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RESUMEN

Esta investigacion presenta el disefio de un sistema automatizado de riego por goteo en
la “Hacienda Durand”, ubicada en el centro poblado Chical Alto — distrito Oyotun. El
tipo de riego empleado actualmente es por inundacion haciendo uso de dos motobombas
de 4 HP, ademas se cuenta con 8 hectéreas de cultivo de las cuales actualmente solo son
trabajadas 3 de ellas debido a que el terreno de las 5 hectareas no trabajadas presenta
una pendiente positiva de 2° y por utilizar el tipo de riego por inundacion se genera una
reparticion no equitativa del recurso hidrico a lo largo de las 5 hectéreas no trabajadas,
generando una productividad menor comparado a un sistema automatizado de riego por
goteo que conseguiria trabajar las 8 hectéreas de cultivo que se posee, ya que el agua y
los nutrientes se encuentra directamente en contacto con la raiz a través de goteros.

Haciendo uso del software libre Cropwat 8.0 de la “organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura” y tomando en cuenta cada etapa de la
cosecha de maiz se calculd las necesidades de orden hidrico por hectarea dando como

L oy -, - 7
resultado un caudal de 6.481 Sy utilizando ecuacion de Hazen — Williams se calculo la

altura manométrica. Estos dos parametros fueron necesarios para determinar que se
requiere de dos electrobombas trifasica de especificaciones técnicas similares a la
electrobomba de la marca Speroni modelo 2C 40/180B de 10 HP, una electrobomba
trifasica de especificaciones técnicas similares a la electrobomba de la marca Pedrollo
modelo HF30A de 10 HP y una electrobomba trifasica de especificaciones técnicas
similares a la electrobomba de la marca Pedrollo modelo CP 100 de 0.33 HP para los
aditamentos; ademas se determin0 sus equipos de fuerza y mando asi como las tuberias
Yy accesorios necesarios.

El sistema de riego por goteo se automatizd empleando un PLC de especificaciones
similares al PLC de la marca Schneider Electric modelo SR3B261FU y su
programacion se realizo en el software Zelio Soft 2 logrando tener una interfaz hombre-
méaquina de facil manejo y poder dar al cultivo el recurso hidrico y nutrientes exactos
que requiere segun su etapa de la cosecha del maiz y asi aumentar la produccién de
maiz, ademas de reducir las horas de trabajo en el campo y laboriosidad de sus tareas.

La evaluacion econdmica del sistema automatizado de riego por goteo se realizé a 10 afios
tomando en cuenta todos los costos de inversion inicial, de transporte, de instalacion,
mantenimiento, consumo de energia eléctrica comercial, pago a trabajadores, pago a la junta
de usuarios, costo de semillas y fertilizantes, asi como la produccién de maiz en las 8
hectéreas, para que se tenga conocimiento ante una posible inversién pues se obtiene un
VAN de S/. 414 430,09 soles con una tasa de interés de 12% y un TIR de 150.9 %

Palabras claves: riego por goteo automatizado, aumentar la produccion y sistema de
riego

15



ABSTRACT

This research presents the design of an automated drip irrigation system in the
"Hacienda Durand", located in the center of Chical Alto - Oyotun district. The type of
irrigation currently used is by flood using two pumps of 4 HP, also has 8 hectares of
cultivation of which currently only 3 are worked because the land of the 5 hectares not
worked has a slope positive of 2 ° and to use the type of irrigation by flood generates an
unequal distribution of the water resource along the 5 hectares not worked, this
generates a lower productivity compared to an automated drip irrigation system, which
would work the 8 hectares of crop that is possessed, since the water and nutrients are
directly in contact with the root through drippers.

Making use of the free software Cropwat 8.0 of the "United Nations Organization for
Food and Agriculture™, and taking into account each stage of the corn harvest, the water
requirements per hectare were calculated, resulting in a flow of 6.481 L / s and using the
Hazen - Williams equation, the manometric height was calculated. These two
parameters were necessary to determine that it requires two three-phase electric pumps
of technical specifications similar to the electric pump of the brand Speroni model 2C
40/ 180B of 10 HP, a three-phase electric pump with technical specifications similar to
the electric pump of the Pedrollo brand model HF30A of 10 HP, and a three-phase
electric pump of technical specifications similar to the electric pump of the Pedrollo
brand model CP 100 of 0.33 HP, for the attachments; In addition, their force and control
equipment was determined, as well as the necessary pipes and accessories.

The drip irrigation system was automated using a PLC of specifications similar to the
PLC of the Schneider Electric brand model SR3B261FU, and its programming was
carried out in the Zelio Soft 2 software, achieving a user-friendly man-machine
interface and being able to give the it cultivates the water resource and exact nutrients
that it requires according to the stage of the harvest of the corn, and thus to increase the
corn production, besides reducing the hours of work in the field and industriousness of
its tasks.

The economic evaluation of the automated drip irrigation system was carried out for 10
years taking into account all the costs of initial investment, transportation, installation,
maintenance, consumption of commercial electric energy, payment to workers, payment
to the user board, cost of seeds and fertilizers, as well as the production of corn in the 8
hectares, so that one becomes aware of a possible investment since a NPV of S /. 414
430.09 soles with an interest rate of 12% and an IRR of 150.9%

Keywords: automated drip irrigation, increase production and irrigation system.
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INTRODUCCION

Una de las principales actividades econdmicas del pais es la agricultura, esto
es gracias a factores geogréficos, climéaticos, humanos, etc. que favorecen el
cultivo de miles de especies existentes en nuestro pais, pero el principal
problema de que no se alcance los niveles de produccion deseados son los
declives en el terreno, la escasez y la inadecuada gestién del recurso hidrico
empleado en el proceso de riego debido a la utilizacion de sistemas de riego
convencionales tales como el riego por inundacion.

El riego por inundacién causa degradacion del suelo agricola (erosion
hidrica), ademas de uso ineficiente del recurso hidrico, por lo que surge la
necesidad de desplazar los sistemas de riego por inundacién por sistemas de
riego de mayor eficiencia que permitan hacer un mejor uso del recurso
hidrico.

Una alternativa de solucion es el disefio e implementacion de nuevos
sistemas de riego como el riego por goteo que permite realizar un uso
eficiente del recurso hidrico, distribuyendo al cultivo el recurso hidrico que
necesita para crecer logrando una distribucion uniforme del agua y
nutrientes, de tal forma que el cultivo resulte lo mas homogéneo posible.
Ademas automatizando el sistema de riego por goteo se logra reducir los
errores humanos y garantizar la correcta irrigacion del cultivo mediante
calculos previos.

Por lo tanto esta investigacion consiste en el disefio de un sistema
automatizado de riego por goteo que pueda dar solucién a las limitaciones
existentes en el proceso de actual de riego en la hacienda Durand ubicada en
el centro poblado de Chical bajo del distrito de Oyotun, provincia de
Chiclayo en el departamento de Lambayeque, con una extension de 8
hectareas de cultivo pero que en la actualidad solo se trabajan 3 hectareas
debido a que las 5 hectareas no trabajadas presentan una pendiente positiva
de 2° y al utilizar un sistema de riego por inundacién, genera una reparticion
del recurso hidrico y nutrientes no homogénea produciendo que el cultivo no
obtenga lo que necesita para crecer de forma idénea.

1.1 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Se logrard aumentar la produccién de maiz implementado un sistema
automatizado de riego por goteo en la hacienda "Durand™?

1.2 FORMULACION DE HIPOTESIS
La propuesta del sistema automatizado de riego por goteo conseguira

aumentar la produccién de maiz y asi demostrar que el proyecto es
factible.
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1.3 VIABILIDAD Y JUSTIFICACION

e Social:
Haciendo uso de un sistema automatizado de riego por goteo se
empleard menos recurso hidrico para suplir las necesidades de
orden agricola, permitiendo a mas agricultores utilizar dicho
recurso
Se generard un impacto positivo en el sector agricultura debido a
que se dard conocer a mas agricultores del sistema automatizado
de riego por goteo que lograra aumentar su produccion, ademas
de reducir el esfuerzo fisico en las actividades agricolas.

e Econdmico:
Se incrementaran los ingresos econémicos debido al aumento de
la produccién de maiz en la totalidad de las hectéreas que se
posee, ademas de la reduccién de costos de produccion.

e Tecnologico:
Haciendo uso del sistema automatizado de riego por goteo
propuesto con una facil interfaz hombre-maquina de facil manejo
permitira al agricultor brindar al cultivo el recurso hidrico y los
nutrientes exactos que necesita a lo largo del periodo de la
cosecha.

e Medio ambiente:
Se disminuira la emision de gases contaminante producidos por
las motobombas utilizadas actualmente en la Hacienda
Se reducira la degradacion del suelo agricola (erosion hidraulica)
producido por el tipo de riego utilizado actualmente.

1.4 OBJETIVOS
1.4.1 OBJETIVO GENERAL

e Disefiar un sistema automatizado de riego por goteo para aumentar la
produccion de maiz en la “Hacienda Durand”.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Diagnosticar la situacion actual de riego en la “Hacienda Durand”

e Seleccionar los equipos requeridos del sistema automatizado de riego
por goteo a través de calculos matematicos.

e Disefiar la programacion del sistema automatizado de riego por goteo
con una interfaz hombre-maquina de facil manejo.

e Realizar la evaluacion economica de la alternativa de solucion
propuesta
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MARCO TEORICO
2.1. ESTADO DEL ARTE

2.1.1. PRODUCTOS SIMILARES EXISTENTES

-Darwin Fray Apaza Mamani e Irvin Jhons La torre Javier en su trabajo de
investigacion “disefio e implementacion de un sistema automatizado para
riego tecnificado basado en el balance de humedad de suelo con tecnologia
arduino en el laboratorio de control y automatizacion epime 2016 propone
un disefio de un sistema automatizado para riego tecnificado con arduino y
sensores de humedad en el suelo que monitorearan la humedad, este enviara
una sefial anal6gica al arduino para generar una sefial de salida que se
transmitira al relay activando o desactivando la bomba de agua. [1]

- Abio Di6genes Salcedo Torres en su trabajo de investigacion “disefio de un
sistema automatizado para riego por goteo para palta has” tiene como
objetivo hacer un uso racional del recurso hidrico utilizado un sistema
automatizado de riego por goteo tecnificado una parcela ubicada en el
distrito de Abelardo Pardo Lezameta — Llaclla, desarrollado en una
plataforma de hardware libre, Arduino Mega 2560. El cultivo escogido fue la
palta Hass. [2]

-Julio Raul Valderrama Quintana en su investigacion “disefio de un sistema
de riego por goteo, utilizando dos fuentes de agua, (agua de canal y agua de
pozos) para el cultivo de cafia de azucar (Saccharum Officinarum) en la
empresa agraria Chiquitoy S.A., Valle Chicama- Region La Libertad”
desarrollé un disefio de un sistema de riego por goteo para cultivar cafa de
azucar, el cual contara con dos fuentes de agua (agua de canal en los meses
de enero a agosto y agua de pozos septiembre a diciembre). [3]

-Kleber Alexander Chulde Quir6z en su investigacion “implementacion de
un sistema automatizado de riego por goteo parcial, a campo abierto en el
centro experimental del riego de la facultad de recursos naturales™ tiene
como objetivo el disefio e implementacion de un sistema automatizado de
control y monitoreo de un sistema de riego por goteo a campo abierto
haciendo uso de sensores de temperatura, lluvia, humedad y rayos UV,
ademas de cuenta con una interfaz hombre maquina de facil manipulacion
del usuario. [4]

2.1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun el INEI en el ultimo censo agropecuario 2012 el Per( cuenta con 7 125
008 Km? de superficie destinado a la actividad agricola, de las cuales 774
882 Km2 no son trabajadas debido principalmente por la falta de agua que
afecta en un 49%, luego por la falta de crédito como una segunda razén que
afecta en un 24,1% y la escasez de mano de obra es un factor que afecta al
11,3%, como se observa en la figura 01. [5]
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Razén Estructura Regi6n Natural

Principal Total % Costa Sierra Selva
Total 774 882,24 100,0 301 463,84 237 712,78 235 705,62
Falta de agua 378912,23 489 207 826,53 122 923,67 48 162,04
Falta de semilla 3249135 42 292924 17 612,65 11 949,46
Falta de crédito 186 386,05 241 4174040 40 403,12 104 242,54
Falta de mano de obra 87 866,64 11,3 1127491 31419,84 45171,89
Por sanidad, erosién 38 653,52 5,0 19308,17 13070,39 6 274,97
Consigui6 otro trabajo 5752,25 0,7 927,09 185027 297489
Robo 2095,75 0,3 1662,21 220,14 213,40
Por terrorismo 355,37 0,0 1,28 99,29 254,80

Por desastre natural
Otra

14 480,85
27 888,23

1.9
3,60

3 467,16
12 326,86

4088,99
602443

6924,70
9536,93

FIGURA 1: SUPERFICIE NO TRABAJADA POR RAZON PRINCIPAL, SEGUN REGION NATURAL,
2012

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica- IV censo nacional Agropecuario
2012

La organizacion de las naciones unidas para la alimentacion y la agricultura
(FAO) nos dice que el problema del suministro y disponibilidad del recurso
hidrico en la zona agricola es una preocupacion constante, debido a que es un
factor principal en esta actividad, esto se da por los siguientes motivos: por
las sequias que se presentan en ciertas etapas de cada afio, la falta del caudal
suficiente de la fuente de agua y por personas inescrupulosas que desvian los
cauce de los rios y acequias evitando que puedan abastecerse del agua que es
fundamental para el consumo de las personas, el ganado y el riego de sus
cultivos. [6]

La utilizacidbn de motobombas alimentadas por combustible fosil genera
contaminacioén ambiental del aire; Segun la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), la contaminacion del aire representa un importante riesgo
medioambiental para la salud. Mediante la disminucién de los niveles de
contaminacién del aire se puede reducir los factores de riesgo que pueden
conllevar a la aparicion de enfermedades cerebrovasculares, cancer de
pulmdn y neumopatias cronicas y agudas, entre ellas el asma. [7]

Segun el articulo cientifico “Automatizacién Industrial”, el mundo
empresarial busca dia a dia nuevos medios para generar mas ingresos
econdémicos aumentando su produccidn, y uno de estos avances sin duda es la
automatizacion de procesos productivos, la cual permite una eficiencia en el
manejo de materia prima, eliminacién de error humano en el proceso y
asegurar acercarse al nivel de calidad fijado. [8]

La “Hacienda Durand" tiene una fuente de recurso hidrico todo el afio
proveniente del canal Virl el cual posee un caudal de 154,163 é , este caudal

seria suficiente para irrigar las 8 hectareas de cultivo que se posee de las
cuales actualmente solo son trabajadas 3 de ellas debido a que el terreno de
las 5 hectareas no trabajadas presenta una pendiente positiva de 2° y por
utilizar el tipo de riego por inundacion se genera una reparticién no equitativa
del recurso hidrico a lo largo de las 5 hectareas no trabajadas, generando una
productividad menor comparado a un sistema automatizado de riego por
goteo gque conseguiria trabajar las 8 hectareas de cultivo que se posee, ya que
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el agua y los nutrientes se encuentra directamente en contacto con la raiz a
través de goteros.

2.1.3. REQUERIMIENTOS DEL DISENO

Para el desarrollo del presente trabajo se han utilizado:

- Softwares: Microsoft Excel, AutoCAD, Zelio soft 2, Cropwat 8.0, Climwat 2.0
y Cade Simu 3.0

- Herramientas: Cinta métrica y gps.

- Documentos, hojas de especificaciones técnicas, base de datos de la junta de
regantes y catalogos

2.2. BASES TEORICO-CIENTIFICAS

2.2.1 RIEGO
El riego son los diversos procedimientos que hacen posible la
distribucién del agua sobre una superficie donde no fue cubierta
mediante precipitacion. [9]

2.2.1.1RIEGO TECNIFICADO
El riego tecnificado es la utilizacion de alguna técnica que permita
eficientemente ahorrar agua en el proceso de riego. Para lograr un riego
tecnificado exitoso se deben tener presente las siguientes caracteristicas
[10]:
e Riego oportuno: Diagnosticar cuando el cultivo necesitara agua.
e Riego uniforme: Que no se sature ni escasee el agua en ninguna

parte de la superficie.

¢ Riego eficiente: Suministrar el volumen de agua adecuado.

2.2.1.2 TIPOS DE RIEGO
Segun [11] nos da la siguiente clasificacion de tipos de riegos.

A) RIEGO POR GRAVEDAD:

Consiste en distribuir el agua de un embalse a lo largo del area del
sembradio a través de canales o surcos gracias a la fuerza de la
gravedad.

¢ \/entajas:

-Simplicidad de su infraestructura.

-Es uno de los mas econémicos.

-Requerimientos energéticos nulos.

¢ Desventajas:

-No es conveniente en terrenos desnivelados

-Puede aparecer maleza y enfermedades de tipo fungoso.
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FIGURA 2: RIEGO POR GRAVEDAD

Fuente: http://sistemaagricola.com.mx/wp-content/uploads/2016/10/Riego-por-
gravedad.jpg

B) RIEGO POR ASPERSION:

Consiste en distribuir el agua por medio de aspersores hacia la
superficie del sembradio de forma similar como a la lluvia.
Existen tres tipos de aspersores:

-Aspersores fijos

-Aspersores méviles

-Aspersores autopropulsados
Se pueden instalar en cualquier topografia, pero no se recomienda
su implementacion en terrenos que cuenten con vientos mayores a
15km/hr.

¢ \/entajas:

-Capaces de cubrir grandes superficies de terreno

-Permiten ser automatizados

-Una vida util alta

e Desventajas:

-Inversion elevada

-Instalacion compleja

-Puede presentar maleza y enfermedades de tipo fungoso
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FIGURA 3: RIEGO POR ASPERSION

Fuente: http://sistemaagricola.com.mx/wp-content/uploads/2016/10/pivot_portada.jpg

C) RIEGO POR GOTEO:
Consiste en distribuir el agua filtrada y con fertilizantes a través de
tuberias de polietileno con goteros de manera que la zona de las
raices del cultivo esté directamente en contacto con el agua.
Evita las fluctuaciones de humedad que se tiene en los otros tipos de
riego, gracias a esto no presenta maleza ni enfermedades de tipo
fungoso.
Se recomienda sembrar los cultivos en hilera. Ademéas puede ser
utilizado para cultivo hidropénico

¢ \Ventajas:

-Mantiene una humedad constante renovando continuamente el
volumen de agua que se consume por el proceso de
evotranspiracion.

-Garantiza una mayor disponibilidad de nutrientes en la zona de las
raices del cultivo debido a que los fertilizantes se suministran en el
agua de riego.

-Se reduce la aparicion de maleza y enfermedades de tipo fungoso
debido a que no se irriga toda la parcela, sino solo la hilera donde
estd el cultivo.

-Se hace un uso racional del agua, disminuyendo su consumo.

-Se pueden realizar otras labores de cultivos mientras se esta
realizando el riego.

- Se puede implementar en terrenos con pendientes.

¢ Desventajas:

-Puede obstruirse el sistema de goteo si no se filtra el agua de
manera adecuada.

-Inversion inicial alta.

