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INTRODUCCION

La irrigacion de parques y jardines publicos no tiene por qué representar un
gasto excesivo de agua para los municipios. Actualmente existe una diversidad
de alternativas que permiten controlar el paso del liquido en funcion de la

geografia y tipo de vegetacion que existe en los parques.

El cambio climatico, la falta de organizacion en las areas encargadas de zonas
verdes y parques publicos y la disminucion en el consumo de agua, son
algunos de los factores que contribuyen a la instalacion de sistemas de riego

automatizados en el pais.

Los sistemas de riego disponibles en el mercado incluyen emisores, que son
los dispositivos encargados de aplicar la cantidad exacta de agua a la planta;
dependiendo del largo de la tuberia se les pueden adaptar valvulas para que
abran y cierren el paso del liquido. Asimismo, en funcion de la complejidad
geografica, hidrolégica y la situacién financiera de cada municipio, se pueden

disefiar esquemas para hacer mas eficiente el uso del agua de riego.

En ese sentido y con la finalidad de reducir la demanda hidrica en el parque
José Abelardo Quifiones, ubicado en el distrito de San Isidro, es que a
continuacion presento mi proyecto de ingenieria, el cual esta divido en 3

capitulos.
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En el Capitulo I, se describe el planteamiento del problema, que esta
relacionado con la alta demanda hidrica debido a que el actual procedimiento
de regadio se realiza por inundacion a través de mangueras y tuberias,
accionadas de forma manual, generando un deficiente uso del recurso hidrico,

evidenciado inclusive areas sin recubrimiento de vegetacion.

En el Capitulo Il, se describe el marco tedrico en la cual se sustenta la
propuesta de solucion, relacionado a las caracteristicas del controlador I6gico
programable a utilizar, asi como de los elementos utilizados para el proceso de

riego.

En el Capitulo Ill, se describe las condiciones sobre el cual se desarrolla el
automatismo del sistema de riego, luego se desarrolla la integracion de los
sensores y actuadores con el controlador l6gico programable y finalmente se

describe la consolidacion de los resultados obtenidos.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA
Actualmente en el parque José Abelardo Quifiones del distrito de San
Isidro - Lima, que tiene un area total de aproximadamente 1.074 Ha y un
area verde total de aproximadamente 0.91 Ha, se realiza el procedimiento
de regadio por inundacion a través de mangueras y tuberias, accionadas
de forma manual, generdndose una alta demanda hidrica, alrededor de

1,552.8 m® de consumo mensual.

Este valor estd muy por encima de lo registrado en otros parques de otros
municipios de dimensiones similares, los cuales utilizan técnicas de riego
basados en procesos automatizados, cuyo valor de su demanda hidrica

promedio es de 381 m*>,

Y es que la infraestructura de riego existente contempla canalizacion de
concreto para transportar aguas de un reservorio de 50 m*® de capacidad,

para que a través de una camara se deriven por medio de tuberias y

12



1.2

1.3

mangueras a canales de tierra que conducen por gravedad a las areas
verdes, mostrando este procedimiento deficiencias, ya que se evidencia

areas sin recubrimiento de vegetacion.

JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El proyecto se justifica en que a partir del accionamiento secuencial de los
elementos de riego de un nuevo esquema hidraulico desarrollado sobre el
parque José Abelardo Quifiones del distrito de San Isidro, se conseguira
precisar los espacios y tiempos de riego, consiguiendo asi optimizar el
consumo de agua, reduciendo la demanda actual del recurso hidrico y

mejorando en general el ornato del distrito.

DELIMITACION DEL PROYECTO

1.3.1 TEORICA
El proyecto de ingenieria desde el punto de vista tedérico abarca
solo la integracién de los sensores y actuadores del sistema de
riego con el controlador l6gico programable, asi como el desarrollo
de la programacién del PLC. No se precisa detalles sobre el
sistema de riego a nivel hidraulico, entiéndase por
dimensionamiento de ductos y ubicacion de los elementos de riego.

1.3.2 ESPACIAL
El automatismo de los elementos de riego se desarrolla en el
parque José Abelardo Quifiones, ubicado en el distrito de San

Isidro, provincia de Lima.
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1.3.3 TEMPORAL
El proyecto de ingenieria comprende del 21 de marzo al 21 de Abril

de 2017.

1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA
141 PROBLEMA GENERAL
¢En qué medida se reduce la demanda hidrica a partir del
accionamiento secuencial automatizado de los elementos de riego,
en el parque José Abelardo Quifiones, distrito de San Isidro — Lima
— Pera?
1.4.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS
= ¢Cuales los sensores y actuadores del sistema de riego para
establecer el dimensionamiento del controlador l6gico
programable con la finalidad de reducir la demanda Hidrica en el
parque José Abelardo Quifiones, distrito de San Isidro — Lima —
Pera?
e (Cual es la demanda hidrica de los elementos de riego luego de
ser automatizados, del parque José Abelardo Quifiones, distrito

de San Isidro — Lima — Peru?

14



1.5 OBJETIVOS
1.5.1 OBJETIVO GENERAL
Determinar en qué medida se reduce la demanda hidrica a partir
del accionamiento secuencial automatizado de los elementos de
riego, en el parque José Abelardo Quifiones, distrito de San Isidro —

Lima — Pera.

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Identificar los sensores y actuadores del sistema de riego para
establecer el dimensionamiento del controlador légico
programable, con la finalidad de Mejorar la demanda Hidrica en
el parque José Abelardo Quifiones, distrito de San Isidro — Lima
— Peru.

e Determinar la demanda hidrica de los elementos de riego luego
de ser automatizados, en el parque José Abelardo Quifiones,

distrito de San Isidro — Lima — Perd.

15



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
Taipe (2016), en su tesis titulada “Implementacibn de un sistema
automético para riego y fertilizacion de zonas verdes en el area de
recreacion de la Universidad Técnica de Cotopaxi” para optar el Titulo de
Ingeniero en Ingenieria Electromecanica en la Universidad Técnica de
Cotopaxi de Latacunga, concluye que: “Con la implantacion de este
sistema se mejoro el tiempo de riego a 1,17 horas y se redujo la cantidad

de agua utilizada a 8.46 m® para el mismo”.!

Cunia (2015), en su tesis titulada “Disefio de automatizacion para riego
tecnificado y su interfaz en un SCADA para el fundo de f &f servicios
asociados SAC” para optar el Titulo de Ingeniero en Ingenieria Mecéanica

y Eléctrica en la Universidad Nacional De Piura de Castilla, concluye que:

ITAIPE, A. (2016). Implementacién de un sistema automatico para riego y fertilizacion de zonas verdes en
el area de recreacion de la Universidad Técnica de Cotopaxi. (Tesis de Pre Grado). Universidad Técnica

de Cotopaxi. Latacunga, Ecuador.
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“Con este proyecto se intenta disminuir la pérdida de agua por hectarea
de cultivo, ya que se esta gestionando de forma automatizada el riego. Se
concluye que el proyecto es viable y realizable ya que se han detallado y
disefiado todos los componentes para una posible implementacion”.?

