CAPITULO |

FUNDAMENTOS TEORICOS

1.1 INTRODUCCION

El objetivo de esta tesis es implementar un prodopara captacion de agua lluvia y
sereno, controlado y monitoreado por un sistemal¥Anediante la utilizacion del

software LabView.

En la actualidad se desarrollan sistemas paraagéaptde agua lluvia y sereno, tanto

para riego como para consumo humano.

La captacion de agua para consumo humano es desdechos de las viviendas
hacia los tanques de almacenamiento, que después tdgtamiento es apta para su
consumo, mientras que la captacion de agua paga se la hace desde techos y

caminos que se dirigen hacia tanques de almacen@naid¢ravés de zanjas.

Otra forma de recoleccién de agua es mediantelizaoton de mallas captadoras,
este método consiste en la construccion de padedeslla que condensan la niebla,

enviandola a tanques de almacenamiento.

Cuando la obtencion del agua es muy dificil, susaaro se debe hacer con el mayor
cuidado posible para no desperdiciarla; en el regare lo mismo por ello existen

diversos tipos de riego para aprovecharla al maximo



1.2  SISTEMA SCADA

1.2.1 DEFINICION DE SISTEMA SCADA

SCADA viene de las siglas de "Supervisory Controtidata Adquisition”, es decir:

adquisicion de datos y control de supervision.

Los sistemas SCADA son una aplicacion de softwespecialmente disefiada para
funcionar sobre ordenadores en el control de pdaoc proporcionando

comunicaciéon con los dispositivos de campo (coattotes autbnomos, autdbmatas
programables, etc.) y controlando el proceso dendorautomatica desde una

computadora.
Ademas, envia la informacion generada en el progestuctivo a diversos usuarios.

Un SCADA involucra muchos subsistemas, por ejempl@adquisicion de los datos
puede estar a cargo de un PLC (Controlador LégiogrBmable), el cual toma las

sefales y las envia a las estaciones remotas usamitotocolo de comunicacion.

Las tareas de supervision y control generalmenéa eselacionadas con el SCADA,
en el cual se puede visualizar en la pantalla detputador cada una de las
estaciones remotas que conforman el sistema, laioation se realiza mediante
buses especiales o redes LAN. Todo esto se ejaoutaalmente en tiempo real, y
estan disefiados para dar al operador de plantsikilplad de supervisar y controlar

dichos procesos.

Un software SCADA debe ser capaz de ofrecer atraistla posibilidad de crear
paneles de alarma, que exigen la presencia dehaepara reconocer una parada o

situacion de alarma.

1 www.scadas.com; Sistemas SCADA
2 \www.scadas.com; Sistemas SCADA



1.2.2 FUNCIONES PRINCIPALES DE UN SISTEMA SCADA

Entre las principales funciones que realiza utesia SCADA se destacan las

siguientes:

* Permite al operador conocer el estado en el queersmientran las
instalaciones y los equipos alojados en la pldotgue permite realizar una
programacion de mantenimiento para una fecha esidbl

* Recaudar, almacenar y presentar la informacion,foema continua y

confiable, correspondiente a las variables de campdiciones, alarmas, etc.

» Con este sistema se puede activar o desactivaglopos remotamente (abrir
o cerrar valvulas, interruptores, encender motorets,.), de manera
automatica y también en forma manual. También esibjgo ajustar

parametros, valores de referencia, algoritmos déaip etc.

» Este sistema es capaz de brindar imagenes en neonoue representen el
comportamiento del proceso en tiempo real. Tamis&rnpueden obtener

graficos analizados en funcion del tiempo.

» Debe tener la opcién de almacenar datos adquiritexiante la realizacion
de un proceso, que puede ser en forma diaria, s¢mmanensual.

1.2.3 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS SISTEMAS SCADA

Las caracteristicas principales de los sistemasi¥FCgon:

e Supervision en tiempo real.

» Adquisicion de informacion local y remota.

» Centralizacion de la informacion.

* Facilidad de control.

* Flexibilidad de adaptarse a cambios fisicos emagso.

* Facilidad de manejo de datos historicos.
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REQUISITOS DE UN SISTEMA SCADA

Un SCADA debe cumplir los siguientes requisitos:

1.25

1.3

Deben ser capaces de adaptarse a cambios quessetpren una empresa.
Tienen que ser programas faciles de instalar izatjly que sean interactivos

con los usuarios.

BENEFICIOS DE LOS SISTEMAS SCADA

Reducir los costos de produccion y operacion sreduipos.

Aumento de la produccion.

Reducir los costos de mantenimiento.

Coordinacion de los operadores con el personalatgenimiento.

Se dispone de informacion con datos estadisticasa gealizar los analisis

respectivos.

SOFTWARE LabView

LabView es un lenguaje de programacion grafico maraisefio de sistemas de

adquisicién de datos, instrumentacion y controb\tiaw permite disefar interfaces

de usuario mediante una consola interactiva basadsoftware. Se puede disefar

especificando su sistema funcional, su diagramalaigies o una notacioén de disefio

de ingenieria. Labview es a la vez compatible cemramientas de desarrollo

similares y puede trabajar con programas de ota ée aplicacibn, como por

ejemplo Excel.

1.3.1 APLICACIONES DE LabView

Labview tiene su mayor aplicacién en sistemas ddigit®m, como monitoreo de

procesos y aplicaciones de control, un ejemplo ste pueden ser sistemas de

monitoreo en transportacion, laboratorios paraeslan universidades, procesos de



control industrial. LabView es muy utilizado en pesos en tiempo real de
aplicaciones biomédicas, manipulacion de imageraslio, automatizacion.

1.3.2 PROGRAMACION GRAFICA CON LabView

Cuando se disefia programas con LabView se tralbafarmato VI, es decir, un
instrumento virtual, se pueden crear VI's, a pat@irespecificaciones funcionales
que se disefie. Este VI puede utilizarse en cualcutia aplicacion como una

subfuncion dentro de un programa general.

Los VI's se caracterizan por:

e Ser un simbolo relacionado con su funcionalidad.

e Tener una interfaz con el usuario.

» Tener entradas con su color de identificacion de.da
e Tener una o varias salidas.

* Ser reutilizables.

1.3.3 CARACTERISTICAS

El software LabView presenta facilidades para etejade:

* Interfaces de comunicaciones.

» Capacidad de interactuar con otros lenguajes gagines.

1.3.3.1INTERFACES DE COMUNICACIONES

Las principales interfaces de comunicaciones son:

» Puerto serie.

* Puerto paralelo.
e Bluetooth.

» USB.



1.3.3.2CAPACIDAD DE INTERACTUAR CON OTROS LENGUAJES Y
APLICACIONES

LabView puede interactuar con varios lenguajesligagones tales como:

« _.NET.
* ActiveX.
e MultiSim.

« Matlab/Simulink.
« AutoCAD, SolidWorks, etc.

1.3.4 INSTRUMENTOS VIRTUALES

Cuando se crea un programa en LabView se |lo cormtel nombre de Instrumento

Virtual y consta de dos ventanas que son:

* Panel Frontal.

« Diagrama de bloques.
1.3.4.1PANEL FRONTAL
En el panel frontal se encuentran ubicados todesnidicadores y controles que el

usuario podra ver cuando el programa este en maddEh ejecucion). Por ejemplo

botones, perillas, graficas, etc.
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FIGURA 1.1 PANEL FRONTAL
FUENTE: LOS AUTORES

1.3.4.2DIAGRAMA DE BLOQUES

Muestra el programa en forma grafica. En este diagrse usan estructuras de
programacion, y flujo de datos entre las diferemeadas y salidas, a través de

lineas.

Todos los indicadores y controles ubicados en e¢lpfontal estan respaldados por
una terminal de conexién en el diagrama de blotalesomo si se tuviera un tablero
de control de una maquina, por un lado se vemidisadores y por el lado posterior

se aprecian los terminales de conexion.



El programa LabView posee una herramienta de ayoadextual. Esta ventana
muestra informacion del objeto que esté situado bhpursor, ya sea una funcién,
un VI, un control o un indicador. Ademas puede apar un enlace a la pagina de
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FIGURA 1.2 DIAGRAMA DE BLOQUES
FUENTE: LOS AUTORES

ayuda relacionada con ese objeto.
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1.3.5 MENU DE HERRAMIENTAS

Mediante la paleta de herramientas se puede sateccel instrumento que se desea
utilizar, esto hace cambiar el tipo de cursor deuse y su utilizacion. En la figura

1.4 se muestra la paleta de herramientas que fddaatones.

e Automatic Tool Selection.- Este botdbn esta activado, selecciona
automaticamente la herramienta que se requieredouse sitla el cursor

sobre el elemento.

» Operate Value.- Esta herramienta hace que el cursor este digeotiiando
el VI esta ejecutandose, principalmente su funei®mambiar los valores de

los controles del panel frontal.

» Position/Size/Select.- Esta herramienta permite al usuario posicionar btam
tamano y seleccionar los elementos tanto en etahag de bloques como en

el panel frontal.

» Edit Test.- Esta herramienta sirve para agregar textos eraralfrontal y en

el diagrama de bloques.

» Connect wire.- Esta herramienta sirve para cablear. Uniendo elemseron
otros a través de cables, si el cable es de coi®rygentre cortado quiere

decir que el cable esta roto (existe un error).

» Objet Shortcut Menu.- Esta herramienta despliega el menu contextuad) es

equivalente a dar un clic derecho en el elementcetmouse.

e Scroll Window.- Esta herramienta sirve para mover el contenido age |

ventanas.

« Set/Clear Breakpoint.- Esta herramienta crea o borra un punto de ruptura e

un elemento, cuando la funcion llega a ese puntizsene.



* Probe Data.- Esta herramienta crea una prueba del estado emhle, ain

probe muestra el valor que circula por un cable.

* Get color.- Con esta herramienta se obtiene el valor del cEam elemento.

» Set color.- Con esta herramienta se puede colorear los elemgmaneles.

13 Untitled 1 Front Panel * g@
File Edit View Project Operate Tools Window Help J
IE 13pt Application Font - ” o +E -‘:"K

FIGURA 1.4 PALETA DE HERRAMIENTAS
FUENTE: LOS AUTORES

1.3.6 CREACION DE PROGRAMAS EN LabView

La programacion en LabView necesariamente se lazaean el diagrama de

bloques. Un programa consta de tres partes fundaftasn

*« Controles.
e Funciones, VIs y estructuras.

* |ndicadores.

Una vez que se tiene en el diagrama de bloquesléosentos a utilizar se los une
mediante cables que sirven para acoplarse con. &tasableado en general se lo

debe hacer lo mas corto posible manteniendo unaadasuficiente.

10
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FIGURA 1.5 PROGRAMA DISPLAY EN LABVIEW
FUENTE: LOS AUTORES

1.3.7 COMUNICACION

LabView cuenta ademas de las funciones normalgsragramacion, con otras en
forma de VI's para ser usadas como subrutinas &oaepnes de grado mas

complejo, como son las herramientas usadas pararcocaciones.

Estas funciones cuentan con los programas driaeg manejar dispositivos que se

conectan al computador, como balanzas, oscilossppimuchos mas.
1.3.7.1COMUNICACION CON TARJETAS DAQ

Las tarjetas DAQ son tarjetas insertables que penna entrada y salida de datos
del computador a otros aparatos, donde se conseteores, y actuadores, para ser

visualizados en tiempo real. Los datos que enyrasalen pueden ser sefales

digitales o analogas.

Las tarjetas se comportan como si fueran un pueé®en el computador, y poseen

todo un protocolo y sistema de manejo.

11



Las tarjetas como cualquier otro periférico, regrrieparametros de programacion, y
hasta protocolos de comunicacion, por lo que seieeg|de un software driver que
maneje programacion en LabView, y deje en la siperfla posibilidad de

programar aplicaciones con los beneficios de ditdrgestas, de una forma sencilla.

LabView ofrece acceso a los drivers desde lasasitde configuracion. Los drivers
disponibles son para las tarjetas de la NI (Natibom&ruments), pero en el mercado

se consiguen drivers para otras marcas.

Las capacidades comunes que suelen tener las DAQ so

» Adquisicion de sefiales analogicas.

» Generacién de sefales analdgicas.

* Generacion y adquisicion de sefales digitales.
» Contadores y timers.

+ Autocalibracion, sensores, etc.

Entrada/salida
digital

A
\ 4

Entrada
> analogica TARJETA DE
ADQUISICION
DE DATOS
g P Salida
N | analogica B
E Rutado y Controlde | » U
C control interfaz [ > s
T
(0]
R

A

Contadores

. N

FIGURA 1.6 ESQUEMA DE BLOQUES DE UNA TARJETA DAQ
FUENTE: LOS AUTORES

1.3.7.2DAQ EN LabView

LabView cuenta con tres tipos de drivers paralfussicion de datos:

e Traditional NI-DAQ.
* VIs Express.
* NI-DAQ mx.

12



1.3.7.2.1 TRADITIONAL NI-DAQ

Son las de mas bajo nivel, usadas en versioneguastde LabView, actualmente se
conservan por razones de compatibilidad. Se acungségar en algunos dispositivos

antiguos y en situaciones muy concretas.

1.3.7.2.2 VI's EXPRESS

Se encuentran en la version de LabView 7 y haceprdgramacion mucho mas
sencilla con los VIs normales al agrupar a varids ¥n un Unico nodo muy

configurable.

1.3.7.2.3 NI-DAQ mx

También se encuentran en la version de Labviewr@septan muchas ventajas

respecto a los tradicionales.

1.3.7.3COMUNICACION A TRAVES DEL PUERTO SERIAL

Se trasmite la informacion por un puerto que pussdeel COM1 o el COM...n, de

forma serial, a través de un solo cable, y catpdsia uno tras otro a alta velocidad.

Para la comunicacion entre computadores se estabieprotocolo comun para que
la informacion sea entendida por ambos. Se debeirdef tamafio de los BUFFER

para almacenar datos mientras se realiza la coamiarc

LabView cuenta con funciones para iniciar, esciyldeer el puerto serial.

En versiones antiguas de LabView se incluian VEpeeificos para manejar el
puerto serie, pero en las nuevas versiones sentegrado con los demas VI's de la
libreria VISA. Los antiguos VI's todavia se conservpor razones de
compatibilidad, aunque ofrecen menos posibilidagles los nuevos y su uso no es

recomendable, estos VI's se muestran en la prefsgmta.

13
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FIGURA 1.7 MENU SERIAL
FUENTE: SOFTWARE LABVIEW

Para la comunicacion serial se deben configurar pasimetros de velocidad,

protocolo, paridad, entre otros.

1.3.7.4COMUNICACION A TRAVES DE UN PUERTO GPIB

EL GPIB es un puerto disefiado para establecer deauidn con instrumentos de
medicion. Muchos de los instrumentos como son: nzals, osciloscopios,
multimetros y equipos de tipo “Stand Alone” (querequieren de un computador

para funcionar, son independientes) cuentan certipstde puerto.

El bus de datos GPIB es aceptado por algunosctalies de software ya que

prefieren utilizarlo porque es especifico pararureentacion.

En LabView el menu GPIB se encuentra en Instrurfiént- GPIB. Dentro de ella
existe otra subpaleta con VI's especificos, quenppen un control mas profundo

sobre la comunicacion.

<41 GPIB
A B E
-]
AT
= i nd
Read Write Wait for QS Trigger Clear Serial Poll
o=t =} 4e5.2 ¢k
[LITT] “ dur> @
Initialization Status Wait Misc 488, 2

FIGURA 1.8 MENU GPIB
FUENTE: SOFTWARE LABVIEW

14



1.4 PROGRAMACION DEL PLC

1.4.1 INTRODUCCION

La familia S7-200, de la marca de SIEMENS se caraet por tener pequefios
sistemas de automatizacion que se aplica paran&dotindustrial, por ello viene su
nombre de Micro-PLCs, los cuales se utilizan pangerdas aplicaciones. La

siguiente figura muestra un Micro-PLC S7-200

FIGURA 1.9 MICRO-PLC S7-200
FUENTE: LOS AUTORES

En la figura 1.10 se puede observar un Micro-PLEGJ, en la cual incluye una
CPU 224, un computador y el cable de comunicaci®fPel, ademas de 2 modulos
de expansion uno de salidas digitales y uno deadswr analogas de izquierda a

derecha.

Cable PC/PPI

FIGURA 1.10 COMPONENTES DE UN MICRO-PLC S7-200
FUENTE: LOS AUTORES

También hay que tener en cuenta que las CPU srvidaealiversos tamafios para

solucionar trabajos de automatizacion.

15



Un Micro-PLC S7-200 puede comprender una CPU 2 sconectada a diversos

mabdulos de ampliacion opcionales.

1.4.1.1IMODULOS DE AMPLIACION

Para la CPU S7-200 existen moédulos de ampliacié doales ofrecen un
determinado namero de entradas o salidas ya se#@bgas o digitales, que se

encuentran integradas en los respectivos modulasgéacion.

Cuando se conecta un modulo de ampliacién se disgae mas entradas o de

salidas.

En la figura 1.11 se observa como se conecta unulm@® ampliacién que dispone

de un conector para la conexién con la CPU.

CPU 37-200 | Madulo de ampliacian

I

EEEEERES

[FFFrsgrsars i

= T

Conector de bus

FIGURA 1.11 ACOPLE DE CPU CON MODULO DE AMPLIACION
FUENTE: LOS AUTORES

Se puede definir a un PLC como un hardware y sofwaue tiene la capacidad de
ser programado por un usuario, que se puede utiiaea trabajar en procesos
industriales controlando maquinas y procesos queate una infinidad de

secuencias.

16



1.4.1.2VENTAJAS DE LA UTILIZACION DE UN PLC

Las principales ventajas de la utilizacion de unticdador l6gico programable PLC
son:
* Reemplazar la parte robusta de relés, contad@@garizadores, los cuales
comandan maquinas que contienen motores, cilintromaticos, etc.
* Actia como interfase entre una PC y la maquina aua estuviera
controlando.
* Ayuda a determinar diagnosticos de fallas y alarma
* Permite dar 6rdenes a los aparatos remotos queserdran interconectados

ael.

1.4.2 TIPOS DE LENGUAJE A UTILIZAR
El lenguaje utilizado en este caso es:

* Lenguaje de programacion Ladder (KOP).
1.4.2.1LENGUAJE DE PROGRAMACION LADDER
El lenguaje de programaciéon LADDER (escalera) pwrmepresentar graficamente
el circuito de control de un proceso dado mediahtaso simbdlico de contactos
N.A. y N.C., temporizadores, contadores, registeslesplazamiento, relés, étc.

1.4.3 CREANDO UN PROGRAMA EN LENGUAJE LADDER

Antes de programar el PLC con lenguaje LADDER spliexr4 acerca de los

conceptos y simbologia que se encuentra conformado.

El programa en lenguaje LADDER, es realizado y aknado en la memoria del
PLC por un usuario (programador). El PLC lee elgpmma LADDER de forma

% www.ing.uc.edu.vel enguajes de Programacion
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secuencial siguiendo el orden en que los renglhre¥sn escritos, comenzando por

el renglén superior y terminando con el inferior.

En este tipo de programa cada simbolo represemstavaniable l6gica cuyo estado
puede ser verdadero o falso. Dispone de dos beeréisales que representan a la
alimentacion eléctrica del diagrama; la barra waltizquierda corresponde a un

conductor con tension y la barra vertical dereareesponde a la tierra.

Se muestra la simbologia utilizada en la elaborad@diagramas de escalera, segun
la normativa IEC-1131*

* N/A-INPUT

Este tipo de contacto representa a una entradaahmoente abierta. Este componente
representa una entrada, un contacto N/A del PLQuoaaentrada asociada a un relé
interno (auxiliar) del PLC.

FIGURA. 1.12 CONTACTO NA DEL PLC
FUENTE: LOS AUTORES

* N/C-INPUT

Al contrario que el caso anterior representa urieagéa normalmente cerrada. Este
contacto representa una entrada del PLC o a uredent N/C de un relé interno
(auxiliar) del PLC.

N

FIGURA. 1.13 CONTACTO NC DEL PLC
FUENTE: LOS AUTORES

4 www.ing.uc.edu.veProgramacion en lenguaje Escalera
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« OUTPUT

Se lo conoce como un dispositivo de salida quel@wstar asociado a una salida
fisica del PLC o a una salida que se encuentrddingrama escalera (una bobina de

—(—

FIGURA 1.14 SALIDA DEL PLC
FUENTE: LOS AUTORES

un relé interno del PLC).

A continuacién para el mejor entendimiento de lagpgmacion en lenguaje Ladder

se ha desarrollado un pequefio esquema.

