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RESUMEN

El manejo de un fundo agricola demanda un alto recurso humano para el mantenimiento y
operacion de los cultivos y sistema de riego tecnificado. El encendido de los equipos
(electrobomba y valvulas hidraulicas) es una labor constante que se realiza de forma diaria
y la operacion manual puede generar fallas en el sistema de riego presurizado por una mala
operacion, por tal razén, la automatizacion y telecontrol de riego tecnificado es una
herramienta de gestion ideal que reduce las fallas por errores humanos, y permite umbrales
de riego de 24 horas. El presente trabajo consistio en realizar la automatizacion y telecontrol
del fundo “Rancho Chico — Andahuasi”, ubicado en el distrito de Sayan, provincia de
Huaura, departamento de Lima. El area de trabajo fue 52.63 has de cultivos de palto. El
fundo conto con 4 turnos de riego con 3 laterales de riego por hilera de arboles, el caudal de
gotero fue 2 It/hr espaciados a cada 0.5 metros y se evalud el disefio hidraulico y se observé
que se garantiza las presiones y caudales para cada valvula de riego. La implementacion de
automatizacion y telecontrol se realiz6 en 3 etapas: la primera, inicio con la seleccion y
ubicacion de las RTU, valvulas, solenoides y antenas y se desarrolld el plano de
automatizacion. La segunda, continu6 con la instalacion del sistema de radiofrecuencia.

Tercero, se realizo el metrado y presupuesto del sistema de automatizacion.

Palabras clave: Automatizacion, Unidad remotas de telecontrol, radiofrecuencia
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ABSTRACT

The management of an agricultural fund requires a high human resource for the maintenance
and operation of crops and the technified irrigation system. The turning on of the equipment
(electropump and hydraulic valves) is a constant labor that is carried out daily, and the
manual operation can generate failures in the pressurized irrigation system due to a bad
operation. Therefore, the automation and remote control of technified irrigation is an ideal
management tool that reduces failures due to human errors and allows for 24-hour irrigation
thresholds. The present work consisted of automating and remote controlling the "Rancho
Chico - Andahuasi" farm, located in the district of Sayan, Huaura province, Lima
department. The work area was 52.63 hectares of avocado crops. The farm had 4 irrigation
shifts with 3 irrigation laterals per row of trees, the dripper flow was 2 It/hr spaced every 0.5
meters and the hydraulic design was evaluated, and it was observed that it guarantees the
pressures and flows for each irrigation valve. The implementation of automation and remote
control was carried out in 3 stages: the first started with the selection and location of the
RTUs, valves, solenoids, and antennas and the automation plan was developed. The second
continued with the installation of the radio frequency system. Thirdly, the measurement and

budget for the automation system was carried out.

Keywords: Automation, Remote Control Units, radio frequency.
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I. INTRODUCCION

1.1. Problematica

El répido crecimiento poblacional a nivel mundial y la escasez del agua puede afectar la
produccién de alimentos y el desarrollo de la economia, esto serd un gran reto en las
proximas décadas (Gao et al., 2018). A pesar de la abundancia de agua en el planeta,
alrededor de 4 mil millones de personas en el mundo se enfrentan una grave escases
periodica (Mekonnen & Hoekstra, 2016). Ademas, se conoce que la agricultura consume el
70% del agua dulce disponible del mundo y se predice que este consumo ird en aumento
(FAO, 2017). Por tal razon, se debe gestionar adecuadamente el recurso hidrico para
preservar las fuentes de agua, minimizar el consumo y evaluando alternativas que brinden

maximizar los rendimientos del cultivo (Mendes et al., 2019).

Ante este escenario se han implementado cambios tecnolégicos como sistemas presurizados,
automatizados y telecontrolados para potenciar la produccién y productividad agricola,
permitiendo maximizar la eficiencia en diversos procesos como la reduccion del consumo

de agua, energia y disminucidn de fertilizantes utilizados en la produccion agricola.

En los dltimos afios se fomenta el interés y la implementacién de la automatizacion y
telecontrol, porque permite la ejecucion de riego de forma remota y obedecen a una
programacion de riego. Asimismo, permite modificaciones en turnos de riego, volimenes
de agua y control independiente para las valvulas hidraulicas; estos valores pueden ser
ajustados en funcion a los datos meteoroldgicos, disponibilidad de agua y fenologia del
cultivo, desde un punto centralizado y comandado por unidades remotas telecontroladas
(RTU) que se comunican por radiofrecuencia y tienen acceso a toda la red; también la
importancia de la gestion del agua con finalidad de alcanzar la eficiencia de riego (Canales
y Martinez, 2010).



El mundo afront6 una pandemia del virus COVID -19, la cual afectd a diversos sectores,
especialmente la agroindustria, empresas vinculadas al sector atravesaron pérdidas
econdémicas a causa de la inmovilizacion del personal, debido que existe un porcentaje
considerable de estos trabajadores vulnerables o cuentan con familiares en situacion de
vulnerabilidad, generando asi impedimentos para acercarse a su centro de labores por el
temor a contagiarse, en esta situacion la implementacion de automatizacion y telecontrol
garantizd el desempefio independiente de algunos procesos, ademas que la cantidad del
personal se reduciria y la supervision de operaciones del sistema se realizaria bajo técnicas
modernas y cumpliendo los protocolos y requisitos establecidos. Parte de las tareas de
produccién de los operadores fueron realizados por elementos tecnologicos, eliminando
tareas peligrosas, indispensables y repetitivas, ademas de proteger al trabajador de
contagiarse del virus COVID -19 (Zafra, 2020).

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general
Disenfar e instalar la automatizacion via radiofrecuencia del sistema de riego por goteo en el

fundo “Rancho Chico — Andahuasi”.

1.2.2. Objetivos especificos
- Diagnosticar el disefio agronémico e hidraulico del sistema de riego por goteo.
- Disefar de la automatizacion y telecontrol del sistema de riego por goteo.

- Presupuestar e instalar el sistema de riego automatizado.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Disefio agronémico

2.1.1. Evapotranspiracion del cultivo de referencia (ETo)

FAO (2006) afirma lo siguiente respecto a la evapotranspiracion del cultivo de referencia:
La tasa de evapotranspiracion de una superficie de referencia, que ocurre sin restricciones
de agua, se conoce como evapotranspiracion del cultivo de referencia, y se denomina ETo
(Formula 01). La superficie de referencia corresponde a un cultivo hipotético de pasto con
caracteristicas especificas. No se recomienda el uso de otras denominaciones como ET

potencial, debido a las ambigiiedades que se encuentran en su definicion.

El concepto de evapotranspiracion de referencia se introdujo para estudiar la demanda de
evapotranspiracion de la atmdsfera, independientemente del tipo y desarrollo del cultivo, y
de las précticas de manejo. Debido a que hay una abundante disponibilidad de agua en la
superficie de evapotranspiracion de referencia, los factores del suelo no tienen ningun efecto
sobre ET. El relacionar la ET a una superficie especifica permite contar con una referencia
a la cual se puede relacionar la ET de otras superficies. Ademas, se elimina la necesidad de
definir un nivel de ET para cada cultivo y periodo de crecimiento. Se pueden comparar
valores medidos o estimados de ETo en diferentes localidades o en diferentes épocas del

afio, debido a que se hace referencia a ET bajo la misma superficie de referencia.

900
0,408A(R, — G) + Y7573 Ua(es — €a)

A—vy(1+4+0,34u,)

ETO =

Donde:

- ETo: Evapotranspiracion de referencia (mm dia-1).

- Rn: Radiacion neta en la superficie del cultivo (MJ m-2 dia-1).



- Ra: Radiacion extraterrestre (mm dia-1).

- G: Flujo del calor de suelo (MJ m-2 dia-1).

- T: Temperatura media del aire a 2 m de altura (°C).
- Uy Velocidad del viento a 2 m de altura (m s-1).

- es: Presion de vapor de saturacion (kPa).

- €a: Presion real de vapor (kPa).

- ell —e,: Déficit de presion de vapor (kPa).

- A: Pendiente de la curva de presion de vapor (kPa °C-1).

v: Constante psicrométrica (kPa °C-1).

2.1.2. Tipo de cultivo

- Palto.

- Patron: antillano Degamia.
- Injerto: Hass.

- Origen de semilla: Israel.

- Cultivo con previo tratamiento e injerto en vivero.

2.1.3. Coeficiente unico de cultivo (Kc)

El coeficiente Unico Kc incorpora las caracteristicas del cultivo y los efectos promedios de
la evaporacion en el suelo. Para la planificacién normal del riego y propdsitos de manejo,
para la definicidn de calendarios basicos de riego y para la mayoria de los estudios de balance
hidrico, los coeficientes promedios del cultivo son apropiados y mas convenientes que los
valores de Kc calculados con base diaria usando coeficientes separados de cultivo y suelo
(FAO, 2006).

2.1.4. Evapotranspiracion de cultivo bajo condiciones estandar (ETc)
Se considera que no existen limitaciones en el desarrollo del cultivo debido a estrés hidrico
o salino, densidad del cultivo, plagas y enfermedades, presencia de malezas o baja fertilidad.
El valor de ETc (Férmula 02) es calculado a través del enfoque del coeficiente del cultivo,
donde los efectos de las condiciones del tiempo atmosférico son incorporados en ETo y las
caracteristicas del cultivo son incorporadas en el coeficiente K (FAO, 2006).

ETc = Kc * ETo 2



Donde:
- Kc: Coeficiente de cultivo.

- ETo: Evaporacion del cultivo de referencia.

2.1.5. Volumen de suelo humedecido
Fernandez et. al. (2010) asevera gue, en riego localizado el agua se aporta s6lo a una parte
del suelo, por lo que a efectos de disefio se ha de establecer un minimo volumen de suelo a

humedecer (Figura 1), que deberia ser suficiente para garantizar a la planta.

AREA TOTAL

AREA
MOJADA

Area mojada
Area total

Porcentaje de suelo mojado = x 100

Figura 1: Representacion del &rea humedecida
FUENTE: Fernandez et al. (2010)

2.1.6. Frecuenciay tiempo de riego

Una de las caracteristicas a tomar en cuenta para el manejo de riego es: la textura de suelo,
ya que con esta informacion se puede determinar la correcta distribucion del agua, también
se evalua la profundidad para determinar las cargas de agua que recibira el suelo,
pedregosidad, este tipo de suelo no podra retener tanta agua como otros suelos, estructura,

porosidad y permeabilidad.

2.1.7. Humedad aprovechable (Ha)

De acuerdo con (Corporacién Nacional de Desarrollo Indigena - CONADI, 2017) la
humedad aprovechable (Férmula 03) es la “Cantidad de agua, que puede ser expresado como
una ldmina de agua o altura de agua, que retiene un suelo homogéneo entre los contenidos

de agua de capacidad de campo y punto de marchitez permanente, descontando el contenido



de piedras”.

__ CC—-PMP
100

Ha

x Profx (1 — pred) (3)

Donde:

- Ha: humedad aprovechable de suelo (cm)
- CC: capacidad de campo (%)

- PMP: punto de marchitez (%)

- Prof: profundidad de raices (cm)

- Pred: pedregosidad

2.1.8. Capacidad de campo (CC)
Es el contenido de agua con que queda un suelo, después de haber sido regado
abundantemente y haber drenado libremente por 24 a 48 horas (CONADI, 2017).

2.1.9. Punto de marchitez permanente (PMP)

Es la condiciéon de humedad de suelo en que las plantas no logran absorber el agua o bien lo
hacen con extrema dificultad, experimentando una marchitez irreversible (ver Tabla 1)
(CONADI, 2017).

Tabla 1: Humedad aprovechable en centimetros de agua

por metro de profundidad para distintas clases texturales

Clase textural CC (%) PMP (%) Ha (cm/m)

Arenoso 9 4 8
Franco 14 6 12
Franco arenoso 22 10 17
Franco arcilloso 27 13 19
Arcilloso 31 15 21
arenoso

Arcilloso 35 17 23

FUENTE: CONADI (2017)



2.1.10. Humedad en deficit (Hd)
Se define como una fraccion del umbral de riego (Tabla 2) de la humedad aprovechable
(Formula 4). (Corporacién Nacional de Desarrollo Indigena - CONADI, 2017).

Tabla 2: Umbral de riego y clase textural

Umbral de riego

Clase textural Riego Riego
tradicional tecnificado

Arenoso 20-40 % 20-30 %

Franco 40-60 % 30-50 %

arcilloso

Franco 30-60 % 30-40 %

FUENTE: CONADI (2017)

Hd = Hax UR 4)

Donde:

- Hd: Humedad en déficit (cm)

- Ha: Humedad aprovechable (cm)
- UR: Umbral de riego (%)

2.2. Sistema de riego por goteo

El riego tecnificado presurizado radica en aplicar el agua sobre la superficie del suelo, para
ello es necesario tener un circuito con tuberias y emisores, de tal manera que sélo se moje la
franja que esta cerca al cultivo. La importancia del suelo es dar soporte fisico al cultivo,
proporcionar nutrientes y agua en volimenes reducidos. Una de las principales
caracteristicas de este sistema se centra en el riego, puesto que se realiza en tiempos cortos
y con alta frecuencia, lo cual permite que el suelo no tenga fluctuaciones de humedad, cuya
finalidad es mejorar la calidad de produccidn. Este tipo de aplicacion evita el dafio por sales
minerales, a causa de la concentracidn en zonas no accesibles para las raices, por este motivo
el riego tecnificado presurizado es importante para cultivos con alta sensibilidad. Las
instalaciones permiten emplear agua, ademas de brindar la posibilidad de inyectar
fertilizantes y diversos productos fitosanitarios, este sistema transporta el fertilizante por las

redes de tuberias hasta llegar a los emisores y posteriormente a la planta (Fernandez, Yruela,



Milla, Garcia y Oyonarte, 2010).

A continuacion, en la Figura 2, se muestran los componentes de las instalaciones de riego.

Tuberia principal

Tuberia secundaria

Tuberia terciaria
o portalaterales

SUBUNIDAD DE RIEGO

UNIDAD DE RIEGO

Lateral Emisor

Figura 2: Componentes de las instalaciones de riego
FUENTE: Fernandez et al. (2011)

2.2.1. Cabezal de riego

Conjunto de equipos que abastece de caudal y presion al sistema.

2.2.1.1. Sistema de bombeo

(Liotta, 2015) indica que:

Esta constituido por una o mas bombas (Figura 3) cuyo tamafio y potencia depende de la
superficie a regar. EI dimensionamiento de la bomba debe ser tal que la presidn requerida
sea suficiente para vencer las diferencias de cota y las pérdidas de carga de todo el sistema.

Las mas usadas son del tipo centrifuga abastecidas por energia eléctrica.



Figura 3: Electrobomba centrifuga
FUENTE: Hidrostal (2017)

a. Curva de la bomba
La curva de la bomba muestra el rendimiento (Figura 4), detalla la eficiencia de la
bomba, el consumo de potencia, la altura de trabajo y la altura neta positiva de

aspiracion (NPSH, por sus siglas en inglés).

La normativa que rige el disefio de las curvas es 1ISO9906 ANNEX A, en la cual se
aprecia la tolerancia de las siguientes caracteristicas (Grundfos Ecademy, s.f.):

- Caudal (Q): +/- 9%

- Altura (H): +/- 7%

- Potencia (P): + 9%

- Eficiencia: - 7%
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Figura 4: Curva de la bomba Q-H
FUENTE: Grundfos Ecademy (s.f.)

2.2.1.2. Sistema de filtrado

Consiste en separar particulas minerales, materia organicay precipitados del agua para evitar
obturaciones de los emisores. Se puede encontrar diversos tipos de filtros, entre ellos, los
filtros de grava, en su mayoria tanques metalicos o plasticos que contienen arena o grava
previamente tamizada y tienen una alta efectividad con las sustancias organicas y diversas
particulas. Los filtros de anillos (Figura 10) estdn compuestos por discos y presentan ranuras
en ambas caras. Los discos van superpuestos y forman conductos para el paso del agua, los
filtros de mallas estan formados por una carcasa que internamente aloja un cartucho con una

malla de diversos diametros de orifico (Liotta, Carridn, Ciancaglini y Olguin, 2015).

Dependiendo del nivel de suciedad de la fuente de agua, cada tipo de filtro debe pasar por

un mantenimiento continuo, cuando la diferencia de presiones entre el ingreso y salida de
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agua alcance los 5 — 6 m.c.a., se procede a invertir el flujo de agua para realizar un retro

lavado.

Posterior al procedimiento mencionado, si la variacion de presion no disminuye, se procede
abrir el cuerpo del filtro para la limpieza manual, cabe mencionar que el sistema no debe
estar funcionando para evitar algun inconveniente al momento de manipular el filtro (Torres,
2013).

