ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS

IMPLEMENTACION DE UN CONTROL DE RIEGO PARA UN
CULTIVO PROTEGIDO DE TOMATE EN EL CANTON SALCEDO

PROYECTO PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO DE TECNOLOGO EN
ELECTROMECANICA

WILLIAM PATRICIO GUALPA MEJIA

william_epn@hotmail.com

CESAR WILFRIDO YANCHAPANTA YANCHAPANTA
wil9yanchapanta@gmail.com

DIRECTOR: MSc. GERMAN CASTRO MACANCELA

gammaservicios@andinanet.net

Quito, marzo de 2012



DECLARACION

Nosotros, William Patricio Gualpa Mejia y César Wilfrido
YanchapantaYanchapanta, declaramos bajo juramento que el trabajo aqui
descrito es de nuestra autoria; que no ha sido previamente presentada para
ningun grado o calificacion profesional; y, que hemos consultado las referencias

bibliograficas que se incluyen en este documento.

A través de la presente declaracion cedemos nuestros derechos de propiedad
intelectual correspondientes a este trabajo, a la Escuela Politécnica Nacional,
segun lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, por su Reglamento y por

la normatividad institucional vigente.

William Gualpa Mejia Wilfrido Yanchapanta Y.



CERTIFICACION

Certifico que el presente trabajo fue desarrollado por William Patricio Gualpa

Mejia y César Wilfrido YanchapantaYanchapanta, bajo mi supervision.

MSc: German Castro Macancela
DIRECTOR DEL PROYECTO



AGRADECIMIENTO

A mis amigos incondicionales Esteban Freire, Glenda Andrade
y Gabriela Pachacama, quienes no dudaron en ningiin instante
mi capacidad para consequir mis objetivos a pesar de las
dificultades econdomicas que en ese periodo poseia, a mi actual
enamorada Vivien Martinez quien todos los dias se preocupo e
insistio en la finalizacion del trabajo de titulacion y sobre todo

a Dios quien hace posible el dia a dia de mi vida.

William Gualpa



AGRADECIMIENTO

Agradezco a dios por regalarme la vida y protegerme en todo momento.

A mis padres por todo el apoyo incondicional que siempre me han brindado
no solo durante mi vida estudiantil, sino también en todos y cada uno de

mis aciertos y desaciertos.

Al MSc. Germdn Castro por su apoyo y colaboracion en la elaboracion del

presente proyecto.

Finalmente, agradezco a todos mis amigos, especialmente a todos aquellos
con quienes compartimos buenos y malos momentos y me brindaron su

apoyo al estar lejos de la familia.

Wilfrido Yanchapanta



DEDICATORIA

Al sector agropecuario de Salcedo quienes dia a dia tratan de ya
no consumir productos quimicos y ven en lo orgdnico la solucion

de muchos problemas que tiene la produccion actual y sobretodo

la conservacion del medio ambiente.

William Gualpa



DEDICATORIA

El trabajo, el esfuerzo, la dedicacion y la humildad son las cosas mds
trascendentales que le permiten al hombre alcanzar el éxito en la vida y es
lo mads valiosos que he aprendido dia tras dia de los seres que amo como a

mi vida misma: César Yanchapanta y Maria Yanchapanta, mis queridos

papas.

A la mujer de mi vida Karina, por su amor, apoyo y comprension en todo

momento.

De manera muy especial a mi hijo Josué por ser la fuente de inspiracion

para alcanzar las metas planteadas y la culminacion del presente trabajo.

A todos mis hermanos y sobrinos, que han sido mds que mi_familia, mis

amigos incondicionales.

Finalmente, a todos los comparfieros de la Escuela Politécnica Nacional,
que como yo, dejamos a nuestra familia para venir a la ciudad de Quito a
buscar mejores rumbos para nuestras vidas, a todos ustedes también les

dedico el presente trabajo.

Wilfrido Yanchapanta



CONTENIDO

(o0 ] Nt = V1 0 o |

ANEXOS.....cocieieeressecsrsssssss s ssss st sssss s s s s s sssss s s ssss s sssssssssssssasssssnes IX

INDICE DE FIGURAS ......ooeeccceceeeresss e scsssssssss e sssssssssssssessasssssnes X

(1] [oF S o] = 7Y =] I X XIV

RESUMEN........cciiccccccc s s s nsans XV

PRESENTACION. .......ccciierrecescccressssss s sessssssssss e sssssssssssssssssasanes XVI
CAPITULO |

TIPOS DE RIEGO PARA UN INVERNADERO PROTEGIDO

1.1 INTRODUCCION ...ttt seseaeesesse e sssse e eassesesssesssssensesssens 1
1.2 TIPOS DE RIEGO .......coiiiiiiieirie s sss s sssss s ssss s s snnes 2
1.2.1 RIEGO POR GOTEO ...t 2
1,211 GOBIOS ...t 4
1.21.2  Cintas de eXUdaciON ............ouuiuiuiiiiiiee et 6
1.2.2 RIEGO POR ASPERSION ........cooiiuiieeeceeeeeeeeeeeeee e 7
1.2.2.1 NS o= =TT Y SR 8
1.2.2.2  PrecipitaCion MAXIMa .........couuiiiiiiiiiiiii e e e et e e e aeees 10
1.2.2.3  Distribucion de asperSOres ...........uciii i 10
1.2.3 RIEGO POR MICROASPERSION Y MICROJET .....cccoovieveiecveene 11
1.2.3.1 el go =] 01T 0] =L R 13
L2 I [T 4 o= £ PRSP 13
1.3 COMPONENTES DE UN SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO ........ 14
1.3.1 TUBERIAS ..., 14
1.3.1.1  Tuberias de PVC ... ..o 14

1.3.1.2  Tuberi@ade PE ... ... 16



1.3.2
1.3.2.1
1.3.2.2
1.3.2.2.1
1.3.2.2.2
1.3.3
1.3.4
1.3.4.1
1.3.4.1.1
1.3.4.1.2
1.3.4.1.3
1.3.4.14
1.3.4.2
1.3.4.3
1.34.4
1.3.5
1.3.5.1
1.3.5.2
1.3.5.2.1
1.3.5.2.2
1.3.5.2.3
1.3.5.24
1.3.5.3
1.3.6

FUENTE DE PRESION ......oooiiiieeieeeee e 17
MIOTOT ... ettt e e 17
Bombas centrifugas ... 17
Propiedades de una bomba centrifuga...............ccccoeeeiiiiiiii 19
Partes constitutivas de las bombas centrifugas............ccccooovviiin. 19
FITTINGS ...t e e e 20
APARATOS DE CONTROL Y MEDIDA ..o 21
VALVULAS ..., 21
VAIVUIA B PIC....ceiieeee e 22
Valvula de retencion (check, o antirretorno) ...........ccocooovviieiiiiiinnnnnnn. 22
Valvula de COMPUEIA..........coeiiiiiiiieeeeeeeee e 23
Valvula de desahogo (AliVio)..........cooevuuiieeiiiiiiiiee e 23
ROAMETIO ... 24
MENOMETIO ... 24
Controlador de MEQO........cuuuii i 25
SISTEMA DE FILTRADO ...t 25
FIIOS .. 25
Clasificacion de filtros ...........oooeeiiiiiii e 26
HIArOCICIONES ... 26
FIltros de grava.........coooo i 27
Filtros de malla...........coooo i 27
Filtros de @nillas ... 29
Seleccion de filtros ... 30

FERTIRRIGACION ........ooiuiiieieeieeeeeeeeeeeee e, 30



2.1

2.2

23
2.3.1
2.3.2
24
2.4.1
2.5

2.6

2.7
2.7.1
2711
2712
2713
2.7.2
2.7.2.1
2.7.2.2
27.23

2.7.3

2.7.31

2732
274

CAPITULO Il
IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE MANDO

Y CONTROL
INTRODUCCION ......ocmiimecsreessesssesssessssessesssesssessssesssssssssasssssnens 32
UBICACION .......oeemcereencsreeassreseasssesessseseasssessasssessasssesssssessasssessasenes 32
ANALISIS DEL FUNCIONAMIENTO ACTUAL DEL SISTEMA........... 34
DIFICULTADES DEL SISTEMA ... .ot 35
CONSECUENCIAS ... 36
CARACTERISTICAS DEL CONTROL DE RIEGO PROPUESTO ...... 36
ANTECEDENTES ...t 36
COMPONENTES DEL SISTEMA DE CONTROL DE RIEGO.............. 37
REQUERIMIENTOS PARA LA IMPLEMENTACION..........c.cceoeueuenene. 39
IMPLEMENTACION DEL SISTEMA ......ccoetiueiereeeeneeessesesesseeesnas 40
ELECTROVALVULAS ..ot 40
Descripcion de electrovalvulas ...........ccoooeeeiiiiiiiiiiiice e 40
Accesorios para el montaje de electrovalvulas ...............ccccooeeviiiinnn. 41
Montaje de eleCtrovalvulas .................coiiiiiiiiiiii e 41
PRESOSTATO Y MANOMETRO ......cooiiiiiiieeieeeeeeeeeee e 42
PresoStato .......uuii e 42
MENOMETIO ... 43
Montaje del presostato y manometro..........cccoeeevviviiiiiiiviiicie e 43

SWITCH POR FLOTADOR

(CONTROL DE NIVEL DE LIQUIDOS RADAR) ........ccoocveeeeeeeannne, 44
Descripcion del switch por flotador ..., 44
Montaje del switch por flotador............ccoovieiiiiiiiiii 45

PANEL SOLAR .. et 46



2.7.4.1 Seleccion del panel SOlar...........ooueeiiii i 46
2.7.4.2 Montaje del panel SOIar ...........coooviiiiiiiii 46
275 MONTAJE DE TABLEROS ...t 47
2.7.5.1  Tablero de CONtrol ...........cooiiiiiiiiiiiii e 47
2.7.5.2 Tablero de motobomba ..........coouiiiiiiiiiiiii e 48
2.7.6 MONTAJE DE TUBERIAS ..o 48
2.7.6.1  Tuberia para el tendido eléctrico hacia los actuadores

y tablero de motobomba ... 49
2.8 IMPLEMENTACION DE TABLEROS .......cceuvueieneeeeeeeeesesessssesessnns 50
2.8.1 TABLERO DE CONTROL ...cceiiiiiiiiieiee et 50
2.8.1.1 BlOQUE A e 52
2.8.1.1.1 Criterios para la seleccion del PLC.............ccoooiiiiiiiiii e 52
2.8.1.1.2 Determinacion de entradas y salidas............ccccvvviiiiiiiiiiiieeeee 52
2.8.1.1.3 SelecciOn del PLC ..ottt 53
2.8.1.1.4 EIPLC DL0O5 d€ KOYO.....iiiiiiiiiiiiiiie et 54
2.8.1.1.5 CONEXIONAAO ....coiiiiiiiiiiieiee ettt 54
2.8.1.1.6 Mddulo de entradas analogas FO-04AD-1 .........oooviiiiiiiiiiiiie e 55
2.8.1.1.7 Montaje del PLC DLOS .........ooiiiiiaiiiieeee e 55
2R TR g T T I =Y SRR 56
2.8.1.11.9 Fuentede voltaje DC.........cooumiiiiiie e 56
2.8.1.1.10 Bornes porta fusibIeS...........iiiiiiiie e 57
2.8.1.2  BlOQUE Bh.....oooie e 58
2.8.1.21 Relé de estado SOlAO.........oooiiiiiiiiiiiiii e 58
2.8.1.2.2 Fuente de voltaje AC ........coommeii i 58
2.8.1.2.3 BOrnes de CONEXION........cccuiiiiiiiiiiiiit ettt 59
2.8.1.2.4 Terminales para cable tipo punta y horquilla ..............ccccceeiiiiiiii. 59



2.8.1.2.5 EBHQUELAS ..coeeei e 59
2.8.1.2.6 RICIDIN .....oiiiiiiii e 59
2.8.1.2.7 CaANAlET@...ccoeeiiiei e 60
2.8.1.3  BlOQUE C ... 60
2.8.1.3.1 Panel de comunicacion Micro-Graphic ( EA-MG-BZ1).............ccceeee 60

2.8.1.3.2 Dimensiones para el montaje del panel de comunicacion
EA-MG-BZT ..o 61

2.8.1.3.3 Pantalla de visualizacién C-More MicroGraphic 3” (EA1-S3MLW-N)...62

2.8.2 TABLERO DE MOTOBOMBA ...ttt 63
R T30 T = 1o o U T SRR 64
2.8.2.1.1 Seleccion del contactor .............ccooooiiiiiiiiiiii e 64
2.8.2.1.2 Relé térmico (guarda MOtOr) ...........uuiiiiiieeieeeee e 65
2.8.2.1.3 Relé electromagnético de DC ...........cooiiiiiiiiiii i 65
2.8.2.1.4 Relé electromagnético de AC .........coiiiiiiiii i 66
2.8.2.2  BlOQUE 2.t 66
2.8.2.2.1 LUCES PIlOIO ..o 66
2.8.2.2.2 Selector de fuNCION ..........ooiiiiiiiiii e 66
2.8.3 IMPLEMENTACION DEL TABLERO DE CONTROL........cccoveveneee. 67

2.8.3.1 Elementos necesarios para el montaje del panel

EA-MG-BZ1/ EAT-S3MLW-N .. .. 69
2.8.3.2 Diagrama de conexiones del circuito de control y fuerza..................... 70
284 IMPLEMENTACION DEL TABLERO DE MOTOBOMBA..................... 71

2.8.4.1 Diagrama de conexiones del circuito de control y fuerza

del tablero de motobomba ..o, 74



3.1
3.2

3.2.1
3.2.2
3.3

3.4

3.4.1

3.4.11
3.4.1.2
3.4.1.3
3.4.14
3.4.1.5
3.4.1.6
3.4.1.7
3.4.2

CAPITULO llI
DISENO DEL SOFTWARE PARA EL CONTROL
DE RIEGO

INTRODUCCION ......ocmeimmcsreessesssesssessssessesssesssessssesssssssssssssssnens
DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA DE CONTROL

[ | =
CONEXIONADO DE ENTRADAS Y SALIDAS ALPLC.......cccceeeeenneee
DIAGRAMA ELECTRICO DE CONTROL Y FUERZA .........c.ccccoeune..
DIAGRAMA A BLOQUES DEL SISTEMA DE CONTROL

[ | =
LOGICA DE CONTROL DEL SISTEMA DE RIEGO.........cccccevruererennas
DIAGRAMA DE FLUJO DE CONTROL

PARA EL RIEGO AUTOMATICO .....coovivieeeeeeeeee e
Programacion inicio del dia .............cooeiiiiiiiii
Programacion tiempo de apertura de valvulas..............oooiiieeneeennnnn..
Programacion nivel de radiacion para dar el riego.........ccccevveviineeennn.
Lectura y acumulacion de radiacidn solar.............ccceeeeevveiiiieieeveeennnnnn.
Comparar valores de radiacién solar para dar el riego ................e.......
Verificar si cumple condiciones para dar el riego............cccoevveeviiiinnnnnns
Ejecutar el riego en la plantacion..............ccoooeiiiiiiiiii e,

DIAGRAMA DE FLUJO DE CONTROL PARA EL RIEGO

MANUAL L. e e e e e

3.5

3.5.1

PROGRAMACION DEL PLC DL05 DE KOYO ......ccccccoereeeeeeeeenes
CARTERISTICAS DEL SOFTWARE DE PROGRAMACION

[DIT=Te1 51O ] Sl I TOT TR

3.5.1.1

Requisitos del sistema operativode laPC ..o

VI



3.5.1.2
3.5.1.2
3.5.1.2
3.5.1.2
3.5.1.2
3.5.1.2
3.5.1.2
3.5.1.2
3.5.1.2
3.5.2

3.6

3.6.1

3.6.2

3.6.3

3.6.4

3.6.4.1
3.6.4.2
3.6.4.2
3.6.4.2
3.6.4.2
3.6.4.2

D1 (=T o 651 O | I
1 ASPECIO gENETAl ..oeee
2 INICIO A€l Programa .........cooiiiiii e
.3 INiCio de UNn NUEVO ProYECEO .....c..uiiiiiiiiii e
4  Elementos e instrucciones basiCas ...........ccccovvviirieiiiiiiiiiiiiieeeenn
5 Ingreso de entradas tipo X ..o
.6 Ingreso de salidas tipO Y ...ccoooiiiiiiiiiii
.7 Ingresode unabobina END ...........cccooiiiiiii
.8 Compilacién y almacenamiento del programa ...........ccccceeeeeevieiinnnnnn...

DISENO DEL PROGRAMA DE CONTROL PARA EL SISTEMA

DE RIEGO ... . it e e

INTERFAZ HOMBRE MAQUINA CON EL PANEL C-MORE
MICRO-GRAPHIC DE 3” ...ttt nnssss s ssssssses
DESCRIPCION TECNICA DEL PANEL C-MORE

MICRO-GRAPHIC DE 37 ... e
DIAGRAMA DE FLUJO MEDIANTE HMI PARA EL CONTROL
DEL SISTEMA DE RIEGO ...

PROGRAMACION DEL PANEL C-MORE MICROGRAPHIC
EAT-S3MLW-N ...
CARACTERISTICAS DEL SOFTWARE DE PROGRAMACION

C-more MIiCro-GraphiC ........cccoieeuuiiiieiice e
Requisitos del sistema operativode laPC ..........cccccoeeiiiiiiiiiin
EA-MG-PGMSW C-more Micro-Graphic ............ccccovviiiiiiiiiiiiiieeeeen, 1
.1 Iniciar software C-more Microen la PC ... 1
2 ASPECIO gENETAl ...oeeiiiiiee e 1
.3 Elaboracion de una nueva pantalla.............cccooooiiiiiiiii 1

A INtrodUCIE ODJELOS ....uieeiic e 1

VI



3.6.4.2.5
3.6.4.2.6
3.6.5
3.6.5.1
3.6.5.2
3.6.5.3

3.6.5.3.1
3.6.5.3.2
3.6.5.3.3
3.6.5.3.4
3.6.5.3.5
3.6.5.3.6

41

4.2

4.2.1
4.2.1.1
4212
4.2.2
4.2.2.1
4222
4.2.2.21

42222

VI

(@7 0101 = T o 104
SIMUIAE ... 104
DISENODE LA INTERFAZ PARA EL CONTROL DE RIEGO ........... 106
Descripcion de las funciones del teclado.............c.coveiiiiiiiiiieicn, 106
Descripcion del menu del sistema (“SETUP MENU”) ...........cciiinnnn. 107
Descripcion del “MENU PRINCIPAL” para el control

del sistema de MEgO.........uuuuiuiiiiii e 108
Estatus de rego ....ooveeeiii e 109
Programas de MegoO ........cooeuiiiiiiiiee e 110
Programas de agua...........ccoooeiiiiiiiii i 111
Riego por radiacion SOlar................uuiiiiiiiiiiie e 112
Operacion MaNUal .............uuuiiiiiiiiiie e 112
Habilitacion del programa...............ooeeiiiiiiiiiiiiecee e 113

CAPITULO IV

PRUEBAS Y RESULTADOS
INTRODUCCION .....coveviuinrreiensseeeessessssssessesssessssesesssssssessssssssssensnnns 114
PRUEBAS........cooooeeerseee e ssr e s s mn e smne e n e s e mne e e 114
PRUEBAS DEL TABLERO DE CONTROL.......ccceiiiiiiiiiieee e 114
Pruebas de alimentacion de voltaje............ccooooviiiiiiiiii e, 114
Pruebas de cableado de sefiales /O al PLC ..., 115
PRUEBAS DEL TABLERO DE MOTOBOMBA ........cccceeviiiiieeiiieenns 115
Pruebas de alimentacion de voltaje ............cccoovviiiiiiiiiii 115
Pruebas de cableado en el circuito de control y fuerza...................... 115
Calibracion y pruebas del presostato ..........ccoovvveiiiiiiiiiiiieeeeeee, 116

Pruebas y calibracién del switch por flotador ................cccceeeiiiiinnnin. 116



423 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA............cccecvnennns 116
4.2.3.1 Pruebas de funcionamiento en modo automatico................ccceevveeeeee. 117
4.2.3.1.1 Riego por Radiacion Solar .............cccooiiiiiiiiiiiiiii e 117
4.2.3.1.2 Riego por Operacion Manual ..............cooceiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 118
4.3 RESULTADOS........coiiiiirerrimreessssnr s ssssss s s ssmn e s sssne s ssssmns s sssmneseas 118
4.4 MANUAL DE MANTENIMIENTO.........ccoieeeeeee e 119
4.4.1 PRECAUCIONES DE SEGURIDAD ........ccccoeiiiiiee e 119
4.4.2 MANTENIMIENTO PREVENTIVO......cooiiiiiiiiiiiee e 119
4.4.2.1 Mantenimiento del tablero de control.............cccccoos 119
4.4.2.2 Mantenimiento del sistema hidrauliCo.............cccorriiiiiiiiiii 120
4423 Mantenimiento general del sistema............ccoooiiiiiiiiiiii e 120
4.5 CONCLUSIONES ..o eeerceere e e e smn e s mn e e e e s 120
4.6 RECOMENDACIONES ..........oiriereeeerere e e ssmn e smme e e 122
BIBLIOGRAFIA .......coiteeteecetere et seess e sesss s sssse s s e s sss e s sasssnssssssnsssssssssens 124
ANEXOS

ANEXO A ELECTROVALVULAS........cooeeeerrreeeeeseseesssessesssessssssessssssssssssenns 125
ANEXO B DLO05 MICRO PLC KOYO.......ccooemiirmmerrrsmressssmnessssmee s ssssmneeseans 128
ANEXO C MODULO DE ENTRADAS ANALOGAS ........ccvereueereremsereensereens 138
ANEXO D PANEL DE COMUNICACION HMI ......coeueueeeeerrrrrnneeeesesssesesenens 140
ANEXO E  RELE DE ESTADO SOLIDO ......c.coteureeusereenesreenssseesseseensesesens 148
ANEXOF CONVERTIDOR DE VOLTAJE ........oiiiierereeeee e smee e e smee e 151
ANEXO G DISENO DEL PROGRAMA DE CONTROL PARA EL SISTEMA

DE RIEGO ..ot ssss s sans s 154



iINDICE DE FIGURAS

Figura 1.1 Riego por goteo en hortalizas ............cccoveiiiiiiiiii e, 2
Figura 1.2 Gotero de boton insertado ... 4
Figura 1.3 Goteros de laberinto parainsertar ............cccccoeeeiiiiiiiiiiiiiicec e, 5
Figura 1.4 Goteros de boton parainsertar ............ooouuviiiiiiiiiieeeeeeeen 5

Figura 1.5 Cinta de riego utilizada en cultivo y rollos para su comercializacion....6

Figura 1.6 Riego de praderas mediante aspersion .............ccccceeeeviiiiiiiiiiiiinnnnnn. 7
Figura 1.7  ASPErsores fiJOS .....coeiuuuiiiiiiiiiie e 9
Figura 1.8 ASPersores MOVIIES .........uuiiiiiiiiiieiiieeeee e 9
Figura 1.9 Riego por microaspersion ............ooooouuiiieiiiiiiiee e 11
Figura 1.10 Riego por MICrOJEt ..........uuueiiiiieie e 12
Figura 1.11 MICTO@SPEISOr .....cciiiiiiiiiiiiiiiiae ettt e e e e e e e e e eeeenanaas 13
FIgUra 1.12 MICIOJEES ... e e e e e eees 13

Figura 1.13 Curvas caracteristicas de bomba centrifuga de la casa de VOGT ...18

Figura 1.14 Partes basicas de una bomba centrifuga ...........cccccoeiiiiiiiiiiiiiiennnnn, 20
Figura 1.15 Algunos de los accesorios de P.E . ... 21
Figura 1.16 VAIVUIA D€ PI€ ...cevvniiiiiiiieee e eae 22
Figura 1.17 Valvula de retencion ............ccoooiiiiiiiiiiiii e 22
Figura 1.18 Valvula de compuerta ............oooiiiiiiiiiiii e 23
Figura 1.19 Valvula de desahogo (aliVio) . ... 23
Figura 1.20 ManOmeEtro . .....coouueiiiii e e e e e 24
Figura 1.21 Controlador de riego de 8 estaciones GAL ...........cccceeeeiiiiiiiiiiiinnnnnns 25
Figura 1.22 Canasto de proteccidn en la zona de succion ...............ccccceeeeeeeeeenn. 27
Figura 1.23 HIdroCiCION . ......cooiii e 26
Figura 1.24 Filtro de grava en retrolavado. ............coooiiiiiiiiiiiiii e 27

Figura 1.25 Filtrode malla ... 27



XI

Figura 1.26 Filtro de anillas . ..........ouuieieeiii e 29
Figura 1.27 Diferentes sistemas de aplicacion de fertilizantes . ..........c.............. 30
Figura 2.1 Ubicaciéon geografica del Invernadero San Alfonzo ...........ccccevveees 33
Figura 2.2 Croquis para el acceso al Invernadero San Alfonzo ......................... 33
Figura 2.3 Distribucion zonal del terreno ... 34
Figura 2.4 Fotografias de los elementos actuales en el sistema de riego .......... 35
Figura 2.5 Ubicacién de los elementos para el control del sistema de riego....... 38
Figura 2.6 Ubicacion de electrovalvulas y zona de riego .........cccceevevvvieeiiiieeen, 38
Figura 2.7 Electrovalvulas hidraulica ............ccoooviiiiiiiiiiiic e 40
Figura 2.8 Disposicion del montaje de electrovalvulas .............ccccoooeviiiiiienn. 42
Figura 2.9 Presostato MAR-GIRIUS .........ccoi i 42
Figura 2.10 Mandmetro de glicerina ............cooveiiiiiiiii e 43
Figura 2.11 Montaje del presostato y manometro ...........c..cooiiiiiiiiiiiiieiieeees 44
Figura 2.12 Control de nivel de liquidos RADAR ........oooiiiiiiiiiiiieeeeeeii 44
Figura 2.13 Ubicaciéon de Switch por flotador ............cooooviiiiiiiiii e, 45
Figura 2.14 Disposicion del panel solar ... 46
Figura 2.15 Disposicion fisica del tablero del control ..............ccccceeiiiiiiiiiiiiene, 47
Figura 2.16 Disposicion fisica del tablero de motobomba ..............cccceiiiiiiiiinnnn, 48

Figura 2.17 Fotografias: tendido tuberias hacia los actuadores y tablero

de MOtODOMDA .......coiiiiiiiiii e 49
Figura 2.18 Distribucion de los componentes en el tablero de control ................. 51
Figura 2.19 Puerta del tablero de control ... 51
Figura 2.20 PLC DLO5 de KOYO .....uuuiiiiiiiiice e 54
Figura 2.21 Médulo de entrada analogas ..............cooeiiiiiiiiiiiiiiiee e 55
Figura 2.22 Dimensiones para montaje del PLC DLO5 ...........ccccoeiiiiiiiiiiiieeeee, 55
FIQUIA 2.23 TIMIEI e e e e e e e e e e eeeeenannnes 56

Figura 2.24 Fuente de voltaje T10VAC/24VDC .......ooovvmmiiiiiiiiieeeee e 57



Xl

Figura 2.25 Bornes porta fuSibDIES ...........eiiiiiii e 57
Figura 2.26 MOAUIO POrta relés .......cooeeeiiiiii e 58
Figura 2.27 Fuente de voltaje T10VAC/24VAC ... 58
Figura 2.28 Borneras para CONEXION ...........viiiiuiiiiiiiiieeiiiee e e e et e e e eaes 59
Figura 2.29 Panel Micro-Graphic EA-MG-BZ1 ... 60
Figura 2.30 Dimensiones para el montaje del panel EA-MG-BZ1 ........................ 61
Figura 2.31 Pantalla C-More MicroGraphic de 3” ( EAI-SSMLW-N ) ........ccc........ 62
Figura 2.32 Disposicion de los elementos en el tablero de motobomba ............. 63
Figura 2.33 Puerta de tablero de motobomba ..............ccccoeiiiiiiiii 64
Figura 2.34 Contactor electromagnétiCo ............couueeeiiiiiiiiiiiiiiiieee e 65
Figura 2.35 Rel€ tErMICO .....uuniiiiiieii e e e 65
Figura 2.36 Relé de 24VDC ... ... 65
Figura 2.37 Relé de TTOVAC ... 66
Figura 2.38 Caja de CONEXIONES ........uuuuuiiiieie e 68
Figura 2.39 Componentes del panel de visualizacidon .............ccccccoeeeiviiiiiiiieennnn. 69
Figura 2.40 Diagrama general del conexionado en el tablero de control ............. 70
Figura 2.41 Tablero de motobomba terminado ..............cccooiiiiiiiiii e 72
Figura 2.42 Puerta del tablero de motobomba terminado ...............cccccevviiiiinnnnnns 72
Figura 2.43 Disposicion del cableado y elementos del sistema ........................ 73
Figura 2.44 Disposicion del cableado de electrovalvulas ...............ccccceiiiiiinnnnn, 73
Figura 2.45 Diagrama del conexionado en el tablero de motobomba .................. 74
Figura 3.1 Diagrama general estructural y funcional del sistema de riego ......... 76
Figura 3.2 Diagramas de conexiones de entradas y salidas al PLC .................. 77
Figura 3.3 Diagrama de control para encendido de bomba y electrovalvula ...... 78

Figura 3.4 Diagrama de control (a) y fuerza (b) para arranque de motobomba .78
Figura 3.5 Diagrama a bloques del sistema general de control de riego ........... 79

Figura 3.6 Diagramas de flujo del sistema de riego ...........ccooeviiiiiiiiiiiiiiiiiennnnn. 81



XMl

Figura 3.7 Diagrama de flujo para riego manual ..............ccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 84
Figura 3.8 Icono de ingreso al software DirectSOFT5 ......ccccoveeeeiceeiieeceeenens 86
Figura 3.9 Ventana principal del software DirectSOFTS .........ccccooviiiiiiiiiiiiennne. 86
Figura 3.10 Ventana de ingreso a DirectSOFT5 .........ooooiiiiiiiiiii e, 87
Figura 3.11 Modo de edicion del programa en DirectSOFTS ............cccoovviiiiiinnnnns 88
Figura 3.12 Barra de herramientas (ToolPalette) ........cccccoeeiiiiiiiiiiiii, 89
Figura 3.13 Ingreso de un contacto X ... 92
Figura 3.14 Entrada de una inStrucCion .............cooiiiiiiiiiiiii e 92
Figura 3.15 Boton Navegador de bobinas (Browser CoIlS) ..........ccccoevvviiiiiiienennnn. 93
Figura 3.16 Ingreso de una bobina estandar Y ............ccooiiiiiii i 93
Figura 3.17 Ingreso rapido de una bobina Y ......ccccooiiiiiiiiiiiii e 94
Figura 3.18 Programacion de un renglon ... 94
Figura 3.19 Seleccidn e ingreso de una bobina “END” ...........ccccoeiiiiiiiiiiiieeee, 95
Figura 3.20 Visualizacion del programa terminado ..............cccccociiiiiiiieieeeeeeeeenenn. 95
Figura 3.21 Programa compilado correctamente .............c..coiiviiiiiiiiiiii e 96
Figura 3.22 Iconos para guardar o cargar un programa ...........ccceeeeeeeeeeeeeeeennnnnnns 96
Figura 3.23 Diagrama de Flujo de la HMI para el control de riego ....................... 98
Figura 3.24 Icono de ingreso al software C-more MiCro ............ccceeeeiviiiiiininnnns 100
Figura 3.25 Ventana principal del software de programacién C-more Micro ...... 100
Figura 3.26 Ventana para creacion de un nuevo proyecto .............ccccceveeeevnnnnns 102
Figura 3.27 Ingresando objetos al area de trabajo ............ccceiviviiiiiiiiiiiiiieeee, 103
Figura 3.28 Objetos ingresados exitosamente al Workspase.............cccceevvvnnnnns 103
Figura 3.29 Compilacion del programa ..............ceeeeiiiiiiiiie i 104
Figura 3.30 Simulacion del programa enla CPU ..............oooeiiiiiiiee 105
Figura 3.31 Ventana de dialogo para simulacion ................ccceeeeviiiieiiiiecceiieees 105
Figura 3.32 Pantalla de Habilitacién del programa del control de riego ............. 106

Figura 3.33 Contenido del “MENU PRINCIPAL” de control de riego ................. 106



XV

Figura 3.34 Teclado del panel para desplazar y seleccionar una opcién ........... 107
Figura 3.35 Opciones en el menu del sistema ............ccccceeiiiiiiiiiiiie e, 108
Figura 3.36 Pantalla Estado de riego del sistema ............cccceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiins 109
Figura 3.37 Informacién de estado de riego enviado por PLC al panel ............. 109
Figura 3.38 Pantallas de los programas de riego de agua .............cccevvvvevernnnnns 110
Figura 3.39 Direccion de almacenamiento de datos del PLC .............cccccoooc. 110

Figura 3.40 Pantalla para programar el tiempo de riego de las electrovalvulas . 111
Figura 3.41 Direcciones de almacenamientoen el PLC ................coooiiiiieinin, 111

Figura 3.42 Casillero para ingresar el nivel de radiacién solar para hacer

L= I =T o o TR 112
Figura 3.43 Direccion de almacenamiento del nivel de radiacién en el PLC ...... 112
Figura 3.44 Pantallas de operacion manual ...............cccccoiiiiiiiiiiiiii e, 112
Figura 3.45 Direccion de comando del PLC .........coooiiiiiiiiiiieeeeeeee e 113
Figura 3.46 Pantalla de Mego ............uuuuiiiiiiii e 113
Figura 3.47 Direcciones de comando al PLC .............oooiiiiiiiiiiiii e 113

Figura 4.1 Selector de mando y elementos para hacer el riego

en la plantacion.............oi i 117



Tabla 1.1
Tabla 1.2

XV

iINDICE DE TABLAS

Capacidad de infiltracion de agua en el suelo segun tipo de suelo ....

Disminucién de capacidad de infiltracidbn segun porcentaje

A PENAIENTE ...

Tabla 1.3
Tabla 1.4
Tabla 1.5
Tabla 1.6
Tabla 1.7

Espaciamiento de aspersores segun la velocidad del viento .............
Diametro de tuberia segun el caudal ..............cccooeviiiiiiiiiiiiii
Presion de trabajo y presion de ruptura para tubos de PVC ............
Malla de acero recomendada segun diametro de emisor ..................

Velocidad real recomendada en filtros de malla segun orificio

de malla y calidad del @agua .............ooooiiiiiiiiiiiii e

Tabla 1.8
Tabla 1.9

Caudal maximo en filtros de malla segun velocidad de agua .............

Cadigo de colores para filtros de anillas EIN-TAL ..........ccccoovvivinnnnn..e.

Tabla 1.10 Tipo de filtro segun tipo de elemento presentes en el agua ..............

Tabla 2.1
Tabla 2.2
Tabla 2.3
Tabla 2.4
Tabla 2.5
Tabla 2.6
Tabla 2.7
Tabla 2.8
Tabla 2.9

Distribucion de electrovalvula segun zona de riego ............eeeeciieeeennn.
Caracteristicas electrovalvula BERMAD ............oooviiiiiiiiiiiiieeeeeeeee,
Accesorios de PVC para el acople de tuberias y electrovalvulas .......
Caracteristicas de presostato MAR-GIRIUS .............cooiiiiiiinnn,
Caracteristicas control de nivel de liquidos RADAR ...
Caracteristicas eléctricas del panel solar ............cccoooeviiiiiiieiiiiieee.
Caracteristicas panel EA-MG-BZ1 ........cooviiiiiiiiieeeeeeeeeeeee
Calibre de conductor usados para el cableado del sistema ...............

Descripcion de componentes del panel

EA-MG-BZA/EAT-S3MLW-N ...

Tabla 2.10 Calibre de conductor usados en el cableado del tablero

de MOtODOMDA ...

10



XVI

RESUMEN

El presente proyecto se desarrolla con el propésito de dimensionar y automatizar
un sistema de riego por goteo en el cantén Salcedo, la implementacién de este
sistema permite hacer el regadio en el cultivo protegido de tomate riidn mediante
el encendido de una bomba en forma automatica, con la finalidad de proporcionar

agua solo cuando requiera el cultivo.

Para la automatizacion del sistema de control de riego se realizé un analisis de los
elementos basicos necesarios, con la finalidad de reutilizar en mayor parte los
componentes existentes en el sistema antiguo de riego y asi disminuir los costos

en la implementacién del presente proyecto.

Este sistema de control consiste fundamentalmente en la utilizacién de un PLC y
el aprovechamiento de la radiacion solar a través de una celda fotovoltaica para
comandar y automatizar el funcionamiento del sistema de riego, mismo que puede
ser aplicable a otros cultivos relacionados con sistemas de riego por goteo,
analizando los requerimientos especificos, propios del terreno y cultivo en la que

se desarrolle.

En el capitulo | se presenta una descripcion de los tipos de riego que se pueden
aplicar en los invernaderos, tomando mayor énfasis en el sistema de riego
tecnificado por goteo, partes constitutivas, caracteristicas, ventajas y desventajas,

usos y aplicaciones en los diferentes tipos de cultivos.

En el capitulo Il se hace la descripcion de la ubicacion geografica del invernadero
San Alfonzo, analisis del sistema de riego antes de la implementacién , sus
dificultades y consecuencias que estas ocasionan, ademas se detalla la
implementacion y montaje del sistema propuesto, la descripcion de sus partes

constitutivas, asi como también su funcionalidad para la operacion.
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El capitulo Il corresponde al desarrollo del software para el control del sistema de
riego, para lo cual se toma en consideracién los elementos involucrados en la
estructuracion y funcionalidad del sistema, las entradas y salidas al PLC vy las
variables que se manejan para comandar los actuadores, realizando a manera de
introduccion el manejo del programa DirectSOFT5, que se complementa con el
disefio de la HMI en el software de programacién C-more Micro-Graphic para la

supervision y comunicacion del operador con el sistema de control de riego.

En el Capitulo IV se mencionan las pruebas realizadas y los resultados obtenidos
con la implementacion del proyecto, ademas se presenta un manual para el
mantenimiento del sistema implementado mencionando las conclusiones y

recomendaciones.
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PRESENTACION

En este trabajo se presenta un sistema automatico de riego por goteo, tomando
como base un PLC el cual acumula informacién proveniente del sensor de
radiacion solar (celda fotovoltaica) para activar el sistema y hacer el riego en la
plantacion, cuando el nivel de energia acumulada alcance un valor

predeterminado.

La automatizacion del sistema de riego toma como punto de partida los problemas
y consecuencias que tienen los riegos tradicionales, asi como también la
necesidad de optimizar la aplicacion de agua en la plantacion de tomates dentro

del invernadero.

Se utilizan para el efecto, técnicas modernas para el control automatico,

complementando con un sistema de periféricos eléctricos y mecanicos.

El presente proyecto de titulacién tiene como propésito de que, el sistema
propuesto se convierta en una herramienta util y de facil operacion para la
persona que va hacer el riego en la plantacion, ademas de que necesitara de la
minima supervision debido a que el sistema funciona en forma automatica. Con lo
cual alcance y mantenga el nivel deseado de humedad, sin desperdiciar el agua y

asi reducir el gasto de produccion.



CAPITULO I

TIPOS DE RIEGO PARA UN INVERNADERO PROTEGIDO

1.1INTRODUCCION

El riego en un cultivo protegido se puede dar mediante la aplicacion de agua en
forma artificialal terreno, con el fin de que este recupere un nivel de humedad que
sea aprovechable por las plantas queen él estan arraigadas permitiéndoles vivir y

desarrollarse.