-Tiempo de vida de las mangueras que deben ser reemplazadas cada
dos cosechas.
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2.2.2

2.2.3

FIGURA 4: RIEGO POR GOTEO

Fuente: http://sistemaagricola.com.mx/wp-content/uploads/2016/10/Riego-por-goteo.jpg

AGUA

El agua es recurso natural esencial e indispensable para el origen y
supervivencia de la vida de los seres humanos, animales y vegetales. Esta
sustancia inodora, insipida e incolora cuyas moléculas esta formada por
dos atomos de hidrogeno y uno de oxigeno (H20) puede generar diversos
beneficios que dependeran de una planificacion, uso, manejo y control
racional de la misma. Pero debido a la falta de planificacion del uso
racional de esta sustancia por parte de las autoridades del sector y la falta
de capacitacion en los usuarios, pueden generar consecuencias dafinas
provocando sequias en rios y lagos por ende un problema para la
comunidad o podria existir crecidas de rios provocando inundaciones y
otros. [12]

CAUDAL
-El caudal es el volumen de agua que atraviesa una superficie en un tiempo
determinado. [13]

Q=Vh
ECUACION 1: CAUDAL

Donde:
Q= caudal (m?/s)
V= volumen (m?)
t=tiempo (s)
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-Volumen es equivalente al area por distancia, es decir:
V=A*D
ECUACION 2: VOLUMEN

Donde:
V= volumen (m?)
A= area (m?)
D= distancia (m)

-Sustituimos la ecuacion 02 en la ecuacion 01, obteniendo lo siguiente:

Q=A*D/t
ECUACION 3: CAUDAL EN FUNCION DE AREA Y VELOCIDAD
Donde:
Q= caudal (m®/s)
A= area (m?)
D= distancia (m)
t=tiempo (s)

-Velocidad es igual a distancia sobre tiempo, es decir
v= D/t
ECUACION 4: VELOCIDAD

Donde:
v= velocidad (m/s)
D= distancia (m)
t=tiempo (s)

-Reemplazando la ecuacion 04 en la ecuaciéon 03 obtenemos:

Q=A*Vv*Fc
ECUACION 5: CAUDAL CON FACTOR DE CORRECCION
Donde:
Q= caudal (m?)
A= area (m?)

v= velocidad (m/s)
Fc= factor de correccion

2.24 HUMEDAD DEL SUELO
La humedad del suelo a la cantidad de agua por volumen de tierra que hay
en un terreno. El exceso de agua reduce el crecimiento del cultivo al
arrastrar los nitratos a una profundidad mayor al alcance de las raices de
los cultivos, y al desplazar el aire contenido en el interior del suelo
provoca la escasez de oxigeno en las raices, la falta de agua también es
dafiino para los cultivos; por eso es importante establecer el indice de
humedad del suelo para las actividades agricolas, pues debido a los niveles
de humedad del suelo se puede identificar el momento exacto de riego y la
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cantidad apropiada de agua para obtener un rendimiento idéneo del
cultivo. [9]

2.2.5 EVAPOTRANSPIRACION
La evapotranspiracion es la combinacion de dos procesos simultdneos en
los que se pierde agua desde la superficie del suelo por evaporacion, y
desde los cultivos por transpiracion. Por la evaporacién directa del suelo se
pierde agua en las primeras etapas del cultivo y luego la transpiracion se
convierte en el principal factor de perdida de agua por vaporizacion. [14]
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FIGURA 5: REPRESENTACION GRAFICA DE LA EVOTRANSPIRACION SEGUN
EVAPORACION Y TRANSPIRACION.

Fuente: evotranspiracion del cultivo, pagina 2

2.2.5.1 EVAPORACION:
La evaporacion es el proceso por el cual el agua en estado liquido
cambia de estado a vapor de agua (vaporizacion) y gracias a la
radiacion solar directa y la temperatura ambiente se logra retira de la
superficie evaporante (remocion de vapor) el vapor de agua. [14]

2.2.5.2 TRANSPIRACION:
La transpiracion es la vaporizacion del agua en estado liquido
contenida en los tejidos de la planta y posteriormente a través de las
estomas la remocion del vapor de agua hacia la atmosfera. [14]
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FIGURA 6: REPRESENTACION ESQUEMATICA DE UN ESTOMA

Fuente: evotranspiracion del cultivo, pagina 2

2.2.5.3 FACTORES QUE AFECTAN LA EVAPOTRANSPIRACION

e Variables climaticas
-Radiacion solar directa
-Temperatura del aire
-Humedad atmosfeérica
-velocidad del viento
e Factores de cultivo
-Tipo de cultivo
-Etapa de desarrollo
e Manejo y condiciones ambientales
-salinidad del suefio
-baja fertilidad del suefio
-Uso limitado de fertilizantes
-Presencia de horizontes duros o impenetrables en el suelo
-Ausencia de control de enfermedades y parasitos
-Mal manejo del suelo. [14]

2.2.6 BOMBAS DE AGUA
Es una maquina basada en el principio de Bernoulli, que logra
transformar la energia mecénica en energia hidraulica desplazando un
fluido de un punto 1 a un punto 2 ademas de incrementar su presion,
altura o su velocidad. [15]

2.2.6.1 TIPOS DE BOMBAS
-Segun [15] nos da la siguiente clasificacién de bombas

-En la figura 7 se muestra una amplia clasificacion de los distintos tipos
de bombas:
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FIGURA 7: ESQUEMA DE TIPOS DE BOMBAS
Fuente: http://victoryepes.blogs.upv.es/files/2016/04/Figura.png

2.2.6.1.1 BOMBAS VOLUMETRICAS
Son bombas que genera de manera positiva un volumen en un
organo propulsor. Se compone de una camara que aloja el
fluido y varia el volumen cuando esta en funcionamiento, es
decir se aumenta la presion del fluido cuando las paredes de
la cdmara empujan el fluido en su interior, aumentando la
energia del fluido. Estas bombas pueden ser:

e Alternativas: pueden ser de émbolo o de membrana, el
movimiento del fluido es discontinuo donde la aspiracién
y descarga del agua se realiza por la accion de valvulas.

Diafragma

FIGURA 8: BOMBA ALTERNATIVA

Fuente: http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn206.html
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e Rotativas: el fluido se desplaza hacia la cAmara, desde una
zona de baja presion hasta una zona de alta presion donde
se encuentra la salida

FIGURA 9: BOMBA ROTATIVA

Fuente: http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn206.html

2.2.6.1.2 BOMBAS DINAMICAS
Estas bombas generan un fluido continuo y son empleadas
para suministrar caudales altos. Cuentan con uno 0 mas
rodetes que giran a gran velocidad y absorben el fluido y es
lanzado a gran velocidad hacia las paredes de la voluta
convirtiendo parte de la energia cinematica que lleva el fluido
en presion. Estas bombas pueden ser:

e Radiales o centrifugas: el movimiento del fluido sigue una
trayectoria perpendicular al eje del rodete impulsor.

FIGURA 10: BOMBA RADIAL

Fuente: http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn206.html
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e Axiales: el fluido pasa por los canales de los &labes
siguiendo una trayectoria contenida en un cilindro.

FIGURA 11: BOMBA AXIAL

Fuente: http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn206.html

o Diagonales o helicoidales: el fluido realiza una
trayectoria en un cono coaxial con el eje del rodete.

FIGURA 12: BOMBA HELICOIDAL

Fuente: https://www.vallespumps.com/es/bombas/bombas-helicoidales/

2.2.7 SELECCION DE BOMBA DE AGUA
Teniendo los parametros del requerimiento de agua y la altura
manométrica se seleccionara la bomba de agua tomando en cuenta las

tablas de curvas y prestaciones de los catalogos otorgados por los
fabricantes.
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2.2.8 ELECTROVALVULA
La electrovalvula es conocida también como valvula solenoide, esta
valvula controlada eléctricamente abre y cierra el paso del fluido en un
circuito gracias a un campo magnético generado al ser excitado el
solenoide, provocando el desplazamiento de un ndcleo mévil interno
aperturando o cerrando la valvula. [16]

FIGURA 13: ELECTROVALVULA

Fuente: https://adajusa.es/electrovalvulas-de-control-de-procesos-y-
domotica/electrovalvula-fluidos-1-22-cerrada-230v-accionamiento-indirecto.html

2.2.8.1 TIPOS DE ELECTROVALVULAS

2.2.8.1.1 ACCION DIRECTA
Estas valvulas el flujo electromagnético actia directamente en
el émbolo que abre o cierra el orificio permitiendo el paso o
no del fluido

e,

Gl

COIL DEENERGIZID COIL ENERGUED
SOLENOID VALVE CLOSED SOLENOID VALVE OPFEN

FIGURA 14: ELECTROVALVULA DE ACCION DIRECTA

Fuente: https://www.altecdust.com/soporte-tecnico/que-son-las-
electrovalvulas
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2.2.8.1.2 ACCION INDIRECTA
Al energizar el solenoide el movimiento del émbolo causa la
apertura del orificio piloto y descarga el compartimiento
superior del diafragma, este desequilibrio de presion mueve el
diafragma que abre el orificio principal

D

COIL DE-ENERGIZED
SOLENOID VALVE CLOSED

COIL ENERGUED
SOLENOID VALVE OPEN

FIGURA 15: ELECTROVALVULA DE ACCION INDIRECTA

Fuente: https://www.altecdust.com/soporte-tecnico/que-son-las-
electrovalvulas

2.2.8.1.3 ACCION MIXTA
En estas electrovalvulas el desequilibrio de presiones entre el
cuerpo superior y el inferior mas la accion del émbolo que
esta fijo al diafragma mediante un resorte permite la abertura
del orificio principal.

F] =
oo

i

- -

COIL ENERGIZED COIL DE-ENERGIZED
SOLENOID VALVE OPEN SOLENOID VALVE CLOSED

FIGURA 16: ELECTROVALVULA DE ACCION MIXTA

Fuente: https://www.altecdust.com/soporte-tecnico/que-son-las-
electrovalvulas

2.2.9 PLC (PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLER)

Es un controlador légico programable el cual sirve para automatizar
procesos secuenciales electromecanicos tomando decisiones en base a las
sefiales de entrada y salida, actuando segin las instrucciones
programadas.

Gracias a los PLC es posible automatizar un proceso y poder realizar
modificaciones sin costos adicionales ni cambiar el cableado ya
instalado. Son de tamafios reducido y mantenimiento de bajo costo,
brinda la posibilidad de controlar varias maquinas a la vez y ahorrar
dinero en mano de obra. [17]
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SIEMENS

lelegenttech.en.alibaba.con

FIGURA 17: PLC

Fuente: https://spanish.alibaba.com/product-detail/siemens-logo-siemens-plc-s7-200-
price-6ed1052-1fb00-0ba6-siemens-relay-1937413997.html/

2.2.9.1 LENGUAJE LADDER
Es llamado también diagrama de escalera, sirve para programar el
PLC y consiste en una secuencia logica de instrucciones de cada uno
de los elementos, contactos, sistemas electro-mecanicos, relé, etc.
para desarrollar un proceso segun las sefiales de entras y salidas. Para
programar con lenguaje Ladder es necesario conocer cada uno de los
elementos que posee este lenguaje y un software especializado
brindando por cada fabricante el cual serd instalado en un
computadora para disefiar y luego transferir la légica Ladder al PLC.

[18]

%eX1 Sol20.1
/0
LS
YaX2 %e(20.2
/0
L
%X3 %Q0.3
[
L

%M1 %102 %l0.7

HHH

FIGURA 18: LENGUAJE LADDER

Fuente: https://www.automatas.org/software.htm
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2.2.10 TIPOS DE RELE

2.2.10.1 RELE TERMICO
Es un componente electromecénico abrir o cerrar un contacto conectado
a un circuito por la accion de un electroiman que est4 conectado a otro
circuito eléctrico, asi logrando controlar circuitos de mayor potencia
utilizando poca tension e intensidad. [19]

FIGURA 19: RELE ELECTROMECANICO

Fuente: https://es.rs-online.com/web/p/contactores-y-reles-de-sobrecarga/2464658/

2.2.10.2 RELE DE ESTADO SOLIDO

Son dispositivos que utilizan transistores y tiristores en lugar de
contactos mecanicos, a partir de sefiales de control conmutan altas
corrientes y altos voltajes sin producir arcos eléctricos , son mas
rapidos, silenciosos, livianos y confiables que lo relé
electromecanicos pero son mas costosos. [20]

FIGURA 20: RELE DE ESTADO SOLIDO

Fuente: https://www.prometec.net/producto/modulo-rele-estado-solido-2x/#
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2.2.11 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO
Es un dispositivo de proteccion de equipos y circuitos eléctricos que al
superar el valor permitido de corriente actla un mecanismo de
desenganche el cual logra proteger a los equipos de sobrecarga o
cortocircuitos. [21]

T Ty 3
ko

(PR SREETTLLL

FIGURA 21: INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO

Fuente: http://www.maestro.com.pe/productos/electricidad/interruptor-triel-trifasico-3-
x40-a

2.2.12 CONTACTOR
Es un componente electromecanico que abrir o cerrar el paso de corriente
con la posibilidad de ser accionado a distancia, ya sea en el circuito de
potencia o en el circuito de mando Esto ocurre cuando la bobina del
contactor recibe corriente eléctrica, y se comporta como un electroiman y
atrayendo dichos contactos. [22]
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FIGURA 22: CONTACTOR

Fuente: https://www.automation24.es/contactor-siemens-sirius-3rt2027-1bb40
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2.2.13 EVALUACION ECONOMICA (VAN Y TIR)

2.2.13.1 VALOR ACTUAL NETO( VAN)
Es un método financiero que toma en cuenta los flujos de efectivo en
funcion del tiempo, es decir encontrar la diferencia entre el valor de
los flujos de beneficio con el valor de las inversiones y otro egresos.

[23]
_ t=n BN
VAN= -lo+ BT s
ECUACION 6: VAN
Donde:

lo=inversidn inicial

BN= flujo de beneficios
td=tasa de descuento

t=1, 2, 3,4... (Periodo de afos)
n= horizonte del proyecto

Para proyectos se sigue la siguiente regla:
VAN > 0, es rentable el proyecto
VAN < 0, no es rentable el proyecto
VAN =0, no es rentable el proyecto

2.2.13.2 TASA INTERNA DE RETORNO ( TIR)
Es aquella tasa de descuento (r) que hace el VAN = 0 para medir
directamente la rentabilidad del proyecto. [23]

t=n BN
t=1 (141t

TIR= -lo+),
ECUACION 7: TIR
Donde:
lo= inversion inicial
BN= flujo de beneficios
t=1, 2, 3,4... (Periodo de anos)

n= horizonte del proyecto
r=tasa de descuento

Para proyectos se sigue la siguiente regla:
TIR >r, VAN>O0, es rentable el proyecto
TIR <r, VAN<O, no es rentable el proyecto

TIR =r, VAN=0, no es rentable el proyecto
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111 DISENO METODOLOGICO.
3.1 METODOLOGIA

Esta investigacion es de tipo APLICADA, ya que hace uso de conocimientos de
ingenieria para ser aplicados a los problemas del sector agricola buscando una
mejora en la produccion.

3.2 INSTRUMENTOS

Observacion

Informacién documental
Entrevistas

Encuestas

Catalogos de fabricantes
Laptop

Software CROPWAT 8.0
Software CLIMWAT 2.0
Software AutoCAD
Cade Simu 3.0

Zelio soft 2 v4.6

3.3 METODOS Y TECNICAS

Se consideraran como “Métodos” las diferentes formas o pasos para la seleccion
de componentes que integran el disefio, asi como la automatizacion del sistema,
ademas del analisis documental de bibliografias establecidas en libros, articulos
cientificos, paginas web, y algunos softwares especializados como CROPWAT
8.0, CLIMWAT 2.0, AutoCAD, Cade Simu 3.0 y Zelio Soft 2 V4.6

Y las técnicas consideras son:

-Reconocimiento del area: El reconocimiento del &rea de la hacienda "Durand”
donde se realizara la investigacion se hizo con ayuda del propietario, el cual
mostré la fuente de agua, el reservorio actual de recurso hidrico, los canales
internos y los linderos del terreno.

-Entrevista: mediante una conversacion o dialogo con los trabajadores y
propietarios de la hacienda "Durand” basada en una serie de preguntas se permite
conocer la situacion actual de riego y los conocimientos propios de vida referentes
a la agricultura y nivel de educacion que sera tomados en cuenta para el desarrollo
de la investigacion y la interfaz hombre-maquina.

-Recoleccion de informacion documental: mediante la recopilacién de un
conjunto de recursos bibliograficos, se permite conocer y comprender los
conocimientos necesarios para el desarrollo de la investigacion.
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IV RESULTADOS
4.1 SITUACION ACTUAL DE RIEGO DE LA HACIENDA DURAND

La hacienda Durand esta ubicada en el centro poblado Chical bajo a 9 km de la ciudad
de Oyotun, con coordenadas 6°48' latitud sur y 79°16' longitud oeste, haciendo uso de la
herramienta web Google maps se muestra en la figura 23 la posicién geogréfica de la
hacienda Durand donde se desarrollé la investigacion.

FIGURA 23: UBICACION GEOGRAFICA DE LA HACIENDA DURAND

Fuente: Google maps 2018

La hacienda cuenta con 8 hectareas destinadas al cultivo de maiz, estas 8 hectéreas se
ubican 5,5 metros de altura con respecto a la fuente de recurso hidrico (canal) pero solo
se hace uso de 3 hectareas debido a que las otras 5 hectareas presentan una pendiente de
2 grados positiva como se muestra en la figura 24, si se utilizara el riego por goteo
tecnificado se lograria cultivar en las 8 hectareas que se posee.

FIGURA 24: TERRENO DE LA HACIENDA DURAND

Fuente: propia
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El tipo de riego que se emplea actualmente en la hacienda Durand es por inundacién,
segun el manual del célculo de eficiencia para sistemas de riego este tipo es el método
mas antiguo de riego donde no se realizan trabajos muy laboriosos para emparejar el
suelo, perdiéndose asi una gran cantidad de recurso hidrico. Generalmente se aprovecha
solo de 20 a 30 litro de agua por cada 100 litros que se suministran, es decir una
eficiencia de riego de 10-30% como se aprecia en la figura 25 [24]

Método de Riego Rango de Eficiencia de
Aplicacion en Porcentaje

Riego Tradicional o Tendido- 10 - 30
Riego en Curvas de Nivel 30 - 60
Riego por Bordes 40-80

Riego por Surcos 40 -85

e P e

Riego por Aspersion

50 - 90
Riego por Microjet 60-95
Riego por Goteo 65-95

FIGURA 25: EFICIENCIA SEGUN EL TIPO DE RIEGO

Fuente: manual del calculo de eficiencia para sistemas de riego

Se obtiene el recurso hidrico del canal Chical- Vir(. Este es un canal de tierra que
posee agua todos los meses del afio por ende en esta zona es propicio cultivar en
cualquier época del afio. Para hacer uso del canal se realiza un pago de 100 nuevos soles
por hectarea durante la cosecha a la junta de usuarios de VirQ, a diferencia de otros
canales que se emplean horarios de riego en este canal se tiene a disposicion de utilizar
en cualquier momento del dia.

FIGURA 26: CANAL CHILCAL- VIRU

Fuente: propia
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Empleando un GPS de la marca GARMIN se determind que el canal esta situado a 233
metros sobre el nivel del mar

FIGURA 27: GPS GARMIN

Fuente: propia

Para hallar el valor del caudal de este canal se le solicité al presidente de la junta de
usuarios de Vird, el sefior Guillermo Nolberto Vilcherrez Medina la base de datos de la
junta de usuarios de Viru que esta asignado a este canal, pero afirmo que no se contaba
con una base de datos periodicamente controlada solo con un valor referencial de 150
litros/segundo que es medido esporadicamente. Por ello se tomo la decision de realizar
mediciones experimentales en diferentes distancias y tiempos en el canal para hallar la
velocidad y dimensiones del canal para calcular el area, con estos datos se lograra
obtener el valor del caudal de forma experimental haciendo uso del método del flotador
con el fin de constatar con el valor proporcionado por el presidente de la junta de
usuarios de Vira.
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FIGURA 28: MEDICION DEL CANAL

Fuente: propia

En el manual n°5 medicion de agua del ministerio de agricultura y riego del Per( nos
brinda la ecuacién matematica y los 3 pasos a seguir para desarrollar el método del
flotador descritos a continuacion: [25]

Mediante la ecuacion (5) se logra obtener el caudal del canal:
m3
Q=AxV=*Fc (T)
EcuaciOn 5: CAUDAL CON FACTOR DE CORRECCION
Siendo:
m3

Q= caudal (T)

A= area (m?)