Figura 5: Filtro de anillos
FUENTE: Azud (2020)

2.2.1.3. Sistema de medicion y control

El sistema de medicion cumple la funcion de calcular la cantidad de agua que pasa por el
sistema (Figura 6) en un determinado tiempo. Para evitar el flujo turbulento, los
componentes del sistema se instalan después del filtrado. El sistema de control ayuda a
estabilizar la presion (Figura 7) y caudal (Figura 8) influyendo directamente en la presién de
salida a campo, se instala después del medidor de caudal con valvulas de alivio y valvulas
de aire (Liotta, Carrion, Ciancaglini y Olguin, 2015).
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Figura 6: Medidor de caudal
FUENTE: Raphael (s.f.)

Figura 7: Valvula de control
FUENTE: Raphael (s.f.)

Figura 8: Valvula reguladora de presion
FUENTE: Raphael (s.f.)



2.2.1.4. Sistema de fertilizacion
El sistema de riego tecnificado permite la inyeccion de diversos tipos de fertilizantes y
agroguimicos con la finalidad de nutrir el suelo y dar paso al crecimiento de raices para que

el cultivo pueda expresar su potencial de desarrollo.

Para la inyeccion de fertilizantes se requiere armar un centro de fertilizacion (Figura 9) que
prepare las soluciones, para luego mezclarlas e inyectarlas a través del sistema de riego
(Barrera, 1998).

a. Centro de fertilizacion:

- Zona de mezcla: permite tener la solucion formada por agua y fertilizantes, que
pueden ser solidos o liquidos, a esta mezcla se le denomina “solucion madre”
(Barrera, 1998).

- Zona de almacenamiento: una vez culminada la mezcla de los fertilizantes, se
procede a almacenar los recipientes como: tanques, bidones, u otros recipientes
para ser utilizados cuando el cultivo lo necesite (Figura 9) (Barrera, 1998).

- Zona de Inyeccion: posterior al almacenamiento de los fertilizantes, se procede
con la inyeccion de la solucion al sistema de riego, para lo cual existen diversos
métodos, entre ellos se tiene: Venturi, bombas dosificadoras, bombas auxiliares e

inyeccion directa (Barrera, 1998).

Figura 9: Sistema de fertilizacion
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2.2.1.5. Red de distribucion y goteros

La red de distribucion esta formada por tuberias que permiten trasladar agua desde el cabezal

de riego, previa filtracion, hasta los emisores, pasando por los arcos de riego. Las tuberias

reciben su nombre en funcién a la categoria a la cual pertenecen. Se cuenta con las siguientes:

Tuberia matriz o principal.
Tuberia sub matrices o secundaria.

Tuberia terciaria o laterales.

Las tuberias generalmente son de PVVC (policloruro de vinilo) o PE (polietileno), el diametro

de las tuberias varia en funcion a la velocidad y presion. Cabe mencionar que estas tuberias

deben estar enterradas para evitar el deterioro por accién del sol; para culminar la red de

distribucion se requiere accesorios que permiten juntar las tuberias, estos pueden ser de PVC

y PE (Fernandez, Yruela, Milla, Garcia y Oyonarte, 2010).

a. Matrices

Para la instalacion de las tuberias que correspondan a las matrices, se requiere un
plano de instalacion, este plano no solo servira para la etapa inicial del proyecto,
también servira para monitorear periodicamente y verificar las posibles fugas en
campo que se producen por fallas en las uniones o en puntos donde el sentido de flujo
cambia (Torres, 2013).

. Submatrices
Generalmente son tuberias de menor tamafio y ayudan con la derivacion del agua al
sector de riego, el mantenimiento debe ser periddico ya que en algunas épocas de afio
la concentracion de sedimentos aumenta. Para ello, se instalan finales de linea o
submatriz con valvulas de bola o tapones, facilitando el manejo durante la limpieza
(Torres, 2013).

. Laterales de riego

Son denominadas mangueras de riego y entregan agua directamente a la planta. Estos
laterales Ilevan emisores insertados y, segun el requerimiento del agricultor, puede

tener diversas especificaciones técnicas.
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El mantenimiento de los laterales se efecttia abriendo las mechas finales o el final del
lateral y no optando por las malas practicas como: insertas agujas o golpear los
goteros (Torres, 2013).

. Emisores

Son componentes de la red que controlan la salida de agua y van insertados en los
laterales 0 mangueras. Los emisores se encuentras distanciados entre ellos; por tal
motivo la salida de agua a lo largo del lateral puede formar bandas humedecidas en
el suelo o bulbos himedos.

El fabricante de los emisores suministra datos como la presion y caudal nominales,
estos datos permiten el correcto funcionamiento del emisor. Sin embargo, se puede
tener caudal distinto si la presion de trabajo es diferente a la presion nominal.

Los goteros son emisores de riego localizado mas utilizados, estos goteros disipan la
presion haciendo que la velocidad de salida del agua sea minima; para disipar la
presion, el gotero internamente cuenta con un conducto sinuoso y mientras el
conducto sea mas largo la energia disipada sera mayor (Fernandez, Yruela, Milla,

Garcia y Oyonarte, 2010).

2.3. Sistema de automatizacion y telecontrol

Permite la ejecucion de diversas labores de riego de forma programada y via remota. Los

sistemas de automatizacion funcionan a través de controladores, los cuales tienen acceso a

informacién como: turnos, volumenes, disponibilidad de agua y datos meteoroldgicos
(Canales y Martinez, 2010).

2.3.1. Sistema de automatizacion dentro de la caseta de riego

2.3.1.1. Controlador de riego Talgil

El sistema de control de riego depende de su capacidad de ejecutar rdenes por medio de las

salidas, opera actuadores de 24V como solenoides y relay, ademas de 6rdenes de entrada

mediante sensores como medidores de agua, medidores de fertilizantes entre otros. Estos

dispositivos de control pueden estar cerca o lejos del controlador, en consecuencia, se puede

optar por tener una conexion via cables, radiofrecuencia o un sistema mixto.
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El controlador (Figura 10) almacena toda la informacion de campo para monitorear todas las
actividades del sistema de riego, como: tipo de cultivo, lineas de riego, nimero de turnos,
cantidad de valvulas, capacidad de riego, informacién meteorologica, distribucion del
campo, recorrido de tuberias y los equipos instalados en el cabezal de riego. Los
controladores pueden ser alimentados por corriente alterna (AC) o corriente continua (DC),
esto dependera del acceso que tenga el usuario a la fuente de energia (Talgil Computing y
Control Ltd., 2007a) (Anexo 7).

Figura 10: Controlador de riego
FUENTE: Talgil (2018)

2.3.1.2. Tarjeta madre

Permite conectar la interfase, posee dos placas locales que incluyen entradas - salidas y la
conexion de energia; con respecto a las entradas tienen una capacidad maxima de 16 entradas
y 32 salidas, si en caso se requiere utilizar entradas y/o salidas adicionales se afiadira una
caja de expansion la cual tendrd una segunda tarjeta madre (Figura 11), interfase y tarjetas

locales (16 entradas y 32 salidas).

Especificaciones técnicas de la tarjeta madre (Talgil Computing y Control Ltd., 2007a):
- Temperatura ambiente: -20°C / +65°C.
- Humedad relativa ambiental: 0 — 95% sin condensacion (+50°C).
- Dimensiones: 360 mm x 50 mm x 20 mm.
- Requerimiento de energia: voltaje de entrada 12 VV DC.

- Consumo Actual: 40 Ma.
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Figura 11: Tarjeta madre

2.3.1.3. Fuente de poder

La fuente de poder provee de energia al Dream2 (Figura 12), provee energia a la bateria
recargable y la mantiene a un nivel constante. La fuente de poder tiene un limitador de carga,
lo cual protege la bateria de una sobrecarga; ademas esta equipado con diversas herramientas
que permiten detectar si la carga se baja, o un cortocircuito que corresponda a las salidas AC

y la pérdida de potencia AC (Talgil Computing y Control Ltd., 2016).

Especificaciones técnicas de la tarjeta fuente de poder
- Temperatura ambiente: -20°C / +65°C
- Humedad relativa ambiental: 0 — 95% sin condensacion (+50°C)
- Entrada de voltaje: 220 voltios de corriente alternan (220 V AC)
- Salida de voltaje: 24 voltios de corriente alterna— 3 amperios (24V AC-3A) / 12 voltios
de corriente continua — 3 amperios (24V AC-3A)

= AR

START
Figura 12: Fuente de poder
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2.3.1.4. Interfase para entradas y salidas locales para corriente alterna y corriente
continua

Esta interfase (Figura 13) es apropiada para la lectura de entradas digitales y activacion de

salidas locales, estas entradas y salidas se encuentra en un lugar cercano al controlador

Dream2, y puede controlar una o dos placas de 16 salidas y 8 entradas, como se presenta en

la Figura 14.

Esta interfase tiene la opcion de seleccionar el tipo de corriente (AC / DC), esta eleccién
dependera del tipo de placa que se utilice. En caso se utilice la corriente alterna, es necesario
que el suministro de electricidad sea constante (Talgil Computing y Control Ltd., 2016).

“H‘I'J’MLLL! LEELEE

POVAVVIVONVLUY

VER 1.0

S/N:
Termi l/ 0 AC
OUTPUTS

Figura 14: Tarjeta local- salidas y entradas
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Cada interfase que se conecte al controlador tiene una unica direccion, una vez seleccionada
la direccidn en la interfase, posteriormente sera introducida al controlador en el momento de

la configuracién (Talgil Computing y Control Ltd., 2016).

2.3.2. Sistema de automatizacion en campo
El sistema de automatizacion (Figura 15) tiene como componentes principales en campo a
las unidades remotas (RTU), la cual posee una antena denominada slave y esta a su vez envia

y recepciona informacién del controlador de riego por medio de la interfase RF y antena

master.
Mastar
_-_—-L.___ Slave
[ B .
[ |
HEN

Figura 15: Componentes del sistema de automatizacién
FUENTE: Talgil (2018)

2.3.2.1. Sistema central radiofrecuencia
Es el enlace de radio central entre el controlador y las RTU, consta de 2 puntos importantes:

la interfase de comunicacion Radiofrecuencia y la radiofrecuencia Master.



Este sistema est& planificado para trabajar con el controlador de riego, para tener acceso a
todos los dispositivos de entradas y salidas remotas de forma inaldmbrica (Talgil Computing
y Control Ltd., 2007a).

2.3.2.2. Interfase de comunicacién radiofrecuencia
La interfase radiofrecuencia (Figura 16) permite la comunicacion entre el controlador de

riego y la radiofrecuencia master (Talgil Computing y Control Ltd., 2007a):

- Temperatura ambiente: -20°C / +65°C

- Humedad relativa ambiental: 0 — 95% sin condensacion (+50°C)
- Dimensiones :235mm x 115mm x 90mm

- Requerimiento de energia: voltaje de entrada de 6V a 12V

- Consumo actual de energia: 60mmA

Figura 16: Tarjeta interfase

2.3.2.3. Radiofrecuencia master
La radiofrecuencia master, también conocida como antena master sirve como unidad central

receptora y transmisora de radio.

La antema master se debe ubicar en la parte mas alta, para tener mejor visibilidad y transmitir

o recibir informacién hacia las RTU que se encuentran distribuidos en campo.
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Para que exista comunicacién entre campo y el controlador, se requiere configurar la
frecuencia de la antena master, ésta viene configurada en nimeros binarios y el valor que se

escoja tiene que ser igual en campo (Talgil Computing y Control Ltd., 2007b).

Especificaciones técnicas de la tarjeta fuente de poder (Talgil Computing y Control Ltd.,
2007Db):

- Temperatura ambiente: -20°C / +65°C.

- Humedad relativa ambiental: 0 — 95% sin condensacion (+50°C).
- Dimensiones: 460mm x 115mm x 90mm.

- Rango de radiofrecuencia: UHF 433.190 - 434.640 MHz.
- Ancho de banda: 96 KHz.

- Potencia de transmision: 10mW.

- Sensibilidad del receptor: -110 dBm.

- Modulacién: FSK, 4.95kHz.

- Requerimiento de energia: voltaje de entrada de 6V a 12V.
- Consumo actual de energia: 60mmA.

- Control de RTU por canal: 60 RTU.

2.3.2.4. Unidades terminales remotas por radiofrecuencia (RTU RF)

Son utilizadas cuando la sefial no puede ser enviada via cable. En ese caso se utiliza RTU y
la comunicacidn es via radiofrecuencia. Esta unidad tiene dos partes: RF slave (esclava) y
RF RTU base (Talgil Computing y Control Ltd., 2007b).

2.3.25. RFslave

Es una unidad receptora — transmisora e incluye una antena que va ubicada en el extremo
mas alto del poste. La RF slave se encarga de la comunicacién via radio entre la RF RTU
base y el controlador de riego. Para ejecutar esta comunicacion la RF slave recibe la

informacidn enviada del controlador por medio de la interfase RF y la antena master.

La antena slave y la antena master deben tener la misma frecuencia y tener una distancia

méaxima de 2.5 kilometros, si la distancia es mayor se requerird otra unidad remota para
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utilizar como repetidora, esta Ultima repetira la informacion que envie la antema master hasta
las RTU y la longitud méxima entre antema master — repetidora - RTU sera de 5 kilometros

y la comunicacion entre estas serd bidireccional (Talgil Computing y Control Ltd., 2007b).

Especificaciones técnicas:
- Temperatura ambiente: -20°C / +65°C.
- Humedad relativa ambiental: 0 — 95% sin condensacion (+50°C).
- Dimensiones: 460mm x 115mm x 90mm.
- Rango de radiofrecuencia: UHF 433.190 - 434.670 MHz.
- Ancho de banda: 100 KHz.
- Potencia de transmision: 10mW.
- Sensibilidad del receptor: -112 dbm.
- Modulacién: FSK, 5KHz.
- Requerimiento de energia: voltaje de entrada de 6V a 12V.

- Consumo actual de energia: 10mmA.

2.3.2.6. RFRTU base

La RTU va conectado a la antena master por medio de un cable de comunicacién y energia,
se ubica en promedio a 1.5 m del suelo para que el operador pueda manipular ante cualquier
eventualidad, la RTU internamente esta habilitada para poder recibir informacion de la
antema slave, también puede enviar informacion al Dream mediante esta antena, adicional
tiene entradas que permiten la conexion de sensores y salidas que permiten la conexion de

solenoides o dispositivos digitales (Talgil Computing y Control Ltd., 2007b) (Anexo 8).

2.3.2.7. Solenoide 12 V DC latch

Existen dos tipos: el solenoide con actuador continuo o corriente continua y el latch que es
contacto seco. El solenoide tipo latch tiene 2 partes principales: un actuador de solenoide
seco que va conectado a la unidad terminal remota (RTU) y una valvula piloto hidraulica.
Esta Ultima, servira para conectar la valvula de riego. Los solenoides (Figura 17) sirven para
sistemas alejados al centro de control, lugares sin energia disponible y sistemas de valvulas

multiples (Bermad Irrigation, 2020).
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Figura 17: Solenoide 12 VDC latch
FUENTE: Bermad (2022).

2.3.2.8. Manguera de comando
Corresponde a un microtubo y no posee goteros (Figura 18). Se puede utilizar para riego
subterraneo y superficial. Generalmente son de polietileno y van conectadas desde los

solenoides hasta las valvulas de riego, se considera un diametro de 8mm (Azud, 2020).

"""““”M"“""'
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Figura 18: Manguera de comando — microtubo
FUENTE: Azud (2020)

2.3.2.9. Galit
Es un dispositivo hidraulico de 3 vias que permite la apertura y cierre del paso de agua, este

dispositivo se conecta con la manguera de comando que viene desde la barra de solenoides
para accionar la véalvula hidraulica (Figura 19) (M-T Hydraulics, 2008)
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Figura 19: Galit
FUENTE: M-T-Hydraulics (s.f.)

2.3.2.10.Véalvulas hidraulicas
Son componentes fundamentales del sistema de riego, estas se accionan mediante el
diafragma, la cual va en la recdmara, las valvulas estan destinadas a instalarse en sistemas

de conduccién y abastecimiento de agua.

Estas valvulas (Figura 20) van acompafiadas de pilotos regulares y una valvula de 3 vias que
permite conectar el sistema de automatizacion y asi controlar el riego desde el controlador
(A.R.1. Flow Control Accesories Ltd., 2020) (Anexo 6).

Figura 20: Vélvula hidraulica
FUENTE: ARI Valves (s.f.)
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2.4. Estructura del sistema de radiofrecuencia

2.4.1. Sistema de radiofrecuencia en Peru

Segun el mapa de regiones y zonas del mundo, la atribucién de bandas se divide en 3
regiones, de las cuales al Per( le corresponde la region 2 (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones [MTC], 2008).

Una banda de frecuencia se atribuye a diversos servicios, entre los principales se tiene:
- Servicios primarios: son los primeros en escoger la frecuencia.
- Servicios permitidos: radiolocalizacion.
- Servicios secundarios: no deben causar interferencia con los anteriores.
- Segun las atribuciones de onda, se tiene:
- Inferior a 9 kHz: no atribuida.
- 9-14 kHz: radionavegacion.
- Mayores 14 kHz: fijo movil frecuencias patron, sefiales, radiolocalizacion, otros.
- La frecuencia que utiliza las antenas de los controladores Dream son inferiores a 9
kHz.