La ubicacién geografica donde las lluvias son escasas, ha hecho que el hombre
opte por nuevos sistemas que ayude a enfrentar este problema. A fin
decontrarrestar esto, el hombre desvié afluentes, construyd acequias y tranques

para regar sus cultivos.

La forma mas usual de riego en la antigledad era por inundacién, con el paso del
tiempo y viéndose en la obligacién de proteger un recurso como el agua que no
es inagotable, nos hemos visto en |la necesidad de crear sistemas de riego mas
eficientes, donde se aprovechara el agua de una mejor manera e incluso se

puedan aplicar abonos, insecticidas, etc.durante el riego.

Se denomina riego localizado, a un riego a presion en el que el agua es aplicada
a la parte de la parcela cultivada en la que se desarrollan las raices de las
plantas. En el medio actual existen varios métodos de riego capaces de operar
frecuentemente, tales como riego por aspersion con pivote central y movimiento

lateral,microaspersores, riego por goteo en la superficie o bajo el suelo.

En este capitulo se da a conocer tres sistemas de riego para los cultivos
protegidos: el riego por goteo, el riego por aspersion, el riego por
microaspersionymicrojet. Cada tipo de riego estara detallado para aplicaciones

bajo caracteristicas climaticas, de tipo de suelo y cultivo.



1.2TIPOS DE RIEGO!

1.2.1RIEGO POR GOTEO

Es un método de riego localizado y es el mas recomendado para riego en
invernaderos,con este método el agua y/o fertilizantes es aplicada en forma de
gotas a través de emisores, comunmente denominados “goteros”. La descarga de

los emisores fluctua en el rango de 2 a 4 litros por hora por gotero.

El riego por goteo suministra a intervalos lentos y frecuentes pequefias cantidades
de humedad a la raiz de cada planta por medio de delgados tubos de plastico.
Este método, utilizado con gran éxito en muchos paises, garantiza una minima
pérdida de agua por evaporaciéon o filtraciéon, y es valido para casi todo tipo de

cultivos.

El agua es trasportada a través de una red de tuberias hasta cada planta donde
abandona la linea por emisores en forma de gotas a baja presién en el punto de
emision, permitiendo mojar el suelo de una forma predeterminada. De este modo
se mantienen condiciones favorables de humedad en la zona de las raices de las

plantas y se propicia su desarrollo 6ptimo.

Figura 1.1Riego por goteo en hortalizas?

'Fuente: Manual de Disefio de Sistemas de Riego Tecnificado, Leonardo Gaete Vergara

Fuente: http://www.Riego%por%goteo%automatizacién.html



Después de dejar el gotero, el agua cae producto de la gravedad, y se distribuye
gracias a su movimiento normal por todo el perfil del suelo. De esta manera el
volumen de suelo que puede ser mojado por cada punto emisor esta limitado por

las restricciones fisicas del suelo como textura y estructura.

Las principales ventajas del riego por goteo son:

= Su eficiencia de riego es la mas alta de entre todos los tipos de riego, entre
un 90 a 95%, teniendo ademas una distribucién de agua muy uniforme.

= Reduce las pérdidas directas por evaporacion.

= No causa humedecimiento del follaje.

= No causa movimiento de gotas de agua por efecto del aire.

» Los intervalos de aplicacion de riego se pueden ajustar exactamente al tipo
de suelo y cultivo.

= El sistema no necesita supervision constante.

» El agua se aplica de modo que llegue sélo a las raices del cultivo, evitando
el crecimiento de malezas, pérdidas de agua, etc.

= Se puede aplicar fertilizantes y pesticidas solubles a través del riego.

» Reduce el desarrollo de insectos y de enfermedades.

» Reduce los problemas de salinidad. Se consigue mayor reduccién
aumentado el flujo de agua.

»= Ayuda a controlar la erosion.

Las principales desventajas del riego por goteo son:

= Su alto costo de inversién, ya que se requiere de minimo de un emisor por
planta, ademas de complejos sistemas de control y abastecimiento.

= El sistema debe poseer un eficiente sistema de filtrado, para evitar
taponamientos en los goteros lo que provoca entregas irregulares de
caudal.

» Los roedores o insectos pueden dafiar algunos componentes del sistema.

= La inversion inicial y los costos anuales pueden ser mayores en

comparacion con otros métodos.



1.2.1.1 Goteros

Los goteros son dispositivos mediante los cuales el agua pasa de la red de

tuberias al suelo y su funcion es entregar caudales en forma lenta y uniforme.

Los goteros estan disefiados para entregar caudales que varian entre 1 a 10 litros
por hora, dependiendo de las dimensiones de paso de agua del gotero. Su
funcionamiento radica en hacer pasar el agua, desde el sistema al suelo. A través
de pequefios orificios o laberintos de largo recorrido, lo que provoca una pérdida
de carga, producto del roce, haciendo que la presion a la salida tenga un valor

minimo, cercano a cero.

En el mercado existe una gran variedad de goteros, los modelos mas usuales

son, los goteros de largo recorrido, los goteros de orificio y las cintas de goteros.

Figura 1.2 Gotero de boton insertado®
Entre los goteros de largo recorrido estan:

e Los goteros de microtubo, consiste en un tubo de polietileno, de pequefio
diametro entre 0.6 a 2 mm, y de longitud variables, el que se inserta
directamente al lateral de riego. Posee la ventaja de su bajo costo, pero las
desventajas de ser muy sensible a los cambios de temperatura y presion
afectando con ello la uniformidad en la entrega de caudal, propenso a las

obturaciones y depender el caudal de salida del largo del microtubo.

3Fuente:http://www.aguamarket.com/productos/productos.asp?producto=1 2859&nombreproducto

=sistema+de+riego+por+goteo+



e Los goteros helicoidales, los que consisten en una variacion del microtubo;
es como si este se enrollara alrededor de un cilindro, con los que se

consiguen goteros mas compactos.

e Los goteros de laberinto, son el ultimo tipode los goteros de largo recorrido.
En ellos se obliga al agua a recorrer una trayectoria tortuosa con el fin de
producir una alta pérdida de carga, con lo que son muy poco sensibles a la

variacion de temperatura y presion y a las obturaciones.

e

Figura 1.3 Goteros de laberinto para insertar*

Entre los goteros de orificio estan los goteros de botén autocompensantes, los
que poseen un mecanismo que responden a las variaciones de presion. Este
mecanismo consiste en una membrana de caucho, que se deforma bajo la accién
de la diferencia de presion del agua antes y después de la membrana,

manteniendo un caudal constante aunque varie la presion de entrada.

Ademas de ser mas caro, su principal inconveniente es que el material de la
membrana experimenta un envejecimiento bajo la accion de la variacién de la
temperatura y presion y de los agentes quimicos como los abonos, acidos, etc.
que puede llevar el agua de riego. Este tipo de goteros se justifica su utilizacion

en terrenos muy accidentados.

\

Figura 1.4Goteros de botén para insertar’

“*Fuente: http://articulos.infojardin.com/articulos/sistemas-riego-jardin.htm

®Fuente: http://articulos.infojardin.com/articulos/sistemas-riego-jardin.htm



1.2.1.2Cintas de exudacion®

Las cintas de riego o de exudacion son tuberias provistas de puntos de emision
muy proximos, lo que da lugar a la formacion de una franja continua de humedad,

que las hace muy indicadas para el riego de cultivos en linea tipo hortalizas.

Consisten en dos conductos paralelos, uno principal, del que pasa agua al
secundario a través de un orificio que provoca una primera perdida de carga, y el

conducto secundario, del que el agua sale al exterior por un segundo orificio.

Las cintas estan confeccionadas de una membrana compuesta por microfibras
entrecruzadas de polietileno. Este tipo es recomendable en suelos arenosos ya
que una de sus principales ventajas es que las presiones de trabajo son menores
y no necesita de grandes caudales de agua para funcionar, lo cual se refleja en el

consumo Yy en la economia de este recurso.

En contrapartida, es comun que las cintas de exudacion se vean obstruidas por la
aparicion de bacterias presentes en algas microscépicas, que se desarrollan
facilmente en el material.Este problema puede solucionarse mediante
aplicaciones periddicas de alguicidas, o bien enterrando las cintas a una
profundidad 3 a 8 cm, porque la apariciébn de las algas se ve favorecida por la

exposicion solar de las cintas.

Figura 1.5Cinta de riego utilizada en cultivo y rollos para su comercializacion’

6Fuente:http://ing.utalca.cI/—~fespinos/leonardo_gaete_vergara.pdf

"Fuente:http:/articulos.infojardin.com/articulos/sistemas-riego-jardin.htm



1.2.2RIEGO POR ASPERSION

El riego por aspersion se caracteriza por aplicar el agua en forma de lluvia, para
obtener este resultado se hace pasar el agua de riego a través de pequefos
orificios (aparatos de aspersion), necesitando para ello de considerables

presiones, obtenidas por equipos de bombeo o grandes desniveles.

Debido a la flexibilidad de su uso y el control en la aplicacion del agua, este
método permite el riego a una amplia gama de suelos que no pueden ser regados
eficientemente con métodos tradicionales, tal es el caso de suelos muy arenosos

o muy arcillosos, de velocidad variable de infiltracién y pendientes pronunciadas.

Figura 1.6Riego de praderas medianteaspersion®

Este tipo de riego posee las siguientes ventajas:

= Alta eficiencia en la aplicacion del agua, 80% y uniformidad en su
penetraciéon en el perfil del suelo.

= Aplicable en suelos de cualquier pendiente con peligro muy remoto de
erosion y sin necesidad de nivelacidon del terreno.

= Sin limitaciones de su uso segun el tipo de suelo.

= Aventaja muy superior a los métodos superficiales en la aplicacion de agua
para la germinacion de semillas.

= Se puede aplicar fertilizantes y sustancias de uso fitosanitario.

= La mano de obra se reduce al minimo, disminuyendo mas en el caso de

contar con automatizacion.

8Fuente:http://www.googIe.com.ec/search’?q=riego+por+microaspersion&hl=es&sa=x&biw=1 024&
bih=610&prmd=imvns&tbm=isch&tbo=u&source=univ&ei=2zkcT8GWI



A la vez posee de algunas desventajas:

» Tiene un costo inicial relativamente muy alto.

= Los costos de operacion son mas elevados que los otros tipos de riegos
tecnificados por necesitar presiones altas de trabajo.

» El viento puede distorsionar por completo la distribuciéon del agua bajando
su eficiencia.

= Puede crear condiciones favorables para el desarrollo de enfermedades
fungosas y reducir la efectividad de aplicacién de herbicidas, producto del
lavado del follaje.

= El efecto de la lluvia en las flores puede causar caida, influyendo en
elrendimiento de la cosecha.

= El agua de riego necesita de una filtracién previa, para impedir el paso de

materiales abrasivos como arena hacia la boquilla de descarga.

1.2.2.1Aspersores

Los aspersores son toberas provistas de un mecanismo que les permite rotar su
eje utilizando para esto la fuerza del agua. Para su funcionamiento necesita de
ciertas presiones que se hacen mayores a medida que sea necesario que

aumente su caudal y alcance elarea de mojado.

Tanto el caudal como el alcance dependen del diametro de la boquilla de salida
del aspersor. Para una misma boquilla variando la presion de trabajo se puede
variar el alcance del chorro de agua junto con el caudal. Cuando se requiere de
alcances o caudales diferentes se debe reemplazar la boquilla por otra de

diferente diametro.

Los aspersores pueden tener una, dos y tres boquillas, las que varian su angulo
de salida para cubrir el radio de riego. Estos dispositivos se fabrican en dos tipos:

fijos y rotatorios, estos ultimos pueden ser de circulo completo o sectorizado.



La rotacidén del aspersor se produce por el impacto de un martillo desplazado por
el chorro de agua que golpea ritmicamente un soporte previsto para ello. El giro

se consigue también por un mecanismo de turbina, o simplemente por efecto de

1

Figura 1.7 Aspersores fijos®

reaccion.

Figura 1.8 Aspersores moviles'®

Los aspersores de acuerdo a la presion de trabajo se clasifican en:

e Aspersor de baja presidon: de 1 a 2 bar, disefiado especialmente para riego
de arboles frutales, posee una boquilla de bajo angulo de salida.

e Aspersor de presion intermedia: entre 2 y 4 bar, disefiados con una o
dostoberas y se adoptan a todo tipo de cultivo y suelo. El diametro de
circulo humedecido varia entre 21 y 39 metros.

e Aspersor de alta presion: entre 4 y 8 bar, especialmente disefiados para
riego de cultivos de maiz, cafa de azucar, plantaciones de alfalfa, etc. el

diametro de circulovaria entre 60 y 150 metros.

°Fuente: http://www.aquaticmania.com/es/piscina/aspersor/aspersor-3504-circulo-completo-y-
sectorial.html
'Fuente: http://www.bluetec.com.bo/productos_de_riego_agricola.htm
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1.2.2.2 Precipitacion maxima

La precipitacion maxima es la cantidad maxima de agua expresada en mm/hora
que puede entregar un aspersor durante el riego sin provocar erosion o formacion
de pozas, depende directamente de la tasa de infiltracion y de la pendiente del

terreno a regar.

Tipo de Suelo Capacidad de Infiltracion (mm/hora)
Arenoso 20
Franco — Arenoso 12
Franco 10
Arcilloso 8

Tabla 1.1 Capacidad de infiltracién de agua en el suelo segun tipo de suelo™

Pendiente (%) (%) de Disminucién
Bajo 5 0
5-8 20
9-12 40
13 -20 60
Sobre 20 75

Tabla 1.2 Disminucion de capacidad de infiltracion segun porcentaje de
pendiente'?

1.2.2.3Distribucion de aspersores

Los aspersores se distribuyen en el terreno a regar de modo que el sistema pueda
operar en forma eficiente y econdmica. En la distribucion influyen la forma vy

dimensiones del terreno, y el sistema de riego por aspersion mas conveniente.

Existen tres formas de distribucidn de los aspersores dentro de un predio, la forma
cuadrangular y rectangular, en que los aspersores forman cuadrados vy
rectangulos, aplicable a sistemas moviles y semifijos, y la distribucién triangular,

formando triangulos equilateros o is6sceles, recomendados para sistemas fijos.

"Fuente: “Manual de Disefio de Sistemas de Riego Tecnificado”, Leonardo Gaete Vergara.

'’Fuente: “Manual de Disefio de Sistemas de Riego Tecnificado”, Leonardo Gaete Vergara.
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Con el objeto de mantener una alta uniformidad del riego debe existir un traslape
de mojamiento entre aspersores, por lo que el distanciamiento entre aspersores,
tanto sobre el lateral como entre laterales, sera funcién del didmetro de

mojamiento (D) y de la velocidad del viento.

Velocidad Viento (m/s) Dist. Cuadrada Dist. Triangular
Sin viento 065D 0.75D
2.0 0.60 D 0.70D
3.5 0.50D 0.60 D
>3.5 0.30D 0.30D

Tabla 1.3 Espaciamiento de aspersores segun velocidad del viento™

1.2.3 RIEGO POR MICROASPERSION Y MICROJET

El sistema de riego por microaspersiéon y microjet, consiste en la aplicacion del
agua de riego como una lluvia de gotas finas a baja altura y en forma localizada,

mediante el uso de emisores llamados microaspersores y microjets.

Aunque a simple vista no existen diferencias fisicas entre microaspersores y
microjet, su cometido difiere uno de otro. El microaspersor realiza un movimiento
rotatorio con lo que el chorro de agua cubre todo el circulo de humectacion, en

cambio en el microjets el chorro de agua es fijo o de abanico.

Figura 1.9Riego por microaspersion™

¥Fuente: “Manual de Disefio de Sistemas de Riego Tecnificado”, Leonardo Gaete Vergara.

"Fuente:http://tienda.sabatergrup.com/categoria.asp?mn=RE
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A

Figura 1.10 Riego por microjet'

Actualmente existen en el mercado microaspersores que se pueden comportar
como microjets, para ello basta con cambiar el tipo de boquilla, haciéndolos muy
versatiles, adaptables practicamente a toda condicion de campo que pueda

hallarse en huertos, cultivos de jardin e invernaderos.

Las ventajas de este tipo de riego son:

= Su uso es muy adecuado en suelos muy ligeros (arenosos) donde el riego
por goteo no satisface las necesidades de cultivo.

= Los microaspersores son menos propensos a obturaciones, comparados
con los goteros, al tener mayor diametro de paso y alta velocidad de agua.

= Permite un lavado del suelo mas eficaz que el goteo, para prevenir la
acumulacion de sales.

= Se puede aplicar caudales muy importantes a baja presion, disminuyendo
el costo del sistema.

= Posee una eficiencia del 85% por aplicarse el agua en forma localizada.

= Pueden ser aplicados fertilizantes y pesticidas en los volumenes de riego.

A la vez posee desventajas como:

= Presenta un alto costo de inversion por requerirse de un emisor por planta.

= Puede presentar problemas fitosanitarios producto del agua pulverizada.

®Fuente:http://www.infojardin.com/foro/showthread.php?t=84020&page=2
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1.2.3.1Microaspersores

Los microaspersores son basicamente boquillas, compuestas de una sola pieza,
fabricada generalmente en algun tipo de polimero, sujeta a un soporte que la

eleva a una altura de 10 a 20 centimetros sobre la base del suelo.

Las areas de humectacion pueden ser de 360°, 300°, 270°, 180°, 90°, y 40°, lo que
es de gran utilidad ya que esto permite controlar el area de humectacion

excluyendo las zonas sensibles del cultivo como el tronco de un frutal.

Figura 1.11 Microaspersor '®
1.2.3.2 Microjets

Los microjets estan compuestos por dos piezas, una base y una cabeza. En la
base esta el orificio de salida de agua y la cabeza cumple el rol de distribuirla en
areas de 180° y 360°. Las descargas de un microaspersor y un microjets varian
entre los 25 a 120 litros/hora y los sistemas se disefian para riegos frecuentes.

Mediante el riego por microaspersionel agua es pulverizada, alcanzando el suelo
una superficie considerable; mientras que en el riego con microjets el agua es

emitida en forma de rayos (jets) sin rotar. Los microjets no poseen partes moviles.

UL

vi

Figura 1.12 Microjets”

16Fuente:http://www.gardenencasa.es/Microaspersor—‘tobera-puIverizadora-360-para-microriego
Fuente: http://www.gardenencasa.es/Microaspersor-tobera-pulverizadora-360-para-microriego-
Gardena-ref-1365-29
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1.3 COMPONENTES DE UN SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO

1.3.1 TUBERIAS!®

El tipo de tuberia mas usada en los Sistemas de Riego Tecnificado (SRT) son las
de PVC y PE, teniendo en cuenta caracteristicas de mayor resistencia mecanica
las de PVC con relacién a las de PE. Otra tuberia muy usada es la de aluminio,
debido a su poco peso y su facil sistema de acople tiene gran aceptacion en los

sistemas de riego por aspersion movil.

Para calcular el diametro de la tuberia de distribucion tenemos que calcular el

caudal total de la instalaciéon. Tabla 1.4.

Diametro exterior de la tuberia (mm) | Caudal maximo (I/h)
12 400
16 800
20 1200

Tabla 1.4Diametro de tuberia segtn el caudal™

1.3.1.1 Tuberias de PVC

Entre los plasticos mas comunes (PVC, ABS, PE, EXPOXY), hay grandes
diferencias en sus propiedades fisicas y quimicas, dando lugar estos a diversos
tipos y grados para cada plastico. El PVC tiene cuatro tipos, los cuales a su vez
pueden tener varios grados, de esta forma el Tipo | tiene gran resistencia a la
traccion y buena resistencia quimica aunque su resistencia al impacto es menor a
la del Tipo Il, este a su vez no tiene buena resistencia a la traccion y a los agentes

quimicos (corrosion) como el Tipo |, pero presenta mayor resistencia al impacto.

®Fuente: “Manual de Disefio de Sistemas de Riego Tecnificado”, Leonardo Gaete Vergara.

“Fuente: “Manual de Disefio de Sistemas de Riego Tecnificado”, Leonardo Gaete Vergara.
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La aceptacién de las tuberias de PVC se debe a sus ventajas econdmicas y

técnicas, algunas de estas propiedades son:

e Gran resistencia a la erosion.

e Gran resistencia mecanica.

e Alta resistencia quimica.

o Alta resistencia al envejecimiento.
e Bajo coeficiente de elasticidad.

e Bajo coeficiente de friccion.

e Bajo peso.

e Gran resistencia al golpe de ariete.

Los materiales de PVC tienen ciertas limitaciones, los de mayor consideracion
son: La resistencia al impacto se reduce a temperatura cercana o inferior a 0°C.La
tuberia PVC Tipo |, grado |, no debe quedar expuestas a los rayos solares por

periodos prolongados, ya que estos pueden afectar sus propiedades mecanicas.

La Tabla 1.5 muestra la clase de tuberia en funcién de la presibn minima de

ruptura y la presibn maxima de trabajo.

Clase | Presion Minima de Ruptura | Presion Maxima de Trabajo
16 68 kg/cm2 (680 m.c.a) 16 kg/cm2 (160 m.c.a)
10 51 kg/cm2 (510 m.c.a) 10 kg/cm2 (100 m.c.a)

6 28 kg/lcm2 (280 m.c.a) 6 kg/cm2 (60 m.c.a)
4 22 kg/lcm2 (220 m.c.a) 4 kg/cm2 (40 m.c.a)

Tabla 1.5 Presion de trabajo y presion de ruptura para tubos de PVC?°

El uso mas comun de las tuberias de PVC es en la conduccién de agua, en la
succion e impulsion, dentrode la impulsion las tuberias se divide en linea principal,
secundaria y ramales. Generalmente la linea principal y las lineas secundarias
son de PVC, siendo la primera de mayor diametro. Los ramales son casi

exclusivamente de PE ya que conducen caudales a bajas presiones.

“Fuente: “Manual de Disefio de Sistemas de Riego Tecnificado”, Leonardo Gaete Vergara.
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La tuberia y accesorios de PVC deben llevar una inscripcion indicandominimo:

e Designacion comercial.
e Diametro nominal en mm.
e Presién nominal o Clase.

o Referencia a la norma de fabricacion.
1.3.1.2 Tuberia de PE*!

El polietileno (PE) es un plastico derivado del etileno, al que se somete a un
proceso de calor y presion que provoca su polimerizacion. Las tuberias de

polietileno se fabrican mediante extruccion.
Las tuberias de PE presentan dos ventajas respecto a la tuberia de PVC:

= Se puede instalar al aire libre.

» Es flexible y menos fragil.
También poseen sus desventajas:

» La tuberia y accesorios de PE, es de mayor costo que la tuberia de PVC,
ya que el PE posee menor resistencia a la traccion y para un mismo
diametro y presidon nominal se necesita un espesor mayor de tuberia
implicando mas cantidad de material en su fabricacion.

= La presién de trabajo en la tuberia de PE se reduce al aumentar su

temperatura.
Comercialmente se fabrican tres tipos de tubos de polietileno:

e Tubo de polietileno de baja densidad, definido por una densidad sin

pigmentar igual o inferior a 0.930 kg/m?.

“'Fuente: “Manual de Disefio de Sistemas de Riego Tecnificado”, Leonardo Gaete Vergara.
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e Tubo de polietiieno de media densidad, con densidad sin pigmentar entre
0.931y 0.940 kg/m?®.

e Tubo de polietileno de alta densidad, con densidad sin pigmentar mayor
que 0.940 kg/m°.

1.3.2FUENTE DE PRESION?*

La fuente de presidn juega un papel importante en un sistema de riego, ya que
entrega la energia necesaria para que el sistema funcione. Esta compuesto de

una bomba, la mayoria de vecescentrifuga, y un motor que lo hace trabajar.
1.3.2.1 Motor

Los motores pueden ser de explosion, a gasolina o diesel y los motores eléctricos.
La aplicacion dependera de la ubicacion geografica de los sistemas de riego, ya
que si se dispone de energia eléctrica con la potencia suficiente en el sector, se
recomienda la utilizacibnen mayor parte deun motor eléctrico para hacer trabajar a

la bomba.

1.3.2.2 Bombas centrifugas

Las bombas centrifugas son las mas utilizadas en los sistemas de riego, existen
infinidad de modelos, los que dependen de la cantidad de agua a bombear por
unidad de tiempo, la presion necesaria para hacer funcionar el sistema de riego o
altura a elevar el agua y las caracteristicas fisicas del terreno donde se instalara

el equipo.

Todas las bombas poseen una curva de funcionamiento Illamado curva
caracteristica de la bomba, las que construyen en base a dos variables la altura
de impulsion (H) y caudal (Q), para cada valor de la altura corresponde un valor
de la altura corresponde un valor de caudal y viceversa. A medida que el caudal

aumenta la altura decrece.

“Fuente: “Manual de Disefio de Sistemas de Riego Tecnificado”, Leonardo Gaete Vergara.
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Dentro de un mismo modelo de la bomba existen varias curvas caracteristicas,
correspondiendo a la variacion del tamafio de la bomba. Si se quiere un caudal
determinado para cierta altura se empieza por analizar la primera curva
correspondiente al tamafo mas pequefo de la bomba, si el caudal o la altura se
escapan de la curva se tiene que pasar a la siguiente curva, la que corresponde al

tamafo inmediatamente superior, como se describe en la Figura 1.13.
Altura en metros

100

S0

80 o

70 T i

&0

4E . PR | PR, 5 . a1t & '-\.___1

40 Tui

10

1000 2000 3000

Caudal en litros/minuto

Figura 1.13 Curvas caracteristicas de bomba centrifuga de la Casa de VOGT®

Las curvas A, B, C, D y E corresponden a diferentes tamafios de bombas para un
mismo modelo, variando en el diametro del impulsor de la bomba.Donde para la
curva A el diametro del impulsor es de 260 mm, curva B 240 mm, curva C 220

mm, curva D 200 mm y curva F 180 mm.

“Fuente: “Manual de Disefio de Sistemas de Riego Tecnificado”, Leonardo Gaete Vergara.
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1.3.2.2.1 Propiedades de una bomba centrifuga”

Dentro del campo de aplicacion, las propiedades de una bomba centrifuga son:

e Caudal uniforme.

e La presion o altura de elevacién disminuye con el incremento del caudal.

e La altura, medida en m.c.a, a la que eleva una bomba es independiente de
la naturaleza del liquido y por tanto, la altura a la que impele una bomba es
la misma, prescindiendo de la influencia que ejerce la viscosidad.

e La potencia absorbida por la bomba es proporcional al peso especifico del
liquido elevado.

e El par requerido para el arranque de una bomba centrifuga es pequefo y la
potencia absorbida durante su funcionamiento de régimen es continua y
libre de sobrecargas, cuando la altura no varia y no hay perturbaciones
ajenas a la bomba en la aspiracion.

e La descarga es relativamente constante y libre de pulsaciones de presion.

e El rendimiento de una bomba varia constantemente dependiendo de las
condiciones bajo las cuales esté operando.

e La descarga es constante y libre de pulsaciones de presién.

1.3.2.2.2Partes constitutivas de las bombas centrifugas

Las bombas centrifugas en su mayoria constan de las siguientes partes basicas:

Tuberia de aspiracion.- Es la brida de conexion de entrada del fluido hacia la

bomba por efecto de la presidn de succion y aspiracion.

Impulsores.- Es el elemento vital de la bomba. Su funcién es la de recoger el

liquido por la boca de la bomba y lanzarlo con fuerza hacia la salida de la bomba.

**Fuente:“Sistema de supervision del banco de pruebas para electrobombas mediante un panel de

visualizacion para la ESPE”,Lara Renan, QuingatufiaRolando.
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Carcasa.- Parte de la bomba que cubre las partes internas de la misma, sirve de
contenedor del liquido que se impulsa, y su funcién es la de convertir la energia

de velocidad impartida al liquido por el impulsor en energia de presion.

Cojinetes.- Constituyen el soporte y la guia de la flecha o eje. Esta parte de la
bomba centrifuga debe ser elaborada con cuidado ya que es la que permitira la

perfecta alineaciéon de todas las partes rotatorias de la bomba.

Bases.- La base de la bomba centrifuga debe estar fijada al suelo. Es en esta
parte en la que esta atornillada o soldada la bomba centrifuga con el fin de evitar

vibraciones que si se produjesen destruirian la bomba.

Tuberia de impulsion.- Su finalidad es cambiar la direcciéon del movimiento del
fluido y encaminarla por el difusor hacia la brida de impulsién, salida de la bomba,

o tuberia de descarga.

Impulsién

---- Brida de Impulsion
Eje de giro

. Rotor

Aspiracion _
“**« Brida de succion

Figura 1.14 Partes basicas de una bomba centrifuga®

1.3.3FITTINGS

Se entiende por fittings a los accesorios utilizados para pegar y ensamblar las

tuberias en virtud de la geometria de instalacién.

“Fuente:“Sistema de supervision del banco de pruebas para electrobombas mediante un panel de

visualizacion para la ESPE”, Lara Renan, QuingatufiaRolando



21

Los accesorios que se utilizan son de PVC y PE, teniendo gran cantidad de
formas y dimensiones. En todos los casos deben tenercaracteristicas
constructivas suficientes para soportar la fuerza de presion. Para mayor
informacion se puede recurrir a un catalogo especializado, donde se encuentran

sus caracteristicas fisicas (diametros, largos, pesos, etc.).

Enlace Codo
Reductor Tee

Figura 1.15Algunos de los accesorios de P.E.%®

1.3.4APARATOS DE CONTROL Y MEDIDA
1.3.4.1 VALVULAS?

Una valvula se puede definir como un aparato mecanico con el cual se puede
iniciar, detener o regular la circulacion de liquidos mediante una pieza movible

que abre, cierra u obstruye en forma parcial uno o mas orificios o conductos.

Existen dos grupos de valvulas: las manuales y las automaticas, estas ultimas se

subdividen en: valvulas hidraulicas, valvulas neumaticas y electrovalvulas.

Las valvulas manuales son accionadas manualmente, regulando el caudal de
acuerdo a la abertura de la misma; mientras que las valvulas automaticas son
accionadas mediante una valvula piloto, por diferencia de presiones dentro de la
valvula en el caso hidraulico, por impulsos neumaticos en el caso de las valvulas

neumaticas y por sefales eléctricas si se trata de las electrovalvulas.

% Fuente:http://www.plastigama.com.ec/site/attachments/055_tuby_acc%20pvc_pe_bd.pdf

“’Fuente: http://valvulas.elregante.com/
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1.3.4.1.1 Valvula de pie

La valvula de pie se coloca al comienzo de la linea de succién, la cual se abre
cuando la bomba empieza a aspirar el agua en forma automatica, debido a que la
compuerta en forma de disco es arrastrado por el flujo de agua y una vez detenida
la bomba su cierre es inmediato, ya que la compuerta es empujada por el peso de

agua acumulada en la tuberia impidiendo que la linea y la bomba se descebe.

Figura 1.16 Valvula de pie®®
1.3.4.1.2 Valvula de retencion (check, o antirretorno)

La valvula de retencion se usa como dispositivo de seguridad, al detenerse una
bomba en forma instantanea, producto del fallo del motor o suministro de energia,
se genera una onda de choque dentro de la tuberia, produciéndose una
sobrepresion llamada golpe de ariete, esta sobrepresion en el caso de llegar a la
bomba causa dafios severos en los elementos de estanqueidad como prensa

estopas y sello mecanico.

El funcionamiento de la valvula de retencién es impedir una inversiéon de la
circulacion del liquido. La circulaciéon del liquido en el sentido deseado abre la

valvula; al invertirse la circulacién, se cierra.

Figura 1.17 Valvula de retencion®

Fuente: http://valvulas.elregante.com

*Fuente: http://valvulas.elregante.com
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1.3.4.1.3 Valvula de compuerta

La valvula de compuerta es de vueltas multiples, en la cual el cierre se produce
mediante un disco vertical de cara plana que se desliza en angulos rectos sobre el
asiento. Estas valvulas deben permanecer durante el periodo de operacion,
totalmente abierto o totalmente cerrado, no se recomiendan para la regulacion de

caudales en la red o equipos.

Se caracterizan por su cierre hermético, bajo costo, disefio y funcionamiento
sencillo y poca resistencia a la circulacion, tienen poco avance en sentido
longitudinal. Entre las desventajas se encuentran: Control deficiente de la

circulacion, produce cavitacion con baja caida de presion.

Figura 1.18 Valvula de compuerta®

1.3.4.1.4 Valvula de desahogo (alivio)

Las valvulas de alivio también llamadas de sobre presidén o de seguridad, tienen la
funcion de abrir el sistema a la atmésfera cuando la presion supero ciertos limites
preestablecidos, reduciendo de esta forma las sobre presiones subsiguiente,
protegiendo las tuberias y equipos de la red, de una operacién anormal del

sistema o de una averia.

Figura 1.19 Valvula de desahogo (alivio)®'

®Fuente: http://valvulas.elregante.com
*'Fuente: http://valvulas.elregante.com/
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1.3.4.2Rotametro

Los rotametros son aparatos destinados a medir el caudal o valor instantaneo del

flujo de agua, dado normalmente en metros cubicos.

Consiste en un tubo montado en posicion vertical donde el agua circula de abajo
hacia arriba, con un cuerpo en libre suspensién el cual se ve arrastrado por el flujo
hacia la parte alta del tubo, tanto mas cuanto mayor es el caudal.Usualmente el
tubo es de cristal graduado en metros cubicos hora, a través del cual es visible el
cuerpo en suspension. Este lleva una sefial de referencia y esta sefal es la que

valora en una escala graduada.
1.3.4.3Manometro

El mandmetro esta destinado a medir la presion de trabajo e un punto del sistema.
Generalmente se construye con un muelle tubular el cual esta comunicado por un
extremo al circuito del agua, y cerrado por el otro extremo.La presidén del agua
deforma el muelle tubular y esta deformacion, recogida por un dispositivo
mecanico, mueve una aguja, que sefala sobre una regleta el valor de la presién

en PSI (Ibs. /pulg?®) o Pa (Pascales).

El montajerequiere abrir el circuito de agua acoplado un dispositivo tubular
adecuado al hilo del mandémetro. Por dicha razdn es interesante acoplar entre el
mandmetro y la conduccion, una valvula para separar el instrumento del circuito y

poderlo reparar o reemplazar si es preciso, sin interrumpir el servicio.

Figura 1.20 Manémetro™

2Fuente: http://www.aguadeus.com/product_info.php?products_id=47
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1.3.4.4Controlador de riego

Este dispositivo es necesario para automatizar el riego. Los controladores se
instalan en el cabezal de riego y manejan operaciones de riego en forma
secuencial. Funcionan con valvulas solenoides conectadas al controlador y a cada
valvula de campo por medio de mandos hidraulicos. De esta manera cada valvula

inicia y finaliza el riego en funcién de la orden enviada por el ordenador.

Figura 1.21 Controlador de riego de 8 estaciones GALP**
1.3.5SISTEMA DE FILTRADO™
1.3.5.1 Filtros
El equipo de filtrado es fundamental en losSRT (Sistemas de Riego Tecnificado)
para evitar posibles obstrucciones en los pequenos diametros de los emisores,

sobre todo en el caso del riego por goteo, y las bajas velocidades del agua que

facilitan la formacién de obturaciones.

Figura 1.22Canasto de proteccién en la zona de succion

% Fuente: Manual de Disefio de Sistemas de Riego Tecnificado, Leonardo Gaete Vergara
*Fuente: http://crea.ucim.es/crea2/downloads/El_Riego_y sus_Tecnologias.pdf
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Para evitar el ingreso de particulas minerales en suspensién y pequenas algas
provenientes de pozos, rios, canales, etc. a la red de riego suelen utilizarse filtros
de arena, filtros de malla o filtros de anillas y es comun que aparezcan a la vez
filtros de malla y de anillas en el cabezal de riego y filtros de malla en la red de

distribucion.

1.3.5.2 Clasificacién de filtros>

1.3.5.2. 1Hidrociclones

Se utilizan para separar gravillas y arenas. Tiene forma de un cono invertido
donde el agua ingresa por un costado en forma inclinada y sale por la tapa
superior. Las arenas decantan y se depositan en un recipiente inferior que es
necesario limpiarlo frecuentemente. Se consigue separar hasta un 98 % de

particulas superiores a 100 micrones.

La pérdida de carga en el hidrocicldon son del orden de 3 a 7 m.c.a. (metro
columna de agua); dependiendo del caudal e independientemente del contenido
de sedimentos y son constantes en el tiempo.Se recomienda instalar el

hidrociclonen serie con un filtro de malla.

Dimensiones del Hidrociclon L yodlida de
L Tagua limpia

L=5a 8 veces Dc.

DT iDs]
De =0.15a 0.33 veces Dc. Ertrady de <D —p T
Ds = 0.15a 0.30 veces Dc. agua sucia )
Da =0.15a 0.20 veces Dc. . '
8 £ 45°
—»Dag—

+ Al depdsito del sedimento

Figura 1.23Hidrociclon®

*Fuente: http://es.scribd.com/doc/39687895/Sistemas-de-riego-por-goteo-y-microaspersion

*®Fuente: Manual de Disefio de Sistemas de Riego Tecnificado, Leonardo Gaete Vergara
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1.3.5.2.2Filtros de grava

Los filtros de grava se utiliza para filtrar el agua de riego, consiste en un recipiente
comunmente cilindrico (tanques metalicos o plasticos), de capacidad entre 500 a
1000 litros, que contiene grava (arena) o piedra de diferentes calibres, las que

atrapan impurezas de tipo mediano-grueso entre sus poros. El calibre de la grava
fluctua entre 72" y 2.

=y

2
Bl

2]
abierto

SN

Tl ®)

abierte cenado

Figura 1.24Filtro de grava en retrolavado®

1.3.5.2.3Filtros de malla

Los filtros de malla tienen una carcasa que aloja en su interior un cartucho con
malla de diferentes diametros u orificios. La malla puede ser metalica o plastica.
Cada malla se define por el numero de aperturas por pulgada lineal (25.4 mm), lo

cual se denomina mesh o nimero de mallas.

Figura 1.25Filtro de malla®

En los sistemas de riego por goteo se recomienda una malla de 140-150 mesh

(110-106 micrones) y para microaspersion 100-120 mesh (150-120 micrones).

*Fuente: http://www.ARTICULO%20RIEGO%20PRESURIZADO.pdf
*®Fuente: http://www.ARTICULO%20RIEGO%20PRESURIZADO.pdf
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La pérdida de carga provocada en los filtros de malla fluctua entre 1 a 3 m.c.a,
dato que entrega el fabricante. La superficie de malla se calcula en funcién del

caudal, incrementando en un 20% como seguridad, segun Tablas 1.6, 1.7 y 1.8:

Diametro del Caracteristicas de la Malla

gotero (mm) Orificio menor que (micras) N° de mesh
1.50 214 65
1.24 178 80
1.00 143 115
0.90 128 115
0.80 114 150
0.70 100 170
0.50 86 200
0.50 71 250

Tabla 1.6Malla de acero recomendada segtin diametro de emisor>’

Tamano del orificio (micras) Clase de agua V(ml/s)
300 a 125 Limpia 04a0.9
300 a 125 Con algas 04a0.6
125a75 Cualquiera 04a0.6

Tabla 1.7 Velocidad real en filtros segun orificio de malla y calidad del agua®

V (m/s) m°/h por m” de area total
0.4 446
0.6 670
0.9 1004

Tabla 1.8 Caudal maximo en filtros de malla segun velocidad del agua®’

*Fuente: Manual de Disefio de Sistemas de Riego Tecnificado, Leonardo Gaete Vergara
“Fuente: Manual de Disefio de Sistemas de Riego Tecnificado, Leonardo Gaete Vergara

“'Fuente: Manual de Disefio de Sistemas de Riego Tecnificado, Leonardo Gaete Vergara
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1.3.5.2.4Filtros de anillas

Los filtros de anillas son similares a los de malla pero el conjunto filtrante esta
constituido por una serie de discos o anillas con ranuras en ambas caras, que

superpuestos forman los conductos de paso del agua.

