consta de equipo de bombeo, equipo de filtrado y

equipo abonado, se podria decir que es el cerebro de un sistema de riego.

Actualmente existe gran variedad de bombas utilizadas para dotar al agua de la energia
necesaria para ser impulsada y llegar hasta su destino. Las que se utilizan mas
comunmente en agricultura son las denominadas turbomaquinas, en las que se produce
un aumento de la velocidad del agua provocada por el movimiento giratorio de un

elemento denominado rodete o impulsor, formado por palas.
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Si el agua entra en el rodete por el centro y es impulsada en la direccién radial debido a
la fuerza centrifuga, la bomba se denomina centrifuga, mientras que si entra por el centro
del rodete y la impulsa en la misma direccion que trae en la aspiracion, se denomina axial.
(Fernandez Gomez, 2010)

Impulsién Eje motor

T

( M < Impulsor

n
ol

Entrada % « Seccion

@ ®

Figura 4: Esquema de funcionamiento de una bomba a) centrifuga b) axial.
Fuente: (Fernandez Gomez, 2010)

Bombas sumergibles: son bombas centrifugas. La bomba y el motor se encuentran
ensambladas entre si y son sumergidas en agua. Esto le da a la bomba una tremenda
ventaja sobre cualquier otra bomba centrifuga. La mayoria de su energia es utilizada para
‘“impulsar” el agua en lugar de enfrentarse a la gravedad y presion atmosférica para
arrastrar agua hacia ella. La bomba sumergible consiste en varios impulsores compactos
que también son llamados etapas. EI numero de etapas en cualquier bomba depende de
qgué tanto se requiere levantar agua y cuanta presion es requerida. El motor sumergible
es a prueba de agua y esta ensamblado a la bomba justo debajo de la rejilla de succion.
(Franklin Electric, 2022)
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Figura 5: Bomba Sumergible Figura 6: Bomba Dosificadora 1/2 HP
Fuente: (Franklin Electric, 2022) tipo Piston, marca DOSTEC
Fuente: (ITC, 2022)

Bomba Dosificadora Piston DOSTEC-40P 200L/H; Estas bombas dosificadoras ITC
son bombas de piston disefiadas para usos industriales y agricolas en los que se precisa
dosificar gran variedad de liquidos con una alta precisiéon. La bomba debe estar

conectada a la red eléctrica mediante el cable de alimentacion.

En un mismo dosificador se pueden acoplar hasta cuatro modulos de inyeccién para la
dosificacion de distintos productos o para incrementar el caudal de inyeccién. Esta bomba

dosificadora se utilizaria para la dosificacion exacta de abono vy fertilizante. (ITC , 2022)

En nuestro caso, el control para inyeccion del fertilizante a la red de agua sera de
manera automatica, pero la realizacion o dosificacion del fertilizante la realizara
directamente el operario a través de un control de encendido, para activar el agitador el
cual se encontrara dentro del tanque de 600Lts. Esto es porque la aplicacion del

fertilizante en los cultivos de citricos se realiza 2 o 3 veces al afo.
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4.12. Depésito de fertilizante y Agua de riego

Se dispondra de un recipiente plastico de 600Lts para contener fertilizante necesario para
el crecimiento 6ptimo de las plantas. Este tanque llevara en su salida una tuberia, que,

mediante la bomba dosificadora, llevara el fertilizante en porciones al suministro de agua.

Figura 7: Tanque Plastico 600 Lts para Figura 8: Tanque Plastico 2,500 Lts
Almacenar Fertilizante. para Almacenar Agua de Riego
Fuente: (Rotoplas, 2022), Fuente: (Rotoplas, 2022)

En la parte superior del tanque para fertilizante, se instalaria un agitador, el cual permitiria
la mezcla homogénea de los diferentes ingredientes; una vez estos se depositen

manualmente cuando sea necesario.

Los agitadores de flujo axial: son aquellos que generan corrientes paralelas al eje del
agitador. En este tipo de agitadores los impulsores mas usuales son las hélices marinas
(VHS y VHD), las hélices de perfil alabeado (VPP, VPT, VPS) y las turbinas de palas
planas inclinadas (VTS, VTG). (FluidMix, 2021)
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VHD3-0102B 01

VHD3-0303 B 02

VHD3-0503 B 03
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Figura 9: Agitador Axial Mod. VHD3-03-03-B-02, 0.37KW

Fuente: (FluidMix, 2021)

También se dispondra de un tanque plastico con capacidad de 2,500Lts el cual estara

montado sobre estructura metalica de 4mts de altura con el fin de que el agua se deslice

en las tuberias por gravedad hacia las diferentes areas del cultivo. Este tanque tendra

instalado internamente sensores de nivel para el constan te rellenado de agua cuando lo

amerite.
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Figura 10: Esquema de llenado de tanque de agua usando bomba sumergible.
Fuente: Propia
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4.13. Red y emisores de riego

Es el sistema de tuberias (material PVC o PE) que permite el transporte del agua de riego
(y el abono en el caso del fertirriego) desde el cabezal hasta los emisores de riego (tipo

gotero) colocados junto a las plantas.

Figura 11: Elementos de un-Sistema de riego por goteo. Fuente: (Ludo Garden, 2022)

4.14. Mini PLC programable

Es un Relé Programable o Pequefio PLC con un gran rendimiento para tareas de control
de procesos. Su correcta operacion, dependera de la légica del programa que se

“descargue” en el mismo desde una PC.

Dentro de los Mini PLC programables con buenas prestaciones se encuentra el LOGO
version 8 de la marca SIEMENS. Este posee un display configurable en tres colores,

proteccion IP20 y segun el modelo, alimentacién AC o DC. (Electrical Chile, 2020)
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Figura 12: Relé Programable Logo 8 y sus partes. Fuente: (Electrical Chile, 2020)

El moédulo cabecero, permite 8 entradas digitales, donde cuatro de ellas son aptas para
uso 10v analdgico (ejemplos sensores de humedad con salida normalizada de 0-10v).
Adicional, se puede integrar con mdédulos de expansién de entradas y salidas de tipo

digital o analdgico.

Posee una interfaz Ethernet, mediante la cual se puede programar o integrar con otros
equipos a través de protocolo de comunicacion MODBUS TCP/IP. Las aplicaciones
integradas del servidor web permiten el monitoreo inalambrico y control a través de
smartphone, Tablet o PC. Ademas, las paginas web definidas por el usuario se pueden

almacenar como visualizaciones.
4.15. Partes de un Mini PLC “LOGO” de Siemens
« Entrada Digital/Discreta (DI): Es la conexion fisica y software en el PLC de todos
los elementos de control como sensores, pulsadores, botoneras, limites de

carrera, paradas de emergencia, se puede identificar en el superior del PLC
desde 11 a 18.
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Salida Digital/Discreta (DO): Es la conexion fisica y software en el PLC de todos
los elementos de accionamiento como contactores, relés de control, variadores de

frecuencia, se puede identificar en inferior de PLC de Q1 a Q4

CPU de PLC: La CPU es el computador que controla todos los procesos del PLC,
un PLC se compone de 1 CPU y modulos que van agregando robustez al PLC, se
identifica donde esta el Puerto de Comunicacion (en este caso el Logo Puerto
Ethernet RJ45).

Modulos RTD: Son modulos de expansion que usan mayormente todos los PLCs
y estan destinados exclusivamente para la mejor medicion de Temperatura,

conocidos como Médulos RTD o Médulos PT100 (popular).

Termocuplas o PT100: También llamado Termopar, son Sensores especiales
disefiados con 2 materiales diferentes en sus extremos que aplicando
Temperatura crea pequenos voltajes que son escalados de forma facil en un PLC,
es el sensor de temperatura industrialmente mas confiable y robusto, cabe
recordar que no es facil someter un Sensor a muy altas temperaturas. (Electrical
Chile, 2020)

Debido a los altos costos que representa anadir estos moédulos, adicional a la cantidad

de cables y espacio necesario en los tableros, han surgido tecnologias como IOLINK, la

cual permite abaratar los costes de disefio, disminuir los errores y los tiempos de

instalacion y puesta en marcha.

4.16. Interfaz LOGO TDE

Es una pantalla de operador basica que permite mostrar e ingresar parametros del

sistema de control. Tiene una alimentacion de 24 Vdc y cuenta con 2 puertos Ethernet.
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Figura 13: Interfaz Logo TDE. Fuente: (Electrical Chile, 2020)

Permite el ingreso de multi caracteres, status de entradas/salidas, grafica de barras
porcentual. Dispone de tres colores parametrizables segun el programa logico del PLC

LOGO: rojo, ambar y blanco.

La programacién no es necesaria, unicamente en el PLC logo se selecciona donde debe
de mostrarse la informacién, ya sea en la pantalla integrada del controlador o en la TDE.
De manera automatica el controlador reconocera la pantalla si el cable Ethernet esta

conectado de manera correcta. (Electrical Chile, 2020)

4.17. I0-LINK
IO-Link es un protocolo de comunicaciones en serie alambrico (o inaldambrico) punto a
punto digital que usa el omnipresente cable de tres hilos para las conexiones de sensores
y actuadores. También se usa para los dispositivos que necesitan alimentacion adicional,

ya que incluye la interfaz estandar de cinco hilos

La diferencia clave entre la E/S convencional e |O-Link radica en que |0-Link puede

transmitir cuatro clases principales de datos:

26



« Datos de procesos: Los datos de procesos incluyen valores analdgicos y estados

de conmutacién y se envian ciclicamente; es decir, cada ciclo de comunicacion.

o Estado del valor: Cada puerto tiene un estado de valor (PortQualifier). El estado
del valor indica si los datos de procesos son validos o no. El estado del valor se

puede transmitir ciclicamente con los datos de procesos.

o Datos del dispositivo: Estos pueden ser parametros, datos de identificacién e
informacion de diagnéstico. Se intercambian ciclicamente y a peticion de la unidad
principal I0-Link. Los datos del dispositivo se pueden escribir y también leer desde

el dispositivo.
o« Eventos: Los eventos son aciclicos y pueden ser mensajes de error (p. €j.,

cortocircuito) o advertencias o datos de mantenimiento (p.ej., suciedad,

sobrecalentamiento). (Taranovich, 2020)

4.18. Master IOLINK
Es un dispositivo que campo que permite conectar varios tipos de sensores bajo el

protocolo IOLINK vy llevar las variables a través de un bus de campo (PROFINET,
MODBUS TCP/IP, ETHERCAT, etc.). (PROCESS INDUSTRY, 2022)

: <20m
Standard - sensor-/actuator cabling
e 1 »1.
O \ / O R e
« 2lo (é o4 o g o) #
5 3
I0-Link Device 10-Link Master

Figura 14: Conexion Dispositivo con Master 10-Link. Fuente: (PROCESS INDUSTRY, 2022)
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Segun el modelo, puede conectarse a la nube u otras funciones del mundo IOT, sin

necesidad de pasar por el controlador.

