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1. PROBLEMATICA
1.1 Formulacidn v planteamiento del Problama

En la Finca Fajarde, ubicada en el cantdn Shushufindi, provincia de Sucumblos, se cultivan
plantas frutales y medicinales que requieren una gestion adecuada del riego para garantizar
su desarmllo dpimao, productividad v calidad. Sin embango, el sisiema de riego actualmente
utilizado es manual, lo cugl implica una serie de deficiencias como el uso ineficiente del
recursa hidrico, dependancia constante de la mano de obra, falta de precision en los tiempos

v volamenes de riego, v una escasa supervision en lismpo real del funcicnamiento del sistema.

Esta situacion repercute negativamente en la eficiencia operativa y en el rendimiento de los
cullives, A pesar de que exisien tecnologias moedernas quse paermiten automatizar procasos
agricolas madiante el use de PLC {Controladar Lagico Programakble), HMI {Interfaz Hombre-
Maguina) y sistemas de monitoreo remoto a traveés de dispositives moviles, estas no han sido
implementadas en la finca, generando una brecha fecnoldgica vy desaprovechando las

oportunidades que brinda la automatizacion en la agricultura,

Ante esta problematica, se plantea la necesidad de implementar un sistema de riego
aulomatizado controlado por PLC v HMI, con capacikdad de monttares remalo meadiante
celular, que permita optimizar el uso del agua, reducir la carga laboral, mejorar la eficiencia
del proceso y asaqurar un control mas praciso vy confiable del riego de los cultivos.

1.2 Qbjetivos
i.2.4 Objotivo ganaral

Implementar un sistema de riego automatizedo para un huerto mediante el uso de un PLC y
una HMI, para la extraccidn vy distribucién del agua desde un ric a través de una bomba y un
sisterna de riego por goleo.

1.2.2 Objetivos especificos

= |Investigar los sistemas de riego por goteo mas eficientes y sostenibles para huerios
de plantas frutales y medicinales, analizando sus ventajas frente a otros métodos de
rego an teminos de consumo de agua, distribucidn y mantenimiento, y evaluar su
integracién con un sistema de control automatizado basado en PLC y HMI,

s [igefiar un sisterna de rego automatizado con lecnologia de rege por goteo,

conbrelade a fravés de un PLC y supervisado mediante una inferfaz HMI, gue se pueda
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gestionar de manera remota con una aplicacion movil, optimizando el uso de zoua en

la finca Fajarda.

+« Implemantar un sisteama de rlege por goteo automatizada en el huerlo de plantas
frutales ¥y medicinales de la finca Fajardo, integrando un PLC para el control preciso
de la distnbucion de agua, actuadores y sensoras para la medicion de vanablas
ambientales, una interfaz HMI para la gesfion local del sistema y una aplicacidn mdavil
para al monitoraa y contral ramoto en tiempo real, con &l fin da aptimizar el uso de
recurzos hidricos y mejorar la eficiencia del riego en el huerio.

¢ Realizar pruebas de funcionamiento del sistema de riego, evaluanda su efectividad en
la optimizacion del consumo de agua, = crecimiento de las plantas frutales y
medicinales, v la respuasia del sistema a las condiciones climaticas camblantes en
finca Fajardo.

s Elaborar conclusiones sobre el rendimiento del sistema de nego automatizado en la
finca Fajardo, svaluanda su impacta en el consuma de agua y |a productividad de las
plantas, v proponer estrategias para la mejora continea del sistema, enfocindoza an
ia oplimizacién de la aplicacidn mavll y la implementacidn de un plan da mantenimianto

preveniive.,

1.3 Justificacian

El presente proyecto cuenta con el apoyo socicecondmico de los duefios principales de la
finca Fajardo y sus habitantes. Tras un andlisis continuo por parta de quienes habltan en la
finca ¥ quienas prasentan la propussta, sé concluyd que un sistema de riego seria ieal para
fortalecer v mejorar el rendimiento en el drea agricola, yva gue se cuenta con una amplia gama
de plantas tanka medicinales como frutales, ¥ no 52 fiene un adecuado cuiclacdo y riego de ellas
sin mencionar que Shushufindi es una ciudad calurosa donde na lluave saguido se puade
correr resgos de sequia en el huerto y la finca. Al contar con un rio dentro de la propiedad sa
ldeo una manera de traer el agua hasla al huerto y construir & implementar el sistema de riego
automatizado basandonos en estudios sobre [os tipos de riegos existentas y ahgiendo el mas
recomandable para la alla gama de plantas, Para solucionar esta problematica se
implementaran 2 bombas para la succiin del agua, un tangue para el aimacenamiento, un
tablaro de contrel, un hmi y un ple, Esperando asi la optimizacion del huerto reduciendo

tiempos ¥y manos de obra,

For lo tanta, el proyecho es viable, yva que no 2ol busca mejorar la produclividad de la Finca
Fajardo, sino lambén demostrar que la tecnologla puede ser una aliada clave en el desarmollo

agricola.
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Método Exploratorio nog permite invastigar qué caracteristicas debe tener los instrumentos
eléciricos y elecirnicos que se van a ufilizar, asi como su funcienamiento y iempo Otil de
sefvicio para poder llevar a cabo este proyecio.