2.4.2. Radiofrecuencia en el sistema de automatizacion

El sistema de radiofrecuencia permite trabajar en conjunto con los controladores de riego,
permitiendo llegar todos los dispositivos de entrada y salida remotos de manera inalambrica.
Las valvulas y medidores de agua pueden conectarse a las unidades terminales remotas
(RTU), éstas se comunican por radio con el controlador y envian toda la informacion
necesaria para ser procesada. Las frecuencias de transmision utilizadas por estos dispositivos
son de baja potencia transmitida y permite que el sistema no necesite de licencias (Talgil
Computing y Control Ltd., 2007c).

25



I11. DESARROLLO DEL TRABAJO

3.1. Ubicaciodn geografica y extension

El proyecto esta ubicado en el distrito de Andahuasi, provincia de Sayan, departamento de
Lima, como se observa en la figura 21. Las coordenadas son las siguientes:

Latitud: 11°08°05.0°S.

Longitud: 77°14°27.6"W.

Altitud: 150 m.

- ‘N _ ‘
Figura 21: Localizacion del fundo Rancho Chico- Andahuasi
FUENTE: Google Maps (2022).

El area total del fundo es 163.9 has, el sistema de riego tecnificado automtizado y
telecontrolado se implementd en 52.63 Has. La topografia cuenta con sectores con pendiente

pronuncia, la zona no presenta formaciones de cerros.



3.2. Suelo
El muestreo de suelo predominante en la zona es de textura franco arenosa, con una

capacidad de campo de 24%, punto de marchitez de 12% y 12% de agua disponible.

3.3. Calidad del agua
La fuente de agua tiene origen en un pozo tubular ubicado a 400 metros, el caudal de llenado
de reservorio es de 90 It/s, en donde la electrobomba de extraccion se encontraba a 70 metros
de profundidad. Los parametros de calidad de agua fueron los siguientes:

- PH.:7.27.

- C.E.:0.79 dS/m.

- Suma de cationes: 7.91 meg/I.

- Suma aniones: 7.80 meg/I.

3.4. Diagnostico del disefio agronémico e hidraulico del sistema de riego por goteo

3.4.1. Necesidades hidricas del cultivo

El requerimiento hidrico del cultivo inicia con los datos climaticos de la zona y de acuerdo
a la fenologia del cultivo. La obtencion de los datos climéaticos (temperatura minima,
temperatura maxima, radiacion, velocidad de viento, humedad relativa, horas de sol diario)
son subproductos para la obtencion de la evapotranspiracion de referencias. El software
Climwat cuenta con una base de datos desde el 1971 hasta el afio 2000, se utiliz datos de la
estacion de La Molina, debido a que es la mas cercana. El software Cropwat (Figura 22)
realizé los calculos para la obtencion de los valores de evapotranspiracion a través de la
formula de Penman-Montheit. La siguiente figura representa la data climatica de la estacién
“La Molina”.
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Figura 22: Cropwat
FUENTE: Software Cropwat — FAO.

3.4.1.1. Datos del gotero y nimero de laterales por surco

El marco de plantacion para el cultivo del palto fue de 7 metros entre surcos y 5 metros entre
plantas. El gotero utilizado fue el Azud Geniun autocompensado de 2 It/hr con un bulbo de
humedecimiento de 42 centimetros de didmetro, el nimero de laterales por cada surco fueron
3, obteniendo un 20% de &rea mojada. Cabe resaltar que se considerd un espaciamiento de

7 metros entre surcos por manejo de cultivo para que circule la maquinaria.

3.4.1.2. Tiempo de riego
Para el célculo del tiempo de riego se debe conocer la pluviometria del emisor, esta se

obtiene por la siguiente formula:

Caudal de gotero (%) * Cantidad de laterales por hilera de cultivo
R.= m/h

== - - - - - - - m
Distanciamiento entre goteros (m) = Distanciamiento entre hileras de cultivo (m)

Determinado la pluviometria del emisor, luego se debe de conocer la ldmina de riego a

reponer, el tiempo de riego se obtiene de la siguiente formula:

_ . mm
lamina de riego a reponer(m)

Tiempo de riego por turno (h) = T
capacidad de riego(T)
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3.4.1.3. Turnos de riego
El célculo del turno de riego esta en funcion al tiempo de reposicion de la lamina de riego
y el tiempo de trabajo en el fundo.

Tiempo de riego maximo por dia (h)

Numero de turnos = - -
tiempo de riego por turno (h)
La siguiente formula permite conocer el caudal promedio por turno.

3 .
m /h Area neta total (Ha)
£
Ha Numero de turnos

Caudal promedio por turno = C.R.

3.4.2. Diagndstico del disefio hidraulico

3.4.2.1. Diagnostico hidraulico
Consiste en realizar el dimensionamiento hidraulico de tuberia matriz, secundaria, terciaria
y valvulas hidraulicas. Para el dimensionamiento se requiere el uso de las formular de

perdida de carga de Hazen Williams y el didmetro de tuberia con la formula de continuidad.

a. Célculo de caudal de lateral
El tipo de emisor con el que se trabajé es Azud Geniun, gotero autocompensado y
cumple con las especificaciones ISO 9261. Este emisor posee un sistema de filtracion
autolimpiante, el laberinto del gotero tiene cavidades elipticas y evitan la

sedimentacion de diversas particulas.

b. Disefio hidraulico de porta regante
Se verificara que el dimensionamiento e instalacion de tuberias cumplan con la
norma NTP -I1SO 1452 (Nicoll Peru S.A., 2006).
Se instald tuberias de PVC enterradas en zanjas para evitar la exposicion a los rayos
UV y para el dimensionamiento de las tuberias se usé la formula de Hazen y Williams
para determinar la pérdida de carga por cada tramo y se trabajé con velocidades

promedio de 2 m/s para tener una mayor durabilidad de los materiales instalados.
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c. Disefio hidraulico de matriz
En el dimensionamiento de las tuberias matrices, se consider6 velocidades maximas
de 1.8 m/s para concluir con el anélisis de pérdidas de carga por cada tramo, tomando
como parametro la formula de Hazen y Williams. Una vez obtenida el analisis de
pérdidas de carga por tramo, se identifico el tramo critico para definir los puntos de
operacion y obtener el dimensionamiento adecuado de la bomba de riego.

d. Calculo del niumero de filtro
El sistema de filtrado consta de un sistema de retrolavado automatico accionado por
valvulas de control, también se constatara el dimensionamiento de cuerpos del medio
filtrante para determinar si cubre la demanda de caudal del sistema, para esto se el
catalogo del fabricante donde los parametros de analisis seran: superficie filtrante
segun la calidad de agua, diametro del cuerpo de filtro y velocidad de filtracion.

Para el dimensionamiento del nimero de cuerpo, se utilizar la siguiente formula:

Caudal por turno (™’/ |y

Numero de filtros = 3
Caudal promedio por filtro (T)

e. Seleccion de bomba
Se verificara si seleccion de la bomba esta en funcion a los puntos de operacién del
sistema y también al tipo de succion que presenta. Los puntos de operacion para el
dimensionamiento de la bomba estan en funcion a los datos obtenidos en el analisis
de pérdidas de carga en tuberias matrices, laterales y porta laterales, también se
considera la pérdida en accesorios y arcos de riego; adicional se considera la pérdida

de carga en los componentes del cabezal de riego y variacion topogréafica del terreno.
3.5. Disefio de la automatizacion del sistema de riego por goteo

3.5.1. Seleccion de componentes a automatizar

En la caseta de riego se automatizara los siguientes componentes:
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- Electrobomba de riego: se automatizara el tablero que comanda la electrobomba para
tener como resultado el encendido y apagado del motor en funcion a la necesidad de
riego.

- Sistema de filtrado: en este sistema se automatizara el retro lavado mediante las
valvulas de control y solenoides que posteriormente se conectaran al controlador de
riego.

- Sistema de control: como equipo de control tenemos al hidrometro, nos permite
determinar la cantidad de agua que pasa por el sistema en determinado tiempo y nos
permite entregar la dosis necesaria de agua a cada turno de riego.

- Sistema de fertilizacion: Para este sistema de fertilizacion se automatizard los
fertimetros, los cuales permiten enviar informacion de la cantidad de fertilizante que
se inyecta al sistema y las valvulas normally closed, estas permiten el paso de
fertilizantes.

- Valvulas hidraulicas: estas valvulas se encuentran en campo y seran automatizadas
mediante un comando hidraulico, accionadas por solenoides y la informacion de
apertura y cierre de estas serd recepcionada por las unidades remotas ubicadas en
campo. También se utilizara pilotos reguladores de presion, galit y valvulas de 3 vias

para configurar la apertura y cierre de la valvula.

3.5.2. Seleccion de controlador de riego y ubicacion de las unidades remotas

El sistema de automatizacion comprende de un controlador de riego y unidades remotas
ubicadas en campo, la cual nos permite enviar y recepcionar informacion dependiendo las
necesidades de riego. El controlador a utilizar serd el Dream 2 — Talgil, este modelo de
controlador nos permite comandar grandes extensiones de terreno mediante la comunicacion

via radiofrecuencia.

La ubicacién de las unidades remotas se tomara en cuenta factores topograficos, turnos de

riego y distancia entre la ubicacion de valvulas y RTU.

3.5.3. Configuracion y telecontrol con la interfaz console Dream
Una vez realizada la instalacion del sistema de automatizacion en campo y en el cabezal de
riego, se procede a configurar el controlador de riego para ello se necesitara la siguiente

informacion:
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- Numero de unidades remotas (RTU).
- Ndmero de solenoides por cada unidad remosta (RTU).

- Numero de turnos de riego y cudles son las valvulas que corresponden a cada uno.

- Componentes a automatizar dentro de la caseta de riego.

3.6. Presupuestar e instalar el sistema de riego automatizado

3.6.1. Metrado de materiales del sistema de automatizacion y telecontrol

Detalle de los materiales que se utilizaran en la implementacion del sistema de
automatizacién, se contemplard los accesorios en valvulas hidraulicas, recorrido de
manguera de comando 0 microtubo, también se detallara los accesorios para el armado de la

barra de solenoides y conexiones al RTU base y al controlador de riego.

3.6.2. Presupuesto del sistema de automatizacion y telecontrol

Los materiales utilizados para la implementacion seran valorizados para calcular el costo
real de la implementacion del sistema de automatizacion para el riego tecnificado y se
calculara cual es el costo de esta implementacion con respecto al presupuesto total del
proyecto.
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4.1. Diagnostico del disefio agronomico e hidraulico del sistema de riego por goteo

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.1. Datos agronémicos

El proyecto conto con un expediente técnico del cual se recopilo los datos para el disefio

agronoémico como se visualiza en la Tabla 3.

Tabla 3: Parametros del disefio agronémico

Descripcion Unidad Valores
Area de proyecto ha 52.63
Cultivos - Palto
Separacion plantas m 5.00
Separacion hileras de plantas m 7.00

Para el calculo del disefio agronémico se consideré los valores que se presentan en la Tabla

4, con la finalidad de obtener la lamina bruta, también se considerd datos meteoroldgicos de

la estacion la Molina (Figura 23).

@ ETo Penman-Monteith Mensual - CACADsimu\LA-MOLINA.pen

Pais [Locahnn 9

Altitud 251 m.

Latitud | 1208 |5 «

(=[5 ]

Estacitn [LA-MOLINA

Longitud | 76.95 W - I

Mes Temp Min Temp Max Humedad Viento Insolacién Rad ETo

= ‘C % kmidia horas b fdia mm/dia
Enero 284 84 173 51 18.1 371
Febrero 18.4 305 23 173 70 21.1 442
Marzo 16.7 29.3 84 147 6.3 19.2 395
Abril 15.4 275 a5 36 66 18.0 3.40
Mayo 135 237 87 86 4.3 13.3 240
Junio 127 203 g8 86 2.3 3.9 1.76
Julio 12.3 19.4 a8 86 1.8 9.6 1.67
Agosto 121 19.4 a8 1z 1.9 10.8 1.87
Septiembre 12.4 208 e 112 2.7 13.0 2.24
Octubre 128 221 86 12 4.1 16.1 2.80
Noviembre 13.7 237 a5 147 46 17.3 a2
Diciembre 15.2 258 85 147 5.3 18.3 342
Promedio 14.4 242 86 122 4.3 15.4 2.90

Figura 23: Variables climaticas y evapotranspiracion potencial- Cropwat

FUENTE: Software Cropwat — FAO




Tabla 4: Lamina de riego a reponer

Descripcion Unidad Valores
Evapotranspiracién - ETo mm/dia 4.42
Coeficiente cultivo - Kc 1.00
Evapotranspiracién cultivo - ETc mm/dia 4.42
Precipitacion efectiva mm/dia 0.00
Lamina neta de riego mm/dia 4.42
Pérdidas de agua por percolacidn por textura de suelo % 5%
Requerimiento de lavado por sales % 37%
Coeficiente de uniformidad por goteo-CU % 90%
Eficiencia aplicacion de riego % 58%
Lamina bruta a reponer mm/dia 7.63

En la Tabla 5 se presenta informacion sobre la caracterizacion del suelo, la cual nos permite

obtener la frecuencia de riego apta para goteo.

Tabla 5: Caracteristicas del suelo

Descripcion Unidad Valores
Tipo de suelo (segun analisis de suelos) - Franco arenoso
Densidad aparente 1.6
Capacidad de campo (CC) % 14
Punto de marchitez (PMP) % 5
Profundidad de raiz cm 50

% Agotamiento % 55%
Dosis total de riego de almacenamiento suelo y cultivo  mm 39.60
Lamina neta de riego mm/dia 4.42
Frecuencia de riego maxima dia 6
Superficie mojada % 313%
Frecuencia de riego optada para goteo dia 1

En la Tabla 6 encontramos variables agronémicas como dosis total riego, la cual nos

permitira calcular el tiempo de riego por cada turno.
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Tabla 6: Caracteristicas agronémicas

Descripcion Unidad Valores
Cultivo Palto
Superficie ocupada por planta 35.00
Caudal del gotero I/h 2.00
Didmetro de humedecimiento emisor m 0.73
Solape entre emisores % 62.50%
Separacién maxima entre emisores m 0.50
Area neta mojada por emisor 0.42
Porcentaje de superficie mojada % 31%
N° laterales / hilera de cultivo N° 3.00
N° emisores corregido por m2-#e N° 1.07
Frecuencia adoptada en el sistema de riego por goteo dia 1.00
Dosis total de riego mm 7.63
Tiempo de riego calculado hora 4.45
Tiempo total riego por dia hora 17.8
N° turnos N° 4.00
Area de riego por turno ha 13.16

En la Tabla 7 muestra las caracteristicas técnicas del emisor seleccionado y la informacion

proporcionada servira para el calculo de la precipitacién horaria del sistema.

Tabla 7: Caracteristicas del emisor seleccionado

Descripcion Unidad Valores
Lateral de riego Manguera autocompensada
Didmetro ¢ 16 mm /15.37 mm
Clase C 25 mil
Caudal del gotero I/h 2.00
Presion media nominal de trabajo m.c.a. 0.4bar-3.9bar
Coeficiente de uniformidad-CU % 90%
Separacion entre goteros m 0.50
Separacion entre laterales m 2.33
N° Laterales por hilera de cultivo N° Laterales 3.00

m3/ha/hr 17.14

Precipitacion horaria del sistema (pph) /s/ha 4.76
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4.1.1.1. Turno de riego 01

Tabla 8: Operacion - turno |

R Area Caudal . . Dosis total de riego .
N Cultivo Tipo de emisor Tiempo
Sectores Véalvula Turno Valvula Valvula Turno Turno riego (m3lhaidia)  (m3/dia) riego (hr)
(Ha) (Ha) (m3thr)  (I/s)  (m3thr)  (Ifs)
1 0.68 12.24 34
2 2 36.00 10
3 1.2 21.60 6
Manguera
4 0.49 8.82 2.45 Palto  autocompensada
13.48 24264 674 (MP7m (g=2.01/h, 0.5m)- 76.3 1,028.52 4.24
6 2.3 41.4 115 X 5m) Premier PC
25Mil - Azud
7 2.24 40.32 11.2
12 2.33 41.94 11.65
13 2.24 40.32 11.2
Tabla 9: Operacion - turno |1
Area Caudal Dosis total de riego
° ] ) , . Tipo de emisor Tiempo
Sectores Valvula Turno Valvula Valvula Turno Turno Cultivo riego (m3ha/dia) (m3/dia) riego (hr)
(Ha) (Ha) (m3/hr) (I/s) (m3/hr) (I/s)
5 0.42 7.56 2.1
8 2.24 40.32 11.2 Manguera
9 2.24 40.32 11.2 Palto (MP autocompensada
10 2.24 1291  40.32 112 23238 64.55 (g=2.0 I/h, 0.5m)- 76.3 985.03 4.24
7m x 5m) . .
11 1.29 23.22 6.45 Premier PC 25Mil
14 2.24 4032 112 - Azud
15 2.24 40.32 11.2

Tabla 10: Operacion - turno 111

., Area Caudal i ) Dosis total de riego  Tiempo

N Valvula Turno Valvula Vélvula Turno Turno Cultivo Tieo d.e oiser riego
eetores (Ha)  (Ha) (m3/hr)  (I/5)  (m3/hr)  (Ifs) e (maha/die) 3/ o)

16 2.24 40.32 11.2

17 1.42 2556 7.1 Manguera

21 2.24 40.32 11.2 Palto autocompensada

22 224 1352 40.32 11.2 24336 676 (MP7m =2.0 I/h, 0.5m)- 76.3

23 0.93 1674  4.65 (x 5m) Psgmier PC 25MI)L - 103158 4.24

27 2.24 4032 112 Azud

28 2.21 39.78 11.05
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Tabla 11: Operacion - turno IV

Area Caudal ) . Dosis total de riego  Tiempo
’ Vélvula Turno Valvula Valvula Turno Turno Cultivo Tipo de emisor riego
Sectores riego i i
(Ha) (Ha) (m3hr) (Us) (m3hr) (Is) 9 (m3fhafdia) (m3fdia)
18 161 28.98 8.05
19 2.24 4032 112 o Manguera
alto
20 224 40.32 11.2 autocompensada (q=2.0
12.72 228. . MP 7 . 76.