La conexion fisica es mediante conectores normalizados M12 y alimentacion 24 VDC.

El montaje de este master puede ser a intemperie. Se debe de considerar en la seleccidon

el grado de proteccion, ambiente y normativas que exige la instalacién.

Para el riego, se estaria utilizando el modelo (sugerido) 10link de AL1342 de ifm

electronic. El cual tiene grado de proteccion IP67, 8 puertos y conexion Modbus TCP/IP.

Los sensores estarian conectados a un convertidor analogo a IOLINK, lo cual nos
permitira captar sin ruidos y a menor coste los datos provenientes de estos. De un lado

se conectaria la sefial (4-20mA) y del otro lado saldria la senal IOLINK.

Con el master |O-Link AL1342 a través de sus puertos IOT y configurando en cualquier
plataforma compatible con IOT (ejemplo; Smart-Konnect) podremos tener acceso a

nuestro Master 10-Link y analizar los elementos o sensores conectados a él.

XL

Figura 15: Convertidor |O-Link - 0...10 V Figura 16: Maestro |O-Link con interfaz Modbus
Mod.DP1223. Fuente: (ifm, 2022) TCP Mod. AL1342. Fuente: (ifm, 2022)

28



4.19. Internet Industrial de las Cosas (lloT)

Industrial loT, o el internet industrial de las cosas (lloT), es un elemento vital de Industria
4.0. lloT aprovecha el poder de las maquinas inteligentes y el analisis en tiempo real para
hacer un mejor uso de los datos que las maquinas industriales han estado produciendo
durante afos. El principal impulsor de lloT son los dispositivos inteligentes, por dos
razones. La primera es porque capturan y analizan datos en tiempo real, algo que los
humanos no pueden. La segunda es porque comunican sus hallazgos de una manera

simple y rapida, lo que permite tomar decisiones comerciales mas rapidas y precisas.

INDUSTRIAL 10T NETWORK CENTRIC

SENSORS @
MONITORING N

TOOLS 1] D u D

1 INDUSTRIAL
| APPS

INDUSTRY

40

N QUALITY

Y SAFETY

Figura 17: Areas de la Industria 4.0 Fuente: (TIBCO, 2023)

lloT se utiliza en una variedad de industrias, desde fabricacion, logistica, petrdleo y gas,
transporte, mineria, aviacion, energia y mas. Su enfoque es optimizar las operaciones,
particularmente la automatizacion de procesos y mantenimiento. Las capacidades de lloT
mejoran el rendimiento de los activos y administran mejor el mantenimiento. A largo plazo,
mueve a la industria hacia un modelo de servicio de demanda, aumenta la intimidad con
el cliente y crea nuevas fuentes de ingresos, todo lo cual contribuye a la transformacion
digital de las industrias. (TIBCO, 2023)
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4.20. El sensor de temperatura y Humedad PT100 (HMP45C)

La medida de la temperatura se realiza con un sensor de temperatura Pt100, basada en
la variacion de la resistencia del Platino con la temperatura. La humedad relativa se mide
mediante un dispositivo capacitivo de estado-solido (sensor HUMICAP 180, polimero
plastico que tiende a absorber humedad), el cual varia sus caracteristicas eléctricas
respondiendo a variaciones de humedad, de tal manera que al absorber humedad

disminuye la capacidad.

Los cambios de humedad son detectados, linealizados y amplificados por un circuito

electronico situado en la sonda, que, ademas, compensa la HR con la temperatura.

= l

Figura 18: Sonda Vaisala HMP45C. Fuente: (SiAR, 2021)

Como accesorio lleva un protector para radiacion no aspirado modelo URS1. Este
dispositivo de apantallamiento multiple protege al sensor de temperatura de la radiacion
directa y difusa, ya que, si ésta incidiese directamente sobre él, se registrarian medidas
muy superiores a la realidad. Su efecto sobre el sensor de Humedad Relativa es el de
evitar el rocio, la condensacién o la lluvia, eliminando el efecto de histéresis que se
produciria. Su disefio es tal que permite la ventilacion natural y facilita el acceso al sensor

para su montaje y desmontaje. (SIAR, 2021)
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La salida de este equipo sera llevada en IOLINK mediante el convertidor DP1213 para

asegurar una sefal integra y a bajo coste en cableado y médulos.

Variable meteorolégica Rango de sefial | Rango medida Precision Sensor
Temperatura 0-1v -40°C - +60°C +0,2°C Pt 1000
. . 8 A0 + 2% Rango de 0-90 %
Humedad relativa 0-1v 0,8% - 100% + 3% Rango de 90-100% HUMICAP 180

4.21. Sensor de nivel puntal embalse agua

Este dispositivo, mediante la l6gica de programacién del Mini PLC, permitira determinar
si el embalse debera de llenarse o no. Para esta situacion, utilizaria el sensor modelo
LMC500 de ifm. EI equipo funciona segun el procedimiento de espectroscopia de
impedancia. Examina las caracteristicas eléctricas de los fluidos que se van a controlar
en un rango de frecuencia entre 50 y 200 MHz. (ifm, 2022)
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Figura 19: Sensor para deteccién de nivel Mod. LCM500. Fuente: (ifm, 2022)

Desde la punta de la sonda se forma un campo eléctrico que se ve influido por el nivel.

El tipo de fluido, asi como las adherencias o la espuma, poseen diversas caracteristicas
eléctricas que se utilizan para la evaluacion.
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Se utilizaran dos sensores, uno que determine el nivel alto y otro el bajo. La instalacion
puede realizarse sin necesidad de perforar el tanque. Para ello, debera de utilizarse una
varilla que permita introducir el sensor y proteger el cableado del mismo; dejando

expuesto unicamente la punta de medicion.

El sensor ya lleva integrado el protocolo IOLINK, no sera necesario la utilizacion de

convertidor; de manera que este se conectara facilmente al médulo master IOLINK.

4.22, Valvulas solenoides

La valvula de solenoide o electrovalvula es un dispositivo para controlar el flujo de un
fluido a su paso por una tuberia. Consiste en dos partes basicas, el solenoide y la valvula.
El solenoide es una bobina que convierte la energia eléctrica en energia mecanica para
accionar, normalmente, la valvula desde la posicion cerrada a la abierta, es decir, en
ausencia de alimentacion eléctrica la valvula esta cerrada mediante un muelle y, al excitar
el solenoide, se abre (accion directa) por atraccion del émbolo unido al obturador. La
valvula también puede ser normalmente abierta (accion inversa), es decir que pasa a la
posicion de abierta, mediante un muelle, ante el fallo de la alimentacién eléctrica. Para
una maxima seguridad, la valvula de solenoide esta continuamente excitada; de este
modo, si falla la corriente, la valvula de control pasa a la posicion de seguridad. (Creus,
2010)

32



Bobina

o

Embolo /
L s
Cuerpo
Vastago 180 1219
_ Diseo P — Aire comprimido

A, B, C = Via de trabajo
R, S, T = Oriticio de escape
Z, ¥, X = Tuberias de pilotaje

Valvwula solenoide tipica

Asiento
L

e (T

+
A

Muelle Asiento

valvula solenoide de acciéon directa
(cerrada en fallo de energia eléctrica)

vélvula salennide

de tres vias ?

ol

1

P R

Filtro
Manorreductor
Posicionador |
Senal de instrumentos
(Neumndtica o alectronice o digital) Alimentacion '
de aire
cv Valvula solenoide

de reajuste manual

Figura 20: Tipos de valvulas de solenoide. Fuente: (Creus, 2010)

En este caso, se utilizara 01 valvula solenoides de 2 pulgadas de diametro en 120VAC

para el control del flujo del agua en linea troncal y 04 valvulas de 1 pulgadas en 120VAC

para controlar cada area de cultivo.
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4.23. Fuente de Poder de DC

En general, una fuente de poder DC es un dispositivo que permite suministrar una tension
adecuada en DC a los dispositivos electrénicos de un sistema de control para que estos
operen correctamente. También, se utiliza mayormente la tension DC porque la mayoria
de equipos actuales operan a esa tension y para proteccion del operador y/o eléctricos

que intervenga el sistema de control.

Figura 21: Fuente de Poder montaje en riel DIN
120VAC / 24VDC, 5Amp. Fuente: (DMU Energy, 2022)

La tensiéon DC se origina por la conversion de una entrada de tension en AC. Para
automatizacion y control, un valor de 24 VDC ha sido normado para que todos los
dispositivos operen; respetando la sumatoria de corrientes como resultado de la
operacion de cada equipo. En este caso se estara utilizando una fuente de poder con
entrada 120/240 VAC y salida 24 VDC 5 A, 120 W. Montaje riel DIN. UL 508, EN61000-
6-2, EN50082-2, TUV EN 60950-1.
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4.24. Botoneria y Lamparas de seializacién

Entendemos por elementos de control y sefializacion (funcionamiento), aquellos aparatos
tales como botones: Luces piloto, pulsadores, selectores, etc., incluidos dentro del circuito
de mando de las maquinas-herramientas que permiten su control mediante
accionamiento manual, estos 6rganos de mando deben ser facilmente accesibles y

situados cerca del operador de la maquina.

Los elementos de puesta en marcha (arranque) deben concebirse de forma tal que eviten
el peligro de una maniobra (accionamiento) involuntario. En cuanto a la proteccién de los
mismos se deben tomar todas las precauciones necesarias para evitar su deterioro,
penetracion de polvos, aceites y chorros de agua, los cuales puedan impedir su normal

funcionamiento. (Gonzaga & Rodriguez Cia. Ltda, 2022)

Figura 22: Elementos de control y sefalizacion
Fuente: (Gonzaga & Rodriguez Cia. Ltda, 2022)
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En la botoneria, se utilizard& un selector de apagado/encendido, uno de
automatico/manual, uno para marcha/paro en automatico y los correspondientes a

marcha/paro segun sea bomba o valvula en modo manual.

Para indicar el status de cada elemento, sea valvula o bomba, se instalarian dos lamparas
para cada uno; una roja y otra verde, las cuales indicarian si estda en marcha o paro. De

igual forma, 2 lamparas verdes donde indicara cada una modo manual o automatico.

