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RESUMEN

El sistema de riego por aspersion, para jardines domiciliario no tienen un estudio para areas
reducidas e irregulares que cuenten con una automatizacién adecuada para su uso, presentando
problemas en el cuidado del jardin en especial en su riego. Por lo tanto, el objetivo de la presente
investigacion fue realizar el disefio y construccion de un sistema de riego automatizado para un
jardin domiciliario en la ciudad de Riobamba provincia de Chimborazo. La metodologia
implementada tuvo un enfoque cuantitativo, utilizando la automatizacién en un logo programado
en lenguaje Ladder, mediante el estudio QFD, se implement6 los principales factores para un
jardin en forma de L, la primera con un area de 2.4m x 17m, y la segunda de 1.9m x 8.5m, para
controlar su riego mediante la recopilacién de informacién se monitoreo parametros y secuencias
establecidas, para la calibracion correcta del suministro de agua, se evalu6 comparando con la
cantidad de uso manual. Mediante esta metodologia se establecié un ahorro aproximadamente de
un 40% de agua en comparacién con el riego manual. La implementacion del sistema
automatizado mejora la eficiencia del sistema de riego y ahorra el recurso natural "agua”, también
se realiz6 una comparacion del costo del sistema de riego manual versus el sistema de riego
automatizado. En ese contexto se concluye que el estudio QFD se adquiri6 los valores
caracteristicos para el disefio, implementando una automatizacion adecuada permitiendo el
transporte del agua en toda el area del jardin con una presién y caudal correcto en cada punto,

teniendo un ahorro hidrico que dara un ahorro econémico en el periodo de un afio.
Palabras clave: <SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION> <AUTOMATIZACION>
<LENGUAJE LADDER> <DESPLIEGUE DE LA FUNCION CALIDAD (QFD)>

<SUMINISTRO DE AGUA>.

2245-DBRA-UPT-2023 e
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SUMMARY

The sprinkler irrigation system for home gardens does not have a study for small and irregular
areas that have adequate automation for its use, presenting problems in the care of the garden,
especially in its irrigation. Therefore, the objective of this research was to carry out the design
and construction of an automated irrigation system for a home garden in the city of Riobamba,
province of Chimborazo. The methodology implemented had a quantitative approach, using
automation in a logo programmed in Ladder language, through the QFD study, the main factors
for an L-shaped garden were implemented, the first with an area of 2.4m x 17m, and the second
of 1.9m x 8.5m, to control your irrigation by collecting information, monitoring parameters and
established sequences, for the correct calibration of the water supply, it was evaluated by
comparing with the amount of manual use. Using this methodology, approximately 40% water
savings were established compared to manual irrigation. The implementation of the automated
system improves the efficiency of the irrigation system and saves the natural resource "water", a
comparison of the cost of the manual irrigation system versus the automated irrigation system
was also carried out. In this context, it is concluded that the QFD study acquired the characteristic
values for the design, implementing adequate automation allowing the transport of water
throughout the garden area with a correct pressure and flow at each point, having water savings

that will give a economic savings in the period of one year.

Keywords: <SPRINKLER IRRIGATION SYSTEM> <AUTOMATION> <LADDER
LANGUAGE> <QUALITY FUNCTION DEPLOYMENT (QFD)> <WATER SUPPLY>.

Lic. Luis Franciéco Mantilla Cabrera Mgs.
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INTRODUCCION

Este trabajo de investigacion se basa en la necesidad humana de desarrollar un sistema de riego
que se adapte a la demanda para el cuidado de jardines domiciliarios, en primera instancia se hace
un levantamiento topografico del area del jardin posterior a esto se hace el disefio del sistema con
ayuda del analisis despliegue de la funcion calidad (QFD) y la matriz morfologica para tener los
parametros fundamentales del funcionamiento del sistema, como presiones caudales en el cual se
hara uso de los aspersores de tal forma que no intervengan o distorsionen el paisaje del jardin,
posteriormente complementario se hara la seleccién respectiva de la bomba y con ello también el
tiempo que se requiere la cantidad de agua o el reservorio de agua, en la parte electica y electrénica
se realiza la programacién de un Logo para lograr que el sistema se encienda automaticamente

durante el tiempo que resulte mas idéneo en base al tipo de césped y tipo de suelo.



CAPITULO I

1 DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

Varios estudios se han hecho respecto al sistema de riego por lo que comenzamos con la cita de
la tesis de la Universidad San Francisco de Quito de Miguel Guerra que hace un estudio de
“Disefio de sistemas de riego a gravedad y por aspersion” que nos explica que 10s diversos
sistemas de riego dependeran de los cultivos que vamos a cuidar como de la zona topografica,
climatica y las caracteristicas del cultivo, podemos seleccionar un sistema de riego que mejor se
adapte a y brinde para todos los casos, un sistema de aspersién si bien es (til para la mayoria de
los casos pero no se recomienda para los cultivos delicados como para lechugas. La ventaja de un
sistema de aspersion es el control de riego evitando perdidas de recursos, por lo que su eficiencia
del riego es mejor y recomienda que los aspersores estén separados de tal forma que en su posicién
den una humedad de 65% del didmetro de la zona bafiada. (Guerra, 2009, pags. 1-37)

Posteriormente tenemos la tesis de la Politécnica de Danny Alejandro con el tema “Disefo e
implementacién de sistema de riego automatizado por micro-aspersion para las areas verdes” que
en su estudio nos habla de las ventajas como de la mejora del consumo de agua en un 90% de
gasto volumétrico mensual, reduciendo el consumo de agua por uso inapropiado, también que la
calidad del suelo franco-arenoso debe tener un lumbral de humedad de (40-60) %, Yy validando
gue este sistema de riego por micro-aspersién tiene una presién de trabajo de (0.9-1)bar. (Alejandro,
2019, pags.1-16)

También tenemos otra tesis de la Politécnica de Danny Tite con el tema “Disefio y construccion
de un sistema automatico para controlar el microclima en una cdmara de germinacion” se realizd
un analisis de cultivos para utilizar nebulizadores, y sensor de humedad de esta manera se regula
de forma constante la temperatura que varian intervalos como en su temperatura minima 16.5°C
a una maxima de 24.8°C que es perfecto para la germinacién y que la planta comience a enraizar.
(Tite, 2020, pags. 1-8)

En la literatura revisada no se ha encontrado un estudio de sistemas de riego automatizado para
jardines domiciliarios por la virtud que se ha implementado una ordenanza municipal en la ciudad
de Riobamba en zonas urbanas Ordenanza Nr0.012-2019 que nos indica que de acuerdo a nuestro
eje estructural se establecera un retiro frontal de 3m, esto da lugar a que los ciudadanos pongan
jardines, en esencia esta investigacion es para apoyar bibliograficamente con principios fisicos
de presiones, caudales que se han utilizado en los estudios anteriores para aplicar el riego para las

necesidades planteadas anteriormente. (Consejo Municipal de canton Riohamba, 2019, pag. 33)



1.2.Formulacion del problema

En virtud de que no se cuenta con estudios, el presente trabajo de investigacion trata de
proporcionar una alternativa de sistema de riego automatizado para jardines domiciliarios con el
afan de optimizar agua, optimizar tiempo y recursos ademas que no sea de un impacto visual a la

naturaleza del jardin

1.3. Justificacion

1.3.1. Justificacion Teorica

Nuestro trabajo de investigacion tiene su justificacion tedrica en virtud que se plasmara en el
documento un fundamento bibliografico de tal forma que este detallado el procedimiento, técnica
y los métodos que se cred, para llegar al disefio y la automatizacion lo cual servird como base

bibliogréfica a futuras investigaciones a jardines domiciliarios.

1.3.2. Justificacion Practica

Nuestro trabajo de investigacidn tiene su justificacién practica en virtud de que el estudio teorico,
como el disefio tedrico se pondré en préctica, instalaremos y montaremos el sistema disefiado para

ponerlo en funcionamiento y tener datos experimentales.

1.3.3. Justificacién Metodoldgico

El presente trabajo de investigacidn tiene sus justificaciones metodolégicas de tipo comparativo
ya que los resultados tedricos que se obtengan en el disefio manual compararemos con los datos
experimentalmente una vez que se ponga en marcha el sistema, teniendo una valoracion real en

este trabajo.

1.3.4. Justificacion Econémica

El presente trabajo de investigacion tiene sus justificaciones econémicas en virtud de que entre
los objetivos se presenta el ahorro de agua, se van a tomar datos del riego manual, ahorrando
tiempo y recursos. Tiempo que se emplea manualmente para regar y con los recursos es una

comparacién del manual con el automatizando menorando costos.



1.4.0bjetivos

1.4.1. Objetivo general
Disefiar y construir un sistema de riego automatizado para jardines domiciliarios

1.4.2. Objetivos especificos
e Realizar un estudio QFD y la matriz morfoldgica de un sistema de riego automatizado

para jardines domiciliarios.

e Realizar los célculos de diametros de tuberia, presiones y caudales en la red hidraulica

e Disefiar un diagrama P&ID del sistema de riego y realizar la programacién de un logo
mediante el lenguaje Ladder

e Instalar y montar todos los elementos hidraulicos, eléctricos y electronicos que
constituyen el sistema de riego disefiado.

e Realizar el protocolo de pruebas de funcionamiento y el respectivo manual de operacién

y mantenimiento.

1.5. Alcance.

El sistema automatizado se realizara con tuberia PVC que es la mas utilizada en el mercado de
marca PLASTIGAMA con una cedula estdndar estas tienen una resistencia a la presion 0.8MPa,
que son utilizadas en su mayoria para construccion de red hidraulicas, para la conexion con el
aspersor se utilizara manguera flexible que tiene una resistencia a la presion hasta 4MPa. En la
caja térmica no contara de proteccién lo cual se disefiara una linea independiente para la caja
térmica y para la programacién de un ON/OFF mediante un logo, se instalara un circuito para el
encendido ya que por la debida conexién se recomienda tener en cuenta el problema de tension

en la linea eléctrica que provoca que este no se encienda.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

En este capitulo se analizar el disefio conceptual de un sistema de riego para jardines domiciliario
para ello se procedera con los incisos 2.1 al 2.2 que hablaremos de la casa de la calidad
ayudandonos con la matriz morfoldgica este estudio nos daré las caracteristicas a considerar para
el disefio del sistema, posteriormente en el numeral 2.3 hablaremos sobre las caracteristicas
principales de una red hidraulica y como podemos calcularlo para tener un mejor entendimiento
de los puntos criticos de nuestro sistema de riego, en los numerales 2.4 al 2.5 se analizara el
sistema de control ON/OFF mediante un diagrama que se representard de una manera que sea
facil para su entendimiento, y finalizaremos con el punto 2.7 sobre como podemos hacer un
manual de operacion y mantenimiento de nuestro sistema de riego validando los resultados,

teniendo un correcto uso de acuerdo a nuestro disefio.

2.1. Quality Function Deployment (QFD)
El QFD o también llamada “La casa de la calidad” es una metodologia usada en la ingenieria de
la calidad para crear productos que se adapten a las necesidades y gustos del usuario. Se aplica en
una amplia variedad de servicios ya que aporta funciones de calidad a la hora de disefiar ya que
nos permite utilizar para gestionar la calidad de acuerdo a la norma 1SO 9001, que nos da tres
puntos a considerar en un producto:

e Una vision objetiva de la necesidades y requisitos que busca el usuario en el producto

e Tener una priorizacién a las caracteristicas necesarias prioritarias que debemos afiadir

e Tener una vision clara de nuestro producto respecto a la competencia, sabiendo los

aspectos en los que podemos mejorar.

Los beneficios que nos aporta el QFD es la reduccidn de los tiempos que desarrollamos al realizar
nuevos productos, es decir sacar nuevos productos al mercado antes de la competencia de tal
forma que los costos sean bajos y de mejor calidad logrando un mecanismo éptimo y funcional.
Este es un concepto que proporciona los medios para trasladar los requisitos del consumidor a

requerimientos técnicos apropiados para cada etapa del proceso. (IONOS, 2021)

2.1.1. Funcidn de despliegue de calidad
Para el desarrollo en la funcién en la casa de calidad se tiene que considerar los requerimientos
del cliente en la definicion de un producto, su desarrollo se compone de 4 fases como se muestra

en la llustracion 2-1:



2.1.1.1. Planificacién del producto

Esta Etapa consiste en tener en consideracion las demandas del cliente traduciéndolas en

caracteristicas técnicas que usaremos para crear el producto (Llorente, 2016, pag. 9)

2.1.1.2. Despliegue de componentes

Para esta etapa tenemos que tomar las especificaciones del producto traduciendo en caracteristicas
de los componentes especificos. (Llorente, 2016, pag. 9)

2.1.1.3. Planificacion del proceso

En esta fase es principal traducir las especificaciones de los componentes en caracteristicas del
proceso de fabricacion (Llorente, 2016, pég. 9)

2.1.1.4. Planificacion de la produccion
En esta fase ponemos todas las especificaciones del proceso, traduciendo en procedimientos de
planificacion de la produccion. (Llorente, 2016, pag. 9)
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lustracion 2-1: Funcion de despliegue de calidad

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)

2.2.Matriz morfolégica
La matriz morfoldgica es una serie de cuadros que tiene una descripcion de productos por medio
de observaciones en las cuales se genera una gran cantidad de ideas para trabajos técnicos en un

tiempo corto, esta matriz se compone de conceptos o problemas para el disefio de elementos o
estructuras basicas mediante la ideacion creativa.