24 2.15 38.7 10.75 8.96 636 (x 5m;'n I/h, 0.5m)-Premier PC 63 970.54 4.24
25 2.24 4032 112 25Mil - Azud
26 2.24 40.32 11.2

4.1.2. Plano de lotizacion

En el plano de lotizacion (Figura 24) se visualiza la delimitacion de lotes en el terreno, turnos
de riego y detalle de areas, recorrido de tuberias matrices y divisoras, también la ubicacion
de vélvulas. Este plano es previo a la evaluacion hidraulica y posterior a eso se tendré un

plano de instalacion. También se puede visualizar en el Anexo 1.
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MODULO 1

Area: 2.24 hos Areo:2.33 h
@452 m3/Hr @:4164 ms,
w3 w3
Ll e e 2
VI3 Viz

Areo: 2,24 has

PROPIEDAD TERCEROS

e 2l e 2, Areo:2.30 hos
2 i Hi i H i ke m3/He ket m3/Hr
i i =45 Al i i
Wi ki kic)

AREAS Y CAUDALES MODULO 1
TURNOS |AREA (Has) PAUDAL(mH) [T RIEGO ()
Tumo 1 1348 | 24264 | 400
Tumo 2 1291 | 23238 | 4.00 Ancho de caminos
Tumo 3 1352 | 243.36 4.00 NP
Perimétricos 8 m.
Tumo4 1272 | 22896 | 400
TOTAL 5263 160 Internos & m.

RESERVORIO

DISENO AGRONOMICO
Médulo 1
Cultivo Palta
Area (Has) 5263
Dist. Cultivo (m) 70
N° Mangueras 3
D.Manguera (m) 233
Gotero (I/hr) 21
D.Gotero (m) 05
CR(m3/hr-Has) | 16.0
Tamina riego (mm) | 72

Area de médulos de riego

Mddulo 1 5263 Hos

Médulo 2 46.38 Hos

Mbddulo 3 35.43 Hos

Médulo 4 13.46 Hos

Area total 147.9 Has

LEYENDA

vvvvvv

) Valwilas

FUNDO NORTE "

€ Corono= 620.80m.
CFondo = 613,80

PLANO DE LOTIZACION
ANDAHUASI

[ | oo

Figura 24: Plano de lotizacion

4.1.3. Andlisis hidraulico

Se analizé cada tramo y a nivel de turno de riego. El objetivo es determinar la demanda

critica y presion requerida en méaxima demanda.

La Tabla 7 muestra la presion de salida de la caseta de riego y la presion de llegada a cada
valvula. Para la presién de regulacién se depende de las necesidades de cada valvula y

mantuvo como maximo una relacion de 3:1 para trabajar dentro de la curva optima de

presion.
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4.1.3.1. Turno de riego 01

Cuenta con un érea total de 13.48 Has y un caudal de 249.2 m3/hr (incluye 3% adicional).
Dentro del anélisis hidraulico de matrices la velocidad maxima fue de 1.78 m/s. Este
resultado generd pérdidas de carga maxima de 1.4% con respecto a la longitud total.

En la Tabla 12 se aprecia el detalle de areas, caudales, lamina de riego y tiempo de riego.

Tabla 12: Analisis de pérdida de carga - turno |

Area Caudal ., Presion Presion  Presion ., .,
R Diametro . .. Relacion presion
N valvula salida de llegada - regulacion inareso/oresion
Sectores Valvula . (ha) Valvula Valvula (pulgadas) caseta valvula -valvula gulaciépn o)
(ha) (m3thr) () PU9 (mca) (mca) (mca) OO

1 0.68 1224 34 2N 65 6350 21 3.02
2 2 36 10 3"N 65  58.30 20 2.92
3 12 216 6 2"N 65  62.66 21 2.98
4 0.49 882 245 2"N 65  64.49 22 2.93
6 23 1348 44 115 3"N 65 39.16 18 218
7 2.24 4032 112 3"N 65  52.02 19 2.74
12 233 4194 1165  3'N 65 3595 19 1.89
13 224 4032 112 3"N 65 4267 17 251

4.1.3.2. Turno de riego 02

Conto con un area total de 12.91 Has y un caudal de 239.35 m3/hr (Incluye 3%). Dentro del
analisis hidraulico de matrices la velocidad méaxima es 1.72 m/s. Este resultado gener6
pérdidas de carga maxima de 1.5%. Este turno es considerado el menos critico, debido a que
requiere menor presion en comparacion a los otros turnos. La Tabla 13 muestra la presion
de salida de la caseta de riego y la presion de llegada a cada valvula. Para la presion de

regulacién, este turno respeto la relacién maxima de 3:1.

Tabla 13: Analisis de pérdida de carga - turno I1.

Area Caudal » Presion Presion Presion » y
Diametro . B Relacion presion
° ) salidade llegada-  regulacion - . »
Vélvula Turno Vélvula Valvula  valvula ) ) ingreso/presion
Sectores caseta valvula valvula »
(ha) (ha) (m3/hr)  (I/s) (pulgadas) regulacién (und)
(m.c.a) (m.c.a) (m.c.a)
5 0.42 7.56 2.1 2"N 65 63.26 21 3.01
8 2.24 40.32 11.2 3"N 65 56.38 19 2.97
9 2.24 40.32 11.2 3"N 65 53.84 18 2.99
10 224 1291 4032 11.2 3"N 65 52.35 18 2.91
11 1.29 23.22 6.45 2"N 65 49.88 17 2.93
14 2.24 40.32 11.2 3"N 65 48.11 17 2.83
15 2.24 40.32 11.2 3"N 65 46.17 16 2.89
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4.1.3.3. Turno de riego 03
Conto con un &rea total de 13.52 has y un caudal de 250.66 m3/hr (Incluye 3% adicional),
dentro del analisis hidraulico de matrices se observa que la velocidad méaxima es 1.65 m/s lo

cual generd pérdidas de carga maxima de 1.5% con respecto a la longitud total.

La Tabla 14 mostré la presion de salida de la caseta de riego y la presion de llegada a cada

valvula. Para la presion de regulacion, este turno respeto la relacion méaxima de 3:1.

Tabla 14: Analisis de pérdida de carga - turno 111

Area Caudal » Presion » Presion » »
Diametro . Presion llegada » Relacién presion
N° i salida de i regulacion - . y
Valvula Turno Valvula Valvula valvula - valvula i ingreso/presion
Sectores h h " y (pulgadas) caseta ( ) vélvula lacion (und)
a a m3/hr s ulgadas m.c.a. regulacion (un
(ha)  (ha) ( ) (f5)  (pulg (mca) (mca) 9
16 2.24 40.32 11.2 3"N 65 41.14 17 242
17 1.42 25.56 7.1 2"N 65 37.65 16 2.35
21 2.24 40.32 11.2 3"N 65 34.66 16 2.17
22 224 1352 4032 11.2 3"N 65 33.15 17 1.95
23 0.93 16.74 4.65 2"N 65 31.66 15 211
27 2.24 40.32 11.2 3"N 65 25.55 17 1.50
28 221 39.78 11.05 3"N 65 24.12 17 1.42

4.1.3.4. Turno de riego 04

Conto con un area total de 12.72 has y un caudal de 235.83 m3/hr (incluye 3% adicional).
Dentro del analisis hidraulico de matrices se observa que la velocidad maxima es 1.73 m/s
lo cual gener6 pérdidas de carga maxima de 1.4% con respecto a la longitud total. El turno
4 fue el mas critico de todo el sistema, por ende, los requerimientos de presion y caudal estan
en funcion a este turno y las presiones de salida de la caseta de riego corresponden a este

turno critico.

Dentro del analisis hidrulico, la valvula 24 fue la més critica de todo el sistema, todas las
valvulas del turno se vieron afectadas por este requerimiento de presion y afectaron
directamente en la presion de llegada a cada vélvula. La Tabla 15 muestra el detalle de
presiones a nivel de valvula para determinar la relacion entre la presion de llegada y la

presion de regulacion, en este turno se respeto la relacion maxima de 3:1.
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Tabla 15: Analisis de pérdida de carga - turno 1V

Area Caudal . Presion Presion Presion » »
Diametro . y Relacion presion
N° i salida de llegada - regulacion - y
Véalvula Turno Valvula Valvula  valvula ) ) ingreso/presion
Sectores caseta valvula valvula »
(ha) (ha)  (m3/hr) (I/s) (pulgadas) regulacion (und)
(m.c.a) (m.c.a) (m.ca)
18 1.61 28.98 8.05 3"N 65 25.71 18 1.43
19 2.24 40.32 11.2 3"N 65 32.73 17 1.93
20 2.24 1272 40.32 11.2 3"N 65 35.13 16 2.20
24 2.15 ‘ 38.7 10.75 3"N 65 20.81 17 1.22
25 2.24 40.32 11.2 3"N 65 24.04 17 141
26 2.24 40.32 11.2 3"N 65 39.03 17 2.30

4.1.3.5. Puntos de operacion

Los puntos de operacion (Tabla 16) son el resultado del analisis hidraulico de cada turno de
riego. Se aprecia los detalles como areas y caudales por cada turno de riego, también las
presiones de descarga de cada bomba. Sirven para seleccionar el diametro del impulsor de
la bomba y el tipo de succidn. El resultado mostré una succion negativa, es decir, la bomba

estuvo 7m por encima del nivel de succién del agua.

Tabla 16: Puntos de operacion

Presion en Presion de
Area  Caudal  descarga . HF salida a campo Succién
Turno filtrado . ADT (m.c.a)
(ha) (m3/hr)  de bomba (m.c.a) (m.c.a) por negativa
(m.c.a) turno

| 13.48 249.92 62.36 10 52.36 7 69.36
I 12.91 239.35 49.64 10 39.64 7 56.64
i 13.52 250.66 72.25 10 62.25 7 79.25
v 12.72 235.83 74.56 10 64.56 7 84.56

4.1.4. Seleccion de bombas vy filtro

4.1.4.1. Bomba de riego

Segun los puntos de operacion se cubrié como maximo un caudal de 250.66 m3/hr y la altura
dinamica de la bomba serd 79.56 m.c.a. En la Figura 25 se observa que la curva de la bomba
para un requerimiento de presion maxima de 72.56 necesita una eficiencia de trabajo al
73.9%. La bomba que cumplié estas caracteristicas es la bomba Grundfos eje vertical 12”
ME — 1750 12V16/5%-90KW.(Anexo 10)
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Figura 25: Curva de caudal vs presion
FUENTE: Grundfos Ecademy (s.f.)

4.1.4.2. Sistema de filtrado

El dimensionamiento del sistema de filtrado requiere conocer el area filtrante, asociado a la
calidad de agua. Por proteccion del sistema se considerd una calidad de agua muy mala.
(Figura 26)
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FILTRADO Caudal maximo por filiro
Superficie filtrante AZUD HELIX AUTOMATIC 3240 cm2 / 502 in2

micron 400 200 130

mesh 40 75 120
AGUA m*h 56 54 52
BUENA gpm 246 238 229
AGUA m%h 52 50 48
MEDIA gpm 229 220 211
AGUA m%h 48 46 44
MALA gpm 211 202 104
AGUA m*h 4 42 40
MUY MALA gpm 194 185 176

Figura 26: Calidad de agua
FUENTE: Azud (2020)

Cada filtro tiene un area filtrante de 3240 cm2, segln los puntos de operacion se tiene un
caudal maximo de 250.66m3/hr y se le dara un 15% de seguridad adicional; es decir, 288.3

m3/hr seré el caudal de disefio para el sistema de filtrado.

Para una calidad de agua muy mala, por cada filtro discurre como maximo 44m3/hr para
anillos de 120 mesh. Al solo cubrir el 100% del caudal por cada filtro se necesita 6 unidades
de filtros o cubrir 19 400cm2 (Figura 27), corresponde el filtro 4DCL6

] N Colector Sl.perﬁme F E D L R T S H
Fil'm mm in mm @ mM @b MM @ mMm N mm N MM N mm @
ADCL3/BFX 4"x 6"-150 9?20 1506 888 35 306 120: 930 3661040 44.0; 573 226! 300 11.8:1188 46.8: 1690 G6.6
ADCLA/GEX 4"x 6"-150 12060 2008 | 888 35 | 306 12.0; 1145 4511285 506} 573 226{ 300 11.8i{1188 46.8] 1690 66.6
4DCL4/BFX 4"x4 8"-200 12060 2008 | 928 365! 306 1201195 4701305 514} 613 241! 320 1261248 4911770 69.7
ADCLS/6FX 4"x5 6"-150 16200 2511 | 888 35 | 306 12.0}1420 550! 1560 614! 573 226! 300 11.811188 46.8! 1690 66.6
4DCL5/8FX 4"x5 8"-200 16200 2541 | 028 365! 306 1201470 57.9%1575 620} 613 241! 320 1261248 4911770 69.7
4DCLG/BFX 4"x6 8"-200 10440 3013 | 928 365! 306 120} 1745 68.7! 1850 728! 613 241! 320 12611248 494! 1770 607
4DCLEA0FX 4"x6 10273 19440 3013 | 978 385! 306 120:1779 70.0:{ 1870 736} 668 263! 350 1381328 523! 1875 738
g 4DCL7/8FX 4"'x7 8"-200 22680 3515 | 928 365! 306 120} 2020 795! 2125 836! 613 241! 320 12611248 404! 1770 607
- ADCLTAORX 4"x7 107273 22680 3515 | 978 385! 306 120:2054 B809:2145 844} 668 263! 350 1381328 523! 1875 738
ﬁ 4DCL8/BFX 4"x8 8"-200 25020 4017 | 928 365) 306 120}2205 0042400 945! 613 241! 320 1261248 491! 1770 607
4DCL8A0RX 4"x8 10273 25020 4017 | 978 385 306 120}2320 0172420 953} 668 263! 350 1381328 523! 1875 738
4DCL9AOFX 4"x0  10°-273 20160 4510 | 978 385! 306 120 2604 1025 2605 1061} 668 26.3} 350 13.8{1328 523! 1875 71.8
4DCLOA2FX 4"x9  12"-3239 20160 4519 {1043 41 | 306 120§ 2612 102.8) 2700 106.3; 741 20.2; 300 1541433 56.4; 2010 791
ADCL10A0RX  4"x10  10"-273 32400 5022 | 978 385! 306 120! 3029 119.3 3120 1227 668 263} 350 1381328 523! 1875 738
ADCL10A2FX  4"x10 12"-3238 32400 5022 (1043 41 | 306 120! 3029 119.3 3120 1228 741 202! 300 154:1433 56.4! 2010 791
ADCLI1A2FX  4"x11 12"-3239 35640 5524 {1043 41 | 306 120} 3304 130.1; 3395 133.6{ 741 202} 300 1541433 564} 2010 79.1
ADCL12M2FX  4"x12 12"-3230 38880 6026 {1043 41 | 306 1203579 140.9 3670 1444{ 741 202} 300 1541433 56.4{ 2010 791

W=1200 mm (d? 2 in)

Flgura 27: Area flltrante N
FUENTE: Azud (2020)
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Para cubrir los 19 400cm2 se utilizo filtros tipo Twin 4DCL6/8FX. La eleccion de este filtro
cubre nuestra demanda (Anexo 9).

4.1.4.3. Dimensionamiento de bombas de fertilizacion
El dimensionamiento de las bombas de fertilizacion requiere vencer la presion del sistema,

en este caso 72.56 m.c.a. (Figura 28).

H CM 312, 37400 V, 50Hz
[m]
120 1 Q;g“%‘:"’
104 —
100
a0 -
B0
0
60
50
40
a0
20 4
04/ 25
D f T T T T T T T T T L T L T T T T T T T T T N
02 04 08 03 1.0 1.2 14 16 18 20 22 24 26 2B 30 32 34 368 38 40 42 44 Q[min)
@ =3mi¥h H=383.01m
n =99 % (43 1Hz) ! 2866 pm Liquido bombeado = Agua potable

Temperatura del liqudo durante el funciocnameento = 20 °C Densidad = 996.2 kg/m*
Bomba eta =516 % Bomb+motor+convy frecuenc Eta = 42 %

Figura 28: Curva de la bomba
FUENTE: Grundfos Ecademy (s.f.)