Existira una lampara azul que, si esta encendida, indicara un funcionamiento 6ptimo de

la alimentacion eléctrica.

Se instalara una roja que indicara falla en caso de algun problema de tipo eléctrico.

El disefo de los selectores, lamparas y botones es normalizado. Su diametro es 22mm y
estaran instalados en el gabinete de control. La alimentacién de todos ellos sera de 24
VDC.

4.25. Relays y contactores

El contactor, es un aparato de maniobra que interrumpe, establece y conduce la
corriente en condiciones normales de funcionamiento. Los contactores no pueden abrir o
cerrar el circuito en condiciones anormales de funcionamiento (cortocircuito). A diferencia
de otros aparatos de maniobra, como los seccionadores o los interruptores, que tienen
dos posiciones (abierta y cerrada) en las que pueden permanecer indefinidamente, el
contactor sélo tiene una posicion estable (generalmente la posicion abierta) y unicamente
cambia de posicion tras el suministro de energia de una fuente externa (por ejemplo, a
través de un relé). Si se corta el suministro de energia, el contactor vuelve a su posicion

estable.
La caracteristica principal de los contactores es la capacidad de soportar un numero

elevado de maniobras de apertura y cierre del circuito eléctrico. Por tanto, se utilizan,

generalmente, asociados a cargas (motores, lamparas y baterias de condensadores) v,
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en algunos casos, asociados a interruptores para evitar su apertura en condiciones

normales de funcionamiento. (Conejo Navarro, Arroyo Sanchez, & Milano, 2007)

Los elementos como lamparas de sefalizacién y contactores, se habilitaran a través de
los llamados relays. Que basicamente, serviran como intermediario entre las valvulas y

bombas y el controlador PLC.

Se utilizaran los relays para proteger el mini PLC y demas elementos en caso de alguna

falla de tipo eléctrica que pueda dafar de manera irreparable al PLC.

Los contactores garantizaran que las diferentes cargas se accionen sin necesidad de
cambiar el voltaje. Por ejemplo, la bomba de dosificado de fertilizante es 240 VAC,
monofasico, potencia 0.5HP y consume 2.2 Amperes, para ello utilizamos un contactor
de 5 amperios en sus contactos y su bobina sera de 24VDC. (Contactor Siemens Mod.
3RT2015-1BB41 + Relé de sobrecarga Mod. 3RU2116-1CBO0).

- SIEWENS S 7

(A) (B)

Figura 23: Contactor (A) con relé de sobre carga (B)
Fuente: (Electric Automation Network, 2022)
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Relé, es un aparato eléctrico que funciona como un interruptor, abriendo y cerrando el
paso de la corriente eléctrica, pero accionado eléctricamente. El relé permite abrir o
cerrar contactos mediante un electroiman, por eso también se llaman relés

electromagnéticos o relevadores. (Area Tecnologia , 2019)

Figura 24: Base y relé electromagnético 8 pines, bobina 24Vdc, 10Amp.
Fuente: (Weidmdiller, 2022)

4.26. Protecciones eléctricas

Todos los equipos anteriormente mencionados, pueden sufrir dafios de tipo eléctrico.
Generalmente causados por ingreso de humedad en su circuiteria, mala manipulacion,

suministro de tension inadecuado o por efectos transitorios (rayos).

Para aplicaciones de riego, se propone protecciones contra transitorios vy
voltaje/corriente. Las protecciones de corriente para los equipos alimentados en AC y
DC, se utilizarian Mini Circuit Breakers (MCB) para montaje en riel DIN; las capacidades

dependeran de estos dependeran del calculo de corriente.

Para transitorios se dispondra de una unidad monofasica en la alimentacion principal,

clase Il, y debidamente conectado a tierra fisica.
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La proteccion contra sobre tension o sub-tension, se realizara mediante un relé de voltaje
o relé asimétrico. Debidamente protegido contra corriente y conectado a la alimentacion

principal

(A) (B)

Figura 25: (A) Supresor de picos 1F 120/240V Tipo 2, (B) Disyuntor contra sobretensiones 2P/30A
Fuente: (Eaton Mexico, 2022)
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Figura 26: (A) Mini Circuit Breakers 2P/80A, (B) Interruptor 1P/10A.
Fuente: (Schneider Electric, 2022)
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4.27. Gabinete y canalizacion eléctrica

Todos aquellos elementos como el PLC, protecciones eléctricas, relays, contactores,
bornes de conexion, selectores, lamparas de sefalizacion y cableado debera contenerse
en un gabinete. Este gabinete, tendra medidas normalizadas y garantizara, segun su
grado de proteccion, mantener a los dispositivos resguardaos ante manipulaciones y
agentes externos que puedan dafarlos. En este caso se utilizara un gabinete plastico de
600x600x300mm IP65.

4.28. Funcionamiento del sistema

El sistema de riego automatizado permitira una distribucion eficiente de nutrientes y agua;
asi como también su disponibilidad. El sistema contara con elementos electrénicos y
electromecanicos, cada uno de ellos seleccionados segun las necesidades que el tipo de

planta y extensién del area a irrigar.

El funcionamiento del sistema de riego automatizado dependera basicamente de las

siguientes partes:

1. Interfaz de operador

2. Unidad de fuerza y proceso

4.29. Interfaz de operador

Dispone de un selector de inicio para el encendido y apagado de todo el sistema de riego.
Si el selector de inicio se deja en estado de ON, la pantalla TDE solicitara en que forma
desea operar el sistema de riego: en automatico o modo manual.

Si se selecciona el modo manual, se habilitara una lampara verde indicara la habilitacion

de este estado y la pantalla TDE mostrara un mensaje que se trabajara en este modo.
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Una vez seleccionado, se procede a encender mediante selectores la bomba de llenado
de tanque, la bomba de agua, bomba dosificadora de abono y las diferentes

electrovalvulas.

Seleccionando el modo automatico, una lampara verde y la pantalla TDE indicaran la
habilitacion de este estado. Si el sensor de nivel puntual alto y bajo del tanque de
reservorio de agua no detectan la presencia del fluido. Estos mandaran a arrancar la
bomba de agua de llenado, una vez el agua llegue al sensor de nivel alto, la bomba se
apagara y repetira el ciclo si no hay presencia de agua. El usuario debera de indicar en

pantalla TDE, cuales son los valores permisibles de humedad y temperatura.

ATENCION:
En modo manual, los equipos de fuerza pueden

sufrir danos si no se habilitan en forma correcta.

Los sensores de humedad y temperatura, envian sefiales de proceso al master IOLINK

y este, los envia al controlador LOGO PLC mediante una interfaz Ethernet.

Si los valores medidos se encuentran fuera de los parametros seleccionados, el sistema
validara la existencia de agua en el tanque y si hay, habilitara la bomba de trasiego de
agua. La activacion de las electrovalvulas dependera de la zona que no cumpla con los

valores.

Para el caso de la bomba de abono, se especificara un tiempo de activacion y

desactivacion segun la planta y las dimensiones del proyecto.

En la pantalla TDE se podran monitorear los valores segun la zona y de igual forma, que

equipo este accionado o no.
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4.30. Unidad de fuerza y proceso

Basicamente constituida por los elementos que estaran en contacto directo con el

proceso: agua, fertilizante y los valores que facilite el terreno (humedad y temperatura).

La unidad de fuerza y proceso estara ligada eléctricamente a la interfaz de operador y
segun los datos que genere los sensores y la l6gica del programa en el controlador PLC

Logo, se habilitaran o deshabilitaran.

4.31. Programacioén

La versatilidad de los PLC, permite que multiples proyectos de automatizacion y control
puedan ser escalables e inclusive, integrarse a otras areas tales como logistica,
administracion, entre otras. Y esto es debido a su hardware y a su entorno de

programacion especializado.
En este proyecto, el controlador LOGO utilizado garantiza la edicién de su programa;
siempre y cuando se respete la l6gica y que cumpla con los objetivos que el usuario

quiera obtener.

LOGO 8 se programa bajo el entorno de programaciéon LOGO SOFT CONFORT y

utiliza dos tipos de lenguaje:

Bloque de funciones (FBD): es un lenguaje de programacion orientado graficamente.

Funciona con una lista de redes en la que cada red contiene una estructura grafica de
cuadros y lineas de conexion que representa una expresion légica o aritmética, la llamada

de un bloque de funciones, un salto o una instruccién de retorno.
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Escalera o Ladder: es un lenguaje de programacion orientado a graficos que se asemeja

a la estructura de un circuito eléctrico. Facil de interpretar y muy utilizado en la mayoria

de controladores y proyectos.

Para nuestro proyecto, el lenguaje Ladder es 6ptimo para el desarrollo y ejecucion del
programa logico; ademas de lo practico que resulta para integrar el médulo master
IOLINK que utiliza Modbus TCP/IP.

B Add New Device & Go Online i_ﬁf Go Dfﬂin:e_” @), Zoom In ©, Zoom Out | £ Hide Device Line

Local PC
i
-y
1
Iﬁ*
Maodbus 1 LOGO! BT & 6.2 T
192 68.0:2 192 168.0.3

-
Tl
ol gl

4
._"l

@ BEEEEENEENE

<]

| Freed

Figura 27: Comunicacion Logo 8 con PC

Fuente: Propia
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5. Diseno del sistema de control

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
INGENIERIA

INGENIERIA ELECTRONICA

D4SERD DE UM SISTEMA DE RIEGD AUTOMATIZADO COM
CAPACIDAD DE MEDICION DE VARIABLES AMBIENTALES

CEODESICO

SIMECLOGIA

VALVULA SELENCIDE 240v

VALVULA CHECK

BOMEA SUMERGIELE FRANKLIN ELECTRIC

BOMBA DOSIFICADORA TIPO PISTON

TUSERIA DE AGUA POTABLE T TRONCAL

TUBERIA DEAGUA 1" DERIWADORES y /2" RAMAL |

TANQUE 2,500 LTS EN TORRE DE 4 MTS

POZ0 DE AGUA ARTESANAL

ARBOL DE LIMON

TABLERO ELECTRICO j CONTROL.