La matriz morfoldgica nos permite descomponer un problema en sus combinaciones basicas para

posteriormente generar ideas de implementacion facil y sencilla, es decir es la generacion de

nuestras ideas en forma de matriz.

Los principios fundamentales son:

e En problemas complejos es recomendable descomponer en problemas mas sencillos
e Generar soluciones para cada problema simple

e Recomponer soluciones para un problema complejo

Para realizar una matriz morfoldgica se sigue los siguientes pasos:

1.
2.

Especificar el Problema

Debemos seleccionar nuestros parametros.

Para plantear si nuestro parametro se ajusta a la necesidad debemos preguntarnos “Seguira
existiendo problemas sin el parametro que estoy planteando en la matriz”

Realizar combinaciones diferentes.

Una vez realizada la matriz. Podemos realizar combinaciones al azar con los distintos
parametros y observar si esta afecta al problema. Si existe 10 0 mas parametro se recomienda
examinar al azar para luego restringir gradualmente operaciones que parezcan fructiferas.
Esta técnica es muy util para generar ideas, pero también se tienen una complejidad al trabajar
con ella, por lo que se recomienda cuando:

Se realiza nuevos productos o servicios

En aplicaciones de materiales nuevos

Crear nuevos segmentos de mercado

Cuando queremos tener una ventaja competitiva

Crear nuevas técnicas proporcionales a nuestro producto

La matriz morfoldgica es una técnica de ayuda a la basqueda de soluciones e implementacion a

problemas de disefilo como se muestra en la llustracion 2-2. Teniendo nuestras principales

caracteristicas.

Entrada: son las funciones del tltimo nivel del arbol de funciones obtenidos de la descomposicion

funcional. Se genera ideas de implementacién a un nivel individual en las que se utiliza dibujos o

expresiones verbales

Salida: nos concibe combinaciones de soluciones de implementacion formadas por la

implementacion de cada subfuncion. Permitiendo profundizar en nuestro concepto del producto

encontrando soluciones con mayor detalle. (Ramirez Miguel, 2020, péag. 15)
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lustracion 1-2: Matriz morfoldgica

Fuente: (Ramirez Miguel, 2020)

A lo largo de nuestro andlisis para encontrar las soluciones y caracteristicas que nos ayuden con
el disefio de nuestro sistema de riego, es recomendable analizar la parte hidraulica donde tenemos
que considerar los componentes formados, como se pueden calcular y que se necesita para su

desarrollo.

2.3.Red Hidraulica

La red hidraulica es un sistema bien establecidos de elementos como tuberias, bombas, valvulas,
tanques, etc. En los que se conectan entre si de tal forma que permita la circulacion del fluido en
donde las presiones nodales deben tener un valor minimo establecido de acuerdo a las normas
locales. Su finalidad es proporcionar agua para el consumo doméstico, publico, industrial o
comercial u otros servicios como en caso de extinguir incendios.

La red hidraulica se proporciona condiciones Gpticas de presion, caso contrario puede provocar

sobrepresiones, o depresiones dafiando gran parte de la red hidraulica. (Conagua, 2019, pag. 1)

2.3.1. Los componentes de una red

En una red de agua potable, los principales componentes son:

1. Tuberias: se llama al conjunto de tubos que se encuentran ensamblados es decir que comprende
entre la union de dos secciones transversales de un determinado diametro.
La red de distribucién es el conjunto de tuberias bien ensambladas en los puntos de uniones se
Ilaman nudos o uniones. La red de distribucion se puede dividir en: red primaria y red
secundaria segun sus funciones. Las tuberias que llevan el agua desde el tanque de regulacion
hasta el punto donde comienza a distribuirse el agua se denominan lineas de agua y se

considera parte de la red principal. La divisidn de las redes de distribucion en redes primarias

8



0 secundarias resultan del tamafio de la red y del didmetro de las tuberias. Asi, la red primaria
esta formada por tuberias de mayor diametro, y la red secundaria de tuberias de menor
diametro que cubre la mayor parte de la red hidraulica. (Conagua, 2019, pags. 2-3)

2. Piezas especiales: Son todos los accesorios que se utilizan para generar las ramificaciones,
intersecciones, cambios de direccion, modificaciones de didmetro, uniones de tuberias de

diferente material o diametro, y terminales de los conductos, entre otros. (Conagua, 2019, pags. 2-
3)

2.3.2. Sistemas de Riego

Un sistema de riego es la construccion de una red hidraulica en el que la principal funcién es
abastecer agua a las plantas implementando redes principales y redes secundarias que sirvan para
el transporte de agua a gran y pequefia escala sin embargo en estas redes se regulara el consumo
de agua a tal forma que llegue lo idéneo a los cultivos determinados como se muestra en la
lustracién 2-3.

El desarrollo y e instalacion de un sistema de riego se analiza de acuerdo al tipo de cultivo o
planta que se piensa cuidar, utilizando los elementos que son los mas importantes para su
funcionamiento como:

e La fuente de agua

¢ Plano topogréfico

e Disefio de riego

e Lista de materiales

e Realizar el zanjado teniendo en cuenta que se replanteo en el terreno después proceder a la

instalacion de tuberias con sus respectivos accesorios. (Hunter, 2013, pags. 3-11)

llustracién 2-3: Sistema de riego

Fuente: (Hunter, 2013)



2.3.2.1. Modelos de sistema de riego

A lo largo de la historia por la necesidad del ser humano se han dado distintas formas para el
riego, analizando diversos factores como, cuidado de las plantas, la topografia del suelo, el area
de riego, propiedades del suelo y su clima. Estos factores han influido en la creacion de sistemas
de riego que sean idoneos y diversos de acuerdo a cada caso que podamos tener, para el disefio

de un sistema de riego entre los principales tenemos:

Riego por Goteo: es un método de riego empleado en las zonas aridas pues permite la

utilizacion 6ptima de agua y abonos. Se utiliza en cultivos delicados como la lechuga.

¢ Riego hidropdnico: es un sistema de regadio en el que consiste que las raices de los cultivos
reciban una nutricién equilibrada que constara de una solucion disuelta en el agua de tal
manera que tenga los elementos quimicos necesario para el correcto crecimiento de la planta.

e Riego por aspersion: Los aspersores tienen un alcance superior a 6 metros, por lo que lanzan
el agua a esta distancia segun tengan mas o menos presion y el tipo de boquilla. Los
aspersores se pueden dividir en:

Emergentes: estos aspersores se consideran para el uso doméstico ya que se levantan del
suelo cuando comienza el riego y cuando finaliza se retraen.
Maviles: se conectan al extremo de una manguera la cual tiene un movimiento rotatorio.

e Riego por Micro-aspersion: es muy parecida al riego por aspersion ya que es una variante
de ella, pero con menor alcance ya que esta tiene gotas mas pequefias cuidando de una
manera mas delicada a las plantas como las hortalizas.

e Riego por Subfoliar: es aquel sistema de riego que trata de imitar a la lluvia. Es decir que
cuenta un sistema de tuberia de cuando alcanza cierta presion este comienza a funcionar

¢ Riego por Nebulizacion: se trata de un sistema que pulveriza gotas de agua que, al entrar

en contacto con el ambiente, absorben el calor. A las personas que estan a su alrededor no

les mojard, sera como una neblina que hara que estemos mas frescos, unos 10° menos.

2.3.3. Riego por aspersion

El sistema de riego por aspersion es el método méas usado ya que este nos facilita regar una gran
area uniformemente como se muestra en la Ilustracion 2-4, este método consiste en que el riego
se produzca en forma de lluvia abarcando un area circular de su entorno, la desventaja de este
método es el viento que puede cambiar la direccion del riego produciendo pérdidas. De acuerdo
a sus boquillas este se clasifica en emergentes que se levantan del suelo y se contraen al
terminarse, tienen un radio de riego de 1m hasta 6m. Y los moviles que tienen un acople de una

manguera y se mueve rotativamente regando una gran area de 10 a 50m de radio. En el riego por
10



aspersion se debe tener en cuenta que la velocidad de aspersion sea igual a la de infiltracion del
suelo ya que comienza a producirse escurrimiento. Entre los valores tenemos un promedio
respecto al caudal que los aspersores utiliza entre 600 litros/hora y de presiones de alrededor de
2,5Kg/cm? (de baja presién) y de hasta 4,5 Kg/cm? (de alta presion).

lustracion 2-4: Sistema por aspersion

Fuente: (Hunter, 2013)

2.3.4. Aspersores

Los aspersores expulsan un pequefio chorro de agua que es un emisor del riego dependiendo del
modelo este puede girar o estar fijo para una zona especifica, este habitualmente se utiliza para
riegos en praderas o césped. Los alcances de los aspersores son muy amplios depende de la zona
como de la planta de desee regar ya que esta se puede controlar por las boquillas en la que
expulsan el agua.

Hay aspersores de largo y corto alcance, en donde podemos encontrar aspersores emergentes que
se instalan nivelados con el terreno y los aspersores fijos donde la instalacion es aérea ya que se
utiliza para los arbustos estos aspersores son para las dos categorias como de una medida estandar
es de 8x8 metros, méas que nada constituye una guia ya que sabemos que el tamafio como el &rea
que se pueden utilizar los difusores esta dado por una raz6n econémica mas no por su
construccion. Por lo general, si puede utilizar un aspersor para un area grande significa que
utilizard menos tubos, electrovalvulas y un programador con menor nimero de estaciones como
se representa en la llustracion 2-5.
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llustracion 2-5: Aspersores de acuerdo a su alcance tenemos los siguientes tipos,
difusor (3 a 5m) (a), turbina (8 a 12m) (b), turbinas para area grande (8 a 12m) (c),
difusor para areas pequefias (3 a 5m) (d), y miniturbina (5 a 9m) (e)

Fuente: (Hunter, 2013)

Para poder desarrollar un sistema de riego por aspersion tenemos que conocer los conceptos de la
mecéanica de fluidos como en el numeral 2.3.5 al 2.3.9 que se ocuparan para la creacion y

construccion

2.3.5. Presion

La presion es una magnitud fisica escalar se representa con la letra P, se define como la fuerza

ejercida perpendicularmente sobre una superficie, como se plantea en la siguiente ecuacion:

P_F
A

Donde:
P = presion
F = fuerza

A = area

La presion es la fuerza en accion continua y la superficie sobre la cual actla, si se mide respecto
al sistema internacional tenemos en pascales (Pa) equivalente a newton sobre metros cuadrado
(N/m?). Las siglas m.c.a. significan metros de columna de agua y corresponde a una unidad de
presion del Sistema técnico de unidades, y equivale a la presion ejercida por una columna de agua

pura de un metro de altura. (Arnabat Idola, 2011)
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La forma en que se mide la presion es a base de un instrumento llamado mandémetro quien nos da
un valor de la presion presurizada del sistema y dando un valor de cero para la presion atmosférica,
la presion manométrica es la que se utiliza para los calculos y estudios de sistemas presurizados

ya que facilita la lectura y entendimiento.

2.3.6. Manometros.

Son instrumentos de medicion como se muestra en la llustraciéon 2-6, muy importantes en un
sistema de riego presurizado, pues es importante obtener la medicion de los valores de presion
existentes en los tramos de la red que se considere. El valor producido por el manémetro
corresponde a la diferencia de presion absoluta con la presion atmosférica, la Ilamada "presién

manomeétrica" de ahi su nombre es la que mas se utiliza en la vida cotidiana.

llustracién 2-6: Manémetro

Fuente: (Arnabat Idola, 2011)

2.3.7. Caudal

El caudal es la medida que describe el movimiento de un fluido como se presenta en la llustracion
2-7. Es decir que se transporta el fluido por un determinado lugar ya sea un canal o tuberia en una
cierta cantidad de tiempo. El caudal estd dado por la siguiente ecuacién que se presentara a

continuacion:

Diametro

£ .\
.\

|

Velocidad de | |
circulacion “ [
|

lHustracion 2-7: Comportamiento de las fluctuaciones en la tuberia

Fuente: (Calcular Todo, 2007)
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Q= AxV
Donde:
Q= Caudal, en m3/s.
A= Area de la seccion transversal, en m2,
V= Velocidad, en m/s.
El caudal también se puede calcular por la ecuacién de Bernoulli que es la mas usada en la

actualidad por la facilidad y precision de sus resultados.

2.3.8. Ecuacion de Bernoulli

Esta ecuacion es la expresion matematica del principio de Bernoulli, la cual tdmanos en cuenta a
la energia potencial todos sus cambios a lo largo del trayecto. La Ecuacion 2-1. nos da a entender
que un flujo ideal (sin viscosidad ni roce) relaciona la presion, la velocidad y la altura de dos
puntos cualquiera de un fluido con una densidad constante. La ecuacion de Bernoulli se describe
de la siguiente manera:

Ecuacién 2-1: Ecuacion de Bernoulli
Realizado por: (Machado Ronny, 2021)

P, V?
= gyt 22 hiong + hace

Donde:

P1: Presién de fluido en el punto 1 (Pa)

P2: Presion del fluido en el punto 2 (Pa)

V1: Velocidad en el punto 1 del Fluido (m/s)
V2: Velocidad en el punto 2 del Fluido (m/s)
Z1: Cotaen el punto 1 (m.c.a)

Z,: Cotaen el punto 2 (m.c.a.)