Para cubrir la presion se requirio sobrepasar los 72.56 m.c.a. y en maxima demanda se
cubrira una inyeccion de 3m3/hr. Segun los datos proporcionados se requirié una bomba CM

3-12 Grundfos de 1*1.5Kw con una descarga méxima de 3m3/hr a 83.01 m.c.a.

Para un riego maximo de 4 horas y un caudal total de 243.36 m3/hr se necesitd una
concentracion de 0.23kg de fertilizante por m3 de agua. En maxima demanda, 240 kg de
fertilizante al dia. En este proceso se requiere 3000 litros de agua, por ende, la bomba de

fertilizacion exige inyectar 3m3/hr a 83.01 m.c.a.
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4.1.5. Plano de instalacion

El plano de instalacién (Anexo 2) fue el resultado final de la evaluacion hidraulica. Se
observa el detalle de cada lote, area, diametro de valvulas, caudal por valvula, recorrido de
tuberias, didmetro de tuberias, ordenamiento de turnos de riego, detalle topografico, detalle
de caminos principales y caminos secundarios, ubicacion del cabezal riego, ubicacion y

delimitacion del reservorio (Figura 29).

NM

Iy

uliﬂimMH Ill
DISENO AGRONOMICO
Médulo 1
Cultivo Palta
Area (Has) 52.63
Dist. Cultivo (m) 7.0
N° Mangueras 3
D.Manguera (m) 2.33
Gotero (I/hr) 21
D.Gotero (m) 0.5
C.R.(m3/hr-Has) 16.0
Léamina riego (mm) 72

Arec de médulos de riego

Médula 1 52.63 Hos

Médulo 2 46.38 Hos

Mddulo 3 35.43 Hos

Mddulo 4 13.46 Hos
Area total 147.9 Hos
PROPIEDAD TERCEROS LEYENDA
N Matriz
— Divisor
& Vaélvulas
AREAS Y CAUDALES MODULO 1
TURNOS |AREA (Has) CAUDAL(m3/h) |T.RIEGO (Hr)
Tumo 1 1348 | 242.64 4.00
Tumo 2 1201 | 23238 | 400 - / —
Tumo 3 1352 | 24336 4.00 fincho g comines RESERVORIO FUNDO NORTE
. - BEPN CCorona- 620.80m. PLANO DE INSTALACION
Perimétricos 8 m. ‘ C.Fondo = E\E.BUMY‘ O 1
Turno 4 12.72 228.96 4.00
ANDAHUASI
TOTAL 5263 16.0 Internos 8m AT T T [

Figura 29: Plano de red de tuberia
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4.2. Disefio de la automatizacién del sistema de riego por goteo

4.2.1. Disefio de la automatizacion de los turnos de riego via unidades remotas (RTU)

4.2.1.1. Recorrido de microtubos

La determinacion del recorrido de microtubos precisé del plano de instalacién (Anexo 2)
para la ubicacion de la valvulas. Cada valvula tiene una linea de microtubo independiente y
es necesario saber el detalle de cada turno de riego, cantidad de valvulas por turno de riego
(Tabla 17). La informacion se obtuvo del plano y contribuyé a determinar la cantidad de

solenoides requeridos.

Tabla 17: Numero de véalvulas por turno

Turno Valvula NuUmero de valvulas
I V1,V2,V3,V4,V6,V7,V12, V13
I V5, V8, V9, V10, V11, V14, V15
1l V16, V17, V21, V22, V23, V27, V28
v V18, V19, V20, V24, V25, V26

o N N o

4.2.1.2. Ubicacién de unidades remotas
Para la ubicacién de unidades remotas (Figura 30) consideramos los siguientes criterios:

- El sentido de las curvas de nivel, cuya orientacion de este a oeste y perpendicular a las
lineas de cultivo, permite agrupar las valvulas con cotas similares para evitar que los
microtubos de las valvulas que tienen las cotas mas altas puedan drenarse.

- Maxima presion, considera el lugar mas cercano entre las valvulas agrupadas y de
mayor presion.

- Independencia por valvula, la instalacion de microtubos y solenoide Unico para cada

valvula, lo que permitira la flexibilidad de reordenar los turnos (Anexo 3).

46



MODULO 1

u S |
i i b
%Ezzzz

PROPIEDAD TERCEROS LEYENDA

Manguera comando

RTU

=11}

r ETNOLOGIA PARA EL AGRO
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f
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Figura 30 : Plano de automatizacion

4.2.1.3. Unidades remotas de telecontrol (RTU)
Considerd dos puntos importantes:
i. Identificar la toma de alta presidn (Tabla 18); que sirve para la apertura o cierre de

valvulas.
ii. Ubicacion para la instalacion de la unidad remota con todos los accesorios; incluye

solenoides 12VDC latch y conectores.

La implementacién consider6 a instalarse 05 unidades remotas, cada una posee 06 salidas
locales y tienen posibilidad de comandar hasta 06 solenoides. EI nimero de solenoides

dependi6 de la cantidad de valvulas que se requiera comandar.
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Tabla 18: Numero de solenoides por RTU

Numerode Nombrede Nombrede Turnode Nombrede Presioningresoa

RTU salidas solenoides riego véalvulas RTU (m.c.a.)
5 5 4 24 26.67

4 4 4 25 26.67

1 3 3 4 26 26.67
2 2 3 27 36.25

1 1 3 28 36.25

1 1 3 23 47.00

2 2 3 22 47.00

’ 3 3 3 21 47.00
4 4 4 20 36.60

5 5 4 19 36.60

6 6 4 18 36.60

1 1 3 17 44.65

2 2 3 16 44.65

3 3 3 2 15 63.37
4 4 2 14 63.37

5 5 1 13 65.00

6 6 1 12 65.00

1 1 2 11 56.97

2 2 2 10 56.97

4 3 3 2 9 56.97
4 4 2 8 56.97

5 5 1 7 63.84

6 6 1 6 63.84

1 1 2 5 66.50

2 2 1 4 66.50

5 3 3 1 3 66.50
4 4 1 2 66.50

5 5 1 1 66.50

4.2.1.4. Puntos de alta presion para ubicacion de RTU
El nimero de RTU determind la cantidad de puntos de alta presion necesarios en campo. Por

cada RTU instalado en campo, se colocé un punto de alta presion (Tabla 19).

Una vez ubicada cada unidad remota, se procedio a determinar el didmetro de tuberias para

metrar los materiales a utilizarse en cada punto de conexion.
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Tabla 19: Diametros de tuberia en puntos de alta presion

Nimero de RTU Turno de Presion disponible  Didmetro tuberia

riego de trabajo (m.c.a.) matriz

4 26.67

1 200mm C-5
3 36.25
3 47.00

2 160mm C-5
4 36.60
3 44.65

3 2 63.37 140mm C-7.5
1 65.00
2 56.97

4 140mm C-7.5
1 63.84
1 66.50

5 250mm C-7.5
2 66.50

Se detalla a continuacién los materiales requeridos para la instalacion de puntos de alta

presion.

a. Nodo P6
- Abrazadera pp 200mm x 17 rh (01 und).
- Bushing pp 1” rm x rh (01 und).
- Bushing pp %2” rm x rh (01 und).
- Nipple pp rm (01 und).
- Codo pp rh x 8mm (01 und).

b. Nodo P5
- Abrazadera pp 160mm x 1” rh (01 und).
- Bushing pp 1” rm x rh (01 und).
- Bushing pp rm x rh (01 und).
- Nipple pp rm (01 und).
- Codo pp rh x 8mm (01 und).

c. Nodo P4
- Abrazadera pp 140mm x 17 rh (01 und).
- Bushing pp 1” rm x rh (01 und).
- Bushing pp rm x rh (01 und).
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- Nipple pp rm (01 und).
- Codo pp rh x 8mm (01 und).

d. Nodo P3
- Abrazadera pp 140mm x 17 rh (01 und).
- Bushing pp 17 rm x rh (01 und).
- Bushing pp rm x rh (01 und).
- Nipple pp rm (01 und).
- Codo pp rh x 8mm (01 und).

e. NodoVl1
- Abrazadera pp 250mm x rh (01 und).
- Bushing pp 1” rm x rh (01 und).
- Bushing pp rm x rh (01 und).
- Nipple pp rm (01 und).
- Codo pp rh x 8mm (01 und).

Para la instalacion de las unidades remotas en cada punto, se utiliz6 los siguientes equipos y
materiales:

- RTU base (01 und).

- Antena master (01 und).

- Solenoide DC 12V latch (06 und).

- Accesorios tefen.

- Accesorios PVC/pp.

- Poste Fe 1 x 6m (01 und).

4.2.1.5. Configuracion de unidades remotas
Configuracion de RTU y antena master: Instalado la unidad remota en el poste (Figura 36),

se procedid con la configuracion de la radiofrecuencia.

Se coloco la direccion o nombre del RTU (Tabla 20), en la placa madre y se ubico el punto

address.
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Tabla 20: Direccion de radiofrecuencia

Direccion Valor nimero
1 1

2

4

8

16

32

o O WD

Cada namero de la direccidn tiene 2 posiciones; 0 para desactivar el punto y 1 para activar,
la suma del valor numérico de todas las direcciones, corresponde al nimero de RTU, y el
valor es Unico para todo el campo (Tabla 22).

Luego se configuro la opcidn polling (Tabla 21) y se tuvo 2 direcciones, esto hace referencia
al tiempo de escaneo, es decir, cada cuanto segundo se comunica el RTU con el controlador

de riego por medio de la antena master y slave.

Tabla 21: Direccion de polling

Direccion Valor nimero
1 1
2 2

En el caso de la slave (Figura 32) se requiri6 configurar el valor de la radiofrecuencia (Tabla
22), para esto se asignaron 6 direcciones con un valor para cada direccion, la suma de todas

las direcciones corresponde al canal de frecuencia a la que trabajan.

Tabla 22: Direccion de radiofrecuencia slave

Direccion Valor nUmero

1 1
2
4
8

16

32

o O, WD
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Figura 32: Tarjeta de antena slave

4.2.1.6. Configuracion de solenoides
Cada RTU tiene un numero solenoides, igual al niamero de valvulas, en la tabla 21 se observa

el nimero de solenoides por cada RTU.

Tabla 23: Detalle para instalacion de solenoide

Numero de RTU  Ndmero de salidas Numero de solenoides

1 6 5
2 6 6
3 6 6
4 6 6
5 6 5

a. Materiales para la configuracion de solenoide

Los solenoides fueron colocados en una base metalica anclada al poste e
intercomunicados mediante una tee compartiendo el punto de alta presion.

El solenoide instalado (Figura 33) fue de la marca Bermad 12V DC latch, este
solenoide cuenta con tres vias, cada uno cumpliendo una funcion distinta. La primera
sirve para la conexion de alta presion, la segunda para mandar el agua de alta presion
a campo Yy la tercera como punto de desfogue; por lo tanto, cuenta con dos tipos de
conexiones, el puerto 1y 3 o el puerto 2 y 3, sirviendo para pasar el agua o cortar su

paso.
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Materiales utilizados en cada RTU
e RTUO1

Poste Fe x 1 1/2x 6m (01 und).

Base Fe para 5 solenoides (01 und).
Solenoide Bermad 12 V DC Latch (05 und).
Conector tefen tee 8mm x 1/8 (08 und).
Conector tefen codo 8mm x 1/8 (02 und).

Conector tefen unién 8mm x 1/8 (05 und).

e RTUOZ2

Poste Fe x 1 1/2 x 6m (01 und).

Base Fe para 5 solenoides (01 und).
Solenoide Bermad 12 V DC Latch (06 und).
Conector tefen tee 8mm x 1/8” (10 und).
Conector tefen codo 8mm x 1/8” (02 und).

Conector tefen union 8mm x 1/8” (06 und).

e RTUO3

Poste Fe x 1 1/2 x 6m (01 und).

Base Fe para 5 solenoides (01 und).
Solenoide Bermad 12 V DC Latch (06 und).
Conector tefen tee 8mm x 1/8” (10 und).
Conector tefen codo 8mm x 1/8” (02 und).

Conector tefen uniéon 8mm x 1/8" (06 und).

e RTUO4

Poste Fe x 1 1/2 x 6m (01 und).

Base Fe para 5 solenoides (01 und).
Solenoide Bermad 12 V DC Latch (06 und).
Conector tefen tee 8mm x 1/8” (10 und).
Conector tefen codo 8mm x 1/8” (02 und).

Conector tefen union 8mm x 1/8" (06 und).
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e RTUOS5
- Poste Fe x 1 1/2 x 6m (01 und).
- Base fe para 5 solenoides (01 und).
- Solenoide Bermad 12 V DC Latch (05 und).
- Conector tefen tee 8mm x 1/8” (08 und).
- Conector tefen codo 8mm x 1/8” (02 und).

- Conector tefen union 8mm x 1/8” (05 und).

Figura 33: Instalacion de solenoide

4.2.1.7. Configuracion de valvula
La configuracion se origina mediante el uso de los siguientes componentes: galit, pilotos,
valvula de tres vias y la valvula hidraulica. El conjunto de estos materiales forma un circuito

hidraulico que permite configurar la valvula para su apertura o cierre de forma automatica.

a. Galit
Es un relé hidraulico que permite la activacion de la valvula de forma automatica o
manual. Para abrir la valvula, se procede de dos formas (Figura 34), la primera es la
apertura de valvula utilizando alta presién del sistema y la segunda es la apertura de
la valvula sin utilizar presion, para ambos casos se requiere configurar la valvula de
distintas formas.

Configuracion de la valvula con apertura sin presion , se denomina el estado del galit
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con normalmente cerrado y la configuracion de la alta presion del sistema va en el
puerto 1y la alta presion de la valvula va en el puerto 3, cuado la valvula se abre con
alta presion, la configuracion del galit se considera que esta su estado es normalmente

abierto y la alta presion del sistema va en el puerto 1y la alta presion de la valvula

va en el puerto 2.

N.O. MODE

Figura 34: Configuracion de galit
FUENTE: M-T-Hydraulics (s.f.)

b. Piloto regulador
El piloto es una valvula accionada por un diafragma y un resorte, en este caso en una
valvula de tres vias, este piloto esta disefiado para el control de presion en valvulas.
El piloto (Figura 35) tiene la funcién selectora entre el puerto comin y los otros 2
puertos, el piloto venteard, presurizard o bloqueara la recamara del piloto, esto

dependera de la relacion entre la presion leida y la presion de calibracion.

Puertos del piloto:
1: aguas abajo

2: venteo
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3: camara de control de valvula

4: aguas arriba

I

L

i

|

4
Figura 35: Piloto regulador
FUENTE: M-T-Hydraulics (s.f.)

4.2.1.8. Configuracion de valvula — apertura con presion
Para la configuracion de la valvula se utilizaron pilotos reguladores, galits y valvulas de tres

vias, se tienen los siguientes puertos por cada accesorio:

Piloto:

A venteo.

B: aguas arriba.

C: camara de control de valvula.

D: aguas abajo.

Galit:

E: puerto 1 - alta presion.

H: puerto 2 — alta presion del sistema.
G: puerto 3 — punto regulacion piloto.

F: puerto 4 - automatico / valvula 3 vias.

Cuando hacemos referencia al tipo de apertura de la valvula, la Gnica configuracion que
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cambia es la del galit, para la apertura con presion y pasa a su estado normalmente abierto
(Figura 36).

S =0 p™

VALVULA ABIERTA

Figura 36: Configuracién de valvula — galit NO
FUENTE: M-T-Hydraulics (s.f.)

4.2.1.9. Configuracion de valvula — apertura sin presion
Para el segundo caso, la apertura de la valvula se realiza si existe alta presion en el puerto 1

del galit. Se menciona a continuacién los puertos de cada componente.

Piloto: la ubicacion de los puertos puede cambiar en funcion de las marcas.
A venteo.

B: aguas arriba.

C: camara de control de valvula.

D: aguas abajo.

Galit:
E: puerto 1 - alta presion.

H: puerto 2 - punto regulacion piloto.
G: puerto 3 - alta presion del sistema.
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F: puerto 4 - automatico / valvula 3 vias.

Cuando hacemos referencia al tipo de apertura de la valvula, la Gnica configuracion que
cambia es la del galit, para la apertura sin presion el galit pasa a su esta normalmente cerrado.
(Figura 37)

E Galit i
b —
, | Bt
" FESE 7 [ jad
\ \A

m( o ]
%/\

VALVULA ABIERTA

So-0o~T7"

Figura 37: Configuracion de valvula — galit NC
FUENTE: M-T-Hydraulics (s.f.)

4.2.1.10.Componentes a automatizar en la caseta de riego

En la caseta de riego se automatizo los siguientes componentes:

a. Tablero eléctrico — electrobomba para riego
La automatizacién del tablero eléctrico requiri6 la colocacién de un relé, que debe
ser 24V AC — 2 hilos, Posterior a ello, se conectd un cable AWG018-2 hilos que va
desde el relé hasta la tarjeta local del controlador de riego- Dream (Figura 38). Para
activar el tablero se envia un pulso desde el controlador de riego, es decir que los
cables que se conectan desde el relé hasta el controlador tienen que ser a los puertos

de salida.
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b.