RANSFORMADOR 1F 15KVA 7.613.2KV 120-2407

\PDSTE DE CONCRETO A INSTALAR 4030 FT

POSTE DE CONCRETO EXISTENTE 40 FT

RETENIDA DE COMPRESION A INSTALAR

LINEA PRIMARIA TRIFASICA EXISTENTE

SR i

Ead GG
oG eed

[ & € 6 U5 N

=
S G000

e by oy & 4 4

w6 DO D4
i &

SoGHO

i
iR

i

SO oe0

i o oy s 4 040§ © & WS
5 &y & O

O OGe e
hes @y DO GE

& @G €7 W W
e
st aaGe0

i & O

R R R

ir
i @ & @
o

|
i

B

2
)

E0000000

600000000000000000

COTO00000000600000
POOTVE00000

ee0000000000000509
e000C0000000000000

BOOO00
Oﬁﬂ(&ﬂcﬁaﬁﬁﬂﬂ 00000

000000000000000000

o

Figura 28: Disefio de Red de Distribucién para Riego de Cultivo. Fuente: Propia
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Figura 29: Vista de Planta area de Casera, Pozo y Tanque de Agua

Fuente: Propia
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A continuacion, la representacion del proyecto de riego:

v

Sensor nivel alto

Tanque reservorio
de agua

Pozo de agua

Pantalla para
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TCPIP

Electrovalvula
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. ]

g
g -
| B

Electrovalvula
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Tangue reservoro de
fertilizante con
Agitador

Bomba trasegadora de
Fertilizante

e
L

Electrovalvula
riego zona 3

e
>

Electrovalvula
riego zona 4

v

Figura 30: Esquema de Automatizacion para Fertirriego. Fuente: Propia
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Figura 31: Layout de Tablero de Control. Fuente: Propia
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Figura 32: Simulacién de conexiones y funcionamiento en programa CADE SIMU. Fuente: Propia
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5.1. Descripcioén de la programacién de mini PLC LOGO

Temporizador semanal TO01: garantiza utilizacion racional del agua por medio de dias y

rangos de horas. La memoria M1, sera la condicién para que todo el programa funcione en

automatico.

matizado 2022.11d x |
!

e o]

Automatico 23:00h

ht1

{ ;

L EE TO01 [Weekly Timer] 'Y
General } Comment

Parameter

Block name:

Cams 1
Monday Tuesday Wednesday Thursday
Friday Saturday Sunday

Figura 33: Programacién de encendido semanal del riego con temporizador. Fuente: Propia

Mensaje de texto SF002 en pantalla TDE y LOGO: muestra siempre un mensaje segun el

comportamiento de cada una de las zonas. Se utiliza 2 salidas de memoria donde permanece
encendida la luz de fondo del TDE y LOGO en blanco. Si se esta llenado el tanque, se activara
un segundo mensaje y la pantalla cambia a ambar. Si ocurre una falla eléctrica, se muestra

un mensaje indicado el origen y la pantalla cambia a rojo.

Falla electrica Detener proceso auto
High 2L 113 car SFO0Z
I l I i i |
Frio=0
Quit = off
Textl: enabled
Textz: disabled
M26 (LOG 0! TD white backlight)
()
M25 (LOGO! displays white backlight)
()
Falla electrica
ni1g car SFOZ5
I/I |
il I Prio =1
Quit= off
Tewt!: enabled
Text?: disabled
(=] SFOZ7
i
Prio=3
Quit= off

Figura 34: Programacién de luz de fondo segun la funcién. Fuente: Propia
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Sistema de llenado de tanque de agua automatico: se puede observar que se obtiene

directamente de los sensores de nivel alto y bajo (entradas 12, 13) estos iran conectados

fisicamente al Master IO-LINK. Segun sus estados, se habilita o no la bomba de llenado Q1.

Modo automatico llenado tanque agua

13 (T Nivel bajo)

SFO03

12 (TK Nivel Alto)

RE
Rem = off |

SFO0Z 1

Autamatico

Falla electrica
h1a

QiBomba poze agua)

Falla electrica
[LRL]

i

)

Detener proceso auto
W13

()

Figura 35: Programacion de llenado en funcién del nivel del tanque. Fuente: Propia

Obtencion del valor de humedad y temperatura del suelo: al igual que los sensores de nivel

alto y bajo, estos sensores de humedad relativa se conectaran al Master IOLINK, las variables

humedad y temperatura son captadas y se utilizan como entradas para un bloque Activador

de umbral analdgico, el cual permite establecer un rango donde un contacto permanecera

abierto o cerrado:
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Ll
| |

Setpoint HR 4
SFO2g
A

|

f ) HR BREAK Z1
k

{) HR BREAK Z2

{) HR BREAK Z3

Figura 36: Integracion de Sensores a Master |O-Link. Fuente: Propia

Habilitacion de bomba de riego: si cualquiera de las valvulas de las 4 zonas esta habilitada

y se cumple que la valvula principal este activa y el tanque este con agua, se habilitara la

bomba de riego Q2.

Secuencia valvulas automatico

Falla electrica Automatico
k119 b1 21 (Bomba pozo agua)

QEEY Principal)

SF011

()

M2

i | i

{ ) Inicio secuencia valvulas

Figura 37: Condiciones

para Riego. Fuente: Propia
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Secuencia aspersioén: Inicia un tiempo donde todo esta apagado, cuando cualquiera de las
zonas esta seca, se activa la salida durante un tiempo determinado y luego se activa un

temporizador de apagado Si hay mas de una zona seca, entonces realizara un ciclo de “ON”
y “OFF” para cada zona.

Inicio secuencia valvulas

M2 TO04
| |

11
FRem = off
0<d:00s+
HR BREAK. &1
TO04 [N 15
| | | | I
| 1| ()
HR BREAK £1
i1

I

SFO0S
| | RS
|

Rem = off |

Detener proceso auto
W12 o3 (EV 11
| |

] J o

Rem = off
O4:00s+

Figura 38: Programacién de Activacion de Electrovalvulas. Fuente: Propia
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Falla en caso de lluvia 0 exceso de humedad: esta linea de programa permitira desactivar las

secuencias y bomba de riego si en dicho caso la lluvia ha generado un exceso de humedad
o alguna condicion anormal.

Falla electrica Dietener proceso auto
1D Rk

I i

SFOZE

Frio=2
Quit = off
Text1: enabled
Text2: disabled
22 (LOGO! displaysthe amber backlight)

()

30 (LOGO! TD amber backlight)

0

Falla electrica
14 {Falla bamba de pozo) [T RE=]

1 ()

IS (Falla mixer) hi20 (LOG0! displays red backlight)

1 ()

I6 (Falla Dosificador Mz (LOGD! TD red backlight)

| ()

SFOZE

Frio =4 .

Figura 39: Programacién de Activacion de Electrovalvulas. Fuente: Propia
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6. Analisis Econémico

En el presente contenido se despliega la evaluacion econdémica del proyecto en estudio,
donde se identificaran los beneficios que se obtendra con la implementacion del “sistema
de Riego Automatizado con Capacidad de Medicidon de Variables Ambientales”,
realizandose la evaluacién con y sin proyecto. Esta actividad tiene como propésito
elaborar informacién que brinde datos sobre la cantidad de inversion, ingresos, gastos,
utilidad de la operacién del proyecto de inversion, capital de trabajo, depreciaciones, nivel
de inventarios requeridos, sueldos, amortizaciones, etc., a fin de ser precisos en la

identificacién del monto de inversion y el flujo de efectivo que producira el proyecto

Entre los criterios de evaluacion de proyectos tenemos:

Valor actual neto (VAN); plantea que el proyecto debe aceptarse si su valor actual neto
es igual o superior a cero, donde el VAN es la diferencia entre todos sus ingresos y
egresos expresados en moneda actual. EI VAN como criterio representa una medida de
valor o riqueza, es decir, al calcular un VAN se busca determinar cuanto valor o desvalor
generaria un proyecto para una compania o inversionista en el caso de ser aceptado
(Mete, 2014).

Tasa interna de retorno (TIR); evalua el proyecto en funcién de una unica tasa de
rendimiento por periodo, con la cual la totalidad de los beneficios actualizados son
exactamente iguales a los desembolsos expresados en moneda actual, en donde si el
valor de la TIR es igual o mayor a la tasa de descuento, se considera un proyecto rentable,
sin embargo, si el valor de la TIR es menor a la tasa de descuento entonces el proyecto
no es rentable, la aceptacion de un proyecto cuya TIR es igual a la tasa de descuento
esta basado en los mismos aspectos que la tasa de aceptacion de un proyecto cuyo VAN
es cero (Mete, 2014).

Razén beneficio costo (R B/C); consiste en la separacion de los ingresos y los egresos
del proyecto y la relacion existente entre ellos. Para este caso se hace una suma

algebraica de todos los ingresos y egresos de cada periodo del proyecto, se calculan los
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valores presentes de ingresos y egresos, y después de calcula la razén entre ellos (R B/C
= VAN ingresos / VAN egresos). Si la relacion da como resultado un numero mayor o
igual a 1, entonces se considera que el proyecto es rentable y si es menor a 1 significa

gue no conviene realizar el proyecto (Murcia, 2009).

6.1.

A continuacién, se muestra una tabla resumen de los costos de inversion que conlleva la

Inversion Del Proyecto

ejecucion del proyecto, los costos son de mercado, tomando el precio de oferentes
locales como referencia. En siguiente tabla se muestra el costo total del proyecto que
haciende a US$ 23,732.26 (Veintitrés Mil Setecientos Treinta y Dos délares con 26/100).

De no llevarse a cabo el proyecto, la inversion seria nula.