Figura 1.26Filtro de anillas armado y desarmado®

La pérdida de carga cuando estan limpios es del orden de 1 a 3 m.c.a. Una
ventaja de estos filtros es la limpieza, la que se realiza abriendo la carcasa y

aplicando chorro de agua a las anilla. El calibre del filtro se indica en la Tabla 1.9.

Color Mesh Micras Utilizaciéon

Oliva 30 500 Aspersion, filtracion gruesa

Naranja 40 400 Aspersion, filtracion gruesa

Amarilla 50 300 Aspersioén, difusion, filtracion semigruesa
Celeste 75 200 Difusién, microaspersion, filtracion media
Gris 85 175 Microaspersion, filtracion media

Verde 100 150 Microaspersion, filtracion media fina
Azul 120 125 Goteo, filtracion media fina

Roja 150 100 Goteo, filtracion fina

Marrén 200 75 Cinta, goteros, filtracion fina

Negra 300 50 Filtracidon muy fina

Verde claro | 750 20 Tratamientos primarios de aguas

Rosa 1500 10 Tratamientos de agua, filtracion ultrafina
Verde mar 3000 5 Aguas potables, filtracion ultrafina

Tabla 1.9 Cadigo de colores para filtros de anillas EIN-TAL*

“’Fuente: http://www.ARTICULO%20RIEGO%20PRESURIZADO.pdf

“Fuente: Manual de Disefio de Sistemas de Riego Tecnificado, Leonardo Gaete Vergara



1.3.5.3Seleccion de filtros

En la Tabla 1.10 se presenta

presentes en el agua.

el tipo de filtro a
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utilizar segun el tipo de elementos

Tipo de elemento Hidrociclén Grava Malla y anilla
Arena Sl NO Sl
Limos y arcillas NO S Sl
Substancias organicas NO Sl Sl

Tabla 1.10 Tipo de filtro segun tipo de elementos presentes en el agua™

1.3.6FERTIRRIGACION

Lafertirrigacion es la aplicacion de fertilizantes en forma directa y eficiente a la

planta, para ello se inyecta fertilizantes a la linea de riego.La inyeccién o

fertilizacion es realizada por distintos dispositivos para inyectar las soluciones al

sistema, Figura 1.27. Los mas usados son: Tanque de fertilizacion, Venturi o

bombas de inyeccion.

Tanque
fertilizante
en paralelo

Tangue
fertilizante

Tanque

Inyector hidrdulico

Bomba

7 T

Red de nego

I Tubo de -
Succién

!

.

—

Vaivula

Tangue

Inyeccién de fertilizante utilizando
la bomba del sistema de goteo

@

Liave
>é

Q

Inyector hidraulico

-

|

>4 >

e

t

Tanque

Fertilizador g

tipo Ventur

Figura 1.27Diferentes sistemas de aplicaciéon de fertilizantes

*Fuente: http://www.ARTICULO%20RIEGO%20PRESURIZADO.pdf
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Entre las ventajas de la fertirrigacién se destacan los siguientes:

= Ahorro de fertilizantes.
= Mejor asimilacion por parte de las raices de las plantas.
=  Mejor distribucion en el suelo.

=  Economia en la distribucién de abonos.

En caso de fertilizacién a través del sistema de riego presurizado, es necesario

observar los siguientes principios:

e Los fertilizantes a usar deben ser totalmente solubles.

e Fertilizantes con reacciones basicas no deben ser usados; sélo aquellas
soluciones neutras o acidas.

¢ No deben usarse fertilizantes que contengan calcio o magnesio.

e No deben usarse fertilizantes con polifosfatos.

¢ No deben usarse microelementos en estado iénico (ej.: Fésforo o Potasio).

e En fertilizantes soélidos, la cantidad a usar expresada en kilos o litros

debera ser 1.5 veces mayor que en el caso de utilizar fertilizantes liquidos.

En la aplicacién de fertilizantes con riego presurizado se consideran tres periodos:

a.- Se inicia el riego presurizado con agua limpia, de tal forma que el suelo y
follaje hayan quedado mojados a fondo. El sistema de riego debe estar
operando a presidon normal durante un tercio del tiempo de riego (10
minutos si el tiempo de riego es de 30 minutos).

b.- Una vez transcurrido el primer tercio del tiempo de riego, se abren las
valvulas para admitir la solucion fertilizante concentrada en la tuberia
principal. Utilizando una regulacion adecuada del caudal del concentrado,
al menos durante el intervalo minimo de tiempo (10 minutos del segundo
tercio), se asegura que la cantidad de fertilizante no sera excesiva.

c.- Inmediatamente después de aplicada la totalidad del fertilizante, se

procede a lavar con agua limpia todo el sistema de riego (1/3 de 10min.).
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CAPITULO 11

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE MANDO Y CONTROL

2.1INTRODUCCION

La implementacion del sistema de mando y control establece el enlace fisico entre
el proceso a gobernar y el controlador, mediante la instalacion de dispositivos y
sistemas periféricos, tomando en cuenta las caracteristicas y requerimientos del

medio.

En el desarrollo del presente capitulo se hace una descripciéon de la ubicacién
geografica del InvernaderoSan Alfonzo, situacion actual del sistema de riego,
estableciendo los criterios necesarios para realizar la implementacion, e
identificando las caracteristicas generales del proceso asi como también los
dispositivos que permiten hacer el mando y control del riego, tanto como la toma
de sefiales, como el procesamiento de las mismas, tomando la radiacion solar
como base fundamental para la operacién de los actuadores (electrovalvulas) que
permiten hacer el regadio en la plantacion.Ademas de realizar la descripciénde
todos los elementos esencialescon el fin de obtener los mejoresresultados en la

ejecucion del presente proyecto.

2.2UBICACION

El invernadero San Alfonzo estad ubicado en la provincia de Cotopaxi, cantdn
Salcedo, parroquia San Miguel, barrio Rumipamba de la Universidad, en

lapropiedad del sefior Angel Gualpa.

En los mapas de la Figura 2.1 se muestra la ubicacién dellnvernadero San

Alfonzo, en el cual se encuentra el cultivo de tomates rifion.
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COLOMBIA PROVINCIA DE COTOPAXI
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Figura 2.1 Ubicacion geografica del Invernadero San Alfonso®

Segun la Figura 2.2 el Invernadero San Alfonzo se localiza al Noreste del
Redondel del Principe San Miguel de Salcedo y se puede acceder al mismo
avanzando por la Av. Panamericana, tomando como referencia las lineas

entrecortadas de color rojo.

—_—— CalleS'HW —— —
_] Calle s/n

| Predjo del
~ Sr. Angel

2 Gualpa

@

=

&

°

-}

Redondel
del Principe
San Miguel de
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YNVOIHIWYNYd AV
—_—————— —— — — —

Figura 2.2 Croquis para el acceso al Invernadero San Alfonzo*®

“Fuente: INEC 2001
“Fuente: Autores
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En la Figura 2.3 se muestra la distribucion zonal del terreno, propiedad del Sr.
Angel Gualpa, el mismo que se encuentra localizado en la calle Napo y calle s/n,
esquina. En el terreno se encuentra: el Invernadero dentro del cual esta el cultivo

de tomates rifion, el pozo de agua, el cuarto de bodega y la vivienda.

O

R — Callesin

Fozo de agua |
(Captacion :

Vivienda

odep aled

14 [m]

-4

Figura 2.3Distribucion zonaldel terreno®’
2.3 ANALISIS DEL FUNCIONAMIENTO ACTUAL DEL SISTEMA

Segunlas fotos de la Figura 2.4, el riego en el cultivo de tomate se lleva a cabo
utilizando los siguientes elementos: Una motobomba (motor eléctrico + bomba)
que se le pone en marcha mediante un switch de cuchillas,la bombasucciona
agua del reservorio y envia a través de las tuberiashasta los goteros para que sea
mojado el suelo.Para evitar taponamientos en los goteros el agua debe ser filtrada
mediante filtros, yaque el agua que se utiliza para el riego proviene de acequias,
mismas que contienemicroparticulas de arena y otros elementos que pueden

obstruir los goteros.

“"Fuente: Autores



35

Para dar el riego en cada zona del cultivo, hay que seleccionar una de las cuatro
valvulas de control manual disponibles segun su necesidad, las mismas que estan

vinculadas para controlar el riego a cuatro zonas del cultivo.

Switch Parte del area

de cuchillas Pozo de agua Tuberia principal B del cultivo

Cebado o iItro |/ Tuberias secundarias
Motobomba Valvulas Cintas porta goteros

Figura 2.4Fotografias de los elementos actuales en el sistema de riego48
2.3.1 DIFICULTADES DEL SISTEMA

De lo descrito en la seccion 2.3 mismo que hace mencion alos elementos que
constituye el sistema de riego actual, el cual presenta ciertas dificultades en el
proceso de riego, ya quedebe existir por lo menos una personadedicada
exclusivamente para hacer el trabajo de riego en la plantacién, tantopara abrir o
cerrar las valvulas como la puesta en marcha de la motobomba yel control

estimado de tiempo para mantener regando cada area del cultivo seleccionado.

Ademas como el nivel de agua en el tanque de acumulacién va disminuyendo
paulatinamente mientras seestahaciendo el riego, se debera tener especial
cuidado en apagar el motor eléctrico de la bombacuando haya alcanzado el nivel

minimo de agua en el pozo, esto es aproximadamente a unos 30 cm de la base.

“Fuente: Foto Autores
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2.3.2 CONSECUENCIAS

Como consecuencia del riego irregular,tanto como el exceso como el defectode
agua en el suelo durante un tiempo prolongado o muy corto, restringen el

desarrollo normal de las plantas lo cual generaria pérdidas en la produccion.

Cabe mencionar que si el agua esta por debajo del nivel minimo en el reservorio y
aun no se apago el motor de la bomba,es decir que esta ultima sigue trabajando

en vacio traera como consecuencia la destrucciéon de la misma.

2.4 CARACTERISTICAS DEL CONTROLDE RIEGO PROPUESTO

Debido a las dificultades encontradas en el proceso de riego y las consecuencias
que conlleva, la propuesta de implementar un sistema capaz de contrarrestar los
efectos descritos en la seccion 2.3.2 nos exige pensar en alternativas para
resolver el problema, tomando en cuenta los siguientes antecedentesy asi

plantear las posibles soluciones.

2.4.1 ANTECEDENTES

1. El motor que se utiliza para hacer trabajar a la bomba, es un motor eléctrico

que funciona a 110VAC /12A ygenera una potencia de salida de 1HP.

2. La bomba que se utiliza para extraer el agua del pozo genera una presion

maxima de 15 m.c.a (22 PSI) y entrega un caudal maximo de 220 I/min.

3. Un sistema de riego por goteros necesita presiones menores a 10

m.c.a(14.7PSl) y la descarga de cada gotero fluctua entre 2 a 4 I/h.

4. Del analisis realizado en el invernadero, se determina que al sustituir las
cuatro valvulas de accion manual por electrovalvulas funcionando
consecutivamente, es decir que cada electrovalvula debe abrirse cuando las
demas estén cerradas con el fin de mantener una presién 6ptima y un caudal

constante en cada gotero.
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5. Como el invernadero esta dividido en cuatro zonas de riego, cada uno de ellos
con un area de 260 m? aproximadamente; con labomba disponible se puede

dotar del caudal y la presion suficiente para hacer el riego en cada zona.

6. Para evitarque la bomba trabaje en vacio,es necesario instalar unswitch por
flotador (control de nivel de liquidosradar), el cualcensa el nivel de agua en el

pozo para abrir el circuito de alimentacion de energia al motor de la bomba.

7. Como laautomatizaciéon del sistema esta basado enla radiacién solar para
comandar actuadores y dispositivos que hacen el control, es indispensable la

incorporacion de una celda fotovoltaicapara manejareste parametro.

Con la evaluacion del sistema, las soluciones que se proponen tienen que ser lo
menos traumaticas posibles, es decir que deben acoplarse a las instalaciones
hidraulicas actuales, con el fin de minimizar los arreglos en las tuberias y no dafar

o maltratar las plantas que actualmente estan cultivadas.

2.5 COMPONENTES DEL SISTEMA DE CONTROL DE RIEGO

En las Figuras 2.5 y 2.6 se hacen una breve descripcion grafica de la ubicacion de

cada uno de los elementos que constituyen el sistema de control de riego.

Segun la Figura 2.5 el agua para riego proviene de las vertientes a través de los

canales hasta el reservorio, cuyas dimensiones son 3x6x1.8metros.

La motobomba, el filtro, el presostato y el manémetro estan ubicados cerca del
cuarto de bodega y el pozo de agua; mientras que el Switch por flotador y el
tablero de motobomba, estan empotrados en la pared lateral y frontal del cuarto

de bodega respectivamente.

El panel solar esta ubicado en el borde superior de la vivienda (terraza); y en una
de las esquinas delpiso 1 se ubica el tablero de control de donde se hace el

mando de todo el sistema de riego.
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Figura 2.5Ubicacion de los elementos para el control del sistema de riego49

Segun la Figura 2.6 las electrovalvulas montadas conjuntamente a las tuberias,
asi como también todo el tendido de las cintas porta goteros, se ubican dentro del
invernadero. De aqui como el tendido hidraulico esta seccionado en cuatro zonas

de riego, cada electrovalvula (V) sera la encargada de regar una zona especifica.

Electrovalvulas

r‘//-—’
4
Cintas /
porta goteros

Figura 2.6Ubicacion de electrovalvulas y zonas de riego™

“Fuente: Autores

*Fuente: Autores
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En la Tabla 2.1 se describe el nexo entre cada una de las electrovalvulas y la

zona respectivade riego.

Electrovalvula Zona de riego
VA1 1
V2 2
V3 3
V4 4

Tabla 2.1Distribucion de electrovalvulas segtn zona de riego®’

2.6REQUERIMIENTOS PARA LA IMPLEMENTACION

Una vez conocido la base en la que va a desarrollar la automatizaciéon se plantea

las opciones mas adecuadas para satisfacer los requerimientos de la misma.

La condicion de encendido y funcionamiento tanto de la motobomba como de los

actuadores (electrovalvulas), da la pauta para la eleccién de todos los elementos

imprescindiblespara la implementacion del sistema.

a. Todo el sistema de control para el riego esta centralizado desde un tablero

de control el mismo que es gobernado mediante un PLC.

b. Debe establecer un enlace eléctrico de toma de senales desde el sensor

de radiacién solar yel switch control de nivel de agua hacia el tablero de

control, asi como también el enlace desdeel tablero de motobomba ylos

actuadores.

c. Localizacion fisica de los componentes tanto del sistema hidraulico que

permiten la circulacién de flujo de agua como del sistema eléctrico que se

complementan para hacer el riego a las plantas.

d. Condiciones de las tuberias y canaletas para el tendido eléctrico.

*'Fuente: Autores
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Los requerimientos antes descritos interesan para la implementaciéon de los
elementos de control, a los mismos que se les sumara otras caracteristicas que
seran descritas mas adelante con la finalidad de obtener los mejores resultados

en el proceso.

2.7 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

A continuaciéon se describe todos los elementos, materiales y dispositivos

involucrados en la implementacién del sistema.

2.7.1 ELECTROVALVULAS

2.7.1.1 Descripcion de electrovalvulas

Las electrovalvulas cumplen con la misiébn de dar paso al flujo de agua para el
riego,mismas queestan fabricados con plastico especial, a prueba de corrosion,
se activan mediante diafragmas y mantienen un caudal muy elevado con una
pérdida de carga excepcionalmente baja. Estan equipadas con una manivela de
control para ajustar el flujo y un selector manual para la anulacion del solenoide

en caso de fallar la alimentacion.

Figura 2.7 Electrovalvula hidraulica®

En la Tabla 2.2 se describen las principales caracteristicas eléctricas de las

electrovalvulas.

*2Fyente: http://www.fidemar.com.uy/catalogos/bermad/bermad_irrigacion.pdf
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PARAMETRO VALOR
Dimension (diametro) 1”

Voltaje de alimentacién al solenoide 24 VAC
Potencia de consumo del solenoide 2W

Caudal 5m°h

Rango de presion 0,7 — 10 bar (10 — 150 psi)
Temperatura de trabajo Hasta 80°C
Conexién Hembra con rosca (NPT o BSTP)

Tabla 2.2 Caracteristicas electrovalvula BERMAD>®

2.7.1.2Accesorios para el montaje de electrovalvulas

Son los que establecen la conexion fisica entre la tuberia principal, las
electrovalvulas y las tuberias secundarias, que conjuntamente se encargan de

llevar el suministro de agua desde el pozo hasta el sitio de riego.

En la Tabla 2.3 se describen los accesorios de PVC necesarios para el montaje

de las electrovalvulas.

Accesorios de PVC Diametro Numero Total
Tee dentado E/C 20x20x20mm 2
Codo dentado x 90° E/C 20 mm 4
Adaptador macho E/C 25x20mm 8
Tuberia de PVC (2m) 20mm 1

Tabla 2.3Accesorios de PVC para el acople de tuberias y electrovalvulas®

2.7.1.3Montaje de electrovalvulas

El montaje de las electrovalvulas, por sus caracteristicas se lo ejecuta mediante
un teeque une a la tuberia principal con las electrovalvulas a través de los
adaptadores machopor un extremo; mientras que por el otro extremo los
adaptadores machose unen con uno codo y este ultimo hacia las tuberias

secundarias, como semuestra enla Figura 2.8.

**Fuente: http://www.fidemar.com.uy/catalogos/bermad/bermad_irrigacion.pdf
*Fuente:Autores
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Tuberia 1
princCipal § ¢

Figura 2.8 Disposicion del montaje de electrovalvulas®

Para un mejor sellado en los acoples, se utiliza teflon en los accesorios de rosca;

mientras que liquido pega tubos (polipega) en el caso de codos, tees y uniones.

2.7.2 PRESOSTATO Y MANOMETRO

2.7.2.1 Presostato

El presostato (interruptor de presidén) es un aparato que cierra o abre el circuito
eléctrico de la motobomba cuando la presién de agua en el mismo alcanza el nivel
maximo. Este dispositivo se incorpora al sistema para proteger las tuberias de
sobrepresiones debido a taponamientos, o en el caso de que alguna de las

electrovalvulas no actue para dar paso al agua de riego.

*Fuente:Autores

*Fuente: Autores
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PARAMETRO VALOR
Voltaje en contactos (motor monofasico) 125/250V
Voltaje en contactos (motor trifasico) 250/ 600V
Tornillo principal 20 — 40 psi
Tornillo diferencial 0 — 20 psi

Tabla 2.4 Caracteristicas presostato MAR-GIRIUS

2.7.2.2 Manometro

El mandémetro seleccionadoesta constituido por una aguja la cual se mueve sobre

una regleta que sefiala el valor de la presion en PSI (Ibs. /pulg®) o Bar (Bares). La

aguja del mandmetro esta sumergida en glicerina, substancia que sirve para

amortiguar las vibraciones de la misma, y su rango de medicion esta entre 0 a 150

psi (0 a 10 bar).

Figura 2.10Manometro de glicerina

2.7.2.3 Montaje del presostato y manémetro

La Figura 2.11(a) muestra el montaje del presostato y manémetro conjuntamente

con los accesorios utilizados. El circuito formado porpresostato y manémetro esta

separado por medio de una valvula, la misma que aisla estos dispositivos de la

tuberia principal para su mantenimiento o reparacion si es necesario, sin

interrumpir el servicio.



44

Para el acople del circuito a la tuberia principal se hace mediante un collarin de

PVC de 50mm a 20mm, como se muestra en la Figura 2.11 (b).

(a)(b)

Figura 2.11 Montaje del presostato y manometro

2.7.3 SWITCH POR FLOTADOR (CONTROL DE NIVEL DE LIQUIDOS RADAR)

2.7.3.1 Descripcion del switch por flotador

Este control actua por el cambio de peso de 2 flotadores al estar en contacto con
el agua en el estanque (pozo de agua), la distancia entre los flotadores determina
la desactivacion del motor de la bomba al llegar el nivel de agua al flotador inferior

o bien la conexién de ésta al llegar el nivel a la posicion del flotador superior.

Contactos
para cableado Placa para

montaje

Roscas para fijacion

Figura 2.12 Control de nivel de liquidos RADAR®’

*"Fuente: http://www.vignola.cl/pdf_secciones/01/1-05-04.pdf
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En la Tabla 2.5 se describe las caracteristicas principales de este dispositivo.

CONTROL DE NIVEL DE LiQUIDOS
Capacidad 7,5A; 220VAC / 15A; 110VAC
Switch 1C,1N.Ay1N.C
Vida mecanica 1 millon de operaciones
Altura de aplicacién 0,18-5m

Presion maxima del estanque 1 Bar
Montaje Vertical
Fijacion Mediante placa lateral o rosca de %" 6 17

Tabla 2.5 Caracteristicas control de nivel de liquidos RADAR

2.7.3.2Montaje del switch por flotador

Tomando en cuenta las condiciones adecuadas de distancia y espacio a fin de
tener un buen funcionamiento, el switch por flotador esta empotrado sobre la

pared lateral del cuarto de bodega.

El montaje de este dispositivo, debido a su caracteristicafisica se lo ejecuta
mediante tacos fisher 6x30 y tornillos que se ajusta la placa de fijacion a la pared,

como se muestra en la Figura 2.13.

Figura 2.13 Ubicacion del switch por flotador®®

*8Fuente: Autores
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2.7.4 PANEL SOLAR

2.7.4.1 Seleccion del panel solar

Para la seleccidbn del panel solar (celda fotovoltaica) se considera las
caracteristicaseléctricas del médulo de entradas analogas del PLC, mismo que
maneja corrientes en el rango de 0 a 20mA 6 4 a 20mA segun eleccién. En la

Tabla 2.6 se describe las principales caracteristicas del panel solar utilizado.

PARAMETRO VALOR
Dimensiones 2.5x1.5x0.01 pulgadas (64x37x0.2 mm)

Voltaje de operacién 3VDC

Corriente de operaciéon 22 mA

Tabla 2.6 Caracteristicas eléctricas del panel solar

2.7.4.2Montaje del panel solar

La Figura 2.14muestra el panel solar, el cual esta insertado dentro de una caja de
plastico, con la finalidad de evitarel ingreso de agua de lluvia, polvoy de

animalesque puedan ocasionar dafos en el equipo.

La caja conjuntamente con el panel solar estdubicada en una esquina de la
terraza de la vivienda y estaacoplado mecanicamente sobre la estructura de

concreto,sujetado mediante tornillos.

Figura 2.14 Disposicion del panel solar®

*Fuente: Autores




47

2.7.5 MONTAJE DE TABLEROS

Los tableros a ser montados son:

- Tablero de control

- Tablero de motobomba

2.7.5.1 Tablero de control

El tablero de control, colocado posee las dimensiones 50x40x20cm. Estas
medidas son afines con los elementos montados sobre él y al espacio fisico
disponible dentro de la vivienda y el lugar en donde estara ubicado para su facil

manipulacion.

Para su colocacion fisica se utiliza tacos fisher F10 y tirafondos de 2” x 3/8. Al
tablero de control llegan, el cableado del panel solar, actuadores, control de nivel

de agua y del tablero de motobomba. Figura 2.15.

Figura 2.15 Disposicion fisica del tablero de control®

®Fuente: Autores
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2.7.5.2Tablero de motobomba

El tablero de motobombaposee dimensiones de 20x30x20cm, acorde a todos los
dispositivos montados en él, los mismos que se describen en las secciones
28.21 y 2.8.2.2. Para su montaje se utiliza tacos fisher 6x30 y tornillos

empotrados en la pared.

Al tablero de la motobomba llegan, cableado del tablero principal de control que
activa el contactor de la motobomba, mismo que es bajado a través de una
tuberia de P.E. de %" las sefiales del control de nivel de agua y el presostato
mediante cable sucre #2x12AWG y el cableadopara la alimentacion de la

motobomba por medio de cable sucre #2x10AWG.

Figura 2.16 Disposicion fisica del tablero de motobomba®’

2.7.6 MONTAJE DE TUBERIAS

Las tuberias a ser montadas son:
- Tuberia para el tendido eléctrico hacia los actuadores y tablero de

motobomba

®'Fuente: Autores
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2.7.6.1 Tuberia para el tendido eléctrico hacia los actuadores y tablero

de motobomba

Es la que establece la conexion fisica entre el tablero de control principal y los
actuadores, asi como también entre el tablero de control y tablero de
motobomba, su diametro y accesorios esta en funcion del cableado hacia los

dispositivos involucrados.

La tuberia esta empotrada sobre las paredes y columnas de la vivienda, y sobre
las vigas de la construccion del invernadero, mediante abrazaderas, el didametro
de la tuberia corresponde a % de pulgada, la clase de tuberia es de P.E, la misma

que se utiliza para el tendido eléctrico en la industria.

Actuadores
\\
\\
hYY
g

Figura 2.17 Fotografias: tendido tuberias hacia los actuadores y tablero de motobomba®

——y

®2Fuente: Autores
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Segun las fotografias de la Figura 2.17 se puede apreciar la trayectoria seguida
en el tendido de tuberias. Porejemplo la foto B1 es bajado a través de la columna
de la vivienda una parte y otra por aire hasta el tablero de motobomba. Lasfotos
A1, A2 y ABmuestran el tendido de la tuberia hacia los actuadores, la misma que
es bajado desde la vivienda, parte por aire para luego ingresar al invernadero a

través de sus vigas de construccion hasta los actuadores.

2.8IMPLEMENTACION DE TABLEROS

Es necesario construir tableros de conmutacion, donde concurran tanto la sefal
eléctrica de salida de control, asi como las sefales provenientes de los sensores
en el sistema hidraulico con el objetivo de lograr la apertura o restauracion de

todos los elementos que conforman los lazos de control del sistema.

2.8.1TABLERO DE CONTROL

Es el lugar en donde estan localizados la mayor parte de los elementos del
sistema de control, el mismo que de acuerdo a sus dimensiones se ha distribuido

en tres bloques, Figuras 2.18 y 2.19:

e Bloque A.-Aqui se encuentra montado el PLC DLO5 de Koyo conectado a
un visualizador de texto EA-MG-BZ1/EA1-S3MLW-N incluyendo el médulo
de sefal analoga, el timer, una fuente de voltaje 110VAC/24VDC con sus
respectivos fusibles de proteccién. Cada uno de estos elementos estan
montados sobre el carril estandar que esta ensamblado a la base de la caja

del tablero.

¢ Bloque B.- Constituido por relés, borneras de entradas y salidas mas una
fuente de voltaje 110VAC/24VAC.Cada uno de estos dispositivos estan
colocados sobre el carril estandar; mientras que la fuente de voltaje se

encuentra empotrado a la base del tablero mediante tornillos.
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e Bloque C.-Este bloque esta asignado a la puerta y esta constituido por el
panel de visualizacion EA-MG-BZ1/EA1-S3MLW-N de donde se puede

comandar u observar el funcionamiento del sistema.

Figura 2.18 Distribucion de los componentes en el tablero de control®

Figura 2.19 Puerta del tablero de control®

®Fuente: Autores

®Fuente: Autores
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A continuacién se hace la descripcion de cada uno de los bloques y de los
elementos montados en ellos, mientras que las caracteristicas técnicas son

referidas en los anexos B hasta F.

2.8.1.1 Bloque A

El bloque A esta formado por el PLC,eltimer, una fuente de 120VAC/24VDCmarca

mean well y bornes porta fusibles marca camsco.

A continuacion se hace una breve descripcion de los criterios para la seleccion del

PLC, caracteristicas y elementos esenciales para sumontaje e implementacion.

2.8.1.1.1Criterios para la seleccion del PLC

Para una adecuada seleccion del controlador logico programable es

recomendable tomar en cuenta los siguientes criterios:

Tipo de variables a controlar

Numero de entradas y salidas que implica el sistema de control
Velocidad de respuesta que demanda el proceso

Software para programar el controlador

Confiabilidad del producto

Compatibilidad con equipos de otras gamas

Puertos de comunicacion

Prevision de repuestos

© © N o o bk~ 0w DN =

Costo

2.8.1.1.2 Determinacion de entradas y salidas

La seleccion correcta de la marca, modelo y version del PLC, tipo de sefiales,
numero de entradas y salidas, estara en funcién del proceso que éste va a
manejar y todos sus requerimientos. Ademas del software necesario de

programacion y las licencias de ser pertinentes.
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Las entradas son:

Sefial analoga del panel solar...................... 1
Sefal de conteo del timer............................ 1
Senal del control de nivel de agua................ 1
Total.......ooo 3 Entradas

Motobomba. ... 1
ACTUAAONES . . . e 4
Total. ... 5 Salidas

2.8.1.1.3Seleccion del PLC

Existe una gran variedad de marcas, modelos y versiones de PLC's en el
mercado nacional, que prestan iguales caracteristicas para esta aplicacion. Para
la seleccidn correcta se requiere saber el tipo de entradas, de salidas, la fuente de

alimentacion, el software para la programacion.

En mayor parte las entradas como las salidas son digitales, a excepcion de la
entrada de la sefal del panel solar que es analoga, seleccionandoun controlador
de 8 entradas y 6 salidas; mientras que para manejar la sefal analogica se
incorpora un modulo de 4 entradas analogas F0-04AD-1compatible con el

controlador seleccionado.

El tipo de entrada se selecciona en funcion de la fuente de alimentaciéon que para
este caso es de 24VDC. El tipo de salidas es por transistor, los mismos que se
pueden describir como tiempos de conexidn y desconexién muy rapidos y ademas

que son muy repetitivas.

El controlador que se escoja debe contar con un software de programacion de

facil manejo y facil implementacion.
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Tomando en cuenta los criterios mencionados en la seccion 2.8.1.1.1y las
caracteristicas de aplicacion en el proceso de control y ademas debido al costo
moderado que presenta para cubrir el proyecto, se escogeel controlador DL05
marca Koyo, con un modulo de 4 entradas analogas F0-04AD-1, con software de

programacion DirectSOFTS5.
2.8.1.1.4E1 PLC DLO05 de Koyo
El PLC DLO5 de Koyo, Figura 2.20ofrece caracteristicas convenientes para
integrarlo en un sistema de control, ya que proporciona un puerto serial que
permite al PLC ser configurado como un maestro o un esclavo MODBUS, con

circuitos de entrada y salida que conforma un excelente micro PLC.

La caracteristica del PLC, refiérase al anexo B.

Figura 2.20PLC DLO05 de Koyo®

2.8.1.1.5Conexionado

El PLC DLO5 marca koyo posee para su conexionado médulos o bloque
removibles, el cual permite un conexionado rapido y sencillo, ademas de facil

sustitucion en caso de averia.

65Fuente:http://merida.olx.com.mx/venta-de-plcs-koyo-dIOS-dI06-c|ick-omron-p|cs-ip67-iid-
168116374
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2.8.1.1.6Modulo de entradas andalogas F0-04AD-1

El requerimiento para la implementacion demanda de un modulo de4 entradas
analogas de 12-bits en un rango de 0-20mA 6 4-20mA. Este médulo se utiliza
para manejar la sefial de radiacion a través del panel solar, cuyas caracteristicas

se lo detallan en el anexo C.

Figura 2.21 Médulo de entradas analogas®
2.8.1.1.7Montaje del PLC DL05

El PLC se puede montar sobre un carril estandar o hacerlos en forma directa

sobre los taladros que posee. Las dimensiones se ilustran en la Figura 2.22.

0.39" 2.56" -
10mm 65mm

—
: 3.94" , il r
100mm

A RN [o) a - 51
INPUT OuTPUT
X0 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 YO Y1 Y2 Y3 Y4 ¥5
PPOOOS) PP |

)9{’&3‘”.{6!05 :“ 3.34" &

Koya 2

f

A v | ”
'A_CmIAmNJI culxw In |x4 I xsl czlv' I v:|| YSI I
| S A |
0.24" mounting tab A—I F
bmm
L EEEeEEE
o 2.68"
68mm

(DIN Rail)

Figura 2.22Dimensiones para montaje del PLC DL05®

®Fuente: http://www.automationdirect.com/static/manuals/dOoptionsmsp/ch3.pdf

*"Fuente: http://www.automationdirect.com/static/manuals/dOuser/dOuser.html
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A continuacion se describen los demas elementos que comprende el bloque A del

tablero de control.

2.8.1.1.8Timer

El requerimiento para la implementacion demanda de un timer (reloj programable
o temporizador), para comandar al PLC el momento que debe empezar a trabajar
(contar la acumulacién de energia), ya que el panel solar capta la minima
presencia de luz y envia ésta sefial al controlador inclusive en la noche. Con la
incorporacion del timer y su programacion respectiva, se asegura que el PLC se

active a través de una de sus entradas y empiece a trabajar solo al inicio del dia.

Figura 2.23 Timer®

2.8.1.1.9Fuente de voltaje DC

Tomando en cuenta los requerimientos con los valores de voltaje que opera el
elemento de control como es el PLC se necesita una fuente de voltaje DC, el cual
se encarga de tomar el voltaje de la linea de distribucion 110VAC y convertir a

24VDC, valor nominal con la que trabaja el controlador en sus entradas y salidas.

®Fuente: Foto Autores
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Por motivos de precautelar el buen funcionamiento del PLC, se ha visto necesario
incorporar una fuente externa que tenga iguales caracteristicas al de la fuente
interna que posee el controlador para la excitacion de sus entradas y salidas, ya
que el cableado de la toma de sefiales, en su recorrido es muy grande y puede
producir caida de voltaje, afectando directamente al PLC. Motivo por el cual esta
fuente sera capaz de entregar un voltaje nominal para el correcto funcionamiento

de todos los componentes del sistema.

e
.ummuullllllllf

Figura 2.24Fuente de voltaje 110VAC/24VDC®°

2.8.1.1.10 Bornes portafusibles

Este tipo de borneras cumplen un doble trabajo para el caso, ya que con estos se
hacen la conexion eléctrica, igual a un borne de conexién, con la ventaja de que
permite llevar en su interior un fusible tipo cilindrico, la que puede proporcionar

una proteccion necesaria a los elementos y al sistema de cableado.

Figura 2.25 Bornes portafusibles’®

69Fuente:Switching MW
"“Fuente: Foto Autores
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2.8.1.2Bloque B

A continuaciéon se hace una descripcion de los elementos que comprende el

bloque B.

2.8.1.2.1 Relé de estado sdlido

Estos relés permiten una velocidad de conmutacion muy superior a la de los relés
electromecanicos, que ahorra espacio debido a sus dimensiones, este moédulo de
reléscon terminales contiene seis relés en la tarjeta normalmente abiertos. Los
modulos son ideales para la conexidn en dispositivos electronicos de control

(como PLC o sensores fotoeléctricos) con dispositivos de salida, Figura 2.26.

Figura 2.26 Modulo portarelés

2.8.1.2.2 Fuente de voltaje AC

Estafuentese encarga de tomar voltaje de la linea de distribucién 110VAC y bajar
a 24VAC, voltaje indispensable para excitar los solenoides de los actuadores. Con
la incorporaciéon de este dispositivo se asegura el correcto funcionamiento de los

mismos.

Figura 2.27Fuente de voltaje 110VAC/24VAC



59

2.8.1.2.3Bornes de conexion

Las borneras que se utilizan tienen la finalidad de optimizar las conexiones, su
montaje es a través del riel, y son el tipo de ajuste por tonillo. De aqui se debe
destacar que los bornes reciben el cableado desde cada dispositivo y lo reparten
al tablero hacia las bobinas de los relés. Ademas prestan la facilidad de formar

barras de conexionado segun las necesidades del tablero implementado.

Figura 2.28 Borneras para conexion

2.8.1.2.4 Terminales para cable tipo punta y horquilla

Este tipo de terminales facilitan el conexionado eléctrico entre cada uno de los
elementos, tienen ventajas tales como su alta conductividad, son hechas de cobre

electrolitico capaces de ser usados en temperaturas entre -40°C hasta +150°C.

2.8.1.2.5 Etiquetas

Este tipo de etiquetas sirve para la identificacion de los cables para el
conexionado eléctrico, facilitando su conexion o desconexién en el caso de

mantenimiento o reparacién de los elementos involucrados.

2.8.1.2.6 Riel DIN

Este elemento es fundamental en la manufactura de los tableros ya que ofrece el
soporte mecanico necesario, para el montaje de todos los elementos, con la
ventaja de un facil desmontaje de los componentes colocados sobre el riel.El riel
utilizado en la forja de los tableros es de tipo estandar con un espesor de 1Tmm,

ancho de base de 27mm, ancho de fijacion y altura del riel 7.5mm.
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2.8.1.2.7Canaleta

Para la ejecucion del tablero y el cableado se utiliza una canaleta del tipo ranura,
la misma que ofrece la facilidad de tendido de los cables. Las medidas de la

canaleta corresponden a 25x25mm por 2m de largo.

2.8.1.3 Bloque C

En este ultimo se localiza el panel de comunicacion de donde se puede observar

omodificar los parametros del sistema de control.

2.8.1.3.1 Panel de comunicacion Micro-Graphic (EA-MG-BZI)

El panel Micro-Graphic EA-MG-BZ1sirve para la comunicacion entre el proceso y
el usuario. Posee un tecladode facil uso y no necesita configuracion, yse puede
utilizar para ingresar valores numéricos, desplazarse y seleccionar alguna opcion

del programa en el PLC cuando esté acopladoauna pantalla de visualizacion.

Figura 2.29Panel Micro-Graphic EA-MG-BZ1™"

Las 8 teclas libremente programables comprenden:

= Teclas Escape, Menu, Clear y Enter.- Con los cuales podemos ingresar a
los menus secundarios, confirmar o recoger el valor de las variables.
= Teclas flecha.- Que permite modificar el valor de las variables o

desplazarse por los menus.

"'Fuente: http://www.automationdirect.com/static/manuals/dOuser/dOuser.html
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A continuacién se muestran las principales caracteristicas del panel EA-MG-BZ1.

PANEL MICRO-GRAPHIC EA-MG-BZ1

Admiten pantallas de visualizacion

EA1-S3ML 6 EA1-S3MLW

Conectores

Puerto serial EA-MG-SP1

Consumo de energia

Ninguna

Vida mecanica de botones

500.000 ciclos

Dimensiones

Refiérase a seccion 2.9.1.3.2

Montaje

Mediante clips adjunto

Peso

200 g

Tabla 2.7Caracteristicas panel EA-MG-BZ1

2.8.1.3.2Dimensiones para el montaje del panel de comunicacion EA-MG-BZ1

Las dimensiones para el montaje del Panel EA-MG-BZ1 en un tablero de control,

se especifica en la Figura 2.25 en pulgadas y [mm].
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Figura 2.30Dimensiones para el montaje del panel EA-MG-BZ1"

"Fuente: http://www.automationdirect.com/static/manuals/dOuser/dOuser.html
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2.8.1.3.3 Pantalla de visualizacionC-MoreMicroGraphic 3" (EA1-S3MLW-N)

La pantalla de visualizacién de textos C-More MicroGraphic 3”, fabricada por la
compania Automationdirect fue escogida para manejar la interfaz con el usuario
para el control de riego.Esta pantalla monocromatica consiste en un display de
cristal liquido (LCD) con retroiluminacién, soporta cinco colores seleccionables

(blanco, rosa 1, rosa2, rosa 3 y rojo) y una resolucion de 128x64 pixeles.