£ KOP (SIMATIC) (=[5
2 [ 3 4 B i Bo17 1 B @ A0 101200 131 A4 1 A5t A6 1 A7 1Bt |0 2000 21
Simbolo | Tipowar | Tipo de datos | Comentaric |
TEMP
TEMP
TEMP
TEMP
[COMENTARINS DEL PROGRAMS | i‘
Metwork 1 Titulo de zegmento
[ Comentaria de segmenta |
0.0 101 Qo0
| | | {
— | . ¢ )
Gon
Metwork 2 |
[ \ =
<[ [\PRINCIPAL A SER 0 A INT 0 / L4 | >

FIGURA 1. 15 PROGRAMACION TIPO ESCALERA
FUENTE: LOS AUTORES

Se utiliza el lenguaje ladder para el encendidamdoco en el que se tiene dos
contactos un N/A y un N/C, la bobina de salidaldsa, y se tiene un contacto de

retencion para que se quede realimentado.

Para disefar esta programacion se ha utilizadofteVare V4.0 STEP 7 Micro/WIN
SP1. En la elaboracion del programa se va agregeodi@cto por contacto; por
ejemplo para insertar un contacto normalmente tabme puede ir a la barra de

operaciones y pulsar el botén que muestra el caingdoterto.
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FIGURA 1. 16 BARRA DE OPERACIONES
FUENTE: LOS AUTORES

Cuando se pulsa el boton de contacto se despliegagama de opciones que el
usuario puede escoger, en este caso se escogeadtocormalmente abierto.

|4l 1
441

Il

<=h

<=0

<=l

<=R

==H i

FIGURA 1.17 OPCIONES DE CONTACTOS.
FUENTE: LOS AUTORES

A continuacion se emplean las mismas instrucciop@s insertar el contacto
normalmente cerrado para el apagado y el contamtmaimente abierto para la

autoalimentacion.

Esto, si se hace en KOP, las operaciones contactoaimente abierto y contacto

normalmente cerrado se representan mediante sisibolo
En cambio si se la hace en FUP, se utilizan sinsbgtéficos del algebra booleana

para representar la logica. Estas operacionesnspam manipular sefiales digitales

de la misma forma que los contactos KOP.
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1.4.3.1IMODOS DE OPERACION RUN Y STOP

Para cambiar el modo de operaciéon de la CPU pedde hacer de varias maneras,

que son:

* Clic en el botc’) para modo RUN, o clic en el botm para modo
STOP.
e Clic en el menu CPU y dar clic en RUN o STOP.

¢ Cambio manual, directamente en la CPU.

Para poder conmutar entre los modos RUN/STOP aritia el software STEP 7-
Micro/WIN debe existir un enlace de comunicaciotrersTEP 7-Micro/WIN vy la
CPU, ademas, el selector de modos de operacioa @@U debe estar en posicion
TERM o RUN. Si el selector se pone en TERM, no dambel modo de operacion
de la CPU, no obstante, sera posible cambiarlozanitio el software de
programacion (STEP 7-Micro/WIN). El diodo lumino@dED) en la parte frontal de

la CPU indica el modo de operacién acfual.

Mientras se estan ejecutando las operaciones ddoedel programa, o bien de la
tabla de estado, en el lado derecho inferior deaf#talla de STEP 7-Micro/WIN se
visualizara un indicador RUN / STOP.

1.5 TIPOS DE RIEGO®

En la agricultura y la jardineria el riego consisteproporcionar agua a las plantas,

para ayudar en su crecimiento.
Existen tres tipos de riego que son:

* Por goteo.
* Por tuberias emisoras.

» Por microaspersion y microdifusion.

® Ayudas Software V4.0 STEP 7 MicrowIN SP1.
® http://www.hannabolivia.com
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FIGURA 1.18 TIPOS DE SISTEMAS DE RIEGO SEGUN EL EMISOR.”
FUENTE: http://www.hannabolivia.com

1.5.1 RIEGO POR GOTEO

1.5.1.1INTRODUCCION 8

El riego por goteo ha sido utilizado desde la Aieidad cuando se enterraban vasijas
de arcilla llenas de agua con el fin de que el aguafiltrara gradualmente en el
suelo. El riego por gota a gota moderno se des&enlAlemania hacia 1860 cuando
los investigadores comenzaron a experimentar largdrion con ayuda de tuberias

de arcilla para crear una combinacién de irrigagidle sistema de drenaje.

A este tipo de riego también se lo conoce comooriggfa a gota. Esta forma de
riego es la mas utilizada entre los agricultoy@sgue entrega el agua o nutriente
directamente en el tallo o en las raices de lastgda minimizando pérdidas por

evaporacion.

FIGURA 1.19 SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO, PROYECTO ECOLOGICO PACAILOMA TUMBACO.
FUENTE: LOS AUTORES

" http://www.hannabolivia.com
8 http://es.wikipedia.org/
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La funcién de este riego es entregar el agua pdiawe tuberias que se encuentran
a lo largo de toda la parcela, las tuberias posg@aios que se encuentran ubicados
en cada planta, el diametro de los orificios vamacderdo a las necesidades de cada

planta.

Existen dos formas de instalar la tuberia que son:

* En superficie.

* Subterraneas.

1.5.1.2TUBERIAS EN SUPERFICIE

Cuando la colocacién de la tuberia es en supesfigobre la tierra al mismo nivel
de los tallos, con esto se logra que el agua d&enén la tierra hasta llegar a las

raices.

FIGURA 1.20 SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO CON TUBERIA EN SUPERFICIE.
PROYECTO ECOLOGICO PACAILOMA TUMBACO.
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1.5.1.3TUBERIAS SUBTERRANEAS

Este sistema de colocacion requiere mucho mas resfe inversion, ya que las
tuberias van enterradas entre 20 y 70 cm segUegakrimiento de la planta, con

esto se logra que el agua llegue directamenteraileess.

FIGURA 1.21 SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO CON TUBERIA SUBTERRANEA.®
FUENTE:! http://www.hannabolivia.com

1.5.1.4COMPONENTES EN TUBERIAS

El agua de riego a menudo trae consigo varias iezas; las cuales pueden
ocasionar que las tuberias de distribucion se wjasir Los grandes sistemas de
riego por goteo utilizan filtros de agua para impedtos inconvenientes, haciendo
que las pequefias o grandes cantidades de objeiogpwezas no lleguen a

obstaculizar el paso del agua.

Debido a estos problemas los fabricantes de esttm®s recomiendan que se

emplee filtros ya que el agua no pasa por un s@stirpurificacion.

En el riego por goteo no es aconsejable trabajaragoa que sea no potable porque
puede ocasionar obstrucciones de los goteros gmeatgunos casos el agua de lluvia

después de pasar por sistemas de limpieza esaptalpiego.

® http://www.hannabolivia.com
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Uno de los sistemas de limpieza del agua de llagiga implementacion de pozos
gue hacen que el material recogido junto con elagg acumule en el fondo,

permitiendo asi que el agua salga con menor cahtidampurezas.

También se instala filtros para que atrapen lasiiegas mas pequefias que el pozo
no logra atrapar. Los filtros no son nada mas gakasique se colocan a la entrada y

salidas de las tuberias de los tanques de almaadsmam

1.5.1.5VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA UTILIZACION DEL RIEGO
POR GOTEO

La utilizacion del sistema de riego por goteo tialgpnas ventajas y desventajas las

cuales a continuacion se describen.

1.5.1.5.1 VENTAJAS

Las principales ventajas son:

* Reduccion al minimo del consumo de agua, debidonagjor distribucién en
la planta, evitando la evaporacion.

e La posibilidad de automatizar completamente elesist de riego, para
obtener un ahorro en mano de obra.

» El control de dosificacion es mas facil y completo.

* Reduccion de la proliferacién de mala hierva, delsdjue no se riega agua
entre plantas.

* Permite el aporte controlado de nutrientes cogehale riego.

1.5.1.5.2 DESVENTAJAS

Las principales desventajas son:

* Inversion mayor, debido a la utilizacion de elerosrgspeciales.
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* Peligro del taponamiento de los goteros cuando exclan el agua de riego

con nutrientes.

1.5.2 RIEGO POR TUBERIAS EMISORAS *°

Este riego se caracteriza por la instalacion dertab emisoras sobre la superficie
del suelo creando una banda continua de suelo leadedy no en puntos
localizados como en el riego por goteo. Su usofre@siente es en cultivos en linea

con muy poca distancia entre plantas.

FIGURA 1.22 RIEGO POR TUBERIAS EMISORAS"

FUENTE: www.hanabolivia.com

1.5.3 RIEGO POR MICROASPERSION Y MICRODIFUSION *?

En el riego por micro aspersion, el agua se agatae la superficie del suelo en
forma de lluvia muy fina, mojando una zona deteadanque depende del alcance de

cada emisor.

10 http://www.hannabolivia.com
™ http://www.hannabolivia.com
2 http://www.hannabolivia.com
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El principio de funcionamiento de este sistema hlpee se gaste mucho mas agua

que en los sistemas de riego anteriores.

FIGURA 1.23 SISTEMA DE RIEGO POR MICROASPERSION®®
FUENTE: www.hanablivia.com

1.6 CAPTACION DE AGUA LLUVIA

La captacion de agua lluvia es muy comudn en lugdoesle no se tiene la presencia
de agua potable o de riego, entonces se ve laidadede recogerla, tanto para
consumo humano como para sembrios, por ello ldeezién del agua lluvia es una
opcion viable para la obtencidn de tan valioso elam

Existen dos métodos de recolectar el agua que son:

» Recoleccion del agua desde los techos.

* Recoleccion del agua en caminos.

1.6.1 RECOLECCION DE AGUA DESDE LOS TECHOS

Una de las maneras mas comunes para recolectadadluaia es la captada por los

techos.

13 http://www.hannabolivia.com
14 Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria yoZisrdel AmbienteGEPIS)
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La captacion de agua de lluvia es un medio facibbiner agua para consumo
humano y/o uso agricola. En muchos lugares del mucwh alta o media
precipitacion y en donde no se dispone de aguamiided y calidad necesaria para

consumo humano, se recurre al agua de lluvia corraté de abastecimiento.

El agua de lluvia es interceptada, recolectadamaeénada en depdsitos para su
posterior uso. En la captacion del agua de llugrafines domésticos se acostumbra
a utilizar la superficie del techo como captacidmmociéndose a este modelo como
SCAPT (sistema de captaciéon de agua pluvial enogchlEste modelo tiene un

beneficio adicional y es que ademas de su ubicanidimiza la contaminacion del

agua. Adicionalmente, los excedentes de agua puseteempleados en pequefias
areas verdes para la produccion de algunos alimente puedan complementar su

dieta.

La captacion del agua para uso agricola necestaageres superficies de captacion
por obvias razones, por lo que en estos casosgséere de extensas superficies

impermeables para recolectar la mayor cantidad|gode agua.

1.6.1.1VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Entre las principales ventajas de la recoleccidagim de lluvia estan:

» Se la puede realizar sin la necesidad de emplegtimnitipo de energia, por
eso se aplica en lugares muy remotos.

* Agua de buena calidad.

» Con el almacenaje del agua se puede poner a praduginos donde antes

no se podia hacerlo.
Pero también existen desventajas de la implemémiaa este sistema:
» El sistema esta dirigido para implementarlo en Hegalejados donde no se

tiene agua potable, donde viven familias pobresilmdes algunas veces no
van a disponer del dinero necesario para la impiéaaén de este sistema
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gque necesita tuberias para transportar el agu# hat tanque de
almacenamiento limpio.
» La cantidad de agua recolectada depende directardenia precipitacion y

del area de recoleccion.

1.6.1.2COMPONENTES DEL SISTEMA DE RECOLECCION

El sistema de captacién de agua de lluvia en teebidscompuesto de los siguientes

elementos:

» Captacion.
» Recoleccion y conduccion.
* Interceptor.

« Almacenamiento.

FIGURA 1.24 CAPTACION EN TECHO, QUINTA JOHN DANNE. PROYECTO ECOLOGICO PACAILOMA
TUMBACO.
FUENTE: LOS AUTORES
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1.6.1.2.1 CAPTACION

La captacion esta conformada por el techo de fecadion, el mismo que debe tener
la superficie y pendiente adecuadas para quetéeli escurrimiento del agua de

lluvia hacia el sistema de recoleccion.

La plancha metélica es liviana, facil de instalangcesita pocos cuidados, pero
puede resultar costosa y dificil de encontrar gurals lugares donde se intente

proyectar este sistema.

Las tejas de arcilla tienen buena superficie yesualer mas baratas, pero son
pesadas, y para instalarlas se necesita de una legéunctura, ademas que para su

elaboracion se necesita de una buena fuente dle grcombustible para su coccion.

La paja, por ser de origen vegetal, tiene la dasyeemjue libera lignina y tanino, lo

que le da un color amarillento al agua, pero quéer@® mayor impacto en la salud
de los consumidores siempre que la intensidad aga Bn todo caso puede ser
destinada para otros fines diferentes al de condumwano, como riego, bebida de

ganado, lavado de ropa, higiene personal, limplezservicios sanitarios, etc.
1.6.1.2.2 RECOLECCION Y CONDUCCION

Este componente es una parte esencial de los ast@encaptacion de agua, ya que
conducira el agua recolectada por el techo diremtéen hasta el tanque de

almacenamiento.

Esta conformado por las canaletas que van adosadéss bordes mas bajos del

techo, en donde el agua tiende a acumularse amtesed al suelo.
El material de las canaletas debe ser livianostexsie al agua y facil de unir entre si,

a fin de reducir las fugas. Al efecto se puede earpinateriales, como el bambu,

madera, metal o PVC.
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Las canaletas de metal son las que mas duran ysnmesatenimiento necesitan, sin
embargo son costosas. Las canaletas confeccionduse de bambl y madera son
faciles de construir pero se deterioran rapidamedrge canaletas de PVC son mas

faciles de obtener, durables y no son muy costosas.

Las canaletas se fijan al techo con, alambre, magelavos.

Por otra parte, es muy importante que el matetigdado en la union de los tramos

de la canaleta no contamine el agua con compuesjégicos o inorganicos.

En el caso de que la canaleta llegue a captar ialateimdeseables, tales como hojas,
excremento de aves, el sistema debe tener mallgefengan estos objetos para
evitar que obturen la tuberia montante o el dispostde descarga de las primeras

aguas.

1.6.1.2.3 INTERCEPTOR

El interceptor es un elemento que recoge las pasnaguas del techo, las que llevan

consigo materiales recogidos como hojas, polvogasitos.
Consiste simplemente en un by pass conformado partuberia de PVC, que se
llena con el agua que lavo el techo al principidedéuvia, cuando la tuberia se llena

el agua ya con menos impurezas se dirige directanaétanque de almacenamiento.

Este dispositivo impide que el material indesealmgrese al tanque de

almacenamiento y de este modo minimizar la contacim del agua almacenada.

1.6.2 RECOLECION DEL AGUA EN CAMINOS

La principal diferencia de recoleccion de aguaestads y caminos es que en techos

es mucho mas limpia que en caminos.
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La recoleccién en caminos se hace con mayor fretagrara utilizarla en riego,
pero se debe tener en cuenta que hay que disefsgstema para separar el agua de

los sedimentos (basuras).

FIGURA 1.25 RECOLECCION DE AGUA EN CAMINOS, PROYEC TO ECOLOGICO PACAILOMA TUMBACO.
FUENTE: LOS AUTORES

1.6.2.1SEPARACION DE LOS SEDIMENTOS EN EL AGUA

La separacion de los sedimentos del agua se hagdatilmente con el disefio de
pozos que se instalan a lo largo de la franja dm age viene de lo recogido en

caminos, como se ve en la figura 1.25.

El agua tiene muchas impurezas, por lo cual se disk@ar pozos que hacen que los
sedimentos se dirijan hacia el fondo y con ellaggla quede mucho mas limpia.

32



ENTREADA DE AGUA RECOGIDA

ALIDA DE AGUA COW MEWOR ¥ LDE
EDNIMEHTOE

16

ACUMUL ACION
IE AREMA

FIGURA 1.26 POZO DE SEPARACION DE SEDIMENTOS DEL AGUA.
FUENTE: LOS AUTORES.

Este sistema es muy utilizado en el valle de Tumbespecificamente en la quinta
John Danne, que se dedica al cultivo de plantas Paunquets, en una zona donde se

carece de agua de riego.

En las siguientes figuras se puede apreciar mejmoeeso de limpieza de agua por

medio de pozos.

A continuacién se observa la recoleccién del agual @ozo.

FIGURA 1.27 RECOLECCION DE AGUA EN POZO, PROYECTO ECOLOGICO PACAILOMA TUMBACO.
FUENTE: LOS AUTORES
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A continuacion se muestra el pozo por donde ingyesse el agua, ademas se puede

observar que los sedimentos se asientan en el.fondo

FIGURA 1.28 POZO, PROYECTO ECOLOGICO PACAILOMA TUM BACO.
FUENTE: LOS AUTORES

1.7 CAPTACION DE SERENO

1.7.1 TECNICA?®

La captacion de agua atmosférica mediante mallpsadaras es una técnica

empleada desde hace afos en distintos lugaresudeloncon excelentes resultados.
El resultado de la captacion artificial y forzada agua de muy alta calidad, sin
requerimientos energéticos ni de mantenimientdoea limpia y respetuosa con el

medio ambiente, aprovechando las brumas, nieblasigs.

De esta forma se recoge el agua que se encueaanpe en la atmosfera pero sin

potencial suficiente como para caer por si solagaiguida).

A continuacién algunos proyectos realizados:

15 http://lwww.oei.org.co/sii/entrega5/index.html
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FIGURA 1.29 MALLA RECOLECTORA DE NIEBLA, FUENTE PIL AR CERECEDA CAPTACION DE NEBLINAS
FUENTE: INVESTIGACION PROYECTO ECOLOGICO PAICALOMA TUMBACO

FIGURA 1.30 MALLA RECOLECTORA DE NIEBLA 2. FUENTE P ILAR CERECEDA CAPTACION DE
NEBLINAS
FUENTE: INVESTIGACION PROYECTO ECOLOGICO PAICALOMA TUMBACO

Como se puede ver en las dos figuras anterioressegema consta de una malla
extendida, unida por hilos hacia un recipiente.tfees la niebla a pasando por la
malla se va haciendo liquida y cayendo al tanqua&macenamiento.
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CAPITULO I

DISENO Y CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO PARA EL
ALMACENAMIENTO Y CAPTACION DE AGUA

2.1INTRODUCCION

Los tanques de almacenamiento para el prototipéneshfocados hacia lugares
donde no se tiene una fuente continua de agua,estwase recolecta el agua lluvia

de caminos y techos que luego se almacenara emessgcundarios.

El agua almacenada en los tanques secundariosvegl@ra un tanque principal
mediante bombas, para luego ser distribuida enideai®s proporcionales a los

sembrios, evitando asi pérdidas por riego en excesaporacion.

El prototipo posee tres tanques secundarios de #A&illdros equivalentes a 4,5
litros de capacidad c/u, ademas de un tanque pahale 9920 mililitros
equivalentes a 9,92 litros, todos ellos para almacgento de agua.

La captacion del agua se la realiza mediante lalgecion en caminos y techos que
va directamente a un serpentin que hace dismiauwdrza con la que baja, para
luego entrar a un pozo que hace caer en su formdseldimentos para que el agua

salga con menor cantidad de impurezas.

Ademas de la recoleccidbn en caminos y techos séeimngmtara un sistema de
captacion de sereno, el cual ira directamente talugues ya que el agua recolectada
es de mejor calidad que la recolectada en caminos.

El nivel del tanque principal y tanques secundasies controlados por medio de

sensores de nivel analogos que son controlados nitaneados por el sistema
SCADA.
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2.1.1 APLICACIONES

* Son la parte principal en sistemas de tratamieatagiia.

 En los sistemas de riego son la parte fundamemta [a disolucion de
fertilizantes o nutrientes.

* Sirven como contenedor de materias primas tanta pago como para
consumo humano.

* Almacenan el agua y aseguran el suministro endzhty calidad del liquido

vital, previniendo posibles contaminaciones.

2.2DISENO DE TANQUES

Una parte muy importante en la construccion dekopiimo son los tanques de
almacenamiento de agua, ya que estos van a dbtéguddo vital a las plantas.

El prototipo est4 conformado por tres tanques skanios, un tanque principal para
recoleccion del agua, dos tanques secundarios|psrautrientes y un tanque de
mezcla para la dosificacion.

Los tanques de almacenamiento secundarios paga&| &stan construidos de tol de

acero.

FIGURA 2.1 TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA RECOGI DA
FUENTE: LOS AUTORES
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Los tanques secundarios para el almacenamientosdeutrientes son de vidrio

O

(

FIGURA 2.2 TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE NUTRIENTES
FUENTE: LOS AUTORES

El tanque de mezcla para la dosificacion esta edalmoen fibra de vidrio.

FIGURA 2.3 TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE DOSIFICACIO N
FUENTE: LOS AUTORES

2.2.1 DISENO Y CONSTRUCCION DE TANQUES DE
ALMACENAMIENTO

Se va a disefar tres tanques de almacenamientmdsems y un tanque de

almacenamiento principal.

