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RESUMEN EN ESPANOL:

Este proyecto tiene como objetivo disefiar e implementar un sistemaautomatizado para el
control del retrolavado de filtros en sistemas de riego por goteo, especificamente en
cultivos de cafia de azucar. Antes de laautomatizacion, la

Limpieza de filtros se realizaba manualmente, lo que resultaba en un alto consumo de aguay
una demanda considerable de mano de obra, se desarroll6 un sistema basado en un
controlador l6gico programable (plc) logo, con sensores de presion diferencial y valvulas
solenoides. Este sistema permite el retrolavado automatico en dos modos, por tiempo, con
programacion predeterminada, y por presién, que activa el proceso segun mediciones
reales.

Laautomatizacion optimiza el uso del agua, reduce la frecuencia de mantenimiento y mejora
la uniformidad del riego, generando un impacto positivo en la produccion agricola. Se
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Espera que este sistema mejore la eficiencia del riego tecnificado y promueva una gestién
mas sostenible de los recursos hidricos.

PALABRAS CLAVE:

Retrolavado, Filtrado, Automatizacién, Riego, PLC

ABSTRACT:

This project aims to design and implement an automated system for controlling the
backwashing of filters in drip irrigation systems, specifically in sugarcane crops. Before
automation,

Filter cleaning was done manually, resulting in high water consumption and a considerable
demand for labor. A system was developed based on a logo programmable logic controller
(plc), with differential pressure sensors and solenoid valves. This system allows for
automatic backwashing in two modes: time-based, with predetermined programming,

and pressure- based, which activates the process according to real

Measurements.

Automation optimizes water usage, reduces maintenance frequency, and improves
irrigation uniformity, generating a positive impact on agricultural production. It is
expected that

This system will enhance the efficiency of advanced irrigation and promote more sustainable
management of water resources.

PALABRAS CLAVE:

BACKWASHING, FILTRATION, AUTOMATION, IRRIGATION, PLC
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Resumen:

El propdsito central de este proyecto fue desarrollar y instalar un sistema automatico
que mejore el proceso de limpieza de filtros en sistemas de riego por goteo, especialmente
disefiados para cultivos de cafia de azlcar, anteriormente la purificacion de los filtros o
retrolavado se realizaba de forma manual, lo que implicaba alto consumo de mano de obra
y un uso excesivo de recursos hidricos. Para abordar este problema, se ha utilizado un
controlador l6gico programable (PLC) se incorporan vélvulas solenoides y sensores de
presion deferencial. Esta tecnologia posibilita la realizacion del retrolavado de manera
automatica, ofreciendo dos modalidades: una que se activa en funcién de la presion real,
iniciando el proceso segun las lecturas actuales, y otra que se basa en el tiempo, utilizando
una programacion predefinida. La automatizacion no solo optimiza la uniformidad del riego,
sino que también disminuye la frecuencia de mantenimiento y maximiza la eficiencia en el
uso del sistema. Todo esto tiene un impacto positivo en la produccion agricola. Esperamos
que este sistema no solo aumente la eficacia del riego tecnoldgico, sino que también

promueva una gestion mas sostenible del agua.
Palabras claves: Retrolavado, Filtrado, Automatizacion, Riego, PLC.
Abstract:

The main objective of this project is to design and implement an automated system
that optimizes filter backwashing in drip irrigation systems, especially for sugarcane crops.
Previously, the cleaning of filters was done manually, which was labor-intensive and
consumed too much water. To solve this, we created a system based on a programmable
logic controller called Logo, which includes solenoid valves and differential pressure
sensors. This technology allows backwashing to be carried out automatically in two modes:
one based on the actual pressure, which starts the process according to the current readings,
and another based on time, which uses a pre-set programming. Automation not only
improves irrigation consistency, but also reduces maintenance frequency and maximizes
efficient system use. All this has a positive impact on agricultural production. We hope that
this system will not only increase the efficiency of technological irrigation, but also promote

more sustainable water management.