Hpg: Altura de bombeo (m.c.a)

hiong: Perdidas por longitud de tuberias (m.c.a)
h,..: Perdidas por accesorios (m.c.a)

y: Peso Especifico (N/m?)

g: Aceleracion de gravedad (m/s?)
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En la ecuacion de Bernoulli tenemos que tener en cuenta que los puntos de estudio son cualquiera
dentro de la tuberia. Como podemos notar, la ecuacion de Bernoulli es el resultado de aplicar
la ley de conservacion de la energiaa un fluido en movimiento, respecto a las perdidas por
longitud de tuberia nos ayudamos con la ecuacion de Darcy quien nos ayuda al calculo respecto

a los puntos mencionados.

2.3.9. Ecuacion de Darcy

La ecuacion de Darcy se considera una ecuacion empirica que tiene una relaciona estrecha entre
la perdida de presion debido a la friccion a lo largo de una tuberia como con la velocidad media
del flujo del fluido. La Ecuacién 2-2 la representamos de la siguiente manera.

Ecuacion 2-2: Ecuacion de Darcy
Realizado por: (Machado Ronny, 2021)

8fLQ?

Long — nngs

Donde:
hiLong: Pérdidas de carga debido a la friccion (m)

f: Factor de friccién de Darcy (adimensional)
L: Longitud de tuberia (m)

Q: Caudal (m3/s)

g: aceleracién de gravedad (m/s?)

D: Diametro interno de la tuberia (m)

Para un sistema de riego automatizado no solo tenemos que calcular la parte hidraulica sino
también la parte eléctrica y electronica para gue esta se encuentre una automatizacion adecuada
para ello revisaremos el andlisis literario de 2.4 P&ID que es un diagrama que nos muestra las

conexiones que tiene nuestro sistema en la parte hidraulica como en la eléctrica y electronica.

2.4.P&ID

El P&ID es un diagrama de tuberias e instrumentacién es decir es un diagrama que se muestra el
flujo del proceso en las tuberias, interconectado con equipos e instrumentos que se utilizan en un
proceso como se indica en la llustracién 2-8. Estos diagramas se componen por un conjunto de
simbolos que nos permite identificar los elementos que componen nuestro proceso, como tuberias,

valvulas, bombas, controles, niveles, drenajes, etc.
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Para realizar un diagrama nos basamos en la norma ISA S5.1. Sistemas de Instrumentacion y
Automatizacion de la sociedad quien realiza simbolos estandar utilizados internacionalmente.
Ademas de los simbolos utilizamos lineas, circulos que nos indica la interconexion de los procesos

y elementos que tenemos y la funcion de sus instrumentos. (Pirobloc, 2017)

2.4.1. Como interpretar un P&ID
De acuerdo a los diagramas Standarizados se puede identificar los instrumentos, independiente
del sistema, como se comunican, el control y automatizacion que los comprende para facilitarnos

podemos tener en cuenta lo siguiente:

e Los instrumentos discretos se representan por medio de elementos circulares. Para el elemento
como un circulo rodeado de un cuadrado en donde indicamos que es un control/indicacion, en
donde las funciones computacionales se representan por medio de un hexdgono mientras que
los controladores l6gicos programables (PLC) lo representamos como un tridngulo dentro de

un cuadrado. (Pirobloc, 2017)

e Una simple barra horizontal a lo largo de cualquiera de los cuatro elementos graficos indica
gue la funcion reside en una ubicacion de la categoria primaria. Para la ubicacion auxiliar se
expresa mediante una linea doble y la ausencia de lineas coloca al dispositivo o funcién en el
campo. Para los dispositivos ubicados detras de un panel o tablero se muestran con una linea

horizontal punteada. (Pirobloc, 2017)

e Las combinaciones de letras y nimeros aparecen dentro de cada elemento grafico y las
combinaciones de letras son definidas por el estandar ISA. Los nimeros son asignados segun
el usuario y los esquemas varian con el uso de numeracion secuencial por algunas compafiias,
o vinculan el namero de instrumento al nimero de linea de proceso en otros casos pueden

elegir adoptar sistemas de numeracion Unicos y en ocasiones inusuales. (Pirobloc, 2017)
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llustracion 2-8: Diagrama de P&ID

Fuente: (Pirobloc, 2017)

2.5.Control ON/OFF

Una ley de control es un algoritmo programado dentro de un dispositivo que pueden ser
microcontroladores, generalmente digitales en los que se tienen las variables dentro de los
pardmetros deseados.

La mas empleada es la ley de control ON-OFF para controladores comerciales, es utilizado en
esquemas de control en lazo abierto y cerrado.

Si explicamos primero la implementacién de esta ley en un esquema en lazo cerrado,
requeririamos tener la informacion de los sensores instalados.

Para la descripcion de la ley de control ON-OFF se empleando Gnicamente las expresiones 1y 2.

1. Siel error es mayor o igual que A, entonces activar B.

2. Siel error es menor o igual que B, entonces apagar C.

2.6. Instalacion Eléctrica

La instalacion eléctrica son un conjunto de circuitos eléctricos concebidos para dotar de energia
eléctrica. En donde se implementan en viviendas, edificios, plantas industriales y cualquier otra
edificacion con el propoésito de suministrar energia. Se recomienda antes de cualquier instalacion
eléctrica elaborar un proyecto eléctrico en el que conste las normativas oficiales que rigen en

determinadas zonas para prevenir accidentes y fallas en su operacion. (Gregorio, 2021)

2.6.1. Instalacion de enlace

Los elementos que se consideran en una instalacion eléctrica son los siguientes:

e Linea de acometida: es la linea que conecta la red de distribucion con la caja general de
proteccion, es decir es la linea de la compafiia eléctrica que se compone de 3 cables

conductores de fase y un cable neutro. (Gregorio, 2021)
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o Caja general de proteccion: como se indica en la llustracion 2-9 es una caja de proteccion
general que tiene en su interior fusibles que protegen de posibles cortocircuitos en una linea,

que posteriormente utilizamos para la linea de reparto.

llustracion 2-9: Vista interior de la caja de proteccion

Fuente: (Gregorio, 2021)

2.6.1.1. Indicar el periodo con el que se debe tener un mantenimiento

Es recomendable que estandarices la forma en la que se deben mantener el sistema para que se
encuentre en condiciones Optimas.

Se debe tomar en cuenta que debemos detallar como serd los procesos gque se necesitan para

mantener un buen funcionamiento se deberian incluir los apartados que utilicemos. (Gregorio, 2021)

2.6.1.2. Describe los términos necesarios
En algunos procesos se necesitara saber algin término que utilicemos para que la descripcion por
lo que detallaremos términos técnicos que pueden presentar inconvenientes o mal entendidos a la

hora de su operacion. (Gregorio, 2021)

2.6.1.3. El proceso ponle a prueba
Cada vez que realices una tarea es necesario comprobar el proceso, es recomendable que lo
ejecute una persona ajena esa tarea, de esa forma es méas sencillo detectar si hay fallas 0 no se

entiende el proceso correctamente. (Gregorio, 2021)

2.6.1.4. Actualiza y optimiza
Nos sirva en caso de que se creen mas tareas o en caso de que se tenga que eliminar alguna de
ellas con el paso del tiempo. Ten en cuenta siempre que el Manual de Operaciones es un

documento vivo que necesitaras ir adaptando en cada caso correspondiente. (Gregorio, 2021)
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO
3.1. DISENO CONCEPTUAL

Para el presente capitulo se presenta la metodologia a seguir de manera ordenada y planificada

para conseguir un sistema de riego domiciliario que

reflejandose en sus caracteristicas y especificaciones técnicas. Esta investigacion tendra caracter

aplicativo que ofrezca una opcion adecuada comparada

aplicaremos métodos experimentales en los que supervisaremos su disefio y funcionamiento.

Compararemos un sistema de riego automatizado versus un sistema de riego manual con el afan

de evaluar el consumo de agua, consumo de luz, tiempo.

3.1.1. Metodologia de disefio

El disefio conceptual del sistema se desarroll6 siguiendo el presente diagrama de bloques

presentados en la llustracién 3-1:

Determinacion de las

necesidades del
usuario.

Andlisis de
competividad.

satisfaga las necesidades del usuario

con la que se encuentra en el mercado,

Especificaciones
técnicas.

Andlizis de la funcidn

de despliegue de la
calidad Q.F.D

Establecimiento de las
estructuras
funcionales.

Implementacion de la
matriz morfolégica y
creacion de
alternativas posibles.

Seleccion de
alternativas.

lustracion 3-1: Metodologia de disefio

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)
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3.1.2. Necesidades del usuario

Mediante la encuesta descriptiva: “Encuesta de analisis de necesidades del usuario” se buscé

determinar cuales son los requerimientos primordiales que busca el usuario, de entre los

parametros de anélisis se tuvo:

Ejecutando un estudio con una muestra de 20 personas, quienes de primera mano saben las

necesidades requeridas respecto a este sistema de riego, se obtuvo la siguiente incidencia de sus

respuestas que tenemos en la Tabla 3-1:

Tabla 3-1: Requerimientos del usuario

OBTENCION DE RESULTADOS

PARAMETROS

1| Ahorro de tiempo o|0|0| 0] 20 20
2 | Bajo costo de adquisicion 00| 7| 13| O 20
3 | bajo nivel de ruido 0|02 3] 15 20
4 | Confiabilidad 0|03 15| 2 20
5 | Consumo de agua 00| 0| 4] 16 20
6 | Facil manejo 0|0| 4| 6| 10 20
7 | Facil mantenimiento 0|03 15| 2 20
8 | Impacto visual oO|0| 0| 4| 16 20
9 | Riego uniforme 0/0/0| 0| 20 20

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)

De donde se considera los valores de la ponderacion de la tabla 3-2:

Tabla 3-2. Ponderacion

1| Sin importancia 0
2 | Poca importancia 0.25
3 | Media Importancia 0.5
4 | Importante 0.75
5 | Muy relevante 1

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)
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Tomando como pardmetros de disefio a aquellos cuya calificacion supere los 10 puntos ademas

de su clasificacion se tiene los siguientes parametros en la Tabla 3-3:

Tabla 3-3. Clasificacién de las necesidades del usuario

Confiabilidad

Bajo nivel de ruido

Facil manejo

Desempefio Facil mantenimiento

Impacto visual

Bajo costo de adquisicion

Ahorro de tiempo

Consumo de agua

Disefio Riego uniforme

Buen Disefio

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)

3.1.3. Requerimientos técnicos (VOZ DEL INGENIERO)
Las necesidades dadas por el cliente son trasformadas a términos técnicos una vez que se han

analizado alternativas de solucidn. A continuacion, se muestra los requerimientos técnicos para
disefiar el sistema de riego automatizado para jardines domiciliarios.

e Presiony caudal del sistema

e Voltaje de la bomba

e Automatizacion

e Materiales de construccion

e Proteccion eléctrica

e Nivel de ruido

¢ Mantenimiento preventivo

e Geometria- Medidas generales

e Costos minimos

Una vez tengamos los requisitos técnicos tenemos que evaluar mediante los factores de incidencia

que se indica en la Tabla 3-4.
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Tabla 3-4: Factor de incidencia

Fuerte=9 ®
Medio=3 “
Bajo=1 v

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)

3.1.4. Evaluacion técnica

3.1.4.1. Referencia Competitiva

Contrasta y evalua los requerimientos técnicos dados por parte del ingeniero con respecto de los

mostrados por la competencia.
Incidencia: Establece el grado de importancia que representa cada uno de los
requerimientos técnicos mencionados por el ingeniero, se calcula mediante la siguiente

Ecuacion 3-1:

Ecuacion 3-1: Incidencia

Incidencia = Z Corelacionesemanda/ * Ponderacion
Realizado por: (Machado Ronny, 2021)

3.1.4.2. Compromisos Técnicos

Finalmente, la casa de la calidad se completa evaluando los compromisos relacionados con las
caracteristicas técnicas y los cuales deberian ser mejor pulidos para ganar incidencia en el
mercado local. Los compromisos técnicos de la Tabla 3-5. tienen las siguientes ponderaciones de
evaluacion:

Positiva: la relacion de mejora entre dos caracteristicas es directamente proporcional.

Negativa: la relacion de mejora entre dos caracteristicas es inversamente proporcional.

Sin correlacion: las caracteristicas no se relacionan entre si.
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Tabla 3-5: Compromiso técnico

® Muy positiva
O Positiva
° Negativa
X Muy negativa

Realizado por: Machado, Ronny, 2021

3.1.5. Analisis de la Funcion de Despliegue de la calidad (Q.F.D) para un sistema de riego

automatizado para jardines domiciliario

El Despliegue de la funcion calidad, es una metodologia usada en la ingenieria de la calidad para

crear productos gque se adapten a los gustos y necesidades del usuario.
Entre varios aspectos cuantitativos y cualitativos se tiene en la llustracion 3-2:
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lHustracion 3-2: Matriz Q.F.D para un sistema de riego automatizado

Realizado por: Machado, Ronny, 2021

Entre las ecuaciones usadas tenemos la Ecuacién 3-2. y Ecuacién 3-3. Que nos ayuda a tener una
conclusidn en la matriz QFD:

Ecuacion 3-2: indice de mejora.