V= velocidad (m/s)

Fc= factor de correccion

El valor de Fc se selecciona tomando en cuenta el tipo de canal o rio y su profundidad,
en este caso el Fc es igual a 0,7 como se aprecia en la tabla 1
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TABLA 1: FACTOR DE CORRECCION

TIPO DE CAUCE

FACTOR DE CORRECCION (Fc)

Canal revestido en concreto,

del agua < 15 cm.

profundidad del agua > 15 UE
Canal en Tierra, profundidad 0.7
del agua > 15 cm '
Riachuelos profundidad del 05
agua > 15 cm '
Canales de tierra profundidad 02505

Fuente: manual n°5 medicién de agua del ministerio de agricultura y riego

Edicion: propia

a) Paso 1(Seleccionar el lugar adecuado)

Se tomo la distancia entre el punto Ay el punto B siendo esta distancia de 10
metros medida en un tramo donde el canal es lo mas recto posible y uniforme
sin algas o piedras grandes que obstaculicen el libre paso del flotador.

FIGURA 29: DISTANCIA ENTRE PUNTOAY B

Fuente:
http://www.fao.org/tempref/FI/CDrom/FAO_Training/FAO_Training/General/x6705s/x6705s03.

b) Paso 2 ( medicion del area del canal)

El ancho del canal es de 2 metros medidos periddicamente a lo largo de los 10

htm

metros de la medida experimental para emplear en este método.
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FIGURA 30: ANCHO DEL CANAL

Fuente: propia

El ancho fue divido en 8 partes de 25 cm cada una como se muestra en la
siguiente figura

FIGURA 31: SECCIONAMIENTO DE 8 PARTES DEL ANCHO DEL CANAL

Fuente: propia

En la tabla 2 se calcula el area de seccion transversal del canal y se obtiene un
valor de 0,57 m?
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TABLA 2: AREA DE SECCION TRANSVERSAL

espacios car(I:Tigad Profundidad car(m:ri]c)iad érea(ln[?lg;cial

e0 0 ho 0 0

el 0,25 hl 0,21 0,02625
e2 0,25 h2 0,34 0,06875
e3 0,25 h3 0,4 0,0925
ed 0,25 h4 0,41 0,10125
e5 0,25 h5 0,4 0,10125
e6 0,25 h6 0,33 0,09125
e7 0,25 h7 0,19 0,065
e8 0,25 h8 0 0,02375

Fuente: propia
c) Paso 3 ( medicion de la velocidad del agua)

Para hallar la velocidad del agua del canal se emple0 la siguiente ecuacion:

y=2
t
ECUACION 4: VELOCIDAD
Siendo:
V= velocidad (m/s)
D= distancia (m)
t=tiempo (s)

La distancia entre el tramo A y B se determino en el paso 1 siendo un total de 10
metros.

Para determinar el tiempo se utilizé una pelota de 5 cm de didmetro la cual fue
soltada en el punto A y empleando un cronometro se midié el tiempo en
segundos que demora en llegar al punto B, se realizaron 10 medidas de tiempo
en cada fecha, siendo un total de 60 mediciones la cual se obtuvo un tiempo
promedio.
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-Fecha 1:

TABLA 3: TIEMPO DE RECORRIDO 1

tiempo de recorrido 1
tiempo 1 25,9 | segundos
tiempo 2 25,9 | segundos
tiempo 3 26 | segundos
tiempo 4 26 | segundos
tiempo 5 25,8 | segundos
tiempo 6 25,8 | segundos
tiempo 7 25,8 | segundos
tiempo 8 25,9 | segundos
tiempo 9 25,9 | segundos
tiempo 10 25,9 | segundos
tiempo prom 25,89 | segundos

Fuente: propia

En la tabla 3 se obtuvo un tiempo promedio de 25,59 segundos que demora el flotador

en llegar del punto A al punto B

-Fecha 2:

TABLA 4: TIEMPO DE RECORRIDO 2

tiempo de recorrido 2
tiempo 1 25,9 | segundos
tiempo 2 25,7 | segundos
tiempo 3 25,8 | segundos
tiempo 4 26 | segundos
tiempo 5 25,9 | segundos
tiempo 6 25,8 | segundos
tiempo 7 25,6 | segundos
tiempo 8 25,6 | segundos
tiempo 9 25,7 | segundos
tiempo 10 25,9 | segundos
tiempo prom 25,79 | segundos

Fuente: propia

En la tabla 4 se obtuvo un tiempo promedio de 25,79 segundos que demora el flotador

en llegar del punto A al punto B
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-Fecha 3:

TABLA 5: TIEMPO DE RECORRIDO 3

tiempo de recorrido 3
tiempo 1 25,9 | segundos
tiempo 2 26 | segundos
tiempo 3 26,1 | segundos
tiempo 4 26,1 | segundos
tiempo 5 26,1 | segundos
tiempo 6 26 | segundos
tiempo 7 25,9 | segundos
tiempo 8 25,9 | segundos
tiempo 9 25,7 | segundos
tiempo 10 25,8 | segundos
tiempo prom 25,95 | sequndos

Fuente: propia

En la tabla 5 se obtuvo un tiempo promedio de 25,95 segundos que demora el flotador

en llegar del punto A al punto B

-Fecha 4:

TABLA 6: TIEMPO DE RECORRIDO 4

tiempo de recorrido 4
tiempo 1 25,7 | segundos
tiempo 2 25,8 | segundos
tiempo 3 25,8 | segundos
tiempo 4 25,6 | segundos
tiempo 5 25,8 | segundos
tiempo 6 25,9 | segundos
tiempo 7 25,9 | segundos
tiempo 8 25,7 | segundos
tiempo 9 25,9 | segundos
tiempo 10 26 | segundos
tiempo prom 25,81 | segundos

Fuente: propia

En la tabla 6 se obtuvo un tiempo promedio de 25,81 segundos que demora el flotador

en llegar del punto A al punto B

46



-Fecha 5:

TABLA 7: TIEMPO DE RECORRIDO 5

tiempo de recorrido 5
tiempo 1 26 | segundos
tiempo 2 25,9 | segundos
tiempo 3 26 | segundos
tiempo 4 26,1 | segundos
tiempo 5 26,1 | segundos
tiempo 6 26,1 | segundos
tiempo 7 26 | segundos
tiempo 8 26 | segundos
tiempo 9 25,9 | segundos
tiempo 10 25,9 | segundos
tiempo prom 26 | segundos

Fuente: propia

En la tabla 7 se obtuvo un tiempo promedio de 26 segundos que demora el flotador en
Ilegar del punto A al punto B

-Fecha 6
TABLA 8: TIEMPO DE RECORRIDO 6
tiempo de recorrido 6

tiempo 1 26 | segundos
tiempo 2 25,9 | segundos
tiempo 3 25,8 | segundos
tiempo 4 25,8 | segundos
tiempo 5 25,7 | segundos
tiempo 6 25,8 | segundos
tiempo 7 25,8 | segundos
tiempo 8 25,8 | segundos
tiempo 9 25,9 | segundos
tiempo 10 26 | segundos
tiempo prom 25,85 | segundos

Fuente: propia

En la tabla 8 se obtuvo un tiempo promedio de 25,85 segundos que demora el flotador
en llegar del punto A al punto B

El promedio obtenido de las 60 medidas a lo largo de las 10 fechas es de 25,88
segundos

Reemplazando en la ecuacién 9 los valores obtenidos de distancia y tiempo se obtiene
una velocidad del agua en el canal de 0.39 m?
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Reemplazando en la ecuacion 8 los valores calculados:
Q=A4xV+Fc (%)
ECUACION 5: CAUDAL CON FACTOR DE CORRECCION
Siendo:
A= 0,57 (m?)
V=0,39 (m/s)
Fc=0,7

Se obtiene 0,154 st 0 154,163 é de caudal en el canal Vir(, este valor se encuentra
cercano al valor proporcionado por el presidente de la junta de usuarios de VirQ.

El agua es bombeada del canal utilizando una motobomba de la marca Honda modelo
WB30 XT de una potencia de 4 HP y 2 pulgadas de diametro de succion y de descarga
hacia un pozo de medidas 6,25 metros de ancho, 7,5 metros de largo y 3 metros de
profundidad a través de una tuberia de 2 pulgadas de didametro.

FIGURA 32: MOTOBOMBA DE 4 HP

Fuente: propia

Luego se bombea el agua del pozo hacia el terreno de cultivo a través de una
motobomba de la marca Honda modelo WL30 XH de una potencia de 4 HP y 3
pulgadas de diametro de succién y de descarga.

Con este sistema de riego por inundacion en la hacienda Durand se logra obtener por
cosecha un promedio de 16 a 18 fanegas de maiz por hectarea, lo cual deja un margen
de ganancia muy ajustado para el propietario, ademas de solo poder utilizar 3 de las 8
hectareas que poseen por presentar una pendiente de 2 grados positiva que no permite
distribuir de manera idonea el recurso hidrico en el cultivo. Utilizando un sistema de
riego mas eficiente como es el caso del sistema de riego por goteo obtiene un promedio
de 23 a 25 fanegas por hectarea dando un marguen de ganancia mas atractivo al
propietario
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4.2 CALCULO Y SELECCION DE COMPONENTES DEL SISTEMA
AUTOMATIZADO DE RIEGO POR GOTEO

En este apartado se ha divido en dos etapas, una etapa desde el canal hasta el
pozo Yy la otra etapa desde el pozo hasta el cultivo.

4.2.1 ETAPA POZO-CULTIVO.

4.2.1.1 ELECTROBOMBA 2Y ELECTROBOMBA 3
Para seleccionar una electrobomba se debe tener en cuenta los valores de caudal
total y altura manométrica total que se requiere.

4.2.1.1.1 CALCULO DEL CAUDAL TOTAL POR HECTAREAEN LA
ETAPA POZO-CULTIVO

Para determinar el caudal que requiere el cultivo por hectarea, se debe calcular el
consumo de agua que necesita el maiz, en la etapa inicial, media y final de la
cosecha, y asi determinar los tiempos de riego idoneos para el cultivo, de
acuerdo con [26] los paramentos a obtener el caudal por hectarea son los
siguientes:

» Caélculo de la evapotranspiracion

La evapotranspiracion integra los fendmenos de evaporacion a través y desde la
superficie del suelo y de transpiracion de las plantas. [27]

Etc=EToxKc
ECUACION 8: EVAPOTRANSPIRACION
Donde:
Etc= Evapotranspiracion del cultivo de interés (mm/dia)

ETo= Evapotranspiracion del cultivo de referencia (mm/dia), se ha tomado el
mas elevado para obtener el maximo requerimiento.

Kc= Coeficiente del cultivo, varia de acuerdo al desarrollo del maiz, por lo que
se determinara en sus distintas etapas de crecimiento.
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-Evapotranspiracion del cultivo de referencia (ETo)

Para el determinar los valores de ETo se utiliz6 la base de datos del software
libre Climwat 2.0 y se exporto al software libre Cropwat, con esta herramienta se
logro determinar los valores de ETo en cada uno de los meses del afio

) ETo Penman-Monteith Mensual - D:\cropwat\My_CLIMWAT _Files\oyotun.p... E@

Pais |F'erL'J Estacion |u:u_l,lntL'm
Allitud | 30 m Latitud | 678 |5 = Longitud | 7983 [w ~

Mes Temp Min | Temp Max | Humedad Yiento Insolacidn Rad ETo

C T b4 s horas Mt ddia mm/dia

Enero 1849 295 72 4.0 6.2 19.3 495
Febrero 200 29.8 5 36 BE 202 485
Marzo 202 308 73 2B .3 19.4 502
Abril 184 29.0 74 4.0 B.7 18.8 4 66
Mayo 17.8 274 73 4.0 E5 17.0 422
Junio 16.4 253 78 36 5B 15.0 337
Julio 15.4 241 76 36 52 14.59 333
Agosto 148 235 7B 40 54 16.3 354
Septiembre 15.1 215 7B 4.0 .3 18.8 360
Octubre 15.3 24.5 76 44 549 189 399
Hoviembre 157 2h2 T 40 BE 19.5 413
Diciembre 17.1 202 72 44 .3 19.3 467
Promedio 171 26.5 75 39 6.1 181 419

FIGURA 33: EVAPOTRANSPIRACION DEL CULTIVO DE REFERENCIA

Fuente: cropwat
-Coeficiente del cultivo (Kc):

Esta constante se determina en tres fases: Kc inicial, Kc medio, Kc final

Cultivio iy | — Kpp Cultiva B |1 - K
AVEns 0.3 1.15-1.25 0.20-0.25 Lentesa 0. 1.10-1.25 |0.25-0.30
Cebada 0.3 1.15-1.25 0.20-0.55 Sl:le 0.4 115125 | 0.45-0.50
Centano 0.3 1.15-1.25 0.20-0.25 | Algodan 0.35 1.15-125 |0.50-0.70
Maiz dulce 0.3 1.15-1.25 1.00-1.05 Girasol 0.35 1.15-125 |0.35-0.40
Malz grang 0.3 1.15-1.25 0.35-0.80 || |Remolacha szucarers (035 1.15-1_25 |0.70-0.80
Saongo 0.3 1.10-1.15 0.50-0.55 Alfalfa 0.4 0.95-1.00

I rigo 0.3 1.15-1.25 0.20-0.25 Pradera golif 0.6 0.85-0.85
| Ao 0.7 1.10-1.20 0.70-1.00 Cafa de azdcar [_di) 125135 |0.75-0.80
Cebolla 0.7 1.05-1.10 0.70-1.05 Flatanera 1] 125135 [1.10
ﬂ 0.7 1.05-1.10 0.90-0.95 Aguacate 0.60 085090 |0.70-0.75
Lechuga 0.7 1.00-1.05 0.90-1.00 Almendrd O_dd (.0 0.65
Melon 0.5 1.05-1.10 0.70-0.75 Citricos 20t 0.5 045 .55
Fatata 0.5 1.15-1.25 0.70-0.75 Citricos S0 063 060 0.55
Calabacin 0.5 0.95-1.00 0.r0-0.80 Citricos Tl 0_fd (1l 070

FIGURA 34: KC

Fuente: Necesidades de riego de los cultivos
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FIGURA 35: KC VALORES

Fuente: cropwat

-Evapotranspiracion del cultivo de interés (Etc):

TABLA 9: EVAPOTRANSPIRACION DEL CULTIVO DE INTERES

Mes Etc inicial Etc media | Etc final

enero 1,485 5,94 2,97
febrero 1,455 5,82 2,91
marzo 1,506 6,024 3,012
abril 1,398 5,592 2,796
mayo 1,266 5,064 2,532
junio 1,011 4,044 2,022
julio 0,999 3,996 1,998
agosto 1,062 4,248 2,124
septiembre 1,08 4,32 2,16
octubre 1,197 4,788 2,394
noviembre 1,239 4,956 2,478
diciembre 1,401 5,604 2,802

Fuente: propia

En la tabla 9 se muestra el Etc en cada mes del afio en su etapa inicial, media y
final calculado mediante una hoja de calculo Excel haciendo uso de la ecuacion

8
» Calculo de ldamina bruta de riego (db):
_ (ETc
b = (?) x 100
ECUACION 9: LAMINA BRUTA DE RIEGO
Donde:

Er= Eficiencia de riego 65% al 95%, (ver figura 25)
ETc= Evapotranspiracion del cultivo de interés
Ib= Lamina bruta de riego (mm)
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TABLA 10: LAMINA BRUTA DE RIEGO

Mes Er Ib inicial Ib medio Ib final
enero 90 1,650 6,600 3,300
febrero 90 1,617 6,467 3,233
marzo 90 1,673 6,693 3,347
abril 90 1,553 6,213 3,107
mayo 90 1,407 5,627 2,813
junio 90 1,123 4,493 2,247
julio 90 1,110 4,440 2,220
agosto 90 1,180 4,720 2,360
septiembre 90 1,200 4,800 2,400
octubre 90 1,330 5,320 2,660
noviembre 90 1,377 5,507 2,753
diciembre 90 1,557 6,227 3,113

Fuente: propia

En la tabla 10 se ha calculado la ldmina bruta de riego para cada uno de los meses
del afio calculado mediante una hoja de célculo Excel aplicando la ecuacion 9

» Calculo del volumen de agua por planta (G):
G=(7)*Sp*S|
ECUACION 10: VOLUMEN DE AGUA POR PLANTA
Donde:
G= es el volumen de agua por planta. (L/planta/dia)
f=es la frecuencia de riego. (Dia)
Sp= es el espaciamiento entre plantas, (0,30 m)

SlI= es el espaciamiento entre laterales de riego, (1 m).

TABLA 11: VOLUMEN DE AGUA POR PLANTA

Ib Ib G G

Mes inicial | medio | Ibfinal | f(dias) | sp(m) | SI(m) | inicial | medio | G final

enero 1,650 | 6,600 | 3,300 1 0,3 2 0,99 3,96 1,98

febrero 1,617 | 6,467 | 3,233 1 0,3 2 0,97 3,88 1,94
marzo 1,673 | 6,693 | 3,347 1 0,3 2 1,004 | 4,016 | 2,008
abril 1,553 | 6,213 | 3,107 1 0,3 2 0,932 | 3,728 | 1,864
mayo 1,407 | 5,627 | 2,813 1 0,3 2 0,844 | 3,376 | 1,688
junio 1,123 | 4,493 | 2,247 1 0,3 2 0,674 | 2,696 | 1,348
julio 1,110 | 4,440 | 2,220 1 0,3 2 0,666 | 2,664 | 1,332
agosto 1,180 | 4,720 | 2,360 1 0,3 2 0,708 | 2,832 | 1,416

septiembre | 1,200 | 4,800 | 2,400 1 0,3 2 0,72 2,88 1,44
octubre 1,330 | 5,320 | 2,660 1 0,3 2 0,798 | 3,192 | 1,596
noviembre | 1,377 5,507 2,753 1 0,3 2 0,826 3,304 1,652
diciembre | 1,557 | 6,227 | 3,113 1 0,3 2 0,934 | 3,736 | 1,868

Fuente: propia
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En la tabla 11 se ha calculado el volumen de agua por planta para cada
uno de los meses del afio calculado mediante una hoja de célculo Excel
aplicando la ecuacion 10.

» Célculo de puntos de emision por planta (Np):

S
szﬁ

ECUACION 11: PUNTO DE EMISION POR PLANTA

Donde:
Sp= es el espaciamiento entre plantas 0,30m
Se= espaciamiento entre goteros 0,30m

Reemplazando en la ecuacion 12 calculamos Np:

Np =0,30 + 0,30
Np=1

» Calculo del tiempo de aplicacion de agua (Ta):

G

Ta=
(Np x qa)

ECUACION 12: TIEMPO DE APLICACION DE AGUA
Donde:

Ta= tiempo de aplicacion de agua (min)
Np= puntos de emisién por planta.

. L
ga= es el caudal nominal del gotero (ﬁ)

Se ha seleccionado una cinta de riego por goteo de especificaciones
técnicas similares a la cinta de riego por goteo de la marca Aqua-TraxXX
modelo RA7xx1245-yyy 22 mm de diametro y el gotero cuenta con una

descarga de 1.4 % (Ver anexo 1)
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Tablal2: Tiempo de aplicacion de agua en horas

Ta Ta
inicial medio | Ta final
Mes G inicial | G medio| G final Np ga (L/h) (h) (h) (h)

enero 0,99 3,96 1,98 1 1,4 0,707 2,829 1,414
febrero 0,97 3,88 1,94 1 14 0,693 2,771 1,386
marzo 1,004 4,016 2,008 1 1,4 0,717 2,869 1,434
abril 0,932 3,728 1,864 1 14 0,666 2,663 1,331
mayo 0,844 3,376 1,688 1 14 0,603 2,411 1,206
junio 0,674 2,696 1,348 1 14 0,481 1,926 0,963
julio 0,666 2,664 1,332 1 14 0,476 1,903 0,951
agosto 0,708 2,832 1,416 1 14 0,506 2,023 1,011
septiembre| 0,72 2,88 1,44 1 1,4 0,514 2,057 1,029
octubre 0,798 3,192 1,596 1 14 0,570 2,280 1,140
noviembre | 0,826 3,304 1,652 1 1,4 0,590 2,360 1,180
diciembre | 0,934 3,736 1,868 1 1,4 0,667 2,669 1,334

Fuente: propia

En la tabla 12 se ha calculado el tiempo de aplicacion de agua en horas
para cada uno de los meses del afio calculado mediante una hoja de
calculo Excel aplicando la ecuacion 12 y en la tabla 13 se muestra el
tiempo de aplicacion de agua en minutos.