Keywords: Backwashing, Filtration, Automation, Irrigation, PLC
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CAPITULO |

Introduccion
Implementar un sistema automatizado para el retro lavado. Se ha vuelto esencial en
el contexto actual de la agricultura. El retro lavado manual, aunque fundamental, enfrenta
serios desafios. Y a menudo resulta en un riego desigual que puede afectar negativamente

los cultivos.
Problema

» Retrolavado manual: El retrolavado manual requiere mas uso de mano de obra y

desperdicio de recursos hidricos

» Desmontajes frecuentes: Los filtros se desmontan de 3 a 4 veces por semana ya que

en un sistema ideal seria el desmontaje de 1 ves cada mes

» Mano de obra: Por la alta frecuencia de desmontaje se utiliza personal que deja de

realizar otras funciones por realizar estas limpiezas

» Desperdicios recursos hidricos: En este procedimiento ahi mas desperdicio de agua
ya que no hay quien controle el tiempo de retrolavado

1.1 Riego no uniforme: El retrolavado no se realiza a tiempo provoca taponamiento en los

goteros y por ende no hay una uniformidad en el riego
1.2 Justificacion

La falta de supervision del proceso de retrolavado resulta en mayor desperdicio de
agua riego no uniforme, sin un monitoreo adecuado es dificil la efectividad y la uniformidad

del riego.

Esta propuesta de este proyecto no solo permite la reduccion de la mano de obra
humana sino que también garantiza un riego uniforme y eficiente sin desperdicio de agua
asegurando que la produccion sea mas estable. Se contribuira a mejorar tanto la calidad como

la cantidad de cosecha.
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Disefio del sistema automatico de retro lavado de baterias de filtrado para una
estacion de bombeo. (Tiene 4 bombas / Cada bomba tiene 6 filtros)

instalacion de sus elementos de control. (PLC LOGO, Fuente de 24VDC,
Transformador de 110VAC a 24VAC, Relés de 24VVDC)

I6gica de control en PLC LOGO para realizar el retro lavado en dos modos: Por
tiempo y por medio de medicion de presion. (Se va a utilizar un transductor de
presion diferencial) Empleando 8 entradas digitales. (4 para activar modo por
medicion de presion y cuatro para activar modo por tiempo.) 20 salidas digitales, por
la cual se afiadira dos expansiones para llegar a las 20 salidas, las cuales van a activar

solenoides que comandaran los actores hidréaulica.

Operacion por medio de 4 selectores (1 selector para cada bateria, seleccionar modo

de operacion)

Indicadores de funcionamiento por medio de 5 luces piloto (1 parar indicar que el

panel esta energizado, 1 para cada bateria-indicara que bateria se esta retro lavando)

Se reutilizard elementos como: 24 actuadores neumaticos (6 por cada bateria), 24
solenoides (para comandar los actuadores), 1 medidor de presion (su sefial activara

el retro lavado)
Capacitacion del personal para la operacion

Documentacion técnica completa, que incluye diagramas de conexién, planos de

montaje, manual de operacion y ajustes finales del sistema.

1.3 Objetivos generales y especificos
1.4.1 Objetivos General

Implementar un Sistema Automatizado de Control de Retro Lavado para Baterias

de Filtrado en Riego por Goteo en Cultivos de Cafa de azucar en la empresa Energias del

Agro San Juan, ubicada en el canton General Villamil Playas. (GUAYAS)



1.4.2. Objetivos especificos

>

Analizar la situacion actual del proceso de retrolavado manual, identificando sus
limitaciones.

Disefar la automatizacion del sistema de retrolavado mediante la integracion de un
PLC.

Seleccionar y describir los componentes necesarios para la automatizacion del
retrolavado

Implementar un sistema de control que opere en dos modos uno por tiempo y en
automatico basado en una diferencia de presion

Realizar pruebas y verificaciones para la operacion del sistema automatizado y

comparar su desempefio



CAPITULO 1l

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Este marco teorico establece definiciones claves para facilitar el desarrollo de los
proyectos relacionados con el riego. Los sistemas de riego por goteo son fundamentales para
una agricultura eficiente y sostenible, ya que permiten la aplicacién precisa de agua
directamente a la raiz de la planta, minimizando el desperdicio, para asegurar un 6ptimo
rendimiento, es indispensable realizar un mantenimiento periddico a las baterias de filtrado,

que son las responsables de retener las impurezas presentes en el agua. (Martinez, 2021)

El proceso de retrolavado se revela como crucial, dado que permite que el agua
circule en direccion opuesta a través de los filtros, eliminando cualquier acumulacion de
residuos. Cuando este procedimiento se ejecuta manualmente, puede resultar ineficaz y
conllevar un mayor consumo de agua. Por consiguiente, la automatizacion del retrolavado
no solo mejora la limpieza y reduce el uso del agua, sino que también garantiza que los filtros
se mantengan en condiciones dptimas, asegurando una distribucién uniforme. (Vélazquez
D, 2015)

