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RESUMEN

La creciente insuficiencia de agua es un problema mundial, perjudicando a millones de

personas en areas con disponibilidad limitada de este recurso, incluso en Latinoamérica y Peru.

®» O En respuesta, se plantea implementar un sistema automatizado de riego por microaspersion

para optimizar el uso del agua en sus areas verdes de la Universidad Nacional de Jaén,
empleando tecnologia de Gltima generacion que asegura eficiencia hidrica y disminuye la
intervencion manual. Este sistema, con capacidad para programarse y gestionar el riego en
funcion de sensores de humedad, minimiza el desperdicio de agua y reduce los costos de

operacion y mantenimiento.

La investigacion incluye el disefio, programacion y simulacion de un sistema controlado por
PLC Siemens S7-1200, y utiliza software especializado como Tia Portal para la automatizacion
y WInCC para supervision. Se realizaron célculos detallados para determinar el nimero de
microaspersores, electrovalvulas y electrobombas requeridas, y el tiempo de riego éptimo. El
costo estimado de S/25,979.00 resulta viable, y la simulacion muestra una eficiencia hidrica
del 80%. El estudio concluye que la implementacion del sistema beneficiara a la institucién al
reducir el consumo de agua Yy liberar recursos humanos, recomendando mantenimientos

trimestrales para garantizar su funcionamiento.

Palabras Clave: Microaspersion, Automatizacion, ficiencia hidrica, sistema de riesgo.
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ABSTRACT

The growing scarcity of water is a global issue, affecting millions of people in areas with
limited availability of this resource, including Latin America and Peru. In response, the

implementation of an automated micro-sprinkler irrigation system is proposed to optimize

| X28) water use in the green areas of the National University of Jaén, using state-of-the-art technology

to ensure water efficiency and reduce manual intervention. This system, which can be
programmed and manages irrigation based on humidity sensors, minimizes water waste and

reduces operation and maintenance costs.

The research includes the design, programming, and simulation of a system controlled by the
Siemens S7-1200 PLC, using specialized software like Tia Portal for automation and WinCC
for supervision. Detailed calculations were conducted to determine the required number of
micro-sprinklers, solenoid valves, water pumps, and the optimal irrigation time. The estimated
cost of S/25,979.00 is considered viable, and the simulation shows an 80% water efficiency
rate. The study concludes that implementing the system will benefit the institution by reducing
water consumption and freeing human resources, recommending quarterly maintenance to

ensure its proper operation.

Keywords: Microsprinkling, Automation, water reliability, risk system.

VI
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l. INTRODUCCION

El consumo global de agua ha experimentado un aumento seis veces mayor en el ultimo siglo,
y sigue aumentando de forma constante a una tasa aproximada del 1% por afio (Aquae
Fundacion, 2021). Esto genera escasez de agua, problema de envergadura mundial que afecta
a millones de habitantes. Cerca de 1200 millones de individuos (20%) residen en lugares con
escasez de agua y otros 500 millones se acercan a experimentar esta condicion (Organizacion
de las Naciones Unidas, 2014).

Latinoamérica tiene cerca del 31% de fuentes hidricas del mundo (Casma, 2015). No obstante,
150 millones de personas habitan lugares con limitada cantidad de agua (Welleinsten y Makino,
2022). Segun informacién proporcionada por el Banco Mundial, para el afio 2050, alrededor
de 1000 millones de habitantes estaran residiendo areas urbanas con escasez de agua (Casma,
2015).

En el Per(, méas de 7 millones de personas no cuentan con servicio de agua (Salazar, 2023).
Segun el Centro Nacional de Planeamiento Estratégico, para el afio 2030, el 58% de los
peruanos habitaran en areas con limitaciones en la disponibilidad de agua (Peru presenta alto

riesgo de vulnerabilidad debido a crisis global del agua, 2023).

Teniendo en cuenta que el agua es un recurso fundamental para todos los seres vivos y un
elemento indispensable para los sistemas ambientales, es trascendental conocer una de las
principales causas de la escasez de agua. A nivel mundial se atribuye en gran medida a la
agricultura, siendo la causante del 70% de las extracciones de agua a nivel global, de lo cual,
la mayor parte se destina a riego. Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (FAO), se proyecta un aumento del 5,5% en las extracciones de
agua para riego en el periodo comprendido entre 2008 y 2050. (Aquae Fundacion, 2021)

Debido a la causa mencionada anteriormente y otros factores se presentan diversas
consecuencias. Entre ellas se encuentran: problemas en la calidad alimentaria, la escasez de

alimentos, complicaciones en la salud, pérdida de biodiversidad, entre otros (Guardado, 2022).

Para los parametros de disefio se determino el numero de microaspersores, las electrovalvulas
de paso, determinacidn del caudal para la elecrobomba y el tiempo de calculo de riego se tiene
entre minimo 8 minutos y maximo 33 minutos de riego, para la programacion del PLC se

configuro la comunicacion entre el PLC S7-1200 y el TIA PORTAL, también se determino las

7
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®»O entradas y salidas, y para la simulacion del sistema de riego se utilizo la interfaz grafica de
riego, y también se definio las variables globales para la comunicacion entra la interfaz y el
PLC.

(7] Bajo ese contexto, se propone el disefio del sistema de riego automatizado por microaspersion
para las areas verdes de la Universidad Nacional de Jaén, institucién comprometida con la

ecoeficiencia. De esta manera, se estara logrando un consumo eficiente de agua.

Este tipo de riego es la tecnologia adecuada para abordar este problema. Este sistema se destaca
por su capacidad para suministrar agua en forma de neblina, convirtiéndose asi en el método
de riego mas eficiente y ampliamente utilizado en la actualidad (Sordo, 2023). Ademas, tiene
un rendimiento elevado y presenta ventajas como el ahorro de agua, eficiencia del 90%,
dosifica el agua con precision, se puede automatizar mediante un programador de riego, es
uniforme y con baja probabilidad de obstruccién de emisores, ahorro en costos de produccion,
menor erosion y compactacion del suelo, menor, entre otros (Araque, 2022; Mufioz, 2016;
Hernandez, 2019).

En algunas instituciones riegan sus espacios verdes utilizando el método manual. Este tiene
desventajas como el uso excesivo de agua, ya que es dificil controlar la cantidad exacta
L )27) necesaria para cada planta. Debido a eso se ha convertido en una de las principales causas de
escasez de agua. Frente a este problema, se buscan alternativas que permitan optimizar el

consumo de agua.

Teniendo en cuenta los beneficios que se obtienen al implementar este sistema de riego
automatizado, se convierte en una alternativa sostenible y viable para reemplazar al riego
®» O tradicional (manual), método que es empleado actualmente para el riego de las areas verdes de

la Universidad Nacional de Jaén.

El costo de la investigacion, para su posterior ejecucion oscila con la suma de S/.25,979.00

nuevos soles.

Si bien es cierto, esta tecnologia requiere una inversion inicial significativa (Mufioz 2021). Sin
embargo, gracias a su funcionamiento automaético, demanda una menor atencion, por lo que
requiere menor mano de obra (Pérez, 2019). Esto junto con la disminucidn de consumo de agua

obtiene como beneficio a largo plazo, una reduccion de costos.
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El analisis de rentabilidad, para la elaboracién del proyecto, se tiene un costo de rentabilidad
con un monto de S/.25,979.00, siendo viable para la Universidad Nacional de Jaén, habiendo
automatizado el sistema de riego, donde la institucion ahorraria la mano de obra del personal a

cargo.