2.2.1.1TANQUE DE ALMACENAMIENTO SECUNDARIO DE AGUA

Este tanque esta disefiado para almacenar 450@traslide agua, equivalentes a

4,5litros, de medidas 15cm x 20cm de base y 15caitde, su forma es un cubo.

El volumen de un cubo es igual a:
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V =bxh

V = AxPxH
h
a
P
FIGURA 2.4 LADOS DEL TANQUE DE FORMA EN CUBO

FUENTE: LOS AUTORES
V = 20x15x15
V =4500ml|

V =4500mix. ot
100am

| = 45litros

V = 45litros

o
FIGURA 2.5 MEDIDAS DEL TANQUE SECUNDARIO
FUENTE: LOS AUTORES

El material para la construccién del tanque esdwlacero de 3mm de espesor

cortado doblado y unido para dar su forma.
Para construir el tanque se debe trazar por pedakdsl, este tanque esta

conformado por 3 cuerpos; el primero de 49cm x 2Qom debe ser trazado como

muestra la figura 2.6.
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c

FIGURA 2.6 MEDIDAS PRIMER CUERPO DE TANQUE PARA SER DOBLADO
FUENTE: LOS AUTORES

El segundo cuerpo y el tercer cuerpo son igualesashdas:

15

15
c

1

| R

FIGURA 2.7 MEDIDAS SEGUNDO CUERPO DE TANQUE A SER DOBLADO
FUENTE: LOS AUTORES

Una vez doblados los cuerpos para el tanque decalmmiento secundario se
obtiene el siguiente resultado:

FIGURA 2.8 PRIMER CUERPO PARA TANQUE YA DOBLADO
FUENTE: LOS AUTORES
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FIGURA 2.9 SEGUNDO Y TERCER CUERPO PARA TANQUE YA DOBLADO
FUENTE: LOS AUTORES

A continuacion se presenta la forma que se debe lasipiezas para formar el

tanque.

FIGURA 2.10 UNION DE PARTES PARA TANQUE DE ALMACENA IENTO SECUNDARIO
FUENTE: LOS AUTORES

Los pedazos se unen con puntos de suelda parg §glados con silicon para evitar

fugas de agua.

Para este prototipo se utiliza tres tanques dé djoeension.
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2.2.1.2DISENO Y CONSTRUCCION DE TANQUE DE
ALMACENAMIENTO PRINCIPAL

Este tanque esta disefiado para almacenar 992@troslile agua, equivalentes a

9,92 litros, de medidas 30cm x 20cm de base y Iealtura, su forma es un cubo.

El volumen de un cubo es igual a:

V =bxh
V = AxPxH
H
P
A
FIGURA 2.11 FORMA DE TANQUE PRINCIPAL
FUENTE: LOS AUTORES
V =20x31x16
V =992l
1t .
V =9920mlx = 992itros
1000l
V = 992itros

FIGURA 2. 12 MEDIDAS TANQUE PRINCIPAL
FUENTE: LOS AUTORES
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El material para la construccién del tanque esdwlacero de 3mm de espesor

cortado doblado y unido para dar su forma.

Para construir el tanque se debe trazar por paltes, este tanque esta conformado
por 3 cuerpos; el primero de 67cm x 20cm que debdrazado como muestra la
figura 2,13.

16 16

c0

FIGURA 2.13 MEDIDAS PRIMER CUERPO PARA TANQUE PRINC IPAL A SER DOBLADO
FUENTE: LOS AUTORES

El segundo cuerpo y el tercer cuerpo son igualesetidas:

31
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FIGURA 2.14 MEDIDAS DE LA SEGUNDA Y TERCERA PARTE D EL CUERPO DEL TANQUE PRINCIPAL
FUENTE: LOS AUTORES

Una vez trazados y cortados los cuerpos son paanelie principal se procede a

doblarlos como indican las siguientes figuras:
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FIGURA 2.15 PRIMER CUERPO DE TANQUE PRINCIPAL YA DO BLADO.
FUENTE: LOS AUTORES

FIGURA 2.16 SEGUNDO Y TERCER CUERPO DE TANQUE PRINCIPAL YA DOBLADOS
FUENTE: LOS AUTORES

s
/f/>

FIGURA 2.17 UNION DE PARTES PARA TANQUE DE ALMACEN AIENTO PRINCIPAL
FUENTE: LOS AUTORES
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Los cuerpos se unen con puntos de suelda parg Bgltados con silicon para evitar

fugas de agua.

2.2.1.3DISENO Y CONSTRUCCION DE POZO.

El agua que se recolecta siempre trae consigo empsrtales como arena, hojas,
hierbas, y pequefas basuras que se deben sepaagudgyara su almacenamiento,
es por esta razon que se ve la necesidad de impinedementos para la separacion

de dichas impurezas.

Se ha disefiado un pozo que no es mas que un peiqunejiie al que ingresa el agua,
las impurezas como arena, tierra que trae consgacumulan en la parte inferior
haciendo que el liquido salga con menos impurezam e muestra en la siguiente

figura.

POZO PARA RECOLECCION DE ARENA

INGRESO DE AGUA

SALIDA DE AGUA

ARENA

FIGURA 2.18 POZO DE RECOLECCION DE ARENA
FUENTE: LOS AUTORES

2.3CONTROL DE NIVEL PARA TANQUES

El control de nivel para los tanques se ha reatizaddiante un sensor, construido

por medio de un potenciémetro, tal como se muestia figura 2.19.
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FIGURA 2.19 POTENCIOMETRO
FUENTE: LOS AUTORES

Estos componentes son resistencias variables, talewtienen el mismo sistema de

medida que es en Ohmios.

Este sensor es monitoreado mediante una entradtzgardel PLC que controla el

prototipo.

2.3.1 DIAGRAMA DE CONEXIONES DEL SENSOR (POTENCIOMETRO)

El sensor utilizado para la medicién de nivel detenques trabaja a un voltaje de 5
VDC, y esta disefiado de tal manera que a medidauheso baja el nivel de agua el

valor de la resistencia aumenta o disminuye resf@céente

FIGURA 2.20 CONEXIONES DEL POTENCIOMETRO
FUENTE: LOS AUTORES

En el prototipo se utiliza cinco sensores (potameidos), tres para los tanques
secundarios de almacenamiento de agua, uno ptaagele principal de agua y uno

para el tanque principal de dosificacion de nutesn
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Para realizar el control de nivel de los tanquegtiiea un sensor que para este caso
es un potenciémetro, el cual da una sefial de eohagia el médulo de entradas
analdgicas que esta conectado al PLC. El sensseitdes proporcionales de voltaje
de un valor maximo a un valor minimo. Esta sefdleasda al PLC la cual por
medio de una operacion aritmética es transformadavalor real de porcentaje, este

valor es mostrado en el programa del PLC y enmdéglia del SCADA.
En la figura 2.21 se muestra como esta ubicadersos en los tanques secundarios
de almacenamiento de agua, que es manipulado pdiorde una barra delgada
sujeta a una esfera de espuma flex que funciona dotador.

SEMSOR (POTENCIOMETRO) BARRA ESFERA,

TANGUE DE ALMACENAMIENTO
DE AGUA

FIGURA 2.21 TANQUE SECUNDARIO DE ALMACENAMIENTO DE AGUA
FUENTE: LOS AUTORES

Este proceso también se lo realiza en el tanqueipal de dosificacion, esto se lo

aprecia en la figura 2.22

TANGUE PRINCIPAL
DE DOSIFICACIoN — ESFERA - BARRA

SENZOR (POTENCIOMETRO)

FIGURA 2.22 TANQUE PRINCIPAL DE DOSIFICACION
FUENTE: LOS AUTORES
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También este sistema funciona para el tanque pedhale agua, este tiene los
Mismos componentes antes mencionados que es ta defespuma flex, la barra de

metal y el elemento principal que es el potenciémet

TAMQLE PRINCIFAL
DE AGUA

ESFERA SENSOR (POTENCIOMETRO)

FIGURA 2.23 TANQUE PRINCIPAL DE AGUA
FUENTE: LOS AUTORES

La programacion del PLC y la configuracion en LaaWidel control de nivel de los

tanques se explicara en el siguiente capitulo.

2.4DISENO DEL SISTEMA DE DOSIFICACION

La etapa de dosificacion esta constituida por dasques cilindricos de
almacenamiento de nutrientes, conectados a undggmqcipal de dosificacion en el
que se encuentra la mezcla de nutrientes con &.,agabe mencionar que el
almacenamiento de los nutrientes se hace en tamlguesirio para evitar que dicho
nutriente oxide el tanque y se pierda propiedadeos elementos a dosificar. El
tanque principal de dosificacion posee un sensermgide su nivel. A la salida del
tanque se encuentra una valvula que da paso azldaxe nutrientes para que llegue
a las respectivas parcelas, a continuacion selaletal la figura 2.24 los tanques
secundarios de almacenamiento para los nutrieat@ssyalados en la parte superior

del prototipo.
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SEMSORES

TANQUE NUTRIENTE 2

TANQUE NUTRIENTE 1

FIGURA 2.24 UBICACION DE LO SENSORES EN TANQUES DENUTRIENTES
FUENTE: LOS AUTORES

Como se aprecio anteriormente en la etapa de cadidn se tiene dos tanques
secundarios de almacenamiento de nutrientes, sstosnectan al tanque principal
de dosificacion a través de mangueras mediantdomda para cada tanque. En la
figura 2.25 se muestra la pantalla del sistema S€ADIa que se puede ver la etapa
de dosificacién de los tanques de nutrientes, &mincipal de dosificacion, y

valvula de salida a las respectivas parcelas.

DOSIFICACION

FIGURA 2.25 UBICACION DE LOS SENSORES EN TANQUES DENUTRIENTES
FUENTE: LOS AUTORES
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El porcentaje que se necesita de cada nutrientmagi el porcentaje de agua para la
mezcla esta dado mediante software y medido ceeredor de nivel, para este caso
se utiliza un potencidmetro, de esta manera senigatila medicion en el tanque

principal de dosificacién, ademas se observa qistegxtres paneles de porcentaje

de nutrientes, esto se puede apreciar en la fiRja@é

INGRESO DE VALORES PARA MEZCLA DE NUTRIENTES

INICIAR MEZCLA

FIGURA 2.26 INGRESO DE VALORES DE PORCENTAJE DE NUTRIENTES
FUENTE: LOS AUTORES

2.5DISENO DEL PROTOTIPO

Se construyo un prototipo en el que estan ubickdamnques de almacenamiento de
agua principal y secundarios, tanques de almaceméonde nutrientes y tanque

principal de dosificacién, tablero de control, mdas, pozo de retencion de arena,
valvulas, bombas, mangueras para riego de aguaureaas para riego de nutrientes,

y todas las conexiones eléctricas necesarias.

Para el disefio del prototipo primero se debe ralina estructura en la que se van a
colocar las partes antes mencionadas, esta estrugstula que sirve como soporte
para todos los elementos mencionados y ya en #@tjpo no se la puede apreciar

COomo Sse muestra a continuacion.
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I ESTRUCTURA

METALICA
TANQUE PRINCIPAL DE AGUA ¢

TANQUES SECUNDARIOS DE RECOLECCION
DE AGUA

FIGURA 2.27 DISENO DE LA ESTRUCTURA DEL PROTOTIPO
FUENTE: LOS AUTORES

En la figura 2.27 se aprecia el prototipo con loss ttanques secundarios de
almacenamiento de agua, teniendo en cuenta guen@eentra en proceso de

construccion.

En las siguientes figuras se puede apreciaroekeso de construccion del prototipo,

esto se ha realizado por etapas.

2.5.1 PRIMERA ETAPA DE CONSTRUCCION DE PROTOTIPO

Esta etapa consiste en realizar la construccidnigaaion de los respectivos tanques
de almacenamiento de agua, principal y secundaadsmas se realizd las
pertinentes conexiones eléctricas para las valyylamnexiones de las mangueras
desde las valvulas hacia los distintos tanque® sstpuede apreciar en la figura
2.28, 2.29, 2.30.
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B TANOUE SECUNDARIOS
% DE AGUA

FIGURA 2.28 ESTRUCTURA DEL PROTOTIPO 1
FUENTE: LOS AUTORES

La estructura del prototipo esta construida de tagrado de metal, los tanques de
almacenamiento de agua en metal tool, el tanqueipal de dosificacion en fibra de

vidrio y los tanques de almacenamiento de nutrseetevidrio.

En las siguientes figuras se aprecia como se sujatavalvulas a la estructura y
también las respectivas conexiones hacia el talderoontrol principal, ademas la

instalacién de los tanques secundarios de agua.

FIGURA 2.29 ESTRUCTURA DEL PROTOTIPO 2
FUENTE: LOS AUTORES
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Bl 4 D' 7
FIGURA 2.30 ESTRUCTURA DEL PROTOTIPO 3
FUENTE: LOS AUTORES

2.5.2 SEGUNDA ETAPA DE CONSTRUCCION DE PROTOTIPO

Después de culminar la primera etapa se procethdalaar la parte de los acabados

exteriores en base a un procedimiento real debfpot

En la figura 2.31 se realiza la distribucion de fescelas en forma uniforme,
teniendo una divisién para realizar la etapa deleecion de agua por medio de

techos y caminos.

FIGURA 2.31 CONSTRUCCION Y DISTRIBUCION DE PARCELA S
FUENTE: LOS AUTORES
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En la figura 2.32 y 2.33 se puede apreciardpatie construccion de las parcelas

gue en este caso son tres, respectivamente.

Las parcelas se han construido sobre una base tdé tow, se la ha dividido en 4
partes; 3 iguales para las parcelas y 1 mucho nme&slg para construccion de
caminos y casas, la parte de las parcelas estéudasen su base de espuma flex y

la parte superior de una mezcla de goma agua Y.pape

-

FIGURA 2.32 CONSTRUCCION DE PARCELAS 1
FUENTE: LOS AUTORES

FIGURA 2.33 CONSTRUCCION DE PARCELAS 2
FUENTE: LOS AUTORES
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Como se puede apreciar en la figura 2.34 las peyed encuentran terminadas con

sus respectivos sembrios.

FIGURA 2.34 CULMINACION DE PARCELAS
FUENTE: LOS AUTORES

2.5.3 TERCERA ETAPA DE CONSTRUCCION DE PROTOTIPO

A continuacién se indica la etapa de recoleccpipr medio de techos y caminos,
esto se observa en la figura 2.35.

A un lado de las parcelas se ha construido la gdss ductos para recoleccion que
viene desde las mismas parcelas, de los caminedosdechos.

RECOLECCION POR TECHOS

RECOLECCION POR CAMINOS

FIGURA 2.35 RECOLECCION POR TECHOS Y CAMINOS
FUENTE: LOS AUTORES
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A continuacion se observa la etapa de perfeccidnpdeotipo que consiste en
mejorar el aspecto robusto.

FIGURA 2.36 PERFECCION DEL PROTOTIPO 1
FUENTE: LOS AUTORES

FIGURA 2.37 PERFECCION DEL PROTOTIPO 2
FUENTE: LOS AUTORES

En la figura 2.38, 2.39 y 2.40 se observa el piodaton sus parcelas debidamente
ubicadas.
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FIGURA 2.38 UBICACION DE PARCELAS EN EL PROTOTIPO (VISTA SUPERIOR)
FUENTE: LOS AUTORES

PARCELAS

FIGURA 2.39 UBICACION DE PARCELAS EN EL PROTOTIPO (VISTA POSTERIOR)
FUENTE: LOS AUTORES
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FIGURA 2.40 UBICACION DE PARCELAS EN EL PROTOTIPO (VISTA FRONTAL)
FUENTE: LOS AUTORES

En la figura 2.41 se puede observar las parcelasgs tuberias, distribuidas para
regar en cada una de las plantas, la tuberia pesgefios orificios a la altura de los
tallos, asi se obtiene el riego por goteo.

FIGURA 2.41 TUBERIAS DE PARCELAS EN EL PROTOTIPO
FUENTE: LOS AUTORES
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El agua que sale por las tuberias se filtra pauelo regando directamente la zona

donde se encuentran las raices.

Para no desperdiciar el liquido se aplica el netbel recoleccion de agua por medio
de caminos que consiste en recolectar el aguaapieabre las parcelas, por efecto
de que existe una pendiente, el liquido circula @locamino hacia tuberias que
ayudan a que el agua se dirija a un solo destia@ [uego reunirse con el agua

recolectada por los techos de las viviendas, espuede apreciar en la figura 2.42.

RECOLECCION
POR CAMINGS

RECOLECCION
POR TECHOS

FIGURA 2.42 RECOLECCION DE AGUA POR CAMINOS Y TECH OS
FUENTE: LOS AUTORES

En la parte del prototipo donde se encuentraralogues secundarios de recoleccién
de agua. Cada uno de ellos esta disefiado paraearat500 mililitros de agua que

es equivalente a 4.5 litros.

La funcién de los tanques secundarios de agua dg lalmacenar el liquido en
épocas de invierno, esto se logra llevando lo estatio por medio de caminos hacia
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los respectivos tanques, mientras por las nochespsevecha el sereno para
recolectar y almacenar agua en pequefas cantidagesjienen desde la malla de

captacion de sereno que condensan la neblina tiéndola en agua.

Las figuras 2.43 y 2.44, muestran como esta coigdiia distribucion de los tanques
secundarios de almacenamiento en el prototipos éat@jues estan colocados en la
parte inferior ya que es el mejor sitio para captaagua que se recoge desde techos

y caminos.

TANGQUES SECUNDARIOS
DE RECOLECCION DE AGUA

—

FIGURA 2.43 TANQUES 1-2 DE RECOLECCION DE AGUA
FUENTE: LOS AUTORES
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TANQUES SECUNDARIOS
DE RECOLECCION DE AGUA

FIGURA 2.44 TANQUE 3 DE RECOLECCION DE AGUA
FUENTE: LOS AUTORES

En el instante en que los tanques secundariosntcahamiento contienen agua se
procede a enviar el liquido al tanque principalatteacenamiento para luego desde
el tanque principal ser distribuida hacia la dasifion y hacia el riego directamente
a las parcelas, esto se lo hace por medio de dodbds que trabajan en forma

simultanea, esto se puede apreciar en la figuta 2.4

TANQUE PRINCIPAL DE
B ALMACENAMIENTO DE
AGUA

| BOMBAS DE AGUA

FIGURA 2.45 TANQUE PRINCIPAL DE ALMACENAMIENTO DE AGUA
FUENTE: LOS AUTORES
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Al momento de tener una reserva de agua en el ¢goipcipal se procede a realizar
la dosificacion, por eso se utiliza el tanque ppacde dosificacion que es el que
contiene la mezcla de los nutrientes que viene odethnques secundarios de
dosificacion, para tener un nutriente apropiada ghriego a las parcelas.

La dosificacion se realiza por gravedad, es dedigeido cae en forma paulatina al
momento que se abre la valvula de salida del tadquimsificacion.

-

TANGUE PRINCIPAL
DE DOSIFICACION

VALVULA DE PASO
DE AGUA Y MEZCLA
DE NUTRIENTE

VALVULAS DE RIEGO
PARA PARCELAS

FIGURA 2.46 TANQUE PRINCIPAL DE DOSIFICACION DE NU TRIENTES
FUENTE: LOS AUTORES

TANQUES SECUNDARIOS
DE DOSIFICACION

FIGURA 2.47 TANQUES SECUNDARIOS DE DOSIFICACION DE NUTRIENTES
FUENTE: LOS AUTORES
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La figura 2.48 muestra el tablero de control al renta del montaje, de izquierda a
derecha tenemos: breaker, proteccidn para corrédteiea, proteccion para corriente
continua, PLC S7-200 CPU 224, modulo de expansi@nsalidas digitales, y

modulo de expansion de entradas analogas; en lmdadila se tiene relés y en la
tercera fila borneras y relés, el PLC y sus médstws los encargados de controlar
todos los relés y el monitoreo de todas las sefilddss sensores por medio de la
programacion en el SCADA, a continuacion se obsdndos los elementos

mencionados.

Protecciones de AC yDC.

CPU S7-200

|Médulo de ampliacion
| de salidas digitales
Mdédulo de ampliacién
“fde entradas Analogas

Relés

Borneras

FIGURA 2.48 TABLERO DE CONTROL
FUENTE: LOS AUTORES

En el transcurso de la construccion del prototpwis la necesidad de incrementar
un moédulo de entradas analogas adicional ya qusefédes que emiten los sensores

de nivel son netamente analogas.