De Francesch (2015), en su tesis titulada “Implementacion de una red de
supervision para riego mecanizado con protocolo Modbus, PLCS vy
Matlab”, para optar el Titulo de Ingeniero en Ingenieria Mecéanica y
Eléctrica en la Universidad de Piura, concluye que: “El ahorro de agua es
una caracteristica del sistema de riego por aspersion, también lo es la
uniformidad y eficiencia en la distribucion de este recurso. El beneficio
econdémico es atractivo para el proyecto, pero esto no es simplemente
eligiendo otros equipos. El PLC instalado en el proyecto es el menor en su

gama pero es suficiente y aborda todos los requerimientos”.’

Ogata (2003), en su libro titulado “Ingenieria de Control Moderna” sefiala
que: “ Las ventajas de la representacion mediante diagramas de bloques
general de todo el sistema con solo conectar los bloques de los
componentes de acuerdo con el flujo de sefiales y en que es posible
evaluar la contribucion de cada componente al desempefio general del

sistema”.*

“CUNIA, E. (2015). Disefio de automatizacién para riego tecnificado y su interfaz en un SCADA para el
fundo de f &f servicios asociados SAC. (Tesis de Pre Grado). Universidad Nacional de Piura. Piura, Peru.
*DE FRANCESCH, L. (2015). Implementacion de una red de supervision para riego mecanizado con
protocolo Modbus, PLCS y Matlab. (Tesis de Pre Grado). Universidad de Piura. Piura, Peru.

‘OGATA (2003). Ingenieria de Control Moderna. Madrid, Espafia: PEARSON
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Kuo (2010), en su libro titulado “Sistemas de control Automatico”, senala
que: “En afos recientes, los sistemas de control han asumido un papel
cada vez mas importante en el desarrollo y avance de la tecnologia. Los
sistemas de control se encuentran en gran cantidad en todos los sectores
de la industria, tales como control de calidad de los productos
manufacturados, linea de ensamble automatico, control de maquinas y

herramienta y muchos otros”.”

Romera (2010), en su libro titulado “Automatizacion”, sefiala que: “La
automatizacion de los procesos industriales actualmente es una realidad,
ya que las exigencias de hoy en dia van mas alla de solo elaborar un
producto. Los procesos deben ser capaces de abastecer a una gran
poblacién que exige calidad y economia en los productos que compra.
Estas exigencias solo se pueden lograr si los costos de produccion son
bajos, la produccién es alta y existe un riguroso control de calidad en los

productos desde la materia prima hasta el producto terminado”.®

® KUO, B. (2010). Sistemas de control Automatico. Barcelona, Espafia: PEARSON
*ROMERA, P. (2010). Automatizacion. Barcelona, Espafia: PARANINFO
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2.2. BASES TEORICAS

221

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

El objetivo de un automatismo es controlar una planta o sistema
sin necesidad que un operario intervenga directamente sobre los
elementos de salida. El operario solo debe intervenir sobre las
variables de control y el automatismo es el encargado de actuar
sobre las salidas mediante los accionamientos con el fin de poder

llevar a efecto el control de la planta.

Entre los principales componentes de un automatismo se
encuentran los transductores y los captadores de informacion, los
preaccionamientos y los accionadores, asi como los 6rganos de
tratamiento de la informacién y elementos de interfaz entre el

hombre y la maquina.

Los tipos de automatizacién de los sistemas de produccién son:

a) Fija
Utiliza equipos especificamente disefiados para resolver un
proceso determinado. El objetivo es obtener la maxima
eficiencia. Los procesos en los que se emplea tienen las
siguientes caracteristicas:
e Produccion alta.
e Poca diversidad de productos. Poca flexible para variar

produccion.

e Etapas fijas.
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e Gran inversion inicial en equipos a medida.
o El alto coste se reparte en la gran cantidad de unidades

fabricadas.

b) Programable

Utiliza los mismos equipos para diferentes sistemas de

produccién con el objetivo de abaratar costes y proporcionar

mayor flexibilidad en el tipo de produccion.

Los procesos en los que se emplea tienen las siguientes

caracteristicas:

e EIl equipo tiene la capacidad de cambiar la secuencia de
operacion mediante programa para adaptarse a variaciones
del producto.

e Equipos de propésito general.

e Produccién baja media.

¢ Posibilidad de gran variedad de productos.

¢ Inversion en equipos de propésito general.

En el caso en el que sea necesario realizar pequefas

modificaciones en la cadena de produccion hay que tener en

cuenta (realizados al finalizar la fabricacion del lote actual):

¢ Reprogramaciéon de robots, maquinas de control numérico,
autOmatas programables, etc.

e Modificacion fisica de las herramientas.

20



Flexible

Término medio entre las anteriores. Permite reconfiguraciones

para variar la produccién. Cierto nivel de parametrizacion. Los

procesos en los que se emplea tienen las siguientes

caracteristicas:

e Equipos de propédsito general méas especificos o
sofisticados que la anterior

e Producciones medias

e Alta inversion en equipos a medida.

e Produccién continta de mezclas variables de productos.

¢ Flexibilidad para acomodar variaciones en el disefio del

producto.

Las razones para automatizar son las siguientes:

e Mejorar la productividad

e Disminuir costes

e Eliminar labores rutinarias

e Aumentar la seguridad de los trabajadores que pasan a
labores de supervision.

e Aumentar la calidad de los productos

e Disminuir el tiempo de espera en la produccion

e Realizar operaciones de alta precision. (Circuitos

integrados).

21



Existen procesos para los cuales la automatizacion es una
tarea dificil o incluso imposible, para ello se tiene que

mantener la produccién manual.

Estos procesos tendran alguna o varias de las siguientes
caracteristicas:

e Tareas tecnolégicamente dificiles de automatizar

e Productos con cortos periodos de vida

¢ Productos a medida

¢ Productos con grandes variaciones en la demanda

¢ Reducir pérdidas ante el fracaso de un producto.

Ademas, existen tareas que los sistemas automatizados no
pueden atender y que seran realizadas por un operador
cualificado. Estas tareas son por ejemplo:

e Mantenimiento de equipos.

e Programacion de sistemas.

e Equipos de ingenieria.

e Direccion y supervision de plantas.

22
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AUTOMATAS PROGRAMABLES

a) Sistemas de control

Sistema: Combinacién de componentes que actian
juntos y realizan objetivo determinado.

Un sistema se comunica con el exterior mediante
sus entradas y salidas. Internamente puede estar
compuesto de varios subsistemas

Variable controlada: Es la cantidad o condicion
perteneciente al sistema cuyo comportamiento se
pretende controlar. Normalmente corresponden a la
salida del sistema.

Variable manipulada: Es la cantidad o condicién del
sistema sobre la que se puede actuar,
influenciando la variable controlada. Normalmente
corresponden a las entradas.

Control: Llevar el sistema a un régimen deseado
actuando sobre las variables manipuladas.
Controlador: Sujeto externo al sistema cuya mision
es controlar dicho sistema. El controlador es
automatico si consigue controlar el sistema sin
intervencion humana.

Ordenes: Normalmente definen un objetivo

respecto las variables controladas.
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e Controlador en bucle cerrado: Controlador que
define el valor de las variables manipuladas en
funcién de las ordenes y el valor de las variables
controladas.

b) Sensores

Cualquier dispositivo que permita medir variables
fisicas. Se componen en sensor; detecta la variable
fisica a medir y transductor; convierte la variable
fisica a una forma alternativa (Sefal eléctrica). Su
clasificacion en funcion tipo de variable a medir es:
o Continuos: Proporcionan una sefial analogica
funcion de la variable fisica medida.
o Discretos:
» Binarios: Proporcionan dos estado
diferentes, on-off.
» Discretos: La medida viene codificada en un
conjunto de bits que se transmiten en
paralelo o serie. S6lo pueden proporcionar

un nimero discreto de medidas.