TABLA 13: TIEMPO DE APLICACION DE AGUA EN MINUTOS

Ta inicial Ta medio Ta

Mes (min) (min) final(min)
enero 42,429 169,714 84,857
febrero 41,571 166,286 83,143
marzo 43,029 172,114 86,057
abril 39,943 159,771 79,886
mayo 36,171 144,686 72,343
junio 28,886 115,543 57,771
julio 28,543 114,171 57,086
agosto 30,343 121,371 60,686
septiembre 30,857 123,429 61,714
octubre 34,200 136,800 68,400
noviembre 35,400 141,600 70,800
diciembre 40,029 160,114 80,057

Fuente: propia

En el grafico 1 se observar que entre mas cercano a los meses de verano
el tiempos de riego aumenta y entre mas cercano los meses de invierno
los tiempos de riego disminuyen.
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GRAFICO 1: CURVA DE TIEMPO DE RIEGO

tiempo de riego

200.000

180.000

160.000

140,000

120,000

100.000

£0.000

60.000

40000 $—e—t—0_
20.000 —
0.000

Ta medio

Ta final

minutos

e—-—'—"'_"_'_'d_;

L

MEsEs

Fuente: propia
-Entonces:

Una hectarea cuenta con 10000 m?, lo cual esta dado por 100 metros de ancho y 100
metros de largo

A L

Qt=ga™ &=
ECUACION 13: CAUDAL TOTAL POR HECTAREA
Donde:
-Qt: caudal total por hectarea (L/h)
-ga: caudal nominal del gotero (1,4 L/h)
-A: ancho (100 m)
-L: largo (100 m)
-Sl: esparcimiento lateral de riego (2 m)

-sp: esparcimiento entre plantas (0,3 m)

Reemplazando en la ecuacion 13 se obtiene:

100 100 ,L
Q= 1,4+ 22 2 ()

Qt= 23333.33 %
Se obtiene un caudal por hectarea de 23333.33 %s 0.00648 st = 6.481 % = 102.734

- =
gpm
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Se decidio tomar 4 turnos de riego de dos hectareas por turno, entonces el caudal por
3
cada 2 hectareas seria: 46666.66 % = 0.01296 —~ = 12.96296 gz 205.467 gpm

4.2.1.1.2 CALCULO DE LA ALTURA MANOMETRICAEN LA ETAPA
POZO-CULTIVO

Es la sumatoria de las alturas manométricas de succién y descarga de la electrobomba,
para los accesorios se toma las longitudes equivalentes obtenidas de las anexo 2 y 3.

Se decidi6 colocar dos electrobombas en paralelo con un sistema de tuberias iguales a
cada una, para alimentar una hectarea a la vez por electrobomba, es decir en cada turno
de riego se irrigaran 2 hectareas, teniendo asi 4 turnos de riego con el fin de reducir el
valor de la altura manométrica para poder seleccionar 2 electrobombas de una potencia
menor y mas comerciable en lugar de una sola de mayor potencia

Segun [28] nos dice que velocidades menores de 0,6 % originan sedimentacion y

velocidades mayores a 2 ? originan perdidas de presion elevadas lo que significaria un

mayor gasto de energia para lograr satisfacer la demanda de recurso hidrico, por ello se
tomo el siguiente criterio de velocidad:

0,6 ? < velocidad < 2 %
Para seleccionar el diametro se realizo un estudio parameétrico haciendo uso del software

Microsoft Excel donde se selecciond los diametros mas comerciales los cuales cumplan
con el criterio de velocidad.
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GRAFICO 2: ESTUDIO PARAMETRICO PARA SELECCIONAR DIAMETRO DE TUBERIA DE LA ETAPA POZO-

CULTIVO

4 pulzadas
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Fuente: propia

Se observa en el grafico 2 que para un caudal de 0,00648 m; los diametros comercial

que cumplen con el rango de velocidad antes mencionado son los diametro de 3
pulgadas y 4 pulgadas.

a) PARA LA SUCCION
Diametro de tuberia seleccionado (D):
D =3 pulgadas = 0,0762 m

Con un didmetro de 3 pulgadas se obtiene una velocidad 1,421 % la cual cumple
con el criterio de velocidad.

Los elementos utilizados para la succion son:

TABLA 14: LONGITUD EQUIVALENTE DE LA SUCCION ETAPA POZO-CULTIVO

longitud

elemento cantidad unidades .
equivalente(metros)

valvula check vertical de 3

1 unidad 11,582
pulgadas
tubo de pvc de 3 pulgadas 6,75 metros 6,75
codo de 90 de pulgadas 1 unidad 2,286

Fuente: propia
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La longitud equivalente de los elementos de la succion de la etapa pozo-cultivo
es de 20,6184 metros como se aprecia en la tabla 14

Haciendo uso de la ecuacion de Hazen-Williams, se logra calcular la pérdida de
carga debido a la friccion dentro una tuberia. [29]

_ (10,679 L 1,852
Hr= (C1,352) * (D4,37) * Q
ECUACION 14: HAZEN-WILLIAMS

Donde:
-hf = pérdida de carga (m.c.a)
-L = longitud de la tuberia (m)
-D = diametro de la tuberia (m)

-Q = caudal ()
-C= Constante, para PVC y Pe es 150 (ver anexo 4)

Reemplazando en la ecuacion 14 se obtiene:

-Tuberia y accesorios de diametro de 3 pulgadas:

10,679 20,6184
Hi= * * 0,0064‘81'852
1501852 0,0762487

Hs= 0,506 m.c.a
-Altura manométrica estatica:
Hestéica= 3,75 m.C.a
b) PARA LA DESCARGA
En este apartado se seleccionaron dos diametros, de 4 y 3 pulgadas
e Primer diametro de tuberia seleccionado (D):
D =4 pulgadas = 0,1016 m
Con un diametro de 4 pulgadas se obtiene una velocidad 0,799 % la

cual cumple con el criterio de velocidad.

e Segundo diametro de tuberia seleccionado (D):
D =3 pulgadas = 0,0762 m
Con un didmetro de 4 pulgadas se obtiene una velocidad 1,421 % la
cual cumple con el criterio de velocidad.
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Los elementos utilizados para la descarga son:

TABLA 15: LONGITUD EQUIVALENTE DE LA DESCARGA ETAPA POZO-CULTIVO

elemento cantidad | unidades | longitud equivalente(metros)
ampliacién de 3 a 4 pulgadas 1 unidad 2,646
valvula chc:)iligl;c:jgzontal de 4 1 unidad 15,24
tubo de pvc de 4 pulgadas 380 metros 380
te de 4 pulgadas fc 1 unidad 6,096
te de 4 pulgadas fr 3 unidad 2,133
electrovdlvula 3 pulgadas 1 unidad 1,066
te de 3 pulgadas fc 1 unidad 4,876
tubo de pvc de 3 pulgadas 100 metros 100
reduccion de 4 a 3 pulgadas 1 unidad 0,973
cinta de goteo 22 mm 5000 metros 50000

Fuente: propia
Reemplazado en la ecuacion 14 se obtiene:

-Tuberia y accesorios de diametro de 4 pulgadas:

10,679 ) " (406,1161

1,852
1501852 0,10164'87) * 0,006480

Hiaa= (
Hfd4= 2,458 m.c.a

-Tuberia y accesorios de diametro de 3 pulgadas:

10,679 ) % (106,9175

1,852
1501852 0,07624'87) * 0,006480

Hras= (

Hfd3= 2,627 m.c.a
-Cinta de goteo de 22mm:

10,679 ) ( 5000

1,852
)+ (s55) * 00001296

Hia2o= (
Hfd22= 37,181 m.c.a
-Filtro de anillas:

Las pérdidas de carga con un filtro de anillas limpio para su caudal de
funcionamiento son de 2 m.c.a. y de 5 m.c.a cuando requiera de limpieza [30]

Hf=2 m.c.a
-Presion de funcionamiento de los goteros:

Hfpg= 1,5 bar = 15,3 m.c.a
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La altura manométrica total (Hwota) esta dado por:

ECUACION 15: ALTURA MANOMETRICA TOTAL
Hiotal = Hestatica + Hts +Hfaa + Hras + Her + Hepg
Hiota = 3,75 + 0,507 + 2,491 + 2,626 + 37,181 + 2 + 15,3
Hiotal = 63,991 m.c.a

Teniendo los valores de caudal total (Qtotal) de 102,734 gpm vy altura
manométrica total (Hwta) de 63,991 m.c.a, se ha seleccionado una electrobomba
trifasica de especificaciones técnicas similares a la electrobomba de la marca
Speroni modelo 2C 40/180B de 10 HP para la electrobomba 2 y otra igual para
la electrobomba 3, cada una posee un didmetro de succion de 3 pulgadas y un
didmetro de descarga de 3 pulgadas (ver anexo 6), alimentada por una tension de
380 V trifasica.

Estas electrobombas trabajaran en paralelo funcionando en simultaneo
suministrando de recurso hidrico a cada hectarea en su respectivo turno de riego.

U.S.g.p.m. L0 80 120 160
Imp.g.p.m. 40 80 120
Hm I | | 1 1 1

2C 40/200A 60 Hz
g0 T ——— T

2C 40/180A "---___h____-"h--,______h_‘

__--_"—‘—--—_._____ ""'-....,_H"""wu-..
75 . 1 = :: i o
60 EE- ] RS
|— 2C 40/180D — — e <1 2t 1508 -
45 ~— ~—
-Hh'""-u ""'\...

30 2C 40/180C
15

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 alwr

T T T T T T

6 12 18 24 30 36 Q m*/h

FIGURA 36: ELECTROBOMBA HE 375

Fuente: Catalogo de bombas de la marca Speroni

Conectar las electrobombas de 10 HP (7,5 Kw) cada una con un arranque directo
no seria la mejor opcion puesto que este tipo de arranque es recomendado hasta
5,5 Kw de potencia pues al momento del arranque su corriente llega hasta 7
veces su corriente nominal, lo que produciria altas corrientes de pico que pueden
influir en el suministro eléctrico y puede inducir a los componentes mecanicos
de la maquina o de todo el sistema a niveles altos de estrés. [31]
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Y para motores eléctricos 220/380v seria imposible conectarlo con el método de
estrella-triangulo en lineas de tensién de 380 v, porque la bobina de fase del
motor en conexion estrella estaria soportando 220V, que es su tension de disefio
y, cuando pase a la conexion triangulo, la bobina de fase (disefiada para 220V)
recibird 380 V entre sus extremos y no podré soportarlo. [32]

4.2.1.2 ARRANCADOR SUAVE

Para el arranque de la electrobomba 2 y 3 de 10 HP y 16,6 A se seleccion6 un
arranque con arrancador suave (arrancador de estado solido) de especificaciones
técnicas similares al arrancador suave de la marca Schneider Electric modelo
ATS22D17Q que soporta hasta 17 A (ver anexo 9) que hara posible que sea
continuo v lineal el par en el arranque, y asi lograr una reduccion de la corriente
pico producida en el arranque

FAr A I S

7

3 e s e

FIGURA 37: ARRANCADOR SUAVE

Fuente: https://www.se.com/es/es/product/ATS22D17Q/arranque-suave-ats22-control-220-v-
potencia-230-v-(4-kw)-400...440-v-(7,5-kw)/

4.2.1.3 GUARDAMOTOR
Se selecciond un guardamotor segln su corriente nominal de la electrobomba 2 y
3 que es de 16,6 A cada una, se selecciond un guardamotor de especificaciones

técnicas similares al guardamotor de la marca Schneider Electric modelo
GV2ME20 que soporta hasta 18 A para cada electrobomba.
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Setting Magnetic Reference
ra tripping

of thermal current

trips Id£20%

A A

4.63 78 GV2ME10
6...10 138 GVZME14
9...14 170 GV2ME16
13...18 223 GV2ME20
17...23 327 GV2ME21

FIGURA 38: GUARDAMOTOR

Fuente:https://www.se.com/ar/es/product/ GV2ME20/guardamotor-magterm-3p-13-18a-15ka/

4.2.1.4 ELECTROVALVULA

Para seleccionar la electrovalvula se debe tener en cuenta el caudal que pasara

- ’ - 3
por dicha electrovélvula, sabiendo que se posee un caudal de 23,334 mT se ha
escogido 8 electrovalvulas de especificaciones técnicas similares a la
electrovélvula de la marca Hunter modelo IBV de 3 pulgadas de conexion y un
consumo de 0,5A.

Conexién: 1" (25 mm); 1%" (40 mm); 2" (50 mm); 3" (80 mm)

0,06 a 68 m¥/h

Caudal: 0,4a11351/min

FIGURA 39: ELECTROVALVULA HUNTER

Fuente: https://www.hunterindustries.com/es/product/valvulas/ibv

4.2.1.5 FILTRO DE ANILLAS

Se selecciond un filtro de anillas de especificaciones técnicas similares al filtro
de anillas de la marca Azud Helix System de 4 pulgadas con un caudal maximo

de filtrado de 70 st para cada red de tuberias de cada electrobomba, que logra
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suplir la necesidad del filtrado del agua por hectarea en cada turno de riego
correspondiente.

FIGURA 40: FILTRO DE ANILLAS

Fuente: https://www.turiego.es/filtro-de-anillas-azud-helix-system-de-2-3-4-y-6-de-limpieza-
manual.html#.W_nHGDhKjlU

4.2.1.6 ELECTROBOMBA 4 PARA EL TANQUE DE ADITAMENTOS (FERTIRRIEGO)

4.2.1.6.1 CALCULO DEL CAUDAL TOTAL PARA SELECCION DE
ELECTROBOMBA 4

Se cuenta con un pozo de medidas de 0,75 metros de ancho, 0,8 metros de largo
y 1 metro de profundidad, es decir posee un volumen de 0,6 metros cubicos.

El tiempo de llenado seleccionado es de 10 minutos para llenar el pozo en su
3
totalidad, con lo cual se logra obtener que el caudal es de 0,06 % = 15,85 gpm.

4.2.1.6.2 CALCULO DE LA ALTURA MANOMETRICA PARA SELECCION
DE ELECTROBOMBA 4

Se debe tomar en cuenta el criterio de velocidad mencionado anteriormente en el
apartado 4.2.1.1.2 el cual nos dice que velocidades menores a 0,6 m/s originan
sedimentacion y velocidades mayores a 2 m/s provocarian perdidas de presion
elevadas, para la seleccion del diametro de tuberias y accesorios se realiz6 un
estudio paramétrico haciendo uso del software Microsoft Excel donde se
selecciond los didametros nominales mas comerciales los cuales cumplan con
dicho criterio de velocidad.
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GRAFICO 3: ESTUDIO PARAMETRICO PARA SELECCIONAR ELECTROBOMBA 4

caudal m3/s

seleccion de diametro

3pulg Zpulg

7

]

[

6

velocidad m/s

Fuente:

propia

3
En el grafico 3 se observa que para un caudal de 0,001 mT el didmetro comercial
que cumple con el rango de velocidad antes mencionado es de 1 pulgada.

a) PARA LA SUCCION

Diametro de tuberia seleccionado (D):

D =1 pulgada = 0,0254 m

Con un didmetro de 1 pulgada se obtiene una velocidad 1,97 % la cual cumple

con el criterio de velocidad

Los elementos utilizados para la succion son:

TABLA 16: LONGITUD EQUIVALENTE DE LA SUCCION DE LA ELECTROBOMBA 4

elemento cantidad | unidades | longitud equivalente(metros)
valvula check vertical de 1 pulgada 1 unidad 4,572
tubo de pvc de 1 pulgadas 1,3 metros 1,3
codo de 90 de 1 pulgadas 1 unidad 1,158
Fuente: propia

La longitud equivalente de los elementos de la succién de la etapa canal-pozo es
de 7,03 metros como se observa en la tabla 16
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Reemplazando en la ecuacion 14 se obtiene:

-Tuberia y accesorios de diametro de 4 pulgadas:

Hes ( 10,679 ) . ( 7,03024 ) £0,0011852

1501,852 0,0254487

Hf= 1,142 m.c.a
-altura manomeétrica estatica:
Hestaicas= 1,3 m.c.a

b) PARA LA DESCARGA
Diametro de tuberia seleccionado (D):
D =1 pulgada = 0,0254 m

Con un didmetro de 1 pulgada se obtiene una velocidad 1,97 % la cual cumple
con el criterio de velocidad.

Los elementos utilizados para la descarga son:

TABLA 17: LONGITUD EQUIVALENTE DE LA DESCARGA DE LA ELECTROBOMBA 4

elemento cantidad | unidades | longitud equivalente(metros)
valvula check horizontal de 1 pulgada 1 unidad 4,572
tubo de pvc de 1 pulgadas 2,5 metros 2,5
codo de 90 de 1 pulgadas 1 unidad 1,158

Fuente: propia

La longitud equivalente de los elementos de la descarga de la etapa canal-pozo
es de 8,23 metros como se observa en la tabla 17

Reemplazando en la ecuacion 14 se obtiene:

-Tuberia y accesorios de diametro de 4 pulgadas:

Heg= ( 10,679 ) . ( 8,23024 ) £0,0011852

1501.852 0,0254487

Hi= 1,337m.Cc.a

La altura manomeétrica total (Htotal) esta dado por:

Ecuacion 16: altura manométrica total etapa canal-cultivo
Htota= Hs +Hestaticas + Hrd
Hiota= 1,142 + 1,3 + 1,337
Htota= 3,78 m.c.a
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Teniendo los valores de caudal total (Qtotal) de 15,85 gpm vy altura
manometrica total (Hwta) de 3,78 m.c.a, se ha seleccionado una electrobomba
trifsica de especificaciones técnicas similares a la electrobomba de la marca
Pedrollo modelo CP 100 de 0,33 HP para la electrobomba 4, dicha electrobomba
cuenta con un diametro de succion de 1 pulgada y un diametro de descarga de 1
pulgada (ver anexo 7), alimentada por una tension de 380 V trifasica

5
Caudal @ »

FIGURA 41: ELECTROBOMBA CP 100

Fuente: http://seaingenieria.cl/index/bombas-centrifugas/323-bomba-centrifuga-pedrollo-
cp-130.html

Conectar la electrobomba de 0,33 HP (0,25 Kw) con un arranque directo seria la
mejor opcion puesto que este tipo de arranque es recomendado hasta 5,5 Kw de
potencia, se debe considerar que en el momento del arranque su corriente llega
hasta 7 wveces su corriente nominal para seleccionar el interruptor
termomagnético tripolar, contactor y relé térmico. [31]
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4.2.1.7 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO TRIPOLAR DE ELECTROBOMBA 4

Segun [31] nos dice que para un arranque directo se debe seleccionar el
interruptor termomagnético segln su I, (corriente nominal) del motor multiplicado
por 7, La corriente de la electrobomba del tanque de aditamentos (fertirriego) es
de 0,33 A (ver anexo 7). Por ello se selecciond 1 interruptor termomagnético
tripolar de especificaciones técnicas similares al interruptor termomagnético de la
marca siemens modelo 5SL6304-7 para el circuito de fuerza de la electrobomba
del tanque aditamentos (fertirriego)
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Codigo Corriente Nominal

(MLFB) (A)
Interruptores termomagnéticos tripolares
55L6301-7 1
55L6302-7 2
[ =sL6304-7 4 |
55L6306-7 6
55L6310-7 10
55L6316-7 16
55L6320-7 20
55L6325-7 25
55L6332-7 32
55L6340-7 40
55L6350-7 50
55L6363-7 63

FIGURA 42: INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO TRIPOLAR

Fuente:
http://www.aan.siemens.com/peru/Documents/Documentos%20PD.DF/Lista%20de%20Precios%
20Siemens%20DFPD%202017.pdf

4.2.1.8 CONTACTOR DE ELECTROBOMBA 4

Segun [31] nos dice que para un arranque directo se debe seleccionar el contactor
segun su I (corriente nominal) del motor multiplicado por 7, La corriente de la
electrobomba del tanque de aditamentos (fertirriego) es de 0,33 A (ver anexo 7).
Por ello se seleccioné 1 contactor de especificaciones técnicas similares al
contactor de la marca siemens modelo 3RT20 23 para el circuito de fuerza de la
electrobomba del tanque de aditamentos (fertirriego)

Size 50

Type 3RT20 2

Type 3AT2023 |3RT2024 3IRT2025 3RT2026 3IRT2027 3RT2028
AC, DC operation

Type —

AC-3

IJAC-3E Y A 9 12 16 25 3z 3840

FIGURA 43: CONTACTOR SIEMENS

Fuente:
http://www.siemens.co.in/pool/about_us/our_business_segments/low_voltage_switchgear/s6442---
sirius-innovation-ds-20-6-13a.pdf

4.2.1.9 RELE TERMICO DE ELECTROBOMBA 4

Segun [31] nos dice que para un arranque directo se debe seleccionar el relé
térmico segun su In (corriente nominal) del motor multiplicado por 7, La corriente
de la electrobomba del tanque de aditamentos (fertirriego) es de 0,33 A (ver anexo
7). Por ello se selecciond 1 relé electronico de sobrecarga de especificaciones
técnicas similares al relé electrénico de sobrecarga de la marca siemens modelo
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3RB2016-1NBO para el circuito de fuerza de la electrobomba del tanque de
aditamentos (fertirriego)

Relés electrdnicos de sobrecarga SIRIUS 3RB20

Cadigo Tamaneo Regulacitn

(MLFB) Constructivo (A)
3RB2016-1RBO SO0 0.1 0.4
3RBZ2016-1NBO SO0 0.32 1.25 |

500 T 7

3RB2026-1580 50 3 12
3RB2026-10B0 50 [ 25
3RB2036-1UB0O 52 125 50
3RB2046-1EBD 53 25 100
3RB2056-1FC2 56 50 200
3RB2066-1GC2 Sio2 55 250
3RB2066-1MC2 s1012 160 630

FIGURA 44: RELE ELECTRONICO DE SOBRECARGA

Fuente:
http://www.aan.siemens.com/peru/Documents/Documentos%20PD.DF/Lista%20de%20Precios%
20Siemens%20DFPD%202017.pdf

4.2.1.10 PULSADORES

Se selecciond para el circuito de mando 2 pulsadores rojos normalmente
cerrados para la parada de especificaciones técnicas similares al pulsador rojo de
la marca siemens modelo 3SB3603-0AA21 y 2 pulsadores verdes normalmente
abiertos para la marcha de especificaciones técnicas similares al pulsador verde
de la marca siemens modelo 3SB3602-0AA41 para el circuito de mando.