< . . Objetivos
Indice de mejora = ———
Producto propio

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)
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Ecuacion 3-3: Ponderacion

Ponderacion = Indice de mejora * Factor de venta * Importancia

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)

3.1.5.1. Conclusiones de la Matriz Q.F.D
Una vez analizada la matriz Q.F.D se enlista en orden de importancia las caracteristicas técnicas
de sistema de riego teniendo las especificaciones técnicas en la Tabla 3-6.

Tabla 3-6: Especificaciones técnicas requeridas para el disefio de un sistema de riego

automatizado por aspersién

Concepto Prop.| R/D Descripcion

Sistema de riego automatizado para
Funcion D R jardines domiciliarios

El jardin cuenta con dos parcelas la

primera tiene un area de 2.4mx17my la
Dimension D R segunda un area de 1.8mx8.5m
Materiales D R PVC
Tipo de sistema D R Sistema de riego por aspersion
Tipo de automatizacion |D R Control ON/OFF

En operacion 6 afos
Vida util D Confiabilidad del 90
Mantenimiento D D Cada 6 meses
Costos D D Presupuesto de $1200

Debe cumplir con las normas de
Aspectos legales D R construccion

Propone: C= Cliente; I= Ingeniero
R/D: R=Requerimientos; MR= modificar Requerimiento;

NR= Nuevo Requerimiento; D= Deseo

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)
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3.1.6. Estructura funcional

3.1.6.1. Andlisis funcional

Como su funcion principal es un riego uniforme en toda el area de un jardin domiciliario se bas6
en un esquema de funcionamiento global Ilustracién 3-3, tenemos:
Nivel 0

Agua

\ 4

Riego uniforme
»| alrededor de todo el
sistema

Energia eléctrica W Riego al jardin

Sefial puesta en marcha

llustracién 3-3: Analisis Funcional- Nivel 0

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)

En donde los elementos de entrada son:

e Agua, para la alimentacion al sistema de riego es necesario una fuente de alimentacién como
una cisterna, que sera absorbida a través de una valvula de pie por la tuberia a través de la
bomba para repartir al sistema.

o Energia eléctrica, para el funcionamiento de la bomba generando energia mecanica para el
sistema de riego, y la caja de seguridad que se encargara de la automatizacion.

o Sefial puesta en marcha que es la encargada de dar la orden de encender y apagar la bomba en
funcion de acuerdo al tiempo y horario establecido.

Entre los elementos de salida son:

Riego al jardin que se dirigira a las parcelas establecidas para el respectivo riego por aspersion.

Nivel 1
En el nivel 1 las funciones que realiza un sistema de riego por aspersion se consider6 3 opciones

como se indica en la llustracion 3-4, que tiene subniveles gue se plantean en el nivel 2

Revision del
sistema de riego

Ajuste de la bomba y
| Inspeccion la caja de encendido
Visual

| - . Ajuste al caudal
\;Tss?%cEn > Inspecciq del sistema

Visual

lHustracion 3-4: Anélisis Funcional de un sistema de riego -Nivel 1

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)
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Nivel 2

Para cada una de las etapas mencionadas se dividira en subniveles que constara de:

Modulo 1

Para nuestro sistema de riego por aspersion debemos revisar las partes interesadas especialmente
la parte del mando como la caja de encendido, bomba, tubos de riego, electrovalvula, que seran
conectadas para dar un riego a nuestro jardin.

Modulo 2

Ajustar a la caja de encendido y la bomba, conectaremos las lineas de alimentacion hidraulica y
eléctricas respectivas, inspeccionando de acuerdo con las verificaciones plantadas a las

conexiones.

Modulo 3

Ajustar el caudal de agua a suministrar, aqui podemos darnos cuenda el caudal necesario para el

riego como el tiempo estimado, tomando en cuenta que podemos regular la presion de acuerdo a

las curvas de rendimiento de la bomba como el ajuste y regulacién de los aspersores. Para esto

tenemos las siguientes propuestas:

e Programaciéon de nuestra caja de encendido, donde podemos regular el tiempo en caso de
ser necesario para que de esta forma el jardin tenga un riego adecuado.

e Ajuste de los aspersores, de acuerdo a nuestra necesidad podemos incrementar el riego que
los aspersores proporcionan para suministrar mas agua en caso de ser necesario lo

importante es alinear y regular de tal forma que cumpla con el riego estimado.

Teniendo en cuenta el analisis funcional como los esquemas que se plantearon podemos tener una
idea para la construccion de la matriz morfoldgica de la Tabla 3-7 donde encontraremos las
soluciones planteadas respecto a nuestro disefio y de nuestro andlisis de cada aspecto de los

niveles presentados anteriormente para mas detalle se encuentra especificado en el Anexo B.
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Tabla 3-7: Matriz Morfolégica de alternativas de soluciones.

Funcién Componente

MODULO 1
Inspeccion de la caja

de encendido ., .. . .,
Observacion e Inspeccion fuente de alimentacidn

Inspeccion de la i i

Bomba Verificar conexiones entradas y salidas
Inspeccion tubo del \,‘ l /
sistema Flujo de agua

Inspeccion de la i i i
electrovalvula Visual

MODULO 2 l l l

Conexiones en las

lineas de alimentacion
Manualmente

para las parcelas.

/’/
Evaluar del sistema de ‘//

riego por aspersion. [

Visualmente ] Flujo de agua

MODULO 3 i l

Ajustar al caudal - - .
Tiempo en la Programacion Ajuste a los Aspersores

~ /

Evaluar -
Funcionamiento Visual
Conectar al jardin [ Manual ]
Sefial de parada

[ Visual ]

_— l \
i

Soluciones SOLUCION 1 SOLUCION 2 SOLUCION 3

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)
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Para nuestro analisis del sistema procedemos a indicar los objetos que se utilizardn como

requerimientos para la construccion de nuestro sistema de riego para ello utilizamos la Tabla 3-

8. De disefio conceptual para las soluciones que se realiz6 en la matriz morfolégica.

Tabla 3-8: Disefio Conceptual

Vélvula de pie

Bomba de agua
eléctrica

Filtro

Tuberia

Aspersores

Cajade
seguridad

Valvula de pie 11/2 To
Valvula de pie£1/2 Tiger

Bomba PAOLO 1HP

Filtro marca AZUD

Filtro

Tuberia Plastigama

Aspersor De Impacto Co
Net Tm 8550 — Netafim

B\ s3dp.  POP_UP Hunt

Programador de riego PLC Controlador L()g|CO

PLC Siemens S7-1200

electrénico Hunter Programable 8 Entradas 4
Salidas Relé
ALTERNATIVA1 ALTERNATIVA?2 ALTERNATIVA3

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)
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3.1.7. Generacion de alternativas

SOLUCION 1

La primera solucidn de la llustracién 3-5, esta propuesta estd compuesta de solo una linea
principal de un tubo de 50mm de diametro que ayuda en la alimentacién de los aspersores
esta no consta de una linea secundaria en el que su principal caracteristica es abastecer
mediante mangueras la parte donde se encuentran la linea secundaria para mayor detalle
se encuentra en el Anexo C.

Ventaja

e  Laestructura es mas simple que los otros sistemas de riego

e  Sucosto es menor

e  Susistema de accionamiento tiene manual y automatico

e  Por sus dimensiones es seguro y estable

e Laconexion de labomba es de 110V

Desventaja

e  Parala conexion de la linea secundaria tenemos que atravesar el jardin dafiando las
plantas que estan en medio

e Es de solo un componente por lo que si tenemos por lo que si hay imperfectos

tenemos que revisar toda la linea.

llustracion 3-5: Solucién 1

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)
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SOLUCION 2

La segunda solucion de la llustracion 3-6. esta propuesta de componentes de una sola
linea principal de tubo de 50mm de didmetro y una linea secundaria de 32mm de
didmetro estd distribuida de modo que pueda suministrar a los aspersores, la principal
caracteristica es que sus lineas estan en las esquinas del jardin para que no intervenga ni
dafien a las plantas que se encuentren en ella, para mayor detalle se encuentra
especificado en el Anexo D

Ventaja

e  Suestructura consta de dos lineas una principal y la otra secundaria

e  Susistema de accionamiento tiene manual y automatico

e  Porsus dimensiones es seguro y estable

e Laconexion de la bomba es de 110V

e No interviene ni tiene que dafiar las plantas para su instalacion

Desventaja

e Su costo es mayor en comparacién con la primera solucion

llustracién 3-6: Solucién 2

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)

SOLUCION 3

La tercera solucidn de la llustracidon 3-7 tiene una propuesta que compone de una linea
principal en donde al primer tramo del sistema de riego tiene una linea secundaria
mientras que en el segundo tramo que es de menor area, se eliminara la linea secundaria

y se conectara directamente a la linea principal mediante una manguera flexible que se
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acoplaran con los aspersores restantes en el riego, el disefio de esta red hidraulica se
compuso de una sola tuberia de 32mm, donde se especifica en el Anexo E

Ventaja

e  Sucosto es menor de la segunda solucién

e  Susistema de accionamiento es manual y automatico

e  Por sus dimensiones es seguro y estable

° La conexién de la bomba es de 110V

Desventaja

e  Parala conexién del segundo tramo tenemos que atravesar el jardin.

llustracién 3-7: Solucién 3

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)

3.1.8. Evaluacion de alternativas
Y las alternativas de analisis son:

e Alternativa 1.- Sistema de riego por aspersién sin lineas secundarias
e Alternativa 2.- Sistema de riego por aspersion con lineas secundarias a través de tuberia
e Alternativa 3.- Sistema de riego por aspersién menorando la linea secundaria en el

segundo tramo

En la evaluacidn de alternativas escogemos los criterios mas importantes que se plantearon en la
casa de la calidad, para ello tenemos la valoracion de acuerdo a la Tabla 3-9. Que posteriormente
realizaremos la evaluacion con los criterios utilizando la Ecuacion 3-3, lo cual nos dara el

resultado de la ponderacion de acuerdo a la importancia de cada aspecto.

32



Tabla 3-9: Consideracion de los criterios de evaluacion

DESCRIPCION IMPORTANCIA
AT | Ahorro de tiempo 1
FM | Facil Manejo 2
RU |Riego uniforme 3
V | Impacto visual 4
CA | Costo de adquisicion 5

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)

Tabla 3-10: Evaluacién de los pesos especificos del modulo 1

Criterio

CA

2+

Ponderacidn

AT

0.333

0.267

0.200

0.133

R N W B o

0.067

15

1

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)

De acuerdo a la evaluacion del médulo uno Tabla 3-9 se realiza el célculo del peso especifico de

cada uno de los criterios como se indica de la Tabla 3-11 a la Tabla 3-14.

Tabla 3-11: Evaluacion de los pesos especificos del criterio ahorro de tiempo

Solucion 2 = Soluciéon 3> Solucién 1

Ahorro de tiempo

Solucion 1 | Solucion 2

Solucién 1

Solucién 2

Solucién 3

Solucién 3 | Z+1 POND.
0 0 1 0.167
0.5 2.5 0.417
2.5 0.417

6 1

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)
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Tabla 3-12: Evaluacion del peso especifico del criterio facil manejo

Solucién 1 = Solucion 2 > Solucién 3

Facil Manejo Soluciéon 1 | Solucién 2 | Solucion 3 | X+1

Solucién 1 2.5 0.417

Solucion 2 2.5 0.417

Solucion 3 1 0.167
6 1.00

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)

Tabla 3-13: Evaluacion del peso especifico del criterio riego uniforme

Solucion 1= Solucién 2 = Solucién 3

Riego uniforme Soluciéon 1 | Solucion 2 | Solucién 3 | X+1 i
Solucion 1 0.5 0.5 2 0.333
Solucion 2 0.5 2 0.333
Solucién 3 2 0.333

6 1

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)

Tabla 3-14: Evaluacion del peso especifico del criterio impacto visual

Solucién 2 > Solucion 3 > Solucién 1

Impacto visual Solucién 1 | Solucion 2 | Solucién 3 | X+1 -
Solucion 1 0 1 0.167
Solucion 2 3 0.500
Solucién 3 2 0.333

6 1

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)
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Tabla 3-15: Evaluacidn del peso especifico del criterio costo de adquisicion

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)

Para tener un claro la prioridad de acuerdo con nuestras soluciones planteadas realizamos el

producto de la ponderacion de moédulo 1 con las ponderaciones de cada criterio evaluado

anteriormente

Tabla 3-16: Tabla de conclusiones

Costo de adquisicion |Solucion 1 | Solucion 2 | Solucion 3 | X+1 POND.