Un problema recurrente en los sistemas de riego es la obstruccion de los goteros
debido a particulas minerales, materia organica o carbonatos. Afortunadamente, la
implementacién de un sistema de filtracion eficaz contribuye a disminuir la presencia de
estos contaminantes. La seleccion de filtros apropiados dependeran el tipo de tamafio de las
particulas que causan la contaminacion, asi como de la calidad y el origen del agua.
(Gonzalez, 2022)

Segun (Martinez, J., & Rodriguez, A. (2021). "El articulo “"Estrategias para
Optimizar el Riego por Goteo en Cultivos de Cafia de Azucar™ analiza diversas tacticas para
mejorar la eficiencia del riego por goteo, centrandose particularmente en la cafia de azlcar

y resaltando la importancia de un mantenimiento apropiado. (Martinez, 2021)

Antes de poner en marcha el sistema de riego, se lleva a cabo una revision de las
conexiones eléctricas y los filtros, reemplazando cualquier componente que lo requiera.
Ademas, se realizan pruebas en los controles automaticos y se verifica el correcto
funcionamiento del proceso de retrolavado. Una vez que el sistema de riego esta operativo,
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es fundamental realizar un monitoreo constante para asegurar su 6ptimo desempefio. Esto
implica comprobar la eficacia del filtrado, el funcionamiento adecuado del control
automatico y el correcto estado de las valvulas y mandémetros. (Vélazquez D, 2015)

Segln (Gonzélez, M., & Pérez, L. (2022). "Nuevas Tecnologias en Riego: La
Importancia del Retro Lavado". Este estudio revisa los avances tecnoldgicos en sistemas de
riego y destaca la relevancia del retro lavado para mantener la funcionalidad de los sistemas

por goteo. (Gonzalez, 2022)

El retrolavado se realiza cuando el diferencial de presion (diferencia entre la
presion de entrada y la presion de salida en el filtro) estd en alrededor de 3 a 5 (metros
columnas agua m.c.a.) (10 m.c.a. = 1 bar). Algunos consideran que se puede tolerar hasta 7
0 10 m.c.a., aunque estos valores estan referidos a los filtros de arena y grava, ya que para
filtros de mallas y anillas el valor va de 3 a 5 m.c.a. La manera de medir estos diferenciales
son los mandmetros, donde uno se coloca previo a la entrada y otro en la salida del filtro.
(Vélazquez D, 2015)

2.2. Retrolavado
El retrolavado consiste en invertir el flujo de agua a través de uno de los filtros para
limpiarlos. La presion del agua expande la arena hacia arriba, arrastrando toda la suciedad

que es expulsada por la tuberia del drenaje. (Vélazquez D, 2015)

2.2.1 Baterias de filtrado

Las baterias de filtrado de anilla. (Figura 1.) Para riego por goteo en cafia de azucar
son sistemas disefiados para eliminar impurezas de agua utilizada en el riesgo. Estas baterias
contienen anillos filtrantes que proporcionan una superficie amplia para la acumulacién de
sedimentos y materias inorganicas, evitando que particulas grandes lleguen a los emisores

de goteo.

Al filtrar el agua se protege el sistema de riego, asegurando un flujo constante y
eficiente, lo que es crucial para el crecimiento saludable de la cafia de azlcar. Este método

ayuda a maximizar el uso del agua y mejorar la productividad del cultivo.



2.2.2 Funcionamiento:
» Estructura: El filtro estd compuesto por una serie de anillos. (Que puede ser de
plastico, metal u otros materiales.)

» Filtracion: cuando el agua fluye a través del filtro, las particulas mas grandes quedan
retenidas en los espacios entre los anillos. Esto permite que el agua limpia continue

su recorrido asi a el sistema de riego.
» Limpieza: Lo mejor de los filtro de anilla es su facilidad de limpieza.

» Aplicaciones: En sistemas de filtraciones, son perfectos para riego por goteo ya que

retienen toda las impurezas

Figura 1: Baterias de filtrados ARKAL de anillas
Fuente: (autores)

2.3 Retrolavado manual

El retrolavado manual es un método de limpieza no eficiente donde el flujo del agua
se invierte a través de los filtros para eliminar impurezas y obstrucciones, lo que requiere
limpieza regular para asegurar el funcionamiento eficiente del sistema y mantener la calidad

del riego.