Antolinez (2021), desarrollo un sistema de riego automatizado por aspersion que monitorea y
regula la humedad de un cultivo de vegetales mediante una aplicacion mavil, utilizando la
tecnologia de PSoC 5LP como soporte. Este proyecto constd de tres fases: obtener y analizar
datos, evaluar alternativas e implementar. Para llevar a cabo dicha investigacion, se tuvieron
en cuenta dispositivos como el sistema PSoC 5LP, modulo Bluetooth HC-05, reloj de tiempo
real (RTC), sensor de humedad de suelo HL-69, sensor de humedad relativa y temperatura
DHT11 y electrovalvula NC. Ademas, se cred un algoritmo légico programable para permitir
la comunicacion entre los diferentes dispositivos, la aplicacion maévil y el sistema embebido
PSoC 5LP. Paraello, se utiliz6 el PSoC Creator y App Inventor. Para desarrollar la ultima fase,
se tuvo en cuenta la ubicacion de los aspersores, las electrovalvulas, el controlador y el punto
de alimentacion. Antolinez representa una importante contribucion a la aplicacion de
tecnologia para mejorar la gestion del riego en la agricultura, al cubrir todos los aspectos

técnicos y funcionales en el disefio de sistemas de riego por aspersion automatica.

Los componentes del proyecto, se uilizo un PLC S7-1200, pantalla HMI 7, modulos de
expansion, microaspersores, electrovalvulas, electrobomba de 2hp, manguera de polietileno de

32mm, sensores de humedad, interruptor de nivel vibratrio, cable eléctrico y tablero eléctrico.

Cortes y Vargas (2020), crearon un sistema de riego automatizado por goteo y supervisaron las
condiciones ambientales a través de IOT en cultivos urbanos. Para ello, emplearon un disefio
metodoldgico que consistid en indagar en diversas fuentes, disefiar el sistema, implementar el
prototipo, realizar un test de operacion y capacitar al personal a cargo. Para la ejecucién, se
elabord un diseno hidraulico destinado al sistema de distribucion de agua, asi como un disefno
electronico para el control del sistema automatico. Ademéas se realizd la seleccion de
componentes entre los cuales se encontraban sensores de temperatura y humedad,
microcontroladores, modulos de comunicacion wifi y un LCD16X2. Posteriormente se
realizaron las conexiones, y se hizo un diagrama electrénico del sistema y un diagrama de flujo.
Finalmente, se verifico el sistema de control de riego y las variables. La investigacion es

importante el aporte en el a&mbito agricola e introduce técnicas de riego automatizado. Este
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método presenta un enfoque sistematico, teniendo un impacto positivo con calidad y estabilidad

del prototipo.

El proyecto tiene como objetivo automatizar el sistema de riego en areas verdes que tiene la
Universidad Nacional de Jaén, es decir, se aprovecharia de manera efectiva y eficiente el

recurso hidrido que cuenta la Institucién y el ahorro econdémico en la reduccién de personal.

Garcia (2019), realiz6 un estudio para mejorar la gestion del recurso hidrico mediante la
implementaciéon de un sistema automatizado de riego por aspersion. Para lograrlo,
aplicé la siguiente metodologia: evalu6 la situacién actual, realizd una definicién de
requerimientos, selecciond el equipamiento y los componentes de software, disefi6 el
sistema de control y monitoreo, y evalud el sistema. Para evaluar la eficiencia se hizo
un analisis de homogeneidad de riego usando vasos pluviométricos que se encontraba
a una distancia de 3m entre cada uno, teniendo como centro al aspersor. Como resultado
se obtuvo una eficiencia del 85%. Ademas se observé una disminucion en el consumo
de agua, a comparacion del sistema de riego anterior. La tesis se destaca por la gestion
de recursos hidrico, a través de un sistema automatizado de riego por aspersion, ademas

revela una eficiencia hasta del 85% y una notable reduccion del consumo de agua.

Alejandro (2019), elaboré y ejecuto un sistema de riego automatizado mediante microaspersion
con control remoto GSM SMS y Arduino, destinado a las zonas verdes de la carrera de
Ingenieria Industrial de la ESPOCH. Para disefiar el sistema, se seleccionaron las reas, se tomd
en cuenta el caudal y la presion, y se analiz6 las caracteristicas de diversos microaspersores
eligiendo el modelo Mini-Wobbler. Posteriormente, se elabor6é la estructura del sistema
hidraulico en el programa SOLIDWORKS, se realizé un célculo de dicho sistema tomando en
cuenta las pérdidas de carga primarias y secundarias, y se hizo la programacion del sistema de
riego en el software Node-Red. Para la implementacion del sistema hidraulico se tuvo en
cuenta una seccion principal en donde se midieron las parcelas, se excavaron las zanjas para
instalar las tuberias y se midio la presion del agua; y una seccion secundaria, en la cual se
considero la instalacion de accesorios. En el caso del sistema eléctrico-automatizado, se armé
el sistema de control con sensores de humedad, electrovalvulas, medidor de caudal y
transformador de corriente AC-DC. Finalmente se realizd una prueba de funcionamiento. La
tesis detalla la implementacion de un sistema de riego mediante control remoto GSM SMS y
Arduino, la combinacién de estas tecnologias y la integracion de sensores demuestra un
enfoque innovador paa mejorar la eficiencia de riego.

10
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Medina (2017), implementé la automatizacion del riego para los espacios verdes del
condominio Alto Bujuma usando el controlador de flujo Rain Bird ESP-LXD. En la
metodologia se identifico la fuente de agua, fuente de energia y pardmetros climaticos para
elegir el sistema de riego, que en este caso fue mixto (por goteo y aspersion). Para la
automatizacion se emple6 el ESP-LXD, al cual se le configurd el tipo de valvula, las estaciones
y se realiz6 una asignacion de valvula maestra y flozone. Respecto a la configuracion avanzada,
se utilizé la herramienta FloManager para fijar las unidades de caudal, el decodificador SD-
210 se uso para las entradas de los sensores de caudal, los cuales fueron configurados. En
cuanto a los resultados, se obtuvo que con la automatizacion se ahorra un total de 28,660.57
m3 de agua. La investigacion, recalca la eficiente implementacién de la automatizacién de
riego utilizando el controlador de flujo Rain Bird EPS-LXD, los resultados subrayan el éxito
del encoque tecnoldgico en la gestion sostenible en los recursos hidricos.

En este sentido, es esencial proponer estudios que contribuyan con el cuidado del agua. Por tal
motivo, en esta Investigacion se tiene como objetivo principal proponer un sistema de riego
automatizado por microaspersion para las areas verdes de la Universidad Nacional de Jaén,
institucion comprometida con la ecoeficiencia y como objetivos especificos, determinar los
pardmetros de disefio del sistema automatizado, desarrolar la programacion del PLC del

sistema automatizado y realizar la simulacion del sistema de riego.
1. MATERIAL Y METODOS

2.1. Ubicacién del area de estudio
2.1.1. Ubicacion geogréfica

El proyecto se disefid para una parte del area verde de la Universidad Nacional de Jaén, ubicada
en el Km. 24 de la carretera Jaén-San Ignacio, sector Yanayacu, que pertenece al distrito y
provincia de Jaén, departamento de Cajamarca.

Limites de la provincia de Jaén:

1. Por el Norte con la Provincia de San Ignacio (Departamento Cajamarca).

2. Por el Este con las provincias de Bagua y Utcubamba (Departamento Amazonas).
3. Por el Sureste y Sur con la Provincia de Cutervo (Departamento Cajamarca).
4

Por el Suroeste con las provincias de Ferrefiafe (Departamento Lambayeque).

11
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® 5. Por el Oeste con la provincia de Huancabamba (Departamento Piura).
2.2. Materiales

En la investigacion se utilizé una laptop, los software Autocad: para la distribucion de los
(45) micropaspersores, determinando el &rea verde a trabajar y el software Tia Portal: para la

programacion y simulacion del sistema automatizado de riego.
(21) 2.3. Poblacion, muestra y muestreo
2.3.1. Poblacion

(4] Representado por las areas verdes de la Universidad Nacional de Jaén (UNJ), ubicada en el

Km. 24 de la carretera Jaén-San Ignacio, sector Yanayacu, el area indicado cuenta con 1240m?.
2.3.2. Muestra

La muestra fue de 1,240 m? de area verde, espacio ubicado al costado del mddulo
administrativo de la UNJ.