Este dispositivopermite la creacion de ventanas con botones e indicadores que
puedenresponder con acciones en la pantalla como el despliegue de otra ventana
o el encendido/apagado dela luz de fondo. Ademas, los botones o indicadores
pueden ligarse a registros del PLC a través de lacomunicaciéon serial bajo el
protocolo RS232 que soporta. La cantidad de registros del PLC que puedenligarse
con la pantalla esta limitada a la memoria de 768 KB, que es usada también para

crear lasventanas y acciones de la pantalla.
Por otra parte, las ventanas, botones, indicadores y demas objetos y acciones que
pueden configurarseen la pantalla son creados con un programa computacional

grafico llamado C-moremicro programmingsoftware, ofrecido por el fabricante.

La caracteristica de este componente, refiérase al anexo D.

Figura2.31 Pantalla C-More MicroGraphic de 3” (EA1-S3MLW-N)"

"Fuente: http://www.automationdirect.com/static/manuals/dOuser/dOuser.html
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2.8.2 TABLERO DE MOTOBOMBA

Mencionado en la seccion 2.7.5.2, en éste se localiza los elementos para el
mando y control del motor de la bomba, mismo que se ha distribuido en dos

bloques, Figuras 2.32 y 2.33:

e Bloque 1.- Aqui se encuentra montado el contactor conectado
conjuntamente a un relé térmico (guarda motor), un relé de 24VDC, un relé

de 110VAC, bornes de entradas y salidas, mas un fusible de proteccion.

e Bloque 2.- Este bloque conforma la puerta del tablero y esta constituido

por indicadores y un selector de funcion.

Figura 2.32Disposicion de los elementos en el tablero de motobomba’

"Fuente: Autores
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AUTO -O- MAN

Figura 2.33Puerta del tablero de motobomba’

A continuacién se hace la descripcion de cada uno de los bloques y de los

elementos montados en ellos.

2.8.2.1 Bloque 1

2.8.2.1.1 Seleccion del contactor

Tomando en cuenta lacaracteristica y categoria de aplicacion, el dispositivo apto
para satisfacer las necesidades es un contactor categoria AC3 de 15A a 110VAC,
ya que reune todas las caracteristicas para el arranque y funcionamiento del
motor de la bomba.

Fuente: Autores
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Figura 2.34 Contactorelectromagnético

2.8.2.1.2Relé térmico (guarda motor)

Es un dispositivo de proteccion contra sobrecargas, en este caso para proteger al
motor de la bomba de posibles sobre corrientes.

e

=
.2 8
Cege
TR ——

Figura 2.35Relé térmico

2.8.2.1.3Relé electromagnéticode DC

Este relé es activado a través de la sefial de voltaje 24VDC desde el PLC y se
utiliza para cerrar el circuito del motor de la bomba, cuando el sistema esté

trabajando en posicién automatico (AUTO).

Figura 2.36 Relé de 24VDC
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2.8.2.1.4Relé electromagnético de AC

Es un dispositivo cuyo solenoide es excitado con 110 VAC a través del Switch por
flotador y sirve para abrir el circuito de alimentacion del motor de la bomba
cuando alcance el nivel minimoen el pozo. Actua ya sea en modo automatico
(AUTO) o manual (MAN).

Figura 2.37 Relé de 110VAC

El resto de elementos como: bornes de conexion, terminales y etiquetas utilizados
para la construccion del circuito en el tablero de la motobomba, tienen similares

caracteristicas a los descritos en las secciones 2.8.1.2.3, 2.8.1.2.4y 2.8.1.2.5.

2.8.2.2 Bloque 2

2.8.2.2.1 Luces piloto

Son de tipo electrénico marca camsco, cuyo voltaje de operacién es 110VAC. La
luz de color verde indica el correcto funcionamiento de la motobomba, mientras

que la luz de color rojo indica falla en la misma, debido a sobre corriente.

2.8.2.2.2 Selector de funcion

El selector de funcidn posee tres posiciones como son: automatico (AUTO)
cuando estd comunicado con el tablero principal de control, apagado (-0- ), y
manual (MAN) cuando se requiere hacer el riego en la plantacion en forma

manual, es decir sin intervencion del software implementado en el PLC.
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2.8.3IMPLENTACION DEL TABLERO DE CONTROL

La implementacion del tablero se lo hace en un solo conjunto, se montan la
canaletanecesaria alrededor de la base del tablero, la sujecidbn se hace con
tornillos y abrazaderas, tomando en cuenta los espacios necesarios, se ensambla
la riel din, cuidando los sitios entre tornillos con la finalidad de proporcionar
seguridad a la fijacion, y la holgura para el acoplamiento de los elementos que

van sobre él, como: el PLC, el timer, la fuente, las borneras, etc.

Una vez montado canaleta y riel, se dispone los elementos sobre el riel,

asegurando todos los componentes.

El cableado se lo hace diferenciando tanto, las entradas, salidas, alimentacion del
sistema de voltaje AC, voltaje DC, puestas a tierra, valiéndose del marquillado

(etiquetas) de los cables para la identificacion respectiva.

En la Tabla 2.8 se describe el calibre del conductor que se utiliza para los

elementos del tablero de control, segun el tipo y/o valor de corriente a conducir en

los mismos.
CABLE CALIBRE DE N° DE
CONDUCTOR (#) CABLES
Alimentacién del sistema en 110VAC 12AWG 2
Entradas al PLC 24AWG 16
Salidas del PLC 24AWG 12
Circuito de control en 24VDC 16AWG -
Al tablero de motobomba en 24VDC 16AWG 4
A los actuadores en 24VAC 16AWG 5
Panel solar = 3VDC 24AWG 2
Puesta a tierra 12AWG 1

Tabla 2.8Calibre de conductor usados para el cableado del sistema’®

Fuente: Autores
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El voltaje maximo manejado en el tablero corresponde a 110 VAC, por lo que todo
el cableado que involucra a este se efectua con el cable #12AWG, mientras que
se utiliza el cable flexible #16AWG para todo lo que es el circuito de control,
incluyendo el cableado hacia el tablero de motobomba y los actuadores. El

cableado de las entradas y salidas al PLC se utiliza el cable #24AWG.

Para el cableado del panel solar, se utiliza cable #24AWG, mismo que es bajado

hasta la caja de conexiones Figura 2.38.

L
=
=
‘-
A
-
”

Figura 2.38 Caja de conexiones’’

Se recomienda tener especial cuidado en garantizar un buen contacto eléctrico

evitando conexiones flojas.

Para la ejecucion del bloque C, para el montaje del panel de comunicacionEA-
MG-BZ1/EA1-S3MLW-N, es necesario realizar una perforacion en la puerta de la
caja tomando en cuenta las dimensiones especificadas por el fabricante, mismas

que estan detalladas en la seccion 2.8.1.3.2.

""Fuente: Autores
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2.8.3.1Elementos necesarios para el montaje del panel EA-MG-BZ1/EA1-S3MLW-N

Cuando se hace la adquisicion del panel EA-MG-BZ1/EA1-S3MLW-N este

incorpora elementos ilustrados en la Figura 2.39 y Tabla 2.9 para su montaje y

conexionado.
Sujetador del bizel .|
EA-MG-BZ1-BRK . <X
Sujetador del panel
EA-MG-S3ML-BRK
Teclado
‘\:’ EA MG BZ1
Puerto de =
comunicacion™._
™ Separador
de caucho
Visualizador '
de textos —— |
Teclado Menu U
EA1-S3MLW-N
Cable Serial
= RS-232C
0""---‘ s _(p/n OP-3CBL-1)
- -
. protectora

Figura 2.39Componentes del panel de visualizacion’®( Cmore Manual del usuario)

Componentes

Descripcion

Puerto de comunicacion

Es un conector serial RJ12 de 4 pines que permite conectar el
panel EA1-S3MLW-N al PLC DL05 mediante el cable RS-232C

Cable serial RS-232C

Se utiliza para la comunicacién del panel EA1-S3MLW-N vy el
PLC DLO5. Es un cable de conexién de 4 pines.

Sujetadores

Se utiliza para montar el panel a la puerta del tablero de

control, los cuales son ajustables con tornillos adjuntos.

Separador de caucho

Se utiliza para facilitar el montaje en entornos desfavorables.

Almohadilla protectora

Sirve para proteger la pantalla del panel derayaduras.

Tabla 2.9 Descripcion de componentes del panel EA-MG-BZ1 / EA1-S3MLW-N

8Fuente: C-more Manual del usuario
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2.8.3.2Diagrama de conexiones del circuito de control y fuerza

Para una vision general del sistema implementado, la Figura 2.40 muestra un
diagramade bloques del conexionado realizado en el tablero de control. Mientras

que del tablero de motobomba se describe en la seccidén 2.8.4.1

110 VAC 60 Hz

LINEA DE_

|
|
|
|
I
| DISTRIBUCION
: Breaker principal de alimentacidn
I
b i
___________________________________ 1
TABLERO DE CONTROL
|

Breaker del tablero de control

TIMER

A 4
F 3

» COMUNICACION

CONTROLADOR L
744-» RELES

PANEL SOLAR

|

|

|

|

|

|

|

|

|

: Fuente de Fuente de
[ valtaje 24 VDC voltaje 24 VAC
|

|

|

|

: PANEL DE
|

|

l

|

|

TABLERO

MOTOBOMBA ACTUADORES

Figura 2.40 Diagrama general del conexionado en el tablero de control”®

En el anexo G, muestra el diagrama de conexiones de todos los elementos que

conforman el circuito de fuerza y de control del sistema implementado.

Fuente: Autores
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2.8 4IMPLENTACION DEL TABLERO DE MOTOBOMBA

Se ensamblael riel DIN a la base del tablero mediante tornillos, tomando en
cuenta el espacio suficiente para el acople de los elementos que van sobre este,
con la finalidad de proporcionar seguridad a la fijacién de todos los componentes

que comprende el bloque 1.

Una vez montado el riel, se dispone todos los elementos que van sobre este

como: el contactor, los relés, borneras de conexiény el borne porta fusible.

El cableado se lo hace diferenciando del tipo y valor de voltaje que en este se
maneja. En la Tabla 2.10se describe el calibre de los cables utilizados en la

implementacion del tablero de motobomba.

CABLE CALIBRE DE CONDUCTOR (#)
Alimentacion en 110VAC 2x10AWG
Circuito de controlen 24 VCD --16AWG
Alimentacién motobomba en 110 VAC 2X10AWG
Switch por flotador en 110 VAC 2X12AWG
Presostato en 110 VAC 2X12AWG

Tabla 2.10 Calibre de conductor usados en el cableado del tablero de motobomba

El cableado para energizar el tablero, se hace mediante cable solido #10AWG,
mientras que se utiliza el cable #16AWG para todo lo que involucra el circuito de
control.Para el cableado del switch por flotador, incluyendo el cableado del
presostato se utiliza cable sucre flexible PDIC TSJ # 2x12AWG PVC+NYLON.

Tomando en cuenta las caracteristicas eléctricas del motor de la bomba, su
cableado se realiza mediante cable sucre flexible PDIC TSJ # 2x10AWG
PVC+NYLON.

Para la ejecucion del bloque 2, el montaje de luces y selector, es necesario

realizar perforacionesadecuadas de acuerdo al diametro de estos elementos.




72

Una vez colocado los elementos en su respectivo agujero, en el cableado se
utiliza cable flexible #16AWG. Cabe mencionar que la luz de color verde de este
tablero sirve para indicar el correcto funcionamiento de la motobomba, mientras

que la luz de color rojo indica una sobrecarga en la misma.

Cable alimentacién 110VAC Cableado del
tablero de control

Alimentacion a motobomba——=

Cable del presostato*‘—“*—._?#*-"é‘: kT

AUTO -O- MAN

Figura 2.42Puerta del tablero de motobomba terminado®’

®Fuente: Autores

¥ Fuente: Autores
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En lasFiguras 2.43 y 2.44 se muestra el cableado y montaje definitivo de los

componentes del sistema de control implementado.

Manometro

| | Vaiila de

separaciop

=

Collarin de PVE
S #.

Cableado hacia el
tablero de control

S
\""/ ]

Electrovalvulas

Figura 2.44Disposicion del cableado de electrovalvulas®®

8 Fuente: Autores

®Fuente: Autores
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2.8.4.1Diagrama de conexiones del circuito de control y fuerza del tablero

demotobomba

Para una vision general del circuito implementado, la Figura 2.45 muestra un

diagrama de bloques del conexionado realizado.

110 VAC 60 Hz

LINEA DE_
DISTRIBUCION

Lt) Breaker principal de alimentacion

Q

D Switch de cuchillas

< SWITCH POR
TABLERO DE TABLERO DE FLOTADOR
CONTROL | 7/4’ MOTOBOMBA
< PRESOSTATO

Y

MOTOBOMBA

Figura 2.45Diagrama del conexionado en el tablero de motobomba®*

8 Fuente: Autores



75

CAPITULO 111

DISENO DEL SOFTWARE PARA EL CONTROL DE RIEGO

3.1 INTRODUCCION

Para realizar el control se desarrolla el programa en el software DirectSOFT5
propio para el PLC DLO5 , para esto se hace una breve descripcidn de sus
caracteristicas y requerimientos necesarios para la implementacion, que
conjuntamente con el panel C-More Micro-Graphic de 3" (EA-MG-BZ1/EA1-

S3MLW-N) son los elementos que gobiernan el sistema de control de riego.

En el presente capitulo se hace la descripcidon de la programacién del PLC con el
software asociado a este, empezando por la descripcion del sistema de control de
riego, en donde se indica los componentes necesarios para la automatizacion, la
l6gica del proceso y el algoritmo de control; en donde se menciona las

condiciones de encendido del sistema para su correcto funcionamiento.

Finalmente se realiza el disefio de la interfaz HMI en el software C-more Micro
Graphic, el cual servira para la supervision y comunicacion del operador con el

sistema de control de riego implementado.

3.2 DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA DE CONTROL
DE RIEGO

En la Figura 3.1 se muestra el diagrama general estructural y funcional del
sistema de riego propuesto tanto hidraulico como eléctrico, de tal forma que se
pueda entender los enlaces entre los elementos involucrados para la

automatizacion del control al sistema de riego en el invernadero San Alfonzo.
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B C[RCUITO HIDRATLICD

@ = I CIRECTITO ELECTRICO (EOWTEOL ¥ FTEEZE.)
- @ B FLANTACION
TABLERD 1. POEQ DE AGUA

PRINCIPAL

. ZOMAS DE RIEGO EM PLANTACION
DE CONTROL

2

3. PLC(CONTROLADOR)
4. TEMPORIZADOR

5. PANEL 30OLAR
]
7
3

. SWITCH POR FLOTADOR
. FLOTADOR (BO‘HL DEMWIVELDE J!LGT.TA)
. PRESODSTATO

0. MANOMETRO
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©

10. BOMBA

11. MOTOR ELECTRICO

12. ELECTROVALVULAS (V1, V2, V3, V4

13,31, 82, 83, 34: SOLENOIDES DE V1, V2,
V3 Y V4 RESPECTIVAMENTE

| INWERMADERD

Figura 3.1 Diagrama general estructural y funcional del sistema de riego®

El sistema esta basado en el uso de un controlador (equipo de adquisicion de
datos y control) que se comunica con los sensores de radiacion solar y de nivel de
agua ubicados en puntos especificos, mismos que se mencion6 en el capitulo
anterior. El controlador recibe la informacién de estos sensores para accionar a
los equipos de operacion del invernadero (motobomba y electrovalvulas). De tal
forma que se podra comandar el sistema tanto en forma automatica como en

forma manual.

Ademas hay que tener presente que el sensor de presion (presostato) actuara
unicamente sobre la motobomba para la desactivacion del motor eléctrico cuando
exista una sobrepresidn en el sistema hidraulico, es decir que la presion no

interviene como variable para la programacién en el software del PLC.

®Fuente: Autores
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3.2.1 CONEXIONADO DE ENTRADAS Y SALIDAS AL PLC

En la Figura 3.2 se muestra el conexionado de las entradas y las salidas de los
elementos de control asignados a cada una de las direcciones del PLC, esta
informacion sera indispensable mas adelante para la programacion del

controlador.

le
|2awDi) — ‘
PAMEL SCLAR
FLTA 1 TIMER
PLC CMHD L&Y
| 0] M1 -
4 ————
] Hl A H3 Ha A3 -] L AMALOS THMPUT
DIRECT LOGIC 05
s ¢+ & &+ .
1137 1711 Iz I'T31 I'rad
IRL B-‘:"“I I ALl I I llL.'\.I'ZI I RL.\.I'EI I l{L\.l'-‘JI
& & &+ -+ %

Figura 3.2 Diagrama de conexiones de entradas y salidas al PLC®®
3.2.2 DIAGRAMA ELECTRICO DE CONTROL Y FUERZA

La Figura 3.3 muestra el diagrama de control para el accionamiento del contactor
de la motobomba (BOMBA) y el encendido de las electrovalvulas (VALV). En la
Figura 3.4 (a) se indica el circuito de control incluyendo los dispositivos montados
en el tablero de la motobomba para el arranque y correcto funcionamiento del
equipo de bombeo; mientras que la Figura 3.4 (b) muestra el circuito de fuerza

del motor eléctrico de la bomba.

®Fuente: Autores



78

WA (2 (UAC)HE“ (W C-FS) - . .
|| S

FL BoR RL W1 \ RLWZ \ RLYS RLA4 \

(B OMEB &) (LR [WMLZ) [T R ] (8-

BOMEA |VPLU- 1| |u.ﬁ.|_u. 2| |u.-=.|_u. 3| |v.ﬁw. 4|

eyl

Figura 3.3 Diagrama de control para encendido de bomba y electrovalvulas®’
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Figura 3.4 Diagrama de control (a) y fuerza (b) para arranque de motobomba®®

8Fuente: Autores
®Fuente: Autores
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3.3 DIAGRAMA A BLOQUES DEL SISTEMA DE CONTROL
DE RIEGO

La estructura planteada para el proceso de control de riego se basé en el uso de
un temporizador, un sensor de radiacidén solar (celda fotovoltaica) y el sensor de
nivel de agua (switch por flotador) que actuan sobre las entradas del PLC. Con la
informacion de estos sensores, el equipo controla a través de sus salidas el
accionamiento de los equipos de operacion (motobomba y electrovalvulas).

Formando de esta manera un sistema de control en lazo abierto simple.

En la estructura se plante6 el comando del sistema en forma automatica y en
forma manual, con lo cual el usuario puede realizar su configuracion y tener
acceso a la informacion del proceso por medio de la interface, como se muestra

en la Figura 3.5.

| TIMER

ﬂ USUARIO
PANEL DE_ CONTROLADOR ] PANEL SOLAR
COMUNICACION DE RIEGO
EA-MG-BZ1 / (PLC)
EAL-S3MLW-N ll| switcH Por FLoTADOR

ELECTROVALVULAS Y BOMBA ’

Figura 3.5 Diagrama a bloques del sistema general de control de riego®

El control de riego se realiza mediante un programa cargado en el PLC DLO5 de
Koyo, el cual actua dependiendo del estado de los diferentes sensores y de la
configuracién de los parametros en el software del controlador, los cuales seran
ingresados a través de la HMI por el usuario. El valor de radiacién solar es leido y
almacenado por el PLC, luego el controlador compara este valor con los
parametros establecidos en el programa del sistema, y verificando las condiciones

externas para dar paso o no a su funcionamiento.

®Fuente: Autores
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3.4 LOGICA DE CONTROL DEL SISTEMA DE RIEGO

El funcionamiento del control del sistema de riego se realiza siguiendo el siguiente

proceso:

- Configuracion del temporizador (timer)

- Configuracién de parametros mediante HMI
- Condiciones de ejecucién del sistema

- Encendido de actuadores

- Inicio de riego

Todos estos pasos se realizan en orden, como se menciona en la secciéon 3.4.1

3.4.1 DIAGRAMA DE FLUJO DE CONTROL PARA EL RIEGO AUTOMATICO

El programa (algoritmo) de control para el sistema de riego por goteo, se
desarrolla basicamente por medio del direccionamiento de los siguientes
parametros tales como: programacion del tiempo de inicio de un nuevo dia,
tiempos de apertura y cierre de valvulas, y el nivel de radiacion solar para dar un
riego. La informacién ingresada por medio de la interfaz Hombre-Maquina, debe
ser recogida por el PLC, quien almacena por un tiempo indefinido, siendo variada
unicamente por el usuario, una falla en el dispositivo, falta de energia o por

disminucion del voltaje en la bateria interna del equipo de control.

Al inicio de cada nuevo dia, el controlador debe medir y almacenar la radiacion
solar en una de sus memorias internas. La activacion del sistema de control de
riego se determina, en funcion de comparar la “Programacion de nivel de
radiacion para dar riego” y la “Acumulacion de la radiacion solar para riego”.
Ademas de verificar que se cumpla la condicién antes mencionada, el controlador
también debe censar el nivel de agua en el reservorio (pozo de agua); una vez
que el PLC escanea y verifica el cumplimiento de todas estas condiciones inicia el

proceso de riego, caso contrario se activa el paro general del sistema.
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La Figura 3.6 muestra el diagrama de flujo que sintetiza el control del proceso de
riego implementado.

INICIO

PROGRAMACION
INICIO DEL DiA

PROGRAMACION
TIEMPO APERTURA
DE VALVULAS

PROGRAMAC[ON NIVEL
DE RADIACION PARA
DAR RIEGO

L«
v
LEER RADIACION

SOLAR CADA 1 Seg.
4 - 20 mA

v

ACUMULACION DE RADIACION
SOLAR PARA RIEGO

COMPARAR

CUMPLE

CONDICIONES? ON STOP

ABRIR VALVULA V1
ENCENDER MOTOBOMBA

v

CERRAR \!’ALVULA V1
ABRIR VALVULA V2

!

CERRAR \!ALVULA V2
ABRIR VALVULA V3

v

CERRAR \[ALVULA V3
ABRIR VALVULA V4

y

APAGAR MOTOBOMBA
CERRAR VALVULA V4

Figura 3.6 Diagrama de flujo del sistema de riego




82

3.4.1.1 Programacion inicio del dia

La programacién inicio del dia, significa configurar el tiempo para que se active el
sistema de control del riego por medio del temporizador (timer). El temporizador
tiene opciones para programar: el dia, la hora y minutos, segun las necesidades

requeridas y definidas por el usuario.

Una vez ejecutado el temporizador, este a su vez activa al PLC por medio de una

de sus entradas para que empiece a funcionar el sistema de control de riego.
3.4.1.2 Programacion del tiempo de apertura de valvulas

La programacion del tiempo que dura haciendo el riego cada una de las valvulas
(actuadores) dependera de la necesidad de riego de agua en el cultivo y también
de la edad de las plantas. Este parametro es ingresado por el usuario a través de

la pantalla HMI, en: horas, minutos y segundos.
3.4.1.3 Programacion nivel de radiacion para dar el riego

Este valor también debe ser ingresado por el usuario a través de la pantalla de
comunicacion hacia el controlador. Segun las investigaciones realizadas, la
aplicacion del riego en la plantacion de tomate riibn se debe dar cada que se
acumulen 70 J/cm?, para lo cual hay que tomar en consideracion que 1000

W/m?ss es equivalente a 0.1 J/cm? acumulado en un segundo.
3.4.1.4 Lecturay acumulacion de radiacion solar

Como se indic6 en la seccion 3.4.1.1, una vez que se inicia la ejecucion del
programa de control, el panel solar envia sefiales de corriente continua a través
del modulo de entradas analogas F0-044D-1 hasta el PLC. Este ultimo empieza a
leer el valor de la sefial de radiacidon cada segundo en un rango de 4 a 20 mA,
para luego almacenar en forma de energia en una de sus memorias previamente

programado.
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3.4.1.5 Comparar valores de radiacion solar para dar el riego

El programa del controlador, compara los valores de la “Programacion nivel de
radiacion para dar un riego” y la “Acumulacién de la radiacion solar para riego”,
mismos que si son iguales procedera al encendido de los equipos de riego
(motobomba y electrovalvulas) a través de las salidas del PLC y con esto iniciar el
riego en la plantacion; caso contrario sigue en la rutina de lectura vy
almacenamiento de la radiacién solar, tal como se menciona en la seccion 3.4.1.4.

3.4.1.6 Verificar si cumple condiciones para dar el riego

Es el punto decisivo para que se dé el riego en la plantaciéon, para lo cual a mas
de que se cumpla la condicién indicado en la seccién anterior, el controlador debe
censar el nivel de agua en el reservorio, esta sefial es monitoreado y enviado al
PLC por el switch de flotador. En el caso de que el nivel en el pozo de agua esté
bajo el punto minimo, el programa es forzado a parar el proceso hasta que se
corrija estos inconvenientes o0 a su vez cumpla las condiciones necesarias para

hacer el riego.

3.4.1.7 Ejecutar el riego en la plantacion

La ejecucidon del riego en la plantacién se da en orden cronolégico, tal como se
indicd en la Figura 3.6 de la seccion 3.4.1. Ademas se debe tomar en cuenta que
el tiempo de funcionamiento de la motobomba va a ser igual al tiempo que dura
haciendo el riego cada una de las valvulas; es decir el tiempo ON motobomba =
tiempo ON V1 + tiempo ON V2 + tiempo ON V3 + tiempo ON V4. El intervalo de
tiempo entre el encendido y apagado de los equipos cuando estan haciendo el
riego estaran en el orden de milésimas de segundo, al igual que la desactivacion

de la motobomba y de la valvula V4, al finalizar el riego.

Por otro lado cabe mencionar que la sobrepresién en el sistema hidraulico es
controlada por el presostato, quien apaga unicamente la motobomba cuando el
manometro indique 35 PSI y enciende la misma cuando la presion en el sistema

disminuye a 5 PSI, sin interrumpir el algoritmo de control en el PLC.
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3.4.2 DIAGRAMA DE FLUJO DE CONTROL PARA EL RIEGO MANUAL

En la Figura 3.7 muestra el diagrama de flujo de control para el riego manual.

INICIO
OPERACION
MANUAL

, .

VALVULA V1 MOTOBOMBA VALVULA V2
ON / OFF ON/ OFF ON/ OFF

VALVULA V3 VALVULA V4
ON/ OFF ON/ QFF

| |

k.

FIN

Figura 3.7 Diagrama de flujo para riego manual

Para la ejecucion de riego en forma manual, se ingresa mediante la HMI y dentro
del “Menu Principal’ se debera seleccionar “Operacion Manual’. En esta seccion
del menu “Operacion Manual’ podemos activar o desactivar cualquiera de las
cuatro valvulas, o a su vez encender y/o apagar la motobomba, presionando “ON”

u “OFF” respectivamente.

3.5 PROGRAMACION DEL PLC DL05 DE KOYO

Para ejecutar el control al sistema de riego mediante el PLC es necesario
implementar en el software DirectSOFT5 el respectivo programa, el cual se realiza
en un computador y se descarga en el controlador a través del cable de

programacion DSCBL.

3.5.1 CARACTERISTICAS DEL SOFTWARE DE PROGRAMACION
DirectSOFTS

DirectSOFT5 es un paquete computacional que funciona bajo el sistema operativo

Windows, utilizado para programar y configurar el PLC DL05. Hay disponibles dos
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métodos de programacion: RLL (légica de relevadores o0 en
inglésRelayLadderlLogic) y RLLPLUS (combina una caracteristica de diagrama de

flujo de programacion por etapas con el lenguaje normal RLL).

3.5.1.1 Requisitos del sistema operativo de la PC

DirectSOFT5 se puede ejecutar en un ordenador, o bien en una unidad de

programacion de Koyo como el D2-HPP.

ElI PC debe cumplir los siguientes requisitos:

e Procesador Pentium / Celeron, 1 GHz o superior.

e Sistema operativo Windows 98/2000/XP (Home o Pro), no DOS, OS / 2,
Macintosh, Linux o versiones Unix, o cualquier version de 16 bits.

e 512 Mb de RAM.

e 20 Mb de espacio disponible en disco duro, 33 Mb para una instalacion
completa.

e CD-ROM o DVD.

e Al menos un puerto libre de comunicacion serial, también un puerto USB
con adaptador de USB a serial y Tarjeta de red Ethernet.

e 1024 x 768 en resolucién de monitor de color SVGA.

Para la instalacion del software DirectSOFTS en el sistema operativo Windows

NT/2000 o Windows XP, debera iniciar la seccion con derechos de administrador.

La instalacion del paquete de programacion es muy sencilla, siguiendo las

instrucciones indicadas durante el proceso.

3.5.1.2 DirectSOFT5

A continuacién se hace la descripcion de algunas de las opciones del software

utilizado.
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3.5.1.2.1 Aspecto general

Al arrancar el programa dando doble clic en el icono mostrado en la Figura 3.8, se

muestra la ventana inicial del programa, Figura 3.9.

D5Launch &

Figura 3.8 Icono de ingreso al software DirectSOFT5

Arbol del mend

tipo Windows — ——Fie View Help

_}: Applications
Mena de _— | BB e ]
aplicaciones = Utilities

J Vst AutomationDirect
) Visit Host Engineenng
) Host Forum, FAQs, Downloads... @
Bl CTRIO WB 2 - Directlogic PLC
Bl CTRIOWB 2 - EBC « WinPLC

Menu de B ctriowe 2 - PBC Eersaon
utilidades B CTRIO WEB 2 - Offline
B €RM Workbench [Acaitior
DBWin32 Logger
DNLoader
£ Netide3

Menu de ' 4 Calculator
ﬁ Version
prO}'EctOS\ : 055004
>R Projects

D M_eamplepy
D riiplus_example.pn

Comm Links
Mend de/ Q05
comunicaciones @ DLOS

Q, DLOS

Figura 3.9 Ventana principal del software DirectSOFT5

A continuacién se realiza la descripcion de los iconos mostrados en la Figura 3.9.
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Arbol del menu tipo Windows.- Muestra el entorno del programa en donde se

observa las diversas utilidades que tiene el software DirectSOFT5.

Menu de aplicaciones.- Indica el icono que permitira acceder al software de

programacion.

Menu de utilidades.- Muestra las utilidades que cuenta el programa instalado.

Menu de proyectos.- Presenta los proyectos realizados previamente.

Menu de comunicaciones.- Muestra el tipo de comunicaciones y los equipos

reconocidos por el software.

3.5.1.2.2 Inicio del programa

El programa brinda algunas opciones para utilizar varias gamas de controladores,
el ingreso al programa DirectSOFTS es sumamente facil, previo a la seleccion de

la familia del controlador y su tipo.

"5 DSLaunch

Fife- View  Help
Eﬁ Applications
Icono para comenzar u nuevo proyecto————FE DirectSOFT 5 Programming
-5 Utilities
..... 1] visit Automa
Ventana del nuevo proyecto I = B
-] CTRIOWE [
- [ cTRIO Wi
-[HR cTRIO W |- S
[ cTRIOWE " **

New Open ©

Saefic

.55 DBWin32| |- Newin
[88 DNLoadef,

Digite el nombre del proyecto

Seleccione la familia de PLG

LCancel

Help

. . i Direct Logic 3085
Seleccione eltipo de CP ; GE Series 1
: F.opo Kostac S-Series
Simatic TI 305
Simatic T 3055
Sirnatic T1 405

Boton OK

Figura 3.10 Ventana de ingreso a DirectSOFT5
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A continuacién se describe las opciones mostrados en la Figura 3.10.

Icono para comenzar un nuevo proyecto.- Dando doble clic en este icono se

abrira automaticamente una nueva ventana de programacion.

Ventana de nuevo proyecto.- Esto indica la nueva ventana de programacion

creada, donde se debera digitar el nombre del proyecto a realizarse, escoger la

familia y el tipo de PLC.

Botén Ok.- Dando clic en este botobn se puede ingresar a la ventana de

programacion.

3.5.1.2.3 Inicio de un nuevo proyecto

Para escribir el programa en un nuevo proyecto, se ingresa al modo de modificar
el programa de varias maneras, siendo el mas comun haciendo clic en el botdn
“EDIT MODE?” en la barra de herramientas.

DirectSOFT5 indicara el modo de modificacion activo cuando la caja del cursor se
convierte en solida y el botén “EDIT MODE” se marca y cambia de OFF a ON,

como se indica en la Figura 3.11.

[+

DirectSOFT 5 Programming - UMNTITLED - [Ladder View!

File Edit Search View Tools PLC [Debug Window Help
Modo de
Edicién = 20 b e | 3
New Open MODE Find owz | [
L g Yy o - = : . g,
[ T W= | e - o -, . i =
MNesOn Close Save Sawfi: | Dot Inbfhoc InPCrik EXPott BODoc ESCnw | Prevwr Print Pri
XRef View Zlxl | Ladder View
BE sl dr =
Element | Rung |Addresa | 1
NOME

2

|
Figura 3.11 Modo de edicion del programa en DirectSOFT5
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3.5.1.2.4 Elementos e instrucciones basicas

La barra de herramientas “TOOL PALETTE”, aparece en la parte inferior de la
ventana de programacion una vez activado el Modo de Ediciéon (EDIT MODE),
Figura 3.12; y de esta manera se tiene lista la ventana de programacion para

crear un nuevo programa en lenguaje ladder.
EDIT
MODE

“||: ; —Contacto Normalmente Abierto

ﬂ‘ —Contacto Normalmente Cerrado

ﬂ; —Contacto Normal Abierto Inmediato

4#F —Contacto Normal Cerrado Inmediato
~F3

4IF —Contacto Positivo Diferencial
shiF2

41k - Contacto Negativo Diferencial
ShiF3

4=F - Contacto de Comparacion "Igual a"

¥+ -Contacto de Comparacién "No es Igual 2"

-1;I~ -Contacto de Comparacion "Mayor que”

-Iél- -Contacto de Comparacion "Menor que"

\i'
4+ —Navegar Contactos
Contact

0! —Navegar Bobinas

Coil

7 —Navegar Instrucciones de bloque

Box

P —Navegar Elemento

/\‘.;I e
Conexion

Figura 3.12 Barra de herramientas (ToolPalette)
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Los elementos descritos a continuacién son los que se manejan en el programa
ladder.

Puntos de entrada (Datos tipo X)

Puntos de salida (Datos tipo Y)

Relés de control (Datos tipo C)

Timers y bits de estado de timer (Datos tipo T)

Contadores y bits de estado de contadores (Datos tipo CT)
Memoria palabra (Datos tipo V)

Bits de palabra (Datos tipo B)

Estados (Datos tipo S)

Relés especiales (Datos tipo SP)

Existen mas de 300 instrucciones distribuidas en la Paleta Ladder, de las cuales

se indicaran algunas de las que se pueden usar en el programa de control de

riego:

Contactos Diferenciales

Cﬁ_ %_DF Se activan solo ante un
Positivo/Negativo: : cambio de estado
co 1] . -
Bobinas SET/RESET —(ser ) (et ) Simulan la  accion
set/reset de una bobina
Load ST Carga un valor constante
al acumulador de la CPU
- BCD a binario
E;l:fg?ssio%e & | F ™ _ Binario a BCD
- Decimal a binario
Operaciones con _oR PR .
dopble precision = = Realizan las
; operaciones con
32 bl.ts _ADDR _SUEIR -
( ) s TH nameros reales
— Incrementa en uno
Incrementar — Y1400 el valor BCD de la

memoria V
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_ _ U Su base es 0.01s
Timer Fast acumulativo usado en aplicaciones

de respuesta rapida

Escribe en la memoria V

Salida de memoria TP i (con tamafio de 32 bits)
de doble precision lo almacenado en el
acumulador

o = Incrementa su valor en
Contador KD BCD cuando se da una
transicidén de off a on

Activos cuando
W1 4EIIIJ \if1 405 W1 40? IQDD CTAIJI IKSDD

Operaciones logicas | = | [ <} | > | se cumple la
logica

3.5.1.2.5 Ingreso de entradas tipo X

Para ingresar una entrada de tipo X, se hace con la ayuda de la barra de
herramientas (ToolPalette) y seleccionando un contacto normalmente abierto; por
otro lado el estado de la caja de dialogo cambia de vacio a contener el contacto
que por defecto se muestra la direccién CO (se nota destacada de color celeste)
acompanada de un indicador de color verde. Si el punto verde del elemento
cambia al rojo, significa que la direccion es incorrecta, invalida o un caracter

erréneo.

De tal manera que si se ingresa la letra O en vez del digito O, el indicador se torna
rojo y permanece asi hasta que se corrija el error. Se debera digitar X0, mientras
CO se muestra destacado de color celeste. Después de haber ingresado la
direccién correcta, el indicador de error se tornara verde, lo cual permitira dar un
clic en la marca de verificacion (V), o presionar la tecla ENTER, como se observa

en la Figura 3.13.



.
DirectSOFT 5 Programming - UNTITLED - [Ladder

Eile

Edit

MNeddn Close Save

Search View Tools PLC Debug

",
Mew Open

a1 o T
sr" B e Tag

Sawefic | Inibort InDoc  InbCrin

|
\
u

Marca de verificacio der View |
RN

Digite X0

Indicador en color _._-——-”""J

verde cuando se

ingresa un contaco

valido

Figura 3.13 Ingreso de un contacto X
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Se ha ingresado la instruccion y el cursor se ha desplazado a la posicion siguiente

de entrada, luego aparece una barra vertical amarilla al lado izquierdo del renglén,

el cual indica que se ha ingresado una instruccion o instrucciones, pero no

significa que el programa ha sido aceptado o compilado aun, Figura 3.14.

Barra vertical amarilla que indica que el
renglon aun no ha sido compilado

DirectSOFT 5 Pregramming - UNTITLED - [La¢

File Edit 5Search View Tools PLC D
., EDIT| .+
MNew Open MODE Mt
E Er %] .'Lf ."-w"'
MNeddn Close Save S | ot Inbloc

Ladder View |

X0
Tl

Figura 3.14 Entrada de una instruccién
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3.5.1.2.6 Ingreso de salidas tipo Y

El extremo del rengldn muestra una instrucciéon “NOP”, que determina el lugar
para el ingreso de bobinas e instrucciones de bloque, al hacer clic en el botén
Navegar bobinas (Browser Coils) de la barra de herramientas, Figura 3.15.

Eile Edit Search Miew Tcols PLC Debug Window Help

S % W ||[EDIT| iv7 | s,
Nﬁl Oben: Bactw ||T1ODE JMV;( o §
| '} g t b - ; [
g o B B e g
mcﬁ'es:?j Iibboc TnbEnt Exbort BOBoc Botmt | [

g
Hu

~ |Browse Cails (F5)

Figura 3.15 Boton Navegador de bobinas (Browser Coils)

El “navegador de instrucciones" (Instruction Browser) aparecera con la bobina
estandar seleccionada por defecto y todas las bobinas existentes. Se debe dar

clic en OK para ingresar una bobina estdndar, como se muestra en la Figura 3.16.

[FE DirectSOFT 5 Programmin

File Edit Search i
Navegador de

Instrucciones

Coil Class

Al Coilz - - |
Immediate 10
Intermupt

Program Control
FLL Plus

i ‘Standard Cail
1ol
ol ;
Description;
OUT - Out Coil -
|

The Dut instruction reflects the status of the rung [ondoff] and outputs the discrete
[on/off] state to the specified image register point or memory location. Multiple Dut
inztructions referencing the same dizcrete location should not be uzed since only the

last Ot instruction in the program will contral the phyzical output point. See Or Out
[OROUT).