Solucion 1 3 0.500

Solucion 2 1 0.167

Solucion 3 2 0.333
6 1

; Ahorro de | Facil Riego |Impacto| Costo de -
Conclusiones ) . . ; L > | Prioridad
tiempo | Manejo | uniforme | visual |adquisicion
Solucion 1 0.056 0.111 0.067 0.022 0.033 0.289 3
Solucion 2 0.139 0.111 0.067 0.067 0.011 0.394 1
Solucion 3 0.139 0.044 0.067 0.044 0.022 0.317 2

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)

Se concluye que la mejor solucion para poner un jardin por sus prioridades es:

1.- Solucién 2
2.- Solucién 3

3.- Solucién 1

3.1.9. Descripcion del area

El &rea de jardin domiciliario se encuentra en la ciudad de Riobamba, provincia de Chimborazo,
en la calle Coronel Oviedo y Cuzco (Via Piscin a km 11/2 de la Av. Alberto Bonilla), existen dos

areas verdes con sembrios de plantas ornamentales, presentes en la llustracion 3-8. Nos ayudamos

en el programa Google Earth Pro.
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lustracién 3-8: Ubicacién satelital de area de estudio

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)

3.1.10. Sistema hidraulico
Una de las partes primordiales del proyecto es la estructura del sistema hidraulico, para ello

utilizamos el programa SOLIDWORKS que es una de las herramientas méas factibles para la
realizacion del disefio del sistema de riego por aspersion como se muestra en la llustracién 3-9
que consta de la alimentacion al sistema y la llustracion 3-10 en donde muestra la distribucion

del riego al sistema en el jardin.
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lustracion 3-9: Disefio 3D del sistema para la alimentacion del sistema de riego.

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)
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lustracion 3-10: Disefio 3D del sistema de riego para el jardin

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)

El sistema de riego cuenta con una bomba de 1HP que es capaz de alimentar al sistema, esto es
debido a que los aspersores necesitan una presién previa de 1.5bar para su accionamiento, una
vez que los aspersores tengan la presion adecuada se accionara el riego y al terminar se retraen
ya que los que usamos son emergentes, al suministrar el agua al jardin sera el tiempo en donde
los aspersores se mostraran en el riego ya que la mayor parte del tiempo permaneceran ocultos
para que este no tenga un impacto con el ambiente que queremos crear en el jardin.

Para el ajuste de riego al jardin los aspersores estan clasificados de acuerdo a la boquilla que este
utiliza, si se requiere un riego de un radio de 2.2m se utilizara la boquilla 8A de color marrén que
nos proporcionara las necesidades requeridas en la Tabla 3-17.

Tabla 3-17: Presion que necesita el aspersor

BOQUILLAS PRO AJUSTABLES - DATOS DE RENDIMIENTO
4A 6A 8A
® vVerde @Az ® Marr
Sector Presion Radio Caudal Pluv. mm/h Radio Caudal Pluv. mm/h Radio Caudal Pluv. mm/h
kPa L i min W A L m/h min m:/h min | ] A
a a 100 09 0,02 31 16 ll 15 0.03 20 004 062 77 89
45 15 150 1.0 0,02 39 0.04 2 0.04 07
' 21 210 12 0.03 1.8 0.04 24 005 083 67 77
2.5 29 3 03 0.04 0 6 Qs O 73
3 30( 1.4 75 ¥ 68
D 1] 0( 0, 08 134 1,24 7 89
90° 5 g5 7 1
- 21 210 12 0,05 1.8 0.08 "2 102 18 2.4 77
L 25 q 1,47 a7 12 73 1
“eamo 10 100 08 006 3 0z 18 a3
120 15 150 1.0 0,07 ] 4 a7 12 22 a3
. 21 210 12 0.07 1.8 9 105 24 77
30 300 ll 14 oo 2) 82 95
oo 1w oo 08 0667 i 2 0 o)
180° 5 10 2 1% ¢ : 2z
21 210 12 010 18 013 224 H a7 24 77
| B z 13 : 247 " od 1 |
3.0 300 1,4 012 1,68 s 133 21 16 68

Fuente: (Hunter, 2020)



Para el correcto funcionamiento del sistema se tiene que tomar en cuenta la conexion de la bomba
como se muestra en la lustraciéon 3-11, donde agua arriba se encuentra una valvula de pie en la
cisterna para evitar el ingreso de cuerpos extrafios en el agua, y aguas abajo se encuentra un filtro
en caso de que este ingrese, la proteccion que se toma es para evitar un mal funcionamiento en

los aspersores, otro aspecto es la electrovalvula que controlara el flujo de agua de acuerdo al

tiempo programado en los horarios establecidos.

llustracién 3-11: Coneccion de la bomba Disefio 3D

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)

Nuestro sistema presenta un disefio como la llustracién 3-12 que es un diagrama del riego de

nuestro jardin, donde se calculara la presion y los puntos criticos presente en nuestro sistema de

riego por aspersion.
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llustracion 3-12: Diagrama del sistema de riego por aspercion

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)
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Pasamos el caudal al sistema internacional
3 3

90° —009m ( Lh )—25 10—5m
qa(90%) = 0.09={35505) = 2% S

3 3

b(180°) = 0.17 = ( Lh )—472 10~
qb(180°) = 0.17 5 =\35005) = 47%% s

Para dimensionar la red se debe verificar la presion minima permisible y se debe calcular la
presion maxima como se muestra en la Ecuacién 3-4.
Ecuacion 3-4: Presion minima permisible

Py
— = 18mca — = 15mca

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)

Donde:
Po= Presion de inicio
P11=Presion en el punto critico

y = peso especifico

Para calcular la perdida por longitud de tuberia lo realizamos mediante la Ecuacion 3-5.
Ecuacién 3-5: Perdidas por longitud de tuberia del tramo principal

hmax = ho_p + hp—5 + hs—¢ + he—7 + hy_c + hc—g + hg_p + hp_9 + hg_10 + h10-11

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)

Calculando cada tramo podemos apreciar mediante el anlisis de nuestros caudales que pasan a
lo largo de la tuberia teniendo en cuenta que las Unicas pérdidas que vamos a tener es por longitud
de tuberias.
Recortando que la pérdida por longitud de tuberia esta dada por la Ecuacion 3-6.
Ecuacién 3-6: Ecuacién de Darcy
,  BfLOG
n2gD}

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)

Realizamos para cada tramo de la tuberia y tenemos el andlisis del tramo principal

correspondiente a nuestro sistema de riego como se muestra en la llustracion 3-13.
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lustracion 3-13: Diagrama del sistema de riego con el valor de los caudales en cada tomay
su recorrido

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)

En la Tabla 3-18 especificaremos los datos que se utilizaran para el analisis de nuestro sistema

de riego utilizando el sistema internacional.

Tabla 3-18: Datos del tramo principal

ga= 0.000025 m3/s
Qb= 0.0000472 m3/s
L1= 0.76 m
L2= 4.1 m
L3= 1.9 m
L4= 1.8 m
L5= 0.1 m
L6= 0.25 m
DTP= 0.05 m
DTS= 0.05 m

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)
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Tabla 3-19: Célculos de tramo principal

0

A 0 0 15 0.76 | 0.000525 | 0.00210
5 0 0.000047 15 4.1 | 0.000358 | 0.00528
6 0 0.000047 15 4.1 | 0.000311 | 0.00398
7 0 0.000047 15 4.1 | 0.000264 | 0.00286
C 0 0 15 1.9 | 0.000217 | 0.00089
8 0 0.000025 15 1.8 | 0.000122 | 0.00027
D 0 0 15 0.1 | 0.000097 | 0.00001
9 0 0.000025 15 0.25 | 0.000097 | 0.00002
10 0 0.000047 15 4.1 | 0.000072 | 0.00021
11 0 0.000025 15 4.1 | 0.000025 | 0.00003

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)

De acuerdo al catdlogo comerciales mencionado de empleo tenemos los siguientes valores como

se indica en la Tabla 3-20.

Tabla 3-20: Diametros comerciales de los tubos

UNION U/Z UNION E/C

Fuente: (Plastigama, 2020)
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Teniendo el punto critico en el punto 11 apreciamos los resultados de acuerdo con la apreciacion

del diametro comerciales de unos tubos revisando que las pérdidas en tuberia no excedan la

capacidad permitida como se indica en la Tabla 3-20.
Tabla 3-21: Resultado del sistema

50mm 0.00210 50 0.0157 17.98

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)

Para nuestro sistema de riego también calculamos el tramo secundario en la seccion B tal como

se muestra la llustracion 3-14.

llustracion 3-14: Diagrama del sistema de riego del tramo secundario seccion
B

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)

Para el célculo del tramo secundario de la seccion B realizamos los pasos de anterior el tramo
principal teniendo que nuestro punto critico se encuentra en el nodo 13 como se indica en la Tabla
3-22.

Tabla 3-22: Célculos de tramo secundario seccién B

C
12 0| 0.0000472 15 20.0000944 | 0.001097199
13 0| 0.0000472 15 4.110.0000472|0.000562314

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)
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Los resultados establecidos en nuestro tramo secundario de la seccion B de acuerdo al anélisis
tenemos un diametro comercial de menor didmetro que el tramo principal como lo establecemos
en la Tabla 3-23.

Tabla 3-23: Resultado del tramo secundario seccion B

0.00166

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)

Nuestra Gltima parte calculamos del tramo secundario en la seccion a donde procedemos de
acuerdo al orden establecido calculando el punto critico y el diametro comercial para lo que lo
analizamos de acuerdo con la llustracion 3-15 que se encuentra a continuacion

lustracion 3-15: Diagrama del sistema de riego del tramo secundario seccion A

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)

Los calculos establecidos en el tramo secundario de la seccién a tenemos que el punto critico se
encuentra en el nodo cuatro como se muestra en la Tabla 3-24.
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Tabla 3-24: Calculos de tramo secundario seccién A

0

A 0 0 15| 0.76|0.000167 |0.001298599
1 0 0.000025 15| 0.25|0.000167 | 0.000427171
B 0 0.000000 15| 1.83|0.000142 |0.002258858
2 0 0.000047 15 210.000142 | 0.002468697
3 0 0.000047 15 4.1|0.000094 | 0.002249258
4 0 0.000047 15 4.1|0.000047 | 0.000562314

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)

El resultado que establecimos en este célculo se muestra a continuacion en la Tabla 3-25.

Tabla 3-25: Resultado del tramo secundario seccion A

50mm | 0.00130

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)

A continuacion, establecemos un diagrama de flujo de procesos donde detallaremos los procesos
representativos que se establecio en este proyecto de acuerdo a la distribucion y el orden que se
tuvo en este proyecto respecto al proceso del disefio y construccion de un sistema de riego por
aspersion dénde estas estableceremos las operaciones y como se muestran en la Tabla 3-24

seguidas por la descripcion de nuestros procesos establecidos como lo indica la Tabla 3-25.

3.1.11. Programacion del Sistema de riego
La programacion del sistema de riego consiste en un esquema de programacion en lenguaje
Ladder realizado en el programa LOGO!Soft Comfort. Se identificara las entradas como: sensores

y pulsadores; y en la salida esta la electrovalvula, y la sefial de la bomba.

44



B L0606 Camica

Aczzan Tscon Povasn Vier Berramerias Vesians  Ayeee
(1t YN S XXBR O™ 0R BE& v

Modo te Slagrama  Propeciu de fwl

v Diagramas hinsmA FRAWNF HEE OOD 8] <3 % 22k
B Adregy un e g R —
Prograrsanan JOG0 M
I Programacdn LOGO it s
(RLECTOR WK T o DAL TR ELECTROLVLA newy
W v o ) - ol e
: o 5 iy T Fi o
ir 1l 11 11 ¥ () @
RECTROW A A
ol
-
pveA
TLECTROUAVUEA DELACTIA »
ot - @
il i r ()
v hstacoomes
tastrucoones ~
J v
v Loostanies uc_‘ ot
COnacn normalrente sty —{)
& Contacn rormaimente carrade
1 Covtacks 2rakipcn rano re0) seLerToN DEAACTINE
41 Botwre - ) n v
1 Il 1l ({
4 Selds nverids Ui r 1 1)
4 Salc wabics LU NouA
§ Sntrade deres moo DESACTIW |
o Evtrada arokipon fe red o ~ | 22
= coide de red I 1}' 4|- 8 1)
0 Seide dered L
o Suide srakigen de rad
- Tunciones especades S
‘. a » <

lHustracion 3-16: Programacion del sistema de riego

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)

De acuerdo con la programacién podemos ver como se realizd la conexidn de acuerdo de la parte

electronica teniendo el diagrama de conexién como se muestra la llustracion 3-17.
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lustracion 3-17: Diagrama de la conexion eléctrica- electronica

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)

3.1.12. Diagrama de flujo de Procesos
Tabla 3-26: Representacion del diagrama de flujo

Simbolo Representacion

Operacion

Desplazamiento y transporte

[ ]
[ | Inspeccion
3

D Deposito provisional o

espera

v Almacenado permanente

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)
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Tabla 3-27: Diagrama de flujo
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Realizado por: (Machado Ronny, 2021)

3.1.13. Implementacion del sistema hidraulico

Se implemento un sistema de riego en el que se siguid las instrucciones de disefio que nos tomd
con las especificaciones, dividimos el jardin domiciliario en dos parcelas de las cuales tienen
lineas de riego una principal y la otra secundaria en este proceso se dividio en dos secciones