12
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Figural. Croquis de ubicacion del area verde UNJ

[ UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN |

Autores: Anthony Brayan Mendoza Soto
Miguel Eduardo Peréz Guevara

Ubicacion: :
Departamento: Cajamarcal w

Provincia: Jaén

[Asesor: Edwin Carlos Lenin Félix Poicon] [Distrito: Jaen

Nota. El area verde de UNJ cuenta con 1240 m?. Elaboracion propia.
2.3.3. Muestreo
Para esta investigacion se ha utilizado una técnica de muestreo no probabilistico intencional.

2.4. Método

®D La investigacion es de tipo aplicada, puesto que se busca proporcionar una solucién ante una

necesidad especifica. En este caso, se abordo la problematica de la gestion del riego en las areas

®0 verdes de la Universidad Nacional de Jaén, mediante el disefio de un sistema automatizado por

microaspersion.
2.4.1. Disefio

La metodologia utilizada en el disefio del estudio es no experimental.

13
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| X 36) 2.4.2. Alcance de la investigacion
Esta investigacion tiene un alcance descriptivo.
X 46) Temporal: la investigacion se realizo en el 2024 en la Universidad Nacional de Jaén.

Espacial: la presente investigacion se realizo en areas verdes de la Universidad Nacional de
Jaén (UNJ).

5] Normativo: la investigacion, se basa en el Decreto Legislativo N° 613: Caodigo del Medio
Ambiente de los Recurso Naturales y Ley N° 2682: Ley Organica para el aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales en Peru.

Técnico: en el proyecto de investigacion, se seleccionaron los microaspersores que optimizan
la cobertura del area de una manera uniforme, sensores de humedad que mide el
humedecimiento del suelo, electrobombas de agua para mover el fluido de un lugar a otro y
maguera de polietileno para el transporte del agua.

Metodoldgica. la presente investigacion, aplica un enfoque innovador, usando la tecnologia de

automatizacion para el riego de areas verdes, optimizando el uso hidrico que cuenta la UNJ.
2.4.3. Técnicas
La técnica que se empleo para el desarrollo de la investigacion es:

a) Observacion: implica estar atento al fendmeno, recopilando y registrando informacion para
su analisis posterior. Es una herramienta fundamental para los investigadores al buscar
obtener una gran cantidad de datos (Palella y Martins, 2012). Fue aplicada para identificar
las condiciones de la parcela y el sistema de riego con el que contaba la UNJ.

b) Analisis documental: Con un sistema de riego automatizado se consiguen grandes
beneficios como la reduccion de la cantidad de agua necesaria para abastecer una parcela y
la disminucion de la mano de obra debido a su autonomia (Guerrero, 2020, como se cita en
Ventura y Lima, 2024).

® D La automatizacion de la irrigacion brinda mdaltiples ventajas, tales como la reduccion de
costos y la mejora de la eficiencia del riego, y la preservacion del agua evitando riegos

excesivos, mejora en la salud de las plantas al suministrar el volumen correcto de agua en

14
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() 3] el instante correcto, y eficacia al disminuir la necesidad de intervencion humana continua
en el proceso de riego.

¢) Herramientas:

El software Tia Portal se empled para la programacion, configuracion y diagndsticos de

dispositivos de automatizacion y el programa WinCC para la supervision y monitoreo.

Autocad : se utilizo a realizar el disefio del plano, localizando el area a intervenir y la

distribucion de los microarpesores en el area verde que tiene 1240 m2.

Excel: se utiliz6 para realizar los calculos matematicos en el presupuesto de la investigacion
teniendo en cuenta 5 categorias, equipos y PLC, sistema de riego, sensores, instalacion y

mano de obra.

| X20) Figura2. Sistema de Riego automatizado

‘ SISTEMA DE RIEGO

AUTOMATIZADO
|
N B | — |
Parametros de Programacion del Simulacién del
‘ disefio ‘ PLC ‘ sistema de riego
[ A IConfigurar | [
Det%r(r:wn;ré?glgg del comunicacién entre Interfaz gréafica del
: ﬂel PLC S7 - 1200 y, ﬂsistema de riego.
microaspersores. el TIA PORTAL.

[ M Definir  variables
Determinacién  de Determinar entradas globales para la
ﬂvélvulas de paso. y salidas. ﬂcomunicacién entre

| |lainterfazy el PLC |

[ L
Determinacion  del

ﬂcaudal para la
seleccion de bomba.

- —
Calculo del tiempo
de riego

1 )25) 2.5. Ubicacion del area de estudio
2.5.1. Objetivo 1: Determinar los parametros de disefio del sistema automatizado.
2.5.1.1. Determinacion del nUmero de microaspersores
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Para determinar el nimero idoneo de microaspersores, es importante tener en cuenta las
especificaciones técnicas del microaspersor, las caracteristicas del cultivo y sus necesidades
hidricas. Asimismo, se utiliz6 44 (cuarenticuatro) microaspersores de la marca POELSAN que
abarcan un radio de 3 metros que estan disefiados para utilizarce con mangueras de polietileno

de 32mm.
2.5.1.2. Determinacion de Electrovalvulas de paso

En la investigacion, se tuvo en cuenta el numero de dos (02) lineas de paso, se considerd colocar
una electrovalvula por linea de paso en &rea verdes de la UNJ. Asimismo, se utiliz6
electrovalvula de la marca RAIN 155, que son utilizados para uso tanto residencial como

comercial.
2.5.1.3. Seleccion de la electrobomba

Para la seleccion de la electrobomba se reviso diversas fuentes bibliogréficas, llegando a la

conclusion gue la electrobomba de 2HP, siendo eficiente para la realizacion de la investigacion.
2.5.1.4. Calculo del tiempo de riego

En esta investigacion se ha considerado la instalacion de un sensor de humedad, el cual se
activara cuando detecte que la humedad del suelo esté a un 30% y se apagard cuando la

humedad llegue a un 40%.

Para el célculo del tiempo de riego, primero se calcul6 el caudal total de los miroaspersores;

| X33) posteriormente, la cantidad de agua necesaria, el volumen total de agua y el caudal total

simultaneo; y finalmente, se calculé el tiempo de riego. Para ello, se tuvo en cuenta el tipo de

Grass con el que cuenta la UNJ.
2.5.2. Objetivo 2: Desarrollar la programacién del PLC del sistema automatizado

Se utilizo el tipo de PLC Siemens simatic S7-1200, nos servio para tener una mejor efectividad,
determinacion y confiabilidad del sistema de riego automatizado el cual proporciona un control

maés perfeccionado y adaptivo en comparacion con métodos manuales.

La programacion del PLC se desarroll6 mediante la definicion de variables, como entradas,

salidas, variables internas, asimismo en programacion logica y la descripcion de la logica.

16
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En la investigacion de las areas verdes, se utilizé un PLC con especificaciones técnicas de:
modelo simatic S7-1200, de unidad compacta, entradas y salidas integradas con 14 canales de

entradas digitales de 24 V , 10 canales de salidas digitales y 2 entradas analdgicas.(anexo 3).

En la investigacion, se realiza un andlisis de mercado, que conlleva a la confiabilidad y
utilizacion del PLC de modelo Simatic S7-1200, estando en circulacion desde el afio 2009 que

se lanzo al mercado hasta la fecha, siendo estandar para las industrias.