For Help, press F1

Figura 3.16 Ingreso de una bobina estandar Y
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El navegador de instrucciones sera sustituido por la caja de entrada del elemento
rapido, como se muestra en la Figura 3.17.

Ingresar YO aqui\' — @
—(. ouT j

Figura 3.17 Ingreso rapido de una bobina Y

La direccion de la entrada del elemento, por defecto sera CO. Se debera escribir
YO0, luego “Enter”. Cuando la direccion ingresada es correcta, el indicador de error

estara verde. Con esto se concluye la programacion primer renglén Figura 3.18.

Fﬁ_[ﬁr_gﬁsonspraﬁmmnﬁpg-u Tladder | =)
Eile Edit Search Miew Tools PLC Debug Window Help |
i EDIT| .+ o (e s k2 s S P
; le Open & Mnnsi'\%.{;( : : Sre | Find  Neit Bows | OB ﬁn "ﬂﬂi HEle -
e e % B e I e e A B T 5] w22 »
Masn Clése Save ool Swafic | ot DibDoc TOEin Exbore EoBoc Bothe - P Upder | Staus Data v
= z W g
Undo Insert Mer® | Gt Coil Bon -
EDIT| v b 4 | Hik d2F | 40k ik [ 4=F 4 2F | Dy T ) = e
e i HE HJ | g 5}
IM""‘&@ F2 F3 | “F2Z “F3  SwRz stwrs| = ! > € | Goba coll Bow | ows| “w W -
Ladder View |
X0
=l
2 ( nop }
3 ( nop )
4 { nop )
5 ( nor )
[ _ _ 1]
For Help, press F1 Offline \00001/07680 2
p. P ="

Figura 3.18 Programacion de un renglén.

Para culminar la programacién necesariamente se debera ingresar un renglén que

contenga la bobina “END”, con el cual se termina de realizar un programa.

3.5.1.2.7 Ingreso de una bobina END

Para programar este renglén, se coloca el cursor sobre la instruccién “NOP” del
renglén siguiente, y hacer clic en el boton “BROWSER COILS”, como se indico

anteriormente en la Figura 3.15. Aparecera la ventana “Instruction browser”. Se
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movera las flechas hacia arriba o hacia abajo, seleccionar “Program Control” en la
seccion de “COIL CLASS” (clase de bobina) de la ventana. A continuaciéon
seleccionar la bobina "END", luego dar clic en “OK” para ingresar el elemento,

como se indica en la Figura 3.19.

Instruction Browser

Box ] Cail ]Contact]

Cail Cail Clazz Cailz
|END| Al Coilz PN END -
Immediate /0 FOR
Intermupt GOTO
GTS
BLL Pluz MLA
Standard Cail MLS =
MEXT
HOP
FalISE
RSTWT
RT
- |RTC -
Description:
EMD - End Coil

-
The End instruction marks the termination point of the nomal program gcan. An End
ingtruction iz required at the end of the main program body. If the End ingtruction iz
ornitted an ermor will occur and the CPU will not enter the Run Mode. Data labels,
subroutings and interrupt routinez are placed after the End instruction. The End
ingtruction iz not conditional; therefore, no input contact is allowed.

Cancel | Help |

Figura 3.19 Seleccion e ingreso de una bobina “END”

Ahora hay dos renglones programados, se puede descargar a un PLC de la forma
que esta, o se puede agregar renglones adicionales al programa. La Figura 3.20

muestra la barra vertical amarilla, e indica que el programa no ha sido compilado.

' DirectSOFT 5 Programming - UNTITLED ~ {Ladder Vizw]"
File Edit Search View Tools PLC Debug Window Help
k. EDIT B :
\// o, v
te NEw Open Batb || TCE| Atca | COT CoED Find Newt Browz | OBis iﬁ?ﬁ.‘ft H'In =
[Hm ¥ El"-‘.‘_‘ o o i B i = _-| 2 i
NewCn E’I’ose Save ool Smefis | Port Inbloc b EsPort Bofloc Bolnw - s val -
;% ?~\ —u— -(} ?E!
Un: Insart mwpmw Coat Coil  Box -
ERUING| AF AF A s Ak bR G Y Y 00 :
MOtlag| vz s | ok2 RS shiaws| = L > < Gwn col o fowe - 5
Laddeerew\]\
"\ Boton
XDI Accept

Barra vertical amarilla que indica que el programa no a sido
compilado

Figura 3.20 Visualizacién del programa terminado




3.5.1.2.8 Compilacion y almacenamiento del programa
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El programa necesita ser compilado para descargarlo al PLC; haciendo clic en el

botén “ACCEPT” en el menu barra de herramientas mostrado en la Figura 3.20

Luego de esto la barra vertical amarrilla se convierte en verde lo cual indica que el

programa esta sin errores de compilacion, y que se puede descargar al PLC, tal

como se indica en la Figura 3.21.

File Edit Search View Tools PLC Debug Window Help

L EDIT| ;57 | mne BB o gk oy = ?
Read Write MNew Open Bact ||| oE| ffere | U0 Cob Find i Bowz | DBts ?&‘3an g'ﬂ'uf( Help -
mm 2 ¥ i 3 P 2o T % M| o T e B
Meddn Clése Save Tovol . EDort BODoc SOCAK - = Wes us OEts. Value | Mie I8fo SORCE -
& Xy
Insert Mes®P MerSN | Costact Coil Box -
|5Do}]E oo | AR AF | HTE AR AR kR A 2 Yy T Yo
arem | F2 F3 | “F2 ~F3 | ohif2 9wFd | = ! > < Contt  Coil  Box
ladder\l"lew|
‘ X0
1 o=l
| Barra vertical verde, indica que el programa esta compilado
correctamente
2
3 { wop )

Figura 3.21 Programa compilado correctamente

Se debe notar que los dos iconos de diskette que permiten leer desde el disco
(READ FROM DISK) o escribir al disco (WRITE TO DISK), no estan "grises",

como se observa en la Figura 3.22. En este caso, se hace clic sobre el botén de

escribir para salvar el programa al disco duro.

- T
Boton leer del disco\ Fle Edit Search Yiew JTool PLC  Debug Window Help
EDNT| v v I8 z ot N i R ?
\bﬂ :-‘:E N | Dean NN i | b Ly Fied . # e 3}4; g:‘-‘{- t?fi Hils =
i Q.l'! i - W o G th i st b b F=0] e 1 o
Chies Tave Saadr  fuleat B0 LOTEE Lo DO (WhE - % Thata =
ity : / L'{;. O b o 1o
Boton escribir al disco i ool See Wl O
EDIT iF 4F  ATF A9 AT A1F AeF AR | T =
1 « FZ r:F iF? ~F3 | ShiFz Shefd -Iz ! :v-'- *-::P Ol Call 'nlu:. fraus w W =
Ladder View | o
i) w0 —
1 | { ouor }

(

2

3 1

Figura 3.22 iconos para guardar o cargar un programa

[ wHoe )
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3.5.2 DISENO DEL PROGRAMA DE CONTROL PARA EL SISTEMA DE RIEGO

El disefio del programa de control para el sistema de riego esta detallado en el
ANEXO G.

3.6 INTERFAZ HOMBRE MAQUINA CON EL PANEL C-MORE
MICRO-GRAPHIC DE 3”

Con el propésito de realizar la supervision, configuracion de parametros y
operacion del sistema de riego se implementa una pantalla no tactil para la
interface hombre maquina en el tablero de control para facilidad de acceso del

operador.

3.6.1 DESCRIPCION TECNICA DEL PANEL C-MORE MICRO-GRAPHIC DE 3”

El panel C-more Micro-Graphic 3" EA1-S3MLW-N es un visualizador de texto de
10 lineas (con 32 caracteres en cada una para texto estatico) y 10 lineas (con 21
caracteres en cada una para texto dinamico), un interfaz de operador que puede
comunicarse con el controlador DLO5 de Koyo. Permite visualizar, vigilar y
modificar las variables del proceso pertenecientes a la aplicacién. Se puede

ejecutar las siguientes funciones:

Visualizar mensajes leidos del PLC DL05

Ajustar determinas variables del programa de control

Forzar / desforzar entradas y salidas (E/S)

Configurar los parametros del visualizador

Es alimentado desde el PLC a través del cable RS232C con conector RJ12 o

desde una fuente de alimentacion independiente.
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3.6.2 DIAGRAMA DE FLUJO MEDIANTE HMI PARA EL CONTROL DEL
SISTEMA DE RIEGO

La Figura 3.23 muestra el diagrama de flujo que sintetiza el programa
implementado para el control del sistema de riego mediante la pantalla C-more
Micro-Graphic EA1-S3MLW-N.

NI,

Figura 3.23 Diagrama de flujo de la HMI para el control de riego
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3.6.3 PROGRAMACION DEL PANEL C-MORE MICROGRAPHIC
EA1-S3MLW-N

Para ejecutar el control al sistema de riego mediante el visualizador de texto es
necesario implementar en el software de programacién C-more Micro-Graphic, el
cual se realiza en un computador y se descarga en el panel EA1-S3MLW-N a

través del cable de programacion RS232C con conector RJ12.

3.6.4 CARACTERISTICAS DEL SOFTWARE DE PROGRAMACION

C-more Micro-Graphic

El software de programacion C-more Micro-Graphic es un paquete computacional
que funciona bajo el sistema operativo Windows, ofrece utiles funciones
disefiadas para reducir el tiempo en la programacién y configuracién del panel
EA1-S3MLW-N. El disefio de un programa consiste en seleccionar objetos desde la
"barra de objetos" arrastrar y depositar en el area de construccién, configurar las

etiquetas del PLC y asignarlas a los objetos.

3.6.4.1 Requisitos del sistema operativo de la PC

EA-MG-PGMSW C-more Micro-Graphic se puede ejecutar en un ordenador, el

cual debe cumplir los siguientes requisitos minimos:

o Requiere Windows 2000/XP (Home o Pro) de 800 MHz o superior

e Teclado y mouse recomendado

e Monitor de 800 x 600 pixeles de resolucion y 64K colores minimo

e 150 MB de espacio libre en el disco duro

e 128 MB de RAM (512 MB recomendado), 512 MB de RAM (se recomienda
1 GB) para Windows Vista

e Puerto USB para la transferencia del programa al panel

Para la instalacion del software EA-MG-PGMSWC-more Micro-Graphic en el
sistema operativo Windows NT/2000 o Windows XP, debera iniciar la seccion con

derechos de administrador.



3.6.4.2 EA-MG-PGMSW C-more Micro-Graphic

A continuacién se hace la descripcidn de algunas opciones del software utilizado.

3.6.4.2.1 Iniciar software C-more Micro en la PC

Para arrancar el programa C-more Micro en la PC se hace dando doble clic en el

icono mostrado en la Figura 3.24.

EAl-PGM.exe

Figura 3.24 Icono de ingreso al software C-more Micro

3.6.4.2.2 Aspecto general

En la Figura 3.25 se muestra la ventana principal de C-more Micro indicando el

nombre de cada una de las secciones que lo conforma.

Barra de menus

& C-more micro (Ver3.01.0.0) - [Examplel.mgp - #5 Grouped Objects]

{3 Fie Edt View Tool Object Screen Datsbase Setup Panel Window Help: = d — o 2
D d @& &2 0|[man; __[ Barra de herramientas = —
= a0/l i _,r_Men,u, de aplicaciones
Start aProject Simulate project Send Project to panel meS——

m Navigation x

o ol Can grouR objects together
L and Tthen Saue the nad object in

hg Object Libaray

1 EIE I T
Press the arrous
on the ¢nds

mend de
navegacién de
pantallas.

2- Graphic Indicators
Tace & 3ERIC bithar
wer a button to
preste wour oun

W= O gy
m zu*-ln*::‘l"'_’

3 - Bitmap Button

Pl > Vit

| 5- Grauped Objects

Top Layer
£ 5- Grouped Object

Backaround
p Jeseme g

- Backiight Color
o]

Ready

Barra de tareas
de objetos

Linea de estado

Button

@ Pushbution

@ Switch

@5 Radio Button

@ Indicator Button
[ Tri-State Switch

Indicator

© Indicator Light

@ Graphic Indicator Light
@ Numneric Display

Entry

[ nurneric Entry

& IncrementDecrement Value
Meter/Graph

= Real Time Graph

¥4 Line Graph

63 Analog Meter

[l Bar Graph

Bitmap

[ Bitrnap Button

[i) Static Bitmap

@3 Dynamic Bitmap
) Multi-State Bitmap

Recipe

[ Recipe Button

Text

A static Text

A Lookup Tex e

|

NUN

Figura 3.25 Ventana principal del software de programacién C-more Micro
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A continuacién se realiza la descripcion de los iconos mostrados en la Figura 3.25

Barra de menus.- Muestra el entorno del programa en donde se observa las

diversas utilidades que tiene el software C-more Micro.

Barra de herramientas.- Permite ejecutar tareas de una forma mas rapida a través

de la paleta grafica como: abrir, guardar, cerrar, cambiar nombre a un proyecto,

cambiar forma de vista del area de trabajo, informacion de un proyecto, etc.

Menu de aplicaciones.- Indica los iconos que permiten crear un nuevo proyecto,

simular o enviar un proyecto al panel.

Barra de objetos.- Muestra los distintos objetos disponibles para la elaboracion de

pantallas.

Workspace.- Es el area en donde se disponen los objetos para la construccion de

las pantallas de visualizacion.

Menu de navegacion de pantallas.- Muestra las pantallas que esta contenido en

un proyecto.

Barra de tareas de objetos.- Permite modificar los objetos dispuestos en el area

de trabajo previamente seleccionado.

3.6.4.2.3 Elaboracion de una nueva pantalla

Para la elaboracion de una pantalla se debe hacer un click en la opcion “Start a

Proyect” (Empezar un proyecto) del menu de aplicaciones Figura 3.26.

A continuaciéon aparecera una nueva ventana de dialogo, la cual indica lo

siguiente:

Savel ocation.- Indica la direccidn en donde se guardara el presente proyecto.

ProyectName.- Nombre del proyecto, en donde se debe reemplazar “New

Proyect” por otro nombre mediante el cual se reconocera el proyecto a ser

elaborado y almacenado en la CPU.
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HMI Type.- Aqui seleccionamos el tipo de HMI en base a la cual se construye la

pantalla y a donde se transferira el programa previamente elaborado.

PLC Protocol.- Aqui seleccionamos la marca, modelo o tipo de PLC con el cual se

realizara la intercomunicacion a través de la pantalla ya elaborada.

C-more micro (Ver3.01.0.0) - [NewProject1.mgp - #1 Screen 1]
EFW@ Edit View Tool Object Screen Database Setup Panel Window Help

D5 | d @&k @& @|m e

Start aProject Simuiate Project Send Project to panel
.I Navigation
Screen | Fundtion | Panel
OX®™AE &)  start a Project d
[_Empé.‘z_a-r'"un proyecto
Select Project
Make a New Project Save Location: C:\Archivos de proguaﬂ'la\..éa.ﬂm'natiﬂn{)ii

1-Screen 1

Project Mame: | [KERATE=#

HMI Type: Select HMI Type] v |
Read From Disk

PLC Protocol: [S.el’.rc? l-"LL“ Protocol] v|

Read From Panel

N .
1-Screen 1 ﬂmalltl
E Top Laver Direct
R v Mote : "Project Auto Save & Backup Save Option” can be used.
] Bedarmund Techrical Support Vet Bl h o
TEL - 770-844-4200 [ Always display this dislog when starting C-more micro software.
- Backliaht Color}  wiww. automationdirect com [ Cancal ] [ Help ]

Figura 3.26 Ventana para creacién de un nuevo proyecto

3.6.4.2.4 Introducir objetos

Para la elaboracién una pantalla, se arrastra y se deposita los objetos desde la
"barra de objetos" al area de construccion (Workspace). A continuacién aparece la
ventana 1, donde hay que digitar el nombre al objeto a utilizar y el tipo de dato

que este va a manejar, Figura 3.27.

Luego dando click en la parte inferior izquierda de la ventana 1
(TagNameDatabase), se desplaza la ventana 2, en donde se configura las

etiquetas del PLC y se asigna el objeto a utilizar.
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Namer Gererdl | Opson
— [ MumesicDisplayt
[ Navigation 5] ]| i (e Font Color Display Format
: Dala Typs: BCO -
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~ 2 i 0 [
Frefic Sulli
12 |
F'Er sy Cliee ] Comma Separator
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Leading Spaces
CICLOS_PADGRAMAD v ] G oot Soces
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Device Hame: | ALL L
[) Display System Tags [F]Display Inteenal Tags
[l Highight ] Highlight [C] Highight Urwised Tags
v Mo TagName Dala Tspe FLE Address Device Name
o = 1 Y5 DISABLE USE Fle.  Discrsle CINTERMAL>
1-Screen 1 2 SYS G0 TOSETUPME..  Disciete <INTERNAL>
3 MENU PRINCIFAL BCD i 16 Vo DEVOOT
4 CICLOS_PAOGAAMAD  BCD nl 16 Vs DEVOT
Top Laver 5 CICLOS_IRAIGADDS BED nt 16 V512 DEVDOT
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(3 RADIAL_ACUM_RIEGD  BCD it 16 VE437 DEVON
8 RADIACION_ACTUAL  BCD Wl 1B VEAZE DEVIO
Background g AGLIA_PROGRAN_T BCD it 16 V5117 DEVENT
(@] 10 AGUAIRRIGADA T BCD 16 V542 DEVOOT
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Switch

Radio Button
Indicator Button
Tri-State Switch

Indicator Light
Graphic Indicator Light
Nurneric Display

Mumeric Entry
IncrementDecrement Value
pleriGraph

Real Time Graph

Line Graph

NUN

i Ble Edt Wew Tool Object Soreen Datebase Setyp Panel Window Help - a8 x
DE d @& 33| i
Start aFProject Simulate Project Send Projectto panel
= B Navigation ] || Obiject List x
“Sereen | Functon | Panel| | MEMU FRIMCIFAL | “Obiect | Lisrary| :
0O x = % @ switch ~
e =1 | ESTHTUS DE RIESD | == i fytion
- L C— 3 =" Indicator Button
T o | [ Tri-State Switch
| PROSRAMAS DE RIESOD | icater
(O Indicator Light
| PEOSEAHAGS DE asUn | @ Graphic Indicstor Light
=5 EE Mumeric Display
Enty
|PIESD PaPE PADIACION SOLAR | T numerie Exry
* IncrernentDecrement Yalue |
| OPERACION WANUAL | ppere
Real Time Graph
£ Line Graph
B RS RS RSO G o vee
R lelElarGr_aph
BRI P Bitmap
[¥] Bitmap Button
3-Gereen 3 [¥) Static Ritrnan ¥
L Parts List I
~ ~
1-5Screen 1 H _1234| ETEN
Ton Laver -
1- Screen 1 Default Sample-1
Backaraund
& I:l [+1 ([ —1zz4]
l:l Backiight Colar
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< | > 1 1 B
| oraw ]| = ':‘.;—tﬂ,i.',“}?’ e Ea” | = ¥ & B o T P ChTE =B HE S|
Ready MU

Figura 3.28 Objetos ingresados exitosamente al Workspace
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3.6.4.2.5 Compilar

Sirve para depurar errores que aparecen en la ventana de resultados para
transferir el programa al panel o a su vez para simular y visualizar el desarrollo del

programa a través de un panel C-more Micro virtual, en la pantalla de la CPU.

Compile:Warning @

Project Compile Result

R?:;"o ms [ Recompie | [ Continue | [ Cancel | [ Hep |
-Warning: 3 found
-Unchecked: 0 found

Error Status:

| Screen No. Object Name Caution
No Error

\h\i}:m.imzh‘f:ka;;s:

3mning :

- Check box to show warning
W1: Overlapping object - Display issue
W2 Overlapping object - Operation issue
W3: Overlapping object - Display issue (cause of background screen)
w4: Overlapping object - Operation issue (cause of background screen)
W5: Two Function Objects exist. cause of background screen
W6: Multiple obiects are assigned to the same Function key
W7: Cause of using a Non-touch panel
W8: Drawing Range Issue for Real Time Graph / Analog Meter,
[]W9: Drawing Color Issue for Numeric Display / Numeric Entry.

. Screen No. Object Name Caution
1-Screen 1 NumericEntry1 W7 Style1 Numeric Keypad is used in 8 Numeric Entry object when a Non-Tow
9-Screen 9 Functionl WE: Multiple objects are assigned to the same Function key (F1),
10-Screen 10 Functionl W6: Multiple objects are assigned to the same Function key (F1).
5 ( . > |
Note:

1) Click item in the abave list to display the object on the project screen.
2) You can edit or modify now without close this dialog

Figura 3.29 Compilacion del programa

3.6.4.2.6 Simular

Sirve para visualizar el programa desarrollado a través de la pantalla de la CPU,

como se muestra en la Figura 3.30.
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En la Figura 3.31 se muestra la lista de pantallas existentes y programadas en un
proyecto, nombre de objetos, direccién del parametro vinculado al PLC, tipo de

datos y valores que maneja cada objeto en el programa.

SISTEMA DE
CONTROL DE RIEGO

|
L MU LE

Figura 3.30 Simulacién del programa en la CPU

Simulation : . =
: Lista de pantallas

disponibles
Screen List ~ enel programa
11 - Screen 11 2 A
112 - Screen 12 ;
oo screen 13 Direcciones de

14 - Screen 14
Tag List .
| Tag Name PLC Addrg Data Type
;}-lA'UIL_F'ROGl CeD '

HAVIL_PROG2 (61 Discrete OFF
(HAVIL_PROG3 (62 Discrete OFF
OFF C20 Discrete OFF
' ON Cc20 Discrete OFF

memorias en el PLC

Figura 3.31 Ventana de dialogo para simulacién
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3.6.5 DISENO DE LA INTERFAZ PARA EL CONTROL DE RIEGO

A continuacién se hace una breve descripcién acerca de los botones disponibles
en el panel de visualizacion, el contenido de informacién del menu del sistema
(SETUP MENU), asi como también el contenido del programa implementado
(MENU PRINCIPAL) para el control del sistema de riego.

3.6.5.1 Descripcion de las funciones del teclado

Para habilitar el programa de control de riego en la pantalla se debe presionar la

tecla F5 y asi poder acceder al contenido del mismo, Figura 3.32.

MEMU FRIMCIFAL

HAUILITACION DE PROSRANA DE
RIEGD

Figura 3.32 Pantalla de Habilitacion del programa de control de riego

Para desplegar el menu principal y el contenido de todas las opciones disponibles

en este, se hace presionando la tecla F1, tal como se muestra en la Figura 3.33.

MEMU FRIMCIFAL
| ESTATUS DE RIEAD
| PROSEAHAS DE RIEGD
| PROGRANAS DE A5UA

|RIEGO POR RADIACION SOLAR
| OPERACION HANUAL

Figura 3.33 Contenido del “MENU PRICIPAL” de control de riego
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Al presionar cualquiera de las teclas desplazar izquierda, desplazar derecha, subir
o bajar, el cursor se coloca al inicio de las opciones del “menu principal”. Para
moverse entre las diferentes opciones del menu, se puede hacer presionando las

teclas desplazar izquierda o desplazar derecha, como se india en la Figura 3.34.

Desplazar lzquierda n Esc
Desplazar Derecha ﬁu Moni
Subir / Incrementar ~= CLR
Bajar / Disminuir ﬂ Enter

-

Figura 3.34 Teclado del panel para desplazar y seleccionar una opcion

Para acceder al contenido dentro de las opciones del “menu principal”, se coloca
el cursor sobre la opcién deseada y pulsando la tecla “Enter” se despliega el resto

del contenido en esta opcion.

La configuracion de los parametros en el programa de riego, se hace utilizando
las teclas incrementar o disminuir, estas teclas nos permiten ingresar valores
numéricos entre 0 y 9 en forma ascendente o descendente respectivamente;
mientras que para desplazar entre las cifras de el/los valor/es, se hace pulsando
las teclas desplazar izquierda o desplazar derecha. Para regresar al contenido del

menu principal siempre se debe presionar la tecla F1 en el panel.

3.6.5.2 Descripcion del menu del sistema (“SETUP MENU”)

El menu del sistema “SETUP MENU” del panel de visualizacion, muestra las

siguientes opciones como:

% Informacién sobre la memoria, extensién, modelo y la version del firmware.
% Configuraciones de luz de fondo de la pantalla LCD.

%+ Comprobaciones del menu, etc.
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Para ingresar al menu del sistema se pulsa la tecla “Menu” en el panel, con la

tecla subir o bajar podemos navegar entre las opciones desplegadas.

Si desea ingresar al contenido de estas opciones, se ubica sobre la opcién y se
puede pulsar la tecla “Enter” o la tecla “Desplazar Derecha”. Para regresar un

paso anterior se puede pulsar la tecla “Esc” o “Desplazar Izquierda en el panel.

Para salir completamente del menu del sistema pulsamos varias veces sean
necesarias la tecla F1 hasta que una ventana de dialogo nos pregunte “desea
salir del menu del sistema?” en inglés (Do youwanttoexitfromSystemSceeen?), si

esta de acuerdo pulsa la tecla F5, caso contrario pulsa F1.

SETUP MENL

1. Information
.oetfing
3. Test Menu

4]

Figura 3.35 Opciones en el menu del sistema

3.6.5.3 Descripcion del “MENU PRINCIPAL” para el control del sistema de riego

Para acceder al contenido del “menu principal” para el control del sistema de
riego, seleccionamos la opcidén a interés navegando sobre ellos con las teclas
“‘desplazar lzquierda” o “Desplazar Derecha” y pulsando la tecla “Enter” se
desplegara otra pantalla con un nuevo contenido dentro de la misma. Si esta
ultima posee otras alternativas, se debe seguir el proceso anterior, seleccionando

la opcién y pulsando “Enter”.

Para regresar un paso anterior dentro de las opciones se hace pulsando la tecla

F4, para regresar al “menu principal”’ se lo hace pulsando la tecla F1.
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3.6.5.3.1 Estatus de riego

Para acceder al contenido en el “ESTATUS DE RIEGO” se coloca el cursor sobre
este y pulsando “Enter” nos despliega el contenido en la pantalla, como se indica
en la Figura 3.36 (a). Para desplegar el resto del contenido en el “‘ESTATUS DE
RIEGQO” se pulsa la tecla F5, figura 3.36 (b).

[ESTATUS DE RIEGOD |

ULy PEOGRA  IRRISA FALTAN
HADD b TE

| ESTATUS DE RIEGO |
FAD. SOLAR
actudL wmay L9
RAD. SOLAR
actun eemey 9]

NIVEL DE
RADIACION FARA
INICIAR RIEGD |j|

cxeke [ o] [ 9] [ ©

P:Ei“n“} | 0. oo 13‘~13*3“ O, 00

(b)

Figura 3.36 Pantalla Estado de riego del sistema

Estas pantallas solo nos permite visualizar el estado en el que se encuentra el
riego, tales como: la electrovalvula que esta trabajando, los ciclos de irrigacion y
el nivel de radiacién; cada una de esta informacidén dependiendo del estado actual
y programado. Los parametros que se muestra en las ventanas de simulacion
Figura 3.37 (a) y (b) y que son enviados desde la memoria del PLC, solo puede

ser observado cuando el programa de riego es ejecutado en un ordenador.

Simulation Simulation

EXIT np &2 EXIT W) @5
Screen List Screen List
1 - Screen 1 & 1-Screen 1 -
ge i 2 - Screen 2 F

3 - Screen 3 = aa i
4 - Screen 4 - 4 - Screen 4 "
Tag List Tag List
Tag Mame PLC Address Data Type Value Tag Name PLC Address Data Type value

I A A EALTA y D I D I BCD
AGUA_IRRIGADA_T Vo420 BCD int 16 0 RADIACION ACTUAL V5436 BCD int 16 0
AGUA_PROGRAM_T V5417 BCD int 16 0 RADIAC_ACUM_RIEGO V5437 BCD int 16 0
CICLOS_FALTAMTES V5413 BCD int 16 o]
CICLOS_IRRIGADOS V3412 BCD int 16 0
CICLOS_PROGRAMAD V3411 BCD int 16 0
VALVULA_ACTUAL V3414 BCD int 16 0

- o

(a) (b)

Figura 3.37 Informacion de estado de riego enviado por PLC al panel
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3.6.5.3.2 Programas de riego

Para seleccionar uno de los tres programas de riego disponibles en la lista, se

debe sequir los pasos indicados en la seccion 3.6.5.1.

Aqui se debe programar las condiciones de riego para plantacién, seleccionando
el numero de electrovalvulas que va a regar y el/los programa/s de agua con la
que va a trabajar, de igual forma el numero de ciclos que va a tener el programa

elegido. Figuras 3.38 (a) y (b).

|[FROERAMAS DE RIEGD| [FROGEAMA Mro. 1 |
ved. 06 =] B = 5]

g e o e e

PROGRARA 3 NUKERD DE
CICLOS

PIRIBRIRAIE DRI
o i@~ N O = o JI —

\|

Figura 3.38 Pantallas de los programas de riego de agua

Al disponer de tres programas de riego, cada uno de ellos con distintos
parametros de configuracién, nos permitira tener el control sobre el volumen de

agua en cada zona, dependiendo del area del terreno y de la edad de las plantas.

Simulation "
W & 2
Screen List
3 -5creen 2 “
4 - Screen 4 7
6 - Screen B L=
Tl'ﬂg‘L’St B L
Tag Name PLC Address Data Type Value

CICLOS. A BCD 0
1_GVLV1 _\l’1240 BCD int 16 10 l|
1__GULU2 _V1241 _BCD int 16 _[]
1_GVLV3 V1242 \BCD int 16 0
1_GVLV4 V1243 BCD int 16 a
1_GVLVS V1244 \BCD int 16 0 I
1_PROG_RIEGO_G1 V1350 BCD int 16 0
1_PROG_RIEGO_G2 V1331 |BCD int 16 o
1_PROG_RIEGO_G2 V1352 BCD int 16 0
1_PROG_RIEGO_G4 V1353 BCD int 16 |0
1_PROG_RIEGO_G5 V1354 BCD int 16 1]

e

Figura 3.39 Direcciones de almacenamiento de datos del PLC
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Los programas de riego 1, 2 y 3, son de igual configuracion, al disponer de varios
programas de riego logramos también tener diferentes intervalos de tiempo en la
apertura de las valvulas, de tal manera que se pueda optar por el programa que

mas sea conveniente para hacer el riego en la plantacion.

3.6.5.3.3 Programas de agua

Los programas de agua son algoritmos que van a controlar el tiempo que
permaneceran haciendo el riego cada una de las valvulas vinculadas a su

respectivo programa.

EFFOGRAMAS DE AGUA|

HORAS HINUT. SEsUN.
PROG 1 | IZI| | IZI| | ]

pros2 | O [ 0] [ ©
pros3 | 9] [ o [0

Figura 3.40 Pantalla para programar el tiempo de riego de las electrovalvulas

Los valores numéricos son ingresados tal como se indic6 en la seccion 3.6.5.1,

los cuales son enviados a las direcciones del PLC para ser ejecutados.

i Simulation |
EXIT i & 5
Screen List
6 - Screen 6 -
7 -5creen 7 s
8 - S5creen 8 |
.
Tag List
Tag Mame PLC Address Data Type Value
P A R 16 BCD
P_AG_1_MINUTOS V4e02 BCD int 16 0
P_AG_1_SEGUMDOS V4603 BCD int 16 0
P_AG_2_HORAS V4621 BCD int 16 0
P_AG_2_MINUTOS V4622 BCD int 16 0
P_AG_2_SEGUNDOS V4623 BCD int 16 0
P_AG_3_HORAS V4g41 BCD int 16 ]
P_AG_3_MINUTOS V4642 BCD int 16 0
P_AG_3_SEGUMDOS V4643 BCD int 16 0

Figura 3.41 Direcciones de almacenamiento en el PLC
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3.6.5.3.4 Riego por radiacion solar

En esta opcién se ingresa el parametro del nivel de radiacién solar al que se
haran los riegos; este dato es proporcionado por un Ingeniero Agropecuario luego

de un andlisis sobre el tipo de cultivo, tierra y/o region.

RIEGD POR RADIACION SOLﬂQI

NIVEL DE
RADIACION PARA
INICIAR RIESD

~

<3 | (F=<) f“‘*l

YLED || @) || Fa) || FS)
e e e} le~

Figura 3.42 Casillero para ingresar el nivel de radiacidn solar para hacer el riego

Simulation

EXIT L(DREN mm
Screen List

7 - Screen 7
8 - Screen 8
9 - Screen 9

1 [l >

"I:ag ['ﬁ‘t

Tag Mame PLC Address Data Type Value
EL_RADI RIEGO BCD 5

—

Figura 3.43 Direccion de almacenamiento del nivel de radiacién en el PLC

3.6.5.3.5 Operacion manual

En esta opcion se puede activar o desactivar las valvulas o la bomba en forma

manual, presionando ON u OFF dependiendo del estado de estos elementos.

[ oeeeaczon wanua |

| opEraczon wanuaL |

uLud [RE4  ULU2 URRd  ULU3RERs

05 DE DS

uLuy B84 ULUS PERd  EOMER URR4

05 OO ©E

) || F2) || E3) || Fa) || F5)
OS @ O=SI OGS IOSS

J

Figura 3.44 Pantallas de operacion manual
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Para acceder al resto del contenido en esta opcién, se hace presionando la tecla
F5 y se desplegara las opciones disponibles en la operacién manual. Figura 3.44

derecha.

PE— = o] e
Simglat:on _- l Simulation ‘
EXIT (DR | EXIT ey =
Screen List | Screen List
9-Sceen 9 - ‘ O - Screen 9 -
[l 10 - Screen 10 | 10 - Screen 10 is
cree [ 11 - Screen 11 [
12 - Screen 12 - -
Tag List Tag List
Tag Mame PLC Address Data Type Value "|| Tag Mame PLC Address Data Type Value
ANLUA 0 Discrete 0 ANUAL_BOMBA D
MANUAL_VLV2 51 Discrete |OFF MANUAL_VLV4 Cs53 Discrete OFF
MANUAL_VLV3 €32 |Discrete |OFF MANUAL_VLVS C54 Discrete OFF
OFF c20 Discrete OFF OFF c20 Discrete OFF
ON cz2o Discrete OFF 0N c20 Discrete OFF
= A ]

Figura 3.45 Direcciones de comando del PLC

3.6.5.3.6 Habilitacion del programa

Es importante la habilitacion del programa que se va a utilizar, es decir el

programa debera estar en estado ON, ya que de lo contrario no se dara el riego.

HAUILITACION DE PROSRANA
EST. ACTUAL

PROGEANA 1

PROGRANA 2

PROGRANA 3

EXIT (RS = |
Screen List
10 - Screen 10 -
11 - Screen 11 il
12 - Screen 12 |
Tag List
Tag Mame PLC Address Data Type Value
HAVIL_PROG2 c61 Discrete |OFF

W HAVIL_PROGZ ce2 Discreta OFF
OFF 20 Discrete |OFF
oN c20 Discrete |OFF

—

Figura 3.47 Direccién de comando al PLC
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CAPITULO IV

PRUEBAS Y RESULTADOS

4.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo se hace la descripcidon de las pruebas de todos los
elementos que comprende el sistema de riego, con la finalidad de verificar se

cumplan los objetivos perseguidos en el desarrollo del presente proyecto.

4.2 PRUEBAS

A continuacién se describe las pruebas que se realizaron antes de poner en

funcionamiento el sistema de control de riego.

4.2.1 PRUEBAS DEL TABLERO DE CONTROL

Luego de la instalacidon de todos los elementos de proteccion, operacion, control y

maniobra en el tablero se procedié a hacer las siguientes pruebas:

4.2.1.1 Pruebas de alimentacion de voltaje

Esta prueba descarta que al activar los elementos de proteccidén ningun elemento
reciba un nivel de voltaje equivocado y evita que existan conexiones que

produzcan cortocircuito y la posterior averia de algun componente.

La codificacion del cableado en los dispositivos mediante etiquetas es muy
importante, con esta informacion se procedié a medir los voltajes en cada uno de
los terminales que alimenta a cada componente en el circuito, una vez verificados
los voltajes se procedi6 a encender uno a uno y a constatar el buen

funcionamiento de cada uno de los dispositivos y elementos de control.



115

4.2.1.2 Pruebas de cableado de seiiales I/O al PLC

Esta prueba se realiz6 una vez que se ha comprobado que el tablero de control
esta totalmente energizado y que cada uno de los finales de carrera estan bien
anclados y recibiendo 24 VDC, este ultimo sirve como sefial de control desde los
mobdulos de salidas del PLC hacia las bobinas de los relés, y estos a su vez

accionen las bobinas de los actuadores.

Con la ayuda del mando “Operacion Manual’ en la HMI, se constatd que al ir
forzando las salidas del PLC se activen los actuadores, es decir las bobinas de las

electrovalvulas, observando la apertura y cierre de las valvulas de riego de agua.

Tomando en consideracion que cada terminal de salida y entrada al PLC debe
llevar una sefial de 24VDC y que a cada bobina de las electrovalvulas debe llegar
una sefal de 24VAC; comprobando con un multimetro los voltajes en cada una de

las borneras correspondientes se concluye que el cableado realizado es correcto.

4.2.2 PRUEBAS DEL TABLERO DE MOTOBOMBA

4.2.2.1 Pruebas de alimentacion de voltaje

Mediante esta prueba se descarta que al activar los elementos de proteccién
ningun elemento reciba un valor de voltaje equivocado y evita que existan
conexiones que produzcan cortocircuito. Una vez verificados los voltajes se
procedié a energizar el tablero y a constatar el buen funcionamiento de cada uno

de los dispositivos y elementos de control.

4.2.2.2 Pruebas de cableado en el circuito de control y fuerza

Con la ayuda del selector de mando ubicado en la parte frontal del tablero en
forma “Manual” y de un multimetro, se constaté que los voltajes en cada una de
las borneras y en el cableado de alimentacion a la motobomba es la correcta, en

consecuencia se determina que el cableado realizado es correcto.
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Una vez que el tablero de motobomba esta totalmente energizado y funcionando
en forma correcta, se procedié a comprobar los sensores de nivel de agua y de

presion, para lo cual se debe poner en marcha a la motobomba.

4.2.2.2.1 Calibracion y pruebas del presostato

Para la calibracion del presostato nos ayudamos de la manivela de control manual
disponibles en las electrovalvulas para abrir o cerrar las valvulas, luego
arrancamos la motobomba y manipulando la manivela de las valvulas se procede
a calibrar el presostato, el cual debe apagar la motobomba cuando el manémetro
indique una presion de 35 PSI y encender la misma cuando el manometro indique
una presion de 5PSI. Una vez verificado la accion correcta se pudo constatar el

buen funcionamiento de este dispositivo.

4.2.2.2.2 Pruebas y calibracion del switch por flotador

Para verificar el funcionamiento del “Switch por Flotador” y con la motobomba en
marcha, halamos la “cuerda porta flotadores” y en ese instante la bomba se
apaga, luego soltamos y la bomba vuelve a encender, lo que significa que el
sensor de nivel de agua (Switch por Flotador) funciona en forma correcta. Para la
calibracién de este dispositivo se toma en consideracion la altura minima de agua
de agua que debera mantenerse en el reservorio el cual es de 30 cm desde la
base, luego cortamos la cuerda tomando en cuenta la longitud del nivel requerido
y finalmente amarramos a los flotadores respectivos.Con todas estas pruebas y
calibraciones realizadas se determina que el switch por flotador funciona en forma

correcta.