* Seccion Principal (Medicion y Ubicacion)

* Seccion Secundaria (Accesorios y Dispositivos)

Seccion Principal: Medicién y ubicacién para el desarrollo de la seccion principal se

implementd una secuencia de pasos ordenados en los que consisten en:
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a) La medicion del entorno de estudio es primordial para conocer el alcance del disefio del sistema

de riego hidraulico como lo indica la llustracion 3-18 y llustracion 3-19.
!

llustracion 3-18: Medicién de la primera parcela

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)

lHustracion 3-19: Medicidn de la segunda parcela

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)

b) Se realiza la excavacion para la zanja, se debe excavar una profundidad de 25 a 30mm en la
que tenemos que asegurarnos de que no haya interferencia de otras lineas hidraulicas o
irregulaciones en el terreno, en la llustracién 3-20 se presenta el zanjeo que se realizé en el terreno

para la instalacion previas de las lineas hidraulicas.
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lHustracion 3-20: Zanjeo del Suelo

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)

¢) Excavacion el concreto en donde van la linea de alimentacion de la bomba y la linea en donde

se dirige a las parcelas como se indica en la llustracion 3-21.

llustracién 3-21: Removimiento de concreto, linea de alimentacion de la
bomba

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)

Seccion Secundaria: Accesorios y Dispositivos
Para la ejecucion del segundo paso en la elaboracién del sistema de riego por aspersion, se realizo
con el procedimiento en el que planteo las siguientes instrucciones para su realizacion:
a) Setransportd todos los materiales de acuerdo a las cercanias a su ubicacidn correspondiente
para facilitarnos un mejor ensamble en la Ilustracién 3-22. Se puede observar cdmo se ubica

los materiales de acuerdo al area en que se trabaja.
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llustracion 3-22: Ubicacién de materiales

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)

b) Se instal6 la bomba como se indica en la Ilustracion 3-23, donde su ubicacion se planted de
acuerdo a la facilidad y cercania de una fuente hidraulica es decir cerca de la cisterna y que
tenga una fuente eléctrica para que pueda conectarse a una alimentacion de 110 voltios.

llustracién 3-23: Ubicacion de la bomba

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)
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llustracion 3-24: Instalacion de la bomba

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)

c) Instalacion de la tuberia de alimentacion de la bomba aguas arriba como se puede apreciar
en la llustracion 3-25 ademas se instal una valvula de paso para evitar suciedades que se

encuentre en el agua en el fondo de la cisterna como se indica en la llustracion 3-26.

llustracién 3-25: Instalacion de la linea de alimentacién de la bomba

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)
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llustracion 3-26: Instalacién de la valvula de pie

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)

d) Se conecto las tuberias correspondiente aguas debajo de la bomba, instalando codos,
tee de 1%"” esto se debe a que la bomba posee un didmetro de entrada y salida de 1%”
en la conexion para comenzar el punto en donde se suministra la instalacién al jardin
colocando una tee, donde la rama principal estara ubicada con tuberia 1%4” y la rama
secundaria seccién 1 se instalard un reductor 1 %” a 1” como se muestra en la llustracion

3-27 y se instalara tuberia de 1” como la llustracién 3-28.

llustracidn 3-27: Instalacion Tee, un reductor de 1 %2 a 1,

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)
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llustracion 3-28: Instalacion del ramal secundario seccion 1,

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)

e) Instalacién de collarin para los ramales principal y secundario, en donde se procedio a
la instalacién de acuerdo con el disefio presentado tuvo una separacién de 4m de
separacion entre cada uno de los aspersores, se ajustd con una llave 12 teniendo en
cuenta que los collarines tienen la boca perpendicular al suelo y se procedid con la

perforacion echa con un tablado cono se muestra en la llustracidon 3-29.

llustracion 3-29: Instalacién del collarin en los ramales principal y
secundario

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)
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f) Instalacion de los aspersores, una vez tengamos los collarines perforados colocamos
una adaptador flex, procedimos a recortar la manera flexible una longitud de 0.5m para

ajustar el aspersor como en la llustracion 3-30.

lHustracion 3-30: Instalacion de los aspersores

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)

g) Instalacion de accesorios y equipos en el sistema electico —automatico

Se requirid equipo técnico con la implementacién de un sistema de riego automatizado en el que
se incorporamos una caja de control, en la instalacion electica alimentandonos con una toma de
110V obteniendo la alimentacion principal para el control programado de nuestra electrovalvula
y la bomba se realiz6 una serie de actividades procediendo con la conexion de un Logo, al

comprobar el funcionamiento este procedié sin problema

lustracion 3-31: Instalacién de una caja de control

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)
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h) Se realiz6 una prueba de funcionamiento respecto a la instalacion del sistema de riego en
donde se comprobd si este se encuentra correctamente conectado, se revisd la caja de

control y si los aspersores funcionan correctamente sin que haya fugas en la instalacion.

lustracion 3-32: Pruebas de funcionamiento en la caja de
control

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)

llustracion 3-33: Pruebas de funcionamiento en los aspersores

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)
i) Se calibro los aspersores para que tengan el riego correspondiente de acuerdo con las

indicaciones de disefio, se tiene que considerar que primero se alifia observando que la

zona de riego cumpla de acuerdo a lo especificado.

llustracion 3-34: Calibracion en los aspersores

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)
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j)  Serellena las zanjas con tierra como se nuestra en la llustracidn 3-35, y el trayecto de la
tuberia en cuanto a los aspersores se tratd de tener en cuenta su posicidn ya que una

vez estén fijos los calibramos nuevamente.

r

lHustracion 3-35: Relleno del zanjado

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)

0) Masillado de hormigén
Se rellena las partes que se retird del concreto una vez echo la experimentacion de las

pruebas, como se muestra en la llustracién 3-36.

llustracién 3-36: Relleno de concreto en la zona de circulacion de la tuberia

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)
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3.1.14. Medicién de presiones

Para la comprobacion de nuestro sistema de riego medimos la presién en los puntos criticos de
acuerdo a lo estipulado en nuestro estudio donde analizamos el valor correspondiente medidos un
manometro como se indican en la llustracion 3-37 a la llustracion 3-38 en la medicion de 20 psi
este dato es mejor al dato calculado, es decir, este valor practico resulto de una irregularidad con

la conexion en nuestro sistema.

lustracion 3-37: Medicidn de los aspersores Punto critico 11

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)

lustracion 3-38: Medicidn de los aspersores Punto critico 13

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)
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lHustracion 3-39: Medicidn de los aspersores Punto critico 4

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)

También se hizo la medicién de la bomba para que tenga un correcto presion a lo largo del sistema
como se indica en la llustracion 3-40. El valor que nosotros apreciamos en la toma de datos de la
bomba es de 22 Psi un un equivalente a 18 mca lo cual planteamos al principio de nuestro analisis.

lHustracion 3-40: Medicidn de los aspersores Punto critico

Realizado por: (Machado Ronny, 2021)
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Toma de datos de nuestro sistema de riego

Semana 1

En la primera semana se plante6 un riego de 10 minutos en el horario de 6 AM durante todos los
dias se observd un cambio respecto al riego manual. Lo primero que se observé fue un

mejoramiento del césped este adquiri6 un tono mas verde como se observa en la llustracién 3-41.

llustracion 3-41: Estado de la condicion del césped semana 1

Realizado por: (Machado Ronny, 2022)

Semana 2

En la semana 2 se vio la necesidad de disminuir el tiempo de riego a 8 minutos en virtud de que
el césped esta creciendo rapidamente y por tanto recurriendo a la bibliografia, asi como también
a la asesoria de ingenieros agrénomos; adicional se recurrié al uso de abono e proporcién 5Ib para
toda el area utilizando abono azul. Los resultados del cuidado del jardin se muestran en las

siguientes llustracion 3-42.
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lHustracion 3-42: Estado de la condicion del césped semana 2

Realizado por: (Machado Ronny, 2022)

Semana 3

En la semana 3 el césped del jardin recuperado notoriamente su vitalidad, nos mantenemos con
8min de riego a las 6 AM todos los dias y se ha planteado que durante 15 dias se abonara el jardin
para que adquiera una tonalidad verde y con el respectivo riego se ha recuperado una gran parte
natural como se indica en las ilustraciones siguientes al observar se ha visto que el césped ha

crecido en mayor parte como se muestra la Ilustracion 3-43.
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lHustracion 3-43: Estado de la condicion del césped semana 3

Realizado por: (Machado Ronny, 2022)
Semana 4

En la semana 4 se procede a realizar la poda del césped y para la respectiva abonada se realiza la
consulta al jardinero para que en base a su experiencia nos dé una recomendacion en base a su

vitalidad y tonalidad del césped, una vez echo se procede a abonar.

llustracion 3-44: Estado de la condicion del césped semana 4

Realizado por: (Machado Ronny, 2022)
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Continuamos con nuestra rutina durante los siguientes tres meses en los que posteriormente en
virtud del césped se encuentra en mejor estado se reducira el tiempo de riego a 7 minutos todos
los dias en el horario de 6HO0 y a su vez cada 3 semanas se recomienda su abonada mientras que

para su poda se recomienda cada 5 semana.
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CAPITULO IV.
4, MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Condiciones del suelo

Los exdmenes se realizaron en INIAP para tener un andlisis quimico y fisico del suelo y
determinar el contenido de nutrientes de interés agricola, para de esta forma por los resultados
encontrar un fertilizante o abono que nos facilite el desarrollo de las plantas ornamentales, la
cantidad de la muestra sugerida esta en un porcentaje de 1kg recomendando que su recipiente sea

una funda nueva, a continuacién, se presentara los resultados de la Tabla 4-1 y la Tabla 4-2.

Tabla 4-1: Propiedades quimicas del suelo

0-25 25 | 60M | 70M | 9.8B 0.92A 530 M

Realizado por: (Machado Ronny, 2022)

Tabla 4-2: Propiedades fisicas del suelo

Tierra 43 1.50 15 7 8 10 12
negra (40-47) (1.40- (10-18) (6-10) (6-10) (9-15) |(9-15)
1.60)

Realizado por: (Machado Ronny, 2022)

Las deficiencias que se presentan en la Tabla 4-1 y Tabla 4-2, por la recomendacién del ingeniero
agrénomo, se procedié con el proceso de abonar el suelo con Nitrofoska azul para que de esta
forma tenga una recuperacion a lo largo del proceso de implementacion del sistema de esta forma
mejoraremos el jardin e implementaremos su riego automatizado, teniendo un equilibrio en su

cuidado y operacion.

Para la implementacidn del sistema de riego por aspersion se procedié con la confirmacion de su
instalacion con la finalidad de demostrar que se cumplan los requisitos establecidos, valorando
una mejora en el cuidado del jardin, ofreciendo resultados que sean aceptables en comparacion

de un sistema de riego manual.
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4.2. Instalacion de accesorios y equipos
Para los requisitos técnicos que se requieren para la instalacion del sistema de riego automatizado
por aspersion lo dividiremos en:

e Sistema hidraulico

¢ Sistema electico-automatizado

e Herramientas

4.2.1. Sistema hidraulico

Los requisitos tecnificados para el sistema de riego automatizado por aspersion se presentan en la
Tabla 4-3 donde se tendra la descripcion de los accesorios que se utilizé para la implementacion
de sistema de riego por aspersion.

Tabla 4-3: Accesorios utilizados en la implementacién de un sistema de riego por

aspersion

Adaptador Flex 16x1/2" macho 26
Adaptador H 50x1 1/2" TG 2
Adaptador M 50x1 1/2" PVC TG 4
Adaptador M de 32mm 2
1
8

Codo PVC de 32mm

Codo 50x90Gr. PVC TG
Codo Cachimba 1/2"x90Gr 12
Filtro de 11/2"x120 Mesch HD

Manguera 16mm/4MPa

Collarin dos tornillos 50x1/2"

Collarin dos tornillos de 32x1/2

1
3
Metros de cable 5
8
5

Pop-up Hunter PS-04-17A 1/2" rosca hembra sec 12
Reductor de 50x32mm

2
Tap6n de 32mm 2
Tapdn hembra rosc. 11/2" AK 2
Tee 50 PVC TG 3

Realizado por: (Machado Ronny, 2022)
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4.2.2. Sistema eléctrico-automatizado
Los requisitos técnicos para el sistema de riego automatizado por aspersion estan dados por la
Tabla 4-4 donde se presenta los elementos que se ocuparon para la instalacion.

Tabla 4-4: Accesorios utilizados en la implementacion de un sistema eléctrico-

automatizado

Bomba eléctrica Paolo 1HP

Caja de encendido

Controlador 4 salidas

Controlador de nivel de agua

Electrovalvula 11/2"

Transformador 110v a 12v 15w

Rollo de 20 metros de cable

o k|l k| P R R R e

Terminales planos

Realizado por: (Machado Ronny, 2022)

4.2.3. Herramientas
Las herramientas que se utilizaron para los requisitos en la implementacion de un sistema de riego
por aspersién como se muestra en la Tabla 4-5.