PRESUPUESTO
PROYECTO: "SISTEMA DE RIEGO AUTOMATIZADO CON CAPACIDAD DE MEDICION DE VARIABLES AMBIENTALES"
COSTO COSTO
ITEM DESCRIPCION um CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1 PRODUCCION DE AGUA $ 7,110.00
1.1 Mejoras varias a pozo existente gbl 1 $ 650.00 | § 650.00
1.2 Tuberia de Absorcion 2" ml 60 $ 1250 | § 750.00
1.3 Tuberia de Impulsion 2” ml 12 $ 7.00($ 84.00
1.4 CABLE SUMERGIBLE FLAT AW15 6 X 3 (70 mts) gbl 1 $ 567.00 | $ 567.00
1.5 "BOMBA AQUA DUTY SUMERGIBLE 4" 90AA7S4-P" Und 1 $ 530.00 | $ 530.00
1.6 "MOTOR SUMERGIBLE 4" 3/230 7.5HP" Und 1 $ 559.00 | $ 559.00
Red de MT ACSR 1/0, con poste de concreto de 40’ y Banco de
17 Transformador monofasico 15KVA 7.6/13.2kv / 120-240V gel ! $ 2,30000 | 2,300.00
Red de BT con Cable TPX #2 ACSR 1/0 y Postes de concreto 30’.
8 (incluye Acometida hasta caceta). gol ! $ 123500 | § 1235.00
1.9 Luminaria Led 90w montada en brazo de 6ft 120-240V Und 3 $ 145.00 | $ 435.00
2 RED DE DISTRIBUCION DE AGUA $ 12,072.26
2.1 Tanque de Almacenamiento de Agua 2500 Lts + estructura metalica Und 1 $ 295.00 | $ 295.00
22 Tanque de Almacenamiento de Agua 600 Lts Und 1 $ 185.00 | $ 185.00
23 Motor agitador de 1/2HP 240V con estructura soporte para tanque Und 1 $ 295.00 295.00
2.4 Bomba dosificadora de fertilizante 1/2 HP 240V tipo piston Und 1 $ 325.00 325.00
2.5 Tuberia tipo manguera de 1/2" para riego en ramales, incluye accesorios Mts 6213 $ 0.34 2,088.66
26 Tuberia _t|po manguera de 1" para red de distribucién por zonas, incluye Ms 430 $ 252 s 1,083.60
accesorios
27 Tuberia _t|po manguera de 2" para red Troncal de distribucion, incluye mts 140 $ 449| s 627.90
accesorios
2.8 Goteros Directos para plantas (03 por planta) Und 2406 $ 028| $ 666.10
29 Sensor de temperatura y Humedad PT100 (SONDA VAISALA HMP45C) Und 2 $ 65.00| $ 130.00
2.10 Sensor de nivel puntal embalse LMC500 de ifm Und 2 $ 48.00] $ 96.00
2.11 Valvulas solenoides 120VAC para tubo de 2” Und 1 $ 150.00 [ $ 150.00
212 Valvulas solenoides 120VAC para tubo de 1” Und 4 $ 95.00 | $ 380.00
Tablero de control en gabinete Argos de 600x600x300mm, incluye: Fuente
de Poder de DC 120/240 VAC y salida 24 VDC 10 A, 240 W, Logo 8
Siemens, fuente de alimentacion 24VDC, interfaz TDE, Master lolink
213 AL1342 ifm, convertidores analogicos, contactores de fuerza, reles gbl 1 $ 5440.00 | $ 5440.00
Termicos, reles de proteccion a Logo, Selector apagado / encendido,
botoneria, luces indicadoras, riel dim, canaletas perforadas, etc.
Tablero Electrico Principal, Monofasico 120/240V, 8Esp. Barras 100A.
214 Interruptor Principal 2P/60A, BT y BN. Con Breaker Ramales: 2P/15A, gbl 1 $ 145.00 | $ 145.00
2P/30Ay 02 1P/15A
215 Sistema electrico para caceta (02 tomacorrientes + lamparas con gbl 1 $ 7000 | § 70.00
apagador doble).
Control Arranque directo paro y marcha en caja plastica montaje superficial
216 (para motor agitador de 0.5HP 240V 1F). gbl 1 $ 95.00 | $ 95.00
3 EDIFICIO $ 4,550.00
Construccion de caceta de 3x3mts con bloque de 4”, techo std ¢.26 en
31 perlinde 1 1/2"x3x6mts, Puerta, Ventana, piso, etc. gbl ! $ 410000 | § 4100.00
3.2 Red de Tierra gbl 1 $ 450.00 | $ 450.00
TOTAL 23,732.26

Tabla 1: Presupuesto general del proyecto. Fuente: Propia
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6.2. Ingresos Del Proyecto

Los rendimientos y la productividad del limonero estan principalmente influidos y
determinados por 4 factores: El manejo de la poda, las densidades de siembra, el cultivar
utilizado y las condiciones ambientales. Estos factores a su vez tienen sub factores
importantes que influyen en ellos, lo cual hace muy dificil determinar a ciencia exacta

la productividad y los rendimientos de los diferentes limoneros.

Para calcular los ingresos que obtiene el productor de “Citricos Baez”, nos guiamos por

datos historicos recopilados por personal de la finca. A continuacion, se muestra la

produccién en el lapso de 1 afio con proyecto y sin proyecto:

COMPARACION DE INGRESOS REFERENTES A PRODUCCION DE LIMON CRIOLLO
DESCRIPCION SITUACION SIN PROYECTO SITUACION CON PROYECTO
INVIERNO VERANO INVIERNO VERANO
Plantas Existentes 802.00 802.00 802.00 802.00
Frutos por Limonero al afio 860.00 530.00 1,558.00 1,235.00
Limones Totales 689,720.00 425,060.00 1,249,516.00 990,470.00
Costo Por Unidad $0.016 $0.022 $0.016 $0.022
Total Ingresos $11,337.86 $9,316.38 $20,539.99 $21,708.93
TOTAL $20,654.25 $42,248.92

Tabla 2: Ingresos con proyecto y sin proyecto. Fuente: Propia

6.3. Costos Del Proyecto
En la siguiente tabla se muestran los costos que se incurriran en la situacién con

proyecto y los actuales sin proyecto, de manera comparativa para posteriormente

realizar el analisis de factibilidad y retorno de inversion.

COMPARACION DE COSTOS ANUALES
SEITEEIE SITUACION SIN PROYECTO SITUACION CON PROYECTO
Monto US % Monto US %
Personal (Costos Directos) $9,863.01 71.97 % $8,383.56 51.51%
Energia Eléctrica 0.00 % $2,539.45 15.60 %
Fertilizantes $380.00 2.77% $361.64 2.22%
Lubricantes y Combustibles $2,104.11 15.35% $3,156.16 19.39%
Costos Directos de Mantenimiento $657.53 4.80 % $986.30 6.06 %
Otros costos $700.00 5.11% $850.00 5.22%
TOTAL $13,704.66 100.00 % $16,277.12 100.00 %

Tabla 3: Costos con proyecto y sin proyecto. Fuente: Propia
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En la tabla anterior podemos apreciar un aumento de los costos para la situacion con
proyecto en aproximadamente un 15.80% (U$ 2,572.46), los gastos que mas sufren

incremento son los de personal y por energia eléctrica.

6.4. Evaluacion Del Proyecto

Para la evaluacion del proyecto trazaremos un periodo de 5 afos, con una tasa de
interés del 12% (Banpro), para ello usaremos lo ingresos y costos anuales para
determinar el Flujo Neto de Efectivo (FNE) y por consiguiente Valor Actual Neto (VAN),
Tasa Interna de Retorno (TIR), Relacion Beneficio Costo y Periodo de Recuperacién de

Inversion (PRI).

CRITERIOS DE EVALUACION
INDICADOR MEDIDA PROCEDER OBSERVACION
VAN >0 El proyecto es atractivo para el inversionista
VAN VAN<O El proyecto se rechaza
VAN=0 El proyecto es indiferente para el inversionista
TIR>Trema Se acepta el proyecto Latrema es la tasa minima de
TIR TIR <Trema Se rechaza el proyecto rendimiento que el inversionista
TIR =Trema El proyecto es indiferente desea ganar.
RBC>1 El proyecto se acepta.
RBC RBC <1 El proyecto se rechaza.
RBC=1 El proyecto es indiferente
PRI<1 Si lainversion inicial se recupera antes del plazo total, el
proyecto es aceptable
. » . Mientras menor sea el PRI, mayor
Si lainversion inicial no se recupera antes del plazo total, el |,. . . .
PRI liquidez proporcionara el proyectoy
PRI>1 proyecto no es aceptable. P .
serd mas conveniente.
se cubre lainversion inicial en el plazo total y el proyecto es
PRI =1 indiferente

Tabla 4: Indicadores y criterios de evaluacién: Fuente: (Murcia, 2009) (Mete, 2014)

PROYECTO: DISENO DE UN SISTEMA DE RIEGO AUTOMATIZADO CON CAPACIDAD DE MEDICION DE VARIABLES
AMBIENTALES
SITUACION SIN PROYECTO
ANO / DESCRIPCION 1 2 3 4 5

Total Ingresos $ 20,654.25($% 20,654.25|$% 20,654.25|$ 20,654.25| $ 20,654.25
Personal (Costos Directos) $ 9,863.01| $ 9,863.01( $ 9,863.01( $ 9,863.01 | $ 9,863.01

Energia Eléctrica $ - $ - $ - $ - $ -
Fertilizantes $ 380.00( $ 380.00( $ 380.00( $ 380.00 | $ 380.00
Lubricantes y Combustibles $ 210411 $ 2104111 $ 2,104.11( $ 2104.11| $ 2,104.11
Costos Directos de Mantenimiento $ 65753 $ 65753 $ 65753 $ 65753 | $ 657.53
Otros costos $ 700.00( $ 700.00 [ $ 700.00( $ 700.00 | $ 700.00
Total Costos $ 13,704.66| $ 13,704.66| $ 13,704.66| $ 13,704.66 | $ 13,704.66
FNE $ 6,949.59 | $ 6,949.59 | $ 6,949.59 | $ 6,949.59 | $ 6,949.59

Tabla 5: Flujo neto de efectivo en periodo de 5 afios, situacion sin proyecto. Fuente: Propia
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AMBIENTALES

PROYECTO: DISENO DE UN SISTEMA DE RIEGO AUTOMATIZADO CON CAPACIDAD DE MEDICION DE VARIABLES

SITUACION CON PROYECTO

Tabla 6: Flujo neto de efectivo en periodo de 5 afios, situacién con proyecto. Fuente: Propia

ANO / DESCRIPCION 0 1 2 3 4 5

Total Ingresos $ 4224892 $ 4224892 |$ 42,24892|$ 42,24892( $ 42,248.92
Personal (Costos Directos) $ 8,383.56 | $ 8,383.56 | $ 8,383.56 | $ 8,383.56 | $ 8,383.56
Energia Eléctrica $ 253945 $ 253945 $ 2,539.45| $ 253945( % 2,539.45
Fertilizantes $ 361.64 | $ 361.64 | $ 361.64 | $ 36164 $ 361.64
Lubricantes y Combustibles $ 3,156.16 | $ 3,156.16 | $ 3,156.16 | $ 3,156.16 | $ 3,156.16
Costos Directos de Mantenimiento $ 986.30 | $ 986.30 | $ 986.30 | $ 986.30| $ 986.30
Otros costos $ 850.00 | $ 850.00 [ $ 850.00 [ $ 850.00 | $ 850.00
Total Costos $ 1627712 $ 16,27712|$ 1627712 $ 16,27712| $ 16,277.12
Depreciacion $ 1,186.61| $ 1,186.61 [ $ 1,186.61 | $ 1,186.61 | $ 1,186.61
Utilidad Antes del Impuesto $ 2478519 % 2478519|$ 2478519| % 2478519|$ 24,785.19
Impuesto (IR) $ 743556 | $ 743556 | $ 743556 | $ 743556 $ 7,435.56
Utilidad Despues de Impuesto $ 1734963 |$ 17,34963|$ 17,34963| $ 17,34963|$ 17,349.63
Depreciacion $ 1,186.61| $ 1,186.61 [ $ 1,186.61 [ $ 1,186.61| $ 1,186.61
Valor en Libro de Activos $  17,799.19
Inversion Inicial $ 23,732.26
FNE $ -23,732.26| $ 18,536.24|$ 18,536.24| $ 18,536.24| $ 18,536.24| $  36,335.44