2.3.1 Desventajas
» Frecuencia de mantenimiento: limpieza de 3 a 4 veces por semana ya que en un

sistema Optimo seria una vez al mes



» Hora hombre: La limpieza manual requiere desviar personal a realizar la limpieza

dejando sus actividades diarias
» Desperdicio de agua: lleva un desperdicio de recursos hidricos

» Riego no uniforme: El control manual provoca riego irregular, lo que impacta a la

salud de las plantas o cultivo de cafia

» Dependencia Humana: Depende de una persona, lo que puede llevar a un mal

control de los tiempos.

» Impacto en la productividad: Esto lleva a un bajo rendimiento de la cafia ya sea en

tonelaje o por hectérea

2.4 Automatizacion

La automatizacion del sistema de filtrado nos ayudara a conseguir un riego mas
parejo y a prevenir que los goteros se tape. Este sistema opera de forma automaética,
monitoreando la presion del agua antes y después del filtro. Si la diferencia de presion supera
los 0.5 M de columna de agua. Se iniciara el proceso de retro lavado. Mientras esta diferencia

se mantenga por debajo de 0.5 M, el riego seguira funcionando con normalidad.

2.4.1 Componentes béasicos para el sistema automatico
» PLC (Controlador Logico Programable): Es esencialmente una computadora
especializada utilizada en la automatizacion industrial para controlar procesos y
maquinaria. Imaginalo como el cerebro de una operacion industrial, encargado de

tomar decisiones lIdgicas basada en la informacidn que recibe.
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Figura 2: PLC (Controlador L6gico Programable)

Fuente: Siemens

» Diferencial de presion Baccara: El interruptor de presion diferencial Baccara.
(figura 3) lee y reacciona al diferencial de presion entre dos puntos de lectura.
Proporciona sefial al PLC y requiere una alimentacion de.6 — 24VCC o0 12 - 24 VCA.
Ademas, se conecta mediante una rosca macho %» BSP. Esto significa que puede

detectar cambios en la presion de agua en un sistema de riego.

Figura 3: Interruptor de presion diferencial Baccara

Fuente: (copersa 2024)

» Solenoide: Este tipo de solenoide (figura 4) se caracteriza por consumir energia solo
durante el breve instante en que se le aplica un pulso eléctrico para cambiar de
posicion (abierto o cerrado). Una vez que se logra la posicion deseada, el solenoide
se mantiene en ese estado sin requerir el suministro continuo de corriente eléctrica,

lo que conlleva un ahorro energético considerable.
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Figura 4: Solenoide
Fuente: (Riego ecuador 2024)

Valvula de retrolavado: Una valvula de retrolavado (figura 5) es uno de los
componentes mas eclesiales en el sistema de filtracion, (su funcidn invertir el sentido

del flujo de agua) permitiendo asi la limpieza

Filtracion normal: El agua fluye en una direccion especifica a través del filtro, y las
impurezas quedan atrapadas en el medio filtrante. La valvula de retrolavado esta

situada de tal manera que permite este flujo direccional.

Inicio del retrolavado: Un sensor de presion diferencial o manualmente. Se activa
un sistema de control que direcciona la presion del agua hacia una de las camaras de
la vélvula del retrolavado.

Cambio de posicion de valvula: La presion del agua en la Camara activa el
diafragma, lo que a su vez mueve el piston 0 un mecanismo interno que cambia la
posicion de la valvula. Este cambio redirige el flujo del agua en direccién opuesta a
través del filtro.

Retrolavado: El agua fluye ahora en sentido inverso a través del filtro, arrastrando

las impurezas acumuladas y expulsandolas a través de una linea de drenaje.

Fin del retrolavado: Una vez completado el ciclo de retrolavado. (Generalmente un
tiempo predeterminado,) el sistema de control libera la presion de la Camara de la
valvula. Un resorte u otro mecanismo devuelve la valvula a su posicion original.
Restableciendo el flujo normal de filtracion.



Figura 5: valvula de retrolavado
Fuente: (Aquaplas 2024)

2.5 Sistema de riego

2.5.1 DREAM

El controlador. (Figura 6) almacena toda la informacién de campo para monitorear.

Actividades del sistema de riego. Tales como lineas de riego, numeros de turno,
nameros de valvula, capacidad de riego, informacion meteorolégica, distribucion del campo.
El recorrido de las tuberias y los equipos instalados en el cabezal de riego. Los controladores

pueden ser. Alimentado por corriente alterna o corriente continua.