2.5.3. Objetivo 3: Simular el sistema de riego

X31) En este proyecto se utilizo el sistema SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition)

como fipo de comunicacion del PLC el cual nos permitio recolectar datos obtenidos de los
sensores y enviar los datos a un ordenador central mediante un sistema de comunicaciones.
Teniendo la configuracion del PLC y la pantalla HMI, luego se tiene siete (7 ) segmentos se
realiza los pasos para la simuacion del sistema de riego, configurando las variables a utilizar,
teniendo comunicacion entre PLC Y HMI, posterior simulamos el sistema, tanto en segmentos

e imagen raiz que es HMI, porterior se realiza la operatividad automatico y manual.
2.5.4. Objetivo 4: Determinar los costos de inversion

En la presente investigacion, se realiz6 diversas cotizaciones de las diversas categorias
(componentes), con diferentes empresas, eligiendo la mejor cotizacion entre calidad siendo

entre ello Siemens y el costo total asciende en S/ 25,979.00 (Anexo 2).

17
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I11. RESULTADOS

3.1. Determinar los parametros de disefio del sistema automatizado.
3.1.1. Determinacién del nUmero de microaspersores

Se considero la marca de microaspersores POELSAN. Estan disefiados para utilizarse con
mangueras de polietileno de baja densidad (LDPE) con diametros especificos de 16, 20, 25y
32 mm, mangueras flexibles de baja densidad que son comunes para riego por goteo o
microaspersion. Estos microasperores abarcan un radio de 3 metros que son de larga distancia.
(IESTA SAC, s.f.).

Area que cubre un aspersor

Segln Ventura, R. y Lima, F., (2024), la formula para calcular el area que cubre el aspersor es

la siguiente:

Area de cobertura = m * (radio real)?
Area de cobertura = 1 (3)?
Area de cobertura = w9

Area de cobertura = 28.27 m?

NuUmero total de microaspersores

Para calcular el nimero total de microaspersores, se dividio el area total con el area que cubre

cada aspersor.

Como cada microaspersor cubre un area de 28.27 m2, el nimero de microaspersores

seria:

1240 m?
28.27 m? /microaspersor

= 43.9 microaspersores = 44

3.1.2. Determinacion de las electrovalvulas de paso

Anteriormente se calculd que el nimero de microaspersores es 44, por tanto, se contemplan 2
zonas, cada una con 22 microaspersores. Cada zona debe tener una electrovalvula de paso, es

decir, serian dos electrovalvulas de paso en total.

18
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3.1.3. Seleccidén de la electrobomba

Para esta investigacion se ha considerado una electrobomba centrifuga de 2 HP marca
Werken,con un diametro de distribucion de 17, y voltaje 220 V. A continuacion se muestra la

ficha técnica:

Tablal. Ficha técnica de la electrobomba

Tipo de producto: electrobomba

Altura del producto: 20.6 cm
Ancho del producto: 26.1 cm
Profundidad del producto: 36.3 cm
Marca: Werken

Peso de producto: 19 kg

®0 Méximo poder de descarga: 120 /min

®0 Caudal maximo: 189 I/min

Voltaje: 220 V

Observaciones: instalar en lugares protegidos del clima.

®0 Recomendaciones de uso: Verificar la coincidencia del voltaje de alimentacién con el de la maquina.

Nota: tomado de Promart Homecenter.

19
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3.1.4. Calculo del tiempo de riego
3.1.4.1. Sensor de referencia

En este estudio se consider6 como referencia un sensor Belimo que ha sido disefiado para
resistir condiciones climéticas adversas. Se emplea para realizar mediciones de ujhumedad y
temperatura. Esta equipado con un sensor capacitivo de polimero protegido por un filtro de
malla de acero inoxidable. Es capaz de medir temperaturas en un rango de -40 a 80 °C y niveles

L X37) de humedad de 0 % a 100 % HR. Su sefial de salida es de 4-20 mA y requiere una alimentacion
de 24 VV CA/CC. Ademaés, cuenta con un grado de proteccion IP65. (Tameson, 2024)

3.1.4.1. Calculos para determinar el tiempo de riego

Las areas verdes de la Universidad Nacional de Jaén tienen Grass americano. Segun Jardin

urbano (2022), para este tipo de grass se utiliza 8 | de agua/m?.

Caudal total de los microaspersores

Segun Ventura, R. y Lima, F., (2024), la férmula para calcular el caudal es la siguiente:
Caudal = Caudal de un microaspersor * Nimero de microaspersores
Si tenemos 44 microaspersores con un caudal de 80 I/h, entonces el caudal seria:

Caudal = 44 +801/h
Caudal = 35201/h

El caudal total del sistema con 44 microaspersores de 80 I/h es de 3520 I/h.

Calculo del tiempo de riego cuando la humedad sea 0%

Agua necesaria para alcanzar el 40%, se requiere:
L
Agua necesaria = 8 X 0.4 =3.2L/m?
Volumen total para ambas zonas:
L
1240 m? x 3.2 — = 3968 L
m
Caudal total simultaneo : 3520 L/h
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3968 L

m = 1.13 horas — 67 minutos aprox.

Tiempo =

Célculo del tiempo de riego cuando la humedad cuando sea del 20%

Agua necesaria para alcanzar el 40%, se requiere:
_ L
Agua necesaria = 8 oz x0.2=1.6L/m?
Volumen total para ambas zonas:
L
1240 m* x 1.6 — = 1984 L
m

Caudal total simultaneo : 3520 L/h

1 = = . 4 e d 4 .

Célculo del tiempo de riego cuando la humedad sea del 30%

Agua necesaria para alcanzar el 40%, se requiere:
Agua necesaria =8 — x 0.1 =0.8 L/m?
m
Volumen total para ambas zonas:

L
1240 m? x 0.8 — =9921L
m

Caudal total simultaneo : 3520 L/h

992 L

Ti S i
MPO = 3520 L/

= 0.28 horas — 16 minutos aprox.

Célculo del tiempo de riego cuando la humedad sea del 35%

Agua necesaria para alcanzar el 40%, se requiere:

Agua necesaria = 8 X 0.05 = 0.4 L/m?

21
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Volumen total para ambas zonas:
L
1240m? x 0.4 — =496 L
m

Caudal total simultaneo : 3520 L/h

[ = 496 L =0.14h 8 minut
T = —=(. - }
lempo 3520 L/h oras minutos aprox

Tabla2.  Tiempo de riego para alcanza una humedad del 40%

Humedad Inicial Agua Necesariapara Volumen total de  Tiempo de riego para

(%) 40% (L/m2) agua (L) 40% (horas)
0% 3.2 L/m? 3968 L 1.13 horas
20% 1.6 L/m?2 1984 L 0.56 horas
30% 0.8 L/Im? 992 L 0.28 horas
35% 0.4 L/m? 496 L 0.14 horas

3.2. Desarrollar la programacion del PLC del sistema automatizado.
3.2.1. Configuracion del programa

Figura 3.  Interfaz pars “crear proyecto” en el software TIA PORTAL
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Al crear el proyecto, se presento la opcion de “agregar dispositivo”, donde se agrego el tipo de
PLC, en este caso fue el S7 -1200 modelo CPU 1214AC (ver figura 2 y 3).