Matodo Descriptivo permite tanar una visidn geografica v fisica del terreno donde se va a
implementar el sistema de regadio asi coma nos permiten analizar las caracteristicas d4de los

agquipos a ulilizar.

Método de ohservacion mediante este metodo nos permile observar en forma fisica las
caracheristicas v su funcicnamiento de los equipos a ulilizar asi como las caracteristicas del
terreno donde se va a implemeniar el sistema de riego automatizada.

1.6 Marco Tedrico

El Ecuador es un pais eminentemente agricola puesto que gran parte de suz habitantes se
dedican a esta aclividad que le permite salisfacer sus necesidades alimenticias de su
poblacidn, conscientes de mejorar la productividad de sus tierras hemos decidido realizar un
proyecto que ayude a oplimizar la produccion de esta huerla con un manajo adecuado de

rlega.

1.6.1 Definicidn

Se le llama sistema de riego al eanjunto de estructuras que permilen aplicar agua al sualo,
genaralmenta para proporcionar suficiente hidratacidn a un cultivo. Mormalmente esta

compuesto de fubos, bombas hidraulicas ¥ asparsores,

El riego es un componente critico en la agricultura, ¥ su eficiencia depende de aplicar la
cantided adecuada de agua en el momento justa. Un riego mal gestionado puede provocar
enfermedades, esirés en Bs plantas, pardida de nutrientes o baja productividad. Por eso,
implementar un sistema automatico con sensores y contral Inteligente permite mejorar |a
salud de los cultives, ahorrar agua y aumentar los rendimienios.

1.6.2 Tipos de riago
» Por aspersion

Los aspersoras, conectados a mangueras, san dispositivos capaces de arrojar agua en
una direccion y con una distancia variable segin @ presidn. El agua de los asparsores



FOERII1L03 PERFH ¥ ESTLINDDE FERFR T TRAIRID DE NTEGRACROR CRIRSICULAR § TR RILAD IO Hl]l'lﬂ & dnliT

1.4 Alcanco

El prezante proyecto abarca el disefio & implementacién de un sistema de riego awtomatizado
en la Finca Fajardo, ubicada en el cantin Shushufindi, provincia de Sucumbios. El sistama
st destinado al riego eficiente de un hoerto de plantas frutales ¥y medicinales, utilizando

comao fuante hidrca la afluencia de un o carcano.
El alzance del proyecto contempla:

# Estudio previo y diagnostico técnico de la zona para determinar las condiciones
hidraulicas, ubicacian del huerls, tipo de cultiva y necesidades hidricas,

« Caplacion de agua desde e! ric mediante bombas de succidn y presurzacion,
canduecian hacia un tangue de almacenamiento y postarior distribucion al huarto por
miadio de otra bomba de succidn.

= Disefio e instalacidn de un tablero eléctrico de coniral, que incluira un FLC, HMI,
contactores, relés v prolecciones eléctricas necesarias para operar y proleger los
elementos del sisiema.

s Aulomatizacién del sistema de riego madiante la programacion del PLC, junto a la
instalacion de los sensores de humedad en funcidn de las condiciones reales del
terreno,

+ Constante monitorec del sistema implementado.

1.5 Matenales y métodos

Tabla 1
DESCRIPCION
PLC (Controkador Logico Programahle)
HMT {Tnterfie Hom bre-Macguina)
Tablers cléctrice

Boan bsa ke agoa
_Tubevins y necesorios pora sistemns de riego

Dicho proyecto compaginag con el Método Experimental porque permite probar v validar el
funcionamiento del sistema de riego automatizado. Este enfoque ayuda a evaluar la utilldad
de la aplicacion del sistema planteado, complementande este metodo se ufilizaran los
siguientes;

Método Cuantitative mediante el cual se delerminara el volumen de agua necesarla para
regar en la propiedad agricola motive de esta investigacidn, la inversidn econdmica que se va
a realizar y el flempo necesario para cubrir 8l riage de la misma.
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sa difunde de manera similar a la lluvia, vy su alcance oscila entre los 10 v los 60

metros de distancia,
=  Far goteo

También llamado riege gota a gota, consiste en un gotero instalado a lo largo de una
manguera o tuberia, gue deja caer gotas de agua directamente en la zona de las raices

de las plantas.
s Porsurcos

Es uno de los sistemas de riego mas tradicionales y antiguos. Consliste en la excavacion
de surcos a lo largo del cultive por los cuales baja el agua gracias al efecto de la

gravecdad,
= Por exudacion

Consiste en una manguera porosa gue se entierra a una profundidad aproximada de 10
em, A diferencia del rego por gotea, este sistema no es localizado, sino que humedeace
el suelo entero. Gracias a gue se aplica de forma subterranea, al agua de riggo no se

evapora,
1.6.3 Automatizacian

La automatizacidn en el seclor agricola permite optimizar recursos y mejorar la productividad.
En los sistemas de rego, automatizar significa controlar el suministre de agua a través de
dispositives programables, evitando el desperdicio v garantizando que cada planta reciba la
cantidad adecuada. Este tipo de sistemas puede funcionar mediante sensores, controladores
y actuadores que operan en funcidn de variables como humedad, temperatura o tiempo.