Caracteristicas deseables de los sensores:

e Alta precision. Las medidas deben contener
poco error y ser robustas ante posibles ruidos.

e Gran rango de operacion. Permitir medir valores
muy diferentes de la variable fisica.
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Alta velocidad de respuesta. El dispositivo
responde rapidamente a cambios en la variable.
Facil calibracion.

Poca pérdida de precision a lo largo del tiempo.

Poco coste

Sensores de movimiento o presencia.

Variables a medir: Aceleracion, velocidad vy

desplazamiento (Posicion, distancia, proximidad,

tamafio).
Finales de carrera: Interruptores
electromecéanicos de conmutacion

electromecanica.

Potencidmetros: Posiciones lineales o angulares.

Inductivos: Basados en las influencias de piezas

metdalicas en campos magnéticos.

o Detectan cambios en el campo
electromagnético.

o Conmutan sin esfuerzo mecanico.

o No sufren desgaste.

o Tiene larga duracion.

o Gran precision en punto de conmutacion

o Existen detectores inductivos con salidas

analdgicas indicando distancias.

25



Capacitivos: Deteccion de materiales
conductores (metales) y no conductores.
Basados en la variacion de la capacidad de los

condensadores ante la presencia de piezas.

c) Actuadores

Dispositivo que convierte una sefial de control en un

cambio en una variable fisica. La sefal de control

suele ser de bajo nivel energético, por lo que el

actuador necesita de una fuente de energia.

Los actuadores neumaticos; son dispositivos que
utiizan como fuente de energia el aire
comprimido. Necesitan por tanto de una maquina
compresora que genere el aire comprimido. Se
utilizan principalmente para operaciones que
impliqguen  desplazamientos rectilineos. Se
accionan mediante electrovalvulas.

Actuadores  hidraulicos; sustituyen el aire
comprimido por un fluido, generalmente aceite o
agua.

Motores eléctricos; motores que utilizan como
energia la corriente eléctrica.

o Motor de corriente  continuo;  motor

electromagnético rotacional. Se alimenta de

26



2.2.1.2

corriente continua. El movimiento rotacional
se puede convertir en lineal mediante el uso
de ruedas dentadas.

Motor de corriente alterno; motor
electromagnético rotacional. Se alimenta con

corriente alterna. Tiene un menor coste,

facilidad de construccién y alimentacion.

e Relés;

sistema mediante el

cual se puede

controlar una potencia mucho mayor con un

consumo en potencia muy reducido.

ESTRUCTURA DEL PLC

Un Controlador Logico Programable es un dispositivo

usado para controlar. Este control se realiza sobre la

base de una légica, definida a través de un programa.

Intetfaces de
Entradas

Fuente de
Alimentacion

CPU

Procesador
Memoria

Dispositivo
de
Programacin

Interfaces de
Salidas

FIGURA N° 01: ESTRUCTURA DEL PLC
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http://www.monografias.com/Computacion/Programacion/

Un controlador l6gico programable esta constituido por
un conjunto de tarjetas o circuitos impresos, sobre los
cuales estan ubicados componentes electrénicos. El
controlador Programable tiene la estructura tipica de
muchos sistemas programables, como por ejemplo una
microcomputadora.

La estructura béasica del hardware de un consolador

Programable propiamente dicho esta constituido por:

a) Fuente de alimentacion
La funcion de la fuente de alimentacion en un
controlador, es suministrar la energia a la CPU y
demas tarjetas segun la configuracion del PLC.+ 5V
para alimentar a todas las tarjetas. + 5.2 V para
alimentar al programador. + 24 V para los canales de

lazo de corriente 20

b) Unidad de procesamiento central (CPU)
Es la parte mas compleja e imprescindible del
controlador programable, que en otros términos
podria considerarse el cerebro del controlador.
La wunidad central estd diseflada a base
de microprocesadores y memorias; contiene una
unidad de control,la memoriainterna  del

programador RAM, temporizadores, contadores,

28


http://www.monografias.com/trabajos11/micro/micro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/memorias/memorias.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/memorias/memorias.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/memoram/memoram.shtml

memorias internas tipo relé, imagenes del proceso

entradas/salidas, etc.

Su mision es leer los estados de las sefales de las
entradas, ejecutar el programa de control y gobernar
las salidas, el procesamiento es permanente y a

gran velocidad.

c) Modulos de interfaces de entradas/salidas (E/S)
Son los que proporciona el vinculo entre la CPU del
controlador y los dispositivos de campo del sistema.
A través de ellos se origina el intercambio de
informacion ya sea para la adquisicion de datos o la

del mando para el control de maquinas del proceso.

Tipos de Mddulos de Entrada y Salida

Debido a que existen gran variedad de dispositivos
exteriores (captadores, actuadores), encontramos
diferentes tipos de modulos de entrada y salidas,
cada uno de los cuales sirve para manejar cierto tipo
de sefal (discreta o analoga) a determinado valor
de tension o de corriente en DC o AC.

e Mddulos de entradas discretas

e Modulos de salidas discretas

e Modulos de entrada analdgica

29
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e Mddulos de salida analdgica

d) Moédulo de memorias

Son dispositivos destinados a guardar informacion

de manera provisional o permanente

Se cuenta con dos tipos de memorias:

e Volétiles (RAM)

¢ No volatiles (EPROM y EEPROM)

e) Unidad de programacion

Los terminales de programacion, son el medio de

comunicacion entre el hombre y la maquina; estos

aparatos estan constituidos por

dispositivos de visualizacion.

teclados

ACTUALIZAR
SALIDAS

LEER
ENTRADAS

CICLOPLC

-
J

EJECUTAR
PROGRAMA

DIAGNOSTICOS -
COMUNICACION

FIGURA N° 02: ESTRUCTURA DEL PLC

PARTES DE UN PLC

y

Cada Controlador Logico Programable se compone de

dos partes basicas:

e Seccion operativa (SO)

e Seccidon de comando (SC)
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a) Seccidén operativa (so)
Es la que opera la materia prima y el producto en
general. Se compone de: Los medios y herramientas
necesarias para transformar la materia prima, por
ejemplo: bombas, utensilios, taladros, etc. Los
accionadores destinados a mover y poner en
funcionamiento estos medios, por ejemplo:
o Motores eléctricos para accionar una bomba.
o Gatos hidraulicos para cerrar una valvula.
o Gatos neumaticos para taladrar un cabezal de

perforacion.

b) Seccién de comando (SC)
Es la que emite las oOrdenes hacia la seccion
operativa (SO) y recoge las sefales de retorno para
sus acciones. Cada vez mas, la seccion de comando
(SC) se basa en técnicas de ldgica programada.
Como parte central de la seccién de comando (SC)
esta el tratamiento, que conste en la union de tres

dialogos:

e EIl Didlogo con la Maquina:
Consiste en el comando de los accionadores,
(motores, gatos) a traves de los pre-accionadores

(contadores, distribuidores, variadores), y de la
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adquisicion de las sefales de la retroalimentacion
provenientes de los sensores que dependen de la

evolucion del proceso.

e EIl Didlogo Hombre-Maquina:
Para manejar, regular, calibrar la maquina, el
personal introduce mensajes Yy comandos Yy

recoge informaciones del automata.

e EIl Didlogo con otras Maquinas:
Varias maquinas pueden operar en una misma
produccién. Su coordinacion esta asegurada por

el didlogo entre las secciones de comando.