Figura4. Interfaz para “agregar dispositivo PLC” al proyecto

Totally Integrated Automation

Agregar
—— ~
[ Dispositivos y @ Mostrar todos los dispositivos Nombre del dispositivo:
| redes .
@ Agregar dispositivo el
~ [ Controladores ~|  Dispositivo:
~ (@ SIMATIC 57-1200
~l@cru

» [ CPU 1211C ACDCIRlY
» [@ cpu 1211¢C DCDCIDC
» [ CPU 1211C DCIDCRYY
~ [ CPU 1212C ACIDCIRY
I ses7 212-180300x80

Controladores

CPU 1214C ACIDCIRly

L

Referencia: | 6ES7 214-18G40-0XB0
onfigurar redes H = : ™ =
. = Venién: Va4 -

Descripcién

Memoria de trabajo 100KE; fuente de

= limentacién 1201240V AC con DI14 x 24V DC
57 2141 X3 o

Wee 21 1BE3C0N0 SINKISOURCE, DQ10 xrelé y A2 integradas; 6

I 6657 214-18G31-0xB0 contadores rapidos y 4 salidas de impulso

Wl

Sistemas PC

M 6E57 214-18G40-0XBO integradas; la Signal Board amplia las E/S
r = s integradas; hasta 3 médulos de
ESSR R 121 DADCIC comunicaciones para la comunicacién serie;
» U@ CPU 1214C DCDCIRYY hasta 8 médulos de sefiales pare
» [ CPU 1215C ACIDCIRly €/5; controlador PROFINETIO, Idevice, protocolo
= g de transporte TCPIP, secure Open User
® Ayuda ¢S 12156 DERODE Communication, comunicacion 57, zervidor web,

Accionamien » [ CPU 1215C DCIDCIRly OFCUA. servdo DA
» [ cPu 1217¢ DCiDTDC

» [ CPU 1214FC DCIDCIDC
» [ CPU 1214FC DCIDCIRlY

a [ roussssee nemcine. hd
< [ >
v
» Vista del proyecto Proyecto abierto: C:\Users\ACER\Downloads\PROYECTO IRRIGACION (1)\SIS\SISTEMA DE RIEGO AUTOMATIZADO\SISTEMA DE RIEGO AUTOMATIZADO
A Siemens Users\ACER\Downloads\PROYECTO IRRIGACION (1)\SIS\SISTEMA DE RIEGO AUTOMATIZADO\SISTEMA DE RIEGO AUTOMATIZ
Proyecto Edicion Ver Insertar Online Opciones Herramientas Ventana Ayuda Totally |
5f Ty Bl Guardarproyecto | &b X 15 Tx X ) (s G 5 0 M W [ establecer conexién online ¥ Deshacer conexién online  fip [N B ¥ - [|] “
Dispositivos & Vista topol6gica ]lﬂz‘ Vista de redes |[IY Vista de dispositivos
& [PLc_1icPu1214C) Qs 4 Vista general de dispositi
8l W2 | Médulo
v _] SISTEMA DE RIEGO AUTOMATIZADO N -
W Agregar dispositive =
gh Dispositivos y redes
~ [m PLC_1 [CPU1214C
Rl oo 03 102 10 2 3 4 5 6 7 8 9 v R
Y configuracicn de dispositivos D1 1410Q
%/ Online ydiagnéstico = Rack_0 FER -
» gl Bloques de programa - 1
» [ Objetos tecnolégicos HSC_1
» G Fuentes externas HSC 2
» L@ Variables PLC « sc_s
» [ Tipos de datos PLC I s
» [ Tablas de observacién y forzado per. » nsc_s
» L Backups online ,('6
» [ Traces R
» & Comunicacion OPC UA T
ulse_2
» [ii Datos de proxyde dispositivo o
o4 Informacion del programa Pul”:_‘
&] Listas de textos de aviso PLC T
> [ Médulos locales TR
» &2 Dispositivos no agrupados
» &g Configuracién de seguridad
» 58 Funcinnac nara sarine dicnositivae .
m > C[ v
v | Vista detallada <] mw [>] [100% J¢] —5— @& {<]m] B
| Modulo LO, Propiedades I'j\, Informacién i;{'g Diagnéstico ]
[ General [ Referencias cruzadas | Compilar | Energy Suite | Generar |
i 3| 1.|@)] [ mostrar todos los svisos I~
|IN configuracién de dispositiv... ~
%} Online ydiagnéstico = -
| Ruts Descripcion ira ? Fallos  Adverten.. Hora
o Blogues de programa
3§ Objetos tecnolégicos

: -
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A la mano izquiera de la interfaz se observa la lista de dispositivos, en donde se agreg6 la

®P pantalla HMI [ interfaz Hombre-Méaquina ], tal como se muestra en la figura 4.

Interzas para agregar la pantalla HMI KTP 700 para el proyecto

- E HMI
v [ SIMATIC Basic Panel
» E 3" Display
» E 4" Display
» [5 6" Display
~ 5 7" Display
v [ KTP700 Basic
6AV2 123-2GA03-0AX0
[ 6AV2 123-2GB03-0AX0
» [54 KTP700 Basic Portrait
» [543 9" Display
» [ 10" Display
» [ 12" Display

» [53 15" Display
» [ SIMATIC Comfort Panel
» (53 SIMATIC Mobile Panel
» [ HMISIPLUS

Se selecciond la pantalla de 7", seguido se configuro la conexion con el PLC (ver figura 5y 6).

24

Z"_J turnitin Pagina 30 of 59 - Copie d'intégrité Identificador de la entrega trn:oid:::20206:414623697



('j turnitinﬂ Pagina 31 of 59 - Copie d'intégrité Identificador de la entrega trn:oid:::20206:414623697

Figura7. Interfaz “asistente del panel de operador KTP 700" — conexion de PLC

Conexiones de PLC

Figura8. Interfaz “asistente del panel de operador KTP 700" — Formato de imagen

Formato de imagen

En el apartado de bloques de programa se agregd “Main (OB1)” (ver figura 7).
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Figura9. Interfaz “agregar nuevo bloque”

AqQregar nuevo bloque

Nombre:
lBquue_I l

Lenguaje: KOP m

% Numero: [—'?I

Blogue de () Manual
organizacién

Descripcion:
= s -

Blogue Las funciones son bloques légicos sin memoria.
de funcion

€ 3

Funcion

&

Blogue
de datos

(s) Automatico

> [Més informacion | yl

————| [« Agregaryabrir | Aceptar ![ Cancelar !—

Una vez realizado este paso, se continué con la programacién del sistema en Lenguaje

LADDER que consta de 7 segmentos, asi como se muetra desde la figura 8 a la 14.
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Figura 10.

¥  Segmento 1: INICIO Y PARADA

Segmento 1 — Inicio y parada del sistema
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S
oo FUN
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i } {5}
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{ ) i
-
L R FUN
ST ALITOMAT
1} {*
SMLO
UN_MANUAL”
]l L
LI}
=MOY
FUN “Qao
AU TOMAT Uz_ON
{ b { F—
-
- .’
Figura 11.  Segmento 2 — Controles manuales del Sistema
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Figura 12.

v

Segmento 3 — llenado del tanque manual - automatico

Segmento 3: LLENADO DE TANQUE

Comentaric
=MOS
WANUIA 3
et WOTOR 1
11 R
1T {})
M w02
FUN 3T M6
ALUTOMATIC LENADCY
P | 11
1 {1 F
L UR
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1|
LI
Q02 %03 TR
MOTOR SENSOR_ HGH <T0®
1l | f
1r 1/} 11
e L R
SENSOR LOW oA MaDk
V d A
: 17
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@@  Figura13."Segmento 4 - irrigacion

Segmento 4: IRRIGACION

Comentarno

“Mas Qa3
WANUA UNEAY” VALY

i} { —

LR Q0.5
FUN %03 BOMEA_T*

AUTOMATICD SENSOR_iGH" —{

1L 11
LI} | e

Q03 w0 N -z
VR STO TANQUE_VACO" AL HUML Y

i 4 A 4

.7 Qo4
NANUN UNEAT ' g

1 | 1 1 M
1r 7

A *Q0.6
FUN %03 FOMEA_

AUTOMATICO SENSOR_HIGH" —y{

e
—_—

Q04 L B N L L
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{ i/t i/ i/}

Q06
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L
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Figura 4. Segmento 5 - limite de humedad

¥  Segmento 5: LIMTE DE HUMEDAD

Comentario

“ma \“‘\:’“
FUN e PR
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Figura 15, Segmento 6 animacion de tanque
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% Segmento 6: ANIMACION DE TANQUE (SOLO PARA USO DE SIMULACION)
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Segemento 7 — simulacion de humedad

r  Segmento 7: SIMULACION DE HUMEDAD
Comentano
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A continuacion se muestra la interfaz de variables de PLC en el apartado de tabla de variables

donde se puede observar todas las variables de los segmentos (ver figura 15, 16 y 17).