4.2.3 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

En estas pruebas se verificd el funcionamiento correcto del sistema de control de
riego por goteo implementado, para lo cual el selector ubicado en la parte frontal
del tablero de la motobomba debe estar en modo automatico (AUTO), tal como se

indica en la Figura 4.1.
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4.2.3.1 Pruebas de funcionamiento en modo automatico

Estas pruebas son realizadas utilizando el mando “Automatico”, mediante la
aplicacion del software del PLC y la HMI. Dentro del funcionamiento en forma
remota existen dos posibilidades para hacer el riego en la plantacion, ya sea por
medio de la aplicacion de radiacién solar o por accibn manual seleccionando

“Operacion Manual’ en la pantalla de monitoreo del sistema de control.

. \ = l Df@&ymu

\UTO -0- MAN

SELECTOR DE MANBG

Figura 4.1 Selector de mando y elementos para hacer el riego en la plantacién
4.2.3.1.1 Riego por Radiacion Solar

Para la ejecucién del sistema de riego aplicando la radiacién solar, hay que tomar
en consideracion los pasos indicados en la seccion 3.4.1, y de acuerdo al orden

siguiente:

Ubicar el selector de mando del tablero de motobomba en posicion “AUTO”
Programar inicio de activacion del sistema por medio del timer
Por medio de la HMI programamos: tiempo de apertura de valvulas (en
minutos), nivel de radiacién solar (en J/cm?).

4. Habilitamos el programa de riego. Para aceptar los pardmetros ingresados

se debe presionar “ENTER” en todos los casos.
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Una vez terminado los pasos anteriores, debemos esperar monitoreando el

sistema a través de la HMI.

Luego de haber ejecutado el algoritmo de control, el sistema inicia el riego en la
plantacion, comprobando con un cronometro tiempos en la apertura y cierre de las
electrovalvulas correspondientes se determina que el funcionamiento del sistema

de control de riego es correcto.

4.2.3.1.2 Riego por Operacion Manual

Para la ejecucion del sistema de riego mediante “Operacion Manual’,
seleccionamos esta opcion a través de la HMI siguiendo los pasos indicados en la

seccion 3.4.2.

Una vez concluido este procedimiento, accionamos a modo “ON” una de las
valvulas y encendemos (accionando a modo “ON”) la motobomba, luego
accionamos el resto de las valvulas completando asi el riego en todas las zonas
de la plantacién. Al concluir el riego apagamos la motobomba accionando a modo
“OFF”, cerramos el resto de valvulas y con esto se concluye de hacer el regadio

en la plantacién de forma correcta.

4.3 RESULTADOS

Los resultados del sistema de control de riego, son obtenidos una vez que se
realizé las pruebas de funcionamiento del proceso, los mismos que se detallan

continuacion:

e El sistema permite hacer el riego en una forma 6ptima, ya que se reduce

de forma considerable la intervencion de la mano de obra en el proceso.

e Los elementos de control y visualizacion utilizados para la implementacién
del sistema, son los mas recomendados ya que permiten un buen

funcionamiento y con un tiempo de respuesta optimo durante el proceso.
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e EIl sistema, al tener una pantalla de supervisidon, permite un mejor
desempeno del operador, ya que se puede realizar tareas de control y

visualizacién en el mismo dispositivo.

e Al ser un sistema muy versatil, se puede aplicar a cualquier otro tipo de

cultivo solo variando el tiempo de duracién de riego en el proceso.

4.4 MANUAL DE MANTENIMIENTO

Las operaciones de mantenimiento y/o reparacion del sistema de control de riego,
deben ser efectuadas por personal especializado, ya que si revisamos
periodicamente los parametros de los componentes mas importantes, podremos

asegurar un funcionamiento correcto y mayor duracion de todas sus partes.

4.4.1 PRECAUCIONES DE SEGURIDAD

Para utilizar el sistema de modo correcto y seguro, es esencial que las personas
encargadas del mantenimiento y reparacion tomen en cuenta las medidas de

seguridad, a fin de reducir los riesgos de descarga eléctrica y de lesiones.

4.4.2 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Con el objeto de mantener el sistema de control de riego en buenas condiciones,
nos valemos del mantenimiento preventivo, el cual nos provee los medios para la
conservacion de sus elementos fisicos, con una maxima eficiencia, seguridad y

economia.

4.4.2.1 Mantenimiento del tablero de control

e Chequear y ajustar los pernos de conexiones del PLC, relés, contactor,

borneras de conexion.

e Comprobar voltajes y corrientes del circuito de control
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e Verificar el correcto funcionamiento de las fuentes de corriente continua y
corriente alterna respectivamente.
e Comprobar el funcionamiento correcto del Timer.

e Chequeo de los fusibles y relés del sistema.

4.4.2.2 Mantenimiento del sistema hidraulico

e Revisar que no existan fugas de agua en las tuberias, acoples y las
electrovalvulas.

e Examinar el correcto funcionamiento de las electrovalvulas.

e Limpiar el filtro con el fin de prevenir taponamientos en el mismo.

e Verificar el correcto funcionamiento de la bomba.

4.4.2.3 Mantenimiento general del sistema

e Revisar el estado del cableado, el cual debe estar libre de agentes
extraios, mismos que puedan cortar, lastimar, e incluso recalentar el cable.
e Verificar que la caja del panel solar no presente deterioro o suciedad,

debido a que este se encuentra expuesto al aire libre.

4.5 CONCLUSIONES

La presente seccion detalla las conclusiones a la que se ha llegado luego de
haber desarrollado la implementacién, automatizacién y pruebas al sistema de
control de riego, las cuales se complementan con las recomendaciones que se
hacen en funcion de las experiencias que se adquieren durante la ejecuciéon del

proyecto.

e Se disena el sistema de automatizacién y control utilizando el PLC DL05 de
la familia de Koyo complementando con un médulo FO-04AD-1 de entradas
analogas y elpanel de comunicacion EA-MG-BZ1/EA1-S3MLW-N que

permite interactuar al operador con el sistema implementado.
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Una de las soluciones para mejorar el riego en la plantacion de tomate,
ahorrar agua y mano de obra al mismo tiempo, es la sustitucién del riego
tradicional por un sistema de riego automatico mediante la implementacion

del presente proyecto.

El sistema de riego cuenta con una facil programacion de nivel de

radiacion solar, horarios y periodos de riego acorde a lo propuesto.

Este sistema ofrece la posibilidad de regular la cantidad de agua destinada
a cada zona, a través de la programacion de intervalos del tiempo de

funcionamiento de las electrovalvulas.

Por ser un sistema confiable y de facil operaciéon, se trata de una buena
opcion para asegurar que los cultivos estan a salvo durante la ausencia

del personal de labranza.

El dato del nivel de radiacion solar para dar un riego va a depender del tipo
de cultivo que se desea regar, este dato es proporcionado por un Ingeniero

Agropecuario.

Mediante la implementacion del presente proyecto, se logré dotar del agua
necesaria al cultivo, evitando el ahogo de las plantas y asi obtener una

mejor produccién.

Losconocimientos empleados para el desarrollo de la implementacion del
sistema de control de riego corresponden a las areas académicas de
Control Industrial | y Il, Instrumentacion Industrial, Fluidos e Instalaciones

Eléctricas.
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e El sistema de control implementado proporciona una visidn practica del
proceso de riego, ademas brinda al estudiante una fuente de consulta
bibliografica acorde con el pensum académico de la carrera de

electromecanica.

4.6 RECOMENDACIONES

e El estudio de los sistemas de riego y formas de automatizar los mismos, es
la base fundamental para el desarrollo del proyecto gracias a lo cual se
estipulan los parametros necesarios para implementar la automatizacion

del proceso.

e Estudiar los manuales y fichas técnicas de los equipos facilita la correcta

seleccion de los mismos. Ademasgarantizar un trabajo bien ejecutado.

e La captacion de agua en el reservorio se hace a través de los canales del
regadio campesino que existe en la localidad, los cuales arrastran muchas
microparticulas de arena, por tal razon se debe poseer un buen sistema de
filtrado.

e Los tiempos de operacion para hacer el riego son relativamente pequefios
y son acciones repetitivas por lo que conviene un PLC con salidas por
transistor, ya que el rango de operaciones de este en lo que concierne a un
numero mayor de aperturas y cierre, por tal razéon debe de hacer con un

elemento de estado sélido.

e Cuando se realicen operaciones de mantenimiento se deben eliminar todos
los riesgos posibles, para este caso se deben descartar los riesgos

eléctricos y ruptura de las tuberias, entre las principales.
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Hacer un mantenimiento preventivo conlleva a la deteccion de posibles

averias determinando una solucién a tiempo.

La acumulacion de residuos en el sistema hidraulico podria causar
dificultades de operacion, por lo que es recomendable realizar un

mantenimiento programado en los filtros y en las electrovalvulas.

El temporizador del sistema siempre debe estar en modo automaético,
posee una bateria la cual debe ser reemplazada después de 3 afos de
uso, la bateria permite guardar los parametros de programaciéon en el

temporizador.

El arranque de la bomba tiene tres opciones Automatico—0—Manual, para

realizar mantenimiento en el sistema, el selector debera estar en (-0-).

Mediante la ejecucion del proyecto se pudo observar las falencias de
conocimientos de los procesos productivos, por los que se sugiere tener un

mayor numero de visitas técnicas a empresas e industrias.
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ANEXO A
ELECTROVALVULAS
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Valvulas Plasticas de Control Hidraulico/Eléctrico
Para Residencias, Comercios y Sistemas de Riego Agricola

Las vélvulas plasticas de control Caracteristicas + Solencide de alta performance y
hidréulico, Bermad Serie 200, son bajo consumo eléctrico.

* Fabricadas en plasticos de alta
fabricadas en tamafios de 3/4" a 2" P

h tecnologia, resistentes a la * Variada gama de modelos de
d',g fipo globo o angular. EStaS corrosién y a la radiacion U. V., con vélvula de control, eléctricas y
valvulgs de contrql permnen a!ta partes de goma sintética y acero operadas por presién hidraulica.
capacidad de funcionamiente, siendo inoxidable. o o
practicamente la Gltima palabra en » Orificio autolimpiable asegura el
hidraulica y tecnologia de plasticos.  * Alta capacidad de flujo con bajas funcionamiento confiable de la
pérdidas de carga. vélvula aun con "Aguas duras".

+ Operan en un amplio margen de (En modelos eléctricos).

presiones.

+ Limitador de caudal manual,
permite regular la apertura de la
valvula de acuerdo al flujo
requerido.

* Llave de operacion manual, para
abrir la valvula en caso de fallo en

el suministro de electricidad.

Datos Téchicos

Tipo de valvula:
Globo, Angular y Oblicuo (Y)

Tamanios: 3/4" 1", 11/2"y 2" [:JILD 4
Conexién: Rosca hembra, BSP, NPT — \

Norma de Presion: '1 | J—
—I1SQ: PN 10 = .

—ANSI: Clase 125

Rango de Presion:
0.7-10 bar (10-150 psi)

Rango de Temperatura: I._y" L

Agua hasta 80°(180°F)

Py-*

S . Tipo

Datos Eléctricos: . . i

_ Estandar: Tipo Globo Tipo Angular  Oblicuo (Y)
Voktqje: 24V AC (SDjE'iU-Hz] _ Tamaiios 3p4m 4t om Qe o "
Corrfente de Uperac10ﬂ sostenida: 0.20 A i o 10 180 170 a0 e 114
Corriente de arranque: 0.40A '

- Voltages Opcionales: H (mm} 115 300 180 190 190 210 115
6V DC, 12V DC, 24V DC R (mm) 22 22 35 38 40 60 21
12V AC, 24V AC Ancho (mm) 78 73 126 125 125 125 68

Materiales: Peso(kg)’ 035 033 10 1.1 095 091 0.30

— Cuerpo y tapa: Nylon reforzado . - -

— Partes Metalicas: Acero Inoxidable Sin el vastago de control de flujo

— Diafragma: Goma Natural

—Juntas: Buna-N y NR

==

BERMAD Irrigacion 0
I Scric 200
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Curvas de Regulacion Grafico de Pérdidas de Carga
m TTT o
/ (?g <
5 LA )

~ =
T

o oo ¢
555

)

| Presién pif .

Rango de 015

‘Regulacion =t |
1 b {11 { A { 06
L// 05
- 04

2 4 6810 20 40 60BOTO00 200 1 15 4 56 B 10 15 20 30 40 50860 BO
Caudal (m3/h) Caudal (m3/h)

Presion Diferencial (bar)

Pérdidas de Carga (bar)

Rango de Operacién Recomandadh

Lineas rectas - valvulas abierta al maximo

Para tamaiios 11/2" y 2" solamente , 7 i -
Lineas curvas - valvulas eléctricas (2-vias)

Ensamble de Valvula Hidraulica

Tapa de la
véalvula
Vastago de Vastago de ;
control de flujo control de flujo Solenoide
Diaphragm
Tapa de la assembly Control
valvula manual
Solenoide
==
Conjunto del Control == S
diafragma manual

[~— 1 J
- N
pm—sp Cuerpo de ——
la Valvula

Valvula 1" Valvula 11/2"y 2"

Modelos Disponibles

Modelo 205

Valvula de Control Hidraulica Modelo 220 (11/2" y 2" solamente)
Valvula de control operada Valvula de Control Reductora de
hidraulicamente, Presién - ! 3
requiere comando de presién para Reduce la presién de salida, a presion
cerrar. preestablecida.

Modelo 210

Valvula de Control Eléctrica
Valvula con solenoide de dos vias
con llave de apertura manual. La
valvula es de tipo "N.C."
(Normalmente Cerrada), requiere
corriente eléectrica para abrir.

Modelo 220 - 55 (11/2" y 2" solamente)
Valvula de Control Reductora de
Presion

con Control Eléctrico

Combina el modelo 220 con control
remoto eléctrico.

=
&

BERMAD Irrigacion o~

Serie 200 |l
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ANEXO B
DL0S MICRO PLC KOYO



DLOS Micro PLC Components

The DLo5 Mico PLC family is a versatile product line that
provides a wide varery of DL0S Micro PLC components
The DLo5S Micro PLC family is a versatile product line thar
tE\:u:ﬂ.ri-:lvihs a wide vanery of features in a very compact

ootprint The PLCs are small, yer offer many features
usually found in larper, more expensive systems. These
include a remevable connector, and two RS-2320C

COMMUTICALIon poIts

The

129

DLO5 Micre PLC Family
The DiLo5 Mimo PLC family includes -Ei.%][ different versions. All have the same arance
and CPL performance. The CPL offers the same instrucrion set as our popuolar D240 CPLL

plus several more instructions specifically desipned for machine control applications. All
DLo% PLCs have owo R5-232C communications pores. Unis with DC inpurs have
selecrable high-speed inpur features on three input poines. Units wich D0C ourpurs offer
selectable pulse cutput capability on the first and second output points. All DLOS Miao
PLCs offer a large amount of program memory, a substantial instrucnon set and advanced
diagnostics. Deetails of these features and more are covered in Chaprer 4, CPU Specifications
and Chperation. The eight types of DILOS Micro FLCs provide a vanety of Input/Chucpur
choices, listed in the following able.

OLAS Part
Humber

Discrats Imput
Type

Dizcrate Dulput
Type

Extarmial Power

High-Spead
Input

Pulze Qutput

[ D-I500

11H

[

G240 A0

fag

em

Programming Methods

Twro programming methods are available: RLL (Relay Ladder Logic) and RLL™. RLL™™®
combines the added fearura of flow chare programming (Stage) o the standard BLL language.
Both the DirecSOFT 32 programming package and the handheld programmer support
BLL™* a5 well as standard RLL inseructions.

DirectSOFT 32 Programming for Windows™

The DL05 Micro PLC can be p rgm.mmed with one of the mest advanced programming
packages in the industry —Diirecey0FT32, a Windows-hased software package that supports
familiar fearures such as cur-and-paste between applicanions, point-and-click editing, viewing
and editing multiple applicanon programs at the same time, etc.

the full version of DirecS0OFT 32 w program DLos, DLo&, DL103, DL205, DL305,

DireceSOFT 32 universally supports the DéreedLOGIC CPLY families. This means you can use I

[L405 or any new CPUs we may add o our product line. (Upgrade sofoware may be
required for new CPLs as they become available.} A separate manual discusses DireceS0FT 32
procramming softeare, Divece3OFT 32 version 2.4 or larer is needed o program the DLOS.

Handheld Programmer

All DLoS Micro PLCs have buile-in programming pores for use with the handheld

Fam ammer (D 2-HPF), the same programmer used wich the DLoG, DL10S and DL205
tlies. The handheld programmer can be used o creare, modify and debug your

applicacion program. A separate manual discussss the Handheld Programmer. Only

[v2-HTPs with firmware version 1.0% or later will program the DL,

I DLos Micm PLC User Manuoal, 5th Edition, /04
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1/0 Selection Quick Chart

The eightversions of the DL0S have Inpur/Cucpur circuis which can interface to o wide
wariery of fleld devices. In several instances a parricular Input of Durpur circult can interface
to either DO or AC volmges, or both sinking and sourcing circuic arrangements. Chedk chis
chart carefully o find the proper DL05 Micro PLC to interface to the field devices in your

applicadion.
170 Selection Chart
DLOS Part IPUTS

Number VO typa/ | oinp s ource E"'g“ VO typel | oinwsourc | Voltagas Current Ratings

comimnaons npes caminons
DO-0SDD | 0C/2 | SinkorSoues | 12-24VDC | DG/4 sink R

Orientation to DLO5 Front Panel

Most connections, indicators, and labels on the DL05 Micro PLCs are located on its front
panel. The communication ports are located on the top side of the PLC. Please refer to the
drawing below.

Mode Switch
Mounting tab
9~ — / Communication Ports
|0} o —
o =, Output Status Indicators

_ INPUT OUTRUT /
Input Status Indicators L X0 XI X2 X3 XiX5 X6 X7 YO Y1 Y2 Y3 Y4 Y5

— oS [ ]
AUN [ ]
=gt | |
Di . - S_tatus
Fxt ] Indicators
————— T2 [ | /
Koyo Rz m
05 - MOV HO- X7 Inpd ¥0- Y6 Oudpu
3h 50 - 0 1

,A_c.ll.qq\:lcnlmlnlx |x;s|c.a|n|~m‘~r| |
76 Y RN N I I I I R

e ey el e R e e e e L
(e A A SEA A B EA o EC

I
]".EJI .

~ " Mounting tab

External Power  Discrele |ﬂ|pul Discrete Output  Output Circuit Power Input
Inputs Terminal Terminals  (for DC output versions only)

The upper section of the connector accepts external power connections on the two left-most
terminals. From left to right, the next five terminals are one of the input commons (C0) and
input connections X1, X3, X4, and X6. The remaining four connections are an output
common (C2) and output terminals Y1, Y3, and Y5.

The lower section of the connector has the chassis ground (G) and the logic ground (LG) on
the two left-most terminals. The next two terminals are for the inputs X0 and X2. Next is the
other input common (C1) followed by inputs X5 and X7. The last four terminals are for
outputs YO, Y2, Y4, and the second output common (C3). On DC outpur units, the end
terminal on the right accepts power for the output stage.

WARNING: For some applications, field device power may still be present on the terminal
block even though the Micro PLC is turned off. To minimize the risk of electrical shock,
check all field device power before you expose or remove either connector

DL05 Micro PLC User Manual, 5th Edition, 6/04
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Mounting Guidelines

In addition to the panel la}’out guideﬁnes, other speciﬁcations can affect the definition and
installation of a PLC System. Alwa}’s consider the following:
* Environmental Specifications

* Power Requirements

* Agency Approvals

* Enclosure Selecrion and Component Dimensions

Unit Dimensions
The following diagram shows the outside dimensions and mounting hole locations for all

versions of the DL05. Make sure you follow the installation guidelines to allow proper

spacing from other components.

0.39"
10mm
_—
’t 3.94" 7‘
100mm
5\ —L 039"
I =, ¥ 10mm
T - - |
K K\ X KNS B T VDN VR WD WE VS 65mm *
.l 0.47"

E
3
FEERgE2

3.34" III &/ *F 12Zmm
K_L

0.71"
18mm
i
& 1.46"
)_7 4720 o] 3?’mm
120mm —
[0} a = R 0.24" mounting tab 4-‘ }.7
6mm
e i z e s x . vovrva o v v 2.68"
= H8mm
~ iy (DIN Rail)

Enclosures
YOur SflfctiOl'l 0{:3 PrOPfr ellclOSurf iS imPOrtﬂﬂt o ensure Silff ﬂl]d PrOPﬁr OPerﬁtiOIl OF }"OUI'

DLO5 system. Applications of DLOS systems vary and may require additional features. The
minimum considerations for enclosures include:

* Conformance to electrical standards

* Protection from the elements in an industrial environment

* Common ground reference

* Maintenance of specified ambient temperature

* Access to equipment

* Security or restricted access
* Sufficient space for proper installation and maintenance of equipment
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Environmental Specifications
The following table lists the environmental specifications that generally apply to DL05
Micro PLCs. The ranges that vary for the Handheld Programmer are noted at the bottom
of this chart. Certain output circuit types may have derating curves, depending on the
ambient temperature and the number of outputs ON. Please refer to the appropriate
section in this chapter pertaining to your particular DLO5 PLC.

Environmental Specifications

Specification Rating
Storage temperature 4" F to 158 F (-20° Cto 70° C)
Amblent operating temperature® 32° Fto 1317 F (0° C to 55° C)
Ambient humidity** 5% —95% relative humidity (non—condensing)
Vibration resistance MIL STD 810C, Method 514.2
Shock resistance MIL STD 810C, Method 516.2

Nolse Immunity NEMA (1CS3-304)
Atmosphere No corrosive gases
Agency approvals UL, CE, FCC class A

* Operating temperature for the Handheld Programmer and the DV-1000 is 32° to 122° F
(0° to 50° C) Storage temperature for the Handheld Programmer and the DV-1000 is —4°
to 158 F (=20° to70° C).

** Equipment will operate down to 5% relative humidity. However, static electricity problems
occur much more frequently at low humidity levels (below 30%). Make sure you take
adequate precautions when you touch the equipment. Consider using ground straps, anti-
static floor coverings, etc. if you use the equipment in low-humidity environments.

Agency Approvals

Some applications require agency approvals for particular components. The DLO05 Micro
PLC agency approvals are listed below:

¢ UL (Underwriters” Laboratories, Inc.)
+ CUL (Canadian Underwriters’ Laboratories, Inc.)

* CE (European Economic Union)

External Power Source

The power source must be capable of suppling veltage and current complying with individual
Micro PLC specifications, according to the following specifications:

Power Source Specifications

Item

DLO5 VAC Powered Units

DLOS VDC Powered Unils

Input Voltage Range

110/220 VAC (95-240 VAC)

12-24 VDC (10.8-26.4 VDC)

Maximum Inrush Current 1% ﬁ mg [gg‘lfg&vﬁﬁ ) 104
Maximum Power 30VA 20W
Voltage Withstand (dielectric) 1 minute @ 1500 VAC between primary, secondary, field ground

Insulation Resistance > 10 MQ at 500 VDC

NOTE:The rating between all internal circuits is BASIC INSULATION ONLY.

Planning the Wiring Routes
The following guidelines provide general informarion on how to wire the I/0 connections to
DL05 Micro PLCs. For specific information on wiring a particular PLC refer to the
corresponding specification sheer further in this chaprer.

1. Each terminal connection of the DLO5 PLC can accept one 16 AWG wire or two 18 AWG size
wires. Do not exceed this recommended capacity.

2. Always use a continuous length of wire. Do not splice wires to attain a needed length.
3. Use the shortest possible wire length.

4. Use wire trays for routing where possible.

. Avoid running wires near high energy wiring,

. Avoid running input wiring close to output wiring where possible.

=l Wn

. To minimize voltage drops when wires must run a long distance , consider using multiple wires for
the return line.

8. Avoid running D'C wiring in close proximity to AC wiring where possible.
9. Avoid creating sharp bends in the wires.

10. Install the recommended powerline filter to reduce power surges and EMI/RFI noise.



133

D0-05DD I/O Wiring Diagram
These micro PLCs feature eight DC inputs and six DC outputs. The following diagram

shows a typical field wiring example. The AC external power connection uses four terminals
at the lefr as shown.

/; - "“‘fﬂ_—_—_hxh_________\__———-“'"____-‘\

=240 W T X0 = X7 Irput | Y0 =5 Cutput
30WA 50-B0Hz

aclaciv] co| x1[xa x4 ] xe] ca[ vi] y3] Y5|

sl xoxz]c1]xs | xr[vo]ve| va]+v

BEOSE BEE
@@@@@T%@@@@@ )

1L
(5- . l te)
Sfp?'r ooyl T TT' | = e

; |

iner Input :
Wiring Input Point Wiring Qutput Point Wiring
High Speed Inputs (X0-X2) DC Standard Inputs (X3-X7) DC Pulse Outputs (Y0-Y1)
e e cocany The eight DC input channels use terminals in the middle of
o i the connector. Inputs are organized into two banks of four.
e el | —— Each bank has an isolared common terminal, and may he

wired as either sinking or sourcing inputs. The wiring
example above shows all commons connected rogether, but
separate supplies and common circuits may be used. The
equivalent circuirs for standard inputs and the high-speed
inputs are shown above.

_ The six current sinking DC output channels use terminals
] LA Y0-¥5 on the right side of the connector. All outputs actually share
4 the same electrical common. Note the requirement for
2 external power on the end (right-most) terminal. The
P ejquivﬂlent output circuit shows one channel of the bank of

o 0 2 i} Al 50 55°C S1X.

ir 50 BE BB 10 122 g

Ambient Temperature | “CF)

Derating Chart for DC Ouiputs

D0-05DD General Specifications

External Power Requirements 95 — 240 VAC, 30 VA maximum,
Communication Port 1 9600 baud (Fixed), K-Sequence (Slave) DirectNET (Slave) I
8 data bits, 1 stop hit, odd parity MODBUS (Slave)
Communication Port 2 9600 baud (defauli), K—Seguence (Slave) DirectNET (Master/Slave)
8 data bits, 1 stop bit, odd parity MODBUS {Master/Slave) Non-sequence / print
Programming cable type D2-DSCBL
Operating Temperature 32t 131°F(0to55C)
Storage Temperature —410 158" F (-2010 70 C)
Relative Humidity 5 to 95% (non-condensing)
Environmental air No corrosive gases permitted
Vibration MIL STD 810C 514.2
Shock MIL STD 810C 516.2
Noise Immunity NEMA 1CS3-304
Terminal Type Removable
Wire Gauge One AWG16 or two AWG18, AWG24 minimum
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DC Input Specifications
Parameter High-Speed Inputs, X0 - X2 Standard DC Inputs X3 - X7
Min. - Max. Voltage Range 10.8 - 26.4\VDC 10.8 - 264 VDG
Operating Voltage Range 12 - 24\DC 12 - 24 VDG
Peak Voltage 30VDC {5 kHz maximum frequency) 30VDGC
Minimum Pulse Width 100 ps /A
ON Voltage Level >9.0VDGC >9.0VDC
OFF Voltage Level <2.0VDG <2.0VDC
Max. Input Current 6mA @12VDG, 13mA @24VDC 4mA @12VDC, B.5mA @24VDC
Input Impedance 18qk@ 12 - 24 VDC 26 qk@ 12— 24 VDC
Minimum ON Current =5 mA >4 mA
Maximum OFF Current <0.5mA <0.5 mA
OFF to ON Response <100 pS 2 -8 ms, 4 mS typical
ON to OFF Response <100 S 2 - 8 mS, 4 mS typical
Stalus Indicators Logic side Lagic side
Commons 4 channels / common x 2 banks
DC Output Specifications
Parameter Pulse Outpuis YO - Y1 Standard Outpuls Y3 - Y5
Min. - Max. Voltage Range 5-30VDC 5-30VOC
Operating Voltage 6-27VDC 6- 27 VDC
Peak Voltage <50 VDG (7 kHz max. frequency) <50 VDG
On Voltage Drop 03vVDC@iA 03VDc@ 1A
Max Current (resistive) 05 A/ pt, 1A/ pt. as standard pt. 1.0 A/ point
Max leakage current 15 A@ 30 VDG 15 A @ 30VDC
Max inrush current 2 Afor 100 mS 2 Afor 100 mS
External DG power required 20 - 28 VDG Max 150mA 20 - 28 VDC Max 150mA
OFF to ON Response <10ps <10us
ON 1o OFF Response <30 ps < B0 ps
Status Indicators Logic Side Logic Side
Commons 6 channels / common x 1 banks
Fuses None (external recommended) |

Network Configuration and Connections

Configuring the DL05’s Comm Ports
This section describes how to configure the CPU’s built-in networking ports for either
MODBUS or DirectNET. This will allow you to connect the DL05 PLC system directly to
MODBUS networks using the RTU protocol, or to other devices on a Diree/NET network.
MODBUES host systems must be capable of issuing the MODBUS commands to read or
write the appropriate dara. For details on the MODBUS protocol, check with your
MODBUS supplier for the lastest version of the Gould MODBUS Protocol reference Guide. I
For more details on DirecsINET, order our DirecsNET manual, part number DA-DNET-M.

Communication Port 1 Communication Port 2

Com 2 Connects to HPP, DireciSOFT32, operator
interfaces, etc.6-pin, RS232C Communication

Com 1 Connects to HPP, DireciSOFT32, operator
; i : - speed (baud) 300, 600, 1200, 2400, 4800,9600,
Interfaces, etc. & pin, R52320 9600 Baud (Fixed) 500 3340aity - ol defaulf), even, noneStafion
arity . 0dd (defaull Station address 1 (fxed) address 1 (default) 8 data bits1 Start, 1 stop bit
data bits 1 start, 1 stop bitAsynchronous, Half- '

Asynchronous, Half-duplex, DTE

duplex, DTE Protocol: (Auto-Select) Protocol: (Auto-Select

DrscET (Save on) K sanuorce (Slave o)
MODBUS (Slave only) MODBUS (Master/Slave

Non-sequence/Pnnt

Networking PC to DL05s RS—422 and to Other PLCs



If Your Host Software Requires the Data Type and Address...
Many host software packages allow you to specify the MODBUS darta type and the

MODBUS address that corresponds to the PLC memory location. This is the easiest method,

but not all packages allow you to do it this way.

The acrual equation used to calculate the address depends on the type of PLC data you are

using. The PLC memory types are split into two categories for this purpose.
* Discrete — X, SB Y, CR, 5, T, C (contacts)

* Word — V, Timer current value, Counter current value

In either case, you basically convert the PLC octal address to decimal and add the appropriate

MODBUS address (if required). The table below shows the exact equation used for each

group of dara.

MODBUS Address

DL05 Memory Type QTY (Dec.) PLC Range(Octal Range (Decimal) MODBUS Data Type
For Discrete Data Types .... Convert PLC Addr. to Dec. + Start of Range + Data Type
Inputs (X) 256 X0 — X377 2048 - 2303 Input
Special Relays(SP) 512 SP0O - SPT77 3072 - 3583 Input
Outputs (Y) 256 Y0 - Y377 2048 - 2303 Coll
Control Relays (CR) 512 €0 - C777 3072 - 4583 Coll
Timer Contacts (T) 128 TO-T177 6144 - 6271 Coll
Counter Contacts (CT) 128 CT0-CT177 6400 - 6527 Coll
Stage Status Bits(S) 256 S0 - 8377 5120 - 5375 Coll
For Word Data Types .... Convert PLC Addr. to Dec. + Data Type
Timer Current Values (V) 128 VO -VA77 0-127 Input Register
Counter Current Values (V) 128 V1000 - V1177 512-639 Input Register
\ Memory, user data (V) 3968 V1200 - V7377 640 — 3839 Holding Register
V Memory, non-volatile (V) 128 V7600 - V7777 3968 — 4095 Holding Register

If Your MODBUS Host Software Requires an Address ONLY
Some host software does not allow you to specify the MODBUS dara type and address.

Instead, you specify an address only. This method requires another step to determine the

address, but it’s still fairly simple. Basically, MODBUS also separates the data rypes by address
ranges as well. So this means an address alone can actually describe the type of dara and
location. This is often referred to as “adding the offset”. One important thing ta remember
here is that two different add.ress[ng modes may be available in your hast sofrware package.
These are:

+ 484 Mode

* 584984 Maode
We recommend that you use the 584/984 addressing mode if your host software allows you
to choose. This is because the 584/984 mode allows access to a higher number of memory
locations within each data type. If your software only supports 484 mode, then there may be
some PLC memory locarions that will be unavailable. The actual equation used to calculate
the address depends on the type of PLC dara you are using. The PLC memory types are split
into two categories for this purpose.

» Diiscrete — 2, SIBY, CR, 5, T {contacts), C {contacts)

» Word — V, Timer current value, Counter current value
In either case, you basically convert the PLC ocral address to decimal and add the appropriate
MODBUS addresses (as required). The table below shows the exact equation used for each
group of dara.

Discrete Data Types

PLCRange  Address  Address  MODBUS

A= Lo Uy (Octal (484 Mode) (584/984 Mode) Data Type
GH0-GX1 746 1001 - 1999 10001 - 10299 Input
Global Inputs {GX) GHATAT-GHITTT --- 11000 - 12048 Input
Inputs (X} 0 - X177 12048 - 13072 Input
Special Relays (SP) SP0 - SFTTT 13073 - 13584 Input
Global Outputs (GY) GEY0- GY3TTT 1- 2048 1- 2048 Output
Outputs (Y} O — Y1777 2049 - 3072 2049 - 3072 Output
Control Relays (CR) C0-CarTT 3073-5120 3073 -5120 Cutput
Timer Contacts (T) TO-T377 6145 - 6400 6145 - 6400 Output
Counter Contacts (CT) CTO-CTa77 6401 - BE56 6401 - BEAE Output
Stage Status Bits (S) S0 - 81777 5121 - 6144 5121 -6144 Output
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CPU Operation

Achieving the proper conmrol for your equipment or process requires a pood nnderstanding of
hoar DLOS CPLE conerol all aspects of system operanon. There are four main areas to
understand before you create your applicadon program:
* CPU Operacing Svstem — dhe TP manages all aspeces of symem coneral. & quick overview oFall
EhE sEps is Wwilﬂ il'l [hE nexx w__[iﬁﬂ.
= CPU Orperaring Medes — The two primary modes of operation are Program Mode and Fun
Mode.
= C[“LI TlmJng—Th: oW impﬂrun[arﬂaswed.i:clman: |:|.1e ]er pEsponss dm: ﬂﬂd d'lt CPU =Zan
e

= L) h'{cm%?cm.:p — D05 CPLE cffera wade varicry of resources, such as timers, councers,

il'lpl.l.b. [ L= memory map sec EiOn d]ﬂm I'J'ﬂ D[Ep].ﬂ.m-lﬁﬂ ﬂnd i\’ﬂ.ﬂibuitf Ord'ﬂ'ﬂ mq’pﬂ.
CPU Operating System (Fower oo }
Ar powerup, the CPLT ininalizes che internal electronic
hardware. rnory initalizadon stares with examining cha
mEndve memory setings In general. the contencs of

. : INMAITE variowt Mmemany
I=enuye Memory 15 bas=c oo rel=nlee
contguraton

preserved, and non-retenive memory is inidalized © zero
{unless orherwise specified).

Afrer the one-time powerup rasks, che CPL begins the
oyclical scan activine The flowchare o the nght shows
hover the rasks differ, based on the CPL mode and the
existence of any errors. The “scan dme” is defined az the
average ome around che sk loop. Maote char the CPL s
always reading the inpus, even during program mode.
This allows propramming tools o monioor inpuc scms ac
any fome.

The nurpurs are anly updared in Bun mode. In program
mode, they are in the off state.

Error detection has owo levels. Mon-faral errors are
reported. buc the CPL remains in s currenc mode. [Fa
faral error oocurs, the CPLY is forced tnee program mods
and rthe curpats go off.

Report emer, 224 fag
register, tum on LED

Program Mode
In Program Mode, the CPLT does not execute the
application program or updace the curpur poines.
'ﬁfe ]:urjrrufi.r:EEI I.LSE' for P:oggam Made i.SJ:D eE:er ar
change an applicarion program. You also use
program mode ro ser up the CPLT paramerers, such
as HSIO fearures, rerentive Memory areas, erc

You can use a programming device, such as

DirecSOFT32 or the D2-HPP Handheld

Programmer to place the CPLT in Program Mode.
Run Mode

{
In Fun Mode, the CPLT executes the applicaton
pJDFDJm:n and updates the I/O system. You can L

perform many operations during Fun Mode. Some
of these include:

* Bonitor and change [A2 poine statas

= Ulpdate timerf counter preset values

* Dpdars Variable memary locations
Fun Mode operation can be divided into several key
areas. For rthe wast majority of applications, some of
these execution ssgments are more important chan
others. For example, you need to understand how

the CPL updates the I/ points, handles forcing Normal Run mode scan
operations, and solves the application program. The ™
remaining ssgments are not that important for most Fead Inputs

applications.

You can use freceSO0FT32 or the D2—HFP
Handheld Programmer o place the CPLT in Run

| |
| Service Peripherals |
Mode. [ l_lp-da.leSp-ctial Relays |
| |
| |

You can also edit the program during Run Mode. L]
The Fun Mode Edits are nor “bumpless™ o the Sohwe the Application Program
ourpurs. Instead, the CPFLY maintains the ourputs in ¥

their lase state while it acceprs the new program Werite Olutpues

informarion. If an error is found in the new ]
program, then the CPLY will morn all the outpurs off | Dingnostics |
and enter the Program Mode. This fearure is T J

discussed in more detail in Chaprer 9.
i WARMING: Dnly aumhorized parsonnal tully tamiliar with all aspacts of the applieation shoold maka

changes to the program. Changes durlng Run Mode become effecilve lmmediately. Make sure you
thoroughly consider e Impact of any changes to minlmize the risk of personal INJury or damags 1o
equipment.




DL05 Memory Map Table
Discrete Memory Word Memory .
Memory Type Reference Reference Decimal
(octal) (octal)
Input Points ) X0
(See note 1) X0 = X377 V40400 - V40417 256 _‘ }_
Qutput Points Y0 - Y377 V40500 — V40517 256 Y0
(See note 1) —
Control Rel Co-C777 V40600 - V40637 512 0 €0
ontrol Relays - - _{ }_ _( )_
_ SPO
Special Relays SPO - SP777 V41200 — V41237 512 _{ }_
Timers T0-T177 V41100 - V41107 128 | TMRK . ooTO
Timer Current Values |None V0 - V177 128 \TPK}J 00
. . TO
Timer Status Bits TO-T177 V41100 - V41107 128 _{ }_
— CNT CTO
Counters CTO-CT177 V41140 - V41147 128 K10
Counter V1 000 K1 00
Current Values None V1000 - V1177 128 _{2}_
. CTO
Counter Status Bits  |CTO-CT177 V41140 - V41147 128 # F
_ None specific, used with many
Data Words None V1200 - V7377 3968 instructions.
_N0|t1e specific, used with many
Data Words instructions.
Non-volatile None V7400 V7577 128 | pata can be rewritten to EEPROM at least
100,000 times before it fails.
Stages S0- 5377 V41000 - V41017 256 _|SG SPO
3001 _{ }_
System parameters  |None 7600 - 7777 128 None specific, used for various purposes
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ANEXO C
MODULO DE ENTRADAS ANALOGAS



Especificaciones del modulo

El mddula de entradas analdgicas FO-04AT)-1 dene las

sigliientes caracteristicas:
* Los PLCs DLOS v ol DLOG lezrin los cuatro canales en

un harrido.