Tabla 4-5: Herramientas utilizadas para la implementacion del Sistema de Riego

Sierra

Martillo

Gafas

Guantes de proteccion

[ = Y =

Guantes aislantes para campos eléctricos

=

Pala

Pico

Carretilla

Desarmadores estrella plano

Playo de presion

L N =N =Y =

Bailejo

Taladro 1

Realizado por: (Machado Ronny, 2022)
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4.2.4. Costos de disefio del sistema

Para la instalacion del sistema de riego se evalu6 los costos directos como se indican en la Tabla
4-6 y los costos indirectos como se indica en la Tabla 4-7 para tener el valor total del sistema de

riego automatizado que se muestra en la Tabla 4-8.

4.2.4.1. Costos directos

Tabla 4-6: Costos directos

1 26 Adaptador flex 16x1/2" macho 0.30 7.80
2 2 Adaptador H 50x1 1/2" TG 1.35 2.70
3 4 Adaptador M 50x1 1/2" PVC TG 1.25 5.00
4 2 Adaptador M de 32mm 0.55 1.10
5 1 Bomba eléctrica Paolo 1HP 210.00 210.00
6 1 Caja de encendido 250.00 250.00
7 1 Codo PVC de 32mm 0.55 0.55
8 8 Codo 50x90Gr. PVC TG 1.20 9.60
9 12 Codo Cachimba 1/2"x90Gr 0.75 9.00
10 1 Controlador 4 salidas 190.00 190.00
11 1 Electrovalvula 11/2" 65.00 65.00
12 1 Filtro de 11/2"x120 Mesch HD 25.00 25.00
13 3 Manguera 16mm/4MPa 0.30 0.90
14 5 Metros de cable 3.00 15.00
15 8 Montura 50x1/2" 1.65 13.20
16 5 Montura de 32x1/2 1.35 6.75
17 2 Pega americana 705 1/8 galon 10.00 20.00
18 12 Pop-up Hunter PS-04-17A 1/2" 5.50 66.00
rosca hembra sec
19 2 Reductor de 50x32mm 1.50 3.00
20 2 Tapon de 32mm 0.50 1.00
21 2 Tapon hembra rosc. 11/2" AK 1.30 2.60
22 3 Tee 50 PVC TG 1.50 4.50
23 5 Teflon Grande 0.90 4.50
24 3 Tubo PVC 32mm 6.00 18.00
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25 7 Tubo PVC E/C 50mmx0.8MPa- 9.20 64.40
6m

26 2 Universal 50x11/2" Macho PVC 6.50 13.00

27 1 Valvula de Pie 11/2" TG 12.00 12.00

Total: 1020.60

Realizado por: (Machado Ronny, 2022)

4.2.4.2. Costos indirectos

Tabla 4-7: Costos Indirectos

12 | Investigacion de Campo 8 96
80 | Investigacion por internet 0.6 48
80 | Herramientas 0.5 40

Total: 184

Realizado por: (Machado Ronny, 2022)

4.2.4.3. Costos totales

Tabla 4-8: Costos Totales

Costos Directos 1020.60
Costos Indirectos 184
Total: 1204.60

Realizado por: (Machado Ronny, 2022)

4.3. Resultados obtenidos
En las pruebas de funcionamiento se estableci6 una serie de mediciones en las que se comparé el
sistema de riego manual versus el sistema de riego automatizado, para alcanzar nuestra meta

planteada que es menorar el tiempo y la cantidad de recursos utilizados. Al implementar nuestro
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sistema de riego somos capaces de tener un manejo en el consumo de agua y tener un riego
uniforme mejorando estéticamente las areas verdes en nuestro jardin.
Para la medicion de nuestro sistema de riego se establecio los resultados de:

o Andlisis del tiempo de riego

e Analisis del volumen de agua

e Anélisis de costo Agua

e Andlisis de costo Luz

e Andlisis costo de mantenimiento.
En los pardmetros que se establecio, tomamos la medicion durante 5 semanas en la que se
concluyo, para tener un valor significativo se debe establecer los costos proyectados durante un
afio de esta forma podemos visualizar los cambios que se producen en los entornos respecto al

cuidado del jardin.

4.3.1. Andlisis del tiempo de riego

En el parametro del tiempo en que regamos nuestro jardin se establecid bajo la perspectiva de un
periodo de un afio, teniendo un resultado comparativo de un riego manual versus un riego
automatizado este resultado se obtuvo de acuerdo a la recomendacién de un ingeniero agrénomo,
durante la primera semana debe tener un riego de 10 minutos, se debe observar una mejora por lo
tanto en la segunda semana se reducira durante 8 minutos esta se mantendra hasta la cuarta semana
en la que debe tener una revitalizacion en el jardin por lo que durante la quinta semana en adelante

se reducird a 7 minutos como se muestra en la Tabla 4-9 y Tabla 4-10.

Tabla 4-9: Tiempos de riego manual

Etapa Matutina

Tiempo de riego 30-40min

Tiempo primer mes 35min 28 16h20min
Tiempo segundo mes 35min 31 18h05min
Tiempo tercer mes 35min 30 17h30min
Tiempo cuarto mes 35min 31 18h05min
Tiempo quinto mes 35min 30 17h30min
Tiempo sexto mes 35min 31 18h05min
Tiempo séptimo mes 35min 31 18h05min
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Tiempo octavo mes 35min 31 18h05min
Tiempo noveno mes 35min 30 17h30min
Tiempo décimo mes 35min 31 18h05min
Tiempo décimo primer mes 35min 30 17h30min
Tiempo décimo segundo mes 35min 31 18h05min
SUMATORIA 365 8d20h55min

Realizado por: (Machado Ronny, 2022)

Tabla 4-10: Tiempos de riego automatizado

Etapa Matutina

Primera semana 10min 1h10min
Tiempo Segunda semana 8min 56min
primer mes | Tercera semana 8min 28 56min

Cuarta semana 8min 56min
Tiempo segundo mes 7min 31 3h37min
Tiempo tercer mes 7min 30 3h30min
Tiempo cuarto mes 7min 31 3h37min
Tiempo quinto mes 7min 30 3h30min
Tiempo sexto mes 7min 31 3h37min
Tiempo séptimo mes 7min 31 3h37min
Tiempo octavo mes 7min 31 3h37min
Tiempo noveno mes 7min 30 3h30min
Tiempo décimo mes 7min 31 3h37min
Tiempo décimo primer mes 7min 30 3h30min
Tiempo décimo segundo mes 7min 31 3h37min

SUMATORIA 365 1d19h17min

Realizado por: (Machado Ronny, 2022)



Para el entendimiento se realizé una grafica en la que podemos comparar con mayor facilidad
el tiempo que se emplea en el riego respecto al sistema manual versus el sistema automatizado

como se nuestra en el Grafico 4-1.

TIEMPO DE RIEGO
1200

N de horas
g

Meszes

e [AANLUAL et 3 UTO MATIZA DD

llustracién 4-1: Tiempo de riego

Realizado por: (Machado Ronny, 2022)

4.3.2. Andlisis del volumen de agua

Respecto al andlisis de la cantidad de agua evaluada se toma en cuenta el tiempo de riego para
un periodo de un afio, teniendo una mejor apreciacién del gasto en litros de nuestro sistema de
riego manual versus un sistema de riego automatizado como se muestra en la Tabla 4-11y Tabla

4-12.

Tabla 4-11: Consumo de agua del sistema manual de riego

Tiempo de riego 1 min 10.5 litros

Tiempo de riego 35 min 367.5 litros

Tiempo primer mes 28 16h20min 10290.00
Tiempo segundo mes 31 18h05min 11392.50
Tiempo tercer mes 30 17h30min 11025.00
Tiempo cuarto mes 31 18h05min 11392.50
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Tiempo quinto mes 30 17h30min 11025.00
Tiempo sexto mes 31 18h05min 11392.50
Tiempo séptimo mes 31 18h05min 11392.50
Tiempo octavo mes 31 18h05min 11392.50
Tiempo noveno mes 30 17h30min 11025.00
Tiempo décimo mes 31 18h05min 11392.50
Tiempo décimo primer mes 30 17h30min 11025.00
Tiempo décimo segundo mes 31 18h05min 11392.50
SUMATORIA 365 8d20h55min | 134137.50

Realizado por: (Machado Ronny, 2022)

Tabla 4-12: Consumo de agua del sistema automatizado de riego

Tiempo de riego 1 min 31.2 litros
Tiempo de riego 10 min 312 litros
Tiempo de riego 8 min 249.6 litros
Tiempo de riego 7 min 218.4 litros
SISTEMA AUTOMATIZADO DE RIEGO

Primera semana 1h10min 2184.00

Segunda semana 56min 1747.20
Tiempo primer mes 28

Tercera semana 56min 1747.20

Cuarta semana 56min 1747.20
Tiempo segundo mes 3h37min 31 6770.40
Tiempo tercer mes 3h30min 30 6552.00
Tiempo cuarto mes 3h37min 31 6770.40
Tiempo quinto mes 3h30min 30 6552.00
Tiempo sexto mes 3h37min 31 6770.40




Tiempo séptimo mes 3h37min 31 6770.40
Tiempo octavo mes 3h37min 31 6770.40
Tiempo noveno mes 3h30min 30 6552.00
Tiempo décimo mes 3h37min 31 6770.40
Tiempo décimo primer mes 3h30min 30 6552.00
Tiempo décimo segundo mes 3h37min 31 6770.40
SUMATORIA 1d19h17min | 365 81 026.40

Realizado por: (Machado Ronny, 2022)

De acuerdo a los valores de las cuatro primeras semanas el gasto de agua tiene una diferencia
respecto a los sistemas de riego que se utilizaron como el sistema de riego manual su gasto
volumeétrico es de 10290 litros mientras que el riego automatizado es de 7425.6 litros. Teniendo
un ahorro de 2864.4 litros respecto al uso de estos sistemas si hacemos una proyeccidon de un
afio vemos que la diferencia es de 53 111.10 litros es decir que ahorramos un aproximado de
53.11 m? al afio al utilizar el sistema de riego automatizado.

Para un andlisis de mayor facilidad se puede visualizar la Grafica 4-2 donde se nuestra la relaciéon
de consumo de agua que tiene los distintos sistemas, en un periodo de un afio esto se basa en

los datos obtenidos en las tablas anteriores que nos ayuda para el analisis establecido.

CONSUMO DE AGUA

150000.00
140000.00
120000.00
100000.00

8000000

N* de horas

S000Q00
4000000
2000000

0.00

Meses

el FAAMIUAL el ALTOMATIZADD

lHustracion 4-2: Consumo de agua en los sistemas de riego.

Realizado por: (Machado Ronny, 2022)
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4.3.3. Anadlisis costos de agua

Respecto al costo del sistema planteado se realizd de acuerdo a las mediciones realizadas
anteriormente donde incrementamos el periodo a un afio, mediante una proyecciéon de su
consumo teniendo los valores que ocupamos para cada uno de estos sistemas, compararemos

el resultado que tenemos en la Tabla 4-13 y Tabla 4-14 y veremos la diferencial del costo que se

produce en el sistema de riego manual versus el sistema de riego automatizado

Tabla 4-13: Costo por gasto Hidraulico en el Sistema de Riego Manual

Realizado por: (Machado Ronny, 2022)
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Volumen Costo | Total
N° de
dias Litros m3 $ $
Diario 1 367.50 0.368 | 0.48 | 0.18
Semanal 7 2572.50 2573 | 048 | 1.23
Primer mes 28 10290.00 10.290 | 0.48 | 4.94
Segundo mes 31 11392.50 11.393 | 0.48 | 5.47
Tercer mes 30 11025.00 11.025 | 0.48 | 5.29
Cuarto mes 31 11392.50 11.393 | 0.48 | 5.47
Quinto mes 30 11025.00 11.025 | 0.48 | 5.29
Sexto mes 31 11392.50 11.393 | 0.48 | 5.47
Séptimo mes 31 11392.50 11.393 | 0.48 | 5.47
Octavo mes 31 11392.50 11.393 | 0.48 | 5.47
Noveno mes 30 11025.00 11.025 | 0.48 | 5.29
Décimo mes 31 11392.50 11.393 | 0.48 | 5.47
Décimo primer mes 30 11025.00 11.025 | 0.48 | 5.29
Décimo segundo mes 31 11392.50 11.393 | 0.48 | 5.47
SUMATORIA 365 134137.50 |134.138 64.39




Tabla 4-14: Costo por gasto Hidraulico en el Sistema de Riego Automatizado

Volumen Costo | Total
N° de

dias Litros m3 $ $
Primera semana 7 2184.00 2184 | 048 | 1.05
Primer | Segunda semana 7 1747.20 1.747 | 0.48 | 0.84
mes Tercera semana 7 1747.20 1.747 | 0.48 | 0.84
Cuarta semana 7 1747.20 1.747 | 0.48 | 0.84
Segundo mes 31 6770.40 6.770 | 0.48 | 3.25
Tercer mes 30 6552.00 6.552 | 048 | 3.14
Cuarto mes 31 6770.40 6.770 | 0.48 | 3.25
Quinto mes 30 6552.00 6.552 | 0.48 | 3.14
Sexto mes 31 6770.40 6.770 | 0.48 | 3.25
Séptimo mes 31 6770.40 6.770 | 0.48 | 3.25
Octavo mes 31 6770.40 6.770 | 0.48 | 3.25
Noveno mes 30 6552.00 6.552 | 0.48 | 3.14
Décimo mes 31 6770.40 6.770 | 0.48 | 3.25
Décimo primer mes 30 6552.00 6.552 | 0.48 | 3.14
Décimo segundo mes 31 6770.40 6.770 | 0.48 | 3.25
SUMATORIA 365 81026.40 |81.026 38.89

Realizado por: (Machado Ronny, 2022)

De acuerdo al consumo de agua mediante el sistema automatizado de riego denota un costo
mensual aproximado de $ 3.25 mientras que en el sistema manual es de $5.50 al mes si
consideramos la proyeccién de un afio el sistema manual tiene un costo de $64.39 mientras que
el sistema automatizado es de $38.89 teniendo una reduccién financiera considerada y un
ahorro anual de $25.49

Como se muestra en la Grafica 4-3. Donde podemos visualizar el costo que tiene el agua en los
diferentes sistemas teniendo un enfoque en la economizarian a lo largo de un periodo de un

afo.
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llustracion 4-3: Costo de gasto hidraulico

Realizado por: (Machado Ronny, 2022)

4.3.4. Andlisis costos de luz
Para este andlisis solo se realizara en el sistema de riego automatizado ya que es el Unico que

ocupa energia eléctrica, efectuaremos la proyeccién en un periodo de un afio como se muestra en

la Tabla 4-15 dando un resultado del costo eléctrico de nuestro sistema.