TASA 12%

VAN $ 53,186.49 Valor actual neto

TIR 7% Tasa interna de retorno

R(B/C) 1.85 Relacién Beneficio Costo

VA $ 152,297.90 Valor Actual de Ingresos

VAC $ 82,407.64 Valor Actual de Costos

PRI 2.3 ANOS

En las tablas 5 y 6 se muestra el Flujo Neto de Efectivo para los dos escenarios; Sin

Proyecto y Con Proyecto. Se puede apreciar que con el proyecto los ingresos anuales

incrementan en U$ 11,586.65 (62.51%) al realizar el proyecto. Al cabo de 5 afios el

propietario tendria ingresos de U$ 53,186.49 (VAN), una viabilidad del 77% y relacién de

costo — beneficio del 1.85, es decir, los Beneficios son 85% mayor respecto a los costos,

por ultimo, observamos que la recuperacion de la inversion (PRI) se hace efectiva en un

tiempo de 2.3 anos.
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7.

Conclusiones y Recomendaciones

Para concluir este trabajo monografico, el presente capitulo se dedicara a mostrar las

conclusiones y recomendaciones obtenidas a lo largo del trabajo en este proyecto. Lo

anterior sera con el fin de que se le pueda dar continuidad al proyecto, asi como mostrar

los beneficios conseguidos.

71.

Conclusiones

En nuestro trabajo se lograron seleccionar los elementos internos y externos que
conformaran el sistema de riego automatizado. Asi mismo a través de los sensores
que se instalaran en el suelo se podran determinar si el clima esta propicio o bien
sino se requiere del riego, ayudando de esta manera al ahorro y uso optimizado

del agua.

Se determino que integrando el dispositivo mater 10-Link AL1342 de la marca ifm,
a través de sus puertos |IOT y configurando en cualquier plataforma compatible
con IOT (ejemplo; Smart-Konnect) podremos tener acceso en tiempo real a los
elementos conectados a este, tales como sensores de variables atmosféricas
(Temperatura y humedad relativa) desde nuestro teléfono celular, Tablet o laptop.
También la posibilidad de integrar esta informacion sistema ERP (Enterprise
Resource Planning) y SAP (Systems, Applications, Products in Data Processing)
para obtener reportes de planificacion y operacion de una manera simple e

inmediata.

Segun los resultados arrojados en las tablas de célculo de inversion y retorno
realizadas en la finca Baez ubicada en Km 33.2 Carretera a Ledn, Nagarote,
propiedad de Sr. Javier Baez, con un area de 50,000 m?. Se determina que al
implementar el proyecto los ingresos anuales incrementan hasta en un 62.51%,
teniendo una viabilidad del 77% y con una recuperacion de inversion a un plazo

de 2.3 afios aproximadamente.
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7.2. Recomendaciones

En lo referente a trabajos futuros a realizar a partir del proyecto presentado, se pueden
incorporar alarmas o mensajes de problemas para que el operario y responsable realice
inmediatamente las correcciones, todo esto dependera del valor que se le brinde a esta
aplicacion y la inversién. También, se podria implementar el monitoreo de mas variables
que ayuden a mejorar la calidad de los productos cosechados, estas pueden ser; el PH
del Suelo, la concentracion de CO2 y control de iluminacion artificial, esto dependera del

tipo de cultivo a monitorear.
No obstante, es recomendable la debida capacitacidén a los productores y operarios de

cdmo manejar el sistema, garantizando el cumplimiento de los mantenimientos periddicos

del equipo de riego y correcto funcionamiento.
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9. Anexos

DATOS TECNICOS CULTIVO DE LIMON CRIOLLO

Limdn criollo (Citrus aurantifolia)

También conocido como mexicano, fue introducido en américa por los colonizadores espafioles hace mas de 200 afios. Aunque proviene de Asia
es un producto de exportacién mexicano de primera lineay es conocido como “el oro verde” en ese pais; es importante destacar que aunque a
nivel de mercado es un limén a nivel botanico es una lima. Sus principales caracteristicas son el sabor acido el olor fuerte y es pequefio, mide
aproximadamente 3 cm.

Generalmente lafertilizacidén en limén se aplica 4 veces por afio; y los gramos de fertilizante por planta se aplican segin la edad de los arboles.
Los nutrientes mds importantes para la produccién de limén son los macro elementos (nitrégeno, fosforo y potasio).

Consumo de nitrégeno, fosforoy potasio (N, P, K) por tonelada de fruta. Si queremos calcular un aproximado del consumo de macro elementos

en el limoén, podemos afirmar que en términos generales para formar 1 tonelada de fruta se consumen aproximadamente:

5 kilogramos de Nitrégeno.

2 a 2.65 kilogramos de Fésforo.
88 kilogramos de Potasio.

Las densidades de siembra empleadas en el limonero son muy variadas. Sin embargo, considerando una poblacion de 286 plantas/Ha en el
siguiente cuadro se establece las dosis/kg aproximada por Ha. Segun la edad del cultivo; hasta alcanzada la adultez del drbol a los 9 afios. Luego
del noveno afio los valores de fertilizacidn se mantienen constantes hasta que la plantacién debe ser renovada.

ADAPTABILIDAD Y RANGO DE ADAPTACION DEL| CONTENIDO NUTRICIONAL DEL LIMON (cada . . .
. CLASIFICACION TAXONOMICA DEL LIMON
LIMON 100 gr)
Piso Atitudinal
150 |'u ina 40 a 2000 msnm Agua (%) 88.7 Reino Plantae
(Optima)
Rango (Minimoy , o .
. 50-1500 msnm Proteinas (gr) 0.7 Division Magnoliophyta
Maximo)
Temperatura (Optima) 28 °C Grasas (gr) 0.5 Clase Magnoliopsida
Rango (Minimo
g ,( . ¥ 25°C-35°C Carbohidratos (gr) 6.9 Sub-clase Rosidae
Maximo)
Humedad relativa 40-80%(optimo 60%) Calorias 32 Orden Sapindales
Ph Suelo 5,5—7,5 (optimo 6,5) Calcio (mg) 22 Familia Rutaceae
Textura Suelo Fa, FA, a, aF, FAa, Fosforo (mg) 16 Sub-familia Citroideae
Fotoperiodo 11-12 h/dia Hierro (mg) 0.6 Tribu Citreae
S . 1000 mm (bien i . ]
Precipitacién optima o Vitamina A (U.l) 75 Genero Citrus
distribuidos)
Precipitacion Minimay " . . . limén, aurantifolia,
L. 400 - 1200 mm/afio Vitamina B1 (mg) 0.03 Especies L .
Maxima latifolia, medica
C.limon, C.
Viento 20 Km/h maximo Vitamina B2 (mg) 0.03 Nombre Cientifico [aurantifolia, C.latifolia
C. medica.
Profundidad Efecti limén, limén criollo,
ro ur.m 'aa ) ?C va Masde 1,5m Niacina (mg) 0.1 Nombre Comun |Tno/n 'mon cr!o X
y nivel freatico limén persa, Cidra.
. Menor de 1,7 N
Salinidad L Vitamina C (mg) 35
(milisiemes / cm)
Pendiente Menor a 13° U.l. =Unidades Internacionales
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REQUERIMIENTOS DE MACRO ELEMENTOS PARA 286 PLANTAS

(Kg/Ha/afio)

ANOS N P205 K20
1 22,88 5,72 0
2 34,32 5,72 9,15
3 40 9,15 11,44
4 57,2 11,44 22,88
5 143 45,76 68,4
6 257 85,8 31,46
7 297,44 102,96 148,72
8 343,2 114,4 171,6
9 429 143 214,5

Nota: estos son los requerimientos Netos de los elementos, debe considerarse una evaluacion
del suelo con fines de fertilidad (disponibilidad de los mismos en el suelo), cuando se
planifiquen las labores de fertilizacidn.

DENSIDADES DE PLANTACION MAS UTILIZADAS EN LIMON

Area especifica de

Distancia (m) entre: Poblacién Total

Planta
Hileras Plantas | (plantas) | (plant/Ha)
10x 10 100 m2 100
9x9 81m2 123
8x8 64 m2 156
7x5 35m2 285
8x4 32m2 312
6x5 30m2 333
7x3,5 24,5 m2 408
6x3,5 21m2 476

DENSIDADES POR HECTAREA

La densidad de plantacidon depende del volumen del arbol adulto, este aspecto esta sujeto a; la
variedad, el patrén de injerto, el clima, la pendiente del suelo, y muy particularmente al
manejo de las podas.

Los expertos coinciden en que las distancias mas usadas para el establecimiento son de 6a7
metros entre filas. Colocando los arboles dentro de cada fila a distancias que oscilen entre 3,5y
5 metros. De acuerdo a estas distancias la densidad de poblacidn seria de 286 a 476 plantas

por hectarea (Plant/Ha).

Cuando se siembra en terrenos con pendiente, se debe sembrar en tresbolillo o triangulo. Este
sistema permite una mayor cantidad de plantas/ha, ala vez que disminuye la erosién del suelo.
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10FA554230V,3W BUNDLE

Marca

Serie

Fases del Motor
Yoltaje (V)

Potencia (HP)
Nimero de Etapas
Didmetro de Descarga

Flujo Nominal 60hz

FPS

Tri-Seal High Capacity
Monofasico

230

5

3

125"

10 GPM

Caracteristicas del Producto

Categoria
Fases de Suministro

Temperatura Maxima del Fluido

Caracteristicas Hidrdulicas

Rango de Flujo

Rango de Carga Dindmica Total

Rendimiento Hidraulico

Carga Dindmica Total (Metros)

Bombas Sumergibles 4"
Monofdsico

50°C

6-13GPM
198 - 409 Metros

Rendimiento Hidraulico 60 Hz

Materiales de Construccion

Material de la Carcasa

Material del Difusor

Flujo (GPM)

Acero Inoxidable

Noryl con 30% de fibra de vidrio
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Tinacos Garantia de por vida

» Cuentan con Garantia de por vida (2plica solo para Tinacos beige)
Equipados con los mejores accesarios que aseguren su funcionamiento y calidad del 2gua.