Figura 6: controlador de riego
Fuente: (Olivos riego 2018)
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2.5.2 Sistema de automatizacion en campo
El sistema de automatizacion (Figura 7) tiene como componentes principales en el

campo:
las unidades remotas (RTU), que tiene una antena llamada slave y esta a su vez envia
y recibe informacion del controlador de riego a través de la interfaz de RF y la antena

master.

Master |~ V
‘ﬂ e ¢ : Slave
- J il
ssnw i
REPEATER -3
2

Layer 0
a Layer 1
W, B

:

Figura 7: controlador de riego
Fuente: (Talgil)
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CAPITULO Il

DISENO E IMPLEMENTACION

3.1. Desarrollo

Este capitulo aborda el disefio especifico de un sistema automatizado de retrolavado
para filtro. Concebido como sustituto del sistema manual actualmente en uso, se presentan
los componentes seleccionados, asi como los diagramas de flujo y los esquemas eléctricos
necesarios para la automatizacion del proceso. La integracion de este sistema tiene como

objetivo aumentar la eficiencia operativa y optimizar la calidad del proceso de filtrado.

3.1.1. Ubicacion geografica
El proyecto se llevara a cabo en un éarea rural, especificamente en el Ingenio

Azucarero San Juan, ubicado en el cantén General Villamil Playas (Guayas), a los

alrededores de la comuna San Antonio, kilémetro 3.5 via San Juan.

Figura 8: ubicacién geogréfica
Fuente: (Google Maps 2025)
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3.2. Situacion inicial

En la actualidad, el proceso de retrolavado se lleva a cabo de manera manual, lo que
implica que el operador debe realizar esta operacion aproximadamente cada hora. Durante
este procedimiento, el operador activa la valvula solenoide en modo manual, permitiendo el
flujo de agua hacia el sistema, este flujo activa el actuador hidraulico que inicia el retrolavado
del primer filtro a continuacidn se sigue una secuencia en la que se activa el solenoide de

cada filtro subsiguiente.

3.2.1 Equipos existentes
Disponemos de un bloque de solenoides que se opera manualmente. Cada solenoide

esta disefiado para activar un actuador hidraulico especifico.

nglﬁg: Bloque de Solenoides
Fuente: Autores

Disponemos de cuatro diferenciales de presion que, en este momento no estan en
funcionamiento, ya que el sistema opera exclusivamente en modo manual. Nuestra
Intencién, es utilizar esta sefial para conectarla al PLC lo que permitira la activacion

automaética del solenoide correspondiente.

Figura 10: Interruptor de presion diferencial Baccara
Fuente: (Autores)
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Contamos con cuatro baterias de filtrado, cada una equipada con seis actuadores

hidraulicos y seis filtros. En total, disponemos de 24 actuadores y 24 filtros,

Figura 11: Baterias de filtrado

Fuente: Autores

3.2.2. Planta de rebombeo 4
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Figura 12: Plano de rebombeo 4
Fuente: autores (AutoCAD 2021)
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3.3 Disefio

La automatizacion de nuestro sistema de retrolavado, que incluye cuatro bombas y
cuatro lineas de riego. Este sistema cubre un total de. 332 hectareas distribuidas en cuatro
modulos: 13-14-15-16. (modulo es el area de riego) Cada uno de estos modulos tiene cuatro

turnos de riego. Las hectareas asignadas a cada médulo son las siguientes.

Tabla 1. Hectareaje del rebombeo 4

MODULQOS HECTAREAS
13 86
14 82
15 81
16 83
TOTAL 332

Nota: este es el hectareaje de las 4 lineas de retrolavado a automatizar

3.3.1. Descripcion del Proceso
El sistema cuenta con un Selector de Mddulo (13, 14, 15,16), el cual permite operar

en dos modos:

Modo Temporal: El operador inicia el proceso de retrolavado de manera individual

sin necesidad de supervisién de variables en tiempo real.

Modo Automético: Se activa cuando la diferencia de presion supera un umbral

predefinido (>0.5 mca), garantizando que el retrolavado ocurra solo cuando es necesario.

3.3.2. Diagrama de flujo

La logica de control implementada en este sistema esta disefiada para gestionar el
proceso de retro lavado en cuatro baterias de filtrado o modulos de riego de forma secuencial.
Este enfoque garantiza que cada filtro sea limpiado. A intervalos regulares o cuando se

detecte una subida en la presion diferencial, lo cual indica la necesidad de un retro lavado.
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Figura 13: Diagrama de flujo
Fuente: (lucidchart. 2025)

3.4 Seleccion y descripcion de elementos para el prototipo

PLC Siemens Logo V8:

Este dispositivo recibe la sefial del diferencial de presion, que se activa cuando la

presion alcanza un umbral de 0.5 M de columna de agua. Una vez que se detecta esta

condicidn, el PLC procede a activar la salida correspondiente para accionar la valvula

solenoide, permitiendo asi el inicio del ciclo de retrolavado.