AT EEEE R

Figura 38: Tarjeta de salida-entrada

Tablero eléctrico — electrobomba de fertilizacion

Para automatizar las bombas de fertilizacidn se requiere conectar un relé por cada
bomba de fertilizacién, para este caso se conectaron 8 relés porque cuenta con
bombas independientes para cada tanque de almacenamiento, estos relés se
conectaron a las tarjetas locales del controlador y dentro de la tarjeta se conectd al

puerto de salida (Figura 39).

RELAY 24VAC TARJETALOCAL - DREAM 2

_» Cable AWG 018

Figura 39: Conexién relay — tarjeta local

Solenoides — activacion normally closed

Para activar la salida de los fertilizantes, se requirié activar las valvulas normally
closed, instalando antes solenoides 24V AC — 2 hilos, 01 solenoide por cada valvula
normally closed y éstos se conectaron a las tarjetas locales en el puerto de salida
(Figura 40).
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Tarjeta local - Drealm 2 Solenoide 24VAC Vilvula normally y closed

____p Cable AWG 018

» Microtubo 8mm

Microtubo 8mm

Figura 40: Conexién relay — tarjeta local

Medidor de caudal — medidor de fertilizantes
Los medidores de caudal (Figura 41) y medidor de fertilizante (Figura 42) requieren
enviar informacion al controlador de riego, para ellos se conectaron directamente los

cables de los medidores hasta la tarjeta de local, conectados en el puerto de entrada.

Medidor de caudal Tarjeta local — Dream 2

____p Cable AWG 018

Figura 41: Conexion hidrometro — tarjeta local Dream

peiES]

©

Medidor de fertilizantes Tarjeta local — Dream 2

» Cable AWG 018
Figura 42: Conexion fertimetro — tarjeta local Dream
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4.2.1.11. Configuracion a nivel de controlador de riego — Dream

Para la configuracion de la informacidn se siguieron los siguientes pasos:

i. Iralaopcion Dream maker, luego a create new Dream image (Figura 43)

e ry g | . —
‘ a ‘ DMumtur ‘ %Plan H i Analizar ‘ L, confiy ” <% Programas de riego ‘ L
[ Dream Maker X far |§ = ‘@‘EHE
* o Nombre Steps Start tante Conditiones | Secuencia
1 LINEA 1 1. Start G9>G10>G11>G.
H LINEA 2 G5>G6»GT>G8
3 LINEAS ‘ & Create New DREAM Image I G1>62>G3>G4
| ® create NewSAPIRImage |
| @ Greate New SAFIR2 MINI Image ]
‘ [= Open Fram File I
[ & Download |
[ & Download Fortunata J
‘ Cancel
W Production, srvtalgilcom, v4.1.0.8858, JRE 11.0.9 @ fortunats-tiego (PROXY, DESKTOP), TALGIL || 7 Fortunata, 1542782303, v4.109.1 203, 08:45 PET-0500 | @ Controlador desconectado | @ | 550 e 247

Figura 43: Configuracion - paso 1

ii. Ingreso a la opcion water sources, que sirvio para ingresar informacién sobre la bomba

de riego y el medidor de agua. (Figura 44)
53]

‘E | mMnmtnr H aPlan H l!Anallzav H ﬁg Config HE Prugramas de riego ‘ [;l

| () New DREAM controller image* X \@Eﬂgﬂ@\@

=D Marmbre Steps Wiater sources tante Condiciones ‘
1 LINEA1

2 LINEAZ
3 LINEA 3

Secuencia
69-G10-G11-6
. Water sources . Add balch H + Add One || B Remove || & Remove All 65>G6>G7>G8

Geniral fertlizati I

Start

Hurmber of purnps [ Water meter atached G1>62>G3~ 64
Central filtration A 1 i

Irfigation lines
Local fertilization

Local filtration

@ o e o e oW N

Weather stations

Other objects

@

10. Hardware

11, Wiring of autputs
12. Wiring of inputs
13. Finish

‘ = Alras ‘ Siguiente = | Cancel

W Production, srvtalgil.com, v4.1.0.8858, JRE 11.0.9 @ fortunata-riego (PROXY, DESKTOP), TALGIL || &

Figura 44: Configuracién — paso 2

Fortunata, 1542762303 ,v4.100.1203, 08:45 PET-0500 | @ Controlador desconectado | @ | 75M de 2474
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iii. Ingreso a la opcion central fertilization, esta opcidén permitio ingresar la cantidad de

inyectores que tiene el sistema (Figura 45). Para la instalacion, 8 inyectores, cada uno con
bomba booster.

[£]]

g | ] o e | I A
| P ‘ Cluentor | Bpen | | noizar | 3% conty " P73 Programas de riego ‘ Ja

(] New DREAM controller image* X [ar EEIBBRE

= I Mormbre Steps Central fertilization tante Conditiones ‘ Secuentia
1 LINEA 1 1. Start 59> G10>G11G
2 LINEAZ 2. CEiE7eaNees ‘ “ Add batch H +#ddone || [ Removesite || & Remove sl G5>G6>G7 ~Ga
3 UNEA3 3. Ccentral 61>G2>G3>G4
site | Injector [ Fertilization meter [ Booster
4 Central fltation . "
| | s s

5 Iigation lines . b o o

5. Localferlilization B b o o

7. Localfilration . ; o o

Wieather stat

5. Weather stations . . = =

8. Other objects 5 1 s st

10, Hardware ; ; = =

14, Wiring of autputs . b o o

12. Wiring ofinputs

13. Finish

| -aras | siuiente - | canel

W Production, srtalgil.com, v.1.0.8858, JRE 11.0.9

@ fortunata-riego (PROXY, DESKTOF), TALGIL

£ Forlunata, 1542782303, v4.108.1 203, 08:45 FET-0500 || @ Controlador desconectado || @ | 480 de 2474 T

Figura 45: Configuracion — paso 3

iv. La adicion de datos sobre el sistema de filtracion es factible, sin embargo, no fue necesario

ya que se contaba con un controlador de retrolavado automaético (Figura 46).

®

[#]

Mambre

‘ DMommr ” aman H |!Anauzar H Qg Canfig "z/

Programas de riego

(X Mew DREAM controllerimage™

Steps

1 LINEA1
2 LINEA 2
3 LINEA 3

Start
Wiater sources

Central

Central filtration

‘ . Add batch H = Add One H [ Remove site ” A Remove All

. Central filtration
Inigation lines
Local fertlization
Local filtration
Weather stations

[N T ST S C

Other objects

10, Hardware

11 Wiring of outputs
12. Wirlng of inputs
13. Finish

site |

Filters: D vahie [ Differential pressure sensor

o
EEEEE

tante

Condiciones

[ Socuonen

G9=G10>G11>C
G5>=G6>G7>G8
G1>G2>G3=G4

[ =arss | siuiente -

| cancel

W Production, srtalgil.com, v.1.0.8856, JRE 11.0.9

@ fortunata-riego (PROXY, DESKTOP), TALGIL

Figura 46: Configuracion - paso 4
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v. Ingreso a la opcion irrigation lines, sirvié para afadir la cantidad de valvulas por linea,

también da la opcién de mencionar el tipo de fertilizacion, si se tiene un hidrémetro
instalado y sensores de presion. (Figura 47)

| & | > || Cwonor || fen

() New DREAM controller image*

®

i ~nalizar

| L5 cony HE Programas de riego | o

X
T

EEEE=E

tante Caondiciones ‘ Secuencia
Start

* D Nombre Steps Irrigation lines
1 LINEA1

69610761126
2 LINEAZ lteonices ‘ % Add bateh " + Add One ” [ Rermave H & Rernove Al J G5=G6>GT>GB
3 LNEAS Central fertlization G1>62>63>G4
Local Local Central Central
Gentral firation #|VAVES|  fertization ‘ filrstion M\" W""‘ F""‘| fertilization fitration |WS
[T No Mo R -

1

2

3

4

5. Irrigation lines
& Local fertilization
7. Local fitration

6. Weather stations
g, Other objects

10, Hardware

11, Wiring of outputs
12, Wiring of inputs
13. Finish

| <aras | siguente = | | cancer

W Produttion, sritalgil.com, v4.1.0.8858, JRE 11.0.9 @ fortunata-risgo (PROXY, DESKTOP), TALGIL || # Fortunata, 1542782303 ,v4.109.1203, 08:45 PET-0500 | € Controlador destonectado | @ | 411 de 2470 T

Figura 47: Configuracion - paso 5

vi. Si en caso se opta por la fertilizacion local, en esta opcion te permite ingresar los datos
para separar la fertilizacién local de la central (Figura 48).

‘E] ‘ o venior | 29 pran | L7 conty HE Programas de riego | o

(X New DREAM controller image™

b EEEEE

®

i Analizar

*|ID Mormbre Steps Lacal fertilization tante Condiciones ‘ Secuencia
1 LINEA T Start G9=G10>G11>G...
2 UNEAZ RS | T Remaove site H 27 Remaove All G5=G6>GT>GB
3 LINEA 3 Central fertilization

G1=G2»63= G4
Ling | Injector Fertilization meter | Booster
Central filtration

1

2

3

4

5. Imigation lines
6. Local fertilization
7. Localfitration

8. Weather stations
9. Other ohjects
10, Hardware

11, Wiring of outputs
12, Wiring ofinputs
13. Finish

| < Alras Siguiente = | Cancel

W Froduction, srvtalgil.com, v4.1.0.8658, JRE 11.0.9 @ fortunata-tiego (PROXY, DESKTOP), TALGIL | & Fortunata, 1542782303 ,v4.108.1203, 08:45 PET-0500 | @ Contraladar desconectado | @ 4dM de 2470 T

Figura 48: Configuracion — paso 6
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vii. Esta opcion también te permite insertar el tipo de fertilizacion local (Figura 49), para
este proyecto no se necesitara.

7]

€| & > || CDronor | Phron | Mo | &6 cons | 5 | Programas de riego ® | &
+ # |7 | | (@) New DREAM controller image x| ® EEE=E==
* |10 Nombre Steps. Vieather stations Hante Condiciones | Secuentia

1 UNEAt 1. Stan b 69>G10>G11>G

£ L2 ZuVimersoutes | 4 Ao weatmerstation || @ Remove setectes || & Removean | P ArQiralaaa

3 UINEA3 3. Central fertiization . - - - - 0 G1>G2>G3>G4

1 Staton I Sensor ype Data source
4. Central fitration

6. lrigation knes

6. Local fertilization
7. Local Sration

8. Weather stations
9. Omer objects

10. Hardware

1. Wiring of outputs
12. Wuing of inputs
13 Finish

T | W) o

B fndicabinm mmidndall anen 8 & A BSES BT 44 BB B\ trabsimnbn vinmn BEANS AESUTASL Al Al || B Eninnin 1£437639A3 4 140 1903 AB.AE BEY ALAA || MR Ammbeninsdns densnnasindn | 85 90k an nam

Figura 49: Configuracién — paso 7

viii. La opcion weather stations, permite ingresar estaciones meteoroldgicas (Figura 50).

@ LG ole, v4,1.0.8858 - >
€] > [ oo | Been | I s | g2 coma | 56 Programas de riego [ @coner | L
\THEHEH;HEH () New DREAM controller image* X lar || @ congetar | |E@@@‘i
o ID| Mombre ‘ Steps Weather stations tante ‘ Condiciones | Secuencia
1 LINEA 1 1 Btat Go=G10=611>6
2 LINEA2 3, WEETeRIEES | mauweatner station || @ Remave selected ” A Rernove Al G566~ G7>G8
3 LINEA3 3 Central G1>62>G3>64
Station | Sensor type | Data source
4. Central filiration
5. Imigation lines
6. Local fertiization
7. Localiiltration
8. Weather stations
5. Other objects

10. Hardware

11, Wiring of outputs
12, Wiring ofinputs
13. Finish

[ mes | [osuene- | [cona

B Concdictinn cmdalail cnm ud 4 7 00E0 IDE 41 AR (B fartiinata rinnn MOMA RECLTADY TAI &I

Figura 50: Configuracién - paso 8

B Cavhinatn AE4ITEIINA ud AAR AR N0 AE DET AEANA || MR Cantraladny doneanactada || @ 7l ds 5471
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ix. La opcion other objects permitié ingresar datos de hidrémetros virtuales, condiciones,
alarmas satélites, sensores analogicos (Figura 51).

=
| A ‘ [ woritor H £ pran ‘ T | L1 conng H <& Programas de riego ‘ Jay
: [®] Mew DREAM controller image™ % |ar ‘@@‘Eﬂgﬂ@
= [0 Norbre Steps Other objects tante Candicianes ‘ Secuencia
1 LINEA 1 1. Start G9>G10-611-6
7 UNEAZ 2. Water sources [ Agitatars are present and wired to each fertilizer injector automatically G5 =GB~ G7 > GB
3 LNEA3 3 Gentral fertilization [1[Flow control is enabled sa tha each valve is accompanied with a flow contact G12G2>G3~ G4
4. Central filration
Object type | Amount
& Il (s Virtual water meters 0
6 Local fertilization T o
7. Localfitration r——— 0
8 ‘eather stations T a9
9. Other objects Radlation sets 0
0, FEmS Fres water meters 0
11. Wiring of outputs Satellites 10
12, Witing ofinputs PRI 5
8. FED Contacts 0

[ <mas |_Siguiente > | cancel

N Froduction, sretalgil.com, v4.1.0.8858, JRE 11.0.8

@ fortunata-riege (PROXY, DESKTOP), TALGIL || & Fortunata, 1542782203, v4.100.1203 , 02:45 PET-0500 | @ Controlador desconectado | & EUN‘de 2470

Figura 51: Configuracion — paso 9

X. La opcién de hardware permitié modificar el tiempo de comunicacién entre la antema

master y las antenas slave, también permite adicionar tarjeta de interfase con mas salidas
y entradas (Figura 52).

®

|E ‘ DMummr H %P\an H l!Anallzav " ¢§ Config HE

Programas de riego

[&]
<k EEEEE

Condiciones ‘

(X Mew DREAM controller image™

= | Mombre Steps
1 LINEA1

Hardware

tante Secuencia
Start

2 LINEA 2
3 LINEA 3

‘Water sources

Central

| £t nteace H B Remave H A Remove Al

Central filtration
. Irigation lines
Local fertilization
Local filtration

wieather stations

@ @ omomom e W

Other objects

10. Hardware

11, Wiring of outputs
12, Wiring of inputs
13. Finish

Type |

Address

| Farameter

G9=>G10>G11=G
G5=G6>GT>=G8
G1=62>G3>G4

AC
RF

1
2

3216
10sec

| -aras Siguiente »

| canel

W Production, srtalgil.com, v.1.0.8858, JRE 11.0.9

® fortunata-riego (PROXY, DESKTOF), TALGIL

Figura 52: Configuracién — Paso 10

% Fortunata,
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xi. La opcién wiring of outputs permitio subir informacion de las valvulas y sus unidades

remotas asociada, asi como el detalle de solenoides (Figura 53).