La figura 2.49 muestra el tablero de control epenodo de pruebas a lo largo de la
instalacion de todos los elementos en el prototygemas se aprecia el modulo de
expansion de entradas andalogas adicional, el tabfgdavia no se encuentra
acoplado directamente en el prototipo, por elloobservan cables fuera de las

canaletas.
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Modulo de ampliacion de
entradas analogas

FIGURA 2.49 TABLERO DE CONTROL EN PROCESO DE PRUEBA
FUENTE: LOS AUTORES

Una vez terminado el prototipo se ve de esta manera

FIGURA 2.50 PROTOTIPO TERMINADO
FUENTE: LOS AUTORES
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CAPITULO 1l

DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA SCADA

3.1INTRODUCCION

En este capitulo se ha desarrollado un sistema 2CADe permite controlar y
monitorear el nivel del tanque principal, tanquesusdarios de agua, tanques de

dosificacion, riego de agua como de nutrientes.

Se controla la apertura y cierre de valvulas, a@riiento de bombas y permite

monitorear todos los niveles de tanques.

Para esto se utiliza un computador con el softwaabView 2009, con su
programacion desarrollada, la interfaz entre elyRC PLC S7-200, se ha realizado
utilizando el software MicroWin, y el cable PC/PRtemas se utiliza tres médulos
de expansién; uno de salidas digitales y dos dedad analogas, que controlan las
valvulas, bombas, dosificacion, aviso de alarmasjalizacién de variables para
obtencion de historicos, y se desarrollara un sofwpara simulacién de todo el

proceso.

3.2 DESARROLLO DEL SOFTWARE DEL SCADA Y
PROGRAMACION DEL PLC

3.2.1 SISTEMA SCADA

La programacién se desarrollé con el software LabhM2009, donde se crea el HMI
(Interface Humano Magquina), en el que se realiaamcibnes importantes tales

como:
» Visualizacién en tiempo real de todo el proceso.

* Recoleccién y almacenamiento de agua en tanquesgaies y secundarios.

» Dosificacion (Mezcla) del producto.
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» Control de sistema de riego hacia parcelas.
» Sistema de alarmas.

* Reportes de historicos de tanques.

El sistema se inicia con una pantalla principale gqnuestra todos los datos
informativos que corresponden al proyecto, comdemla de Tesis, los autores y el
nombre de la Universidad para la que se estard#aado, esta pantalla tiene el
nombre de “CARATULA”.

SCADA FINAL.vi Front Panel L:J@ng
Fle Edt Operate Took Browse Window Help
IEH 13pt Applicaon Fent |~ | [ 8~ | [T | [~ ]

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
FACULTAD DE INGENIERIAS

CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA

"ITMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO PARA CAPTACION DE AGUA
LLUVIAY SERENO, CON DOSIFICACION DE NUTRIENTES, MEDIANTE
SISTEMA SCADA"

MANUEL ADOLFO CHECA PEREZ

LUIS FABTIAN CASAHUALPA SANCHEZ

SIGUIENTE
QUITO - ECUADOR _

FIGURA 3.1 CARATULA
FUENTE: LOS AUTORES

Al presionar el botorsIGUIENTEde la pantalla “caratula” se muestra otra pantalla
que indica el nUmero de usuarios que tienen aags@grama, se ha ingresado tres
usuarios cada uno con su respectiva contrasef,pastalla tiene el nombre de
“IDENTIFICACION DE USUARIO”.

Es importante mencionar que si la contrasefia ingeeso es la correcta el programa

no permite ingresar al control del sistema.
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'SCADA FINAL.vi Front Panel *
Fle Edit Operate Took Browse Window Hel

Tools Browse Window Help
:n@‘ 13pt Application Font v”:;.-”.‘n:-”ﬁ-]

INGRESE NOMBRE DE
USUARIO Y CLAVE

o o ]
<] = g il [E3

FIGURA 3.2 PANTALLA DE IDENTIFICACION DE USUARIO
FUENTE: LOS AUTORES

Luego de ingresar correctamente el nombre de wsoani su contrasefia el programa

permite ingresar al sistema.

A continuacion se tiene un menu donde se mostrtodas las pantallas del
SCADA, llamando a cada una de ellas por medio atenes, dichos botones se

encuentran en la parte izquierda de la pantalkl panel principal.

Como se puede observar en la siguiente figuraege tin area (zona celeste), en la
que se muestra las diferentes etapas del sistatoap@rmite al usuario navegar por
todas las pantallas existentes segun sus requaetosien cualquier momento y

realizando cualquier operacion.
La navegacion entre pantallas mediante el panekipal, hace al sistema mas

versatil y dinamico, ya que el usuario puede iifi@ndo varias pantallas de una

forma sencilla con solo presionar un botén.
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'SCADA FINAL.vi Front Panel *
Fie Edit Operate Tooks Browse Window Hel

z Wndow Hepy
@‘ 13pt Applicaon Fent |~ | [ 8~ | [T ][5~ I
Page 7
o

Peged | Page | Page2 | Pages | Paged | Pace’ | Poges

FIGURA 3.3 ZONA DE VISUALIZACION DE PANTALLAS
FUENTE: LOS AUTORES

En el panel principal se tiene los siguientes beson

» Dosificacion.
* Curvas de niveles de tanques.
* Recoleccion de agua.

» Control de sistema de riego.

e Alarmas.
e Principal.
e Salir.

Todos los botones mencionados permiten al usuaegar entre las pantallas, a
continuacion se explicara cada una de ellas queeegra en el menu del panel

principal.

68



DOSIFICACION

CURVAS DE NIVELES
DE TANQUES

RECOLECCION DE AGUA

CONTROL DE SISTEMA
DE RIEGO

ALARMAS

FIGURA 3.4 BOTONERA PARA SELECCION DE PANTALLA
FUENTE: LOS AUTORES

3.2.2 BOTON DOSIFICACION

Al pulsar el boton DOSIFICACION en el panel prirglise despliega la siguiente
pantalla:

Bi 'SCADA FINAL.vi Front Panel on RIEGO.Ivproj/My Computer * [ME

|§ne Edit View Project Operate Tools Window Help

.@@ 130t Appicaten Font |~ | :pvlﬁ.]&vl

DOSIFICACION

DOSIFICACION

CURVAS DE NIVELES
DE TANQUES

RECOLECCION DE AGUA

i i Al \
| i § TUBERIA DE DISTRIBUCION
CONTROL DE SISTEMA = HACTA LAS PARCELAS
DE RIEGO 3 2 U —

INGRESO DE VALORES PARA MEZCLA DE NUTRIENTES
RECETA 3

[RIEGO Ivprai/My Computer| < | i | ' [2] ]

FIGURA 3.5 PANTALLA DE DOSIFICACION
FUENTE: LOS AUTORES
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Su principal funcién es la de mezclar dos tiposndeientes y agua, para ello se

dispone de dos tanques que almacenan los nutrigntea bomba que proporciona

agua para la mezcla, en la figura 3.6 se apreomi lelementos a mezclarse en un
tanque (tanque principal de dosificacion) medidm@bas.

DOSIFICACION

INGRESO DE ASUA
DESDE TANQUE PRINCIPAL

TUBERIA DE DISTRIBUCION
HACIA LAS PARCELAS

FIGURA 3.6 TANQUES DE NUTRIENTE 1Y 2 Y TANQUE PRINCIPAL DE MEZCLA EN DOSIFICACION
FUENTE: LOS AUTORES

El porcentaje que se quiere enviar de cada elensenteaneja a través de un slider’s,
en estos se puede manejar el nivel necesario simepte arrastrando con el mouse el
valor que se desee o directamente en la caja de gere se encuentra en la parte
inferior de la figura 3.7.

MUTRIENTE 1 | NUTRIENTE 2

FIGURA 3.7 CONTROL DE PORCENTAJE DE NUTRIENTES Y AG UA DE UNA PARCELA
FUENTE: LOS AUTORES

En este caso el programa esta disefiado para meg@s parcelas, por ello se ha
disefiado un cuadro que consta de tres controletaexante iguales, uno para cada

parcela, esto quiere decir que en cada parcelaestepelegir la receta adecuada que
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necesite la planta a cultivar, y no necesariamsatéebe tener el mismo tipo de

cultivo en las otras parcelas.

INGRESO DE VALORES PARA MEZCLA DE NUTRIENTES

INICIAR MEZCLA

FIGURA 3.8 CONTROL DE PORCENTAJE DE NUTRIENTES Y AG UA PARA TRES PARCELAS
FUENTE: LOS AUTORES

En la figura anterior se aprecia el cuadro de obrte porcentaje de nutrientes y
agua, para tres tipos de recetas, es decir seltigmasibilidad de realizar tres tipos
de recetas, ademas se tiene dos botones llamatos\RIMEZCLA que sirve para

comenzar la mezcla después de haber elegido ltaraadtilizar, también tenemos
un boton DETENER que como su nombre lo indica ea patener la mezcla en

cualquier momento.

Cabe mencionar que si en los tanques de nutrientes en el de agua no existiera
producto se dispara una alarma que se visualizalicanensaje de alerta que indica
gue uno de los tanques de nutrientes se ha qusdatiquido, la pantalla alarmas se

explicara posteriormente en este mismo capitulo.

En la parte inferior de la figura 3.8 se observm@icadores rectangulares, mediante

ellos se escoge que receta se quiere utilizar.

3.2.3 BOTON CURVAS DE NIVELES DE TANQUES

A continuacion se tiene la pantalla CURVAS DE NIVER. DE TANQUES, aqui se

puede visualizar los histéricos de niveles de msgoies de: dosificacion, agua,
principal de mezcla de nutrientes y principal deaagiediante curvas, ademas de
poseer un boton REPORTES, el cual despliega otrtaltsa que sirve para generar

reportes de fechas anteriores.
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Para poder diferenciar mejor las curvas, se didadantallas de visualizacién, una
para curvas de nivel de agua y otra para curvasveéede nutrientes.

SCADA FINAL.vi [ME =

E ook Brovse Windon tep

CURVAS DE NIVELES DE TANQUES

NIVELES DE TANQUES DE AGUA NIVELES DE TANQUES DE DOSIFICACION

TANQUE PRINCIPAL = v SN T.PARAMEZOLA
DOSIFICACION SECUND T. NUTRIENTE 1

T.NUTRIENTEZ .

TANGQUE SECUNDARIO 2 . NN VAV ¥ ASUA

CURVAS DE NIVELES
DE TANQUES

RECOLECCION DE AGUA

CONTROL DE SISTEMA
DE RIEGO

ALARMAS

FIGURA 3.9 PANTALLA DE CURVAS DE NIVELES DE TANQUES
FUENTE: LOS AUTORES

Para poder apreciar las curvas de niveles de lugués no es necesario pulsar
ningun tipo de boton, ya que aparecen en tiempoyrea cualquier momento, esto

quiere decir que los tanques estan siendo mondosezonstantemente.

En la parte inferior existe un botén que tiene @inbre de REPORTES, el cual

despliega una pantalla con su mismo nombre.

l REPORTES H

FIGURA 3.10 BOTON REPORTES
FUENTE: LOS AUTORES

En la pantalla reportes se tiene la posibilidacobdener datos como: fecha, hora,
nivel de tanque principal de agua, nivel de tand@ealosificacion, nivel de tanque
secundario 1 de agua, nivel de tanque secundariagde 2, nivel de tanque

secundario de agua 3 y tiempo de riego.
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Estos valores son obtenidos por medio de la baslats, que constantemente son
almacenados dependiendo de los niveles de cadaderlos tanques segun la

necesidad.
SCADA FINAL vi g
Hie St Operat Took Brwsc Winow Hegs [aee
kad|
REPOR
FECHA DESDE FECHA HASTA
DOSIFICACION
CURVAS DE NIVELES
BE TANGUES GENERAR CONSULTA
TANQUE TANQUE TIEMPO
RECOLECCION DE AGUA FECHA HORA PRINCIPAL DOSIFICACION TANQUE 1 TANQUE 2 TANQUE 3 RIEGO

CONTROL DE SISTEMA
DE RIEGO

ALARMAS

<] 2 g il [E3

FIGURA 3. 11 PANTALLA DE REPORTES
FUENTE: LOS AUTORES

Para la consulta se debe ingresar el dato de FEBHBDE, que es el dia desde
donde se quiere realizar la consulta, y el datdcFEHA HASTA, que es hasta
cuando se desea realizar la consulta, despuégmesan estos datos se pulsa el botén
GENERAR CONSULTA, y automaticamente apareceranl&ies correspondientes.

3.2.4 BOTON RECOLECCION DE AGUA

En la pantalla de recoleccidon de agua se tienedrasinte tres tanques secundarios,
que almacenan el agua lluvia que se capta desdwstecaminos, malla de
recoleccion de sereno y agua que se recolecta aeismas parcelas.

El control de llenado de estos tanques se haceamtedel manejo de valvulas, cada

tanque posee una valvula que permite el ingresagda, y segun se vayan llenando
se van activando las valvulas, hasta que todosfagles se encuentren llenos; en el
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momento en que pase esto se abre una valvula kamaldula de desfogue que hace

gue el agua siga su camino y no ingrese mas agielba tanques.

Las valvulas son normalmente cerradas y permitepasb cuando el sensor de
presencia de agua se active, una a una segun wdriragento del sistema o del

usuario en modo manual.

[ SCADA FINAL.vi Front Panel on RIEGO. Ivproj/My Computer * L-JLE"'JE
Ele Edit View Project Operste Tools Window Help TP
0[] [t appication Font |~ | [Bo e~ |[ ] [B+] [2]=1

:RECOLECCION DE AGUA:

MALLA DE RECOLECCION
DE SERENO
—

SENSOR DE PRESENCIA DE
AGUA

,—l‘-

DOSIFICACION
CURVAS DE NIVELES
DE TANQUES
RECOLECCION DE AGUA

INGRESO DE ASUA DE RECOLECCION CONTROL RECOLECCION|

EN TECHOS, CAMINOS ¥ MALLA

-tﬁl

[RIEGC Ivproi/My Computer | < | m |
m' BTIE™| Dzevoss.. | Bop-woos.. | Boocse.. | Beoeses.. [T &)t sepuede.. | | bbuo-rant FE@@!,’Q.Q@,@EQQ 08:58 pm.

FIGURA 3.12 PANTALLA DE RECOLECCION DE AGUA
FUENTE: LOS AUTORES

Como se explicd anteriormente se capta agua desdhes, caminos, malla de

recoleccion de sereno y parcelas, y el ingresala tznque lo permiten las valvulas.

Los ductos de recoleccién que vienen desde tedamsinos, parcelas y malla de

recoleccion de sereno que van directamente a urja zenectada a un serpentin por
razones de cantidad y velocidad que frena la fudeteagua. Este serpentin esta
conectado a un pozo en el cual esta instalado nsosele presencia de agua, este
sensor envia una sefial digital hacia el PLC quernm al programa que existe agua,

dando una orden a que valvula tiene que ser alpargallenar un tanque.
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MALLA DE RECOLECCION
DE SERENO

SENSOR DE PRESENCIA DE

| AGUA
Ay
m

I
INMGRESO DE AGUA DE RECOLECCION .'
EN TECHOS, CAMINOS ¥ MALLA

FIGURA 3.13 ETAPA DE RECOLECCION DE AGUA DESDE MALL A, TECHOS, CAMINOS Y PARCELAS.
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FIGURA 3.14 VALVULAS DE CONTROL DE FLUJO DE AGUA
FUENTE: LOS AUTORES

El funcionamiento del sistema empieza cuando edagethe presencia de agua cierra
Su contacto y permite que el software abra la Valque corresponda para que el
tanque empiece a llenarse.

SEMSOR DE PRESENCIA DE

FIGURA 3.15 SENSOR DE PRESENCIA DE AGUA EN POZO
FUENTE: LOS AUTORES
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El sensor de presencia de agua se encuentra ez@lgicho sensor no es mas que
un contacto abierto de dos cables, el cual seacterando el agua sube hasta el nivel
que se encuentran los cables, activando una entleldBLC, la cual actia como

interruptor general del sistema.

La canalizacion de todo va directamente hacia rg@es¢in, su principal funcion es
frenar la velocidad con la que viene el agua queaext pozo, hay que recordar que
toda la etapa de recoleccion es por gravedad yagdahexistencia de bombas de
ningun tipo, y si ingresa con demasiada velocidadsedimentos que se encuentra en

el fondo del pozo se levantarian.

IMNGRESO DE AGUA DE RECOLECCION
EM TECHOS, CAMIMNOS Y MALLA

FIGURA 3.16 SERPENTIN PARA FRENADO DE AGUA
FUENTE: LOS AUTORES

Para la recoleccion de agua se dispone de tregdamtg almacenamiento, que estan
en la parte mas baja del prototipo, ya que asipsavacha la gravedad y se logra

acaparar mucho mas terreno para captar el agua.

FIGURA 3.17 TANQUES SECUNDARIO DE RECOLECCION DE AG UA
FUENTE: LOS AUTORES

Una vez que los tanques de recoleccion de aguand@ios presentan un nivel

aceptable se procede a bombear el liquido hatéeue principal que se encuentra
en la parte mas alta del prototipo, esta accidOhase mediante un conjunto de tres
valvulas y dos bombas, las cuales escogen de qubeby de que tanque se enviara

el agua.
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FIGURA 3.18 VALVULAS Y BOMBAS PARA ENVIO DE AGUA HA CIA TANQUE PRINCIPAL DE AGUA
FUENTE: LOS AUTORES

El bombeo se lo realiza mediante dos bombas, gqueaditan en forma alternada,
esto logra alargar la vida util de las mismas edtasu calentamiento por funcionar

mucho tiempo.

Como se dijo anteriormente el agua recolectadans#aea un tanque que se
encuentra en la parte superior del prototipo, sstto hace debido a que el riego es
por goteo y se necesita que el liquido caiga pavegtad, esto quiere decir que no se
emplea ningun tipo de bombeo para el riego hadgéacelas, a continuacion se

muestra en la figura el tanque principal con latidde ingreso de agua.

FIGURA 3.19 TANQUE PRINCIPAL DE AGUA Y TUBERIA DE | NGRESO
FUENTE: LOS AUTORES

En la parte anteriormente descrita se explica daleecion y el bombeo del agua
recolectada hacia el tanque principal, pero demanera automatica; el prototipo
también posee un sistema manual para estas fuscitargo para la recoleccion

como para el bombeo hacia el tanque principal.
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FIGURA 3.20 BOTON PARA ESCOGER RECOLECCION MANUAL O AUTOMATICA
FUENTE: LOS AUTORES

La figura 3.20 muestra el boton que sirve para gacque tipo de recoleccion se
desea utilizar, se puede escoger recoleccion mantedoleccion automatica, cabe
mencionar que el sistema siempre tomard la opaibongitica, y para ponerla en
manual el usuario debera cambiarlo.

Cuando se escoge la opcion manual se puede escogertanque se desea hacer la
recoleccion solamente pulsando la opcién que ssedssla botonera.

CONTROL RECOLECCION
MANUAL

RECOLECCION
A TANGUE 1

RECOLECCION

FIGURA 3.21 BOTONERA PARA ESCOGER A QUE TANQUE SE DESEA REALIZAR LA RECOLECCION
FUENTE: LOS AUTORES

Esta botonera abre directamente la valvula correfipote a cada tanque para la

recoleccion.
De igual manera que en la recoleccion, se tiensistama manual para el bombeo

del agua recolectada hacia el tanque principala mio se tiene la siguiente
botonera:
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LLEMADO MANUAL DE TANQUE
OPCIONES DE LLENADO DE PRIMCIPAL DE AGUA
TANGQUE PRINCIPAL
DE AGUA.

[ranque]  [ramnquez] [ranques|

manvAL | [ automaTzcol [ cio wenapo manua]

| opcrones bE LLENAbO |

FIGURA 3.22 BOTONERA PARA EL BOMBEO DE AGUA RECOLEC TADA HACIA TANQUE PRINCIPAL
FUENTE: LOS AUTORES

Mediante la botonera de la figura anterior (parguierda) se puede controlar el
llenado tanto manual como automatico, si se esalgkenado automatico se
despliega la pantalla que se visualiza en la mhetecha de la figura anterior y se
puede escoger de que tanque se desea bombeaa dlaaja el tanque principal.

La primordial necesidad que se descubrié es queraudo se necesita deshabilitar
los tanques por varios motivos, por esa razon sgeimentaron tres botones que
deshabilitan cada uno de los tanques de almacentorsecundarios de agua.

FIGURA 3.23 BOTONES PARA DESHABILITAR CADA UNO DE L OS TANQUES DE ALMACENAMIENTO
SECUNDARIOS DE AGUA
FUENTE: LOS AUTORES

Cuando se deshabilita un tanque se bloquea taméorpeoleccion de agua como
para bombeo hacia el tanque principal.
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3.2.5 BOTON CONTROL DE SISTEMA DE RIEGO

Al pulsar el botén Control de Sistema de Riegm despliega una pantalla que
visualiza el tanque principal de agua, el tanquemgzcla de nutrientes, las tres
parcelas, botdn de carga de recetas de riégga deshabilitar parcelas, area de
control de riego a parcelas y valvulas de apernjucderre desde tanques y hacia

parcelas.