Figura 17.  Variables PLC del tanque

Proyecto  Edicién Ver Insertar Online Opciones Herramientas Ventsna  Ayuda

5§ I3 H Guerdar proyecto o X iEH Eaxn:e: il MG B Establecer conexién online ¥ Deshacer conexién online | gp [N [ 3 = 11

Dispositivos ‘-GII Variables @ Constantes de usuari
& == B T S
Variables PLC
IF Agregar nueve blogue E Nombre Tabla de variables Tipo de datos Direccién Rema... Acces.. Escrib... Visibl...
& Main [OB1] 1 @  INco Tabla de variables e.. Bool %I0.0 =) =] ™|
@ Bloque de datos_1 [DB4] 2 a STOP Tabla de variables e.. Bool %I0.1 ] - =)
» ' Bloques de sistema 3 <@ FUN_AUTOMATICO Tabla de variables .. Bool %MO.1 2] =] )]
» [ Objetos tecnolégicos 4 @ MoToR Tabla de variables e.. Bool %Q02 =] =] =]
» Fuentes externas 5 < SENSOR_LOW Tabla de variables e.. Bool %I10.2 E E B
~ [ @ Variables PLC |5 @ SENSORHIGH Tabla de variables e . Bool %I0.3 ! - ¥
;;a Mostrar todas las variables [ - VAL_1 Tabla de variables e.. Bool %Q0.3 E Q E
I Agregar tabla de variables 8 a VAL_2 Tabla de valiibL,E Bool E %Q0.4 E ™~ =) =]
34 Tabla de variables estandar [58] 9 e | CLOCKSHZ Tabla de variables e.. Bool %MO.2 )] =] ™)
» [ Tipos de datos PLC L 110 4@  NIVEL_TANQUE Tabla de variables e.. Int %MW ™ =) [«
» [\ Tablas de observacién yforzado per.. 1 @ PRIMER_LLENADO Tabla de variables e.. Bool %MO.3 E Q g

Figura 18.  Variables PLC bomba manual/niveles de humedad

» '3 Blogues de sistema —iz @ someA Tabla de variables e.. Bool %Q05 M 8 ¥

» [ Objetos tecnolégicos 13 @ someA2 Tabla de variables e.. Bool %006 M & ¥
b @ Fuentes extemas 14 @ CLOCK2HZ Tabla de variables e.. Bool %MO.4 M 8 ¥
v [ Variables PLC |5 @ nveLHumEDAD ! Tabla de variables e.. Int %M M ¥ ¥
23 Mostrar todas [as varisbles | T|16 @  NIVEL_HUNEDAD2 Tabla de variables e.. Int LMWI0 P 8 &

[ Agregartabla de variables 17 €  MANUAL_BOMBA Tabla de variables e.. Bool %M0.5 7] ™ 7]

3 Tabla de variables estandar [58] 18 4@  MANUAL_LINEAT Tabla de variables e.. Bool %M0.6 ™M ™ ™

¥ [ Tipos de datos PLC Llis @  WANUALLINEA2 Tabla de variables e.. Bool %07 M ¥ ¥
» |;? Tablas de observacién yforzado per... 20 4@ LuZoN Tabla de variables e.. Bool %Q0.0 =) ™ ]
» [ Backups online 21 4@ WZOFF Tabla de variables e Bool %Q0.1 M ™ ]

Figura 19. Variables PLC sistema automatico

Z Traces 22 @ FUN_MANUAL Tabla de variables e.. Bool %M1.0 M ¥ ™
1 Comunicacion OPC UA 23 40 TANQUE_VACIO Tabla de variables e.. Bool %M1.1 ] ] v
_;'g Datos de proxy de dispositivo 24 4@  CLOCKO.5HZ Tabla de variables e.. Bool %M1.2 g g E
% Informacian del programa 25 @  UMHUMO Tabla de variables e.. Bool %M1 .3 ] =l v
] Listas de textos de aviso PLC 2% 4@ LMHUMZ2 Tabla de variables e.. Bool %M1 4 )] W !
"l Médulos locales 27 @ LUMINF1 Tabla de variables e.. Bool %M1 5 7)) W !
HML_1 [KTP700 Basic PN] 28 @ LMINF2 Tabla de variables e.. Bool %M1.6 M ¥ ™
Dispositivos no agrupados ~129 @ DELTA Tabla de variables .. Int %hW14 =] = 7
Fonfaursrian e semidas | ml 30 <Agregar>
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3.3. Simular el sistema de riego.

Figura 20.  Sistema mediante el PLC SIM

Proyectc  Edicién Ver Inserar Online Opciones Hemamientas Ventana  Ayuda Totally Integrated Automation
3N Gusdorpoyects @ X 1 S X Ot G % K B G Y eblecer conexién online ¥ Dsshacer conenitnonios Gp IR X ) [ - @ PORTAL
|| Dispositivos | R - L B | Opclones
& [H2|Ew# e . EDSL B Gt E:EHR CGEARD G Gd &7 & = ‘s
- | wain > Favoritos
7| ¥ _1 PROYECTO IRRIGACION = Nombre Tipo de datos Valor predet. Comentatio v | Instrucciones basicas
B Agreger disposito 1o nput &
[~ ] Nombre
oh Dizpositivos y redes N— » T Geners! -
[ LC_1 [CPU1214C AGDCRH] A @ o 2 + 53 Operncones gl
N configuracién de dispositivos. = =
S o ySogutetcs [ Tiuto g loque: v rogamsueep e § i
« g Blogues de programa »  Segmento 1: INICIO Y PARADA » \:cumpmz.-an

W Agregar nuevo blogue

& i (o8] P Segmento2: CONTROLES MANUALES : 7] ,uzmm nan. I
@ Blogue de detos_1 [DB4] »  Segmento 3: LLENADO DE TANQUE
» g Blogues de sistema »  Segmento 4: IRRGACION v Instrucciones avanz...
» [ Objetos tecnolégicos Yombre:
» [ Fuentes exema: i T » [ Fecha yhora A
» [ Variablez ALC > Segr TANQUE SIMULACION) 3= :u’:,.::., =
» [ Pereria descentra
» (@ Tipos de datos PLC 5 ]
8 Tipo: P Segmento 7: SIMULACION DE HUMEDAD s

» (3 Toblas de obsenvaciény orndo per. -
Backups online » ) Alermes

» [ Avisor v

Traces I
7 P >
» [ Comunicacién OPC UA
» [k Datos de prowy de dispositivo | Tocnologia
) informacién del programe Nombee
K Lictac da tavtoc da avica P -] » [ Contadores
<! u IIEY) » £ P Control
v | Vista detallada » ] Motion Control
. » L sinamcs
0% = g
q y ol Plug-ins L
Nombre Direccion I I I I Pogiot = |
cnzadas | Compilar | EnergySuite | Sintaxis | Generar |
) Mostrar odos ios avisos I s w b
> Comunicacion
LYY Descrpeion we 2 Fallos  Advenen.. o [ [Poquetes opclonaies,

Figura21l. PLC sin configurar (color naranja)

B RUN/STOP
I ERROR
Bl MAINT

<Ningun proyecto>

34

z'l-_l turnitin Pagina 40 of 59 - Copie diintégrité Identificador de la entrega trn:oid:::20206:414623697



('j turnitinﬂ Pagina 41 of 59 - Copie d'intégrité Identificador de la entrega trn:oid:::20206:414623697

Figura22.  Conexién entre la laptop y PLC mediante interfaz PLC SIM

Tipod 2
CPU 1214C ACID... 1 X1

dos de 1 dispositivos accesibles.