# El blogque de terminales removible permite sacar el

HlédUlD SEl'.I d.h‘.IDl'.I.EL'EEI E]. cal:ilc-ad.o d.t campdo.

* Las entradas analdgicas se pueden urilizar como variables
de procese para los cuarre (4) lazos de PID en ol DLOS
¥ los ocho (8) lazos de PID en o DLOG.

# La apertura de un circuito del dispositive de campo s=
detecra en los cuatro canales cuande se selecciona el
rango 4-20 mA.

#El filoo  analdgico  active  incorporade v el
microcontrolador  entregan  filtrade  dipital  para
mantener medidas andlogas exactas en ambicnies

Euid.ﬂ ShE.

Las tablas signientes entregan especificaciones para el médulo de entrada andloga FO-04AD-1.

Vea estas especificaciones para asegurarse que el médulo cumple sus necesidades de uso.

Especificaciones de las entradas

Cantidad de canales 4, monopolar {un coman)

Rango de la senal de entrada Daz2imAoda 20 ma (seleccidn por puente)
Resolucion 12 bit (1 en 4096) para 0-20mA, escalado para 4-20mA
Respuesta a un escaldn 25,0 ms (tipico) 2 95% del valor del escaldn

Crosstalk -80 dB, 1/2 unidad, maximo *

Filtro active pasa bajo -3 dB a 40Hz (-12 dB por octava)

Resistencia de enirada 125 Ohm + 0.1%, 1/8'W, entrada de comiente
Corriente madxima abszolita -30 mA a +30 ma, entrada de corrienta

Tipo de conversor Aprosimacion sucesiva

Error de linearidad (enfre extremos)

+ 2 conteos, maximo *

Estabilidad de la entrada

+1 conteo *

Error de calibracion de toda la escala
(error de Ofiset no incluida)

+10 conteos, maximo & entrada de corriente 20ma*

Error de calibracion Ofiset

+ 5 conteos, maximo @ entrada de comiente 4 ma*

Maxima falta de precisidn

+04% @ 25°C (77°F)
+0,85% 0a60°C (32 a 140°F)

Precisién versus temperatura

00 ppms =C a i calibracion de fin de escala
{incluyendo cambio maximo de offset)

* Un conteo en la especificacian es igual a un bit menos significativo del valor andlogo (1 en 4098,

Tasa de actualizacion del PLC

Especificaciones generales

4 canales por barrido

12 bits binarios de datos & bits de identificacion del canal, 2 bits

Palabra de 16 bits de dalos de dﬂgﬂljstmu

Temperatura de operacion 0ag0® Ci(32a140°F)
Temperatura de almacenaje -20a70°C (-4 a 158°F)
Humedad relativa 5 a 95% (=in condensacion)
Aire ambiente N s2 permiten gases comosivos
Vibracién admisibla MIL STD 8100 514.2

Choque admisible MIL STD 810C 516.2

Inmunidad al ruido electromagnético

MEMA 1C53-304

Demanda de corrienta

50 ma @ SVCC (suministrada por el PLC)

Conector Phoenix Mezano, Inc. No. de artfculo AK1550/8-3.5 - verde
Seccion de alambre del conecior 28 - 15 AWG
Toruge del tornillo del conector 0.4 N-m

Tamano del destornillador del conecior

DN-551 (recomendado)
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ANEXO D
PANEL DE COMUNICACION HMI



Cmore

micro

HARDWARE USER MANUAL

Graphic Panel

YAUTOMATIONDIRECT?

C-more Micro-Graphic 3" STN Non-Touch

The non-Touch Screen version of the C-more Micro-Graphic panel hos o 3.1-inch STN
LCD monochrome display. It includes o 128 x 64 dot disploy with 5 selectable LED-driven
backlight colors, 5 user-defined function keys, each with a user-defined LED indicator. The
panel can display up to 10 lines by 32 characters of static fext and up fo 10 lines by
21 characters of dyriamic text with embedded variobles and phrases mixed with graphics.
NEMA 4/4X, IP-65 {when mounted correcily; for indoor use only). The Micro-Graophic
panels receive power from the PLC serial communicafions port of select Direct LOGIC
PLCs. A Serial Port with DC Power Adapter option module, EA-MG-5P1, is required when

using 3rd party PLCs.

141

Part No. EA1-S3ML-N

PLC Drivers

Features

Serial — port Tor 2

‘Serial— port 2 only *

+ Free Downloadable programming software

DirecfLOGIC K-sequence |7

Halt Dupley.
Ful Duplex

+128 x 64 Dot display with up to 10 lines DirecthitT

[(Aflen Bradiey PLCS DF1__

by 32 characters of text and graphics

Madous (Koyo A soing) ‘GE Fanuc SNPX (90/30, 90/70)

Misubishi Melssc FX

+ Up to 10 lines by 21 characters of dynamic  [madsus R1U

‘Dmyon Host Link {C200 Adapter, C500))

text with embedded variables and phrases

mixed with graphics b

RTU

Dmion FINS Senal (G, G51)

* Requres uss of EA-MG-5PT adapisr

« 5 Programmable function keys can change
with every screen. Can even

Ses the PLC Campatbilty & Connection Charks in his sachon for detais.

LS ]

increment/decrementvalues, trigger . .
recipes, view index of screens DImenSIOnS 4.488
« 5-Color LED backlight for longer lifetime; RS5232 Sedial (14,0}
Green, Red, Amber, Yellow and Lime Conm, Port1 1-3‘-]‘311'2]
+ 2 optional snap on keypad bezels 2_3:',5 MOUNTING CLIP
+ 768 KB memory " r2.0) = 2) placas
+ Panel is powered from PLC comm port 1,357 e —? =
when using select Directl OGIC PLCs. [34.5) )_;[ ﬁgﬁ% = GAGKET
Optional DC power adapter and serial port ; 1) 3
modules if needed for other PLC's ;
(RS-232/422/485) o
« Built in Alarm Control setup that activates u[é.ﬂ} - _{12';?1‘] LB
beep, backli?—IEt flash, customized alarm
banner, and LED blinking o
+0to 50 °C (32 to 122 °F) operating Uinits: inches [mm]
temperature range (IEC 60068-2-14) Rs232 soria
« NEMA 4/4X, IP-65 compliant when ’ C-more Micro-Graphic Panel
mounted correctly, indoor use only
UL, cUL & CE agency approvals Nl
« Z-year warranty from date of purchase 0
NOTE: Don’t forget the optional {20 /// ///
keypad bezels, DC power adapter | 3.0 2.716 / /
and serial port with DC power| %% (52.01 =
adapter shown in the accessories.
f et Jore LFs]iFa]re]

ENCLOSURE MOUNTING
THICKNESS RANGE
0.04°-0.2% [1-5 mm]

NOTE: The £-more Micro-Graphic cutout dimensions
are not equivalent to previous AvtomationDirect text
panels. The £-more Micro-Graphic panels will not fit
in cutouts for DV-1000, EZText or Optimate panels.

LEFTVIEW ERONT VIEW
Panel Cutout o
1016 5%
+1 .
fto20% Panel Thickness
0236 0236 0.236 T Y
(6] (6.0) [6.0] f 2
~ Units: inches [mm] | —
&, —
&
& cutouT || By s &L
2756 008 \_
cuTouT
[70-0 ) OUTLINE
- \ B .
OUTLINE
0238 —
[6.0] MOUNTING CLIP
(2) places
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C-more Micro-Graphic Specifications

Model 3” STN Micro-Graphic Panel 3” STN Micro-Graphic Panel
Specification Touch Screen Non-Touch Screen
Part Number EA1-83ML EA1-S3ML-N
Description 128 x 64 dots LCD display, five user defined keypad function buttons, and five user defined LED's

Display

Type 31" STN monochrome LD, graphical chamcters
Resolution 128 (W) x 64 (H) dots
Color 2 colors (nomal / Inverse)

Viewing Area Size

27807 (W) x 1.385" (H) [70.8 mm x 35.2 mrm]

Active Area Size

26707 (W) x 1.259" (H) [67.8 mm x 32.0 mrm]

Contrast Adjusted from the parel’s built-in configuration sefup menu
3, 9 o'clock axls — 45 degress
Viewing Angle 6 o'clock axls — 45 deQrees
12 clock axis — 30 degress
Backlight
Type LED
Color 5 user defined colors: Red, Green, Amber, Lime, Yellow
User Replaceable Mo
Touch Screen
Type Analog touch panel NiA
Operation 51 gram forca [0.5 N] maximum N/A
Life Minimum of 1,000,000 cycles N/A
Features
User Memory 768 KB
Number of Screens Up to 998 — Hmited by project memory usage
Beep (Internal) Yes
Keypad Function Five user defined funciion key buttons with the ability to customize the label.
Buttons Minimum of 500,000 cycles

Keypad Function
Bution LEDs

Each function key button includes a red LED that can be user programmed

Serial Communications

Built-in RI2 serial communications port (RS-232).
Optional serlal communications port (RS-232, RS-485/422) when using the optional EA-MG-SP1 Serlal Port with DC Power Adapter.

Expansion Connection

fes — used with optional Keypad Bezels, EA-MG-BZ1 & BZZ, and EA-MG-P1 DC Power Adapter,
and EA-MG-5P1 Serlal Port with DC Power Adapter,

Screen Objects

Push Button, Switch, Indicator Button, Indicator Light, Graphic Indicator Light, Numeric Display, Mumeric Entry, Inc/Dec Value, Bar Graph,

Functional Devices Bitmap Button, Static Bitmap, Dynamic Bitmap, Recipe Button, Static Text, Lookup Ted, Dynamic Text, Scroll Texd,
Screen Change Push Button, Screen Selector, Adjust Gontrast, Function (Define function keys).

Static Shapes Lines, Rectangles, Clrcles and Frames

Displayable Fonts Fixed fonts: 4x5 (only static text), Sx6, 628, 8x16, 832 16116, 16x32, 32016, 32632 /Windows fonts

Electrical

Input Voltage Range

5.0VDC (475-525VDC)

Input Power

Supplied through the panel’s RJ12 sarial communications port connection when used with any Direet LOGIC PLCs having a RJ12
communication port. Can also be supplied from an extemal 12-24 VOO power source when using the optional EA-MG-P1 DC Power Adapter,
or the optional EA-MG-5P1 Serial Port with DC Power Adapter

Power Consumption

1.05 W@ 5VDC (210 mA)

Type AGC fast acting glass fuse, 250 mA. 250 VAC, ADC p/n AGC-25

IO L D No fuse ?Equired when directly connected to a PLC or PC with recommended cable.
Maximum Inrush
Current 1 Afor 500 ps
Acceptable External .
Power Drop Duration Maimum 1 ms
Environmmental

Operating Temperature

0050 °C (32 10 122 °F)

Storage Temperature

—20 to 460 °C (—4 to +140 °F)

Humidity 5-05% RH (non-condensing)
Envirommental Air Mo corrosive gases permitted
3 : |ECE0068-2-6 (Test Fo), 5-9 Hz: 3.5 mm amplitude, 9-150 Hz: 1.0G, sweeping, at a rate of 1 octave/min. (£10%),
Vibration ( )10 SWeEp CyCIes per B an each of 3 mutually per%el%;dicular axes 10%),
Shock |ECE0068-2-27 (Test Ea), 15 G peak, 11 ms duration, three shocks in each direction per axis,
on

mutually perpendicular axes (fotal of 18 shocks)

Noise Immunity

EMA IC53-304
RFI, (145 MHz, 440 Mz 10 W @ 10 cm)
Impulse 1000 V@ 1 ps pulse

Enclosure NEMA 4/4X, IP-85 (When mounted correctly, for indoor use only.)

Agency Approvals CE (ENG1131-2), UL508, CUL Canadian G222 MNo. 142-M35, LIL File E157382
Physical

Dimensions 4.488" (W) x 3.228" (H) x 1.593" (D) [114.0 mm x 82.0 mm x 40.5 mm)

Enclosure Mounting " "

Thickness Range 0.04" - 0.2" [1 -5 mm]

Mounting Clip Screw
Torgue Range

21— 28 oz-in [0.15— 0.2 Nm]

Depih from bezel rear
with options Module

2.205" [58.3 mm]

Weight

582 az. (165 g)




C-more Micro-Graphic
8-Button Keypad Bezel

The 8-button keypad bezel can be used with both the touch and
non-touch Micro-Graphic panels. The keypad includes four
directional arrow cursor buttons, and one each of an ESCAPE,
MENU, CLEAR and ENTER button. The keypad is intended to be
used with the numeric entry object to allow changing of a value.

Part No. EA-MG-BZ1

7.
GASKET [181.0]

5.374
[161.9]
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Panel Accessories

The cursor left and right buttons are used to select a digit and the
cursor up and down buttons to change the value, along with the
ENTER and CLEAR buttons. It can also be used to access and
navigate the screen selector feature. The keypad bezel is
designed for easy drop-in of a C-mare Micro-Graphic panel.

Dimensions

126

1.786
[45.4]
Units: inches [mm] n
I
M20L|4NTING CLIP 3‘3_95}* —;.,;3_7{,} TOP VIEW /
e MOUNTING CLIP
SCREW TORQUE RANGE
Four directional 21-28 0z-in [0.15-0.2 Nm]
our girectiona
—
cursor huttons, and g 0w B o T
ESC, MENU, CLEAR e
and ENTER buttons. Mo ! 4=
4225 0
[107.3] > o
b 4,237 3469 [l
1o7.e] | 881} A | e
K-
A ES
Bom_ LD u J
Panel Cutout LEFT VIEW FRONT VIEW
6417750
[is3.02%
_ 0354 0.354
8.0 5.0
Y, Panel Thickness
&) cuTouT ™ i :
o cuTout [ '..14
® OUTLINE [ = — \_
. bl 1 1] } ENCLOSURE MOUNTING
) THICKNESS RANGE
Units: inches [mm] %E;rﬂ'ug E ] 002 T v
7 [

0.381

2 PANEL CUTOUT

8-Button Keypad Bezel Specifications

Part Number EA-MG-BZ1

General
g;"gg gﬁ’g;ﬁ;ﬂm EAT-S3ML, EA1-SaMLN

Connects with expansion connector on the rear of the C-mare Micro-Graphic parg.
Connection An expansion connector s also located on the rear of the keypad bezel to allow the EA-MG-P1 DG Power Adapter,
or the EA-MG-SP1 Serial Port with DC Power Adapter to be attached.

Power Consumption None
Keypad Button Life Mirirmum of 500,000 cytles

Enclosure Mounting

(2) mounting clips, EA-MG-BZ1-BRE, included.

Note: The C-more Micro-Graphic panel is installed into the keypad bezl using the
EA-MG-S3ML-BRK mounting clips that are supplied with e panel.

Physical
i : TA26" (W) x 4.225" (H) x 21807 (D)
Dimensions [181.0 rom x 107.3 mim x 5.4 ]
Weight 7.05 0z [200q]
Environmental See Micro-Graphic panel specifications at the beginning of this catalog section.

le]l"!!‘ EA1-MG-USER-M Hardware User Manual, 2nd Ed. Rev. A, 10/08



C-more Micro-Graphic
Computer Programming Connections

USB to RS-232 Programming Cable Assembly

Using the C-moene Micro-Graphic Programming Software for project development, the Coamore
Micro-Graphic panel can be connected ro a PC (personal computer) by using EA-MG-PGM-
CEL, the TISE-1o-R3-232 cable assembly.
* Cannect the LISE programming cable { incduded) from a LISE par gppe & an che PC o the USE ope
E port on the corverter (inchaded). Mexe connece the serial programming cable from the comerters
| RJ12 pore oo the panels B112 serial pore. The pansl receives power from che LISE pare of the PO thar
it is connecesd o through the USE to R5-232 comerter assembly.

EA-MG-PGM-CBL
. Converter Dimensio _fam
-~ " .—:-1:::.,'-_:- D454
Sy 8% o
T Urltms bches [ned &93??] FETe

USE to RS-232 Programming Cable Assembly connnued at wop of nexc page.

USB to RS-232 Converter Specifications

144

Part Number EA-MG-PGM-CBL
Hardware

USB Interface Connector. ISB Tﬁf?ﬁ{ﬁf&%ﬁw B cable plug

Serial Interface Connector: RJ12 pﬁ(‘fﬁiﬁ%ﬁ'ﬁfiﬁm RJ12 cable plug

Baud Rate 115.2 kbps Maxirmum

Input Voltage 5VDG {Supplied thru serial interface cable.)

Power Gonsumption 50 mA (Does not include power to panel andfor bezel.)

Accessory Cables (included)

USB Cable LISE Type A plug to PC on one end, USB Type B plug to converter on ather end, 0.30 m (1 foot] length (* Note)

Serial Cable RJ12 phone plug connectors on both ends, 2.0 m [6.56 feet] length (* Note)
Physical

Dimensions 650 s 50 s 25

Weight 1.06 0z, [30 g

Environmental See Micro-Graphic panel specifications at the beginning of this catalog section.

* Note: Maximum cable length for elther the USB or serlal cable should not exceed 2.0 m [6.56 Teet] In length.

C"mm,rp“ EA1-MG-USER-M Hardware User Manual, 2nd Ed. Rev. A, 10/08
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C-more Micro-Graphic Programming Software

FREE Software!

C-more Micro-Graphic Progromming Software can be downloaded af no
charge or a CD version may be purchosed by ordering EA-MG-PGMSW. The
software requires a USB port on your PC to connect to the C-more Micro-
Graphic panel. Software Help Files are included in the download. This soft-
ware can only be used to program the C-more Micro-Graphic panel {not the
C-more 6" through 15" touch panels).

C-more Micro-Graphic Programming
Software is a spin-off of its powerful
sibling C-more Touch Panel. It offers
very high end features designed fo
reduce your configuration time. Simply
drag and drop the objects from the
object bar (right side of screen) onto
the the screen construction area. Then
configure your PLC tags and click on
the objects you wish to use. Use the
built-in simulator to review your work
on your PC before ever downloading
your project! The time saving benefits
ot the C-more configuration software
could easily pay for the panel. Check
out www.C-moreMicro.com to down-
load a free version.

Built-in project simulator

* Runs your project on your PC

* Test all of your screens before downloading

* Time savings pays for the panel

F e e N T
R I DR ) :
F0t 0 Frpmt

Stmutite
LI RIMACHINE STRTE
e e |

9! Sl AR ]

1 v g toot

X

RUN  JOG BT

ower WSS F

Thumbnail
project -
preview | e
pane s
Helps keep track of * El
multi-screen projects, Tl s
__-_‘ e LT

PC requirements

Built-in user
object/screen libraries

Save time by re-using your custom
objects and screens.

Al
il

Scrolling
Object
selection
window

Lets you find the
object you want
fast. Just drog
and drop it on
the screen.

T |

£,
sl ed=s F4l ST RRAV NN ANS

I

Scrolling help window

Gives you helpful informeation on each object

Following are the minimum system requirements for running C-more

Micro-Graphic Programming Software, EA-MG-PGMSW, on a PC:
= LUSB port for project transfer from software to touch panel

* Personal Computer with a 333 MHz or higher processor (CPU) clock speed

recommended; Intel® Pentium/Celeron family, or AMD® K6/ Athlon/Duron
family, or compatible processor recommended

* Keyboard and Mouse or compatible pointing device

= Super VGA color video adapter and monitor with at least 800 x 600 pixels
resolution (1024 x 768 pixels recommended) 64K color minimum

= 150 MB free hard-disk space

« 128 MB free RAM (512 MB recommended)

+ CO-ROM or DVD drive for installing software from the CD or internet access to

download

* Operating System - Windows® XP Home / Professional Edition with Service
Pack 2, Windows® 2000 with Service Pack 4, or Windows? Vista

NOTE: C-more Micro-Graphic panels
offer next generatlon features and
hecause of this, the new programming
software does not convert older EZText
or Optimate projects.

Cmﬂﬂf{' EA1-MG-USER-M Hardware User Manual, 2nd Ed. Rev. A, 10/08
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Start aProject Simulate pProject Send Frojuct to panel
® Allows you to chack tha operation of & Download your projact o the
your projact bafore dowrloading it b connactad panal
the panal
Meke s NewProject
Selea Frojpct
Locasion: £ My Docurmantal mo Progctsl | Eowse
=t ® Enfar a name
Froject MyEect for your projact
® Salact tha C-more
e )| FA1 FAL X Micro Graphic panal
FLoFramad [oresogex sequnce =] o Seect ihe BLC Driver

[romams ]
Step 8 — Accessing the C-more Micro-Graphic Panel Setup Screens

The panel needs to be in the Setup Menu mode whenever a project is uploaded or downloaded.
To access the Setup Menu of the panel’s setup screens, press the the F1 and F5 function keys
simultaneously for three (3) seconds.

From the Setup Menu, information about the panel can be obtained, settings can be adjusted,
and panel functions can be tested.

NOTE: See Chapter 5: System Setup Screens for details on using the setup screen settings and functions.

i Mainu
{pg 55]
P bo 28"
pg 56 L/ Ipg 546
Examples _ﬁ Protocd ]
Ipg 546

2 Sefing i 1 LCD Contrast
lbg 5710 513] pg 57]
2 Backighl
Ipg 5810 58]
4 Beep
g 510]
bg 511
=)
g 512
| G Reset to Factory Default II
Ipg 512]
T Hourglass
lpg 513
i T Saral Portl Lu:pﬂackfgm
pg 514 ¥ pg 514 10 5-15 ¥
Nowe M a Serial Portw’ DC
Power Adapler, EA MG 5P1 2 PLG Enquiry Test
s instaled, hen Ram 2 will Ipg 5-16]
B8 g bak test far Porl 2
and Hamz2, 3 & 4wl be ahown
aslen 3 A& 5 3 Buzrer Tasl
lpg 5-16]
4 Touch Panal Test
lpg 517]
4 Exit i Doymwﬂbemﬂi’um.‘.‘wdms:m?
by 517 NafF1]/ Yas|F5]
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C-more Micro-Graphic Programming Software

C-more M

Object

Graphic

ro-Graphic Panel Objects

Ohject

The Line obiject, just like with drawing tocls, allows the user to insert o
straight line drawing info a project. When a Line is inserled into a projed,
o window opens to allow the user to setup all available parameters for the
Line object. Some of the uses for Line Objects include but are not limiled
to adding collouts, pointers, or indicators.

The Bitmap Button object offers the ahility 1o use o Bitmop grephic 1o
perform the functions of a Button. This allows users 1o create their own
graphics and implement them within the software project. The Bitmap
Button object can be used to octivate or deactivate components assigned
1o Discrele Tag Name. The C-more Micro-Graphic disploy only suppers
fwo colors, black and while

The Ractangle abject, just like with drowing taals, allows the user to insart
la drawing of a Rectangle as well as other geometric shapes into a project.
(Whan this abject is insarted into o project, o window opens to allow the
user fo setup all evailoble porameters for the Rectangle object.

The Static Bitmap offers the ohility to display o Bitmap graphic on any
screen. The Static Bimap does not change state. Refer 1o the Dynamic
Bitmap Object if you require the grophic object to change state based on
a Tag Volue in your PLC. The dialog bex for o *Static Bitmap' object allows
you to ‘read from disk” and select o bitmap file for import. Bitmaps must
be in one of the following formats: BMP WMF JPG IPEG

The Circle object, just like with drowing tools, allews the user to inser o
drowing of o Circle or ellipse shape into o project. When this object is
inserfed into @ project, o window apens to allow the user to setup oll avail-
able parometers for the Circle object.

The Dynamic Btmap object offers the ability 1o make an object using two
different Bitmap graphics that will display one grophic when the Tog is On
and a different graphic when the Tag is OF. Use your own bitmap designs
or use some aof the bitmaps provided with the software that are located in
the User Graphic Library.

The Frame obiect allows the user to insert o Frame to the project that can
be used to Frome other objects. Some of the uses for Frame Line object|
include but ore not limited to grophicolly separafing objects for different]
operations that moy appear on one screen and emphasizing pushbuttons
or other abjects that may require more attention by the operator.

Recipe objects make it easy to moke a large number of tog changes with
the push of o single button. Create Recipes wit up to 99 entries, and
multiple sets of values. Then just push a button to lood an entire set of
values into the group of recipe tags

RECIPE

The Pushbutton object is available from the Buttan Categary of the Object|
List windew. The Pushbutton cbject is an electronic version of o typical
Pushbutton nomally found on contral panels. The Pushbutton object can
be used fo activate or deactivale components assigned to o Discrete Tog
Mama.

The Static Text object is used to display o Frome with o parsonalized
Message. This Frame and Messoge con be ploced on any screen and any
location within the screen.

The Switch object is an electronic version of a typical Switch that normally]
con be found on control panels. The Switch object can be used to activate
or deactivate components assigned to a Discrete Tag Nome.

The Lockup Text obiect is used to display @ Frome with o parsonalized

This Freme and Message can be placed on any screen and any
location within the screen. The object is always displayed like o sign but is
configured to display only the message prompled by an assigned Tag

Name. ges are retrieved from @ Message Database which is config-
urad by the user with text defined by the user. The Lockup Text Object will
scroll text up to 126 chamcters.

The Indicator Button object is ovailable from the Bution Category of the
(Object List window. The Indicator Buttan object is an electronic version of
o typical Indicator Bution normelly faund on cantral panels. The Indicator|
Butlon is o combination of a Pushbuttan and on Indicator Light. The
Indicator Button con be used to octivate or deactivate components
assigned to o Discrete Tag Name

n

The Dynamic Taxt object is used to display text that is retrieved from dato
stored in a Tag. The Tag Name is assigned 1o registers in the PLC that
contain set charocler data. The dalo can be stored in the PLC in ASCII
format and may include information such as machine numbers, locations,
part numbers, and such. The Message can be configured to be visible
(Trigger} when an ossociated Tog Nome is On or Off. This object can be
placed on any screen and any location within the screen. The Dynomic
Text Object will scroll text up to 40 characters.

The Indicator Light object is an electronic version of o typical Indicator]
Light normally found on industrial contral panels. The Indicatar Light can
be configured to display the status of the assigned Discrete Tag Name.

The Seroll Test abject is available fram the Text Categary of the Object
List window. The Scroll Text abject is an electronic version of a marguee
It is similar to the Static Text Object. If the text in the object doas not fit
in the window, it will scroll fram right 1o left across the window. The
Seroll Test object does not require o Tag Mame assignment. The Scrall
Text Object has a meximum choracter limit of 128 characters.

The Graphic Indicator Light object is o more enhanced version of vhe
“Indicator Light Object” that allows the user to choose mare detail

graphics to display the status of o tag. This abject is an electronic version
of a typical Indicator Light normally found on industial contral panels. The
Indicator Light can be configured to display the status of the assigned
Discrete Tog Nome.

The Scrsen Change Pushbutton obiject is availoble from the Contral
Cotegory of the Obiject List window. The Screen Change Fushbutton object
is a pushbutton thot can be configured to activate another screen in the
project. This object may be edited to verious colars and sizes. Users can
configure the button to octivate the Power-Up screen, Forwerd Screen,
Previous Screen, or any one of the project screens.

Screen

The Numeric Display consists of o frame that displays o reaktime numeric
Lalue according 1o the value dofa caived from on assignad Tag Name.

The Mumeric Display suppors numeric Signed Decimal, U i
Decimal, BCD, ond Floating Point dota types with up to 11 digits,
including decimal points. User Defined Alpha Mumeric Prefix and Suffix
values are also supparked.

The Screen Selector object is available from the Contral Category of the
Object List window. This abject is an enhanced version of the Screen
Change pushbuttan in thal if offers many more features and defaults with
data from screens inthe project. This helps to save ime by not having to
create Screen change butions for each screen. This object may be edited
fo various colors and sizes

Sorsen
Selector

The Numeric Entry object is used 1o enfer @ value from your Panel to a PLC]
Ragister. This object, when selacted, opens & Mumaric Keypad that allows
the user to enter a new value that will be written to the assigned Tag
Mome. The Numeric Enty supports numeric Signed Decimal, Unsigned
Decimal, BCD, and Flooting Point dato types with up to 11 digits,|
including decimal points. User Defined Alpha Mumaric Frefix and Suffix
volues are also supported.

123451 2345

The Adjust Display Contrast object is used to allow the opemstor 1o adjust
the Panel Display Cantrast. The defoult Disploy setting often works in most
applications, however lighting may vary based on the location of each
application. In these cases the aperator can use this object to moke adjust-
ments. The curent display setting value will appear on the top of the
buttan and will change as the arow keys are pressed. This button con be
modified to various sizes.

AV

The Increment/Dacrament Value object s used to add arsubtract a value
by pressing o button on the Fanel. Basically the object uses two Tags, one|
to read o value from and another to wiite a modified value to. The
Increment/Decrement Value supports numeric Signed Decimal, U nsigned|
Decimal, BCD, and Floating Point dota types with up to 11 digils,
including decimal points. The Increment and decrement values are also|
user salectable.

AV

The Function abject is used 1o assign the panels function key butlons fo o
particulor action oswell as assigning the cantral of the LED Cn/Off status.
‘When o button has been assigned as a shift button, the then F1 through
F& will become Fé thraugh F10. The Function Object buttans will activate
when the hardware button is pressed or when the object is pressed on the
Touch panel version. The object size is restricted so that the keys will line
up with the hardware function keys on the panel

The Bar Mafer object is used fo manitar an assigned Tag Mame continu-
ously. This object can be used to create digitel versions of level, current,
and flow meters to name o few samples, or gouges that measure spead
and other measurable data.

SEEE—
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ANEXO E
RELE DE ESTADO SOLIDO



RS Series Relay Specifications

RS series relays are compact, space-saving
relay terminal modules containing four or
six card relays with one normally open
contact each. These relay-ond-terminal
modules are  ideal for interfacing
electronic control devices (such as PLCs or
photoelectric sensors) with output devices.

Features:

- Compact size of 34 mm wide by 62 mm
long, including screw terminals

« Input terminals are located in the upper
part and output terminals In the lower part
of the module to separate them from each
other, making wiring easy

«RB105 plug-in relays and TP04 sockets
make maintenance easy

« Bullt-In ol surge-suppression diodes and
operalion indicator LEDs simplify circuit
design and maintenance

« The module is easily-mounted on a 35 mm
DIN rail

« The RS4N module includes two standard
accessory jumper plates, which are
convenient for common wiring of
terminals

RS4N-DE and RSEN-DE Series Card Relay Specifications Table
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Coniact 1NO/ SPST
Contact Resistance 30mE2 o less (before use)
Contact Material Sitver alloy (gold-plated)
Min. Operating Voltage and Current 01VOC, ImA
Rated Thermal Current 54
Max. Make/Break Current (Resistive Load) 233& 55:
Operating Time 10ms or less at rated voltage
Release Time 10ms or less at rated voltage
Insulation Resistance 100MC2 {at S00VDC megger)
Between Contact and Coif 2000VAG 1 minute
Dielectric  |Befween Contacts of Same Pole TSOVAC 1 minute
Strength  |Between Contacts of Different Pole 2000VAC 1 minue
Between Cails of Different Pole SO0VAC 1 minute
S Malfunction Durahility 10 to 55Hz, Tmm double amplitude
Vibration Mechanical Durability 10 to 55Hz, 1.5mm double amplitude
Shack Maifunmfmn Durabfh_'fy 100m/s?
Mechanical Durahility 1000m/s*
Mechanical 20 million cperations
Life loitage gﬁfﬁ it (A) gff:m (@A) Operations
Expectancy  |Elgctrical 2Z20VAC Eindyciive load) |2 {cos o= D.?g 2 (cos p=03-04) 100,000
220VAC [resistive Iuad} 3 Enf g=10 3 E.UE p=10) 130,000
24VDC Emducnve load) |1 (T = 15ms) 1(T = 15ms) 150,000
24VDC (resistive load) |5 (T = 1ms or less) 5 (T =1ms or less) 100,000
Ambient Temperatiure 2510+ 55° C (no icing)

Electromechanical Relay RB105-DE Specifications

RB105-DE

These spare relays ore for replacement
in RS4N-DE and RS6N-DE relay
modules (5 mm). Bifurcated contacts
ensure high contact reliability, allowing
use in low-level circuits.,

Features

« Narrow, miniature size and light
weight reduces space on the DIN rail

- UL, CSA, CE, and TUV approved

» Low power consumption

- Can be operated with a nen-polarity
magnet

« Flux-tight construction



Operating Time

RB105-DE Card Relay Specification Table

10ms or less at rated voltage

Release Time

Sms or less at rated voltage

Insulation Resistance

100MC2 {at S00VDC megger)

Dielectric Strength

750VAC 1 minute between open contacls
2000VAC 1 minute between contact and coil

Impulse

4,500V or more 1.2 x 50ps between contact and coil

Electrical Life Expectancy

AC: 100,000 operations at 220VAC 2A, inductive load
130,000 operations at 220VAG 3A resistive load
1

DC; 150,000 operations at 24V0C 1A, inductive load
100,000 operations at 24VDC A, resistive load

Mechanical Life Expectancy

20 million cperations

Ambient Temperature

-40r C to+70° C {no icing)

Thermal Current 5A

Make and Break Current (Resistive Load) zﬁ,"rggg:
Rated voltage 24V0C
Pick-up voltage 70% of rated coil voltage

Operating Coil Drop-out voltage 5% of rated ooil voltage
Power consumption 200mW
Coil resistance 288001

RS Series Relay Remover and Protective Cover

Optional protective

Relay remover, TY3

To remove a relay from the terminal module,

use the TY3 relay remover. RS4N-DE and

RS&N-DE modules

incdude a TY3 relay

remaver. Pull the relay in a direction perpen-
dicular to the terminal module surface
Incorrectly removing or mounting o relay
may damage the relay pins and pin jacks of

the module.

Figure 1 (Dimensions, mm)

RB105-DE
21.3 max
5.08 max 20
|l o5 0.5
Hh L0 5
] E
T 3 g
3 =
«©
1 20.7 |l 205
03 || 13 7.62 7.62 2.54
Figure 4 Dimensions (mm)
RSEN-DE
34 43.5 (Rail height 15}
6.8 36 (Rail height 7.5)
32
L 28.3
]
IN % -
Operation — == ELE]
indicator H
2=
o % % % %_
(=)

M3.5x6.5

cover, RZ4N

A protective cover

fits  over

RS4MN-DE or RS&N-DE module

protects the terminals

2.54 (View from back side)

2.54

7.62 7.62

o1

2.54

Intemal wiring diagram
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Wiring diagram
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ANEXO F
CONVERTIDOR DE VOLTAJE
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20W Single OutputIndustrial DIN Rail Power Supply M D R - 2 0 series

M Features :
Universal AC input/Full range

Protections: Short circuit / Overload / Over voltage
Cooling by free air convection

Can be installed on DIN rail TS-35/7.5 or 15

NEC class 2 / LPS compliant

Builtin DC OK active signal

LED indicator for power on

No load power consumption<0.75W

100% full load burn-in test

* 3 years warranty

=1

= 2= CBCE

SPECIFICATION

MODEL MDR-20-5 MDR-20-12 MDR-20-15 MDR-20-24
DC VOLTAGE 5V 12V 18V 24y
RATED CURRENT 3A 1.67A 1344 1A
CURRENT RANGE 0~3A 0~167A 0~1.34A 0=1A
IRATED POWER 150 ow aow W
RIPPLE & NOISE (ma: 120mVp-p 120mVp-p 150mVp-p
OUTPUT  |VOLTAGE ADJ. RANG 4.75~55V 10.8~13.2v 135~ 18.5v 216~26.4V
| VOLTAGE TOLERANCE Note.3 | +2.0% 41.0% £1.0% +1.0%
LINE REGULATION H.0% 1.0% +1.0% +1.0%
LOAD REGULATION #1.0% 0% *1.0% +1.0%
SETUP, RISETIME Note.5| 500ms, 30msi230VAC  1000ms, 30ms/115VAC at full load
HOLD UP TIME (Typ.) 50ms/230VAC 20ms/115VAC at full load
VOLTAGE RANGE 85~ 264VAC 120~370vVDC
FREQUENCY RANGE 47 ~63Hz
INPUT EFFICIENCY (Typ.) 76% 80% 81% 84%
AC CURRENT (Typ.) 0.55A/115VAC 0.35A/230VAC
INRUSH CURRENT (Typ.) | COLDSTART 20A/115VAC  40A/230VAC
LEAKAGE CURRENT <1mA/ 240VAC
105 ~ 160% rated output power
| OVERLOAD Protection type : Constant current limiting, recovers automatically after fault condition is removed
PROTECTION L g y
5.75~6.75V | 138~ 16.2v | 17.25~ 2028v [276-32.4v
S RRLTACE Protection type : Shut down olp voltage, re-power on to recover
| FUNCTION | DC OK ACTIVE SIGNAL (max) | 3.75~6V/ 50mA | 9~ 13.5V/ 40mA | 11.5~165v/ 40ma [18~27vi 20ma
| WORKING TEMP. -20~+70°C (Referto “Derating Curve®)
WORKING HUMIDITY 20~90% RH non-condensing
ENVIRONMENT | STORAGE TEMP., HUMIDITY | -40~+857C, 10 ~95%RH
TEMP. COEFFICIENT +0.03%/°C (0~50°C)
VIBRATION Component:10 ~ 500Hz, 2G 10min./1cycle, 60min. each along X, Y, Z axes; Mounting: Compliance to IEC60068-2-6 |
SAFETY STANDARDS UL508, TUV ENG0950-1 approved, NEC class 2/ LPS compliant
SAFETY & |WITHSTAND VOLTAGE IIP-O/P:3KVAC  IIP-FG:1.5KVAC  O/PFG:0.5KVAC |
EMC ISOLATION RESISTANCE IIP-0/P, I/P-FG, O/P-FG:100M Ohms / 500VDC / 25°C/ 70% RH
[Note 4} EMC EMISSION Compliance to EN55011, EN55022 (CISPR22), EN61204-3 Class B, EN1000-3-2,-3 |
EMC IMMUNITY Compiliance to EN§1000-4-2, 3, 4, 5, 6, 8, 11, EN55024 EN61000-6-1, EN61204-3, light industry level, criteria A
MTBF 236.9K hrsmin.  MIL-HDBK-217F (257C) |
OTHERS |DIMENSION 22.5'90"100mm (W*H'D)
PACKING 0.19Kg; T2pcs/14.7Kg/0.91CUFT |
NOTE 1. All parameters NOT specially mentioned are measured at 230VAC input, rated load and 25°C of ambient temperature.
2. Ripple & noise are measured at 20MHz of bandwidth by using a 12" twisted pair-wire terminated with a 0.1uf & 47uf parallel capacitor.
3. Tolerance : indudes set up tolerance, line regulation and load regulation.
4. The power supply is considered a component which will be installed into a final equipment. The final equipment must be re-confirmed that it still meets
5. EaMrgtﬁlmfjp time is measured at cold first start. Turning ON'OFF the power supply may lead to increase of the set up time.