Esta pantalla basicamente maneja el riego tantgda como de nutriente hacia las
parcelas. Como se indico anteriormente el tanqureipal de agua y el tanque de
mezcla de nutriente se encuentran en la parteisupet prototipo para que el riego
por goteo sea por gravedad, esto se lo hace paran@exista riego excesivo y

aprovechar al maximo el agua recolectada.

A continuacién se muestra la pantalla de contrdisima de riego:

[ SCADA FINAL vi Front Panel on RIEGO. Ivproj/My Computer * ==
fle Edt View Project Operate Tools Window Help B Ao
2 [an] [ 130t appication Font |+ |3 ][ |25+ [ 45+ ||ﬂl
=
g o )

DOSIFICACION
CURVAS DE NIVELES
DE TANQUES
RECOLECCION DE AGUA

hi'—-gg.iul—-'lli’lli—
CARGAR HORARTIOS DE RIEGO = ‘
SELECCIONE TIPO DE RIESO

‘._..p-.—
RIEGO MANUAL o -RIEGO AUTOMATICO

DESABILITAR RIEGO EN PARCELAS RIEGO A PARCELAS
RIEGO DE AGUA B RIEGO BE NUTRIENTE
PARCELA 1 i PARCELA 2 N PARCELA 3 i

[RIEGO WprojMy Computer | 4 | [ m I [2]
FIGURA 3.24 PANTALLA DE CONTROL DE SISTEMA DE RIEGO DE AGUA Y NUTRIENTE
FUENTE: LOS AUTORES

En esta pantalla también existe un menu horizemtdh parte inferior. Este menu se
divide en dos partes que son:
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» Deshabilitar riego en parcelas.

* Riego a parcelas.

Ademas posee un menu en el que se puede seleceldi@r de riego que se desea

realizar, en forma manual o automatico.

Si se escoge el riego manual se abre una pantalléxeel la cual se muestra a

tinuacion:
€] Microsoft Excel - recetas BEX)
iE] archivo FEdiddn Ver Insertar Formats Herramientss Datos Ventana 2 =0 -8 %
HANEA= RERENI=RE A N RS A RAERal N RS A N RN L] -9
H1Z - ~
A [ 8 [ ¢ [ o [ E [ F [ G [ H T Iy
HORA HORA
|| FECHA  pecne Hasta PARCELA1 PARCELAZ PARCELA3  AGUA  NUTRIENTE
| 2| 0508/2009 08:32pm. 0833p.m 1 1 1 1 0
| 3| 0508/2009 08:11pm.  08:12pm 0 1 0 0 1
4| 05/08/2008 0813pm. 08-14pm 0 1 1 0 1
| 5| 0508/2009 08:15p.m. 08:16p.m 1 0 0 1 1
| 6| 24006/2009 07:37pm. 0739 p.m. 1 0 [] 0 1
| 7 | 24/08/2009 07:40pm.  0741pm 0 1 1 1 0
| 8 | 2408/2009 08:00p.m.  08:02p.m. 0 1 1 1 0
9
Eil v
1« < » W]\ Hojal { Hoja2 / Hoja3 / < 2
Listo MAVS

FIGURA 3.25 PANTALLA DE INGRESO DE RECETAS
FUENTE: LOS AUTORES

Esta pantalla es una de las mas importantes dehsisporque permite al usuario
dejar ingresando datos para riego automatico, gskere decir que el programa
controlara el riego tanto de nutriente como de agouaorma automatica sin la

necesidad de la presencia del usuario.

Basicamente la pantalla consta de una tabla emeaegingresan los datos de:

Fecha- Ingreso de fecha en la que se quiere efectuarga.

Hora desde.-Ingreso de hora que se desea empezar el riego.
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Hora hasta.-Ingreso de hora que se desee terminar el riego.

Parcela 1, parcela 2, parcela 3, riego, nutriente Aqui se tiene un conjunto de
cinco columnas, el habilitar una parcela para riégg@agua o nutriente se lo realiza

simplemente con un cero o uno, 1 para habilitgorie0 para deshabilitar riego.

HORA HORA
FECHA PARCELA 1 | PARCELA 2 | PARCELA 3 | AGUA | NUTRIENTE
DESDE HASTA

05/08/2009 | 08:32 p.m. | 08:33 p.m. 1 1 1 1 0

TABLA 3.1 TABLA DE HABILITACION DE RIEGO DE AGUA , NUTRIENTE Y PARCELAS
FUENTE: LOS AUTORES

Por ejemplo en la pantalla anterior se esta pidieigprograma que riegue agua el 5

de agosto del 2009 durante 1 minuto desde las @8m32en las parcelas 1, 2y 3.

3.2.5.1DESHABILITAR RIEGO EN PARCELAS

La principal funcidon de esta botonera coswnombre lo indica es deshabilitar el
riego hacia alguna parcela, esto se lo hace debigiee el programa por una mala
operaciéon del usuario o una mala programacion ee@b se mande a regar en una

parcela cuando esta no lo necesite 0 no este sémbra

DESABILITAR RIEGQO EN PARCELAS

FIGURA 3.26 BOTONERA PARA DESHABILITAR RIEGO A PARC ELAS.
FUENTE: LOS AUTORES

3.2.5.2RIEGO A PARCELAS

Se ha disefiado en esta area una botonera que eld@amnco botones que son:

* Riego de agua.
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* Riego de nutriente.

« Parcela 1.
« Parcela 2.
« Parcela 3.

RIEGO A PARCELAS

RIEGO DE AGUA RIEGO DE NUTRIENTE

PARCELA 1 PARCELA 2 PARCELA 3

FIGURA 3.27 BOTONERA PARA RIEGO
FUENTE: LOS AUTORES

La funcion de esta botonera es escoger lo que sEadegar, que puede ser agua 0
nutriente, y hacia que parcela se quiere regaegda parcela 1, parcela 2 o parcela

3, olas tres a la vez.

CONTROL DE SISTEMA DE RIEGO DE AGUA Y NUTRIENTE

FIGURA 3.28 PARCELAS A REGAR
FUENTE: LOS AUTORES

Cabe mencionar que se puede regar una parcelpadmdas o tres parcelas a la vez
sin ningan problema, pero solo se puede regar agudriente, no las dos al mismo

instante.
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En esta pantalla también se encuentra un botératla@argar recetas, este boton
carga los datos ingresados en la pantedizetas de Excel que fue explicada
anteriormente.

CARGAR RECETAS DE RIEGO

FIGURA 3 .29 BOTON CARGAR RECETAS DE RIEGO
FUENTE: LOS AUTORES

3.2.6 BOTON ALARMAS

El boton ALARMAS muestra si el nivel de los tanges alto o bajo, que puede ser
de agua o del producto de la dosificacion, estéafiarse muestra a continuacion.

5 SCADA FINAL.vi BEX
File Edit Operat= Tools Browse Window Help MACE
Bl e

ol

ALARMAS

DOSIFICACION NIVEL DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA

CURVAS DE NIVELES
DE TANQUES

TANQUE ALMACENAMIENTO TANQUE ALMACENAMIENTO TANQUE ALMACENAMIENTO TANQUE PRINCIPAL
=1 =2 =3

NIVEL ALTO Gl NIVEL ALTO - NIVEL ALTO |l NIVEL ALTC Gl
RECOLECCION DE AGUA

NIVEL BAJO |Gl NIVEL BAJO = NIVEL BATO |l NIVEL BATO [l

CONTROL DE SISTEMA
DE RIEGO

ALARMAS

NIVEL DE TANQUES DE DOSIFICACION

TANQUE NUTRIENTE TANQUE NUTRIENTE TANQUE PARA MEZCLA
#1 #2 DE NUTRIENTE
NIVEL ALTO [l NIVEL ALTO [l NIVEL ALTO =
NIVEL BATO [l NIVEL BATJO [l NIVEL BAJO [~ |
PRINCIPAL f| SALIR
<l I | &
WW () CAPTTUL... ﬂLathEw Vrl_ﬁjcau‘wn.‘. ﬂ 3] Microsof... HV‘JD@W-.‘. ﬂ I salsa 3 “ @ Reprodu... B8 @cggu*gg}m 04:43p.m.

FIGURA 3.30 PANTALLA DE VISUALIZACION DE ALARMAS
FUENTE: LOS AUTORES

Es necesario saber cuando un tanque esta en hovel laajo, por eso es necesario el

monitoreo del sistema.
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3.2.7 BOTON PRINCIPAL

El boton principadespliega una pantalla en la que se puede versumen de todo
el sistema. Esta pantalla posee visualizadoreodigstlos niveles de los tanques,

ademas de la posicién de las bombas y valvulas.

En esta pantalla se puede tener una idea de atltrale las tuberias, como se reparte
la recoleccion, hacia donde va y en el caso delbeondel agua recolectada, que

bombas envian el liquido hacia el tanque prindleahgua.

SCADA FINAL.i
Fie Gt Qperae Toos frovse Window el

PRINCIPAL y

Ingreso de agua desde recolecdon

Desfogu W2 W9 V=10 V-1l
DOSIFICACION de
CURVAS DE NIVELES R SENSCR DE NIV
DE TANQUES El SECUMDARIO1

-
i o
FC ACLA
RECOLECCION DE AGUA SENECR CENVEL
HACIAPSRCEL A 1
TENGUE et
ECUNDARIO 2
CONTROL DE SISTEMA P~ 0 - 4
DE RIEGO i AEA — HACIARSRCEL A EDSEOR
ISCR CENIVEL f Fe 5 HUNEDAD
HACIARSRCELA S
ALARMAS TANGUE
SECUNDARIC 3

ASA

[w]
>

< [ m 3 2
m B O™ &scaa | ) capinio 3 primerat... | [ LobyiEw | B scapaFmALY | [ MicrosoftExcel -rec...  [PE5 ol @ DEIEE @R = 0s00am.

FIGURA 3.31 PANTALLA PRICIPAL
FUENTE: LOS AUTORES

3.3 PROGRAMACION DEL PLC

En la actualidad existen una amplia gama de PLGsbido a las diferentes
necesidades de los usuarios, la eleccion de esteerto principalmente se realiza
segun el numero de entradas analogas y salidaslégyique se necesita para su

funcionamiento.
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Para este caso es |[dMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO PARA
CAPTACION DE AGUA LLUVIA Y SERENO, CON DOSIFICACIO N DE
NUTRIENTES, MEDIANTE SISTEMA SCADA".

Para el control y monitoreo del prototipo, la diesi€ion del producto almacenado en
los tanques, la recolecciéon y bombeo de agua,ikeautin PLC S7-200, con tres

modulos de ampliacion dos de entradas analoga® yletsalidas digitales.

Las principales variables que se manejan en este st para apertura y cierre de
valvulas, encendido y apagado de bombas, y ledisgnsores analogos.

Para la explicacion de la programacion del PLCasdeltalla por partes, ya que el
programa se lo realizo mediante una pantalla gradcy varias subrutinas, esto
implica que la pantalla principal de programaciémhi a las subrutinas para realizar

distintas operaciones.

' PRINCIPAL £ TAO_ALM _SEC_AGUA A TAQ_PRIN_AGUA LLEM A DOSIFICACIOM A RIEGO_DE_AGLA ,{IINT_D P Kl

FIGURA 3.32 VISTA INFERIOR DE LA PANTALLA DE PROGR AMACION DEL PLC.
FUENTE: LOS AUTORES

Como se puede ver en la figura anterior se tieepateta en la parte inferior de la
pantalla de programacién del PLC, dicha paletagtasesiguientes opciones:

* Principal. (PRINCIPAL)

* Tanques de almacenamiento secundarios de agua.
(TAQ_ALM_SEC_AGUA)

* Llenado del tanque principal de agua. ( TAQ_PRINUXGLLEN)

» Dosificacion. (DOSIFICACION)

» Sistema de riego a parcelas. (RIEGO_DE_AGUA)

Cabe mencionar que toda la programacion del PLAtr@ador I6gico programable)

esta disefiada en el programa STEP 7 / MicroWIbieteens.
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3.3.1 PANTALLA PRINCIPAL

A continuacion para la explicacion de la pantatiagpal se realizo un flujo grama
que muestra todos los pasos principales que reealiZalLC, se empieza por la
transformacion de todas las sefiales de entradagasdflas que son enviadas por los
sensores de nivel) a sefales de entradas realés,pantalla principal del PLC, se

encuentra toda la programacion de las entradasgasl

INICIO BLOQUE 1
PRINCIPAL
AIW6 9 SENSOR TANQUE PRINCIPAL DE AGUA

(SEN_TAQ_PR_AGUA)

AIW8 3 SENSOR TANQUE PRINCIPAL DE DOSIFICACION
(NIVEL_TAQ_DOSIFICA)

AIW4 5 SENSOR TANQUE 1 SECUNDARIO DE AGUA

TRANSFORMACION (NIVEL_TAQ1_AGUA)
DE IN ANALOGICA A
IN REAL =—— = P AIW2SENSOR TANQUE 2 SECUNDARIO DE AGUA

(NIVEL_TAQ2_AGUA)

AIWO0 > SENSOR TANQUE 3 SECUNDARIO DE AGUA
(NIVEL_TAQ3_AGUA)

AIW10 SENSOR NIVEL NUTRIENTE 1 (NIVEL_NUT1)

AUTOMATICO
=1

AIW12 SENSOR NIVEL NUTRIENTE 2 (NIVEL_NUT2)

Sl |

v v v v
SALTO A SALTO A SALTO A SALTO A
SUBRUTINA SUBRUTINA SUBRUTINA SUBRUTINA
TAQ_ALM_SEC TAQ_PRIN_AG DORIHEAGTBIN RIEGO_DE_AG
_AGUA UA_LLEN UA

|
|
|
v 4 4

FIGURA 3.33 FLUJO GRAMA PANTALLA PRINCIPAL DE PROGR AMACION EN EL PLC
FUENTE: LOS AUTORES

El flujo grama de la figura anterior muestra elatesllo de la programaciéon de la
pantalla principal del PLC, primero se transfornyase almacenan en el bloque 1
todas las sefiales de los sensores de nivel, luesgoda la orden de 1 en automatico

se llama a las siguientes subrutinas segun secragui
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Las sefiales de los sensores se han direccionda® eatradas analogas del PLC de

la siguiente manera:

« AIWO0 =» Sensor tanque 3 secundario de agua. (NIVEL_TAQ3_AGU
« AIW2 =» Sensor tanque 2 secundario de agua. (NIVEL_TAQ2_AGU
« AIW4 =» Sensor tanque 1 secundario de agua. (NIVEL_TAQ1 AGU
* AIW6 =» Sensor tanque principal de agua. (SEN_TAQ_PR_AGUA)
* AIW8 =» Sensor tanque principal de dosificacion. (NIVEL_TAIDS)

* AIW10=» Sensor nutriente 1. (NIVEL_NUT1)

* AIW12 = Sensor nutriente 2 (NIVEL_NUT?2)

Las subrutinas seran llamadas segun el valor dddtiss de las entradas analogas
gue estan ingresando en el PLC. Cada pantallalfetsva posee su programacion

para ser llamada.

3.3.2 TANQUES DE ALMACENAMIENTO SECUNDARIOS DE AGUA.
(TAQ_ALM_SEC_AGUA)

La primera subrutina que sigue en la programacg&nPdC es la que contiene la
programacion para la secuencia de almacenamientagde en los tanques

secundarios.

Cuando se simula lluvia en el prototipo primercastiva el sensor de presencia de
agua (SEN_PR_AGUA), para que este sensor se attp@zo de recepcion de agua
debe contener un determinado nivel para lograrlgsisedimentos o impurezas se
hundan en el inferior del mismo, en ese momentoiezapla secuencia de

almacenamiento que se a dado mediante programaciéhPLC.
Como ya se explico en capitulos anteriores el ppmoposee tres tanques de

almacenamiento de agua secundarios, cada uno ate mkee una valvula y un

sensor analogo, para controlar el ingreso y nigehgua respectivamente.
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La secuencia de llenado de los tanques se visuabkpar en el siguiente flujo grama
de la figura que se muestra a continuacion:

TAQ_ALM_SEC_AGUA
BLOQUE 1

AUTOMATICO
=1

NO

BLOQUE 2 BLOQUE 3 BLOQUE 4

BLOQ_T1

BLOQ_T2
NO =0

BLOQ_T3
=0

BLOQ_V12
=0

=0
SI

R =90
NIVEL_TAQ1_AGUA
>=R NO

R =90
NIVEL_TAQ2_AGUA
>=R

NIVEL_TAQ1_AGUA

NO <=R

NIVEL_TAQ3_AGUA
<=R

Sl

S

. R =90

NIVEL_TAQ3_AGUA
<=R

R =90
NIVEL_TAQ2_AGUA
<=R NO

V9 =0N

V11 =0ON
V10 0 OFF

V12 =ON
V11 = OFF

<
il

FIGURA 3.34 FLUJO GRAMA SUBRUTINA PARA EL CONTROL DE ALMACENAMIENTO DE AGUA EN
TANQUES SECUNDARIOS (TAQ_ALM_SEC_AGUA,)
FUENTE: LOS AUTORES

A

El flujo grama de la figura anterior muestra cudiloques en donde se explica la

secuencia de llenado de los tanques secundaragude
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El control se lo hace basicamente con vélvulas ns@es, a continuacion la

descripcion del accionamiento de la valvula padadanque:

* Tanque secundario=» Valvula V9.
* Tanque secundario® Valvula V10.
e Tanque secundario® Valvula V11.

» Desfogue de exceso de agem Valvula V12.

El bloque 1 de la figura 3.34 muestra que si logaxios de automatico y sensor de
presencia de agua estan en ON entonces empieeauansia de las valvulas, los
sensores de nivel de los tanques secundarios deaafilan todo el tiempo y si el
nivel de agua del tanque 1 (NIVEL_TAQ1l_AGUA) es mem 90 entonces la
valvula 1 se abre, por ende cuando el valor delrsga mayor o igual a 90 entonces

la valvula se cerrara.

El bloque 2 de la figura 3.34 muestra que si edvdél nivel del tanque secundario 1
de agua (NIVEL_TAQ1l _AGUA) es igual o mayor a 90%lyvalor del nivel del
tanque secundario 2 de agua (NIVEL_TAQ2_AGUA) esongue 90% entonces la
vélvula 10 se abrira para permitir que el tanqueiséario 2 de agua se llene, cuando
el valor del tanque secundario 2 de agua sea @oedyor a 90% entonces la valvula

10 se cerrara.

El bloque 3 de la figura 3.34 muestra que si ebivdél tanque secundario de agua 2
(NIVEL_TAQ2_AGUA) es igual o mayor a 90% y el valdel nivel del tanque
secundario 3 de agua (NIVEL_TAQ3_AGUA) es menor @86 entonces la
valvula 11 se abrira para permitir que el tanqueiseéario 3 de agua se llene, cuando
el valor del tanque secundario 3 de agua sea @oedyor a 90% entonces la valvula
11 se cerrara y se abrira la valvula 12 que delgegua hacia otro lado.

Cabe destacar que cada bloque posee un bloqueestmie logra que los tanques

se llenen en un orden determinado.
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3.3.3 LLENADO DEL TANQUE PRINCIPAL DE  AGUA.
(TAQ_PRIN_AGUA_LLEN)

Como se explicod anteriormente el riego a las pasce$ por goteo y se necesita que
el agua este en un nivel mas alto que las pargealagie por gravedad se realice el
riego, debido a ello todo lo recolectado tiene gae bombeado hacia un tanque
principal que esta a mayor altura y es de mayoraadpd que los tanques

secundarios.

TAQ_PRIN_AGUA_LLEN

AUTO=IVI¢TICO NO

No
Sl
B2 > OFF
B1 2ON

V4 2 OFF

S
B2 2 OFF
B1 2 OFF

N_TPA = SEN_TAQ_PR_AGUA

V4 = OFF
V5 2> OFF
V3 2OFF

B1 2> OFF
B2 2 OFF

FIGURA 3.35 FLUJO GRAMA PROGRAMACION DE PLC LLENADO DE TANQUE PRINCIPAL DE AGUA
FUENTE: LOS AUTORES
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Esta parte de la programacion es muy sencilla gasgilo se tiene que controlar el
funcionamiento de dos bombas y tres valvulas; asdas funcionan en forma

alternada para evitar su calentamiento y alargardautil, de igual manera se tiene
en esta seccion tres valvulas cada una de ellasotoha salida de agua de cada

tanque secundario, su distribucion es de la sitgiieanera:

« V3 = Salida tanque secundario 1.
* V4 =>» Salida tanque secundario 2.

* V5 =>» Salida tanque secundario 3.