Tabla 4-15: Costo por energia eléctrica en el Sistema de Riego Automatizado

N de
Horas |dias kW.h Costo/KW.h Costo
Primera semana 1.167 0.870 0.1031 0.09
Primer | Segunda semana 0.933 0.696 0.1031 0.07
mes | Tercera semana 0.933 28 0.696 0.1031 0.07
Cuarta semana 0.933 0.696 0.1031 0.07
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Realizado por: (Machado Ronny, 2022)

De acuerdo al consumo de luz mediante el sistema automatizado de riego denota un costo

mensual aproximado de $0.28 al mes y si consideramos la proyeccidn de un afio el costo es de

$3.33 que no es un gasto significativo.

4.3.5. Analisis de costo de consumo del sistema de riego automatizado

Para el valor de los costos anuales se tomd en consideracidn el andlisis de la Tabla 4-13 y la Tabla

4-14 que pertenecen al sistema de riego automatizado dando un total al analisis de costo como

se indica en la Tabla 4-16.

Tabla 4-16: Costo total de consumo del Sistema de Riego Automatizado

Segundo mes 3.617 31 2.697 0.1031 0.28
Tercer mes 3.500 30 2.610 0.1031 0.27
Cuarto mes 3.617 31 2.697 0.1031 0.28
Quinto mes 3.500 30 2.610 0.1031 0.27
Sexto mes 3.617 31 2.697 0.1031 0.28
Séptimo mes 3.617 31 2.697 0.1031 0.28
Octavo mes 3.617 31 2.697 0.1031 0.28
Noveno mes 3.500 30 2.610 0.1031 0.27
Décimo mes 3.617 31 2.697 0.1031 0.28
Décimo primer mes 3.500 30 2.610 0.1031 0.27
Décimo segundo mes 3.617 31 2.697 0.1031 0.28

SUMATORIA 43.283 | 365 3.33

Primer mes 28 3.56 0.30 3.87
Segundo mes 31 3.25 0.28 3.53
Tercer mes 30 3.14 0.27 341
Cuarto mes 31 3.25 0.28 3.53
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Quinto mes 30 3.14 0.27 3.41
Sexto mes 31 3.25 0.28 3.53
Séptimo mes 31 3.25 0.28 3.53
Octavo mes 31 3.25 0.28 3.53
Noveno mes 30 3.14 0.27 3.41
Décimo mes 31 3.25 0.28 3.53
Décimo primer mes 30 3.14 0.27 3.41
Décimo segundo mes 31 3.25 0.28 3.53
SUMATORIA 365 38.89 3.33 42.22

Realizado por: (Machado Ronny, 2022)

El valor anual del sistema automatizado es de $42.2 que aln se tiene una gran diferencia

respecto al manual de $64.39 teniendo un ahorro econémico de $22.19 al afio.

Como la diferencia en el costo de un sistema a otro se puede ver en la Grafica 4-4 donde se
encuadra los valores que se tiene del sistema manual versus el sistema automatizado teniendo

los valores que se presenta en un periodo de un afio.

COSTO DEL CONSUMO DEL SISTEMA
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llustracion 1-4: Costo del consumo del sistema de riego

Realizado por: (Machado Ronny, 2022)
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4.3.6. Anélisis de mantenimiento

Para el mantenimiento del jardin se recomienda abonar con Nitrofoska azul que contienen los
micronutrientes que se necesitan para crecer y tener un excelente desarrollo para la produccion
de flores, para su cuidado se recomienda para plantas de menos de 40cm de altura una cucharada
pequefia para plantas de 41 a 1m de altura dos cucharadas y para plantas de mas de 1m se
recomienda 3 cucharadas.

Para el costo del cuidado de un jardin domiciliario se tomd en consideracion el costo de poda
como el costo de abonado que se realiza en el jardin teniendo un costo anual de acuerdo a los

datos estipulados para el correcto cuidado como se muestran en la Tabla 4-17.

Tabla 4-17: Costo total de mantenimiento del Sistema de Riego Automatizado

Primer mes 28 30.00 1 2.50 1 32.50
Segundo mes 31 30.00 1 2.50 1 32.50
Tercer mes 30 30.00 1 2.50 1 32.50
Cuarto mes 31 30.00 1 2.50 1 32.50
Quinto mes 30 30.00 1 2.50 1 32.50
Sexto mes 31 30.00 1 2.50 1 32.50
Séptimo mes 31 30.00 1 2.50 1 32.50
Octavo mes 31 30.00 1 2.50 1 32.50
Noveno mes 30 30.00 1 2.50 1 32.50
Décimo mes 31 30.00 1 2.50 1 32.50
Décimo primer 30 30.00 1 2.50 1 32.50
mes

Décimo segundo 31 30.00 1 2.50 1 32.50
mes

Sumatoria 365 360 30 390.00

Realizado por: (Machado Ronny, 2022)

El valor estipulado es un valor afiadido que se considera para un correcto cuidado ya que con la
implementacion del sistema de riego automatizado podemos ver que el jardin se revitaliza, pero
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eso no basta para que este en perfectas condiciones, de este modo podemos considerar estos

pardmetros para que el jardin se encuentre en un estado idéneo.
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CAPITULO V.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.Conclusiones

Se aplicd un estudio de la casa de calidad donde adquirié valores caracteristicos para el
disefio en nuestro trabajo de investigacidon el que implementamos una automatizacién para
nuestro sistema de riego por aspersiéon cumpliendo el pardmetro principal que es el ahorro
de tiempo y reconociendo que a la mayoria prefieren que el sistema sea facil en su instalacion
sin dafiar o remover el interior del jardin, aunque este tenga mayor costo.

La implementacién del sistema de riego se disefiado con una tuberia de 50mm que permitio
alabomba el transporte del agua al jardin teniendo una potencia de 1HP que nos permite la
correcta presion a los aspersores llegando a una presidon de 15psi permitiendo el riego a un
radiode 2.2 a2 2.4m.

Se sometid a pruebas donde se comprobd que con un solo riego la planta se mantienen en
buena forma ya que se adicionan el cuidado como el abono estas plantas se mantienen
revitalizadas.

El accionamiento correcto del sistema se basa con la presion de los aspersores que tiene que
tener una presién minima de funcionamiento de 1.5 bares

La implementacién del sistema de riego disefiado muestra resultados de ahorro hidrico ante
un consumo de agua que se genera mediante el uso inapropiado, permitiendo que

anualmente se reduzca 53111.10 litros dando un ahorro econémico de $22.19 al afio.

5.2.Recomendaciones

Tener en cuenta que la linea eléctrica no tiene proteccion por lo que se recomienda tener
una linea independiente.

Se recomienda que en futuras investigaciones se realice un estudio de agua, de tal forma que
se pueda abonar mediante una camara que estd instalada en el transcurso de la via principal
en donde se coloque el abono de tal forma que se abone en el transcurso del riego
Investigar un sistema mediante el riego en el que la bomba no este prendido constante
teniendo un margen en una adicion de un tanque presurizado mediante el cual la bomba no

necesitara estar prendida en todo el tiempo de riego.
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PLANOS DE LA SOLUCION 2

ANEXO C
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PLANOS DE LA SOLUCION 3

ANEXO D
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ANEXO E

P&ID DEL SISTEMA DE RIEGO
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ANEXO F

MANUAL DE MANTENIMIENTO

Caracteristicas Técnicas

El sistema de riego automatizado tiene las siguientes caracteristicas técnicas, los elementos
principales se mostraran en la Tabla, donde consta solo de las partes que componen el sistema de
riego por aspersién con sus principales caracteristicas.

Caracteristicas generales del sistema

Bomba

Bomba centrifuga Paolo
modelo CP-2004

Potencia de 1HP

Voltaje 110V

Velocidad 3450r/min
Diametro Ent/Sal 1 1/2”
Flujo max. 2201/min

Altura max. 18m

Logo

Logo SIEMENS 24RCE

Permite al usuario establecer el

tiempo de riego como el horario

Aspersores

POP-UP HUNTER PS-
04-17A '»” ASPERSOR
ULTRA SPRAY

Tipo de boquilla: 8A (Marrén)
Radio de riego: 2.4m

Regulacién: 0 a 360°

Trayectoria: 0

Presion de funcionamiento: 1.5bar
Parcela 1: se encuentra 8

Parcela 2: se encuentran 5

Filtro

Filtro de
MESH HD

11/2” x120

Polipropileno relleno de fibra de
vidrio para aumentar la fuerza y
durabilidad

Presion de funcionamiento: hasta
150 PSI




Para un correcto mantenimiento se recomienda seguir las instrucciones marcadas a continuacion,
teniendo en consideracion que esta actividad puede ser realizada por cualquier persona siempre
gue no salga de las especificaciones, en caso contrario es mejor realizarlo bajo el control de un

personal calificado
MEDIDAS DE SEGURIDAD
Respecto a nuestro sistema de riego automatizado para tener un correcto funcionamiento se

recomienda tener en consideracion las caracteristicas de los aspersores como se indican en la

siguiente tabla que presenta sus partes y la ilustracion que nos nuestra el desmontaje de ellos:

POP-UP HUNTER PS-04 ASPERSOR ULTRA SPRAY

Caracteristicas del aspersor

==

© @R

@ =

1 tapa del cuerpo Estandar (Negro) f—::E

2 Asiento de 2 resortes [©) Ef:.

3 Anillo de trinquete

4 Malla de filtro Solo modelos de 4"
(10cm) y 6" (15 cm)

5 Conjunto de valvula de @ !

retencion ® ‘=

L-

El mantenimiento que vamos hacer en estos aspersores es la limpieza que se encuentra debido al
agua por impurezas que se acumulan dafiando o impidiendo la circulacién se recomienda:
e (Cada 6 meses si esta esta alimentado con agua potable

e (Cada 2 meses si esta se encuentra alimentada con agua arenosa



Pasos para limpiar el aspersor

e Ubicamos al aspersor en que vamos a dar una limpieza

. Aplastamos la tapa y roscamos de derecha a izquierda para sacar la parte del interior del
aspersor




Limpiamos sus partes en especial la boquilla y volvemos a montar como le encontramos
en un principio.

o Acoplamos nuevamente los elementos del aspersor y ajustamos correctamente en la carcasa

de nuestro aspersor de se encuentra en el jardin.

Estos son los pasos a seguir para la limpieza de los aspersores, pero también se recomienda
realizar un mantenimiento al filtro que se encuentra a lado de la bomba para proceder con el
mantenimiento optimo se recomienda realizarlo al mismo tiempo que al de los aspersores, el filtro

tiene sus caracteristicas como se indican en la siguiente parte.



Filtro de 1 1%”
Detalles generales

1% HY-075 Altura de 6”

HY-100 Anchura 3”

HY-100-075 | Longitud 5”

Entrada/salida de 11/ 2"

Presion de funcionamiento: hasta
150 PSI

Filtro de disco disponible (125

micras)

El filtro estd compuesto de 5 partes como se especifica en la siguiente tabla que se representara
en con una ilustracion para ello se procedera con una explicacion donde detallaremos los pasos

que se deben realizar para el mantenimiento del mismo.

Descripciones del filtro

1 Conjunto de filtro Filtro con rosca macho de 1 1/2”
2 Junta torica para HY-100

3 Pantalla de acero inoxidable Malla 150

4 Capo del filtro Negro

5 Tapa al ras con junta térica




Pasos para limpiar el Filtro

Desenroscamos de derecha a izquierda el Capo de filtro

Sacamos La pantalla de acero inoxidable y procedemos a limpiarlos

Volvemos a ensamblar de acuerdo al dibujo especificado tomando en cuenta de no perder la
junta térica.

Procedemos con el accionamiento del sistema y ver si se encuentran fugas, en caso de haber

fugas procedemos con el paso 2
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