Figura23.  Carga del bloque del programa al PLC

Q ~ PLC_1 Listo para operacién de carga.

(] Médulo simulado  La carga se efectia con un PLC simulado.
» Configuracién de ... Borrary sustituir datos de sistema en el destino Cargar en dispositivo

(] » Software Cargar software en dispositivo Cargar con coherencia

Cargar todos los textos de aviso yde lista de textos en el disposith Carga coherente
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Figura24.  Arrancar médulos

esultados de Ta operacion de carga

9 Estado y acciones tras operacion de carga —
7| Eswdo |1 Destino Mensaje | Accién
T 45 @ * PLC_1 La carga en dispositive ha finalizado correctamente. Cargar ‘PLC_1"
o
& » Arrancar médulos  Arrancar médulos tras cargar. Ninguna accién
(<] [ 2] ]

[ Finolizsr || oo || Concelar ||

iz!!'l-

Después de haber realizado la carga del bloque del PLC, a la interfaz HMI, en el apartado de

imagen raiz.

Figura 25. Interfaz HMI — Imagen raiz

C:\WUsers\ACER\Downloads\PROYECTO IRRIGACION (1)\PROYECTO IRRIGACION\PROYECTO IRRIGACION

Ve Ayuda Totally

0o G B [} ¥ establecer conexién online ¥ Deshacer conexién oniine | iz [ A 3¢ [1]

cién  Ver Insertar Online Opciones Herramien

%5 Siemens

PLC_1 [CPU 1214C ACIDCIRIY]

SIEMENS

RUN
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B ERROR
W MAINT PAUSE

STOP

MRES

192.168.0.1
<Ning(in proyecto>

LT t3% U TEXI05 UE 5VIS0

| Médulos locales

VI_1 [KTP700 Basic PN]

! Configuracién de dispositivos
Online y diagnéstico
Configuracién de runtime

| Imégenes
B Agregarimagen
¥ Imagen raiz

| Administracion de imagenes

| Variables HM

| Conexiones

| Avisos HM

| Recetas
LEick

I Compilar
{0 PN 7 | ooy s ™=

I Energy Suite ﬂ Generar
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Figura 26. Inicio de simulacién en la Imagen raiz

Insertar Online Opciones Herramientas Ventana Ayuda Totally
o & X =& X O G 50 B establecer conexin online ¥ Deshacer conexion online  fp IR I 3 - ]

PROYECTO IRRIGACIC Basic PN] » Imagenes » Imagen raiz ]
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«tos de aviso PLC
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) Basic PN]
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’n de runtime

imagen

aiz
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]

e |

YR
[ Propiedades %} Informacion | % Diagnostico | Plug-ins
| General || Referencias cruzadas I C il I Energy Suite || Generar |

Al iniciar la simulacion, el PLC se pone en modo RUN. Tiene que estar en color verde

Figura27. PLC modo RUN

PLC Siemens

PLC_1 [CPU 1214C AC/DCIRIy]

SIEMENS

RUN

RUN [ 5TOP
I ERROR
Bl MAINT PAUSE

STOP

MRES

192.168.0.1

<Ningun proyecto>
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Figura28.  Observacion activada
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iy Dispositivos y redes
~ [ PLC_1 [CPU 1214C AG/DCRly] we
Y configuracisn de dispositivos
%/ online ydiagnéstico

v E Bloques de programa 9 Comentario
& Agregar nuevo blogue RUN
4 Main [0B1] ) W01 RUN [ STOP o
@ Blogue de datos_1 [DB4] ) Moo FUN B ERROR -
» [ Blogues de sistema 9 'NIICIIO AUTD,MWCO B MANT PAUSE
» [ Objetos tecnolégicos =T S k-
» @) Fuentes externas MRES
» [ Variables PLC [*) W03 , 19216801
» g Tipos de datos PLC “PRINER_
» [5) Tablas de obsenvacién yforzado .. LLENADO® <Ningan proyecto>
» [ig Backups online { b
» la Traces
» [ comunicacion oPc uA %M0.1
» [, Datos de proxyde dispositivo 0.1 “FUN
B Informacién del programa 100% | dwerem
- ; 6n | % Diag | Plugins

Una vez hecho todos estos pasos podemos pasar a la pantalla HMI, donde podremos ver la
simulacion del sistema automatizado de riego.

Figura29. Pantalla HMI — SISTEMA DE RIEGO

m RT Simulator ==

SIEMENS SIMATIC HMI

INICIO

PARADA

20 ) B e R B B W
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Figura 30. Modo automatico

m RT Simulator

SIEMENS SIMATIC HMI

-, P e

INICIO

PARADA _

T I e e e

Después de hacer toda la configuracion del PLC y dejarlo en estado RUN, se puso en marcha
al sistema en el boton “inicio”. Ahi se observo cOmo va ingresando el agua y se va llenando el

tanque. Una vez que el tanque se llena, la electrobomba se apaga. A su vez, da paso a activarse

la electrobomba y aperturarse la electrovalvula para el respectivo riego al césped.

39
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Figura31l. Pantalla HMI — llenado de tanque de agua

| 8 RT Simulator -
1

SIEMENS SIMATIC HMI

‘ INICIO

PARADA

B | = ]

Figura 32. Pantalla HMI — regado del césped automatico

n RT Simulator =

SIEMENS SIMATIC HMI

‘ INICIO

| &
PARADA _ l

] = R (] |
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Cuando el nivel de humedad llega a 40, el sistema deja de funcionar , pero una vez que la
humedad llega a 30 el sistema se enciende nuevamente, repitiendo asi el proceso de regado del

cesped.

Figura 33.  Pantalla HMI — modo manual del llenado del tanque de agua

m RT Simulator —

SIEMENS SIMATIC HMI

ey

INICIO

PARADA o |

el [ IR I I IO Il

Figura 34. Pantalla HMI — modo manual de la linea 1

! n RT Simulator —

SIEMENS SIMATIC HMI

aean +0 |

INICIO

PARADA

=l = B = B == =
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Figura 35. Pantalla HMI — modo manual de la linea 2

B m RT Simulator =

SIEMENS SIMATIC HMI

AMEDAD 10

INICIO

PARADA

los costos e inversion se tuvieron en cuenta los diferentes componentes del

[ Xi6) sistema de riego automatizado para
Nacional de|Jan.
Tabla3. Presupuesto del sistema de riego automatizado
3 COSTO COSTO
CATEGORIA DESCRIPCION CANT. UNIDAD
UNITARIO TOTAL
PLC S7-1200 1 UND S/. 1100 S/.1,100.00
1. Equipos y Pantalla HMI 7” 1 UND S/.3974.19 S/.3,974.19
PLC Modulos de
» 1 UND S/. 1300 S/.1,300.00
expansion
SUB TOTAL 1 S/. 6374.19
Microaspersores 44 UND S/.6.02 S/. 264.88
2.Sistema de Electrovalvulas 3 UND S/.89.10 S/. 267.30
riego Electrobomba de
oh UND S/.1299 S/. 3,897.00
p
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Manguera de

polietileno de 32 3
mm

SUB TOTAL 2
Sensores de
humedad ?
Interruptor de )

nivel vibratorio
SUB TOTAL 3
Cable eléctrico

2
14mm
Tablero eléctrico 1
SUB TOTAL 4
Instalacion PLC 1
Peon 4
SUB TOTAL 5

TOTAL

ROLLO

UND

UND

ROLLO

UND

UND

UND

IMPREVISTOS (10 % del total)
TOTAL + IMPREVISTOS

Identificador de la entrega trn:oid:::20206:414623697

S/.140

S/. 1,002.66

S/. 3,480.79

S/. 149.00

S/. 149.00

S/. 2500.00

S$/.120.00

S/. 420.00

S/. 4849.18

S/. 2,005.32

S/. 6,961.58
S/. 8,966.90
S/.298.00

S/. 149.00

S/. 447.00

S/. 2500.00

S/.480.00

S/. 2980.00

S/. 23,617.27

S/.2,361.73
S/. 25,979.00

Nota. Los costos indicados consideran el impuesto general a las ventas y los gastos de trnasporte del

punto de compra al destino Universidad Nacional de Jaén.
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IV. DISCUSION