En este caso se realizara automatizacion en la agricultura, 1a cual nes ayudard a optimizar el
sistama de riego. Fara lo cual se necesitaran: tableros de control, PLC, HMI y un médulo para

el control por madio de un teléfono maouil,
s Tablero de control

Son ammazones melalicas que sa utilizan para proteger cada uno de los circuitos en
los que se divide la instalacidén v a su vez encarar oz niveles de corlentas de

cofaaircuito,

Son los encargados de controlar, ordenar, medir, maniobrar, proleger a través de
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alarmas y sefiales v de distribulr la enargla alécirica. (Renéd Duarte, 2020)
El tablero de confrol cuenta con los siguienies elementos:

Contactores

Relés

Pulsador de emergencia

Selectares

Luces piloto

Disyuntores

» PLC
El PLC [Control Logico Programahle) es un equipo cominmente utifizado por agquellas
industrias que buscan dar wn salto significativo en la automatizacidon de todos sus
procesos, Estos dizpositivos se encuentran Inmersos en ba vida de la sociedad de distintas
formas ¥ maneras. (GSL industrias)

o  HMI

HMI son las siglas de human-machine interface y se refieren a un panel que parmite
a un usuario comunicarse con una magquina, software o sistema. Técnicamenie, se
puede refarir a cualkquier pantalla que se usa para intaractuar con un equipn, pero se
utiliza nomalmente para las de entomnos industriales. Las HMI muestran datos en
timmpao real y parmiten al usuario controlar las maguinas con una interfaz grafica de
usuario. {Ing. Punzenbarger, COPA-DATA GmbH)

=  Sensores de humeadad del suelo

Lin sensar de humedad del suelo 25 un dispositive gue mide la humedad actual del
suelo. Los sansores integrados en el sistema de riego ayudan a programar el
summnistro y la distribucion de agua de forma mucho mas eficiente. Estos medidores
ayudan a reducir o mejorar el riego para un crecimiento dptimo de las plantas.
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Existen distintos tipes de sensores de humedad del suelo, clasificados en funcidn de

su fecnolegial

o Bensores terrestres: este tipo de sensor de humedad se coloca en el suele para
controlar la zona radicular;

o Sensores aéreos: los datos se obtienen mediante VANTS v que rara vez se utilizan
para cartografiar 1a humedad det suelo;

o Sensores zatelitales: estiman la situacion desde el espacio. No interfieren con las
actividades de campo y ayudan a ahorrar costes ya |:||1='-51:iﬂﬂi ¢ de instalaciones
que requieren mucha mano de obra.

» Bombas de succitn y presurizacion

Las bombas de succién, también conocidas como bombas de elevacion, son dispositivos
disafados para elevar agua desde niveies bajos, como depdsitos subterrdneos de agua de
lluvia o cisternas. hacia niveles superiores. Estan compuestas por 108 siguiantes componantas

clawve:

Tubo de Succion: Un wbo gue 32 sumerge en el agua de lluvia, con una abariura en
la parte inferior para |a antrada da agua.

Motor y Mecanismo de Bombeo: El metar impulea un macanismo gue crea un vacla

an el lubo de succidn, lo gue permite el ascenso dal agua.

El presurizador de agua consla de un motor que genera fuerza necasaria para ganarar prasion

en ol agua.

El agua ingresa desde una red hidrica, se aumenta la presién de impulsado v esta se abnra
paso en el circuito, Cabe mencianar gue se necesita que sea un circuito cerado para que el
presurizador de agua funcione de manera correcta.

El uso de tacnologlas come fa automatizacion, sensores v conectividad movil permite avanzar
hacia una agriculiura inteligente o de precision. Estas tecnologias no solo mejoran la aficiencia
operativa, sino que también promueven la sostenibilidad, reducen fa carga laboral v aumentan
la competitividad del sector agricola. En zonas rurales como Shushufindl, su implemeantacion
puede reprasentar un cambio significativo en [a forma de producir.
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2, ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

2.1, Recursos humanos

Estudiantes del ISUCT: Fajardo Merilyn, Quilumba Lenin
Tuter: Ing. Roberta Carlos Tectaguano Tipan

2.2. Recursos técnicos y materiales

Tabla 2

DESCRIPCION

PLC (Controlador Lagico Programable)

HMI {Interfaz Hombre-Maguina)

tablero eléctrico

Bomba de agua

Tuberias y accesarios para sislemas de
rago

2.3. Viabilidad

Este proyecto se encuentra aprobado v financiado por los moradores de la finca Fajardo, ya
que daspués de astudios realizados en ol lugar sobre el riego necesario v €l clima se llegd a
la conclusion de que era necesario un sistema de rego adecuado para clertas plantas gue se
dassan sembrar an al lugar, por lo cual, es factible implementar este proyecto, ademas
eatamos sequros que servirad de incentivo para que los prapietarios de las fincas aledafas al
ver la utilidad de este sistema lo implementen en sus propiedades.
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