2.2.1.4 COMPONENTES DEL CONTROLADOR LOGICO
PROGRAMABLE
a) Entradas
Constituyen la etapa de entrada del PLC. Desde la
parte externa del PLC lucen como una bornera
donde se deben colocar los cables con las sefales
gque provienen de los transductores, pero
internamente estan conformadas por circuitos
electronicos que acoplan esas sefales a las
especificaciones de sefiales que el PLC puede

manipular.
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Segun la naturaleza de la sefial que se recibe de los

transductores, las entradas se clasifican en:

e Entradas digitales
Estas entradas se diseflan para recibir sefiales
cuantizadas de los sensores de campo. Dichas
sefales varian solo entre dos estados. ElI PLC
codifica estas sefiales segun su amplitud en: 1
I6gico para el valor de amplitud mayor, y 0 l6gico

para el nivel de amplitud menor.

Los niveles de amplitud que el PLC entendera son
definidos por el fabricante. Este tipo de sefales
generalmente provienen de transductores como:
interruptores, botoneras, sensores de fin de

carrera, etc.

A Valor

[ 1] I—IH>

Tiempo

FIGURA N° 03: SENALES DIGITALES
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e Entradas analdgicas
Son las que reciben sefales analdgicas de los
transductores de campo. Estas sefiales
generalmente provienen de sensores que miden
el valor instantaneo de una variable fisica.
Ejemplos de este tipo de sefiales son: la salida de
una tacomeétrica, de un fotosensor o de un sensor

de nivel.

El valor de la sefial analégica se transforma en
una sefal digital de tal forma que el procesador la
pueda manipular. Un aspecto importante de esta
transformacioén es la resolucion con que se realiza
en el interior del PLC.

Por resolucién se entendera la cantidad valores
cuantizados disponibles para representar una
sefal analégica. Por ejemplo, si se tiene so6lo dos
valores cuantizados para representar una sefal
gue varia de 0 a 5 V, se dice que se tiene una

resolucion de dos.

La resolucién depende de las caracteristicas de la
entrada. La cantidad de valores cuantizados es
igual a 2n, con n el niumero de bits del registro

donde se almacena la variable digital que resulta
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de la transformacion. Generalmente, en los
controladores mas sofisticados, se asocia un
registro de 16 bits a cada una de las entradas
analdgicas, con lo que se tiene una resolucion de
216.

Segun el tipo de sefal eléctrica que reciban, las
entradas también se clasifican en: de corriente y
de voltaje. A las entradas estd asignado un
espacio de memoria del PLC llamado imagen de
entradas, el cual contiene la informacion de todas

las entradas en todo momento.

4 Valor

AN

Tiempo

FIGURA N° 04: SENALES ANALOGICAS

b) Salidas
Internamente son circuitos electrénicos que realizan
el acople entre las sefales digitales utilizadas por el
PLC y las sefiales analogicas o cuantizadas que

utilizan los actuadores.
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Externamente lucen como una bornera donde se
realizan las conexiones entre el PLC y los
actuadores. Las salidas se clasifican, al igual que en
el caso de las entradas, en digitales y analogicas.
Las salidas digitales se aplican a actuadores como
bobinas de contactores, electrovalvulas, etc.

Existen salidas digitales: de voltaje y de relé. Las
salidas de voltaje asignan una magnitud de voltaje,
gue depende del fabricante, al estado 1 l6gico y de O
V al estado 0 logico. Las salidas de relé consisten en
un contacto seco que se cierra en el estadol y se

abre en el estado 0.

En el caso de salidas analdgicas, los valores de
salida estan generalmente entre 0 Vdc a 10 Vdc
para las salidas de voltaje y de 4 mA a 10 mA para
las de corriente, aunque estos valores varian segun
el fabricante. Estas sefiales comandan actuadores
como valvulas solenoides, servomotores, etc. A las
salidas se les asigna un espacio de memoria del
PLC llamado imagen de salida, el cual contiene la

informacion de todas las salidas en todo momento.
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c) Unidad central de proceso

CPU por sus siglas en inglés. Es el elemento
principal de procesamiento del PLC. Una vez
digitalizadas, las sefiales de entrada son pasadas al
CPU, el cual les aplica el algoritmo de control para
generar las salidas. El algoritmo de control esta
almacenado en la memoria interna del PLC en forma
de un programa, el cual es creado y almacenado por
el usuario.

Ademas de ejecutar el programa, el CPU realiza
acciones como  verificacion del  sistema,
actualizacion de las imagenes de entrada y salida y

la medicion del tiempo de ejecucién del programa.

d) Memoria del PLC
Es el lugar fisico donde residen el sistema operativo,
el programa, los datos de ejecucion y las imagenes
de entrada y salida. El sistema operativo es un
programa que utiliza el PLC para iniciar su operacion
y realizar las configuraciones propias de su

funcionamiento.

La memoria del PLC se clasifica en diferentes clases

dependiendo de su modo de acceso y volatibilidad.
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2.2.1.5

e EEPROM: es una memoria de sélo lectura que
puede ser escrita por medios electronicos. No
necesita de una fuente de poder para mantener
sus datos. Por su caracteristica no volatil, se
utiliza para guardar datos esenciales, tal como el

sistema operativo y el programa.

¢ RAM: es una memoria reescribible de acceso
aleatorio que se utiliza para guardar los datos
generados mientras se ejecuta el programa. Es
volétil, por lo que los datos almacenados se

pierden si se le suspende la alimentacion.

e) Fuente de poder
Es el elemento que brinda la alimentacion a todos
los componentes del PLC. Generalmente los
componentes funcionan a bajos voltajes de corriente
continua. La fuente realiza la transformacion de los
voltajes corriente alterna de las lineas de potencia a

es0s niveles corriente continua.

CLASIFICACION DEL PLC

Debido a la gran variedad de tipos distintos de PLC,

tanto en sus funciones, en su capacidad, en su aspecto
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fisico y otros, es que es posible clasificar los distintos

tipos en varias categorias.

a) PLC tipo Nano
Generalmente PLC de tipo compacto (Fuente, CPU
e /O integradas) que puede manejar un conjunto
reducido de 1/O, generalmente en un namero inferior
a 100. Permiten manejar entradas y salidas digitales

y algunos médulos especiales.

e o

FIGURA N° 05: PLC NANO (LOGO)

b) PLC tipo Compactos
Estos PLC tienen incorporado la Fuente de
Alimentacion, su CPU y mddulos de I/O en un solo
modulo principal y permiten manejar desde unas
pocas I/O hasta varios cientos ( alrededor de 500 I/O

) , su tamafio es superior a los Nano PLC y soportan
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una gran variedad de modulos especiales, tales

como.