Objetivo 1: Determinar los parametros de disefio del sistema automatizado

El desarrollo de esta investigacion, presenta resultados concordantes con los alcanzados por
(Garcia, 2019), quien propuso un sistema de riego automatizado para pastoreo en la Hacienda
San Pablo del Canton Guano. Se empled la misma metodologia para identificar los pardmetros
de disefio del sistema de riego automatizado, lo mismo que con (Lara, 2022), quien propuso un
sistema de riego tecnificado para el cultivo de la palta, la salvedad que se empleo el sistema de

goteo, y que en esta investigacion corresponde a un sistema por aspersion.
Objetivo 2: Desarrollar la programacion del PLC del sistema automatizado

La programacion del PLC propuesta en esta investigacion es similar a lo desarrollado por (Lara,
2022) y (Medina, 2017), quienes propuesieron el sistema de riesgo técnico automatizado el
empleo de un controlador légico programable a fin de controlar el tiempo de riego por bloques
con el control de la apertura y cierre de valvulas de irrigacion de las reas verdes consideradas
en este estudio. EI parametro clave es la humedad del terreno, el cual activara el arranque del
sistema cuando el nivel de humedad sea menor al fijado, transportando el agua desde los

tanques de almacenamiento hacia las areas verdes objetivo de riego.
Objetivo 3: Simular el sistema de riego

El desarrollo de la simulacion de la propuesta responde a la necesidad de probar el sistema
propuesto (Ventura 'y Lima, 2024), y realizar los ajustes correspondientes segun los resultados
obtenidos, para afinar los componentes del sistema de riesgo técnico automatizado, con los
consecuentes cambios en el presupuesto. Para el desarrollo de este apartado se empled software
para observar el funcionamiento del sistema propuesto, cual seria su eventual comportamiento
ante cambios en sus parametros de disefio, y cual es la tendencia del sistema con el proposito

de ir mejorandolo en cada iteracion.

L X35) Objetivo 4: Determinar los costos de inversion

El desarrollo de los precios de inversion fueron con fines de brindar una aproximacion de los
costos en lo que incurriria la institucion en el eventual caso se decida por la implementacion
de la propuesta. Asimismo, se acompafian de especificaciones técnicas y planos como
elementos de la ingenieria de detalle requeridos para la ejecucion del proyecto.
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5O V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

1. Lapresente propuesta de un sistema de riego automatizado por microaspersion para
las areas verde de la Universidad de Jaén cumple con los requerimientos técnicos
(parametros de disefio) y operativos necesarios para su implementacion, cubriendo
las necesidades de areas verdes en la Universidad Nacional de Jaén.

2. Se empleo un controlador l6gico programable con varios softwares necesarios para
asegurar el funcionamiento automatizado del sistema de riego por microaspersion,

»O este sistema activa y desactiva electrovalvulas, y transporta el agua desde los tanques
de almacenamiento hasta las areas verdes por irrigar en respuesta a la necesidad
hidrica que demanden los sensores de humedad instalados en el césped del campus
universitario, definiendo los pardmetros programados para el riego automatizado.

3. En lasimulacion del sistema de riego se ajustaron los parametros del funcionamiento
del riego automatizado, hasta ajustar a las condiciones Optimas para el
funcionamiento del sistema obteniendo asi los parametros programados para el riego
automatizado, con una eficiencia de hasta el 80% en el recurso hidrico.

4. Para la implementacion del disefio planteado, en el mercado local y nacional, se
dispone de los equipos, herramientas, personal, instrumentos requeridos para la puesta
en marcha, puesto que el costo de inversion se determind a través de cotizaciones
solicitadas a empresas locales, los costos unitarios incluyen los impuestos de ley, asi

_ X50) como los costos de transportes como fletes, y hay disponibilidad de los materiales e

INSUMOS necesarios para su implementacion en el campus universitario.

5.2. Recomendaciones
1. Verificar el estado del subsistema eléctrico, a fin de solicitar la ampliacién de la carga
_ X30) para la Universidad, en el eventual caso en que se requiera para el correcto
funcionamiento del sistema propuesto.
2. Realizar mantenimientos preventivos y/o correctivos segun correspondan de manera
| Y24) trimestral @ fin de asegurar el correcto funcionamiento del sistema propuesto.
3. Desarrollar de estudios que complementen la propuesta con aspectos relevantes como
el monitoreo en tiempo real de las necesidades hidricas en el sistema. Para determinar

los beneficios del sistema propuesto, como la reduccion de tiempo empleado para la
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irrigacion de las areas verdes de la universidad, liberando al recurso humano para
otras actividades relevantes.

Priorizar la ejecucion de la presente investigacion a fin de mantener los costos
determinados, ya que estan sujetos a variacion por efectos de la inflacion entre otros

factores externos como la inestabilidad politica en que vivimos.
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ANEXOS

Anexo 1. Plano del sistema de riego por microaspersion

MICROASPERSOR
Manguera polietileno 32mm
Manguera polietileno empalme 32mm

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

Autores: Anthony Brayan Mendoza Soto | |Ubicacion: \[f
Miguel Eduardo Peréz Guevara Departamento: Cajamarca) ;\ |

Provincia: Jaén
[Asesor: Edwin Carlos Lenin Félix Poicon| [Distrito: Jaén
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Anexo 2. Especificaciones técnicas de los componentes del sistema de riego autmatizado

propuesto

SIEMENS

Data sheet 6ES7214-1BG40-0XB0

SIMATIC S7-1200, CPU 1214C, compact CPU, AC/DC/relay, onboard I/O: 14 DI
24V DC; 10 DO relay 2 A; 2 Al 0-10 V DC, power supply: AC 85-264 V AC at47-
63 Hz, program/data memory 150 KB

Figure similar

General information

Product type desit ion CPU 1214C AC/DClrelay
Firmware version V4.6
CEngneerngwih
e Programming package STEP 7 V18 or higher
Rated value (AC)
¢ 120VAC Yes
e 230 VAC Yes
range, lower limit (AC) 85V
permissible range, upper limit (AC) 264V
Cbneflequensy
e permissible range, lower limit 47 Hz
e permissible range, upper limit 63 Hz
prput creent |
Current consumption (rated value) 100 mA at 120 V AC; 50 mA at 240 V AC
Current consumption, max. 300 mA at 120 V AC; 150 mA at 240 V AC
_Inrush current, max. 20A; at264 vV
It 08A%s

for backplane bus (5 V DC), max. 1600 mA; Max. 5V DC for SM and CM
Encoder supply

24V 20.4t028.8V
Power loss

Power loss, typ.

=
=

=
°
=
=3
|

e integrated 150 kbyte
e integrated 4 Mbyte
o Plug-in (SIMATIC Memory Card), max. with SIMATIC memory card
e present Yes
* maintenance-free Yes
« without battery Yes
for bit operations, typ. 0.08 ps; / instruction
for word operations, typ. 1.7 ps; / instruction
B6ES72141BG400XB0 9/28/2024 Subject to change v!nthoug notice
Page 1/6 © Copyright Siemens
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