El Filcro Hydro-Net® retiene tierra y sedimentog, brindando agua limpla y transparente,

Cuentan con una exclusiva capa antibacterial con tecnologia Expel® Inhibe la reproduccidn de

bacteriazs, manteniendo el agua mas lmpia.

Su tapa click con clerre perfecto evita que entren contaminznies al agua,

Todos log accesonos ncluidos estin gerantizados por cineo BRos v ceno fuges.

Los Tingcos Garancie de por vida, estén fabrcados en cumplimiento con ia

MOM WNMX-C-3T-ONNCCE-CNEP-2012.

|

Accesorios que egulpan a un Tinaco Garantia de por vida

|, Nueva Yilvula de Llenado tipo Sin Fin.

5

2. Multicanector con Yahvula Esfera y Tuerca Unidn ;I- Afos ﬂ_.E
3. Flotadar No. 5. “Rotopla* garantia
& aita de Alre. Rﬂtﬁplﬂ!
B AccEsorle
E. Filtrn Eftdndar
Afios de
garantia
Rotoplas
wh Flitre
Tinacos Garantia de por vida Tinacos Garantia de por vida Horizental
Capacidad Dlimetre Altura | Absstecimiento Capachdad Largs Altura Ancho | Abastecimdento
Lk im} fm [personas) [[§] {mj m] im} (personas)
450 o5 0.532 2 1100 130 LI LE4 E
&00 os? LIz 3 1100 1453 1 LS LEs !
0 (Al LELr] 4
110 1.1 40 5
I500 1 155 Ls0 L[ac
‘Anfordads.
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LMC500

Sensor para deteccion de nivel

LMFCE: NLZE-(FSX G-00IS

B 91,2 _
B 76,2 i
425
, -
a6
.
@ E. F ) rd ;-:l
; /
LED 22 1214 NPT

C € crN :@u DNV H @10-Link EE

Caracteristicas del producto

Sharmam e ehiiukm y Himero de salidas digitales: 2

salidas

Configuracicn de E.tﬂ'il:ﬂ agua; fiuidos acuosos

Conexién de proceso 172" NPT

Caractenstca especial Contactos dorados

Fluidos AU ﬂuiu:luet ACUOEDS, aFEiEE: fluidos a base de
aceite: lubrficantes; fluidos en forma de polvo

Mo wilizable para Vease el capitulo "Uso previsto” de las instrucciones de uso.

Temperatra dsl fuido rol 25100

Longitud de sonda [mr] 25

Presidn del depésita [bar] 2140

ZT;:"EE“ aplicacionss s=gun (bas] a0

Bceite

Temperatura del fuido Fo -25..100

Tension de alimentacion M 18 30 DC

Cul::surrln da :m‘nante . [ma] = 35

Clazs de proteccion 1]
Proteccion conira inversiones

de polaridad

Entradas/salidas

Mumero de entradas ¥
calidaz

Mimera de salidas digisales: 2



LMC500

Sensor para deteccién de nivel
LMFCE -N12E-J5HG-0US

Salidas

Mumero tofal de salidas 2

Sefial de salida sefal de conmutacion; MO-Link
Alimemtacion PRRNPN

Mumero de salidas digitales 2

Funcion de salida normalmente abierio | normalmente cerado; (parameatrizable)
Caida de tenzion mac de la a5

salida de conmutacion DC . '

Corrients maxima

permanents de la safidade  [mA] 50; (100 (...60=C))
conmutacion DC

Proteccion contra s

CcofoCircuitos
Tipo de proteccion contra

CoroCircuitos

e :

Configuracicn de fabrica agua; fluidos acuosos

Tiempo de respussts [=] <05

Imterfaz de comunicacion [-Link

Tipe de ransmision COM2 (38,4 kBaud)

Revisin I0-Link 11

Noema SOCI IEC 61131-9

P'a'ﬁles Smart Sensor: Process Data Variable; Device ldentification, Device Diagnosis

.M.udu S»ID ]

Elase de puero de masstro

requerida A

Dal.usd:el proceso analogicos

Da.b::.;,-d:el ;I.I.'C(.BED brna.rm 2

Tiempa minimo del ciclo de i £

proceso

DevicelDs compatibles Modo de funcit?-namienm DewicalD
predeiermimado 674

Condiciones ambiantales

Temperatura ambisnts [*Cl -25...8B5

Temperatura de

almacenamiento ra A0S

Grado de proteccion 1P 68; IP 80K, (7 dias/ 1 m de profundidad del agua/ 0,1 bar: IP 68)
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LMC500

Sensor para deteccion de nivel
i MFCE-N12E-FERG-0015

Homologaciones | pruebas
DiM EN 61000-6-2
CEM M EN 61000-8-3 - depdsitos cemados
DIN EN 51000-6-4 . depéeitos abiertos
Resistencia a choques DIN EN 60068-2-27 50 g (1L ms)
Resistencia a vibraciones CHM EN 600E8-2-6 20 g (10... 2000 Hz)
MTTF [arfios] 534
Hmmlugaﬁiéﬂ'l UL Mamero de homologacion UL H0S
Datos mecinicos
Pezo Ial 116
Dimensiunes [rrmn] Z18Nn/L=762
Materiales inox (1.4404 | 316L): PEEK: PEI; FKM
gﬁ”“ﬁ SHLcomarin for o ino (1.4404 / 316L); PEEX; FKM
Cnnamm de procesa 127 NPT
e Exztado de conmutacion LED, amarillo
Estado operativo LED, wverde

‘

Cantidad por pack 1 umid.

Conexion eléctrica
Conector: 1 x M12; codificacion: A; Contactos: domdo

)
3 4
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AL1342

Maestro I0-Link con interfaz Modbus TCP

1O-Link Masiar [N MB BP IPET

208

JHEH LN

38,4
— o

c€ :@u m[ @ I0-Link EE

Campo de aplicacion

Aplicacian Madulos de /S para aplicaciones de campo
;u;:iﬁn T interfaz de bus de campo

Tensian de alimentacion v 20..30 DC: (US: segin METS/METR)
Censumo de camients [may] 300...3900; (US)

Ciase de proteccién [

Alimentacion del senzor US

Corrienta maxima total 14 36
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AL1342

Maestro 10-Link con interfaz Modbus TCP

HO-Link Mostor [ &8 B P57

Entradas/salidas

Mumero tofal de entradas y )

ki 18; {configurable)
Ei'::;” fe aotrarko.y Mimero de entradas digitsles: 16: Mimero de salidas digitales: 8
Mumero de entradas digitales 16; {1O-Link Port Class A: 8x 2)
Punto de conmutacion ato Ly 1130

Punto de conmutacion bajo vl 0.5

Resistencia a cormocircuiins r

de [as entradas digiales

Muimero de salidas digitales 8, (IO-Link PortClass A- 8 x 1)
Corriente maxima por cada

asibds [maA] 300

Proteccion contra r

comocircuitns

¥
‘

Interfaz de comunicarion Ethemet; ID-Link
Ethemet - Modbus TCP

Esténdar de tranamisitn 10Bass-T: 100Bass-TH
Vieloeidar de tranamisian 10 MBitis: 100 MBits
Protocalo Madbus TCD

Direccion |P: 192 168.1 250
mascara de subred: 255.255.255.0
direccion 12 de la puerta de enlace: 0.0.0.0
direccion MAC: vease stigueta

\alores por defecto

Ethemset - Internet of Things

EzBndar de transmision 10Basa-T: 100Baza-TX
Velocidad de transmision 10 MBit's; £00 MBiv's
Protocolo MQTT JS0OM

Direccion 19 168 254 x.x
mascara de sulbred: 255.255.0.0

Valores por defecio 5 o
direccion I[P de la puerta de enlace: 0.0.0.0

direccion MAC: vease etiqueta
Nota sobre las interfaces Pratocola de seguridad: HTTPS
I0-Link Master
Tipo de ransmiszion COM1 (4.8 kBaud); COM? {384 kBaud): COMS (230.4 kBaud)
Rewvision MO-Link a k3
Mumero de pusnos claze & 8
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AL1342

Maestro 10-Link con interfaz Modbus TCP
10-Link Masinr L ME B P67

Condiciones ambientales

Temperatura ambisnts ] -25..60
Temperatura de
i 2 [*Cl -25...85
Humsdad relativa del aire
g il o0
Grado de proteccian IP 65; IP 66; IP 67
Grado de proteccian (MEMA &0
250)
Grado de suciedad 2
3 o IS0 16750-5 Af, BA, BO, HLP, CC, DB, DC, DD, CA
Fluidos quimicos
MNEMA 250 5.13.1 AR
Homologaciones | prushas
Gen EM G1000-6-2
EM 61000-6-4
Resistencia a choques DiM EM &60068-2-27
. . ; : DI EM 50068-2-64 2000-04
Resiztencia a vibraciones
DIM EN 60068-2-6 2008-10
MTTF [arios] 78
Pezo sl 403
Mazeriales Carcasa: PA naranja; conector hembra: latén niguetado

Material de la junta FEM

Notas. Para mas informacion, consulte el manual de instrucciones.
Cantidad por pack 1 umid

Conexidin eléctrica - Conexidn de proceso
Conector: M12; codificacion: A; Junta de estangueidad: FEM

1 2
B o
545

4 3

10-Link Port Class A X01...X08

Alimentacion del sensor (US) L+
Entrada digital

Alimentacion del senzor (US) L-
CHQ BO-Link

no utilizado

[ I e L

Conexitn eléctrica - Ethermet

g
?;
B
g
g.
:
|
B
:
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AL1342

Magstro 10-Link con interfaz Modbus TCP

I0-Link Mazior DL MB BF FET

Modbus TCF X21, ¥22

1 TH+

2 R¥ +

3 TH -

4 RX -

] no utilizado
loT X23

1 TH+

2 R¥ +

3 TH -

4 R -

] no utilizado

Conexiin eléctrica - alimentacidn de tensidn

Conector: M12; codificacion: A

2.1
3 4

X31

1 + 24V DC (US)
2 no utilizado

3 GHND (U3)

4 no utilizado
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SIEMENS

Data shest BED1055-4MH08-0BAD

LOGO! TD Text Display, 6-line, 3 backgrouwnd colors, 2 Ethernet
ports, installation accessories for LOGO! 8