Entradas y salidas analogas

Mddulos contadores rapidos

Modulos de comunicaciones

Interfaces de operador

Expansiones de i/o

c) PLC tipo Modular
Estos PLC se componen de un conjunto de
elementos que conforman el controlador final, estos
son:
e Rack
¢ Fuente de Alimentacion
e CPU

e Modulos de I/O

Rack

Barra de
compensacion de
potencial

Tarjetas de entradas y
salidas

Tarjetas de
comunicacion

C.P.U.
Tarjeta de memoria

Tarjeta de fuente de
alimentacion

FIGURA N° 06: ESTRUCTURA DEL PLC MODULAR
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2.2.1.6

APLICACIONES DEL PLC
El PLC por sus especiales caracteristicas

de disefio tiene un campo de aplicacion muy extenso.

La constante evolucidon del hardware y software amplia
constantemente este campo para poder satisfacer las
necesidades que se detectan en el espectro de sus
posibilidades reales. Su utilizacibn se da
fundamentalmente en aquellas instalaciones en donde
es necesario un proceso de maniobra, control,
sefalizacion, etc., por tanto, su aplicacidbn abarca
desde procesos de fabricacion industriales de cualquier
tipo a transformaciones industriales, control de

instalaciones, etc.

Sus reducidas dimensiones, la extremada facilidad de
su montaje, la posibilidad de almacenar los programas
para su posterior y rapida utilizacién, la modificacion o
alteracion de los mismos, etc., hace que su eficacia se
aprecie fundamentalmente en procesos en que se
producen necesidades tales como:

e Espacio reducido.

e Maquinaria de procesos variables.

¢ Instalacion de procesos complejos y amplios.
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e Chequeo de programacion centralizada de las partes

del proceso.

Su uso se da en:

Maniobra de maquinas

e Magquinaria industrial de plastico

e Maquinas transfer

e Magquinaria de embalajes

e Maniobra de instalaciones:

¢ Instalacion de aire acondicionado, calefaccion...
¢ Instalaciones de seguridad

e Sefializacion y control:

e Chequeo de programas

e Sefializacidn del estado de procesos

Solenoide 1 - Solenoide 2
Ingrediente A Inarediente B

Sensor 2

Solenoide 3

FIGURA N° 07: APLICACION DEL PLC
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2.2.2

BOMBAS

Convertidores de energia mecanica (procedente del motor que los

arrastra) en energia hidraulica (fundamentalmente en forma de

energia cinética y de presion). La energia mecanica puede tener

origen: eléctrico, diesel, gas o vapor.

En principio existen dos grandes grupos de bombas:

a)

b)

Turbomaquinas (Rotodinamicas)

Son aquellas en las que en el rotor de la bomba (parte mévil),
se transfiere momento cinético al fluido y luego, dentro del
propio cuerpo de la bomba, en el difusor y el caracol, se
transforma el exceso de energia cinética en energia de

presion.

De desplazamiento (Reciprocantes)

Son aguellas en las que se aplica una determinada fuerza (o
par si son rotativas) a una serie de camaras de trabajo que se
van llenando y vaciando en forma periddica. En resumen
utiliza la energia transmitida por un elemento mavil (pistén)

dentro de un receptaculo cerrado (cilindro).
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2.2.2.1 TURBOBOMBAS
La turbobomba es una maquina hidraulica que cede
energia al fluido mediante la variacion del momento

cinético producido en el impulsor o rodete.

NS

>R

==

FIGURA N° 08: PARTES DE LA TURBOBOMBA

Atendiendo a la direccion del flujo a la salida del rodete,

pueden clasificarse en:

e Centrifugas: el flujo a la salida del rodete tiene
direccion perpendicular al eje (flujo radial).

e Axiales: direccion del flujo a la salida es paralela al
eje (flujo axial).

e Helicocentrifugas: el flujo es intermedio entre radial y

axial (flujo mixto).

La forma del rodete y de la carcasa son variables
segun el tipo de bomba centrifuga. En las bombas de
flujo radial el liquido entra axialmente en el rodete por
la boquilla de aspiracion y se descarga radialmente
hacia la carcasa. En las bombas de flujo mixto el
liguido entra axialmente en el rodete y se descarga en

una direccion entre la radial y la axial. En las bombas
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2.2.2.2

de flujo axial el liquido entra y sale del rodete

axialmente.

Basicamente una bomba centrifuga consta de:

e Una entrada E unida a la tuberia de aspiracion

e Un rodete mévil R que entrega cinética al fluido por
arrastre

e Un difusor D que tiene por objeto reducir la velocidad
absoluta del fluido. En bombas de media y baja
potencia no existe.

e Una voluta o caracol que recoge todos los filetes
fluidos salientes de la periferia del difusor (o del
rodete) y los conduce hasta el punto donde empalme

la bomba y la tuberia de impulsién.

-

Flujo radial Flujo mixto Flujo axial

FIGURA N° 09: CLASIFICACION DE LAS TURBOBOMBAS

CLASIFICACION DE LAS BOMBAS
En funcién de la trayectoria que siga el fluido a lo largo
del rodete se pueden clasificar en:

e Centrifugas (Q %2y H grandes)
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2.2.2.3

e Mixtas (helicocentrifugas)

e Axiales (Q grandes a H moderadas)

Segun el niumero de rotores:
e Monocelulares

e Multicelulares

Segun la carcasa externa:
e Monobloc (pieza Unica)

e Céamara partida (dos piezas)

Segun la orientacion del eje
e Horizontales

e Verticales

ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DE LAS BOMBAS

CENTRIFUGAS

Una bomba centrifuga se compone de dos elementos

principales:

e Un rodete o impulsor, constituido por alabes que
producen un cambio en el momento cinético del
fluido, de modo que su velocidad y presién a la

salida son superiores a las de la entrada.
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e Voluta, encargada de conducir al fluido desde la
salida del rodete hasta la brida de descarga. Esta
formada por un conducto cuya seccion aumenta
gradualmente hasta alcanzar la salida de la bomba.
En ella, parte de la energia de velocidad se
transforma en energia de presion, reduciéndose las
pérdidas por friccion. Es frecuente la existencia a la
salida del rodete, de un difusor constituido por
alabes fijos y cuya mision es la de contribuir a esta
transformacién de energia cinética en energia de

presion.

IMPULSOR

........

3
%
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FIGURA N° 10: ELEMENTOS DE LA BOMBA CENTRIFUGA

El sellado del eje constituye un elemento de gran
importancia en el funcionamiento de una bomba, pues
evita de forma completa o parcial, la evolucion del
fludo bombeado al exterior. Existen dos tipos
fundamentales de dispositivos para sellar el eje de una
bomba: el sellado o cierre por empaquetadura,

consistente en un prensaestopas que ajustado
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adecuadamente, limita el caudal de fluido que sale al
exterior a una pequefia cantidad, que resulta, por otra
parte, necesaria pues de lo contrario no habria
refrigeracion de la estopa, se quemaria y resultaria

inservible.

La otra posibilidad la constituye el cierre mecanico, que
se compone de dos elementos uno fijo a la carcasa que
recibe el nombre de asiento y otro movil que gira con el
eje de la bomba y que se denomina cara. Por medio de
un resorte y la propia presion del fluido bombeado, la
cara desliza sobre el asiento de forma que no existe

ningun escape de fluido al exterior.