Bésicamente el desarrollo de esta pantalla emprexatoreando el valor del nivel
del tanque principal de agua (SEN_TAQ_PR_AGUAgs$e valor es igual o mayor
a 5% del valor del tanque entonces se activa lebadiral igual que la valvula 3 que
corresponde al tanque secundario de agua 1, tarebiéotivan dos temporizadores
uno que cuenta dos segundos y otro que cuentaeveagundos, al transcurrir el
tiempo de dos segundos es decir del temporizadés tiomba 1 se apaga y se
enciende la bomba 2 al mismo tiempo, simultaneagnahtranscurrir el tiempo t1
empieza la cuenta de t2 que es de dos segundus;urddos los cuales la bomba bl
se enciende y la bomba b2 se apaga, este procathnsie repite varias veces hasta

que el tanque principal de agua llegue a teneralor de 95%.

De igual manera cuando el sensor de nivel del ®pguacipal de agua tiene un valor
mayor o igual al 5% de su capacidad se activa llaukgdV3, también se activa el
temporizador t3 de veinte segundos, transcurrio®suliales se cierra la valvula V3 y
se activa la valvula V4 correspondiente al tanqeuigdario 2, al mismo tiempo se
activa el temporizador t4 también de veinte segsmndscurridos los cuales se cierra
la valvula V4 y se activa la valvula V5 corresparde al tanque secundario 3, esta
operacion se repite hasta que el valor del nivéltaleque principal de agua sea

mayor o igual a 95% de su valor.

Cabe recalcar que los temporizadores utilizados @hrcontrol de bombas es
independiente de los temporizadores que contrakmdlvulas.
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3.3.4 SUBRUTINA
(DOSIFICACION)

PROGRAMACION

DE DOSIFICACION.

La subrutina de programacion en el PLC para lafidasion de nutrientes consta de

tres opciones para mezcla las cuales se aprecitnfiyura 3.8 de este capitulo, a

continuacion se puede apreciar en la figura 3.38u@ grama que muestra el

proceso de la programacion para la dosificacion.

DOSIFICACION

P
AUTOMATICO
=1

NO

CARGAR DATOS
D
DOSIFICACION

»

2

A

NUTRIENTE 1 2 ?
NUTRIENTE 2 = ?
AGUA > ?

INICIAR CARGA
Y MEZCLA

NIV_TAQ
_DOS
>=05

B3 = OFF
B4 = OFF
B5 2 OFF

PAR
=)
P

b
SEEEE\\\\
P1 CELA P.
=2

A

A

NUTRIENTE 1 2 ?
NUTRIENTE 2 = ?
AGUA > ?

INICIAR CARGA
Y MEZCLA

NIV_TAQ
_DOS
>=05

B3 = OFF
B4 & OFF
B5 = OFF

NUTRIENTE 1 2 ?
NUTRIENTE 2 = ?
AGUA > ?

INICIAR CARGA
Y MEZCLA

’ NIV_TAQ
_DOS

>=95

B3 = OFF
B4 = OFF
B5 2 OFF

FIGURA 3.36 FLUJO GRAMA DE LA PROGRAMACION DE LA SU BRUTINA DOSIFICACION EN EL PLC

FUENTE: LOS AUTORES
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En la programacion de esta pantalla, se tiener& pl@ dosificacion de nutrientes,
para la explicaciéon se debe enfocar en la progreimam LabView ya que el PLC
solo enciende valvulas y bombas, lee datos de gidelsde la pantalla de LabView
se ingresan los porcentajes de todos los dato$og skrecciona hacia las parcelas, a
continuacion se menciona algunos puntos de la anogrion de la pantalla en
LabView pero no a profundidad ya que esto se laa hawsteriormente en la

explicacion de la programacion en LabView.

La pantalla de programacion de dosificacion de ientes (DOSIFICACION)

controla tres bombas y una vélvula, las bombadaoiue envian el nutriente y el
agua hacia el tanque para mezcla de nutrientes wallalla que permite que el
nutriente ya mezclado vaya hacia las parcelas, inc@acion se describe los

elementos a utilizar.

« B3 = Nutriente 1.
« B4 =>» Nutriente 2.
« B5=» Agua.

* V2 =>» Salida de mezcla de nutriente.
Cuando el contacto de automéatico esta en la pos@N, se verifica que opcion se
ha elegido en la pantalla de programacién de dasifin en LabView, tenemos tres;

uno para cada parcela, la figura 3.8 nos muestaapeta se desea aplicar.

Una vez escogida la receta el programa esperadendde iniciar la mezcla o

detenerse, como se muestra a continuacion.

INICIAR MEZCLA

FIGURA 3.37 BOTONES PARA INICIO Y PARO DE MEZCLA DE NUTRIENTES
FUENTE: LOS AUTORES
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Cuando se da la orden de iniciar la mezcla, el rarog del PLC enciende las
bombas 3, 4 y 5 las cuales envian los componeatesg mezcla segun el valor que
se ingreso desde LabView, al mismo tiempo se maaatel valor del nivel del

tanque para mezcla de nutrientes.

Tomando en cuenta que el valor bombeado haciagli¢gano debe exceder de 100%
del nivel del tanque para mezcla de nutrientessta valor fuere mayor, el programa

emite un mensaje de error.

En el momento en que se haya terminado la mezgaexte abrir la valvula V2 para

permitir el riego de nutriente hacia la parcela se@scoja.

3.3.5 SUBRUTINA DE RIEGO. (RIEGO_DE_AGUA)

La subrutina de riego controla cinco valvulas uaeontrol de riego de agua, una
para control de riego de nutriente y tres que odantrel riego a cada parcela, el
programa posee un blogueo que no deja regar agutignte al mismo tiempo, pero

dicho bloqueo esta en la parte de LabView, laiBistion de valvulas esta realizada

de la siguiente manera:

« V1 =>» Valvula para riego de agua.

* V2 = Valvula para riego de nutriente.
« V6 =» Valvula para riego a parcela 1.
V7 =» VAlvula para riego a parcela 2.

« V8 =» Valvula para riego a parcela 3.

Como muestra el flujo grama de la figura 3.38 gdiga que contacto esta activado,
si el riego de agua o el riego de mezcla de nu&jesi el contacto riego de agua esta
en 0 entonces la valvula 1 esta cerrada, peroiguesa 1 entonces la valvula 1 se

abrird permitiendo el paso para regar agua.
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Si el contacto de riego de nutriente es igual atdrees la valvula 2 esta cerrada,
pero si el contacto es igual a 1 entonces la val2ige abrir4 permitiendo asi el riego

de nutriente.

Una vez escogido el elemento se procede a escagepaycela se desea regar,
tomando en cuenta que se puede regar las treslgsarak mismo tiempo,
dependiendo de la necesidad de las plantas, anoanidn se muestra el flujo grama

de la programacion de esta pantalla.

A

A A
V1> ON V1> OFF V2>OFF V2> ON
[ I
A
Y
NO NO NO
P21
Sl Sl Sl
A A A
V6 = ON V6->OFF V7 = ON V7>OFF V8 = ON V8 2OFF

FIGURA 3.38 FLUJO GRAMA DE LA PROGRAMACION DE LA SU BRUTINA RIEGO EN EL PLC
FUENTE: LOS AUTORES

A continuacién se describe que valvula permitéegjar a cada parcela.

V6 V7 V8

1 ON ON ON
CONTROL PARCELA 1

0 OFF OFF OFF

1 ON ON ON
CONTROL PARCELA 2

0 OFF OFF OFF

1 ON ON ON
CONTROL PARCELA 3

0 OFF OFF OFF

TABLA 3.2 TABLA DE DESCRIPCION DE CONTROL DE VALVUL AS A PARCELAS
FUENTE: LOS AUTORES
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3.4 PROGRAMACION EN LabView

Ademas de toda la programacion en el PLC S7-20@gealizado la programacion
en LabView en un entorno grafico, se ha intentad® &) SCADA que puede ver el

usuario sea lo mas entendible posible.

La programacion se la explicara por pantallas, tatogen cuenta que en su mayoria

estan relacionadas y varias toman informacion Ges gara su ejecucion.

3.4.1 PANTALLA CARATULA

La primera pantalla que aparece en el SCADA efatadda “CARATULA” que
Gnicamente posee textos de edicién y un solo bdédprogramacion, los textos en

este caso nada mas son informacion de la tesizadal

La figura 3.1 muestra la pantalla “CARATULA” endaal se encuentra el boton de

programacion llamado “SIGUIENTE”, su programaciémsuestra a continuacion.

FIGURA 3.39 PROGRAMACION BOTON SIGUIENTE DE PANTALL A CARATULA EN LABVIEW
FUENTE: LOS AUTORES

Todo el SCADA programado se ha disefiado en un\8plel que contiene todas las

pantallas, esto se lo ha logrado con la utilizadérmabs Control, uno que contiene:
caratula, pantalla de seleccion de usuario y ceefiaay una pagina que contiene un
panel principal y otro Tab control que a su vemtieme todas las demas pantallas

que son:
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* Pantalla REPORTES.

+ Pantalla CONTROL DE SISTEMA DE RIEGO.

+ Pantalla DOSIFICACION.

+ Pantalla RECOLECCION DE AGUA.

* Pantalla PRINCIPAL.

* Pantalla ALARMAS.

» Pantalla CURVAS DE NIVEL DE LOS TANQUES.

Con la utilizacion de los Tabs control se tieneattal programacion del SCADA en
un solo VI y basicamente lo que realiza la progi@érede la figura 3.41 es cambiar

la pagina que se visualiza del tab control 2.

Una vez ingresado al programa se tiene la siguifggira:

[ SCADA FINAL.vi Front Panel on RIEGO. lvproj/My Computer * IREX
File Edit View Project Operste Tools Window Help N 'm
@[] [otipmicaton ront_ - o[- -] [€5-] (2]

DOSIFICACION
CURVAS DE NIVELES
DE TANQUES
RECOLECCION DE AGUA

CARGAR HORARIOS DE RIEGO

CONTROL DE SISTEMA
DE RIEGO

SELECCIONE TIPO DE RIEGO

RIEGO MANUAL . -RIEGO AUTOMATICO

DESABILITAR RIEGO EN PARCELAS RIEGO A PARCELAS
w00 o8 sove W ez ox rezevrs

m |
0 m () 5CADA H B8] DOCUMENTO FINAL .. H’u?rmﬁctEnpbrﬁr-P.\E..‘ Y Dibujo - Paint F_‘é‘@ :ﬂmﬂ_ 10:50 p.m.
FIGURA 3.40 PANTALLA CONTROL DE SISTEMA DE RIEGO DE AGUA Y NUTRIENTE
FUENTE: LOS AUTORES

En la figura anterior se observa en la parte izdaiéle la pantalla un panel principal
gue contiene los siguientes botones:
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» Dosificacion.
* Curvas de niveles de tanques.
* Recoleccion de agua.

» Control de sistema de riego.

* Alarmas.
e Principal.
* Salir.

Todos estos botones al ser pulsados hacen apdesceatistintas pantallas que
contienen sus mismos nombres, asi logramos quer enismo Tab control y por

ende en un mismo VI contener toda la programacédiSGADA.

3.4.2 PROGRAMACION DEL PANEL PRINCIPAL

La figura 3.41 contiene toda la programacion deleprincipal que no es mas que
varios elementos selectores que segun se reqlaerarén a las diferentes paginas

del Tab control que a su ves estan contenidas €ase structure.

DOSIFICACION
fr1 2] 2
(1321

LIRVAS DE MIVEL

{IVEL DE TANQUES

TF

m= = 1

=

FEF O = a0

FIGURA 3.41 PROGRAMACION EN LABVIEW DE PANEL PRINCI PAL
FUENTE: LOS AUTORES
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3.4.3 PROGRAMACION PANTALLA CONTROL DE SISTEMA DE
RIEGO DE AGUA'Y NUTRIENTE

En esta pantalla se realiza el control de riegagi& y nutrientes a las tres parcelas
existentes, se puede escoger riego de agua odegatriente pero no los dos riegos
a la ves porque se perderia la mezcla realizattadwsificacion.

[ SCADA FINAL.vi Front Panel on RIEGO. lvproj/My Computer * IREX

File Edit View Project Operate Tools Window Help

&[] [t apmcoiontont_ - | B[] [B-] |

DOSIFICACION
CURVAS DE NIVELES
DE TANQUES
RECOLECCION DE AGUA

CARGAR HORARIOS DE RIEGO = — = = = = H

CONTROL DE SISTEMA
DE RIEGO

SELECCIONE TIPO DE RIEGO

RIEGO MANUAL . -RIEGO AUTOMATICO

DESABILITAR RIEGO EN PARCELAS RIEGO A PARCELAS
[ sozeo o scun N o os s
A (e
[FIEG0. Ivpras/My Computer | < | il

m |
mm () 5CADA H ) DOCUMENTO FINAL .. H 43 eroject Explorer -RIE... Y Dibujo - Paint F_'né‘@ Bl 10:50p.m.
FIGURA 3.42 PANTALLA CONTROL DE SISTEMA DE RIEGO DE AGUA Y NUTRIENTE
FUENTE: LOS AUTORES

Como se observa en la figura anterior, en la pargerior tenemos los tanques de
agua y mezcla de nutriente, y su flujo hacia laxelas esta controlado por la
valvula 1 (V1) y la valvula 2 (V2) respectivamente.

Una vez escogido el tipo de liquido a regar se @sbeger hacia que parcela regar;
se puede escoger una parcela, dos parcelas o dreslgs segun se desee, a
continuacion se describen como esta distribuidmedtrol de flujo hacia las parcelas.

* V6 = Parcela 1.
« V7 =>» Parcela 2.
« V8 =>» Parcela 3.
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En la pantalla se tiene el boton CARGAR RECETASRIEGO, y como su nombre
lo indica sirve para ingresar datos para futuregas en caso de que el operador del
sistema tenga que dejar programando riegos a taslaa en momentos que el no se
encuentre y sean en forma automatico, este botdn peede utilizar siempre y

cuando el boton de seleccion de riego este ensiaipn automatica.

3.4.4 PROGRAMACION BOTON CARGAR RECETAS DE RIEGO

CARGAR RECETAS DE RIEGO

FIGURA 3.43 BOTON CARGAR RECETAS DE RIEGO
FUENTE: LOS AUTORES

Como se indic6 anteriormente cuando se coloca lettse de tipo de riego en
automatico se abre un archivo en formato Exceall@rde se puede cargar: fecha,
hora desde, hora hasta, parcela 1, parcela 2,l@é@8cagua, nutriente, y todos los
datos ingresados en este archivo al pulsar el HOARGAR RECETAS DE RIEGO

se guardan para ser ejecutados.

] icrosoft Excel - recetas
) Acwo Edcén Ver Insertr Fomato Hemamentss Datos Ventana 2
REEA" RERE = NN A YR NN AN R RS = b EL e fiae 0 <N &S |=
W2 - ~
K

A 6 @ 5 | € | F [ G ] o T
HORA HORA

FECHA (00 g PARCELA1 PARCELA2 PARCELA3 AGUA  NUTRIENTE
05/08/2009 0832pm.  0833pm 1 El 1
05/08/2009 0611pm. 0812pm
05/08/2009 0813pm. 0814 pm
05/08/2009 0815pm.  0816pm
240082009 0737pm. 0739 pm
24/08/2009 0740pm.  0741pm
24/08/2009 0800pm.  08:02pm.

0
1
1
1
1
0
0

—

74 » i\ Hoja1 { Hoja2 £ Hoia3 / I<I 1
et wavds

FIGURA 3.44 ARCHIVO RECETAS PARA CARGAR DATOS DE RI EGO
FUENTE: LOS AUTORES

La siguiente figura muestra la programacion en liabVrealizada tanto para el
ingreso de datos del archivo RECETAS como parangieso de datos en el

programa.
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1 True ‘E

- Ferves e
=

Workbooks
Open

UpdateLinks
ReadOnly
Format g
3 Password
TH 3 WriteResPassword
\IgnoreReadOnlyRecommended
i Origin
Delimiter
Editable
Notify
Converter
AddToMru
Local

0 CorruptLoad
OOONONONON0NONONON0 000000 0O 000000 0000000000

FIGURA 3.45 PROGRAMACION BOTON CARGAR RECETAS DE RI EGO.
FUENTE: LOS AUTORES

Para establecer una comunicacion entre el archBe®6ERAS que esta en formato
Excel y el SCADA realizado en LabView se utiliza DDE, en el cual se esta
direccionando el archivo hacia LabView y cargamios los datos ingresados en el

mismo.

El archivo Recetas posee una tabla en la que ga loe datos de:

* Fecha Fecha en la cual se va a realizar el riego.

e Hora desde® Hora que empieza el riego.

* Hora hasta® Hora que termina el riego.

» Parcela 2 Se la puede activar o desactivar segun se requiera
» Parcela 2» Se la puede activar o desactivar segun se requiera
» Parcela 3 Se la puede activar o desactivar segun se requiera
* Agua=>» Se lo puede activar si esta desactivado Nutriente.

* Nutriente=» Se lo puede activar si esta desactivado Riego.
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HORA HORA PARCELA | PARCELA | PARCELA
FECHA AGUA |NUTRIENTE
DESDE HASTA 1 2 3

05/08/2009 08:32 p.m 08:33 p.m

05/08/2009 08:11 p.m 08:12 p.m

05/08/2009 08:13 p.m|  08:14 p.m

05/08/2009 08:15 p.m]  08:16 p.m

24/08/2009 07:37 p.m|  07:39 p.m

24/08/2009 07:40 p.m 07:41 p.m

R k| o o k| o »
R k| o r| o o -
o| o r| of r| | o

o| o k| r| o of +
R k| o o ,r| Rk

24/08/2009 08:00 p.m 08:02 p.m

TABLA 3.3 TABLA PARA INGRESO DE DATOS DE RIEGO
FUENTE: LOS AUTORES

En la tabla anterior se ingresa la fecha, horaalgsdora hasta en la que se desea
realizar el riego, en la parte de las parcelasusdeingresar O para no regar y 1 para
regar, y en este caso se puede activar las 3 paradh ves; y para la parte de riego

de agua o nutriente O para desactivar riego y 4 aetivar riego, tomando en cuenta

que en este caso solo se puede escoger aguaenteupgrero no los dos a la vez.

3.4.5 PROGRAMACION AREA DESHABILITAR RIEGO EN PARCELAS
En la parte inferior de la pantalla tenemos un @estinada a deshabilitar riego en

parcelas que sirve exclusivamente para suspendergel en una de las parcelas o

todas a la ves segun los requerimientos.

DESABILITAR RIEGO EN PARCELAS

FIGURA 3.46 AREA DESHABILITAR RIEGO EN PARCELAS
FUENTE: LOS AUTORES

La deshabilitacién de una parcela simplemente ae&aecon un switch que permite

ser utilizada o se la bloquea.
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3.4.6 PROGRAMACION AREA RIEGO A PARCELAS

Esta etapa es en la que se escoge que se desed eeqgae parcelas, tomando en
cuenta una ves mas que se pueden regar las toeggsaal mismo tiempo pero nunca

agua y nutriente a la vez.

En la siguiente figura se muestra la programacetoda la pantalla CONTROL DE
RIEGO DE AGUA O NUTRIENTE, en la parte superior ts&&ne toda lo que es
tuberias para que cambien de color cuando se awtdesactiva una valvula para
crear asi un efecto de agua circulando por las aisademas de varios switchs que
controlan tanto la apertura de las valvulas comolagueo de las mismas, tenemos
también la recepcion de datos de Excel como la, hiemapo de riego y fecha del

riego.
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{3 SCADA FINAL.vi Block Diagram *

File Edit View Project Operate Tools Window Help

-----

|VALVULAS Y TUBERIAS PARA RIEGO EN PARCELAS |

[TanQUES]

oolean 65

[5WITCH PARA DESABILITAR PARCELAS]

EGO DE AGUA PARCELA 1] PaRCELA 2| PARCELA 3

RIEGO DE NUTRIENTE]
[ [BELECCION DE RIEGC Y PARCELA |

PARCELA 1| PARCELA 2| PARCELA 3 —
(= Recepcion de Datos de Excel

PARCELA 1

FIE

e

TEs) EI

|Fabc]

[S]@] ®[n][@] 2] wa]@] o7 [0t Appicotion Fort |~ | [Ee~ |[Fa~] D]
=
r JlL Delult v o

Pillisecond multiple
[ =

FIGURA 3.47 PROGRAMACION PAGINA CONTROL DE RIEGO DE AGUA O NUTRIENTE 1
FUENTE: LOS AUTORES
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{3 SCADA FINAL.vi Block Diagram *

File Edit View Project Cperate Tools Window Help

[Sl®] @[] [][s]sal@]or [Twtapicaton ot |~ [Ta][5a~] [~ |Fa)]

T 1, Default *pf
|VALVULAS Y TUBERIAS PARA RIEGO EN PARCELAS |

[BWITCH PARA DESABILITAR PARCELAS|
RIEGO DE AGUA PARCELA 1] PARCELA 2| FARCELA 3 |
[

RIEGO DE NUTRIENTE]

[TE" [SELECCION DE RIEGO Y PARCELA]

PARCELA 1| PARCELA 2| PARCELA 3 —
[(TEH Recepcidn de Datos de Excell

RIEGO DE NUTRIENTE RIEGO DE NUTRIENTE

RIEGD DE AGLIA

PARCELA 1
PARCELA 2
PARCELA 3

Wi ~pf |

Pillisecond multiple
[ [

FIGURA 3.48 PROGRAMACION PAGINA CONTROL DE RIEGO DE AGUA O NUTRIENTE 2
FUENTE: LOS AUTORES
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3.4.7 PROGRAMACION PANTALLA DOSIFICACION

La pantalla dosificaciéon realiza la mezcla de entes y agua para regar en las
parcelas segun los requerimientos de las plangé#® mencionar que los diferentes
tipos de plantas necesitan dosis distintas detautias de fumigacion por ello el

software del prototipo da la opcién de cargar wiis§ porcentajes de liquidos para la

mezcla.