General information

Product fype dessgnation LOGO TDE
Suitabdty for use Can be used with LOGEO01 8 and higher
[resign of display FETH

& Number of nes 1

* Mumber of characters per lne 20

* Type of backlighting LED

Comtiod glemanis

. .- keys es

— Numiber of configurable system keys 0
* alphanumernc keybosnd o
Insialtation fype/mounting
SEDM055-4MHO3-08A0 Sahject to change without notice

Page 113 0113072018 © Copyright Siemens



Wall mounting/direct maunting

ErP&E of suppy vallage

Riied value (DG} 1wuuwnn.xvm

Fowssr loss

Pewer hoss, typ. 1AW AL24 VDT

::'-1r'.-rr|.-|:|E.--.1|.'|-;|r|n.-1:u:=-:'~;1n|-ﬂ [lglseipial1i syl

Smandards: speodais, cenficalss

* ma. =
* rnin. 2070
® rnax. mc

# Auublent sir i shuss- Carometrc prescure (TR TUMECR. | OCORER . JUB IS 008 O 32 800 1Y

# Canfiguration focl L0 Soft Camioa VB

Owverall depth T

BEDN0S5-SMHOB-DBAD ect o change withaut notice
P 0N3I02018 = © Capyright Semens
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SIEMENS

Hoja de datos 6ED1052-1MD08-0BA1

LOGO 12f24RCE, mod. 16gico. display FAIE!S: 12724 V DCirelé, 8 DI (4
Al DO, mem. 400 béoques, pnsm_ﬂiﬂaideanplia:kin miduiar, Ethemet,
microSD estandar para LOGO! Soft Contfort a partir de V8.2, proyectos
anteriores ejecutables conexion a lz nube en iodos los aparates base
LOGO! 8.3

Fiponusimii

Con display
Maniaje sobire perfil normalizado de 35 mm, 4 madulos de ancho.
Tencion de alimentacian
Walor nominal {DC}
*12VDC 5i
«24VDC si
Riango admisile, limie inferior (DC) 10av

Rango admisible, imite superior (DG} 2BEV

» Cantidad A10; Max. 400, segin la funcitn

& Reserya de marcha 480 h
N* de entradas digitales B: de ellas, 4 aptas coma E analogicas {0 a 10V)
MNémero de salidas 4; Relé

« Clase da limite B, para aplicacién en el dmbito i Desparasitado segin EN 58011, ciase limite B

residencial

Marcado CE -2
Homaologacian CSA si
Homologacian UL Si
Homologacisn FM s
desamollado conforme a IEC 81131 5i
segin VDE 0821 si

Si

Homologaciones navales

Ancho T1.5mm
Altura 20 mm
Profundidad E0mm
Uittima modificacién: 2622021
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Relevadores de proteccion E Liitelfuse

Monitores de voliaje. Expariiss Apullnd | Answers Dofvared
Modelo 460.
Menitor de voltaje trifasico. WCE

Descripcion
El modelo 460 a5 un monitor de voligie trifasico gue protege
motores da 190480 o 475-600\ca, BIVBDHz, sinimportar el tamario

dal motor. Bl equipo cuenta con penila de voltaje, que s debard
ajustar segin el voitaje da linea 3l que se conecte.

El equipo cuenta con un micro-controlador dnico gue supernvisa ol
voltaje y sus fases, Constantements se vigila el voltgj enlas 2
fases para detectar condiciones de falla tales como: alto, bajo y
desbalanceo de voltaje, pérdida de cualguier fase y fase invertida.
Cuando una condicion de falts es detectada, el relevador de salida
dei MotorSaver® a5 desactivado, despuds de un tiempo de retardo
programado. El relevador de safida sa reactiva, después da gue las
condiciones de finea vuelven a valores aceptables, después da un
ratardo de tiempo programado. Los ratardos de disparo y restablo-
cimiento ayudan 3 pravenir disparos an falso por fluctuacionas
rapidas an las condiciones da las lineas.

Dlagrama de cableado. Todos los modelos 460 cuentan con retardo de disparc de 1.8 20
Diagrama tipico de cablesdo pars modelo 480, con conexion de control, seq, 1 a k00 sag. da retardo por restablecimiento, 2 3 8% da

ki disparo por desbalanceo de voltae; v un contacto de salida de
Voltagde | forma C, excepto en algunos modskes como se mueastra en [a tabla
A, do modelos disponibles.
Caracteristicas y beneficios.
Ceracteristicas. Benaficios..
Amplio rango de Automatcemants verifica = &l sistema as de 220
voltaje auto-sensible. o 440 Vea {230 o 450},
Retardos de disparo y Ayudan & pravenir dsparos an felso por
restablecimiento fuctuaciones répidas en la= condicionas da ks
ajustables. linees.
Circuitos intarnaos a Base 0 1 pracision y mayor confistilidad.
de Microcontrolador.
Voltaje de control roa WTRET Diagnosticos avanzadeos  Indcador wsual rapido de causa de disparo y
24 2 240 Vea. /—.m-lj‘:- tipo LED. esteda dal elavadoe.
» o = Desbalanceo de voltsje  Froporione prosecciin confishls coando hay
amit ajustable. voltgje regeEremshe.
Modelos disponibles:
Modslo.  Voksje. Descripeita,
4&0 190-480Vea. | Avtomaticamands vigika el voltaje da linea, retardo da disparp de 1 2 30 seg, retario de restablecimiento 1 & 500 seq y desbalancen da 7 2 3%.
4501 190-480Veca. | Peterdo de disparo fijo da 4zag, 1 seq. para fallas da caida da fase, 6% fijo de destalanceo da voltaje.
WE014 1A Cuanta con 2 jueges da contactos: wno do formsa A{NA) y ot da fomma B (NC)L Usedo en apficaciones donda sa requienen 2 voltajes

difarentes, comn Bvca para un PLE, y otro da 115Vea para una gamiz
850575 | 475-6000Ca. | Comimmente isado en ol Este do Canads v an plantas generadorss que genaran 600 Vea.

Comanmente usado an ol Estede Canadd y on plantas generatorss que ganeran B00 Vea: Cuenta con Z jusgos de contactos: uno da
A60-5T5-14 | ATS-BIOVER. | 5y A (N y aitro de forma B (NC),

SE0E \a AT Cueniz con 7 jueges da contacins da forma A (NAL Es usado an aplicaciones donde dos diferentes unidadas seran controfadas a b3
vz, tal como s nidad que tiene circuitos de control saparados, como un compresor y un vatilados,

SRDMR 15480V Cuanta con dos terminakes con amrada para wn boton (NA), para insizlarse en pearta de tablero. Es ussdo en apficacionas donda
~ | 52 requiera un restablacimianio manoal axtemo con botdn,

AB0-VEMA | 790-4800ea. | Porilia de ajusto para alto y bajo voltae. Desbalancao da voltaga o an 6%.
JE0-400HEZ | 190-4300ea. | Pam aplicaciones da 400Hz. an linea.

WKW MOTOrS3var. comLmy/maonitorastr. itml. Equipos da proseccicn ¥ sellos mecanicos de Méxica SA daCV.
Distribuidor en Mexito 42 relevadares Littethuse. Tak {B1] B371-1504.
warn motnravercomme  e-mal ventaslimomsaver.com.my
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Relevadores de proteccion

Monitores de voltaje.

B4 Littelfuse

Expertise Applied | Answers Defivered

Modelo 460

Especificaciones
Frecuencia:

Bajo voltaje {% del valor sel.)
Disparo:

Restablecimiento:

Alto voltaje (% del valor sel.)
Disparo:

Restablecimiento:

Deshalanceo de voltaje (NEMA).
Disparo:
Restablecimiento:

Modelo 460L.

Retardo de disparo.

Bajo, alto y deshalanceo de voltaje.

Modelo 4G0L.
Falla de fase (>15% VUB}:

Retardo de disparo.
Después de una falla.

Después de una pérdida completa

de energia.

Rango de contactos de salida.
Forma C.

Contacto piloto:

Propositos generales:

Forma Ay forma B

Contacto piloto:

Propositos generales:

B0/60Hz.
0% 1%
99% 1%
110%1%
107% 1%,

2-8% ajustable.
Del valor selecc. menos 1% (5-8%).

Del valor selecc. menos 0.5% (2-4%).

6% fijo (4.5% restablecimiento).

1230 seg. ajustabla.
4 zeq. fijo.

1 seq. fijo.
1 a 500 seg. ajustable.

1 a 500 seq. ajustable.

480VA @ 240Vca, B30D.
10A @ 240Vca.

360VA @ 240Vea, Baoo.
BAG 240Vca.

Rango de temperatura ambiente
Operacion.

Almacenamiento.

Potencia maxima de entrada.
Clase de proteccion.

Humedad relativa:

Torque en terminales:

Tipo de cable.

Pruehas estandar que pasa
Descarga electrostatica (ESD)

Inmunidad a radio frecuencia
radiada

Exposicion a transitorios
rapidos

Picos de voltaje
IEC:
ANSI/IEEE:

Prueba de alto potencial.

Marcas de seguridad
uL

CE

Encapsulado.
Dimensiones.

Peso.
Metodo de instalacion.

Modelo 460-MR
(restablecimiento manual .

-20°a 70°C (-4° a 158°F).

-40° a 80°C (-40° a 176°F).

6 Watts.

IP20, NEMA 1 (dedos seguros).-

10 & 95%, sin-condensar por [EC 68-2-3.

45 in.-lbs.

Cable o alambre cal. 12-20 AWG, uno por terminal.

IE_E 61000-4-2, nivel 3, 4kV en contactos, 8 kV al
aire.

150 MHz, 10V/m.

|EC 61000-4-4, nivel 3, 3.5kV en contactos de
entrada y control.

IEC 61000-4-5, nivel 3, 4kV entre lineas; nivel 4,
AV de linea-a-tierra.

52.41 del compilado de picos de onda a un nivel
de BKV entre lineas.

Cumple con ULS08 (2 x rango V +1,000V por 1
minuto).

UL508 (archivo #E68520).

IEC B0947-6-2.

Palicarbonato.

Al B8.9mm {3.5"); An 52.9 mm (2.08");
PPr 59.68 mm {2.357).

071k {1120z, 31751 g}.
Riel DIN de 35 mm o sobre platina (con tornillos
#6 U #8).

Se muiere de botdn externo NA.
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