Pulsadores™
Incluyen pulsador, soporte para fijacidén posterior ¥ contactos
ISB3602-0AA11 Pulsador negre + 1HA
3I5B3603-0A821 Pulsader rojo + TNC.
35B3602-0AM41 Pulsador verde + TNA.
35B3500-1HAZ0 Pulsador rojo de hongo 40 mm (ver nota 2).

FIGURA 45: PULSADORES

Fuente:
http://www.aan.siemens.com/peru/Documents/Documentos%20PD.DF/Lista%20de%20Precios%
20Siemens%20DFPD%202017.pdf

4.2.1.11 LAMPARA DE SENALIZACION

Se selecciono6 para el circuito de mando 3 lamparas rojas para sefializacion de
sobrecarga de especificaciones técnicas similares a la lampara roja de la marca
siemens modelo 3SB3644-6BA20 y 3 lamparas de sefalizacién verdes para la
sefalizacién de marcha de especificaciones técnicas similares a la lampara verde
de la marca siemens modelo 3SB3644-6BA40 para el circuito de mando
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Lamparas de sefalizacion™
Incluyen casquete y soporte para fijacidn posterior

Fija con led. | 24 VACIVDC
J5B364E-6BA20 Roja con led. 110 WAL
35B3652-6BAZ0 Roja con led. 230 VAl
35B3644-6BA30 Amarilla con led. 24 VACINDC
35B3648-6BA30 Amarilla con led. 110 WAL
I5B3R52-ABAI0 Amarilla con led. 230 VAC
35B3644-6BA40 Verde con led. | 24 VACINDC
35B3648-6BA40 Verde con led. 110 VaC
35B3652-6BA40 Verde con led. 230 VAC

FIGURA 46: LAMPARA DE SENALIZACION

Fuente:
http://www.aan.siemens.com/peru/Documents/Documentos%20PD.DF/Lista%20de%20Precios%
20Siemens%20DFPD%202017.pdf

4.2.1.12 CONDUCTORES

Para el circuito de fuerza el conductor deberd soportar el paso de 16,6 A por lo que
se ha seleccionado un conductor de 2,5 mm? en THW de especificaciones técnicas
similares al conductor de 2,5 mm?en THW de la marca Ceper

SECCIONES EN MM2
DATOS CONSTRUCTIVOS Y ELECTRICOS
Seccidn Mumero [ Espesor de | Didmetro = Capacidad de Corriente (%)
Mominal § deHilos | Aislacion | Exterior | Aproximado Amperios
- Me Kg/Km

25 1 0,80 3.5 30 35 25

4 1 0,80 4,0 45 50 35

G 1 0,80 4.5 65 60 45

1 6,0
. 7 0,80 4,0 : 35

L 7 0,80 4,5 47 50 35

G 7 0,80 5,0 i} 60 45
10 7 1,10 6,5 112 90 65
& i 1,20 85 182 120 80
25 7 1,50 9.5 272 160 105
35 7 1,50 11,0 365 190 130
50 19 2,00 14,0 590 245 165
70 19 2,00 150 718 305 200
95 19 2,00 17,0 970 370 240
120 37 2,40 20,0 1233 430 275
150 37 2,40 21,0 1496 500 315
185 37 2,40 230 1844 570 355
240 61 2,40 26,0 237 675 415
300 61 2,80 290 3038 780 470
400 61 2,80 320 3915 935 555
500 61 2,80 36,0 4865 1055 615

FIGURA 47: CONDUCTOR CEPER CIRCUITO FUERZA

Fuente: http://www.ceper.com.pe/pdf/43/thw-90.pdf
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Para el circuito de mando el conductor debera soportar el paso de 7 A por lo que se
ha seleccionado un conductor de calibre 18 AWG tipo GPT de especificaciones
técnicas similares al conductor de calibre 18 AWG tipo GPT de la marca Ceper

DATOS DE CONSTRUCCION ¥ ELECTRICOS

- Mdmeroc J Espesor de | Diametro Capacidad de Corriente
Calib Feso Tot
alibre B e itos | Aistacion | Exterior | "°° " | " femp. Amb. 30°C
18 16

AWG M® (Ka/Km) Amperios
0,60 2.4 12,0 10
16 26 0,60 27 18,0 14
14 41 0,60 3,1 25,0 17
12 65 0,70 38 39,0 22
10 65 0,80 4.9 62,0 30
8 105 1,00 6,2 99.0 39

FIGURA 48: CONDUCTOR CEPER CIRCUITO FUERZA

Fuente: http://www.ceper.com.pe/pdf/49/gpt-fxu.pdf

4.2.2 ETAPA CANAL-POZO

4.2.2.1 ELECTROBOMBA 1

Para seleccionar una electrobomba se debe tener en cuenta los valores de caudal
total y altura manomeétrica total que se requiere.

4.2.2.1.1 CALCULO DEL CAUDAL TOTAL POR HECTAREA EN LA ETAPA
CANAL-POZO

Se cuenta con un pozo de medidas de 6,25 metros de ancho, 7,5 metros de largo
y 3 metros de profundidad, es decir posee un volumen de 140,625 metros
cubicos.

3
En la etapa pozo-cultivo se requiere un caudal de 0,778 %en cada turno de

riego, este caudal es obtenido del pozo que posee un volumen de 140,625 metros
cabicos. Es decir se requiere 0,778 m"3 de agua en 1 minuto.

Utilizando un regla de 3 simple obtenemos el tiempo en que debe ser llenado el
pozo en su totalidad.

140,625m3+1min

Tiempo de llenado= 5
0,778 m

Tiempo de llenado= 180,8036 minutos

Para suplir los requerimientos de recurso hidrico el pozo debe llenarse en
180.8036 minutos, pero se decidié escoger un tiempo de llenado menor, para asi
asegurar al 100% suplir con las necesidades de orden hidrico en cada turno de
riego.
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El tiempo de llenado seleccionado es de 150 minutos para llenar el pozo en su

totalidad, con lo cual se logra obtener que el caudal es de 0,9375 ;"—;z 247,69

gpm.

4.2.2.1.2 CALCULO DE LA ALTURA MANOMETRICA EN LA ETAPA
CANAL-POZO.

Se debe tomar en cuenta el criterio de velocidad mencionado anteriormente en el
apartado 4.2.1.1.2 el cual nos dice que velocidades menores a 0,6 m/s originan
sedimentacion y velocidades mayores a 2 m/s provocarian perdidas de presion
elevadas, para la seleccion del diametro de tuberias y accesorios se realiz6 un
estudio paramétrico haciendo uso del software Microsoft Excel donde se
seleccioné los didmetros nominales mas comerciales los cuales cumplan con
dicho criterio de velocidad.

GRAFICO 4: ESTUDIO PARAMETRICO PARA SELECCIONAR DIAMETRO DE TUBERIAS
ETAPA CANAL-POZO

0.06

caudal m3/s

0 2 4 B B 10 12 14 18 18 20
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wd
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[#5)
]
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Fuente: propia

3
En el grafico 4 se observa que para un caudal de 0,015 mTeI diametro comercial
que cumple con el rango de velocidad antes mencionado es de 4 pulgadas.

El diagrama hidraulico de la etapa canal-pozo esta representado en el anexo
donde se muestra sus elementos como: una electrobomba, tubos de PVC, codos
de 90 de PVC vy valvulas check (vertical y horizontal) lo cual servird para
determinar la altura manométrica de esta etapa, para ello se separ6 en dos partes
(succidn y descarga)
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a) PARA LA SUCCION
Diametro de tuberia seleccionado (D):
D =4 pulgadas = 0,1016 m

Con un didmetro de 4 pulgadas se obtiene una velocidad 1,92 ? la cual cumple
con el criterio de velocidad.

Los elementos utilizados para la succién son:

TABLA 18: LONGITUD EQUIVALENTE DE LA SUCCION ETAPA CANAL-POZO

elemento cantidad | unidades | longitud equivalente(metros)
valvula check vertical de 4 1 unidad 15,24

pulgadas
tubo de pvc de 4 pulgadas 45 metros 4,5
codo de 90 de 4 pulgadas 1 unidad 3,20

Fuente: propia

La longitud equivalente de los elementos de la succion de la etapa canal-pozo es
de 22,9404 metros como se observa en la tabla 18

Reemplazando en la ecuacion 14 se obtiene:

-Tuberia y accesorios de diametro de 4 pulgadas:

Hez ( 10,679 ) . ( 22,9404 ) £0,0151852

1501852 0,1016%87

His= 2,876 m.c.a
-Altura manométrica estatica:
Hestaicas= 2,2 m.cC.a

b) PARA LA DESCARGA
Diametro de tuberia seleccionado (D):
D = 4 pulgadas = 0,1016 m

Con un diametro de 4 pulgadas se obtiene una velocidad 1,92 % la cual cumple
con el criterio de velocidad.

Los elementos utilizados para la descarga son:

TABLA 19: LONGITUD EQUIVALENTE DE LA DESCARGA ETAPA CANAL-POZO

elemento cantidad | unidades | longitud equivalente(metros)
valvula check horizontal de 1 unidad 15,24

4 pulgadas
tubo de pvc de 4 pulgadas 463,5 metros 463,5
codo de 90 de 4 pulgadas 4 unidad 12,80

Fuente: propia
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La longitud equivalente de los elementos de la descarga de la etapa canal-pozo
es de 491,5416 metros como se observa en la tabla 19

Reemplazando en la ecuacion 14 se obtiene:

-Tuberia y accesorios de diametro de 4 pulgadas:

Hg= ( 10,679 ) . (491,5416) £0,0151852

1501,852 0,1016%87

Hsg= 15,183 m.c.a
-Altura manométrica estatica:
Hestaicab= 1,5 m.c.a

La altura manométrica total (Htotal) esta dado por:
ECUACION 17: ALTURA MANOMETRICA TOTAL ETAPA CANAL-POZO
Htotal= Hfs +Hestaticas + Hrd + Hestaticap
Hiota= 2,876 + 2,2 + 15,183+ 1,5
Hiotai= 21,76 m.c.a

Teniendo los valores de caudal total (Qtotal) de 247,688 gpm vy altura
manometrica total (Hwta) de 21,76 m.c.a, se ha seleccionado una electrobomba
trifasica de especificaciones técnicas similares a la electrobomba de la marca
Pedrollo modelo HF30A de 10 HP para la electrobomba 1, dicha electrobomba
cuenta con un didmetro de succion de 4 pulgadas y un diametro de descarga de 4

pulgadas (ver anexo 8), alimentada por una tension de 380 V trifasica.

L R B R R S R R N T
100 150 0 250 00 350 400 450 Imp. g.p.m.
25 L L L L L 1 L L 1 L L Il 1 L L 1 L L 1 L fEEI
HFBA -8
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_rc.
181 hree N ’
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L]
& L a0
5
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8
-
-] N\ - 20
5
L1
0 0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 Vmin
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Caudal Q »

FIGURA 49: ELECTROBOMBA HF30A

Fuente: https://hidrocentrolima.com/web/121728f/pedrollo-hf-alte-portate-es-60hz. pdf
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Conectar la electrobomba de 10 HP (7,5 Kw) con un arranque directo no seria la
mejor opcion puesto que este tipo de arranque es recomendado hasta 5,5 Kw de
potencia pues al momento del arranque su corriente llega hasta 7 veces su
corriente nominal, lo que produciria altas corrientes de pico que pueden influir
en el suministro eléctrico y puede inducir a los componentes mecénicos de la
maquina o de todo el sistema a niveles altos de estrés. [31]

Y para motores eléctricos 220/380v seria imposible conectarlo con el método de
estrella-triangulo en lineas de tension de 380 v, porque la bobina de fase del
motor en conexion estrella estaria soportando 220V, que es su tension de disefio
y, cuando pase a la conexion triangulo, la bobina de fase (disefiada para 220V)
recibira 380 V entre sus extremos y no podra soportarlo. [32]

4.2.2.2 ARRANCADOR SUAVE

Para el arranque de la electrobomba 1 de 10 HP y 16,6 A se selecciond un
arranque con arrancador suave (arrancador de estado sélido) de especificaciones
técnicas similares al arrancador suave de la marca Schneider Electric modelo
ATS22D17Q que soporta hasta 17 A (ver anexo 9) que hara posible que sea
continuo Yy lineal el par en el arranque, y asi lograr una reduccion de la corriente
pico producida en el arranque

B

FIGURA 50: ARRANCADOR SUAVE

Fuente: https://www.se.com/es/es/product/ATS22D17Q/arranque-suave-ats22-control-220-v-
potencia-230-v-(4-kw)-400...440-v-(7,5-kw)/

4.2.2.3 GUARDAMOTOR
Se selecciond un guardamotor segln su corriente nominal de la electrobomba 1
que es de 16,6 A, se selecciond un guardamotor de especificaciones técnicas

similares al guardamotor de la marca Schneider Electric modelo GV2ME20 que
soporta hasta 18 A
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Setting Magnetic Reference
range tripping

of thermal current

trips Id+20%

A A

4.63 78 GV2ZME10

6...10 138 GV2ME14

9...14 170 GV2ME16

13...18 223 GV2ME20

17...23 327 GV2ME21

FIGURA 38: GUARDAMOTOR

Fuente:https://www.se.com/ar/es/product/ GV2ME20/guardamotor-magterm-3p-13-18a-15ka/

4.2.2.4 PULSADORES

Se seleccioné para el circuito de mando un pulsador rojo normalmente cerrado
para la parada de especificaciones técnicas similares al pulsador rojo de la marca
siemens modelo 3SB3603-0AA21 y un pulsador verde normalmente abierto para
la marcha de especificaciones técnicas similares al pulsador verde de la marca
siemens modelo 3SB3603-0AA41 para el circuito de mando de la etapa canal-
pozo

Pulsadores"
Incluyen pulsador, soporte para fijacion posterior y contactos

35B3602-08M11 Pulsador negro + 1NA

35B3603-0AA21 Pulsador rojo + TNC.

35B3602-0AA41T Pulsador verde + TNA.

35B3500-1HA20 Pulsador rojo de honge 40 mim (ver nota 2).

FIGURA 51: PULSADORES

Fuente:
http://www.aan.siemens.com/peru/Documents/Documentos%20PD.DF/Lista%20de%20Precios%
20Siemens%20DFPD%202017.pdf

4.2.2.5 LAMPARA DE SENALIZACION

Se selecciono para el circuito de mando una lampara roja para sefializacion de
sobrecarga de especificaciones técnicas similares a la lampara roja de la marca
siemens modelo 3SB3644-6BA20 y una lampara de sefializacién verde para la
marcha de especificaciones técnicas similares a la lampara verde de la marca
siemens modelo 3SB3644-6BA40 para el circuito de mando de la etapa canal-
pozo
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Lamparas de sefalizacion™
Incluyen casquete y soporte para fijacidn posterior

| 35B3644-6BA20 i-'taia con lad. | 24 WACNDC
J5BAG4E-6BA20 Roja con led. 110 WAL
35B3652-6BAZ0 Roja con led. 230 VAl
35B3644-6BA30 Amarilla con led. 24 VACINDC
35B3648-6BA30 Amarilla con led. 110 WAL
I5B3R52-ABAI0 Amarilla con led. 230 VAC
35B3644-6BA40 Verde con led. | 24 VACINDC
35B3648-6BA40 Verde con led. 110 VaC
35B3652-6BA40 Verde con led. 230 VAC

FIGURA 52: LAMPARA DE SENALIZACION

Fuente:
http://www.aan.siemens.com/peru/Documents/Documentos%20PD.DF/Lista%20de%20P
recios%20Siemens%20DFPD%202017.pdf

4.2.2.6 CONDUCTORES

Para el circuito de fuerza el conductor debera soportar el paso de 16,6 A por lo que
se ha seleccionado un conductor de 2,5 mm? en THW de especificaciones técnicas
similares al conductor de 2,5 mm?en THW de la marca Ceper

SECCIONES EN MM2
DATOS CONSTRUCTIVOS Y ELECTRICOS
Seccion Nimero [ Espesor de § Diametro Peso Capacidad de Corriente (¥)
Mominal § deHilos | Aislacion | Exterior | Aproximado Amperios
- MNe mm mm Kg /Km
CONDUCTOR SOLIDO

25 1 0,80 3,5 30 35 25

4 1 0,80 4,0 45 50 35

B 1 0,80 4,5 65 60 45

10 1 1,10 6,0 110 90 65

CONDUCTOR CABLEADO
, 7 0,80 4.0 32 35

4 7 0,80 4,5 47 50 35

6 7 0,80 5,0 66 &0 45

10 7 1,10 6.5 112 90 65

16 7 1,50 85 182 120 80
25 7 1,50 9.5 272 160 105
35 7 1,50 11,0 365 190 130
50 19 2,00 14,0 590 245 165
70 19 2,00 15,0 718 305 200
95 19 2,00 17,0 970 370 240
120 37 240 20,0 1233 430 275
150 37 240 21,0 1496 500 315
185 37 240 23,0 1844 570 355
240 61 240 26,0 2371 675 415
300 61 2,80 29,0 3038 780 470
400 61 2,80 32,0 3915 935 555
500 61 2,80 36,0 4865 1055 615

FIGURA 53: CONDUCTOR CEPER CIRCUITO FUERZA

Fuente: http://www.ceper.com.pe/pdf/43/thw-90.pdf
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Para el circuito de mando el conductor debera soportar el paso de 7 A por lo que se
ha seleccionado un conductor de calibre 18 AWG tipo GPT de especificacion
técnicas similares al conductor de calibre 18 AWG tipo de la marca Ceper

DATOS DE CONSTRUCCION ¥ ELECTRICOS

Miamera J Espesor de | Diametro Capacidad de Corriente
Calibre - - Peso Total -
de Hilos Aislacion E:. terlm Temp. Amb. 30°C