A continuacién se observa la pantalla DOSIFICACION.

ﬁf 'SCADA FINAL.vi Front Panel on RIEGO. Ivproj/My Computer * [BETX
e w  Help _
~[fo~ =[]

.

DOSIFICACION

INSRESG DE AGUA
DESDE TANQUE PRINCIPAL

DOSIFICACION

CURVAS DE NIVELES
DE TANQUES
RECOLECCION DE AGUA

—  TUBERIA DE DISTRIBUCION
£ HACTA LAS PARCELAS

e ' B
FIGURA 3.49 PANTALLA DOSIFICACION
FUENTE: LOS AUTORES

Como se puede observar la pantalla se divide enpdudss; la parte superior en
donde se ubican los tanques secundarios de nesjeak tanque para mezcla de
nutrientes, las bombas para envio de nutrientes ehasgua y una valvula de
desfogue del nutriente ya mezclado, y la partaimfelonde se tiene tres opciones,
una para cada parcela.

En la parte inferior se tiene 3 indicadores reati¢gargs de color verde de los cuales

uno esta encendido o de color verde claro, y Istanges estan apagados o de color
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verde oscuro, esto quiere decir que el indicader spiencuentra seleccionado o de
color verde claro es de la receta que se va aartiiara la mezcla.

Dentro de cada receta tenemos tres slides quencargalor de un nutriente segun la
siguiente descripcion:

* Slide 1= Nutriente 1 = Carga el valor en porcentaje del tanque para

mezcla de nutriente 1.

» Slide 2=>» Nutriente 2 = Carga el valor en porcentaje del tanque para
mezcla de nutriente 2.

» Slide 3= Agua=>» Carga el valor en porcentaje del tanque para lanezc

nutriente con agua.

INGRESO DE VALORES PARA MEZCLA DE NUTRIENTES

INICIAR MEZCLA

NUTRIENTE 1

FIGURA 3.50 SELECCION DE PORCENTAJES DE MEZCLA DE NUTRIENTES
FUENTE: LOS AUTORES

Una vez ingresados los porcentajes de mezcla diemtes y seleccionada la receta a
utilizar se dirige a:

INICIAR MEZCLA

FIGURA 3.51 BOTONERA PARA INICIAR Y DETENER MEZCLA DE NUTRIENTES
FUENTE: LOS AUTORES
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Los botones de la figura anterior permiten controleciar y detener la mezcla de los
nutrientes con el agua en el tanque para la meechatrientes.

o2 ]

|TUBER[AS DE DOSIFICACIOH| I DOSIFICACION -

£ e~
Jee B B
E4 = : g

BTE] - el pe]] I % 5
s ) ; v 5 b - @-
- =

[SELECCION DE PORCENTAJES PARA MECLA]

[BOTONERA DE CONTROL|
Eror]
—

[BOMBEO DE NUTRIENTES]

“1", Default v

M True Vt M True 't 3

FIGURA 3.52 PROGRAMACION PANTALLA DOSIFICACION
FUENTE: LOS AUTORES

La programacion realiza el cambio de color en fialsepara lograr un efecto de
liquido circulando por ellas, ademas de la selecdé que receta utilizar para el
riego y sus porcentajes, y la activacion del borrdeautriente hacia el tanque para
mezcla de nutriente.

3.4.8 PROGRAMACION PANTALLA RECOLECCION DE AGUA

La recoleccion del agua viene de: techos, camiypake una malla colocada en el
prototipo, esta malla capta el sereno de la nooheiiéndole en agua y captandola

de gota en gota.

Basicamente el funcionamiento de la recolecciéragdab comienza cuando se llena
el pozo, en el cual esta colocado un sensor demriesde agua que envia una sefial
al programa para iniciar el ciclo de llenado de lasques secundarios de

recoleccion.

Se tiene tres tanques de almacenamiento de aguadseis de 4,5 litros de

capacidad y un tanque principal de 9.92 litros ajgacidad; el ciclo empieza cuando
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se activa el sensor de presencia de agua, y \antlenen 6rden los tanques hasta que
se encuentren llenos. Una vez llenos se activallaila de desfogue.

Los elementos que se controlan en esta pantalla son

« V9 =>» Valvulade llenado tanque secundario 1.
e« V10 = Valvula de llenado tanque secundario 2.
e« V11 = Valvula de llenado tanque secundario 3.
V12 = Valvula de desfogue.

« V3 = Vélvulade vaciado de tanque 1.

* V4 = Valvulade vaciado de tanque 2.

e V5 =» Valvula de vaciado de tanque 3.

Bl => Bombal.

* B2 => Bomba?2.

* Sensor de presencia de agua.

[ scADA FINALvi L:JEJE]
Ele Edit Vew Project Operate Took Window Help \@
»[S][@[m] &=

RECOLECCION DE AGUA

L | MALLA DE RECOLECCTON
I DE SERENO

it

= Il gl

‘ —— =

SENSOR DE PRESENCIA DE

w u

_! AGUA
- I "

IT
INGRESO DE AGUA DE RECOLECCION I.\ N
EN TECHOS, CAMINGS ¥ MALLA = e =
OPCIONES DE LLENADO DE
TANQUE PRINCIPAL
DE AGUA.

E T- )

_.ﬁ o ‘-g_.'i.g-mrl:-

]
(2

il |
| Bcocmerorna .. | B pesteme A, .00 -pant ] =0 Dad tispn

FIGURA 3.53 PANTALLA DE RECOLECCION DE AGUA.
FUENTE: LOS AUTORES

En la parte inferior derecha de la pantalla seetisnos botones que habilitan o
inhabilitan la recoleccién en un tanque seleccionadel desfogue, ademas de
botones que inician y detienen el llenado de agu@sitanques secundarios hacia el

tanque principal de agua.
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IRECOLECCION DE AGUA|

[BOMBEOQ HACIA TANQUE PRINCIPAL|

BOMBA 2
TF

5E2 BE2]
TE ||+
5B TP EE1
........

B _TF
..........

CONTROL DE LLENADOQ DE TANQUES SECUNDARIOS

LLENADO MANUAL
Ly
[MICIO
— LLEND MAN = 5 [Tab Contral 4
mis R
[PROGRAMACION TUBERIAS|
[INHABILITAR TANQUES)]
-T;F -]} - e [NH DESF
[} e} e ]
|-“|{ | ] = ]| H T3
Bodean] 5] [
| Ly MNH T2
TF ISERPENTIMN =
P0G | J IMH T1
200 I%:
L8]

ve]

--------
EEMNSCR DE PRESENCIA DE AGUA]

FIGURA 3.54 PROGRAMACION PATALLA RECOLECCION DE AGU A

FUENTE: LOS AUTORES
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3.4.9 PROGRAMACION PANTALLA PRINCIPAL

En esta seccion se tiene un resumen de todoseloertos que posee el prototipo, el
cual consiste de un PC, PLC con dos modulos densipade entradas analogas y
un modulo de expansion de salidas digitales, vasyulbombas, tanques de
almacenamiento de agua, tanques de almacenamientouttientes, sensor de

presencia de agua y todos los indicadores de dévkls tanques.

4 SCADA FINAL.vi Front Panel *

Fie Edit View Project Operate Tools Window Help

d @‘ 13pt Application Font |+ ” ﬁuv]‘fil:. ”&vl
{u] =]
PRINCIPAL Y
Ingreso de agua desde recolecdon
Desfogu R g V=10 ET]
DOSIFICACION e
EHOFX) [FORCE NIVEL
CURVAS DE NIVELES
SENSCR DE NIVE
DE TANQUES = ] =liomo
i o
_— A
RECOLECCION DE AGUA SENSCRCEMIVEL
e HaACHAPSRCE A 1
SECUNDERIO 2
CONTROL DE SISTEMA _P o ! a
DE RIEGO L A ) HACIARSROELA. e =
S f— e N HUNMED2D |
ALARMAS TANGLE HACIAPSRCELA 3
SFECUNDERIO 3
o
AR
(5 a

FIGURA 3.55 PANTALLA PRINCIPAL.
FUENTE: LOS AUTORES

3.4.10 PROGRAMACION PANTALLA ALARMAS
En esta pantalla la programacién no es mas quadaarion de indicadores para los
niveles de los tanques; para niveles altos y révblgos en todos los respectivos

tanques del sistema.

La siguiente pantalla muestra todas las alarmagpgseee el prototipo.
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[ SCADA FINAL vi Front Panel * =)=

Fie Edit View Project Operate Tools Window Help

(1] [t pommton ront_| <] B | ] [84] (2]

3]

ALARMAS

DOSIFICACION NIVEL DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA

EURVAS. bE. NIVELES TANQUE ALMACENAMIENTO TANQUE ALMACENAMIENTO TANQUE ALMACENAMIENTO TANQUE PRINCIPAL
DE TANQUES #1 w2 %3

NIVEL ALTO [l NIVEL ALTO - NIVEL ALTO |l NIVEL ALTO il

NIVEL BAJO [l NIVEL BATO [l NIVEL BATO [l NIVEL BATO [l

NIVEL DE TANQUES DE DOSIFICACION

TANQUE NUTRIENTE TANQUE NUTRIENTE TANQUE PARA MEZCLA
#1 #2 DE NUTRIENTE

NIVEL ALTO [l NIVEL ALTO [l NIVEL ALTO =

NIVEL BATO |l NIVEL BATO |l NIVEL BATO -

%] m a l £

FIGURA 3.56 PANTALLA ALARMAS
FUENTE: LOS AUTORES

ALARM

>

HIIVELES PARA ALARMASE

T4 A
. [NIVEL PARA ALARMAS|
6 _N_A
[4NE 5
. [ENE
g
7N
5 104
([ranque PaRA  MEZCLA DE 7 g
. [508

FIGURA 3.57 PROGRAMACION PANTALLA ALARMAS
FUENTE: LOS AUTORES
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3.4.11 PROGRAMACION PANTALLA CURVAS DE NIVELES DE
TANQUES

En la pantalla CURVAS DE NIVELES DE TANQUES se dr®nan los niveles de
todos los tanques de agua al primer Waveform Clgdds niveles de los tanques de
dosificacion hacia el segundo Waveform Charts. Bta enanera se logra obtener

todos los historicos en una sola pantalla.

3 SCADA FINAL.vi Front Panel *

Ble Edit View Project Operate Tools Window Help

0 [0 [t teoionfort | [Eo | [ [5-]

NIVELES DE TANQUES DE AGUA

TANGUE PRINCTP AL T EARANEZOA

TANQUE S T. NUTRIENTE 1
TNSRENTEZ

AsuA

PRINCIPAL SALIR

REPORTES

FIGURA 3.58 PANTALLA CURVAS DE NIVELES DE TANQUES
FUENTE: LOS AUTORES

A continuacién la programacion de la pantalla cuteaiveles de tanques en
LabView.

iz T True "t
HISTORICOS

fin_Tenl
NIVELE{| TANQUE PARA  MEZCLA DE NUTRIENTES |
M B
Beml] [oeiAl—= = NIVELES DE TANQUES DE DOSIFICACION
) : =20a

Nzl [ron_2)

FIGURA 3.59 PROGRAMACION EN LABVIEW DE LA PANTALLA CURVAS DE NIVELES DE TANQUES.
FUENTE: LOS AUTORES
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Ademas en esta pantalla se tiene un boton llamepgrtes el cual al presionarlo

aparecera la pantalla Reportes.

' REPORTES '

FIGURA 3.60 BOTON REPORTES EN PANTALLA CURVAS DE NIVELES DE TANQUES.
FUENTE: LOS AUTORES

Este botdn despliega la pantalla reportes que seeatra en la pagina 7 del Tab

Control.

34111 PROGRAMACION PANTALLA REPORTES

[5" SCADA FINAL vi Front Panel = L:.JL.“-'.JE‘
fle Edt View Project Operate Tools Window Help B Ao
Uj;@‘ 13pt Application Font v”:uv”.‘n:-”&-] m
]
1) LJ . | )
FECHA DESDE FECHA HASTA
EE—

CURVAS DE NIVELES
DE TANQUES GENERAR CONSULTA
TANQUE TANQUE TIEMPO
RECOLECCION DE AGUA FECHA L onmcor | posmicacan | TAneuea | Tanguez | Janues | LR
Y

5 m | 2

FIGURA 3.61 PANTALLA REPORTES
FUENTE: LOS AUTORES

El prototipo posee una base de datos que estaeoctaotlo informacion
constantemente, esta base de datos ha sido realezadMicrosoft Access y su
principal funcion es obtener la informacién de d¢aarantidad de agua se recolecto

tanto de techos y caminos como desde la malladeyatale sereno.

A continuacioén en la siguiente figura se muestnaalatalla que aparece en Microsoft
Access, que indica la tabla de datos que posee.
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(BT Microsort Access © [RIEGO : Tabla]

i Archivo Edicién  Ver Insertar

Formato  Registros  Herramientas Ventama 2

Escriba una pregunta - .8 x

HAIN" KN RS AR RN RN B AR = AT NN A== AR

FECHA HORA TANQ PRIN | TANQ DOSI TANQ1 TANQ2 TANQ3 TIEMPO_RIEGO

10:05:59 p.m. 36 327 88 83 102 1 5

| |18/05/2009 10:05:59 p.m_ 36 327, 88 83 102 1
| |18/05/2009 10:05:58 p.m_ 36 327, 88 83 102 1
| |18/05/2009 10:05:59 p.m_ 36 327, 88 83 102 1
| [18/05/2009 10:05:59 p.m_ 36 327, 88 83 102 1
| [18/05/2009 10:06:00 p.m. 36 327 88 83 102 1
| [18/05/2009 10:06:00 p.m. 36 327 88 83 102 1
| |18/05/2009  10:08:00 p.m. 36 327 88 83 102 1
| |18/05/2008  10:06:00 p.m. 36 327 88 83 102 1
| |18/05/2009 10:06:00 p.m_ 36 327, 88 83 102 1
| |18/05/2009 10:06:58 p.m_ 35 327, 85 82 99 1
| [18/05/2009 10:06:59 p.m_ 35 327, 85 82 99 1
| [18/05/2009 10:06:59 p.m. 35 327 85 82 99 1
| [18/05/2009 10:06:59 p.m. 35 327 85 82 99 1
| [18/05/2009 10:06:59 p.m. 35 327 85 82 99 1
| |18r05/2008  10:07-00 p.m. 35 327 85 82 99 1
| |18/05/2009 10:07-00 p.m_ 35 327, 85 82 99 1
| |18/05/2009 10:07:00 p.-m_ 35 327, 85 82 99 1
| [18/05/2009 10:07:00 p.-m_ 35 327 85 82 99 1
| [18/05/2009 10:07:00 p.m. 35 327, 85 82 99 1
| [18/05/2009 10:07:59 p.m. 36 327 89 84 102 1
| [18/05/2009 10:07:59 p.m. 36 327 89 84 102 1
| |18/05/2008  10:07:589 p.m. 36 327 89 84 102 1
| |18/05/2009 10:07:59 p.m_ 36 327, 89 84 102 1
| |18/05/2009 10:07:58 p.m_ 36 327, 89 84 102 1
| |18/05/2009 10:08:00 p.m_ 36 327, 89 84 102 1
| [18/05/2009 10:08:00 p.m. 36 327, 89 84 102 1
| [18/05/2009 10:08:00 p.m. 36 327 89 84 102 1
| [18/05/2009 10:08:00 p.m. 36 327 89 84 102 1
| |18/05/2009  10:08:00 p.m. 36 327 89 84 102 1
| |18/05/2009 10:08:59 p.m_ 34 326 88 84 101 1
| |18/05/2009 10:08:58 p.m_ 34 326, 88 84 101 1
| |18/05/2009 10:08:58 p.m_ 34 326, 88 84 101 1
| [18/05/2009 10:08:59 p.m_ 34 326, 87| 84 101 1
| [18/05/2009 10:08:59 p.m. 34 326 87| 84 101 1 M
Regisro: (4] « [~ 1 [ J(]0K] de 2075

Vista Hoja de datos

TETE

Y ey 5me20 2aamuay vaean

FIGURA 3.62 BASE DE DATOS EN MICROSOFT ACCESS
FUENTE: LOS AUTORES

En la figura anterior se recopilan los datos de:

Fecha=>» Fecha que se tomo la lectura.

Hora =» Hora que se tomo la lectura.

TANQ_PRIN=>» Lectura de tanque principal de agua.

TAQL = Lectura en tanque secundario de agua 1.

TAQ2 = Lectura en tanque secundario de agua 2.

TAQS3 = Lectura en tanque secundario de agua 3.

Para enlazar la base de datos se debe ingresar reené inicio y seguir los

siguientes pasos:

Inicio.

Panel de control.

Herramientas Administrativas.

Origenes ODBC.

Agregar la base de datos en el programa realizado.
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+ Direccionarla.

Y finalmente la programacion realizada en LabVieWeesiguiente:

H3 SCADA FINAL.vi Block Diagram *
Ele Edit View Project Operate Tools Window Help

0] @] e oo [ttt o e[| [ [l

[EHA( [0 Time =]

falTrue ~Pf

[PARA BASE DE DATOS

A00 {apo ==

Errorout] [F20 1|l
ONECCION SQL| = ==l
[ FHES E

[INSERT INTO RIEGO (FECHA, HORA, TANQ_PRIN,
ANQ_DOSI, TANQ1,TANQ2, TANGS,
EMPO_RIEGC) VALUES {

L CONSULTA
=

"ANQUE PARA

I MEZCLA DE ) E = %
(— Eell} 8 v B W R S 8
% |CoELY ,FEI [y
[ = o
-r k> I}
RECEI N P>
I 4 1N A
- e e +l
<] I | (21
i L leAc) et waeee s iRolEAY vean

FIGURA 3.63 PROGRAMACION BASE DE DATOS
FUENTE: LOS AUTORES

Basicamente a la izquierda de la figura 3.62 se Ebconexion con la base de datos

para realizar la consulta, ingresando:

* Fecha desde=> Fecha desde cuando se desea realizar la consulta.

+ Fecha Hasta = Fecha hasta cuando se desea realizar la consulta.

Esto se ha logrado pidiendo al programa que seleedos datos obtenidos desde la
base de datos llamada RIEGO.

En la parte izquierda de la figura 3.63 se ha nogdo la apertura para la conexion

entre el software y la base de datos en la cugta®an todos los datos de: fecha,

hora y tanques.
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3.5 COMUNICACION PC-PLC

3.5.1 INTERFAZ HOMBRE MAQUINA

El interfaz hombre maquina se realiza con el so#wabView 9.0, teniendo en
cuenta una conexion de OPC el S7-200 PC Access.

3.5.2 S7-200 PC ACCESS

PC Access es un servidor para CPUs S7-200, quieragtla con cualquier cliente
OPC estandar. Permite optimizar el rendimiento, onaej el funcionamiento,

mantener aplicaciones de maquinas e instalaciones.

El OPC, es una interfaz abierta que permite intercambiaiosdade forma
estandarizada entre aplicaciones de automatizaonrPLCs, aparatos de campo y
aplicaciones basadas en PCs, tales como HMI, debldacceso, control y

observacion de datos.

3.5.3 CARACTERISTICAS DEL PC ACCESS S7-200

* Cliente OP(Aplicacion que accede a los datos de proceso, ayisicheros
de un servidor OPGitegrado.

» Complemento de Excel para visualizar en hojas teilca

* Interfaz estandar con un cliente OPC cualquiera.

* Marca la hora cada vez que se actualizan las Var{abse utiliza cliente de
prueba)

* Permite importar simbolos de proyectos de STEP &GaANVIN (de las
versiones 3.x a V 4.x).

e Soporta todos los tipos de datos del PLC S7-2@0yyando temporizadores,

contadores y cadenas.
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3.5.4 ESTRUCTURA DE LOS PROYECTOS DE S7-200 PC ACCESS

S7-200 PC Access comprende elementos tanto delseoamo de cliente OPC.