) TALGIL Console, v4.1.0.8858 _
|ZHE‘ZH mMﬂﬂilnr H %P\an | |t Arzizar H Q:Cnnﬂﬂ HE Programas de riego ‘@HE

|EHE"EHEHE| | 1] (@ MewDREAM controller image® X [ar || @congeiar | ‘@‘@‘@|@
- \D| Nombre ‘ Steps Wiring of outputs tante ‘ Condiciones ‘ Secuencia
1 LINEA 1 1 Statt Go=G10-611-G
2 LINEA 2 2. Vater sources Batch operations: | =% Apply Inlertce H 4 Apply RTU H 6 Apply Outputs \ G5>G6=GT>G8
: HINEA 3 3. Central fertilizat Object [ interface address) | RTU | ouput | G1>G2>G3~ G4
4. Central filtration ‘Water source A pump 1 AC (1) 1
5. Irrigation lines Line 1 valve 1 RF (2 g 3
6. Local fertilization Line 1 valve 2 RF (2) 5 4
7. Loeal filration Line 1 valve 3 RF (2) s 3
8. Weather stations Line 1 valve 4 RF (7) s 2
9. Other objects Line 1 valve § RF (2) 5 1
10. Hardware Lire 1 valve 6 RF (3) 4 3
11. Wiring of outputs Line 1 valve 7 RF (2) 4 5
12, Wiring of inputs Line 1 valve 8 RF (2) 1 4
13. Finish Line 1 valve RF () 4 3
Ling 1 valve 10 RF (2) 4 2
Line 1 valve 11 RF (2) 4 1
Line 1 valve 12 RF (2) 3 6
Line 1 valve 13 RF () 3 5 =
[ <ass | conee

W Production, srvtalgil.com, v4.1.0.6858, JRE 11.0.9 @ fortunata-riego (PROXY, DESKTOR), TALGIL || & Fortunata , 1542782303 ,v4.109.1203, 09:45 PET-0500 | @ Controlador desconeciado | @ 70’* de 2471 T

Figura 53: Configuracion - paso 11

xii. Paso 12: Continuacion del paso 11 (Figura 54)
@ Console

-

| 1ot oo | £ comns HE Pragramas de rlego | @ conser | 01

[ B

|+ @] | | | @& MewDREAM controlter image* X fr | @ congelsr | EEEgE=
= \Dl Nombre ‘ Steps Wiring of outouts tante | Conditiones ‘ Secuencia
1 LINEA 1 1. stan G8>G10-G11>G
2 LINEA 2 2. ater sources Batch operations: | o& Applyintertace | 00 appyRTU || T Ay outputs | G5>G6>GT>GE
3] LINEAS 9. Gailel Object [ inferface(address) | RTU | ouput | G1-62-G3-64
4. Central fltration Ling 1 valve 14 RF (2) 3 4 =
6 Irigation lines Line 1 valve 15 RF (2) 3 3
6. Local fartlzation Line 1 valve 16 RF () 3 3
7. Local filtration Line 1 valve 17 RF (2) 3 1
8. Weather stations Ling 1 valve 18 RF () 2 6
9. Other objects Line 1 valve 19 RF (2) 2 5
10, Hardware Line 1 valve 20 RF () 2 4
11. Wiring of outputs Line 1 valve 21 RF (2) 2z 3
12. Wiring of inputs Line 1 valve 22 RF (@) 2 2
13. Finish Line 1 valve 73 RF (@) 2 1
Line 1 valve 24 RF () 1 5
Line 1 valve 25 RF (2 1 4
Line 1 valve 76 RF (2) 1 3
Line 1 valve 27 RF () 1 2
| =aras Siguiente > | cane

W Production, srvtalgil.com, v4.1.0.8858, JRE 11.0.8 @ fortunata-riego (PROXY, DESKTOP), TALGIL || & Fortunata, 1542782303, v4.108.1203, 05:45 PET-0500 || @ Controlador desconectado || @ | 741 de 2474 [

Figura 54: Configuracién — paso 12
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xiii. ~ Paso 13: Continuacion del paso 12 (Figura 55)
® ™

(e [a] > [ [

-

e H £ confa "E Programas de riego | @ conselr |

| (3] New DREAM controlier image™ % fr || @ congelar | ‘@‘Eﬂéﬂ@
o \D‘ Nombre ‘ Steps Wiring of outputs tante | Condiciones ‘ Secuencia
1 LINEA 1 1. Start 59> G10>G11>G..
2 LINEAZ 2. Water sources Balch operations: | & Applyinterface || #9appyRTU. || Ul Appy utputs | 65>G6>G7>G8
3 LINEA3 9. Coilie Object I Inierface (address) T RTU__ | Oulput | G1-02-G3»04
4. Central fiiration Line 1 valve 26 ") p |
il ncatictllines Central fert site 1 booster AC (1) 2
8. Local fertiization Cenlral fert site 1, injector 1 AC ) 10
7. Localfiltration Cenlral fert site 2 booster AC (1) 3
8. Weather stations Centrs! fert site 2, injectar 1 AC 1) 11
9. Other objects Cenlral fert site 3 booster AC ) 4
10. Hardware Cenlral fert site 3, injector 1 AC ) 12
11. Wiring of outputs Ceniral fert site 4 booster AC (1) 5
12. Wiring of inputs Central fert site 4, injector 1 AC ) 12
13. Finish Cenlral fert site 5 booster AC (1) 6
Central fert gite 5, injector 1 AC (1) 14
Central fert site & booster AC (1) 7
Geniral fert site 5, injector 1 AC (1) 15
Genfral fert site 7 booster AC ) @ =
[ <aras Siguiente » | conee
W Froduction, sv.talgil.com, v4.1.0.8858, JRE 11.0.8 @ fortunata-riego (FROXY, DESKTOR), TALGIL || & Fortunata, 1642782303 , v4.108.1203 , 0845 PET-0500 || @ Controlador desconectato || @ | 91M/de 2470 B

Figura 55: Configuracion — paso 13

xiv. Paso 14: continuacién del paso 13 (Figura 56)
& TLGIL Con -

|Z||E|EH 3 woritor ‘ £ pin ‘ analzar " L5 conty HE Programas de riego | @ congerar || o

HEHE‘ ‘m () New DREAM controller image™ X ,,QET| ‘E‘E‘Eﬂ@
® ID‘ Nombre | Eizps iTiTaE) CTOUS Condiciones | Secusncia
1 LINEAT 0 noeatl 1 Start Go»Gl0-G117G
3 LINEAZ O Hoest| 2 Watersources Batch operations: | o& Applyinterface || 80 appy RTU || Tl apply outputs | G5 GB>GT> 68
3 LINEA 3 Ongesy| 3 Central Object [ interface (aderessy | RTU | ouput | G1>62> G364
4. Central filtration Genfral fert site 7 booster AC (1) g
6. [HEElEn s Central fert site 7, injector 1 AC (1) 16
@, LECENEIFETM Central fert site B hooster AC (1) 9
7. Localfiftration Cenfral fert site 8, injector 1 AC (1) 17
8. Waather stations ol 1 o P
9. Other objects Satellite 2 AC (1) 19
10. Hardurare Satellte 3 AC (1) 20
11. Wiring of outputs Satellite 4 AC (1) 21
12, Wiring of inputs: satellite 5 AC (1) 22 4
I8 FIED satellitz 6 AC (1) 3
Satallita 7 AC (1) 21 s
Satallite 8 AC (1) 5 1
Satellite 8 AC (1) 6
Sateliite 10 AC (1) 27 —
‘ < Afrds ‘ Cancel
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Figura 56: Configuracién — paso 14

67



Xv. Paso 15: esta opcidn permite ingresar informacion necesaria para el Dream (Figura 57).
=

EIENI=rra =

| It o | £ corna HE Programas de riego ‘T

; (] New DREAM controller image x E ‘@@‘@‘Eﬂ@
- ‘D| Narbre ‘ Steps Wiring of inputs Condiciones ‘ Secuencia

1 LINEA 1 O hpesyy 1. Stat 696106116
P LINEA 2 © Hoest| 2 Watersources Batch operations: | % (2] Y G5=G6=G7>G8
3 LINEA3 O npestf 3 Central Object [ inferface (address) | RTU | nput | Sensor G1262>G3» G4

4. Gentral fitration ‘Water meter source A AC (1) !

5. Imigation lines: Cenlral fert site 1, fert meter 1 AC (1) 2

6. Local fertilization Central fert site 2, fert meter 1 AC (1) 3

7. Local filtration Central fert site 3, fert reter 1 AC (1) 4

g. Weather stations Central fert site 4, fert meter 1 AC (1) 3

9. Other objects Central fert site 5, fert meter 1 AC (1) 8

10, Hardware Central fert site 6, fert meter 1 AC (1) 7

1. Wiring of outputs Central fert site 7, fert mster 1 AC (1) 8

12, Wiring of inputs GCentral fert site 8, fert metar 1 AC (1) 8

13. Finish

L cads || sowents- | | ocmwo |

W Production, srvtalgil.com, v4.1.0.8858, JRE 11.0.9 @ fortunata-riego (PROXY, DESKTOP), TALGIL || & Fortunata, 1542782303 ,v4.108.1203, 08:45 PET-0500 || @ Controlador desconectado | @ ||72M de 2471

Figura 57: Configuracion — paso 15

xvi. Paso 16: para culminar la configuracion ingresamos a deploy to Fortunata (Figura 58)

&
‘ P | [ vonitor H Y pron ‘ B Analzar H £ confiy ” % Programas de riego ‘ o
1| (B New DREAM controller image* X g EEE=EE
@ \D‘ Nombre ‘ Bieks G Condiciones ‘ Secusncia
1 LINEA1 © hoeed 1. Ban 68> G10-G11+G
2 LINEA 2 O noesty 2 Walersources G5> GG >G> G8
3 LINEA S © Moest 3 Central fertiization G1-G2>G3>G4
4. Central filration =)
5. Intgation lines —==———
[ [E) Save As
6. Local fertilization
7. Local filtration [ (' Deploy To
5. Weather stations [ bopley Ta Faruna
9. Other objects
10, Hardware
14, Wiring of autputs
12. Wiring of inputs
13. Finish
| =apas | Finisn
W Production, srvtalgil.com, v4.1.0.8858, JRE 11.0.9 @ fortunata-nieya (PROXY, DESKTOP), TALGIL| | & Fortunata 1542782303 ,v4.109.1203 , 08:45 PET-0500 || @ Controladar desconsctado | @ | 75M de 2470 T

Figura 58: Configuracién - paso 16

4.3. Proceso de instalacion
Para el proceso de instalacion, fue necesario saber la ubicacion de las valvulas de campo,

recorrido de los microtubos, ubicacion de las unidades remotas y ubicacion de la caseta de
riego (Figura 59).
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4.3.1. Reconocimiento y ubicacion de los elementos a automatizar
Este plano nos permite visualizar el recorrido de los microtubos desde la valvula hasta el

RTU correspondiente, también nos permite ubicar la caseta de riego donde se instalara el
controlador riego.

MODULO 1

Wil
A

PROPIEDAD TERCEROS _ LEVENDA
E Manguera comando
] RTU
RESERVORIO FUNDO RANCHO CHICO ~ |**
‘ & gorono= gfg;ggg“ PLANO DE AUTOMATIZACION
T ANDAHUASI
e T [ Sheeca

Figura 59: Plano de automatizacién

4.3.2. Instalacion de microtubos

Para iniciar la instalacion en campo, se aprovechd las zanjas de instalacion de tuberias para
colocar los microtubos (Figura 60), desde las unidades remotas hasta las valvulas. Los
microtubos o0 mangueras de comando tienen un diametro de 8mm.
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N

Figura 60: Manguera de comando
FUENTE: Azud (2020).

Cuando la zona de instalacion de microtubo no coincidié con la zanja de tuberia (Figura 61),

se procedi6 al cavado de zanjas de 50cm de profundidad como proteccion.

LA

Figura 61: Zdﬁja de tubeﬁas

4.3.3. Instalacion de unidades remotas

Colocados los microtubos a lo largo de campo, se continué con la instalacion de antenas,
como soporte de las unidades remotas.

Se inicid con la zanja (figura 62) para colocar el dado de concreto.
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Figura 62: Zanja de poste de RTU

A la instalacién del poste le sigui6 la del RTU base y la antena slave (Figura 63).

Figura 63: Poste y unidad remota

4.3.4. Instalacion de solenoides
Instalado el RTU y su respectiva antena, se prosiguié con la colocacion y configuracién de

los solenoides (Figura 64).
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Se recomendo utilizar un solenoide de 3 vias para evitar el drenaje de los microtubos y evitar

problemas con la apertura de las valvulas.

4.3.5. Instalacion del controlador de riego
El controlador de riego (Figura 65) fue instalado dentro de la caseta, para su proteccion

contra las lluvias y otras variaciones climaticas.

T Tl
Figura 65: Controlador de riego

Cerca al controlador de riego se coloco la antena master. Esta antena envia informacion a

las unidades remotas y también recibe informacion de los sensores.
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4.3.6. Conexiones en caseta de riego
En la caseta de riego (Figura 66) y para control de la fertilizacion, se conectaron cables desde
el controlador de riego hasta los variadores, valvula de apertura y cierre. Los cables fueron

enterrados a 30 cm de profundidad (Anexo 4).

Puerta secundaria
£
8
088 i
['e}
RESERVORIO :‘
i
10,000 L
NPT: +0.30m
,\V
10,000 L
D43 m
.| - MODULO 1,
= fol—=Jelle =

Figura 66: Caseta de riego
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4.4. Materiales y presupuesto del sistema de automatizacion

El monto total de proyecto para la instalacion del sistema de riego tecnificado ascendi6 a

182, 000. 00 USD, que incluyé la direccion técnica, mano de obra no calificada, materiales

y equipos para instalacion a nivel de caseta de riego, campo y automatizacion. La

implementacion del sistema de automatizacion asciende a 23,182.71 USD, equivalente al

12.7% del costo total del proyecto.

Tabla 24: Materiales sistema automatizacién

- . . Precio Precio
Descripcion Unidad Cantidad Unitario Total
1 Talgil Dream 2 - 32 out AC/ 16 in Unidad 1 2,858.40 2,858.40
2 Talgil Dream 2 fuente de energia 220v AC/AC-DC Unidad 1 357.95 357.95
3 Bateria recargable 12V 7.0 Ah Unidad 1 17.8 17.8
4 Talgil interfase RF G4 Unidad 1 1,322.92  1,322.92
5 Bermad solenoide S390 24VAC NC 3w Unidad 8 37.59 300.72
6 Bermad solenoide S985 12VDC Latch NC 3w Unidad 28 87.45 2,448.60
7 Talgil RTU modular G4 - 6 out DC/ 0 in antena 6m - Unidad 5 106852  5.342.60
4-1.5V
8 Abrazadera Fe galvanizado tipo U Unidad 24 3.86 92.64
9 Relay electric 24VAC Unidad 13 21.43 278.59
10 Manguera comando 8mm x 6mm / 800m Rollo 18 117.59 2,116.62
11 Conector tefen codo 8mm x 1/8"m - azul / 100 uds. Bolsa 2 64.29 128.58
12 Conector tefen codo 8mm x 1/4"m - azul / 100 uds. Bolsa 1 78.29 78.29
13 Conector tefen unién 8mm x 8mm - azul / 100 uds. Bolsa 2 102.43 204.86
14 Conector tefen union 8mm x 1/8"m - azul / 100uds. Bolsa 1 78.29 78.29
15 Conector tefen tee 8mm x 8mm - azul / 100 uds. Bolsa 2 138.58 277.16
16 Conector tee 8mm x 1/8"m - azul / 100 uds. Bolsa 2 112.43 224.86
17 Antena ventada 12m. Unidad 1 1,250.00  1,250.00
18 UPS. Unidad 1 666.67 666.67
19 Po_si[e Fe galv. 1 1/2" X 6m - 03 piezas - 0.5m PVC- Unidad 5 146.8 734
unién 1 1/2" rh.
20 Poste de Fe galv. 1 1/2" X 1.8m - para filtron Unidad 47.75 47.75
21 Poste de Fe galv. 1 1/2" X 1.5m - para NC. Unidad 38.85 7.7
99 Base metélic_a inox. para 6 solenoides para RTU + Unidad 3 20.13 60.4
abrazadera tipo U
23 Base metélic.a inox. para 5 solenoides para RTU + Unidad 3 20.13 60.4
abrazadera tipo U
24 Base metéli(?a inox. para 8 solenoides para NC + Unidad ’ 31.83 63.65
abrazadera tipo U
25 Mad takin relay hidraulico galit 1/8" RH Unidad 28 19.89 556.92
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Tabla 25: Presupuesto sistema automatizacion

Descripcién Precio USD
Materiales sistema automatizacion 19,646.37
Sub - Total USD 19,646.37
1.G.V. 18% USD 3,536.35

Total USD 23,182.71




V. CONCLUSIONES

1. EL 90% de coeficiente de uniformidad (C.U.), indica que se realizd un buen disefio y la
eficiencia de aplicacion 58% es debido a la sensibilidad del cultivo de palto a las sales
y la calidad del agua. El disefio hidraulico garantiza las presiones y caudales a nivel
valvula o subunidad de riego y a nivel de turnos de riego, para los cual se realizo la

seleccidn adecuada de la bomba

2. Laautomatizacion mediante el uso de controladores de riego y unidades remotas que se
comunican via radiofrecuencia, garantiza la correcta gestion del agua, para lograr la
eficiencia planteada mediante la apertura y cierre de valvulas de acuerdo a la

programacion de riego

3. El presupuesto del sistema de automatizacion fue del 12.7% del presupuesto total de
instalacion del sistema de riego tecnificado y requirié una inversion de 440.5 USD por

hectarea.



V1. RECOMENDACIONES

Uno de los problemas principales de la automatizacion es la acumulacion de aire en
los microtubos, lo cual genera problemas en la apertura de valvulas. Se debe realizar
un proceso de purgado o extraccion de aire en los microtubos como minimo una vez

al mes.

A medida que el cultivo va creciendo, existe la probabilidad de que interfiera con
la visibilidad entre antenas, para esto se sugiere levantar un par de metros adicionales
las antenas para evitar problemas de comunicacion, la altura a levantar dependera del

tamario del arbol.

Si se desea realizar un reordenamiento de turnos de riego, por el tipo de disefio de
automatizacion nos facilita cualquier tipo de cambio, solo se necesitara acceder al
controlador de riego o console para modificar el nombre de las valvulas por turno de
riego, posterior a lo mencionado no requiere realizar ningun tipo de cambio a nivel de

campo.

Todas las unidades remotas y antenas necesitan mantenimiento 1 vez al afio y con

respecto al controlador se necesita cambiar la bateria también una vez al afio.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1: Plano de lotizacién
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TURNOS

AREA (Has) |CAUDAL(m3/h) | T.RIEGO (Hr)

Turno 1

13.48 242.64 4.00

Turno 2

12.91 232.38 4.00

Ancho de caminos

Turno 3

13.52 243.36 4.00

Turno 4

Perimétricos S5 m.