Amperios

0,60 2.4 12,[} 10
'Iﬁ 26 0,60 2,7 18,0 14
14 41 0,60 3,1 25,0 17
12 65 0,70 38 39,0 22
10 65 0,80 49 62,0 30
8 105 1,00 6,2 99,0 39

FIGURA 54: CONDUCTOR CEPER CIRCUITO FUERZA

Fuente: http://www.ceper.com.pe/pdf/49/gpt-fxu.pdf
4.2.3 SENSOR DE NIVEL

Se seleccion6 un sensor de nivel minimo y nivel maximo para el pozo de 140,625
metros cubicos. Y un sensor de nivel minimo para el pozo de aditamentos. Los tres
sensores son de especificaciones técnicas similares al sensor de nivel de la marca
Rotoplas. (Especificaciones técnicas en anexo10)

FIGURA 55: SENSOR DE NIVEL

Fuente: Catalogo Rotoplas
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4.2.4 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO MONOPOLAR DEL CIRCUITO

DE MANDO

Para la seleccion del interruptor termomagnético monopolar se debe tener en
cuenta la corriente que debe soportar, la cual en el circuito de mando es de 7 A
por eso se ha seleccionado un interruptor termomagnético monopolar de
especificaciones técnicas similares al interruptor termomagnético monopolar de

la marca siemens modelo 5SY4110-7 para el circuito de mando

Cadigo
(MLFE)

Interruptores termomagnéticos monopolares

Corriente Nominal
(A)

55Y4101-7 1
55Y4102-7 2
55Y4104-7 4
55Y4106-7 [

[ 5sva110-7 10
55Y4116-7 16
55Y4120-7 20
55Y4125-7 25
55Y4132-7 32
55Y4140-7 40
55Y4150-7 50
55Y4163-7 63

FIGURA 56: INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO MONOPOLAR

Fuente:

http://www.aan.siemens.com/peru/Documents/Documentos%20PD.DF/Lista%20de%20P

recios%20Siemens%20DFPD%202017.pdf

4.3 PROGRAMACION DEL PLC

4.3.1 SELECCION DEL PLC

Para la seleccion del PLC como sistema de control es necesario determinar el nimero de
entradas (16) y salidas (16), como se realiza en la tabla 20 y 21, ademas se aprecia su
codificacion de cada entrada y salida que sera empleada para la programacion en el
software especializado utilizando lenguaje ladder.
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A) ENTRADAS DE PLC

TABLA 20: ENTRADAS DE PLC

. BORNE EN EL
ne | CODIFICACION DESCRIPCION PLC
1 ITU INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO UNIPOLAR L-N
2 IGC INTERRUPTOR SELECTOR 1-0-2 AUTOMATICO (1) 11
3 IGC INTERRUPTOR SELECTOR 1-0-2 MANUAL (2) 12
4 MB1 PULSADOR DE MARCHA BOMBA 1 13
5 PB1 PULSADOR DE PARO BOMBA 1 14
6 AUTCNB | SENSOR ELECTRONICO DE LA CISTERNA - NIVEL BAJO 15
7 MB2 PULSADOR DE MARCHA BOMBA 2 16
8 PB2 PULSADOR DE PARO BOMBA 2 17
9 MB3 PULSADOR DE MARCHA BOMBA 3 18
10 PB3 PULSADOR DE PARO BOMBA 3 19
11 MB4 PULSADOR DE MARCHA BOMBA 4 IA
12 PB4 PULSADOR DE PARO BOMBA 4 1B
13 RT1 RELE TERMICO BOMBA 4 IC
14 AUTA SENSOR ELECTRONICO DEL TANQUE ADITAMENTOS - NIVEL BAJO ID
15 PE PARO DE EMERGENCIA IE
16 AUTCNA | SENSOR ELECTRONICO DE LA CISTERNA - NIVEL ALTO IF
Fuente: Propia
B) SALIDAS DE PLC
TABLA 21: SALIDAS DE PLC
. BORNE EN

e | CODIFICACION DESCRIPCION EL PLC
1 L11 BORNE DE ARRANCADOR ELECTRONICO 1 - SENAL PARO BOMBA 1 Q1
2 1112 BORNE DE ARRANCADOR ELECTRONICO 1 - SENAL MARCHA BOMBA 1 Q2
3 L11 BORNE DE ARRANCADOR ELECTRONICO 2 - SENAL PARO BOMBA 2 Q3
4 1112 BORNE DE ARRANCADOR ELECTRONICO 2 - SENAL MARCHA BOMBA 2 Q4
5 L11 BORNE DE ARRANCADOR ELECTRONICO 3 - SENAL PARO BOMBA 3 Q5
6 1112 BORNE DE ARRANCADOR ELECTRONICO 3 - SENAL MARCHA BOMBA 3 Q6
7 Y1 ELECTROVALULA 1 - BOMBA 2 Q7
8 Y2 ELECTROVALULA 2 - BOMBA 2 Q8
9 Y3 ELECTROVALULA 3 - BOMBA 2 Q9
10 Y4 ELECTROVALULA 4 - BOMBA 2 QA
11 Y5 ELECTROVALULA 5 - BOMBA 3 QB
12 Y6 ELECTROVALULA 6 - BOMBA 3 QC
13 Y7 ELECTROVALULA 7 - BOMBA 3 QD
14 Y8 ELECTROVALULA 8 - BOMBA 3 QE

1 H7 BOBINA DEL CONTACTOR PARA MARCHA DE LA BOMBA 4. LAMPARA aF
15 ’ DE SENALIZACION COLOR VERDE - INDICA MARCHA BOMBA 4

Hg LAMPARA DE SENALIZACION COLOR ROJO - INDICA SOBRECARGA QG

16 BOMBA 4

Fuente: Propia
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C) PLC

El PLC seleccionado es de especificaciones técnicas similares al PLC de la
marca Schneider Electric modelo SR3B261FU el cual cuenta con 16 entradas
digitales y 10 salidas a relé

Modular smart relays with display
Number Discrete Including Relay Transistor Clock Reference Weight
of o inputs 0-10V = outputs outputs kg
analog b
inputs
24V ~ power supply
saeansd? 10 6 0 4 0 Yes SR3B101B 0.25
oo sosesest? 0.551
26 16 0 10(1) © Yes SR3B261B 0.400§
| 0.882
_ | 100...240 V ~. power supply
10 6 0 4 0 Yes SR3B101FU 0.25
| e 0.551
S "L 26 16 0 10¢1) 0@ Yes SR3B261FU 0.401
000 0.88
. 12 V — power supply
26 16 ] 10(1) 0 Yes SR3B261JD 0.40
SR3B2618 0.88

FIGURA 57: PLC SR3B261FU

Fuente: https://www.se.com/es/es/product/SR3B261FU/rel%C3%A9-inteligente-modular-zelio-logic---
26-e-s---100..240-v-ca-%E2%80%93-rel%C3%B3gio---visor/

D) MODULO DE EXPANSION DE PLC

Debido a que hace falta 6 salidas mas en el PLC seleccionado es necesario
utilizar un modulo de expansion para suplir las necesidades extras de salidas de
PLC, el modulo de expansion seleccionado es de especiaciones técnica similares
al mdédulo de expansion de la marca Schneider Electric modelo SR3XT141FU,
el cual entra con 8 entradas digitales y 6 salidas a relé.

Discrete 1/O extensions
Number Discrete inputs Relay outputs
of 0

24 V ~. power supply (via Zelio Logic SR3BeeeB smart relays)
3 4 2 SRIXTE18

4 SRIXT1018

6(3 SRIXT141B

100-240 V ~ power supply (via Zello Logic SR3BeeeFU smart relays)
6 4 2 SRIXTE1FU

4 SRIXT101FU
g‘“fwu«h’ :r,h----“J
R T S 6¢3) SRIXT141FU

FIGURA 58: MODULO DE EXPANSION DE PLC

Fuente: https://www.se.com/es/es/product/SR3XT141FU/m%C3%B3dulo-de-
extensi%C3%B3n-de-e-s-digital---14-e-s---100..240-v-ca---para-zelio-logic/
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4.3.2 DIAGRAMA ELECTRICO DE FUERZA Y MANDO DE LAS
ELECTROBOMBAS (1, 2,3 Y 4)

Para un circuito complejo, monoétono o repetitivo es necesario dibujar los diagramas con
todos los elementos que intervienen en el disefio del sistema automatizado propuesto,
ademas de las conexiones correspondientes

A) DIAGRAMA ELECTRICO DE FUERZA

[ I )
X
11 Vs 12 s 1 2 ‘1’5 1 3 Vs
our HE o | ons | < Hf
1 1 1 1
F F F F
L =] 1= 1= L == = L = = = L B =] =
2 4 ] 2 4 (] 2 4 ] 2 4 ]
1 3 5
ARRANCADOR ARRANCADOR ARRANCADOR K'\T \\ A\
2 4 ;]
ELECTRONICO 1 T ELECTRONICO Z | T ELECTRONICO 3 T
—_— —_— —_— 1 3 5
RT1 |] ] ]|
2 4 (]

ELECTROBOMEA 1

CANAL-PDZOD

ELECTROBOMBA 2
POZO-CULTIVO

ELECTROBOMBA 3
POZO-CULTIVO

FIGURA 59: DIAGRAMA ELECTRICO DE FUERZA

Fuente: Propia
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B) DIAGRAMA ELECTRICO DE MANDO

I5C

MBI PBI AUTCHE MEZ FB2 MBI FBI MB4 PB4 AT AUTA PE  AUTCMA

LM it i2

Q000OO00O0OLOOOOLOD
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2400

SRR
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CONTROL
2E1
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CONTROL
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BORMERA DE CONTROL
ARRANCADOR ELECTRONICO 1
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BORMERA DE CONTROL
ARAANCADOR ELECTRONICO 2
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BORNERA DE CONTROL
ARRANCADOR ELECTRONICO 3

l
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:

B E ]
:
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FIGURA 60: DIAGRAMA ELECTRICO DE MANDO

Fuente: propia

4.3.3 PROGRAMACION DE PLC EN LENGUAJE LADDER

La programacion del PLC se realizo en el software especializado ZELIO SOFT 2 V4.6
utilizando lenguaje Ladder y la codificacion de cada entrada y salida del PLC
mencionada en el apartado 4.3.1, ademas considerando los diagramas eléctricos del
apartado anterior. En las figuras siguientes se muestra el lenguaje Ladder de la

programacion del PLC
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FIGURA 61: PROGRAMACION DE PLC P1

Fuente: propia




Conitadn 1 Confadn 2 Cortado 3 | Conftado 4 ConfadD 5 Bodra Do esik rho
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FIGURA 62: PROGRAMACION DE PLC P2

Fuente: Propia




Mo Confadn 1 Confadn 2 Cortadn 3 Confadn 4 Confadn 5 Bodn= Coemasie o
E )
o4 | | i}
TE ic san
- | L | I
Mz 1T }"-‘I i}
TC R
o | | i)
o5 TTD
D44 1 .
TE
045 —
.
048 — —
'|-|'".
47 _l:'_:l_
D 528
e 1 i}
TC Ras
™= | {
TC = sac
oS0 | | 1 i)
TE REC
L | | {
TE F sa0
om | | 1 {)
TF RaC
o= | | {
T TF G S0E
oS+ | | . {}
T RaE
oss | {
T4 sz
0S5 | | i)
I RME
o5 {4 {
[=i=]
= F 1 Lz
o | | | | | {

FIGURA 63: PROGRAMACION DE PLC P3

Fuente: Propia
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En la programacion se considerd un arranque automatico y uno manual.
A) ARRANQUE AUTOMATICO
-Electrobomba 1:
Para el arranque automatico se debe colocar el interruptor selector 1-0-2 en
automatico (I11), y el boton de paro de emergencia (IE) enganchado, de esta
manera encenderd la electrobomba 1(Q2); El sensor de nivel maximo (IF)
instalado en el pozo mandara una sefial de parada de la electrobomba 1 al PLC

cuando detecte que el agua ha llegado al nivel maximo de agua establecido del
p0zo para evitar rebalsar el pozo.

Entradas DIG [ x| Salidas DIG B

DENNNE| BCEEEE

TITIT T T

D Qb QE QF QG

T

0

FIGURA 64: ARRANQUE AUTOMATICO DE ELECTROBOMBA 1

Fuente: Propia

-Electrobomba 2 y 3:

Para el arranque automatico se debe colocar el interruptor selector 1-0-2 en
automatico (I11), y el boton de paro de emergencia (IE) enganchado, de esta
manera encendera la electrobomba 2 (Q4) y electrobomba 3 (Q6); El sensor de
nivel minimo (15) instalado en el pozo mandara una sefial de parada de la
electrobomba 2 y 3 al PLC cuando detecte que el agua ha llegado al nivel
minimo de agua establecido del pozo para evitar que la electrobombas succionen
aire; ademas estas electrobombas se apagaran inmediatamente de forma
automatica culminando los 4 turnos de riego, la duracion de los 4 turnos de riego
por dia esta determinada por los tiempos de riego calculados segun su etapa del
cultivo (ver tabla 13).

Turno de riego 1: apertura de electrovalvula 1 (Q7) y electrovalvula 5 (QB)
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Entradas DIG [ x| Salidas DIG [ x|
L1180 (R0 I8 (1) AN o] 8] [
I (80 (50 (A0 50 (SN [
ey

a1 02 Q3 Q5

QDb QE QF QG

FIGURA 65: ARRANQUE AUTOMATICO ELECTROBOMBA 2 Y 3. T1

Fuente: Propia

Turno de riego 2: cierre de electrovalvula 1 (Q7) y electrovalvula 5 (QB) y
apertura de electrovalvula 2 (Q8) y electrovalvula 6(QC)

Entradas DIG B Salidas DIG B
I 12 13 14 15 16
7 18 19 1A IB IC

D IE IF IG IH I

myly

K IL IN IP 10 IR

a1 02 03 04 08 Ob

Bl 51 5 (5 S0

FIGURA 66: ARRANQUE AUTOMATICO DE ELECTROBOMBA 2 Y 3. T2

Fuente: Propia
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Turno de riego 3: cierre de electrovalvula 2 (Q8) y electrovalvula 6(QC) y
apertura de electrovalvula 3 (Q9) y electrovélvula 7 (QD)

Entradas DIG

Salidas DIG

o I

a1 Q2 Q3 a5

ul [ 1Tl

Qf 08 09 0A QB QC

]

ID IE IF IG IH ] QD QE QF QG
K IL IN IFP 10 IR

Bl (51 5 0 S0

FIGURA 67: ARRANQUE AUTOMATICO DE ELECTROBOMBA?2 Y 3. T3

Fuente: Propia

Turno de riego 4: cierre de electrovalvula 3 (Q9) y electrovalvula 7 (QD),
apertura de electrovalvula 4 (Q10) y electrovalvula 8 (QE) y cierre de

electrovélvula 4 (Q10) y electrovalvula 8 (QE).
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Entradas DIG [ x| Salidas DIG [ x|
04

TNNEDN EEEREER

I7 18 19 A 1B IC QA QB Qc

TITTTIE T

D QD Qe QF

WITITIRTET
TITIT

FIGURA 68: ARRANQUE AUTOMATICO DE ELECTROBOMBA 2 Y 3. T4

Fuente: Propia

-Electrobomba 4:

Para el arranque automatico se debe colocar el interruptor selector 1-0-2 en
automatico (11), el boton de paro de emergencia (IE) enganchado y al accionar el
pulsador de marcha de la electrobomba 4 (1A) encendera la electrobomba 4(QF)
y para apagar la electrobomba se deberd accionar el pulsador de paro de
electrobomba 4 (IB); EIl sensor de nivel minimo (ID) instalado en el pozo de
aditamentos mandara una sefial de parada de la electrobomba 4 al PLC cuando
detecte que el agua ha llegado al nivel minimo de agua establecido del pozo para
que la electrobomba succione aire. Cuando el relé térmico (IC) detecte una
sobrecarga apagara la electrobomba 4 y encendera la lampara roja de sobrecarga

(QG).
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Entradas DIG [ x| Salidas DIG [ x|

I TTTIMTTTTT

HENTNY SEEEEE

QDb QE OQF QG

IINEEN BEFE

0 6

FIGURA 69: ARRANQUE AUTOMATICO DE ELECTROBOMBA 4

Fuente: Propia

B) ARRANQUE MANUAL

-Electrobomba 1:

Para el arranque manual se debe colocar el interruptor selector 1-0-2 en manual
(12), el botdn de paro de emergencia (IE) enganchado y al accionar el pulsador
de marcha de la electrobomba 1 (I3) encendera la electrobomba 1(Q2) y para
apagar la electrobomba se debera accionar el pulsador de paro de electrobomba
1 (14); El sensor de nivel maximo (IF) instalado en el pozo mandara una sefial de
parada de la electrobomba 1 al PLC cuando detecte que el agua ha llegado al
nivel maximo de agua establecido del pozo para evitar rebalsar el pozo.
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Entradas DIG B Salidas DIG

[ JUEY N § EBEEEE

17 18 19 A IB IC QA 0B QC

TITTTIMTITTT

aDp Qe QF QG

§ODYNE EEEE
0

FIGURA 70: ARRANQUE MANUAL DE ELECTROBOMBA 1

Fuente: Propia

-Electrobomba 2 y 3:

Para el arranque manual se debe colocar el interruptor selector 1-0-2 en manual
(12), el botdn de paro de emergencia (IE) enganchado y al accionar el pulsador
de marcha de la electrobomba 2 (16) y el pulsador de marca de la electrobomba 3
(18) encendera la electrobomba 2 (Q4) y la electrobomba 3 (Q6)
correspondientemente y para apagar la electrobomba 2 y 3 se debera accionar el
pulsador de paro de electrobomba 2 (I7) y el pulsador de paro de la
electrobomba 3 (19) correspondientemente; El sensor de nivel minimo (15)
instalado en el pozo mandara una sefial de parada de la electrobomba 2 y 3 al
PLC cuando detecte que el agua ha llegado al nivel minimo de agua establecido
del pozo para evitar que la electrobombas succionen aire; ademds estas
electrobombas se apagaran inmediatamente de forma automatica culminando
los 4 turnos de riego, la duracién de los 4 turnos de riego por dia esta
determinada por los tiempos de riego calculados segun su etapa del cultivo (ver
tabla 13).

Turno de riego 1: apertura de electrovalvula 1 (Q7) y electrovalvula 5 (QB)
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Entradas DIG [ x| Salidas DIG [ x|
I 12 13 14 15 16 Q1 02 03 Q4 0% 06

Juy §' g

17 18 19 A 1B IC

Bl (1] 50 S S0 IS8
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FIGURA 71: ARRANQUE MANUAL DE ELECTROBOMBA 2Y 3. T1

Fuente: Propia

Turno de riego 2: cierre de electrovalvula 1 (Q7) y electrovalvula 5 (QB) y
apertura de electrovalvula 2 (Q8) y electrovalvula 6(QC)
Entradas DIG [ x| Salidas DIG B

n 15 16 Q1 02 03 04 05 Ob

==
] =

—

13
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o

FIGURA 72: ARRANQUE MANUAL DE ELECTROBOMBA 2Y 3. T2

Fuente: Propia
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Turno de riego 3: cierre de electrovalvula 2 (Q8) y electrovélvula 6(QC) y
apertura de electrovalvula 3 (Q9) y electrovélvula 7 (QD)

Entradas DIG [ x| Salidas DIG H
I 12 13 14 15 16 Q1 Q2 03 Q4 0% 06
QU RuRn ) & o

17 18 19 A IB IC Qf 08 09 0A QB OcC

Bl 7] 60 (6 (R0 I =
myry

K IL IN IP 10 IR

il (S 50 (S (5 IS

FIGURA 73: ARRANQUE MANUAL DE ELECTROBOMBA 2Y 3. T3

Fuente: Propio

Turno de riego 4: cierre de electrovalvula 3 (Q9) y electrovalvula 7 (QD),
apertura de electrovalvula 4 (Q10) y electrovalvula 8 (QE) y cierre de
electrovélvula 4 (Q10) y electrovalvula 8 (QE).
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Entradas DIG B Salidas DIG B
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FIGURA 74: ARRANQUE MANUAL DE ELECTROBOMBA 2Y 3. T4

Fuente: Propia

-Electrobomba 4:

Para el arranque manual se debe colocar el interruptor selector 1-0-2 en manual
(12), el boton de paro de emergencia (IE) enganchado y accionar el pulsador de
marcha de la electrobomba 4 (IA) encenderad la electrobomba 4(QF) y para
apagar la electrobomba se debera accionar el pulsador de paro de electrobomba
4 (IB); El sensor de nivel minimo (ID) instalado en el pozo de aditamentos
mandara una sefial de parada de la electrobomba 4 al PLC cuando detecte que el
agua ha llegado al nivel minimo de agua establecido del pozo para que la
electrobomba succione aire. Cuando el relé térmico (IC) detecte una sobrecarga
apagara la electrobomba 4 y encendera la lampara roja de sobrecarga (QG).
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FIGURA 75: ARRANQUE MANUAL DE ELECTROBOMBA 4

4.4 EVALUACION ECONOMICA

Fuente: Propia

Para este apartado se utilizd dos herramientas financieras muy usadas que se basan en la
estimacion los posibles flujos de caja, los cuales son el valor actual neto (VAN) y la tasa
interna de retorno (TIR), que permitiran el analisis de la rentabilidad y viabilidad del

proyecto de inversion.