El inconveniente de este tipo de cierres es que dejan la
bomba inutilizada cuando se estropean, con los
problemas que ello puede ocasionar en estaciones de
bombeo destinadas a operar ininterrumpidamente. En
el caso de cierre por empaquetadura, si la fuga de
fluido aumenta eventualmente, bastara con actuar
sobre el prensaestopas, lo que permitira a la maquina

seguir funcionando.
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FIGURA N° 11: VISTA SECCIONAL DE UNA BOMBA
CON CIERRE POR EMPAQUETADURA

2224 DATOS FUNDAMENTALES QUE CARACTERIZAN
EL FUNCIONAMIENTO DE UNA BOMBA (Q, H, N)
Las curvas caracteristicas de una bomba centrifuga
son:
e Altura en funcion del caudal H = H(Q)
e Potencia en funcién del caudal P = P(Q)

e Rendimiento en funcion del caudal n = n(Q)

. H
Solo 2 de ellas son correspondientes pues P = %

La curva H = H (Q) nos indica las distintas alturas
manometricas que proporciona una bomba para cada
uno de los caudales de paso que atraviesan el rodete
también muestra la capacidad de transferir energia al
fluido. Para saber qué clase de motor se requiere se

necesita saber la potencia requerida.
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2.2.3 PRINCIPIOS HIDRULICOS PARA REGADIOS

2.23.1

TUBERIAS

El riego de los jardines se realiza habitualmente
usando sistemas de aspersion o de riego localizado,
en los que el agua debe circular por las instalaciones
con cierta energia para que los emisores funcionen
correctamente. En las instalaciones de riego a
presidbn es importante conocer los conceptos de
caudal circulante y presién, asi como el de pérdidas
de carga que se producen al paso del agua por los

diferentes elementos de la instalacion.

En jardineria es muy frecuente disponer de caudal y
presion limitados para efectuar los riegos, por lo que
es importante conocer cuéles son sus valores y

disefiar y programar los riegos con tales limitaciones.

En situaciones de caudal limitado el riego debe
dividirse en sectores; cuando la presion es excesiva
puede disponerse un regulador de presion a la
entrada de la instalacion. Cuando la instalacion de
riego requiera mayor presion y/o caudal de los que
suministra la toma de agua, debe instalarse un
equipo de bombeo que dote al agua de la energia

necesaria.
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La altura de elevacion que se requiere en el sistema
estd formada por la altura manométrica de
aspiracion, la altura geométrica de impulsion, la
altura por pérdidas de carga y la altura por la presion
de trabajo de los emisores mas alejados de la
bomba, en lo que se denomina altura manométrica
total. Los equipos de bombeo mas habituales son los
compuestos por un motor eléctrico y una bomba
hidraulica, de eje horizontal o de eje vertical, en
superficie 0 sumergida. Las prestaciones que deben
suministran las bombas por separado o agrupadas
en serie 0 en paralelo, asi como los rendimientos del
grupo de bombeo son datos esenciales para calcular
la potencia necesaria del motor que acciona la
bomba.

En el proceso de eleccion como de instalacién del
grupo de bombeo es preciso seguir ciertas
recomendaciones que redundaran en un mejor
aprovechamiento del equipo.

En los sistemas de riego a presion, a medida que el
agua circula por la red de distribucion (tuberias y
piezas especiales) y atraviesa distintos elementos
singulares (valvulas, contadores, reguladores, etc.)

pierde parte de dicha presion debido al rozamiento.
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Esta pérdida de presion se denomina pérdida de
carga y se expresa en unidades de presion, siendo
lo mas habitual que se utilicen metros de columna de
agua (m.c.a.). La pérdida de carga en el sistema
depende principalmente de los siguientes factores:

» Diametro interior de la tuberia, teniendo en cuenta
o interior de la tuberia que a menor didmetro la
pérdida de carga es mayor para el mismo caudal
circulante.

» Longitud de la tuberia, Longitud de la tuberia
sabiendo que a mayor longitud de la tuberia también
es mayor la pérdida de carga para el mismo
didmetro y caudal circulante.

» Caudal, Caudal siendo mayor la pérdida de carga
a mayor caudal para el mismo diametro.

» Tipo de material de material de la tuberia y
rugosidad de sus paredes interiores (PVC,
polietileno, aluminio, fibrocemento, etc.).

» Velocidad del agua a su paso por la tuberia,
siendo mayor la pérdida de carga cuanto mayor es la
velocidad (estad relacionada con el caudal y el
diametro de la tuberia).

> Piezas especiales y elementos singulares

instalados en la red.
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Cada elemento del sistema genera un valor diferente de
pérdida de carga, dato que debe ser facilitado por el
fabricante. Igualmente, la pérdida de carga en las tuberias
debe ser solicitada al fabricante, aunque da al fabricante
para ciertos tipos de materiales y diametros mas usuales
pueden encontrarse valores en publicaciones referidas a
sistemas de riego a presion. La pérdida de carga en tuberias

de una sola salida puede calcularse mediante la siguiente

expresion:
de cara = Pércida de carga por cada 100 m de tubera x longitud de la tuberfa
100
PCry= J (/100 m) x L (m)

FIGURA N° 12: DIAMETRO DE TUBERIAS
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2.3

MARCO CONCEPTUAL

Analdgico: Cualquier tipo de entrada o salida que tiene mas de dos
estados; conectado y desconectado.

Automatizacion: Aplicacion de maquinas o de procedimientos
automaticos en la realizacién de un proceso o en una industria.

Bit: Un solo digito que tiene solamente dos valores posibles 0 6 1.
Bomba: Genera caudal de fluido en el sistema

Bus: Dispositivo no ciclico cuyo fin es asegurar las transferencias de
informacion simultaneas entre diferentes subconjuntos de un sistema
informatico segun sus especificaciones fisicas y l6gicas comunes.
Caudal: Volumen de fluido que circula en un tiempo determinado
Control: El control es un proceso mediante el cual se cerciora si lo que
ocurre concuerda con lo que supuestamente debiera ocurrir, de los
contrario, sera necesario que se hagan los ajustes 0 correcciones
necesarios.

Corriente alterna (AC): Se denomina corriente alterna a la corriente
eléctrica en la que la magnitud y direccién varian ciclicamente.
Corriente continua (CC): La corriente continua es el 135 flujo continuo
de electrones a través de un conductor entre dos puntos de distinto
potencial.

Corriente eléctrica: Es el flujo de carga por unidad de tiempo que
recorre un material. Se debe a un movimiento de electrones en el

interior de un material.
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Digital: Cualquier tipo de sefial de entrada o salida que tiene
exactamente dos estados, conexion y desconexion.

Hardware: Término del inglés que se utiliza generalmente para
describir los artefactos fisicos de una tecnologia.

HMI: Interfaz de usuario se usa para referirse a la interaccion entre
humanos y maquinas.

Interfaz: Es el dispositivo hardware o protocolo de programacién
encargado de realizar la adaptacion que haga posible la conexion
entre dos | sistemas o elementos de la unidad central de
procesamiento, entre unidades o con el usuario.

Légica: Una serie de instrucciones o limites creados para permitir el
control de un proceso.

Microcontrolador: Microprocesador que comprende elementos fijos,
como la unidad central y sus memorias, y elementos personalizados
en funcion de la aplicacion.