12.72 228.96 4.00

TOTAL

52 63 16.0 Internos 8 m.

RESERVORIO

C.Corona= 620.80m.
C.Fondo = 613.80m.

DISENO AGRONOMICO

Modulo

1

Cultivo

Palta

Area (Has)

52.63

Dist. Cultivo (m) 7.0

N° Mangueras 3

D.Manguera (m) 2.33

Gotero (I/hr)

2.1

D.Gotero (m)

0.5

C.R.(m3/hr-Has) 16.0

Lamina riego (mm) 7.2

Area de modulos de riego

Medulo 1 52.63 Has
Modulo 2 46.38 Has
Modulo 3 35.43 Has
Modulo 4 13.46 Has
Area total 147 9 Has
LEYENDA
S Matriz
_ Divisor

@ Valvulas

FUNDO NORTE LAMINA:
PLANO DE INSTALACION
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Anexo 5:

AZUD GENIUN PC

Caudal nominal

Diametro interior
Espesor nominal

AZUD GENIUN

Espesor nominal
AZUD GENIUN RD

Presion maxima

Ficha técnica de goteros

AZUD GENIUN

1.60 | 0.42

mm | in 13.9]0.5!
mm | mil 0.9]35
1.1]43

50 9261

Modelos

Modelo AZUD GENIUN PC

AZUD GENIUN PC 1L
AZUD GENIUN PC 1.6L
AZUD GENIUN PC 2L
“AZU.D G;EN\.I;IN Pt} . SSL

Ecuacion caracteristica
AZUD GENIUN g = K - h=

q (I/h) - h (mca) q (gph) - h (psi
q=1.00-h q=026-h°
q=160-h =042 -1
q=200-h =053 -h
 q=380-h° q=1.00-F°

2.000.53

40|58

PC 16

5
1.0]39

12147

bar

i

04-40
04-40
04-4.0
04-40

3.80]1.00

1

AZUD GENIUN PC 20

00]026 160|042 200|053  3.80|1.00

12147

Presion de trabajo

psi
6 - 58 psi
6 - 58 psi

6 - 58 psi

6 - 58 psi

Modelo AZUD GENIUN PC

Dimetro
nominal

(mm)

(in)

Modelo AZUD GENIUN PC RD

(mm)

.16 0630 080 3 500 1640 384 0 W A 16
16 0630 100 39 500 1640 384 384 432 16
20 0787 110 43 300 984 405 432 486 20

20

AZUD GENIUN PC

(in}

0630
0630
0087

0787

Espesor de

pared
(mm)  (mil)
110 43 400 1312 384 432
120 47 400 1312 384 432
110 43 250 820 384 432
1.20 47 250 820 384 432

(pies)

iL 259 850 309 1014 357 1171 384 1260 445 1460 525 600 1968 704 2310 861 2825 1004 3294
2 16 190 623 228 748 263 863 283 928 328 1076 387 443 1453 519 1703 636 2087 743 2438
2L 165 541 197 646 228 748 245 804 284 932 335 383 1267 450 1476 551 1808 643 2110
38L 108 354 130 427 150 492 162 531 187 614 221 253 830 207 974 364 1194 425 1304
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= AZUD

PC MD;HD l+infu HD HHMDMD

Multi-seasonal dripline with pressure-compensating bond-on emitter
Tuberia multiestacional con gotero plano autocompensante integrado

50921
057 DRIPLINE / TUBERIA 160
Model / Modsio 1L - 1.6 - A - 6L
SpacEng Riominal Thickness ! Espesor Bomina
Distancis antre goterns
m MD
0L63 mam £ 265 mill .70 ' 28 mill (S0 mm i 32 mill 050 mim S 35 mll 1080 mem £ 22 mil

020 X x x X X

025 X x x X x

030 X x X X X

033 X x X X X

0.40 X x X X X

050 x x X X X

0&d X X X x X
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Anexo 6: Ficha técnica valvulas hidraulicas

ElipGix™ | Datos técnicos

Especificaciones técnicas

1%" (40 rmim)
M (50 mm)
75 {30-80-50 mm)

%5 (50-80-50 mim)

5 (50-80-50 mm)

35" (65 mim)

"M (B0 mm)

M (B0 mm)
N (B0 mm)

375 (BO-100-80 mm)

15 (BO-100-80 mim)

375 (BO-100-80 mm)

4% {100 mm)
4% {100 mm)
47 (100 mm)

& {130 mmj)

6" {150 mm}

&” (200 mrm}

Riosca 180 140
Riosca 190 140
Rosca =7 166
Unicn (5W} In 166
Soldadwa T 166
sohente

Riosca =9 1656
Riosca o 166
Ranura 77 166
Erida aE2 198
Riosca N 240
Ranura N 240
Erida 315 240
Riosca 350 240
Ranura 350 240
Erida 355 240
Soldadua 494 330
sohente

Brida 424 339
Erida 502 0

0=
108
105
116
mz

mz
13
1z
156
165
154
206
181
166
238
281

258
340

or
or
13
18
1.6

1.5
1.5
13
i3
16
iz
43
o
i5
7
17

15
18

o 0510

o 0510 51

150 0.4-10 a1 Valores adecuadaos
130 04-10 g1 para %" - 47

150 0.4-10 91

150 0410 a1

150 0.4-10 a1

150 0.4-10 a1 \\HL/'
150 0410 a1 w L
400 0.4-10 0

A00 0.4-10 0 Valores adecuados
400 0410 0 para 6" - &

400 0.4-10 0

A00 0.4-10 0

400 0.4-10 0
2300 0.4-10 543
2300 0.4-10 5432
2300 0.4-10 &7 H

— L w

K= 0/Ep  Donde Q=caudal (m3/h) y AP= péndida de presidn (bar} a través de |z vahula completamente ablesta

Datos de cavitacion

Determinacién de condiciones seguras de trabajo en casos de caida de presian

P, - presién de entrada [bar]

3 4 3 -]

P, - presion de salida [bar]

89

Ds&ma&
F,-F,
Donde
0 = Mimeno de cavitacidn [sin unidades],
P = prasitn absoluta [cualquiera de les unidades es aceptable;
par ajermplo: bar § mwe S psl]



Anexo 7: Ficha técnica Dream 2

PART NUMBER: DRN21608RFG4

DISCRIPTION: DREAM2 16 Out AC/8 In ++

General Description

The DREAM2 16 Out AC/8 In functions are:
e Control of automated irrigation systems.

e Operating 24VAC devices (solenoids, relays) and reading dry contact sensors
(water meters, fertilizer meters etc.)

Brand TALGIL Computing & Control Ltd.
Manufacturer TALGIL Computing & Control Ltd.
Address P.0O.B. 775, Kiryat Motzkin 26119, Israel
Country of origin Israel

Environmental

Ambient Temperature -20°C to +65°C

Ambient Relative Humidity 0 to 95% without condensation @ +50° C (122° F)

Housing IP56

Mechanical dimensions

Without PVC stand 400mm x 300mm x 190mm

Electrical characteristics

DREAM Power Requirements Input Voltage 220VAC

Current Consumption 0.5A

Outputs

Number of outputs 16

Output signal 24VAC

Inputs

Number of inputs 8

Input signal Dry contact
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Anexo 8: Ficha técnica RTU

PART NUMBER: RTURF160G4

DESCRIPTION: RTU 6 out DC/0 in (6/0) & SLAVE

General Description

e Slave unit

Brand
Manufacturer
Address
Country of origin

The RTU 6 out DC/0 in (6/0) & SLAVE consists of:
e RTU Base unit (Executer)

The RTU 6 out DC/0 in (6/0) & SLAVE function is:

e Operating 12VDC pulse latching devices (solenoids, relays) and reading dry
contact sensors (water meters, fertilizer meters etc.)

TALGIL Computing & Control Ltd.

TALGIL Computing & Control Ltd.
P.0O.B. 775, Kiryat Motzkin 26119, Israel
Israel

Environmental

Ambient Temperature

-20°C to +65°C

Ambient Relative Humidity

0 to 95% without condensation @ +50° C (122° F)

Housing

IP56

Mechanical dimensions

RF Slave

460 x 115 x 90 mm

RTU Radio

370 x 200 x 100 mm

Radio frequencies

RF Frequency range

UHF 433.170 - 434.670MHz

Channel spacing 100 KHz
Radio

Transmission/Reception

Tx Power 10 mW
Receiver Sensitivity -112 dbm
Modulation FSK, 5KHz.
Electrical

Power Requirements

Input Voltage 6V to 12V DC

Current Consumption 10mA

Outputs

Number of outputs 6

Output signal 15VDC Pulse, 70mSec
Inputs

Number of inputs 0

Input signal Dry contact
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Anexo 9: Ficha técnica sistema de filtrado

AZUD HELIX AUTOMATIC SERIE 200/300 DLP
Es la gama de equipos autolimpiantes en

lnea con elementos filtrantes de discos

maniobrados con vélvulas de 2" (SERIE
200) 6 3" (SERIE 300) para useo
exclusivo de filtracidn de agua para
riego.

Colectores en polietileno de alta
densidad, de facil instalacibn,
méxima resistencia y durabilidad.

Caudal maximo
220 me'/h (958 gpm).

TECNOLOGIA

AZUD HELIX AUTOMATIC ejecuta el proceso  FASE DE FILTRADO: £ agua al entrar en &
de contralavado en una estacion mientras Mo se encuen¥a oon |3 Halice originando
el resto del equipo contin(a en fase de
filtracién, abasteciendo a la Instalacion.

un mowimiemo helicoidsl centrifugo que dga
las particutas de los dscos.

A vavds de Jos disoes se realiza o proceso
de fitracidn en profundidad

FASE DE CONTRALAVADO: E! agua fivads
82 Invoduce en sentido CoNtrano a raves de
la estructura del elemento filtrante,
descomprimiendd fos discos y producisndo
&l contralavado.

Los sdiidos son expuisados desde 10s Giscos
Evacuadns a Tavés del colector de drenae,
1 proceso de filtracion vuelve & comenzar
oon la compresidn de ks discos.

Bl conralavado €3 conruiado por una Linkdad
de Control.

92

VENTAJAS

¥ Filtracion por discos.
Maxima seguridad.
Su estudiado disefio y fabricacion garantizan
una elevada wda Gtil, resistencia y calidad de
filtracion.

¥ Dispositivo AZUD HELIX
Dispositivo patentado retardador de la
colmatacion. Optimizacion de rendiméento y
minima frecuencia e Intensidad de |abores d2
mantanimeeni

v Elemento filtrante autolimpiante.
Maximo ahorro de agua y eficacia en |a
impeza. Elevada superfice fittrante. Grados de
filrado 100, 130, 200 y 400 micron.

¥ Modularidad,  versatilidad,
compatibilidad.

El sistema modular permite un amplio rango
de posibilidades con un minimo nimero de
componentes.

¥ Maxima facilidad de transporte e
Equipos ensamblados.
v Fabricados en material plastico.

v/ Bajo mantenimiento.
Sin necesidad de herramientas. Madma
resistencia, con piezas moviles no
susceptibles de dasgaste por funcionamiento.

V Ahorro de agua y energia.
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24
AGRBURMA gm0 1R i - ST 165 Wirirre presiéin de o Ll
M me W % = B = o e T
MEma  gem 132 13 115 190 T =
s ®m % 1 s = 2
s B ORB 8§ B — o i
px
AGLA MY B P 21 o 18
wua pm W Im ar C*] 88 7 Bpm Sgpm
& , PEADIDV. DE CARGA EQUIPDS AZUID HELLK AUTOMATIC
SELECCION DE EQUIFO AZUD HELIX AUTOMATIC it .
1. Determiner geacn d fitrao requeida, . = - =
2 Egtablecer calidad del agua Tilrar.
3 Calcular ssgin B siguiens ecusciin, el ndmern de fitns E
reguerioo con B SERE skcminads. i“' e
Caiidal & fitear & I nsteaciin =
N il = ;
Casl mésémo por fitm E
. MOTA: B caudal signads por filro condiciona la Trecuenca de l
. activaciin de b autimpieza,
! N b ]
MATERIALES COMSTRUCTIVDS .
(anzza Fitra Poiamich reforzada con fibra de i i SERE 200 ar —ae |
Elemenic hfrante Dusoos Wi Bolpropelens r :
(iscoes WS: Pobietiend de afta densidad JSHENN) —= — R —a —im —am o —ER
hEH e
Plasioo ieomoo reformdn T T i - .‘P:'_I:"II
Llechares equps Poietiens de aia densidad

i depHel] » Prosion mdsima D0 bar (145 ps » Tamperatura sindma 68 °TO140F | E
g ]
AAID HELEX ALITOMATIC 2
TmmMm i . E
1 0 W il '| |.; ] =
il @ 1? |c¥::ia Ii I%I:. - 1 15
L;; 251 {‘| +h—_ ll 3 .
H o i @@ .
r s L3 i —i

"

20 3 ) J00 216 | 4% | 25
i # | W 216 | 4% S
i 3 | 00 276 | 516203 | 365
i & | 7m0 276 | 516203 | 365
o & | 7m0 276 | 6 23 | s
i BOE | 00 276 | 516 203 | 365
i €14 700 276 | 6 24 | sad
ot 722 700 276 | 66 234 | fad
ot B30 700 276 | 566 22 | fad
i 539 0276 | 566 233 | fad

8| 20 340 780307 | 608 @39 | 312

FRFED 3 785 300 | 571 295 | 565

3 [ FE 53] 366 | 590 3 | 7BS 308 | 571 95 | s

33 1085427 | 1220 &8 | 7B 300 | G2l 344 | Fa

3| FE 1530 596 | 1560 E1d | 78S 300 | G 544 | Fad

3 FE 1785 707 | 184 720 | 785 908 | Gl 44 | £a

3 EE 1785 707 | 1860 732 | 78S 308 | 681 3h

3 EE 70 815 2135 E41 785 300 | G&l 36

3 EE 945 923 3410 40| 7Es 300 | G&l 36 ]

(Gao et al., 2018).// Mekonnen & Hoekstra, 2016).// (Mendes et al., 2019).// Liotta, Carrion,
Ciancaglini y Olguin, 2015). /(Torres, 2013).
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Anexo 10: Ficha técnica de la bomba hidréaulica

rovatti pompe

Rovatti A. & Figli Pompe SpA

42042 FABBRICO (Reggio Emilia) - ITALIA
Tel. +39 0522 665000 Fax +39 0522 665020
E-mail info@rovatti.it - www.rovatti.it

Curvas
ME - [1750] 12V16/5A
Prestaciones
Velocidad 1750 1/min Densidad 998 kg/m?®
Caudal Min. | 120 m%h Viscosidad 1 mm?s
Méx. | 360 m¥h Temperatura 20°C
Rendimiento Méx. | 286 mh Tolerancias 1ISO 9906 Grade 3B

Him | Altura de impulsion ‘—A _ A IkPa
11;\ 1150
s 1100
105 L ~ 1050
1007 S ~ 1000

95 Sl —950
& —900
ST =850
- ~ 800
78.39 $ o ©75
Lt end. 73.9% =
70 7| _ 700
65 _ 650
80 =600
55 - =550
50— ~ 500
45 _ 450
40 —400
35 =350
30 | =300
26 =250
20 | ~ 200
15 | _ 150
105 ~100
z 4 |« Area de aplicacion » || = ?
ni% Rendimiento hidraulico
A e
72.58
70
60
50
P, 1 kW 1 Potencia en el eje P2
80
78 7
76
7339 r'S
—z
70 |
68 |
66
64 |
62 ) T 7T T | T T 17T | Tk ¥ [ T T 71 [ T € 0 T ] A | | P —®- T
0 30 60 90 120 150 180 210 2 283 oy 300 330 360 390  Q/mh
posibles actualizaciones sin preaviso ISSUE_DATI 21/08/2023 Pagina: 3
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rovatti pompe

Rovatti A. & Figli Pompe SpA

42042 FABBRICO (Reggio Emilia) - ITALIA
Tel. +39 0522 665000 Fax +39 0522 665020
E-mail info@rovatti.it - www.rovatti.it

Datos técnicos

47 m | Altura de impulsion 1 |[—AZ Apikpa
o~ | — 1100
N s | ~ 1000
100 = — 1 =
90 ‘L\\ = 500
81.56 ] end. 73.9% 4 767.6
O — At T Y
80 | 600
50 J = 500
40 ~ 400
30 Z 300
20 | - 200
5 —100
|4 Area de aplicacion » || ="
,’Rendimiento hidraulico \
60 | | |
5 | / 5
1 Potencia en el eje P2 I ]
PIKW ] i | _—
76 |
| 73398 ;
68 | '
64 L] |
—— T T T— R
O 49 &0 120 160 200 25066280 320 360 Q/mon
1SO 9906 Grade 3B
N°S-@T
(
c
A 1385 T 14
B 225
c 290
D 262
E 205
F M38
@ max 290
s 8
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