Fils Name:MDR-20-8PEC  2011-05-24
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ANEXO G

DISENO DEL PROGRAMA DE CONTROL PARA EL
SISTEMA DE RIEGO



PROGRAMA 1

PROGRAMAS DE RIEGO

PROGRAMA 01
520

Permite que coma
programa 2, cuando no
hay otro programa &n

Parmite que coma &
programa 3, cuando no
hay otro programa en

Parmite que corra &
programa 1, cuando na
hay otro programa en

ejecucion ejecucion ejecucion
Aux_prog_riego_2 Aux_prog_nego_3 Aux_prog_rego_1
401 402 C400
s =t 1 { seT )

Permite que coma el
programa 1, cuando no
hay otro programa en
ejecucion
Aux_prog_riego_1
400

LD

CTA_CICL_PROG_1

18 ] |

Pemite que coma =l
programa 1, cuando no
hay otro programa en
ejecucion
Auwd_prog_riego_1
c400

CTAT1

ouT
NUMERO DE CICLOS
IRRIGADOS
CICLOS_IRRIGADOS

V5412

LD
NUMEROQ DE CICLOS
PROGRAMADOS
CICLOS_PROGRAMAD
V5411

ISUG

CTA_CICL_PROG 1
CTA11

JouT
NUMERD DE CLICLOS
FALTANTES
CICLOS_FALTANTES
WVE413

LD
Tempaorizador, para
contar &l tiempoe de
apertura de valvulas
para riego por tiempo,
Programa 1
TPO PROG 1

TA13

DIV
I K&

[ouT
CANTIDAD DE AGUA
IRRIGADA (POR TIEMPO - min)
AGUA_IRRIGADA_T
i V5420

)
CANTIDAD DE AGUA
PROGRAMADA (FOR TIEMPO
-minx10) STATUS
AGUA_PROGRAM_T
M V5417

MUL
KE

Temporizadaor, para
contar &l tiempoe de
aperiura de valvulas
para risgo por tiempao,
Programa 1
TPO PROG 1
i TA11

DI
HE

[ouT
CAMNTIDAD DE AGUA
FALTANTE (POR TIEMPO -min)

AGUA_FALTANTE_T
WE421




Permite que cora el
programa 1, cuando no
hay otro programa en
ejecucion
Aux_prog_riego_1
C400

{ Tl

LD
KA

uT
NUMERO DE PROGRAMA

ACTUAL
PROGRAMA_ACTUAL
VB410
Permite que coma el (5]
proegrama 1, cuando no
hay otro programa en K1
ejecucion
Aux_prog_riego_1
C400
| I
ouT
NUMERO DE CICLOS
PROGRAMADOS
CICLOS_PROGRAMAD
WB411

e RIEGO POR TIEMPO =+

El tiempo programado en MINUTOS x 10, se lo pasa a SEGUNDOS X 10, es para poder

colocar este dato en el temporizador

CONTADOR DE GRUPO DE
VALVULAS PROG 1

CTA3M |

KO

LD
Programa 1, valvula
riego Grupo 1
1_GvLV1

CONTADOR DE GRUPO DE
WALVULAS PROG 1

CTA31

K1

V1240

ouT
VALVULA ACTUAL QUE SE
ESTA REGANDO
VALVULA_ACTUAL

B V5414

LD
Programa 1, Programa
de agua Grupo 1
1_PROG_RIEGO_G1
V1350

ouT

ALX_prog_agu2
V500

LD
Programa 1, valvula
riego Grupo 2
1_GWVLv2

CONTADOR DE GRUPO DE
VALVULAS PROG 1

CTA31 | |

V1241

jouT
WALVULA ACTUAL QUE SE
ESTA REGANDO
WVALWVULA_ACTUAL
V414

LD
Programa 1, Programa de
agua Grupo 2
1_PROG_RIEGO_G2
V1351

ouT

AUX_prog_agu2

N V500

LD
Programa 1, valvula
riego Grupo 3
1_GWVLV3

1 5414

1242

1ouT
VALVULA ACTUAL QUE SE
ESTA REGANDO
VALVULA_ACTUAL

LD
Programa 1, Programa de
agua Grupo 3
1_PROG_RIEGO_G3
w1352

1ouT

AUX_prog_agu2
w500
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Lee datos de grupo de valvulas y coloca en un temporal Grupo 1

CONTADOR DE GRUPO DE
VALVULAS PROG 1

CTA3 | | K3

Lee datos de grupo de valvulas y coloca en un temporal Grupo 2

CONTADOR DE GRUPOQ DE
VALVULAS PROG 1

CTA3" K4
|

LD
Programa 1, valvula
riego Grupo 4
1_GVLV4
V1243
ouT

VALVULA ACTUAL QUE SE
ESTA REGANDO
VALVULA_ACTUAL
I V5414

LD
Programa 1, Programa de
agua Grupo 4
1_PROG_RIEGO_G4
N V1353

ouT

AUX_prog_agu2
V500

LD
Programa 1, valvula
riego Grupo 5
1 _GVLVS

Lee datos de grupo de valvulas y coloca en un temporal Grupo 2

CONTADOR DE GRUPO DE
VALVULAS PROG 1

CTA31 | | K5

V1244

ouT
VALVULA ACTUAL QUE SE
ESTA REGANDO
VALVULA ACTUAL
Vo414

LD
Programa 1, Programa de
agua Grupo 5
1_PROG_RIEGO_G5

Lee datos de grupo de valvulas y coloca en un temporal Grupo 2

Pemmite que corra el
programa 1, cuando no
hay ofro programa en

W1354
ouT
AUX_prog_agu2
1 V500
LD
Programa 1, valvula
riego Grupo 6
1_GVLVE
V1245
ouUT

VALVULA ACTUAL QUE SE
ESTA REGANDO
WVALVULA ACTUAL
N Vo414

LD
Programa 1, Programa de
agua Grupo 6
1_PROG_RIEGO_G6
V1355

ouT

AUX_prog_agu2
V500

LD

€jecucion Ciclos de riego Programa
Aux_prog_riego_1 1, riego A
©400 c21 1 _CICLOS A
I . V1220

ouT
NUMERO DE CICLOS
PROGRAMADOS
CICLOS_PROGRAMAD
V541

Retardo siguiente riego,
Programa 1, riego A

RETARDO ENTRE CICLOS,
SEGUNDOS X 10
RET_ENTRE_CICLOS

1_RETARDO_A
M V1230
{BCD
MUL

KB00
lOUT
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Lee datos de grupo de valvulas y coloca en un temporal Grupo 2

Permite que corra el
programa 1, cuando no

hay otro programa en
PAUSA SISTEMA

TMRA

Temporizador, para
contar el tiempo de

contar el tiempo de
apertura de valvulas
para riego por tiempo,
Programa 1
TPO _AGUA PROG 1
e
1T

5 apertura de valvulas
€jecucion ara riego por tiempo,
PAUSA Aux_prog_riego_1 P ,E,-%g,%,ona-] v
C77s <400 TPO_AGUA_PROG 1
=1 | 137
Temporizador, para

AUXILIAR TIEMPO DE
RIEGO DEL VALOR DE
ESTATUS, PASADO
SEGUNDOS x 10
AUX_TPO_RIEGO_DS
V7543

Lee datos de grupo de valvulas y coloca en un temporal Grupo 2

Temporizador, para
contar el tiempo de
apertura de valvulas
para riego por tiempo,
Programa 1
TPO_AGUA PROG 1
T

1

(CNT

CONTADOR DE GRUPO
DE VALVULAS
PROGRAMA 1

CONTADOR DE GRUPO
DE VALVULAS
PROGRAMA 1
CTA_GRUP_WVLVS P1
(|3T3|1
1 I

CTA_GRUP_VLVS P1
CT31

K5

Pemmite que corra el
programa 1, cuando no
hay ofro programa en
ejecucion
Aux_prog_riego_1
C400

I
Lee datos de grupo de valvulas y coloca en un temporal Grupo 2

CONTADOR DE GRUPO
DE VALVULAS
PROGRAMA 1
CTA_GRUP_VLVS P1
CT31

ICNT

CONTADOR DEL NUMERO DE
CICLOS DEL PROGRAMA 1

AUXILIAR PARA
INDICAR QUE SE
TERMINO EL
PROGRAMA 1, EN EL
ARRANQUE QUE LE
TOCO
AUX_FIN_PROG_ 1
C741

CTA_CICLOS_P1
cTi1

NUMERO DE CICLOS
PROGRAMADOS
CICLOS_PROGRAMAD

V541

Lee datos de grupo de valvulas y coloca en un temporal Grupo 2

CONTADOR DEL NUMERO DE
CICLOS DEL PROGRAMA 1
CTA_CICLOS_ P1
T
1 I

AUXILIAR PARA
INDICAR QUE SE
TERMINO EL
PROGRAMA 1, EN EL
ARRANQUE QUE LE
TOCO
AUX_FIN_PROG_ 1

c741

Lee datos de grupo de valvulas y coloca en un temporal Grupo 2

AUXILIAR PARA
INDICAR QUE SE
TERMINO EL
PROGRAMA 1, EN EL
ARRANQUE QUE LE
TOCO
AUX_FIN_PROG_ 1
57
1 I

{ sET )

ITMR

Lee datos de grupo de valvulas y coloca en un temporal Grupo 2

PROGRAMA 01
520

{ RST )

AUXILIAR PARA
INDICAR QUE SE
TERMINO EL
PROGRAMA 1, EN EL
ARRANQUE QUE LE
TOCO
AUX_FIN_PROG_ 1

Permite que corra el
programa 1, cuando no
hay otro programa en
ejecucion
Aux_prog_riego_1

00
——— RsT )

LD
KO
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PROGRAMA 2

1]

PROGRAMA 02
s21

Permite que corra el
programa 1, cuando no
hay otro programa en

Permite que corra el
programa 3, cuando no
hay otro programa en

Permite que corra el
programa 2, cuando no
hay otro programa en

ejecucion ejecucion ejecucion
Aux_prog_riego_1 Aux_prog_riego_3 Aux_prog_riego_2

400 Cf40‘l .

1 =1 { SET )

Pemmite que corra el
programa 2, cuando no
hay ofro programa en
ejecucion
Aux_prog_riego_2
(IZADI1

LD

CTA_CICL_PROG_2

CTA12

ouT
NUMERQ DE CICLOS
IRRIGADOS
CICLOS_IRRIGADOS
V5412

LD
NUMEROC DE CICLOS
PROGRAMADOS
CICLOS_PROGRAMAD
V5411

SUB

CTA_CICL_PROG_2
CTA12

ouT
NUMERC DE CLICLOS
FALTANTES
CICLOS_FALTANTES
1 V5413

AUX PARA ACTUALIZAR LA VENTANA DE ESTATUS, LOS CICLOS DE RIEGO

Pemmite que corra el
programa 2, cuando no
hay ofro programa en
ejecucion
Aux_prog_riego_2
C401

LD
Temporizador, para
contar el tiempo de
apertura de valvulas
para riego por tiempo,
Programa 2
TPO PROG 2

Lee datos de grupo de valvulas y coloca en un temporal Grupo 2

Pemite que corma el
programa 2, cuando no
hay otro programa en
gjecucion
Aux_prog_riego_2
c401

TA133

n
K&

ouT

CANTIDAD DE AGUA
IRRIGADA (POR TIEMPO - min)
AGUA_IRRIGADA_T

N w5420

W)
CANTIDAD DE AGUA
PROGRAMADA (POR TIEMPO
-minx10) STATUS
AGUA_PROGRAM_T
M V5417

uL
K6

sUB

Temporizador, para
contar el tiempo de
apertura de valvulas
para riego por tiempo,
Programa 2
TPO PROG 2
m TA133

"
K&

ouT

CANTIDAD DE AGUA
FALTANTE (POR TIEMPO -min)

AGUA_FALTANTE_T
1 w5421

LD

[T

ouT
NUMERO DE PROGRAMA
ACTUAL
PROGRAMA_ACTUAL
V5410
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Coloca en el status que se esta utilizando el programa 2

Permite que corra el LD
programa 2, cuando no
hay ofro programa en K1
ejecucion
Aux_prog_riego_2
C401
{ T
ouT
NUMERO DE CICLOS
PROGRAMADOS
CICLOS_PROGRAMAD
V5411

Lee datos de grupo de valvulas y coloca en un temporal Grupo 2

CONTADOR DE GRUPO DE
VALVULAS PROG 2

CTA32 | | KO

Lee datos de grupo de valvulas y coloca en un temporal Grupo 2

CONTADOR DE GRUPO DE
VALVULAS PROG 2

CTA32 | K1

LD
Programa 2, valvula
riego Grupo 1
2_GVLWV1
V1540
ouT

VALVULA ACTUAL QUE SE
ESTA REGANDO
VALVULA_ACTUAL
B V5414

LD
Programa 2, Programa de
agua Grupo 1
2_PROG_RIEGO_G1
N V1650

ouT

AUX_prog_agu2
m V00

LD
Programa 2, valvula
riego Grupo 2
2_GvLv2

V1541

ouT
VALVULA ACTUAL QUE SE
ESTA REGANDO
VALVULA_ACTUAL
B V5414

LD
Programa 2, Programa de
agua Grupo 2
2 _PROG_RIEGD_G2
B V1651

ouT

AUX_prog_agu?2
V500

Se carga los datos de tiempo en el termporizador de tiempo, es para saber cuanto tiempo

hay que tener abiertas las valvulas

CONTADOR DE GRUPO DE
VALVULAS PROG 2

CTA32 | | K2

LD
Programa 2, valvula
riego Grupo 3
2 GVLV3
V1542
ouT

VALVULA ACTUAL QUE SE
ESTA REGANDO
VALVULA_ACTUAL
B V5414

LD
Programa 2, Programa de
agua Grupo 3
2_PROG_RIEGO_G3
B V1652

ouT

AUX_prog_agu2
V500
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Lee datos de grupo de valvulas y coloca en un temporal Grupo 2

CONTADOR DE GRUFO DE
VALVULAS PROG 1

CTA31 | | K3

LD
Programa 2, valvula
riego Grupo 4
2_GVLV4
V1543
ouT

WVALVULA ACTUAL QUE SE
ESTA REGANDO
VALVULA ACTUAL

N V5414

LD
Programa 2, Programa de
agua Grupo 4
2 PROG_RIEGO_G4
V1653

ouT

AUX_prog_agu2
V500

CUENTA EN QUE GRUPO DE VALVULAS SE ENCUENTRA, ES PARA PODER
EXCOGER EL PROGRAMA DE AGUA, FERTILIZANTE, VALVULAS ¥ COVALVULAS A
ABRIRSE, ENCERA CUANDO ESTA LISTO PARA PARAR EL PROGRAMA

CONTADOR DE GRUPO DE
VALVULAS PROG 1

CTA31 ) K4

LISTO PARA TERMIAR EL PROGRAMA

CONTADOR DE GRUPO DE
VALVULAS PROG 1

CTA3Z1 | ) K5

LD
Programa 2, valvula
riego Grupo 5
2 _GVLVS
1544
ouT

VALVULA ACTUAL QUE SE
ESTA REGANDO
WALVULA ACTUAL
V5414

LD
Programa 2, Programa de
agua Grupo 5
2 PROG_RIEGO_G5
V1654

[ouT

AUX_prog_agu2
V500

CUENTA EN QUE CICLO DE RIEGO SE ENCUENTRA, SE ENCERA CUANDO ESTA

LD
Programa 2, valvula
riego Grupo 6
2 _GVLVE
W1545

Permite que corra el
programa 2, cuando no
hay otro programa en
ejecucion
Aux_prog_riego_2
401

ouUT
WALVULA ACTUAL QUE SE
ESTA REGANDO
WALVULA_ACTUAL
V5414

D
Programa 2, Programa de
agua Grupo 6
2_PROG_RIEGO_G6

M V1655

ouT

AUX_prog_agu2
V500

LD

Ciclos de riego Programa
2, riego A
2 CICLOS_A
V1520

{ It i}

Permite que corra el
programa 2, cuando no
hay ofro programa en

ouT
NUMERC DE CICLOS
PROGRAMADOS
CICLOS PROGRAMAD
V5411

LD
Retardo siguiente riego,
Programa 2, riego A
2 RETARDO_A
m V1530

#BCD

UL
K800

uT
RETARDO ENTRE CICLOS,
SEGUNDOS X 10
RET_ENTRE_CICLOS
V5407

TMRA

Temporizador, para
contar el tiempo de
apertura de valvulas
para riego por tiempo,

Temporizador, para
contar el tiempo de
apertura de valvulas
para riego por tiempo,
Programa 2
TPO_AGUA_PROG 2
T3

PAUSA SISTEMA ejecucion
PAUSA Aux_prog_riego_2 Programa 2
G77E. o1 TPO_AGUA_PROG 2
=T 1 T T133

AUXILIAR TIEMPO DE
RIEGO DEL VALOR DE
ESTATUS, PASADO
SEGUNDOS x 10
AUX_TPO_RIEGO_DS
V7543
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AUX PARA ACTUALIZAR LA VENTANA DE ESTATUS, PARA EL TIEMPO DE RIEGO

Temporizador, para
contar el tiempo de
apertura de valvulas

CNT

CONTADOR DE GRUPQ

para riego por tiempo,
Programa 2 DE VALVULAS
TPO_AGUA_PROG 2 PROGRAMA 2
'IH 3|3 CTA_GRUP_VLWS P2
| CT32

CONTADOR DE GRUPO
DE VALVULAS
PROGRAMA 2
CTA_GRUP_VLVS P2
1

K5

Permite que corra el
programa 2, cuando no
hay otro programa en

ejecucion
Aux_prog_riego_2
Cc401

CONTADOR DE GRUPO
DE VALVULAS
PROGRAMA 2
CTA_GRUP_VLVS P2
CT32

[CNT
CONTADOR DEL
NUMERO DE CICLOS
DEL PROGRAMA 2
CTA_CICLOS_ P2
cT12

AUXILIAR PARA

INDICAR QUE SE

TERMINO EL

PROGRAMA 2, EN EL

ARRANQUE QUE LE
OC

AUX_FIN_PROG_ 2
C742

NUMERO DE CICLOS
PROGRAMADOS
CICLOS_PROGRAMAD
V5411

PROGRAMA 2

CONTADOR DEL
NUMERO DE CICLOS
DEL PROGRAMA 2
CTA_CICLOS_ P2
Gne

INDICAMOS EN LA PANTALLA DE STATUS QUE SE VA A REGAR CON EL

AUXILIAR PARA
INDICAR QUE SE
TERMINO EL
PROGRAMA 2, EN EL
ARRANQUE QUE LE
TOCO

AUX_FIN_PROG_2

AUXILIAR PARA VR
INDICAR QUE SE
TERMINO EL p2
PROGRAMA 2, EN EL T7
ARRANQUE QUE LE
TOCO
AUX_FIN_PROG_2 K20
C742
I L
COLOCAMOS EN ESTATUS EL NUMERQ DE CICLOS PROGRAMADOS ARRANQUE
A
p2 PROGRAMA 02
7 52
— | { RsT )
AUXILIAR PARA
INDICAR QUE SE
TERMINO EL

PROGRAMA 2, EN EL
ARRANQUE QUE LE
TOCO

AUX_FIN_PROG_2
743

C
——— RsT )

Permite que corra el
programa 2, cuando no
hay ofro programa en
ejecucion
Aux_prog_riego_2

C401
[ RsT )

L

‘{LD

KO

ouT

Temporizador, para
contar el tiempo de
apertura de valvulas
para riego por tiempo,
Programa 2
TPO PROG 2
TA133

jouT

CTA_CICL_PROG 2
CTA12

jouT

CONTADOR DE GRUPO DE
VALVULAS PROG 2
CTA32
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PROGRAMA 3

ISG

PROGRAMA 03
S22

Permite que corra el
programa 1, cuando no
hay otro programa en

Permite que corra el
programa 2, cuando no
hay otro programa en

Permite que corra el

Pemite que corra el
programa 3, cuando no
hay otro programa en
ejecucion
Aux_prog_riego_3
Cd[]|2

1T

programa 3, cuando no
hay otro programa en
ejecucion ejecucion ejecucion
Aux_prog_riego_1 Aux_prog_riego_2 Aux_prog_riego_3
C400 C401 c402
= — { SET )

/

LD

Permite que corra el
programa 3, cuando no
hay otro programa en
ejecucion

Aux_prog_riego_3

CTA_CICL_PROG_3
CTA13

ouT
NUMERO DE CICLOS
IRRIGADOS
CICLOS_IRRIGADOS
V5412

LD
NUMERO DE CICLOS
PROGRAMADOS
CICLOS_PROGRAMAD
V5411

SUB

CTA_CICL_PROG_3
CTA13

ouT
NUMERO DE CLICLOS
FALTANTES
CICLOS_FALTANTES
V5413

LD

Temporizador, para
contar el tiempo de
apertura de valvulas
para riego por tiempo,
Programa 3
TPO PROG 3
TA135

5

v
K6

ouT

CANTIDAD DE AGUA

IRRIGADA (POR TIEMPO - min)

AGUA_IRRIGADA_T
V5420

LD

CANTIDAD DE AGUA
PROGRAMADA (POR TIEMPO
-minx10) STATUS
AGUA_PROGRAM_T
V5417

UL
K6

sUB

Temporizador, para
contar el tiempo de
apertura de valvulas
para riego por tiempo,
Programa 3
TPO PROG 3
TA135

‘FIV

K&

ouUT

FALTANTE (POR TIEMPO -min}

CANTIDAD DE AGUA

AGUA_FALTANTE_T

V5421
Pemmite que corra el D
programa 3, cuando no
hay ofro programa en K3
ejecucion
Aux_prog_riego_3
s
11
ouT
NUMERO DE PROGRAMA
ACTUAL
PROGRAMA_ACTUAL
V5410
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Pemite que corra el
programa 3, cuando no
hay otro programa en
ejecucion
Aux_prog_riego_3
c402

LD

K1

{ T

CONTADOR DE GRUPO DE
VALVULAS PROG 1

CTA31 | KO

uTt
NUMERO DE CICLOS
PROGRAMADOS
CICLOS_PROGRAMAD
V5411

LD
Programa 3, valvula
riego Grupo 1
3 GVLW1

CONTADOR DE GRUPO DE
VALVULAS PROG 1

CTA3 | | K1

V2040

ouUT
VALVULA ACTUAL QUE SE
ESTA REGANDO
VALVULA ACTUAL
b V5414

LD
Programa 3, Programa de
agua Grupo 1
3 PROG_RIEGO_G1
M V2150

ouT

AUX_prog_agu2
m V500

LD
Programa 3, valvula
riego Grupo 2
3 _GvVLv2

CONTADOR DE GRUPO DE
VALVULAS PROG 1

CTA31 | | K2

V2041

ouT
VALVULA ACTUAL QUE SE
ESTA REGANDO
VALVULA_ACTUAL

m V5414
LD
Programa 3, Programa de
agua Grupo 2
3_PROG_RIEGO_G2
V2151
ouT

AUX_prog_agu2
V500

LD
Programa 3, valvula
riego Grupo 3
3 GVLV3

CONTADOR DE GRUPO DE
VALVULAS PROG 1

CTA31 | K3

V2042

ouT
VALVULA ACTUAL QUE SE
ESTA REGANDO
VALVULA_ACTUAL
V5414

LD
Programa 3, Programa de
agua Grupo 3
3 PROG_RIEGO_G3
V2152

ouT

AUX_prog_agu2
Vo00

LD
Programa 3, valvula
riego Grupo 4
3_GVLv4

V2043

ouT
VALVULA ACTUAL QUE SE
ESTA REGANDO
VALVULA ACTUAL
I Vo414

LD
Programa 3, Programa de
agua Grupo 4
3 _PROG_RIEGO_G4
V2153

ouT

AUX_prog_agu2
V500
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CONTADOR DE GRUPO DE
VALVULAS PROG 1

CTA31
| — |

K4

Lo

CONTADOR DE GRUPO DE
VALVULAS PROG 1

CTA31

K5

Programa 3, valvula
riego Grupo 5
3_GVLV5

V2044

jouT

VALVULA ACTUAL QUE SE

ESTA REGANDO
VALVULA_ ACTUAL
V5414

LD
P

rograma 3, Programa de
agua Grupo 5
3 PROG_RIEGO_G5
V2154

ouT

AUX_prog_agu2

LD

Permite que corra el
programa 3, cuando no
hay otro programa en
ejecucion
Aux_prog_riego_3
C402

{It

Programa 3 valvula riego
Grupo &
3_GVLVE
V2045

louT

VALVULA ACTUAL QUE SE

ESTA REGANDO
WALVULA_ACTUAL

LD

Programa 3, Programa de

agua Grupo 6
3_PROG_RIEGO G6
V2155

[ouT

AUX_prog_agu2
V500

Permite que corra el
programa 3, cuando no
hay otro programa en

LD

Ciclos de riego Programa
3, riego A
3_CICLOS_A
V2020

ouT

NUMERO DE CICLOS
PROGRAMADOS
CICLOS_PROGRAMAD

W54

LD

Retardo siguiente riego,
Programa 3, riego A
3 RETARDO A
V2030

BCD ‘
MUL

K500 ‘

|
<{DUT
|

RETARDO ENTRE CICLOS,
SEGUNDOS X 10
RET_ENTRE_CICLOS
V540

TMRA
Temporizador, para
contar el tiempo de
apertura de valvulas

Programa 1

PAUSA SISTEMA ejecucion
PAUSA Aux_prog_riego_3
C776 cA402
——F {

Temporizador, para
contar el tiempo de
apertura de valvulas
para riego por tiempo,
Programa 1
TPO_AGUA PROG 3
T135

T135

ESTATUS, PASADO
SEGUNDOS x 10

V7543

Temporizador, para
contar el tiempo de
apertura de valvulas
para riego por tiempo,
Programa 1
TPO_AGUA_PROG 3
T

para riego por tiempo,

TPO_AGUA_PROG 3

AUXILIAR TIEMPO DE
RIEGO DEL VALOR DE

AUX_TPO_RIEGO_DS

(CNT

CONTADOR DE GRUPO
DE VALVULAS
PROGRAMA 3
CTA_GRUP_VLVS P3

CONTADOR DE GRUPO
DE VALVULAS
PROGRAMA 3
CTA_GRUP_VLVS P3
gTss

CT33

K5

Permite que corra el
programa 3, cuando no
hay ofro programa en
ejecucion
Aux_prog_riego_3
(|3402

1t I
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CONTADOR DE GRUPO
DE VALVULAS
PROGRAMA 3
CTA_GRUP_VLVSP3
CT33

ICNT
CONTADOR DEL
NUMERO DE CICLOS
DEL PROGRAMA 3
CTA_CICLOS_P3

AUXILIAR PARA
INDICAR QUE SE
TERMINO EL
PROGRAMA 3, EN EL
ARRANQUE QUE LE
TOCO
AUX_FIN_PROG_3
C743

CT13

NUMEROC DE CICLOS
PROGRAMADOS

V5411

CONTADOR DEL
NUMERO DE CICLOS

DEL PROGRAMA 3

CTA_CICLOS_P3

CICLOS _PROGRAMAD

AUXILIAR PARA
INDICAR QUE SE
TERMINO EL

PROGRAMA 3, EN EL

ARRANQUE QUE LE

TOCO
AUX_FIN_PROG_3

cT13 c743
P [ “sET )
AUXILIAR PARA -
INDICAR QUE SE
TERMINO EL o
PROGRAMA 3, EN EL 3
ARRANQUE QUE LE
TOCO
AUX_FIN_PROG_3 K20
743
1 I
p3 PROGRAMA 03
T10 523
— { RsST )

/

AUXILIAR PARA
INDICAR QUE SE
TERMINO EL
PROGRAMA 3, EN EL
ARRANQUE QUE LE
TOCO
AUX_FIN_PROG_ 3

C743

{ RsT )

/

Permite que corra el
programa 3, cuando no
hay otro programa en
ejecucion
Aux_prog_riega_3

C402

{

{ RsT )

LD
KO

ouT
Temporizador, para
contar el tiempo de
apertura de valvulas
para niego por tiempo,
Programa 3
TPO PROG 3
TA135

ouT

CTA_CICL_PROG_3
CTA13

ouT
CONTADOR DE GRUPO DE
VALVULAS PROG 3
CTA33
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PROG 1

AUX_prog_agu2
V500

PROGRAMAS DE AGUA

Permite que corra el

programa 1, cuando no

hay otro programa en
ejecucion

Aux_prog_riego_1

Rie:Tiempo/Cauda
TPO_RI_TIEM_CAUD

V5401

K1

CANTIDAD DE AGUA
PROGRAMADA (FOR TIEMPO
-minx10) STATUS.

AGUA_PROGRAM_T

V5417

1=}

KO

PROGRAMA DE AGUA NUWERO
DE RIEGO
P_AG_1_HORAS
V4601
MuL
K0
MEMORIA TEMPORAL
V501
LD
PROGRAMA DE AGUA NUMERO

1, MINUTOS DE RIEGO
P_AG_1_MINUTOS

V4602
MEMORIA TEMPORAL
V501
MuL
K0
ou
MEMORIA TEMPORAL
V501
LD
PROGRAMA DE AGUA NUMERO
1, MINUTOS DE RIEGO
P_AG_1_MINUTOS
MEMORIA TEMPORAL
VTEM
V501
MUL
K60
LD

CANTIDAD DE AGUA
PROGRANADA (POR TIEMPO
-minx10) STATUS

AGUA_PROGRAN_T
V5417

1|
Permite que corra el
programa 2, cuando no
hay otro programa en
ejecucion
Aux_prog_tiege_2
c401

Permite que corra el
programa 3, cuando no
hay fro programa en
ejecucidn
Aux_prog_tiego_3
c402

AUX_prog_agu2
V500

K6

out
AUXILIAR TIEMPO DE
RIEGO DEL VALOR DE
ESTATUS, PASADO
SECUNDOS x 10
AUX_TPO_RIEGO_DS

V7543

MEMORIA TEMPORAL
VTEM
V501

i)
PROGRAMA DE AGUA NUMERO
4, MINUTOS DE RIEGO
P_AG_1_MINUTOS
V4602

MEMORIA TEMPORAL
VTEM

V501

MuL

MEMORIA TEMPORAL
TEM
¥501

LD
PROGRAMA DE AGUA NUMERD
1, SEGUNDOS DE RIEGO
P_AG_1_SEGUNDOS

K6

out
CANTIDAD DE AGUA
PROGRAMADA (POR TIEMPO
-minx10) STATUS
AGUA_PROGRAN_T
V5417

LD
PROGRAMA DE AGUA
NUMERO 2, HORAS DE

RIEGO
F_AG_2_HORAS
V4621

MEMORIA TEMPORAL
VTEM

V501

AUXILIAR TIEMPO DE
RIEGO DEL VALOR DE
ESTATUS, PASADO
SEGUNDOS 10
AUX_TPO_RIEGO_DS
V7543

DIV

out
CANTIDAD DE AGUA
PROGRAMADA (POR TIEMPO
-minx10) STATUS
ABUA_PROGRAN_T
VB417
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PROG2

AUX_prog_agu2
V500
| =}

PROG 3

AUX_prog_agu2
V500

LD
PROGRAMA DE AGUA
NUMERO 2, HORAS DE
RIEGD
P_AG_2_HORAS
V4621

MEMORIA TEMPORAL
VTEM

V501

LD
PROGRAMA DE AGUA
NUMERO 2, MINUTOS
RIEGO
P_AG_2_MINUTOS
V4622

D
MEMORIA TEMPORAL

V501

K80

T
MEMORIA TEMPORAL

V501

LD
PROGRANA DE AGUA
NUMERO 2,
SEGUNDOS DE RIEGO
P_AG_2_SEGUNDOS
V4623

D
MEMORIA TEMPORAL
VTEM

V501

MUL
K10

out
AUXILIAR TIEMPO DE
RIEGO DEL VALOR DE
ESTATUS, PASADO
SEGUNDOS x 10
AUX_TPO_RIEGO_DS
V7543

CANTIDAD DE AGUA
PROGRAMADA (POR TIEMPO
-minx10) STATUS

AGUA_PROGRAM_T
V5417

LD
PROGRAMA DE AGUA NUMERO
3, HORAS DE RIEGO
P_AG_3_HORAS
V4541

MuL

MEMORIA TEMPORAL
VTEM

V501

LD
PROGRANMA DE AGUA NUMERO
3, MINUTOS DE RIEGO
P_AG_3_MINUTOS
V.

MEMORIA TEMPORAL
VTEM
V501
MuL
KB0
ouT
MEMORIA TEMPORAL
VTEM
V501
LD
PROGRAMA DE AGUA NUMERO

3, SEGUNDOS DE RIEGO
P_AG_3_SEGUNDOS

MEMORIA TEMPORAL
VTEM
V501

K10

out
AUXILIAR TIEMPO DE
RIEGO DEL VALOR DE
ESTATUS, PASADO
SEGUNDOS X 10
AUX_TPO_RIEGO_DS
V7543

K6

out
CANTIDAD DE AGUA
PROGRAMADA (POR TIEMPO
-minx10) STATUS
AGUA_PROGRAM_T
V5417
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RIEGO POR RADIACION SOLAR

Cuando la hora sea la de Salida del sol, entonces se encera el contador de Radiacion
acumulada, pero primero se graba el valor de RADIACION ACUMULADA EN UN

Auxiliar para calculo de
la radiacion solar
AUX_CAL_RAD_SOL

TEMPORAL
AUXILIAR PARA LD
GRABAR LOS DATOS
CUANDO SALE EL SOL Radiacion acumulada
AUX_GRA_SAL_SOL Total x dia
(|363|2 Radiac_acum_dia
11 V5440

ouT
Graba el valor de la RAD
acumulada, en un aux,
para que el contador se
resetee, y luego se
grabe el historial
PROV_RAD_ACUMULA

M V612

LD
KO

ouT

Rad_sol_Acum_BMe
V605

ouT

Rad_sol_acum_BMa
VE06

ouT

Rad_tot_dia_BMe
VEOT

ouT

Rad_tot_dia_BMa
VE10

ouT
Radiacion solar
acumulada para riego
Radiac_acum_rieg
Vo437

ouT
Radiacién acumulada
Total x dia
Radiac_acum_dia

V5440

TMR
Tpo. para el calculo de
la radiacion solar

G630 TPO_CALC_RADIAC
= T130
K100
En el calculo de |a radiacion acumulada, se esta utilizando dos decimales, por eso se us
dos direcciones de memoria consecutivas
Tpo. para el calculo de LDD
la radiacion solar
TPO_CALC_RADIAC KO
T130
{4
LD

Radiacion solar actual
Radiacion_Actual
N V5436

DIV
K10

(ADDD

Rad_sol_Acum_BMe

ouTD

Rad_sol_Acum_BMe
V605

LD
Radiacion solar actual
Radiacion_Actual
V5436

DIV
K10
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_on
SP1

I

Pone en pantalla la RAD acumulada para riego

wDDD

Rad_tot_dia_BMe
VBO7

OuUTD

Rad_tot_dia_BMe
VBO7

LDD

Rad_tot_dia_BMe
VBO7

D
K100

ouT
Radiacion acumulada
Total x dia
Radiac_acum_dia
m V5440

Auxiliar para calculo de
la radiacion solar
AUX_CAL_RAD_SOL
CE30
out )

AUXILIAR QUE SE
ABILITO RIEGO POR
RADIACION SOLAR
AUX_RIE_RAD_SOL
2
1 I

DD
Rad_sol_Acum_BMe
V605
DIV
K100
OUT

Radiacion solar
acumulada para riego
Radiac_acum_rieg

LD

NIVEL DE RADIACION PARA
REALIZAR UN RIEGO
NIVEL_RADI_RIEGO

V522

LI
K100

ouTD
Nivel de Radiacidon solar
para realizar riego, pero
pasando a BCD BYTE
MENOS SIGNIFICATIVG
NIV_RAD R _BCD_1
m VBT3

(5]

NIVEL DE RADIACION PARA
REALIZAR UN RIEGO
NIVEL_RADI_RIEGO

M WT522

ouUT
MNivel de radiacion para
iniciar riego, BCD
sin decimales

NIV_RIEGO_BCD_FI
V675

Comparacion de la radiacion solar actual con la programada, siempre y cuando no se

este dando riego
NUMERO DE PROGRAMA

ACTUAL
PROGRAMA_ACTUAL
V5410 | |

Auxiliar g me indica que
no se esta dando riego

c10

Auxiliar g me indica que
no se esia dando riego

C‘I?

Radiacion solar
acumulada para riego
Radiac_acum_rieg
Vo437

outT )

NIVEL DE RADIACION PARA
REALIZAR UN RIEGO
NIVEL_RADI_RIEGO

Auxiliar para iniciar riego
por Radiacion Solar
AUX_STR_RAD_SOL
Ca67

{ out )
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Tpo. auxiliar para
generar pulsos de
flanco y volver a
determinar si se

Auxiliar para iniciar riego empiesa o no oftro riego Auxiliar para que se
por Radiacion Solar por radiacion active el timer T121
AUX_STR_RAD_SOL T_AUX_RADSOLAR
C567 T121 . CcB
" = { our )
Auxiliar para que se
active el timer T121
C6
{
TMR

Auxiliar para que se
active el timer T121

Tpo. auxiliar para
generar pulsos de
flanco y volver a
determinar si se
empiesa o no otro riego
por radiacion
T_AUX_RADSOLAR

T121

K20

Resta del valor de radiacion acumulada

Tpo. auxiliar para
generar pulsos de
flanco y volver a
determinar si se

empiesa o no ofro riego

por radiacion
T_AUX_RADSOLAR
HEA

LDD

Rad sol Acum BMe

V605

SUBD
Nivel de Radiacion solar
para realizar riego, pero
pasando a BCD BYTE
MENOS SIGNIFICATIVO
NIV_RAD R _BCD_1
I VBT3

OUTD

Rad_sol_Acum_BMe
N VE0S
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OPERACION MANUAL

PLC PRINCIPAL
C_BOMBA_AGUA_1 BOMBA
(|351|0 . Y0 X
1t Lo out )
C55
.
PLC PRINCIPAL
C VLV1 VLV 1
C500 Y1
| out )
C50
{1
PLC PRINCIPAL
C VLv2 VLV 2
(|350|1 . Y2 X
1 { outr )
c51
PLC PRINCIPAL
C_VLV3 VLV 3
Ccs502 Y3
{ { out )
cH2
i
PLC PRINCIPAL
C_vLv4 VLV_4
C503 , Y4
i { out )
C53
— »J
e
.
86
COMUN PROGRAMA
HAVILATACION DEL HAVILATACION DEL
PROGRAIIAZ PROGRAIAT
MEDIANTE PANTALLA  MEDIANTE PANTALLA
X0 o] c62 c2t
y I A S (our)
HAVILATACION DEL
PROGRANAT Ausiliar para iniciar risgo
MEDIANTE PANTALLA por Radiacidn Solar
AUX_STR_RAD_SOL PROGRAMA 01
il 567 520
I 'l e )
HAVILATACION DEL HAVILATACION DEL HAVILATACION DEL
PROGRAMA2 Auxdliar para iniciar riego PROGRAMAT PROGRAMA3
MEDIANTE PANTALLA por Radiacién Solar IEDIANTE PANTALLA  MEDIANTE PANTALLA
ALX_STR_RAD_SOL
Co1 567 il ] 062 c22
B '} |} W s {our)
PROGRAIIA 02
521
L0
HAVILATACION DEL HAVILATACION DEL HAVILATACION DEL
PROGRANA3 Auiliar para iniciar fiego PROGRANAZ PROGRANA3
IEDIANTE PANTALLA por Radiacidn Solar IWEDIANTE PANTALLA  MEDIANTE PANTALLA
AUX_STR_RAD_SOL
Cf2 Ca7 Co1 C82 C23
g |} | s E (our)
PROGRANA03
52
()
{ END )
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