4.4.1 CALCULO DEL VALOR ACTUAL NETO (VAN)

El tiempo que se considerd para el calculo del VAN es de 10 afios y una tasa de interés

anual de 12%

A) EGRESOS

Las consideraciones que se tendran en cuenta en este apartado son:

-Mantenimiento de las 4 electrobombas cada 2400 hrs de trabajo segln el fabricante,
lo cual se ha considerado 2 afios de trabajo; Dicho mantenimiento consistira en
cambio de sellos y rodaje, ademas de la limpieza. Que tiene un costo de S/ 1600

-El gasto en semillas y fertilizantes, tiene un costo de S/. 24000 anuales

-El pago a un trabajador que operara el tablero de fuerza y mando, ademas de
supervision y guardiania, tiene un costo de S/. 12000 anuales
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-El pago a 4 trabajadores para la siembra y el recojo del maiz, tiene un costo anual de
S/.5120 soles

-La reposicion de las cintas de gotero se debe realizar cada 2 campafias es decir cada
afio, la cual tiene un costo de S/. 8400

-El pago de S/. 100 por hectéarea cada campafia a la junta de usuarios del canal VirQ,
lo cual anualmente seria S/. 1600

-El cobro de la energia eléctrica comercial, el cual es de S/. 18750 anuales.

TABLA 22: CARACTERISTICAS ELECTRICAS

TARIFA ELECTRICA BT3
TENSION 380V
SECTOR TIPICO ST4
SIST. ELECTRICO $204 NIEPOS
TIPO SUMINISTRO TRIFASICA- AEREA
DEMANDA ELECTRICA 22,7 KW

Fuente: propia

-La inversion inicial de equipos de la propuesta la cual es de S/ 66 914,5 como se
muestra en la siguiente tabla
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TABLA 23: INVERSION INICIAL

Iltem Descripcion Und. Metrado Precio Parcial
(S/.) (S/.)

01 EQUIPOS DEL SISTEMA HIDRAULICO DE TUBERIAS 26 881,00
01.01 AMPLIACION DE PVC 8,00
01.01.01 AMPLIACION DE PVC DE 3 A 4 PULG und 2,00 4,00 8,00
01.02 CEMENTO PARA PVC 59,50
01.02.01 CEMENTO PARA PVC 118 ML lata 5,00 11,90 59,50
01.03 CINTA TEFLON 12,50
01.03.01 CINTA TEFLON 1/2 rollo 25,00 0,50 12,50
01.04 CODO DE PVC 148,00
01.04.01 CODO DE PVC 90° DE 1 PULG und 2,00 6,00 12,00
01.04.02 CODO DE PVC 90° DE 3 PULG und 4,00 14,00 56,00
01.04.03 CODO DE PVC 90° DE 4 PULG und 5,00 16,00 80,00
01.05 CONECTOR CINTA A CINTA 140,00
01.05.01 CONECTOR CINTA A CINTA und 400,00 0,35 140,00
01.06 ELECTROVALVULA 504,00
01.06.01 ELECTROVALVULA DE 3 PULG und 8,00 63,00 504,00
01.07 FILTRO DE ANILLAS 760,00
01.07.01 FILTROS DE ANILLAS und 2,00 380,00 760,00
01.08 REDUCCION DE PVC 32,00
01.08.01 REDUCCION DE PVC DE 4 A 3 PULG und 8,00 4,00 32,00
01.09 CINTA DE GOTEO 8 400,00
01.09.01 CINTA DE GOTEO 22mm X 2100 METROS rollo 20,00 420,00 8,400.00
01.10 TE DE PVC 152.00
01.10.01 TE DE PVC DE 3 PULG und 8,00 8,00 64.00
01.10.02 TE DE PVC DE 4 PULG und 8,00 11,00 88.00
01.11 TUBO DE PVC 16,172.00
01.11.01 TUBO DE PVC DE 1 PULG X 3 METROS und 1,00 7,00 7.00
01.11.02 TUBO DE PVC DE 3 PULG X 3 METROS und 272,00 22,50 6,120.00
01.11.03 TUBO DE PVC DE 4 PULG X 3 METROS und 410,00 24,50 10,045.00
01.12 VALVULA CHECK 493.00
01.12.01 VALVULA CHECK HORIZONTAL DE 1 PULG und 1,00 60,00 60.00
01.12.02 VALVULA CHECK HORIZONTAL DE 3 PULG und 2,00 62,00 124.00
01.12.03 VALVULA CHECK HORIZONTAL DE 4 PULG und 1,00 63,00 63.00
01.12.04 VALVULA CHECK VERTICAL DE 1 PULG und 1,00 60,00 60.00
01.12.05 VALVULA CHECK VERTICAL DE 3 PULG und 2,00 61,50 123.00
01.12.06 VALVULA CHECK VERTICAL DE 4 PULG und 1,00 63,00 63.00
02 EQUIPOS DE FUERZA Y MANDO 26 650,60
02.01 ARRANCADOR SUAVE 6 387,90
02.01.01 ARRANCADOR SUAVE ATS22D17Q und 3,00 2129,30 6 387,90
02.02 CONTACTOR 91,00
02.02.01 CONTACTOR 3RT20 23 und 1,00 91,00 91,00
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02.03
02.03.01
02.03.02
02.03.03
02.04
02.04.01
02.05
02.05.01
02.06
02.06.01
02.07

02.07.01

02.07.02

02.08
02.08.01
02.09
02.09.01
02.10
02.10.01
02.10.02
02.11
02.11.01
02.12

02.12.01

02.12.02

02.13
02.13.01

ELECTROBOMBA 14 812,00
ELECTROBOMBA TRIFASICA CP 100 DE 0.33HP  und 1,00 345,00 345,00
ELECTROBOMBA TRIFASICA HF30A DE 10 HP und 1,00 4795,00 4795,00

10HIELECTROBOMBA TRIFASICA 2C 40/180B DE und 2,00 4836,00 967200
GABINETE METALICO 557,00
GABINETE METALICO NSYCRN86300 und 1,00 557,00 557,00
GUARDAMOTOR 834,00
GUARDAMOTOR GV2ME20 und 3,00 278,00 834,00
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO TRIPOLAR 61,00
55L|é\|3TcEe7RUPTo TERMOMAGNETICO TRIPOLAR und 100 61,00 61,00

LAMPARA DE SENALIZACION 488,00
GBALZA(\)MPARA DE SENALIZACION ROJA 3SB3644- und 4,00 61,00 244,00
GBAIZD(\)MPARA DE SENALIZACION VERDE 3SB3644- und 4,00 61,00 244,00

MODULO DE EXPANSION 299,80
MODULO DE EXPANSION SR3XT141FU und 1,00 299,80 299,80

PLC 826,90
PLC SR3B261FU und 1,00 826,90 826,90

PULSADOR 464,00
PULSADOR ROJO 3SB3603-0AA21 und 4,00 58,00 232,00
PULSADOR VERDE 3SB3602-0AA41 und 4,00 58,00 232,00

RELE TERMICO 216,00
RELE TERMICO 3RB2016-1NBO und 1,00 216,00 216,00

CONDUCTOR 1 430,00

METCF?(;\ISDUCTOR CALIBRE 18 AWG TIPO GPT X100 - 1,00 80,00 80,00
METCF?(;\ISDUCTOR CALIBRE 2.5 MM”2 THW X 100 rollo 10,00 135,00 1350,00

SENSOR DE NIVEL 183,00

SENSOR DE NIVEL und 3,00 61,00 183,00
SUB TOTAL 53 531,60
TRANSPORTE DE EQUIPOS (5% DEL SUB TOTAL) 2676,58
INSTALACION A TODO COSTO DE EQUIPOS ( 20% DEL SUB TOTAL) 10 706,32
COSTO TOTAL 66 914,50

Fuente: Propia

B) INGRESOS

Las consideraciones que se tendran en cuenta en este apartado son:

-Es la venta de las 23 fanegas (420 Kg) de maiz por hectarea a S/380 cada una, se
posee 8 hectareas y son dos campafias por afo, se obtiene S/. 139 840

-El ahorro de la compra de 8 galones diarios de combustible fosil, se obtiene
anualmente un ahorro de S/. 13 920

Habiendo calculado los ingresos y egresos, se realiz6 una tabla en el software Microsoft
Excel de los flujos netos (ingresos — egresos), y el resultado fue el siguiente:
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TABLA 24: FLUJOS NETOS

item/afios 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A. INGRESOS 0| 153760| 153760| 153760| 153760| 153760| 153760| 153760| 153760| 153760| 153760
PRODUCCION DE MAiZ ANUAL 139840| 139840| 139840| 139840 139840| 139840| 139840| 139840 139840| 139840
AHORRO DE COMBUSTIBLE ANUAL 13920 13920 13920| 13920| 13920 13920 13920 13920| 13920| 13920
B. EGRESOS -66914.5| -69870| -71470| -69870| -71470| -69870| -71470| -69870| -71470| -69870| -71470
-COSTOS DE INVERSION INICIAL -66914.5
-COSTOS DE MANTENIMIENTO -1600 -1600 -1600 -1600 -1600
-COSTOS DE REPOSICION DE CINTAS
DE RIEGO -8400| -8400| -8400| -8400| -8400| -8400| -8400| -8400| -8400| -8400
-COSTOS DE GASTO DE SEMILLAS Y
FERTILIZANTES -24000| -24000| -24000| -24000| -24000| -24000| -24000| -24000| -24000| -24000
-COSTOS DE PAGO A TRABAJADOR
OPERARIO -12000| -12000| -12000| -12000| -12000| -12000| -12000| -12000| -12000| -12000
-COSTO DE 4 TRABAJADORES PARA
SIEMPRE Y RECOJO DE MA(z -5120| -5120| -5120| -5120| -5120| -5120| -5120| -5120| -5120| -5120
-COSTOS DE PAGO A LA JUSTA DE
USUARIOS -1600| -1600| -1600| -1600| -1600| -1600| -1600| -1600| -1600| -1600
-COSTOS DE ENERGIA ELECTRICA
COMERCIAL -18750| -18750| -18750| -18750| -18750| -18750| -18750| -18750| -18750| -18750
C. FLUJO ECONOMICO -66914.5| 83890| 82290 83890| 82290| 83890 82290| 83890 82290| 83890 82290

Fuente: Propia

Utilizando el comando VNA del software Microsoft Excel se calculo el valor del VAN
anual dando como resultado S/. 402 818,39 lo cual nos dice que la inversion es viable y
rentable por ende el proyecto generara ganancias.

4.4.2 CALCULO DE LA TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

En este apartado para calcular el TIR se procede a igual el VAN a 0. Utilizando el
comando TIR del software Microsoft Excel se calculd el valor del TIR anual dando
como resultado 124,6 %. Este valor comparandolo con la tasa de interés inicial anual del
VAN (12%) es superior, lo cual nos dice que el proyecto es viable y rentable.
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V. CONCLUSIONES

-El diagnostico realizado sobre la situacion actual de la hacienda Durand
determino que de las 8 hectéreas de cultivo que se posee solo se han trabajado 3
debido a que en las 5 hectareas no trabajadas el terreno presenta una pendiente
positiva de 2° y al utilizar el tipo de riego por inundacion genera escasez 0
saturacion de recurso hidrico en ciertas partes de estas 5 hectéreas, se utiliza 2
motobombas (honda WB30 XT de 4HP y HONDA WB30XH de 4HP) para
suministrar agua a sus cultivos, con lo cual logran producir 18 fanegas de maiz
por hectérea trabajada lo cual si se utilizaria un sistema de riego por goteo se
lograria una produccién de 23 a 25 fanegas por hectérea. Y el recurso hidrico es
obtenido del canal Chical-Vird, el cual posee un caudal de 154.163 I/s.

-Se determinG que para el riego de 8 hectareas de cultivo de maiz utilizando un
sistema automatizado de riego por goteo, se necesitan 02 electrobombas trifasica
de especificaciones técnicas similares a la electrobomba de la marca Speroni
modelo 2C 40/180B de 10 HP, una electrobomba trifasica de especificaciones
técnicas similares a la electrobomba de la marca Pedrollo modelo HF30A de 10
HP y una electrobomba trifasica de especificaciones técnicas similares a la
electrobomba de la marca Pedrollo modelo CP 100 de 0.33 HP para los
aditamentos; ademas se determind sus equipos de fuerza y mando asi como las
tuberias y accesorios necesarios.

-Para el sistema automatizado se emple6 un Plc de especificaciones técnicas
similares al Plc de la marca Schneider Electric modelo SR3B261FU y un
modulo de expansion de especificaciones técnicas similares al mddulo de
expansion de la marca Schneider Electric modelo SR3XT141FU, La
programacion de este Plc se realizo en el software Zelio Soft 2 logrando brindar
al cultivo el recurso hidrico y nutrientes exactos que necesita para lograr
aumentar la produccion, ademas de poseer un una interfaz hombre-maquina de
manejo facil y sencillo que podra ser operado por el trabajador designado por la
“Hacienda Durand”.

-La inversion inicial del proyecto es de S/. 66 914,5. Mediante el VAN realizado
a 10 afos, se obtuvo un valor de S/. 402 818,39 y el valor del TIR anual
realizado en el mismo periodo de tiempo se obtuvo un valor de 124,6 %. Esto
demuestra que el proyecto es rentable y viable econémicamente

-Se determind que con la implementacion del sistema automatizado de riego por

goteo en la “Hacienda Durand” se aumentaria la produccion de maiz en
383,33% mas con respecto a la situacién actual de riego.
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V1. RECOMENDACIONES

-El sistema esté disefiado para suministrar el caudal de recurso hidrico al cultivo
segun el requerimiento calculado para cada etapa por campafia, por lo que se
recomienda no alterar los tiempos de riego, pues podria provocar escasez 0
saturacion de agua en el cultivo.

-Se recomienda a futuro implementar un sistema fotovoltaico que logre suplir las
necesidades de orden eléctrico para disminuir el gasto en energia eléctrica
comercial.

-La instalacion del sistema de riego debera ser ejecutada por una empresa con
personal capacitado y especializado, los que deberdn proporcionaran, las
capacitaciones correspondientes para el correcto funcionamiento 'y
mantenimiento del sistema instalado, al propietario y trabajadores de la hacienda
Durand, vy asi evitar dafios en los equipos por la falta de experiencia en el
manejo de estos.
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ANEXOS



ANEXO 1: CINTA DE RIEGO POR GOTEO DE 22MM

Diametro 7/8" (22 mm)
RATxxB133-yyy 2131 20 em 85% 233 268 294 29 08 301
0% 232 234 236 238 239 240
RATXXOG 11249y 1,401 15 em 85% 194 224 245 246 249 251
0% 192 194 197 198 200 201
RATxx0BET-yyy 1.40 Ifh 20 em 5% 288 291 294 296 298 3
N FEE] J3E Jag FEL] w 240
RATxx 245-yyy 1,401 30 am 85% 373 378 ELN 384 387 389
9% 302 305 307 309 Ell 313
RATxe04 100-yyy 0.87 Ifh 10 em mTTm FEL| £33 £34
S04 181 183 185 186 187 188
RATaelGET-yyy OAT Iih 15em 85% 291 294 296 300 am 303
0% 234 237 239 241 243 244
RATXx085 -y 0,87 Ih 20 em 85% 349 354 157 359 362 364
0% 287 285 287 289 291 293
RATxx1 234y 0,87 Ih 30 am 85% 452 457 a1 465 468 470
0% 365 368 373 375 378 381
RATxx4ET-yyy 057k 10 em 85% 295 298 302 304 306 308
S04 238 241 243 245 26 249
RATxxDB3d-yyy 0,57 Ih 20 em 85% 460 464 A58 ai: 475 478
90% 370 374 379 381 383 387
RATxx1 222y 057 Ih 30 em 85% 595 601 606 610 615 608
0% 478 486 430 494 497 500
RATx0825-yyy 0.42 Ifh 20 em 85% 528 531 534 536 538 539
S04 426 418 431 433 434 435
RATxx1613-yyy 0,42 Ih 40 em 85% 822 a7 431 833 436 838
90% b64 667 670 612 674 676
RATH0B22-yyy 0,38 I'h 20 em 85% 566 569 s 573 574 576
S04 457 459 a6l a6} 463 465
RATR(IE1 1y | 0381h 40 em 85% 576 845 8ag il i L
0% 706 13 ni N9 m 723
RATXX0817-yy 0,30 Ih 20 em 85% BE4 663 671 673 674 677
S04 536 539 541 543 544 546
RATxx1608-yyy 0,30 Ifh 40 em 85% 1033 1038 1042 1046 1050 1052
0% B33 437 840 843 847 849

Fuente: https://www.toro-ag.it/public/download_file/Catalogo%20Toro%20SPA%20low.pdf
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ANEXO 2: LONGITUD EQUIVALENTE DE CODQS, CURVAS Y TE

RESISTENCIA DE CODOS, TEES Y CURVAS.
(MEDIDO EN LONGITUD EQUIVALENTE, PIES)

Didmetro Codo Curva Te
nominal 9r 9r Flujo curvo | Flujo recto
pulgs.
1 | Y |
R=1D R=1.5D | R=5D | R=10D
T 4.5 3 2.5 4 8 3
2 5.:25 3.5 3 5 11 3.5
2% 6 4 3.5 6 13 4
3 7.5 5 4 7.5 16 5
4 10.5 7 5.5 10 20 7
6 15 10 8.5 15 30 10
8 21 14 11 20 40 14
10 24 16 14 25 50 16
12 32 21 16 30 60 21
14 33 22 19 33 65 22
16 39 26 21 38 75 26
18 44 29 24 42 86 29
20 48 32 27 50 100 32
24 57 38 32 60 120 38

Fuente: https://es.slideshare.net/omarlagla/longitud-equivalente-123

ANEXO 3: LONGITUD EQUIVALENTE DE ACCESORIQOS

RESISTENCIA AL FLUJO PARA VARIOS TIPOS DE VALVULAS
(MEDIDOS EN UNIDADES DE LONGITUD EQUIVALENTE, PIES)

Diame- |Valvula Globo* total Vaivula de macho | Val.. Macho valvula
tro nomi | compuer="| abierto angulo retencion de 3 vias mariposa
nal de |ta total valv. Asiento (check) totaiment
tuberia | mente e aberta
(pulg) |abierta
| 90° 45° | vaivén | bolas fiup | flujo
oL bt o reco| curvo
) B 1.75 4 | 23| 18 17 20 2.5 6 20 6
2 2.25 60 | 30 | 24 22 25 3.5 7.5 24 8
2 275 720 1 381301 27 30 4 9 30 10
3 35 9 | 45 | 38 35 38 S 12 36 12
Rl 45 120 | 60 | 48 45 S0 6.5 15 48 15
6 6.5 175 1 88 | 72 65 75 10 22 70 23
8 9 230 | 120] 95 90 100 13 30 95 27
10 12 280 | 1501130 120 130 16 38 120 35
12 14 320 | 170] 145| 140 150 19 40
14 15 380 | 190 160 150 170 20 45
16 17 420 | 220 180| 170 190 22 50
18 18 480 | 250 205| 180 210 24 58
20 20 530 240| 200 240 27 64
24 32 630 | 330 270] 250 290 33 78