En la siguiente figurae observa la estructura del interfaz de usuafiB@eAccess.

—— PROYECTO
Pto de Acceso
PLC

CARPETA

_.1.pca - 57-200 PC Access (=3

Yer Estado Herramientas Awvuda
0 il
E IEG]_~{1 Nombre | pireccién | Tipo de datos | Acceso Comentario o~
hatfs Mev: BN ALTO TNL 10D BOOL R Mivel alto bangque nukriente 1
=5, Meropvin(USE) BN BAI0 THL  I0d BOOL R NIvel bajo kanque nutriente 1
=8 p ogramacion_4 B ALTo TNz 102 BOOL R Mivel alta tanque rutriente 2
HaBARIE 2 M_B&10_THZ 0.3 Bl R Miwel Bajo bangue nutriente 2
B5 1801 0.4 BOOL Rt Serial tangue secundario 1 de almacenamiento de agua
&5 _TaQz 0.5 EBOOL Rt Sefial tanque secundario 2 de almacenamienta de agua
VISTA DE &5 Ta0s 0.6 BOOL R Sefial tanque secundario 3 de almacenamiento de agua
ARBOL BiBLog T2 10,1 BOOL R Blogueo de llenado de tangue 2
BBLog T3 M0.2 BOOL Rt Bloquen de llenada de kanque 3
BEL0Q vz M0.3 BOOL Rt EBlogueo de desfogue de exceso de agua
BIN_LLENADD 0.4 BOCL R Inicio de llenado de tangue principal de agua
BPARCELA_L 1.0 EoCL ey Parcela 1 et
< >
IDdeitem ¢ alor Marca de hora | Calidad | ~
1B Microwin, programacion_4,USUARICLN_ALTO_TH1 11:34:31:405 Bad
B microwin, programacion_4. USUARIOL.N_BAIC_THN1 11:34:31:405 Bad
B MicroWin, programacion_4.USUARIOL.MN_ALTO_THZ 11:34:31:405 Bad
B Microwin, programacion_4.USUARIOLN_BAJD_THNZ 11:34:31:405 Bad
B Microwin, programacion_4, LUSUARICT S _TAGT . 11:34:31:405 Bad
@MicroWin.programacion_‘l.USUARIOl S_TAGZ Vista de Estado 11:34:31:405 Bad
B Microwin, programacion_4.USUARIOL.S _TAQ3 11:34:31:405 Bad
B Microwin, programacion_4, USUARICT, AUTOMATICO 11:34:31:405 Bad
1B Microwin, programacion_4, USUARICT SEM_PRE _AGUA 11:34:31:405 Bad
B Microwin, programacion_4.USUARICL.S_TPA 11:34:31:405 Bad w
Lista MaY

FIGURA 3. 64 COMPONENTES DE LA VENTANA DEL PC ACCESS
FUENTE: LOS AUTORES

Los objetos contenidos en el area del servidor GReC proyecto aparecen
organizados en forma de arbol jerarquico. Estel&bosimilar al Explorador de

Windows, siendo diferentes sélo los iconos de hjstos.

Los objetos contenidos en el area del cliente Qifé€nfe de prueba) se visualizan en
forma de lista. La extension de los archivos delyecto de S7-200 PC Access es

.pca.

La vista de arbol, ubicada en el lado izquierdoesiop de la ventana, incorpora un
arbol jerarquico de los PLCs y las carpetas didpesien el proyecto actual. Esta
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vista contiene todos los items (puntos de datde} @ue puede acceder un cliente
OPC en una red S7-200.

3.5.5 VISUALIZACION DE ITEMS

Los items se introducen y se enlistan en la pagersor derecha de la ventana, estos
deben estar configurados para el PLC en el quéssalizan, estos se puede apreciar
en la figura anterior. En los items se visualizaahbre, direccion, tipo de datos,

comentarios.

fombre Direccion ¢ Tipo de datos Acceso Comentario ~
BIN_ALTO_THL 0.0 BOOL RW Mivel alto tanque nutriente 1

BIN_BAIO_THL 10.1 BOOL Rty MIvel bajo tanque nutriente 1

BIN_ALTO_THZ 10.2 BOOL Rty Mivel alto tanque nutriente 2

EIN_BAJO_TNZ 0.3 BOOL R Mivel Bajo tangue nutriente 2

Bs_tag 10.4 BOOL Rt Sefial kanque secundario 1 de almacenamiento de agua
Bis_Tagz 0.5 BOOL Rt Sefial kanque secundario 2 de almacenamiento de agua
Bis_Tags 10.6 BOOL Rt Sefial kanque secundario 3 de almacenamiento de agua

B AUTOMATICO 0.7 BOOL R Carnbio de manual a automatico

B SEM_PRE_AGUA 1.0 BOOL Rty Sensor de presencia de agua en tuberia de recoleccidn
Bis_TPA I1.1 BOOL R Sensor tangque principal de agua

BiELoo Tl M0.0 BOOL RW Bloquen de llenada de tanque 1

BiELog T2 M0.1 BOOL RW Blaquen de llenada de tanque 2

BIELOo_T3 M0.2 BOOL R Bloquen de llenada de tanque 3

BELOO W12 M0.3 BOOL Rty Bloquen de desfogue de exceso de agua

BIN_LLENADO 0.4 BOOL Rty Inicio de llenado de kangque principal de agua

2 PARCELA 1 M1.0 BOOL R Parcela 1 v
£ >

FIGURA 3. 65 VISUALIZACION DE LOS ITEMS
FUENTE: LOS AUTORES

En la parte inferior hay otra ventana que muestestado de los items los cuales se
configuran en forma automatica, esto se lo hacecsi@ihando uno por uno o por
completo presionando las teclesl+A, y luego simplemente arrastrando hacia la

parte inferior.
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= RIEGO_~1.pca - §7-200 PC Access

Archivo  Edicion  Ver Estado  Herramientas  Ayuda
DEH % B@EX =E
[= By RIEGO_~L mbre Direcciéri__/ Tipo de datos. Acceso Comentario
what's New
- B Microwin(UsE)
= programacion_¢
- USUARIOL
| =
10 de e+ Warca de hora
B Microwin.programacion_4,USUARION.N_ALTO_TN1 P 00:00:00:000 Bad
R Microwin.programacion_4, USUARION. N_BAI0_TN1 E 00:00:00:000 Bad
B MicroiWin.programacion_4.USUARION N_ALTO_TNZ E 00:00:00:000 Bad
B MicroWin. programacion_4, USUARION N_BAIO_THZ E : Bad
B Microwin.programacion_4, JSUARION.5_TAGL Bad
3 Microwin.programacion_4, USUARION,S_TAQE - 00:00:00:000 Bad
@ Microwin.programacion_4. USUARION.S_TAQS = 00:00:00:000 Bad
‘MicrnWm.pmgramacinn;tUSUARIOl.AUTOMATICO - 00:00:00:000 Bad
B MicrowWin.programacion_4,USUARIO,SEM_PRE_AGLA = 00:00:00:000 Bad
’MlchWm.prugrama\:lun74‘USUARIOI.SiTPA . 00:00:00:000 Bad
Listo — i7|7 —

=

FIGURA 3. 66 VISUALIZACION DEL ESTADO DE LOS ITEMS
FUENTE: LOS AUTORES

3.5.6 CREACION DEL ENLACE CON EL PLC
El servidor OPC- PC Access comprende tres tipasbfktos:

« PLC.
* Carpeta.

* |tems.

Al crear un nuevo proyecto es preciso establecenlace con el PLC. El enlace con

el PLC se crea en dos pasos, a saber:

1. Configurar el protocolo de comunicacion

2. Configurar un nuevo PLC

3.5.6.1CONFIGURACION DEL PROTOCOLO DE COMUNICACION

Se crea un nuevo proyecto, con el botén derechmdese en la parte de MicroWin

se escoge la opcion interface PG/PC como se imdida siguiente figura.
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= Sin titulo - S7-200 PC Access

Archiva Edicidn  Wer Estado  Herramientas Avuda

DEE & BEX v

Project MNombre Direccién Tipo de datos Acceso Comentario
@ What's Mew
& 1icr o
Muewa PLC, .,
| >
Madem 3 _
ID deitem ¢ | Valor | Marca de hora
< | Ed

abre el cuadro de didlogo ‘Ajustar interface PG/PC,

FIGURA 3. 67 CONFIGURACION DEL PROTOCOLO DE COMUNIC ACION
FUENTE: LOS AUTORES

Para configurar la comunicacion PPI se selecciddaHPI cable (PPI) y después

hacer click en el boton propiedades, como se irgticla figura.

I Sin titulo - $7-200 PC Access CEEX
archivo  Edicion  Yer Estado  Herramientas Avuda

D@ =8 =l m Ajustar interface PGfPC @
Zomenkario

il

Wiade acceso l

Punto de accezo de la aplicacian;

| ficio I FEAPEL cablefRR _]

[Estandar para Micr0M|N1

< Parametrizacicn utiizada:
[PC/PPI cablefPPI] ( m]
ID dejkem £ [ < ninguno> Al 3
B 150 Ind. Ethemet -» ntel[F) PROA -
B2 150 Ind. Ethernet -> Realtek RTLE Capiar...
B PC/PPI cablePPI) % B
% & _ >
Listo [Azsigning Parameters to an PC/PP| cable [ I

for an PP Metwark]

Interfaces:

Agregar/Guitar: Seleccionar...
Cancelar ] Apuda ]

FIGURA 3. 68 CONFIGURACION DEL PROTOCOLO DE COMUNIC ACION PC/PPI
FUENTE: LOS AUTORES
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En ese instante de despliega una pantalla de pliagies que indica a que velocidad

va a trabajar el equipo y el tipo de conexion si@sUSB o seleccionando el puerto

del PC.

Ajustar interface PG/PC

“iade acceso

Propiedades - PC/PPI cable(PPI) x]

FFI | Conexidn local I

— Propiedades del equipo

Direccidr: IE _l::
Tirneout: 1z -

— Propiedades de la red
[ PPl avanzado

I~ Red multimaestia

Welocidad de transferencia: I 3.6 kbit/s hd l

Direcoion de estacidn mas alta: k1 -

Aceptar I E standar | Cancelar I Aypuda I
Aceptar | Cancelar I Aypnda I

FIGURA 3. 69 VENTANA DE PROPIEDADES PROTOCOLO DE COMUNICACION PC/PPI
FUENTE: LOS AUTORES

Después de configurar las propiedades, se daatiagd menu archivo de la barra de
herramientas y se selecciona importar simboloshusea el programa realizado en

MicroWin, esto se aprecia en la figura siguiente.

T~ |RIEGO_~1.pca - §7-200 PC Access:
Srchive  Edicion Ve ado.  Hetramientas  fwuda
D@
= RIEGO 1 Direccian  # Tipo de datos Acceso

2] What's Mew
[+ Microwin{LISE)

Importar

Buzcar en: I'@ PLC

[~ | programacion_4_30_03_09

Mombre; ]programacion 4 30 0309

Tipe: lMicroMIN [ rawap]

FIGURA 3. 70 VENTANA DE IMPORTACION DEL PROGRAMA RE ALIZADO
FUENTE: LOS AUTORES
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Al abrir el documento se despliega la pantallalosritems del programa, que ejecuta el
PLC.

I= Sin titulo - §7-200 PC Access

Archivo  Edicidn Wer Estado Herramientas  Awuda

D & B f X[ E®

Project Momnbre Direccién + | Tipo de datos Accesa | Comentatio ~
ihat's New B AUTOMATICD 0.7 BOOL R Cambio de manual & automatico
=58, MicroWin{LI5E) BSEN_PRE_AGUA .0 BOOL RW Sensor de presencia de agua en tuberia de recoleccidn —
-8 programacion_3 3005 (1@ og 11 MO0 BOCL R Bloquen de llenado de tanque 1
o RREReS BELoo T2 M1 BOCL R Bloquea de llenado de tanque 2
BELoG T3 Mo.2 BOCL R EBloqueo de llenado de tanque 3
BELOO iz MO.3 BOCOL R EBlogueo de desfogue de exceso de agua
BN _LLEMNADD M0, BOOL Rt Inicio de llenado de tangue principal de agua
BIPARCELA_L mM1.0 BOOL R Parcela 1
BIPARCELA_ 2 M1.1 BOOL R Parcela 2
EPARCELA_ 3 M1.3 BOOL R Parcela 3
BTL_MANUAL Mz2.0 BOOL R LLEMADC MAMUAL TANQLE 1 i
< | 3 | >
Ddeitem < [ walor Marca de hora Calidad

fLista

FIGURA 3. 71 VENTANA DE ITEMS EN EL OPC
FUENTE: LOS AUTORES

3.6 SIMULACION DEL PROCESO

La finalidad de la construccion del prototipo de pigesente tesis es mostrar a
empresas interesadas en la adquisicion del misonelip se realizé una simulacién

exactamente igual a la del SCADA.

La simulacion del proceso es exactamente iguabfilvare SCADA programado
para el prototipo, la Unica diferencia es que esitaulacion se generan mediante
programacion las sefales de los sensores de mvelds los tanques y se simula la

presencia de agua pulsando la tecla F4.

El software de simulacion al igual que el softwa@ADA empiezan en la pantalla
caratula y se realiza el mismo procedimiento paramsgnejo, en resumen el
programa de simulacion es una herramienta querdgrara mostrar todo el trabajo
realizado y todas las caracteristicas del siste@®D#\ sin la necesidad de conectar
el prototipo.
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En la siguiente figura podemos apreciar la progcidnmaen LabView que se realizo
para simular la presencia de agua en el sistermgaamos apreciar como el pozo y

las tuberias empiezan a llenarse.

lluvia

10 |>.9 ....... % D
I
- |> : b % IZ:USDS
pulso
it |> ........
98 |>
TR
98 @
:
Ib..

FIGURA 3.72 PROGRAMACION EN LABVIEW PARA SIMULAR PR ESENCIA DE AGUA
FUENTE: LOS AUTORES
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 INTRODUCCION

La captacion de agua lluvia es muy comun en lugdoesle no se tiene la presencia
de agua, por esa razon existe la necesidad derleappaovechando las nieblas y

rocios en las noches.

La recoleccion del agua lluvia es otra opcion \a@gidra la obtencion del liquido en
lugares donde es dificil obtenerla, por ello senfi@lementado este prototipo, que es
capaz de almacenar el agua lluvia y sereno pareerposiente utilizarla en los
sembrios cuando llega la etapa de sequia.

Basicamente el prototipo es capaz de almacenaragtenques en época de lluvias

y utilizarla en épocas de sequia, mediante un roéediego optimo.

En este capitulo se presentaran los resultadosasa & la forma de captar agua a
través de sereno, y la forma de recolectar el Hgua en techos y caminos, ademas
la forma de optimizar la utilizacion del agua.

4.2 VERIFICACION DE HIPOTESIS

4.2.1 HIPOTESIS

La implementacion de un prototipo para captaciéradea lluvia y sereno, con
dosificacion de nutrientes, mediante sistema SCAPémitira obtener mayores

beneficios en la produccion agricola.

4.2.2 COMPROBACION DE HIPOTESIS

La automatizacion realizada en el prototipo perralmacenar agua lluvia y sereno,

desde techos y caminos, asi como la captacion elena utilizando mallas
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captadoras. La utilizacion del sistema SCADA, admih valor de nutriente en
funcién de la receta que el usuario ingrese, ggidaaa que se provea a la planta la

cantidad necesaria para desarrollarse adecuadamente

Actualmente la mayor parte de los grandes y pequpfaductores agricolas poseen
métodos de riego por aspersion, en el cual se aisigeuna gran cantidad de agua,
ya que hay muchas pérdidas por evaporacion y @cfon, por esa razon se vio la
necesidad de crear este sistema con el prototi@odaa a conocer e ilustrar a los
posibles inversionistas la utilizacion del méto@ocdptacion de agua lluvia y sereno
con dosificacién de nutrientes mediante un sist@8@#ADA, con esto se logra

promocionar el sistema.

Segun estudios realizados por los autores con @dgda los posibles interesados en
este sistema se pudo ver que existe un gran benddic la agricultura al
implementarlo, ya que la primera etapa para empezaroyecto agricola es tener la
tierra o adquirirla. En la actualidad un espacsicti de tierra que cuente con una
fuente continua de agua (potable o de riego) cuweastiiddades exorbitantes, mientras
gue existen tierras que no poseen estos benefimiodo tanto son mucho mas
econdmicas, en muchos casos existen tierras queoptaner agua no estan siendo
aprovechadas pero con la implementacion del médedcaptacion de agua lluvia y
sereno mediante sistema SCADA realizado en estagespodra poner a producir

estas tierras.

Los empresarios buscan tener grandes beneficioroatento de producir, y el
sistema permite obtener recursos de la naturdibres de contaminacion que son

aprovechados al momento de utilizarlos, razénpaés implementar el sistema.
Para mostrar el proyecto a posibles interesadda bas presentar el funcionamiento

del prototipo dando sus debidas explicaciones poregiendo a sus inquietudes, las

cuales tienen su fundamento del por qué y para qué.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

La utilizacion del riego por goteo es una eficiesiternativa, tanto al campo
de la agricultura como en la educacidon para cuitia@stros recursos
naturales, debido a que la mayoria de las persoadgasta el liquido vital

sin darse cuenta que en un futuro no muy lejanoeearp a escasear, y
gracias a este método se logra una optimizaciorraeumo de agua para

riego, ya que se evitan pérdidas por evaporacespgrsion.

Al empezar un proyecto agricola primero se debeaiigdgin terreno, para
adquirir el terreno se debe invertir una gran ciadtide dinero, al utilizar este
sistema de recoleccion de agua lluvia y serenausdepadquirir un terreno
gue no tenga servicio de agua potable o de riegm gspacio de tierra sin
agua de riego es mucho mas economico, por ellmpdementacion de este
sistema ahorrara en primera instancia una fuerteasie dinero, sin contar

los beneficios ecoldgicos que se produciran.

Al desarrollar un sistema SCADA para controlar ynitarear el prototipo

principalmente se ha logrado una recoleccion mucés rapida de agua, ya
gue el prototipo posee varios sensores que malegpertura y cierre de las
valvulas de los tanques de almacenamiento secosddei agua, ademas de
un sistema automatico que permite dirigir el aga@aotro tanque cuando el

anterior se llena, con esto logramos una recolaauidis rapida y efectiva.

Gracias a la etapa de dosificacion de nutrientebaséogrado obtener un
producto final homogéneo, ya que se esta mezclasdoroductos al mismo
tiempo, por ejemplo si se produce un par6 del migtpor alguna razon, el
usuario sabra que la mezcla tienen los porcentpjesse desea en cualquier
momento, ésta es una ventaja muy importante frantéros sistemas de
dosificacion ya que permite tener siempre una raedelnutriente segun las

necesidades del usuario.
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Al disefiar la malla de captaciéon de sereno seobeadlo obtener en las
noches una cantidad considerable de agua, la cudimpia y libre de
impurezas, la cantidad de agua recolectada conaléa ms directamente

proporcional al tamafo de la malla.

Al disefiar el sistema de simulacion de este proysetlogra capacitar a las
personas que lo manejen, ya que posee todas Edarésticas del prototipo
pero simuladas en el software LabView, y tambiévespara dar a conocer el

funcionamiento de este método.

Al implementar la base de datos en este sistentgers® un manejo de los
historicos de los niveles de los tanques de alnzewEmto de agua, con el
manejo de estos datos y realizando una tabulac@mumtamente con
expertos agricultores, se puede aumentar la praituga que se puede saber
cuanta agua sobrd durante los meses de veranoncdaterminado namero

de plantas.

RECOMENDACIONES:

Al implementar este sistema se debe tener muchdadaien las vias de
acceso del agua que se recolecta para que no rexibirucciones del
ingreso, ademas de mantener lo mas limpio los seghmaminos que son los

principales recolectores.

El mantenimiento o limpieza de algun tanque se deber en cuenta con
antelacion, para que con la utilizacion del sisteméo vacie y se lo bloquee

mientras esta en mantenimiento para evitar pérdideagua recolectada.

Las fuentes de suministro de energia de bombasspges se la debe dividir,

esto quiere decir que se utiliza fuentes indepeteiede voltaje, debido a
gue en el momento de encender una bomba la ledtutas niveles de los
tanques mediante los sensores se distorsionaladaluidos.
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La Universidad deberia fomentar este tipo de progega que esta tesis es en
gran parte un proyecto ecolédgico, y con su impldéaw@on en el campo

ayudaria a muchas personas que no tienen agua &TIsnos.

La principal recomendacion que se pueda dar de ggigecto es la
continuacion del mismo. Con el trabajo en equipandenieros eléctricos y
agronomos se podria medir la cantidad exacta da ggautrientes que
necesita una o varias plantas, con esto se lograaanayor optimizacién de

la utilizacion del agua en riego.
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