PLC: (Programmable Logic Controller en sus siglas en inglés)o
Controlador de légica programable, son dispositivos electronicos muy
usados en Automatizacion Industrial.

Presién: Fuerza por unidad de area.

Potencia: Cantidad de trabajo realizada en una unidad de tiempo. La
potencia de un motor se mide en caballos de vapor (CV) o en

kilovatios (Kw) en el sistema internacional.
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Sensor: Es un dispositivo capaz de medir magnitudes fisicas o
qguimicas, llamadas variables de instrumentacion, y transformarlas en
variables eléctricas.

Software: componentes intangibles de un ordenador o computadora,
es decir, al conjunto de programas y procedimientos necesarios para
hacer posible la realizacion de una tarea especifica.

Red: Varios dispositivos conectados juntos a través de dispositivos
eléctricos para adquirir y/o controlar datos.

Registro: Un area de almacenamiento, en el PLC, para informacion.
Los registros pueden tener una capacidad de una o dos (0 mas)
palabras.

Sensor: Un elemento de deteccion. El elemento basico que cambia
habitualmente un parametro fisico en una sefial eléctrica.

Sistema de control: es un conjunto de dispositivos de control de

entrada légicos y de salida que sirven para controlar procesos.
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CAPITULO Il

DESCRIPCION Y DISENO DEL PROYECTO

3.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA AUTOMATIZADO
El nuevo esquema hidraulico a desarrollar sobre el Parque José Abelardo
Quifiones del distrito de San Isidro, presenta como parte de su estructura
de riego los siguientes elementos: Reservorio, sistema de bombeo, red de

distribucién y elementos de riego.
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FIGURA N° 13: NUEVO ESQUEMA HIDRAULICO

A continuacion, se describe las condiciones sobre la cual se desarroll6 la

automatizacioén de los elementos de riego.
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En el caso del reservorio tiene una capacidad de 100 m?®, esta
construido de concreto el cual soporta peso del agua y del suelo, y
tiene aditivos adecuados para soportar la humedad existente. Este
reservorio presenta un acceso a través de un buzén para poder

realizar la inspeccidon y su mantenimiento.

El sistema de bombeo es de concreto de 4.00mts de largo por 2.00mts
de ancho y 2.00 mts. de alto. Contiene una bomba centrifuga que
otorgue un presion de 4.5 bar y un caudal de 3.33 Ips con una
potencia de 7.5 HP. Esta electrobomba cuenta con un tablero de

control con conexion arranque en directa.

El sistema de conduccién y distribucion mediante tuberias PVC son de
2’1 %", 1", V2" y V4", de acuerdo al caudal de operacion de cada
tramo. La tuberia es de 2” es de clase 5, la tuberia de 1 2" es de clase
7.5, y la tuberia de 17, 72" y 4" son de clase 10; todas con un espesor
de 1.8mm. Los accesorios de conexion tales como codos, Tees son

también de clase 10.

Las valvulas eléctricas son las que realizan la apertura del paso de
agua hacia los emisores, poseen solenoides que se activan a través

de un pulso eléctrico.

Los emisores de riego, estan formador por rotores, rociadores y goteo,

los cuales brindaran al gras del parque una adecuada cantidad de
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agua. Todos son del tipo pop up, el cual se eleva cuando las valvulas

se accionan.

Gt

Parque
José Qui

Rcd

Rt¥

FIGURA N° 14: DISTRIBUCION DE LOS ELEMENTOS DE RIEGO SOBRE EL AREA DEL
PARQUE JOSE ABELARDO QUINONES - SAN ISIDRO

Ahora tomando como referencia el enfoque de la légica programa, el
sistema automatizado presenta los siguientes componentes dentro de su

estructura:
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FIGURA N° 15: ESTRUCTURA DEL SISTEMA AUTOMATIZADO

En base a lo sefalado en los parrafos anteriores procedo a identificar los
elementos de entrada y salida del proceso con la finalidad de realizar el
dimensionamiento del controlador l6gico programable que permitird el

automatismo de los sistemas de riego.

ENTRADAS DEL PROCESO

N° SENSORES DENOMINACION
| Interruptor IT
“| Pulsador de parada PP
<1 Pulsador de marcha PM

TABLA N° 01: ENTRADAS DEL PROCESO AUTOMATIZADO
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SALIDAS DEL PROCESO

ACTUADORES DENOMINACION
Contactor_Electrobomba KM1
Electrovalvula_ Rotorl ERT1
Electrovalvula _ Rotor2 ERT2
Electrovalvula _ Rotor3 ERT3
Electrovalvula _ Rotor4 ERT4
Electrovalvula _ Rotor5 ERT5
Electrovalvula _ Rotor6 ERT6
Electrovalvula _ Rotor7 ERT7
Electrovalvula _ Roceadorl ERC1
Electrovalvula _ Roceador2 ERC2
Electrovalvula _ Roceador3 ERC3
Electrovalvula _ Roceador4 ERC4
Electrovalvula _ Roceador5 ERC5
Electrovalvula _ Roceador6 ERC6
Electrovalvula _ Roceador7 ERC7
Electrovalvula _Goteol EVG1

EVG2

Electrovalvula _Goteo2

TABLA N° 02: SALIDAS DEL PROCESO AUTOMATIZADO
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3.2

A partir de la identificacion de las entradas y salidas del proceso
automatizado, se procedera a dimensionar las caracteristicas del

Controlador Logico Programable.

El controlador debera tener como minimo 3 entradas discretas de 220
VAC, 17 salidas discretas de 200VAC. Una opcién por la cantidad de
entradas y salidas es un NANO PLC con bloque de extension a 17
salidas. Esto resultara econémico en comparacion a otras opciones (otra
opcion es utilizar un PLC de 24 salidas cuyo costo es 6 veces mas).
Ahora si considero el punto de vista comercial llegamos a que el

controlador a utilizar serd el NANO PLC LOGO 230RC.

DESARROLLO DEL AUTOMATISMO

Una vez conocido los elementos de entrada y salida del proceso y el
controlador légico programable a utilizar, procedo a realizar el
direccionamiento del PLC, para luego desarrollar la programacion del

mismo.

DIRECCIONAMIENTO DE ENTRADAS

ENTRADAS DEL PROCESO ENTRADAS DEL PLC
INT 11
PP 12
PM 13

TABLA N° 03: DIRECCIONAMIENTO DE ENTRADAS
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SALIDAS DEL PROCESO SALIDAS DEL PLC
KM1 Q1
ERT1 Q2
ERT2 Q3
ERT3 Q4
ERT4 Q5
ERTS Q6
ERT6 Q7
ERT7 Q8
ERC1 Q9
ERC2 Q10
ERC3 Q11
ERC4 Q12
ERC5 Q13
ERC6 Q14
ERC7 Q15
EVG1 Q16
EVG2 Q17

TABLA N° 04: DIRECCIONAMIENTO DE SALIDAS



Es importante tener en cuenta la secuencialidad de activacion de los elementos

de riego, segun la siguiente tabla:

SECUENCIALIDAD DE ACCIONAMIENTO DE LOS ELEMENTOS DE RIEGO
ELEMENTO DE RIEGO TIEM‘;I?O?:STIEGO P:é?_féﬁ?%zf

Rotor1 (Valvula de 2") 0.43 TURNO 1
Rotor2 (Valvula de 2") 0.43 TURNO 2
Rotor3 (Valvula de 2") 0.43 TURNO 3
Rotor4 (Valvula de 2") 0.43 TURNO 4
Rotor5 (Valvula de 2") 0.43 TURNO 5
Rotor6 (Valvula de 2") 0.43 TURNO 6
Rotor7 (Valvula de 2") 0.43 TURNO 7
Roceadorl (valvula de 1 1/2") 0.13 TURNO 8
Roceador2 (valvula de 1 1/2") 0.13 TURNO 8
Roceador3 (valvula de 1 1/2") 0.13 TURNO 9
Roceador4 (valvula de 1 1/2") 0.13 TURNO 9
Roceador5 (valvula de 1 1/2") 0.13 TURNO 10
Roceador6 (valvula de 1 1/2") 0.13 TURNO 10
Roceador7 (valvula de 1 1/2") 0.13 TURNO 10
Goteol (valvula de 3/4") 0.44 TURNO 11
Goteo2 (valvula de 3/4") 0.44 TURNO 11

TABLA N° 05: SECUENCIALIDAD DE ACCIONAMIENTO DE ELEMENTOS DE RIEGO

Tomando en cuenta las tres tablas anteriores desarrollaré la programacion del
PLC utilizando el entorno del LOGO SOFT COMFORT V8 en diagrama de

contactos.
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3.3 REVISION Y CONSOLIDACION DE RESULTADOS
Realizado el automatismo, y puesto en marcha el nuevo sistema
secuencial de riego, se procede a establecer la toma de datos en relacion
a la demanda hidrica de cada uno de los elementos de riego,

considerando el caudal y tiempo de operacion durante su activacion.

En la siguiente tabla se observa que la demanda total diario es de
47.1272 m®, pero considerando que los elementos de riego solo se
accionan los dias martes y jueves por un lapso de 4 horas y 48 minutos,

se tiene que la demanda total es de 377.0176 m>.

DEMANDA HIDRICA DEL SISTEMA AUTOMATIZADO DE RIEGO
ELEMENTOS DE RIEGO caudal (Ips) | caudal (m*/h) tiempo riego(h) demanda (m3)
Rotor1 (Valvula de 2") 3.59 12.9 0.43 5.547
Rotor2 (Valvula de 2") 3.59 12.9 0.43 5.547
Rotor3 (Valvula de 2") 3.59 12.9 0.43 5.547
Rotor4 (Valvula de 2") 3.59 12.9 0.43 5.547
Rotor5 (Valvula de 2") 3.59 12.9 0.43 5.547
Rotor6 (Valvula de 2") 3.59 12.9 0.43 5.547
Rotor7 (Valvula de 2") 3.59 12.9 0.43 5.547
Roceador1 (valvula de 1 1/2") 1.3 4.67 0.13 0.6071
Roceador2 (valvula de 1 1/2") 1.3 4.67 0.13 0.6071
Roceador3 (valvula de 1 1/2") 0.77 2.77 0.13 0.3601
Roceador4 (valvula de 1 1/2") 2.62 9.41 0.13 1.2233
Roceador5 (valvula de 1 1/2") 2.62 9.41 0.13 1.2233
Roceador6 (valvula de 1 1/2") 3.59 12.9 0.13 1.677
Roceador7 (valvula de 1 1/2") 1.3 4.67 0.13 0.6071
Goteo1 (valvula de 3/4") 0.66 2.16 0.44 0.9504
Goteo2 (valvula de 3/4") 0.66 2.37 0.44 1.0428

TOTAL piario 4 horas, 48 min 47.1272
TOTAL mensuaL 326 horas, 24 min 377.0176

TABLA N° 06: DATOS OBTENIDOS DEL SISTEMA DE RIEGO AUTOMATIZADO.
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Ahora segun informacion proporcionada por la misma municipalidad del

distrito de San Isidro, la demanda hidrica antes de automatizar el sistema

de riego, responde a la siguiente tabla:

DEMANDA HIDRICA ANTES DE LA IMPLEMENTACION
DEL SISTEMA DE RIEGO AUTOMATIZADO
Caudal promedio(m?/h) 16.2
caudal promedio (Ips) 45
Dias de riego - MENSUAL 8
Tiempo de riego - DIARIO (horas) 12
tiempo total de riego — MENSUAL (horas) 96
DEMANDA TOTAL (m3) 1555.2

TABLA N° 07: DATOS OBTENIDOS DEL SISTEMA DE RIEGO SIN AUTOMATIZAR

En relacion al objetivo general planteado en el capitulo 1, a continuacion

procesado a realizar una comparacion entre la demanda hidrica antes y

después de la implementacion del accionamiento secuencial

automatizado de los elementos de riego.
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FIGURA N° 20: COMPARACION DE LA DEMANDA HIDRICA
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CONCLUSIONES

CONCLUSION GENERAL

»  Se concluye que mediante el accionamiento secuencial de los elementos
de riego se reduce la demanda hidrica en 1178.18 m®, representando un
75.76% en referencia a la demanda hidrica antes de implementar el

automatismo.

CONCLUSIONES ESPECIFICAS

»  Se concluye que los sensores del sistema de riego automatizado son un
interruptor de accionamiento general, un pulsador de marcha, un pulsador
de parada y los actuadores son 7 rotores, 7 roceadores y 2 goteros; todos
con alimentaciéon de 220VAC, los mismos que definieron la utilizacion del
NANO PLC Siemens LOGO 230RC y que permitieron reducir la demanda

hidrica.

»  Se concluye que la demanda hidrica de los elementos de riego, luego de
ser automatizados es de 377.0176 m?, esto a razén de que diariamente se
consume 47.1272 m®, y solo los dias martes y jueves se acciona el

sistema de riego por un tiempo de 4 horas y 48 minutos.
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RECOMENDACIONES

En relacion a la reduccion de la demanda hidrica se recomienda mejorar
aun mas considerando sensores de humedad en el suelo, a fin de activar
los elementos de riego cuando el sensor de humedad detecte que es

necesario.

En relacién a los elementos de entrada y salida del sistema automatizado
de riego, se recomienda agregar un panel de visualizacion al controlador
l6gico programable a fin de realizar el monitoreo de la demanda hidrica en
tiempo real, lo que permitira detectar si hay fugas o si algun elemento de

riego estd en mal estado.

En relacion a la reduccién de la demanda hidrica obtenida luego del
accionamiento secuencial automatizado de los elementos de riego se
recomienda replicar este mismo analisis sobre otros parques ubicados

dentro del distrito de San Isidro.
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ESQUEMA HIDRAULICO




DATOS DE ENERGIA Y POTENCIA PARA EL DISENO DEL PLC

N° DESCRIPCION POTENCIA

1 BOMBA CENTRIFUGA ( Presion 4.5 bar, caudal 3.33Ips) 7.5 HP

2 ROTORES (Caudal 3.59 Ips) 220 VAC - 0.25 HP
3 ROCIADORES (Caudal: 0.77, 1.3, 2.62, 3.59, Ips) 220 VAC - 0.25 HP
4 GOTEO (Caudal 0.66 Ips) 220 VAC — 0.25 HP
5 VALVULA SOLENOIDE 220 VAC — 025 HP
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