Fuente: https://es.slideshare.net/omarlagla/longitud-equivalente-123
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ANEXO 4: COEFICIENTE DE FRICCION PARA DIFERENTES MATERIALES DE

TUBERIAS.
___ MATERIAL c
PVC I Pe 150 |
Fibrocemento 140
Hormigon 128
Acero nuevo 120
Acero usado 110
Fundicién nueva 100
Fundicibnusada | 85 |

Fuente: RLAF- Fernando Pizarra C. (1996)

ANEXO 5: ECUACIONES PARA CALCULO DE LONGITUD EQUIVALENTE

Adrtamento Longitud equivalente{m)
D {pulzadas)
_ C Haren Williams.
Feduccion gradual Le = (M15D+0.00)C 100k =
Ampliscidn sradual Le = (0. 31D+0.00)fC 100 =

Fuente: https://docplayer.es/9452052-2-flujo-a-presion-2-1-flujo-uniforme-permanente-y-laminar-2-1-1-
ecuacion-de-continuidad-g-va-2-1-2-ecuacion-del-esfuerzo-cortante.html
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ANEXO 6: CARACTERISTICAS DE ELECTROBOMBA SPERONI DE 10 HP

POTINGIA
PO POTENCIA NOMING. | ARSORSDA AMPERIO
TYPE NOMINAL POVER T AMPERE Q = CAPACIDAD - CAPACITY
PowiR
P2 P trtasco mwm|lo| 36| |s]|e)aa]ar]]ae
dasco
Thoo phase “ - o Tupomy wr | o | so | 100] 150|250 | 300 | 200 | 450 | 500 | 600
12NV 380V Cargs hearomdtea manométrica 1ot en mC A - Tt head s meters we
2C 401800 55 4 6 16,1 93 6|9 |sa|ss]|s0|as|3e]2s
2C 40/180C 75 55 8 225 13 71 |07]705| 69 | 6s [ 60 | s0 | a3 | 3s
2C 401808 10 7.5 10 277 16 ,,':, g7 |es |as|e3 | 7| 75| es | s0 | 51
2C 80/180A 125 | 92 1,5 32 185 935|o33]| 93 | o2 | a7 |82 ]| 7 |65 | sa
2C 40/200A 15 n 13 363 2 96 |ossfess|oas| w0 |ss | 77| 1 |65 | 8
DNM
/
N
B
c A
DIMDIOIONLS
o f PESO
DIMENSIONES rmun - DIMENSIONS mm OVAEASIONS
TYPE pris 'l WEIGHT
b
g Ale|lc]lole|s]a | m|m| n |onalowm| » L H X
Ihvee phase 9
2C 4011800 126 | 60 | 535 | 280 | 225 | 15 | 300 | 375 e | 16| 3 | 3° | 342 | 20 475 60,9
2€ 40r180C 126 | 60 |ss0 | 280 | 225 | 15 | 300|375 | 160 | 16| 37 | 3 | 342 620 a7 12
2C 40/1808 126 | 60 |ss0 | 280|225 ] 15 30035 || 6] 3 | 37 | 3@ 620 | 475 2.6
2C 40/180A 126 | 60 | 580 | 280 | 225 | 15 | 300 | 375 |1eo | 16| 3- | 3 | 32 85 550 o1
2C 407200A 126 | 60 | 612 | 280 | 225 | 15 |30 |3rs | | 16| 3 | 3 | 32 05 550 97.1

Fuente: catalogo de electrobomba Speroni
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ANEXO 7: CARACTERISTICAS DE ELECTROBOMBA PEDROLLO DE 0.33 HP

DATOS DE FUNCIONAMIENTO A n= 2900 1/min

MODELO BOMBA POTEWCIA rrﬁh O|o&f12)18(24)20| 36| 42|48 (5480|6872 |78 |84]00|58
Manaolisica Trifdsica kKW HP min | 0 T = |60 ii0]iz0]1 140750
CPm 100 CP 100 0.25 | 0.33 L] '& TE gg 1 ! # - a

[CPm130 CP 130 0.37 | 0.50 Z3 = T2 [20 (19 1A [ 1F [nA] 14

CPm 1328 CP1328 | 0.45 | 0.60 20 | — 18 |17 [ 18 |18 [135]12 [i05] & ki
CPm 1324 CP1324 | 0.60 | 0.B5 1| — 22 5121 (A |19 18 |17 @ 4 [T |9
CPm 152 CP 152 0.55 | 0.75 H EE = EL SPERBIE |3 [23
CPm 150 CP 150 0.75 1 2ok — |25 FEN SIEHER S ENEEEEN EH
CPm 158 CPi88 |05 1 | IM |36 [ 35|53 Pe5iE| 90 pas| & | =
CPm 170 CP170 11 | 15 41 [ — |[— |88 |37 |36 | 35 85| & |50 |[Ar 5| o | =2
CPm 170M CP 170M 1.1 15 3| — [— |55 P4EPEE[ 3 |37 (37 |30 |25 |28 PE5| 35 |23 | & |19
CPm 130 CP 190 15 2 B0 | — [— |35 45|47 (915|300 |30 |06 |[Wopaspos| 38 |56
—— CP 200 22 3 B8 | — [— |55 |45 |5a5| B2 |51 (o5 |48 |46 Pa5 p25 05 [AEE| 35
@ = CAUDAL H=ALTURA MANOMETRICA TOTAL Tolerancia de las curvas de prestacionas segon IS0 2548,
1 n
]
.
=
I = HI
il

TABLA DE DIMENSIONES

[ MODELG BOMBA | DIMENSIONES mm
Monotdsica Triddsica D1 | D2 -1 i h | h1 h-E ol | nt W 5
————————

l CPm 100 CF 100 1 1 a4 247 187 It 110 148 118 a5 10
L= T T = = oY - == = T 3l M0
CFm 1328 CF 1328 1 1 I FT] 11 a2 125 155 135 41 10
[CPm 1334 — 1" 1 4z 256 211 a2 125 = 135 a1 10
— CF 1324 1 1 42 T 211 a2 125 155 135 4] 10
GPm 152.150-158|CF 1521 50n58] |1 1° 4z 288 240 az 148 133 150 ag 10
[CPm 170-170M |CF 170-170M | [ 114~ | 1 &1 341 ZE0 110 180 206 155 288 11
CPm 130 — 1 | 1° [T 358 250 118 178 242 206 2.5 11
- EF 150-200 L ] 1° [T 338 =0 118 176 242 206 izs 11

Fuente: http://seaingenieria.cl/index/bombas-centrifugas/323-bomba-centrifuga-pedrollo-cp-130.html
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ANEXO 8: CARACTERISTICAS DE ELECTROBOMBA PEDROLLO DE 10 HP

MODELO BOCAS TENSION
Monofasica | Trifdsica DN1 DMN2 220 aeov
HFm 4 HF 4 %" | 2w 504 294
HFm 6B HF 6B ) i B.6A 504
HFm 6A HF 6A 3 : 10.7 A 624
- HF 8B | 1204 7.0A
- HE 8A 1824 1054
- HF 20B-N i i 12.0 A 704
- HF 20A-N 4 4 18.24 10.5 A
- HF 308 3254 13.0A

[ - HF 30A 28.8 A 16.6A |

Fuente: https://hidrocentrolima.com/web/121728f/pedrollo-hf-alte-portate-es-60hz.pdf

ANEXO 9: ARRANCADOR SUAVE SCHNEIDER ELECTRIC MODELO

ATS22D17Q

Motor power glven in kW in accordance with standard IEC/EN 60347 -4-2. 220 V control power supply on CL1, CL2

Motor Soft start’soft stop wnit, Z30...440 V - 50060 Hz

Power indicated on Factory-set  Mominal Power Dimensions. Reference Weight

rating plate current current dissipated WxDxH

{Im} (1) {leL}(2) atnominal

230V 400V 440V current

kW kw L A A W mmy/ kg!
i

4 T.5 7.5 14.8 17 ] 130 x 168 x 265/ ATS22D4TQ 7000/
S5 12x6.65x 10.43 15.432

TS 15 = 265 3z aq T30 X 160 X 2600 AT, i
5125 6.68x 10.43 15.432

11 2 22 42 aT 48 130 x 160 x 265/ ATSI2D4TO 7000/
S512x6.65x 10.43 15.432

15 30 30 57 62 58 145 x 207 x 205/ ATSIZD6EZ0 12,000/
ST1x815x 11.61 26.455

185 ar ar ] 75 63 145 x 207 x 205/ ATS220750 12,000/
S T1x815x 11.61 26.455

22 45 a5 81 [ ] 145 x 207 x 205/ ATSIZDERQ 12.000!
ST1x818x 11.61 26.455

30 Co] 55 100 110 T3 150 x 230 x 356/ ATSI2C11Q 18,000/
501 x9.02x 14.02 39.683

ar TS 75 131 140 82 150 x 220 x 356/ ATSI2C140 18.000!
501 x902x 14.02 39.683

Fuente: https://www.se.com/ar/es/product/ATS22D17Q/arranque-3fase-17a-230-440v-4-7%2C5kw/
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ANEXO 10: ESPECIFICACIONES TECNICA DE SENSOR DE NIVEL

Atributo
Caracteristicas
Marca

Material
Contenido

Largo del cable
Voltaje

Frecuencia

Tipo de conexion
Grado de proteccion

Temperatura de trahajn|

Color

Detalle

Totalmente hermético. Reinyectado a presion
Rotoplas

Polipropileno

1 control automatico de nivel, 1 contrapeso,
1 traba de sujecion del consumo

Faom
220 VCA
60 Hz
Monofasico
IP-68

0/60°C

Megro - anaranjado - azul

Fuente: catalogo Rotoplas
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PLANQOS
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INSTALACIONES HIDRAULICAS PROYECTADAS
N° DESCRIPCION UND. | CANT.
1 |VALVULA CHECK VERTICAL 4 UND.| 1
2 |VALVULA CHECK VERTICAL 3" UND.| 2
3 |VALVULA CHECK HORIZONTAL 4 |UND.| 1
4 | VALVULA CHECK HORIZONTAL 3 |UND.| 2
5 |CANAL CHICAL-VIRU UND.| 1
6 | arco X ALTURA) 0% Tunp. |
7 |ELECTROBOMBA 4 10 HP UND.| 1
8 |ELECTROBOMBA 3" 10 HP UND.| 2
9 |SENSOR DE NIVEL TIPO BOYA UND.| 2
10 UND.| 5
11 UND.| 4
12 | AMPLIACION 3 A4 " UND.| 2
13 |REDUCCION 4" A3 " UND.| 8
14 |TEE 4~ UND.| 8
15 | TEE 3"~ UND.| 8
16 |ELECTROVALVULA UND.| 8
17 |TUBO PVC 4~ MTS. | 200
18 |TUBO PVC 3" MTS. | 100
19 |CINTA DE 22mm (100 METROS) UND. | 400
20 |FILTRO DE ANILLAS UND.| 2
21 |VALVULA CHECK VERTICAL 1~ UND.| 1
22 | VALVULA CHECK HORIZONTAL 1° |UND.| 1
23 |TUBO PVC 1 MTS. | 1.55
24 UND.| 3
25 | ELECTROBOMBA 1°° 0.33 HP UND.| 1

DETALLE DE
TEE4"".
REDUCCION
47A37,

TEE3"Y
CINTA 22mm

ELECTROVALVULA,

Universidad Catolica
Santo Toribio de Moaroveio

UNIVER
SANTO TOR

SIDAD CATOLICA
1IBIO DE MOGHR

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA

\OVEJO

VISTA DE PLANTA

DISENO DE UN SISTEMA AUTOMATIZADO
DE RIEGO POR GOTEO PARA AUMENTAR

LA PRODUCCION DE MAIZ EN LA

HACIENDA DURAND

1417547941

FECHA :

03 DE JULIO DEL 2020

UNIDAD:

ESCALA:

METROS 1

1

CURSO : FORMATO: ASESOR:
SUSTENTACION DE TESIS AO ING. QUEREBALU MORANTE ALEXANDER
AUTOR: PLANO : PLANO N :
CHANG WONG LEONEL IRWING CANAL - CULTIVO
PROYECTO: CRURD :

L-01



AutoCAD SHX Text
PROYECTO:

AutoCAD SHX Text
AUTOR:

AutoCAD SHX Text
CURSO :

AutoCAD SHX Text
FECHA :

AutoCAD SHX Text
PLANO N° :

AutoCAD SHX Text
ASESOR:

AutoCAD SHX Text
PLANO :

AutoCAD SHX Text
GRUPO :

AutoCAD SHX Text
UNIDAD:

AutoCAD SHX Text
METROS

AutoCAD SHX Text
CURSO :

AutoCAD SHX Text
FECHA :

AutoCAD SHX Text
PLANO :

AutoCAD SHX Text
GRUPO :

AutoCAD SHX Text
FECHA :

AutoCAD SHX Text
FORMATO:

AutoCAD SHX Text
03 DE JULIO DEL 2020

AutoCAD SHX Text
PLANO :

AutoCAD SHX Text
CODIGO

AutoCAD SHX Text
141TS47941

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
1 : 1


	DEDICATORIA

	AGRADECIMIENTO
	ÍNDICE
	ÍNDICE DE FIGURAS
	ÍNDICE DE ECUACIONES
	RESUMEN
	I. INTRODUCCIÓN
	1.1 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA
	1.2 FORMULACIÓN DE HIPÓTESIS
	1.3 VIABILIDAD Y JUSTIFICACIÓN

	1.4 OBJETIVOS
	1.4.1 OBJETIVO GENERAL
	1.4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS


	II. MARCO TEÓRICO
	2.1. ESTADO DEL ARTE
	2.1.1. PRODUCTOS SIMILARES EXISTENTES
	2.1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

	2.1.3. REQUERIMIENTOS DEL DISEÑO
	2.2. BASES TEÓRICO-CIENTÍFICAS
	2.2.1 RIEGO
	2.2.1.1 RIEGO TECNIFICADO
	2.2.1.2 TIPOS DE RIEGO
	A) RIEGO POR GRAVEDAD:
	B) RIEGO POR ASPERSIÓN:
	C) RIEGO POR GOTEO:


	2.2.2 AGUA
	2.2.3 CAUDAL
	2.2.4 HUMEDAD DEL SUELO
	2.2.5 EVAPOTRANSPIRACIÓN
	2.2.5.1 EVAPORACIÓN:
	2.2.5.2 TRANSPIRACIÓN:
	2.2.5.3 FACTORES QUE AFECTAN LA EVAPOTRANSPIRACIÓN

	2.2.6 BOMBAS DE AGUA
	2.2.6.1 TIPOS DE BOMBAS
	2.2.6.1.1 BOMBAS VOLUMÉTRICAS
	2.2.6.1.2 BOMBAS DINÁMICAS

	2.2.7 SELECCIÓN DE BOMBA DE AGUA
	2.2.8 ELECTROVÁLVULA
	2.2.8.1 TIPOS DE ELECTROVÁLVULAS
	2.2.8.1.1 ACCIÓN DIRECTA
	2.2.8.1.2 ACCIÓN INDIRECTA
	2.2.8.1.3 ACCIÓN MIXTA


	2.2.9 PLC (PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLER)
	2.2.9.1 LENGUAJE LADDER

	2.2.10 TIPOS DE RELÉ
	2.2.10.1 RELÉ TÉRMICO
	2.2.10.2 RELÉ DE ESTADO SÓLIDO

	2.2.11 INTERRUPTOR TERMOMAGNÉTICO
	2.2.12 CONTACTOR
	2.2.13 EVALUACIÓN ECONÓMICA (VAN Y TIR)
	2.2.13.1 VALOR ACTUAL NETO( VAN)
	2.2.13.2 TASA INTERNA DE RETORNO ( TIR)



	III DISEÑO METODOLÓGICO.
	3.1 METODOLOGÍA
	3.2 INSTRUMENTOS
	3.3 MÉTODOS Y TÉCNICAS

	IV RESULTADOS
	4.1 SITUACIÓN ACTUAL DE RIEGO DE LA HACIENDA DURAND
	4.2 CÁLCULO Y SELECCIÓN DE COMPONENTES DEL SISTEMA AUTOMATIZADO DE RIEGO POR GOTEO
	4.2.1 ETAPA POZO-CULTIVO.
	4.2.1.1 ELECTROBOMBA 2 Y ELECTROBOMBA 3
	4.2.1.1.1 CÁLCULO DEL CAUDAL TOTAL POR HECTÁREA EN LA ETAPA POZO-CULTIVO
	4.2.1.1.2 CÁLCULO DE LA ALTURA MANOMÉTRICA EN LA ETAPA POZO-CULTIVO
	a) PARA LA SUCCIÓN
	b) PARA LA DESCARGA


	4.2.1.2 ARRANCADOR SUAVE
	4.2.1.3 GUARDAMOTOR
	4.2.1.4 ELECTROVÁLVULA
	4.2.1.5 FILTRO DE ANILLAS
	4.2.1.6 ELECTROBOMBA 4 PARA EL TANQUE DE ADITAMENTOS (FERTIRRIEGO)
	4.2.1.6.1 CÁLCULO DEL CAUDAL TOTAL PARA SELECCIÓN DE ELECTROBOMBA 4
	4.2.1.6.2 CÁLCULO DE LA ALTURA MANOMÉTRICA PARA SELECCIÓN DE ELECTROBOMBA 4
	a) PARA LA SUCCIÓN
	b) PARA LA DESCARGA


	4.2.1.7 INTERRUPTOR TERMOMAGNÉTICO TRIPOLAR DE ELECTROBOMBA 4
	4.2.1.8 CONTACTOR DE ELECTROBOMBA 4
	4.2.1.9 RELÉ TÉRMICO DE ELECTROBOMBA 4
	4.2.1.10 PULSADORES
	4.2.1.11 LÁMPARA DE SEÑALIZACIÓN
	4.2.1.12 CONDUCTORES

	4.2.2 ETAPA CANAL-POZO
	4.2.2.1 ELECTROBOMBA 1
	4.2.2.1.1 CÁLCULO DEL CAUDAL TOTAL POR HECTÁREA EN LA ETAPA CANAL-POZO
	4.2.2.1.2 CÁLCULO DE LA ALTURA MANOMÉTRICA EN LA ETAPA CANAL-POZO.
	a) PARA LA SUCCIÓN
	b) PARA LA DESCARGA


	4.2.2.2 ARRANCADOR SUAVE
	4.2.2.3 GUARDAMOTOR
	4.2.2.4 PULSADORES
	4.2.2.5 LÁMPARA DE SEÑALIZACIÓN
	4.2.2.6 CONDUCTORES

	4.2.3 SENSOR DE NIVEL
	4.2.4 INTERRUPTOR TERMOMAGNÉTICO MONOPOLAR DEL CIRCUITO DE MANDO
	4.3 PROGRAMACIÓN  DEL PLC
	4.3.1 SELECCIÓN DEL PLC
	A) ENTRADAS DE PLC
	B) SALIDAS DE PLC
	C) PLC
	D) MÓDULO DE EXPANSIÓN DE PLC

	4.3.2 DIAGRAMA ELÉCTRICO DE FUERZA Y MANDO DE LAS ELECTROBOMBAS (1, 2,3 Y 4)
	A) DIAGRAMA ELÉCTRICO DE FUERZA
	B) DIAGRAMA ELÉCTRICO DE MANDO

	4.3.3 PROGRAMACIÓN DE PLC EN LENGUAJE LADDER
	A) ARRANQUE AUTOMÁTICO
	B) ARRANQUE MANUAL

	4.4 EVALUACIÓN ECONÓMICA
	4.4.1 CÁLCULO DEL VALOR ACTUAL NETO (VAN)
	A) EGRESOS

	4.4.2 CÁLCULO DE LA TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

	V. CONCLUSIONES
	VI. RECOMENDACIONES
	VII.  Referencias
	ANEXOS
	PLANOS
	Sheets and Views
	Model