Figura 14: PLC (Controlador Légico Programable)
Fuente: (Siemens 2024)
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Tabla 2: Caracteristicas del PLC Logo V8.

Descripcion técnica del equipo

Alimentacion 115 a 240 VAC
Entradas 8 digitales
Salidas 4 relés de 10 A

Moédulo de expansion Logo V8:

En el caso del sistema de retro lavado utilizaremos dos expansiones, se requiere un

control que contemple al menos 24 salidas digitales, cada una de las cuales esta destinada a

accionar valvulas solenoides individuales.

Figura 15: Mddulos de Expansion LOGO! 8 de Siemens

Fuente: Siemens

Tabla 3: Mo6dulo de expansion Logo V8

Descripcion técnica del equipo

Alimentacion 115 a 240 VAC
Entradas 8 digitales
Salidas 8relésde 10 A

Fuente de alimentacion de 24 VVDC:

La fuente de alimentacion de 24 VDC se encargara de suministrar energia a las

bobinas de los relés de control, asi como a las luces piloto del sistema.
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Figura 16: Fuente de alimentacion de 24 VDC

Fuente: Siemens

Tabla 4: Fuente de alimentacion de 24 VDC:

Descripcion técnica del equipo

Entrada 110 a 240 VAC
Salida 24 VAC
Corriente 5A

Transformador 115 V a 24V 175VA:
El transformador de 115 V a 24 VAC, con una capacidad de 175 VA, se utilizara

para alimentar las valvulas solenoides en el sistema de retrolavado.

Figura 17: Transformador 115 V a 24V 175VA
Fuente: (mazcr 2025)

Tabla 5: Transformador 115V a 24V 175VA

Descripcion técnica del equipo
Voltaje Primario (PRI): 115V AC.
Voltaje Secundario (SEC): 24V AC.
Potencia Nominal 175VA.
Frecuencia 50Hz / 60Hz.
Corriente de Salida 7.29A en el secundario a plena carga
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Moadulo de relé de 1 canal 24VCC:
Cuando la diferencia de presion supera un umbral establecido, el médulo energiza la
bobina del relé

La activacion del relé cierra su contacto, permitiendo que la sefial se transfiera a las
entradas del PLC. Esto permite que el PLC procese la informacidn y tome decisiones en
funcién del estado del diferencial de presion.

Figura 18: Mddulo de relé de 1 canal 24VCC
Fuente: (ubuy 2025)

Tabla 6: Modulo de relé de 1 canal 24VCC

Descripcion técnica del equipo

Modo de operacion Automatico
Resistencia de la bobina 10 ohmios
Voltaje de bobina 12 voltios

Corriente  de conmutacion | 10 amperios

maxima

Selector de 3 posiciones:

» Posicion 0: Esta posicion apaga completamente el sistema al que esta conectado el
selector, lo que es fundamental para garantizar la seguridad durante las operaciones

de mantenimiento y evitar cualquier funcionamiento no deseado.

» Posicion Auto: En esta configuracion, el sistema opera automaticamente segin su

programacion predeterminada.
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» Posicion Manual (por Tiempo): Esta opcion permite al operador activar el proceso

de retrolavado sin depender del diferencial de presion.

Figura 19: Selector de 3 posiciones
Fuente: (marriott 2025)

Luces pilotos:
El prototipo esta equipado con un sistema de luces piloto que proporciona
indicaciones visuales sobre el estado operativo del sistema de retro lavado. Este sistema

incluye un total de 5 luces. Distribuidas de la siguiente manera.

Figura 20: Luces pilotos

Fuente: (electricoindustrial 2025)

» Luz Piloto Roja: Indica que el tablero esta energizado.

» Luces Piloto Verdes (4 unidades): Indican el estado operativo de cada linea de
retrolavado. Cada una de las cuatro luces verdes se enciende durante el proceso de

retrolavado de la linea correspondiente.
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3.4.1 Diagrama eléctrico
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Figura 21: Diagrama eléctrico

Fuente: (autores)

La tabla 7 describe en detalle cada uno de estos elementos, explicando su funcion y
la forma en que se conectan. Esta informacidn permite comprender mejor la asignacion de

entradas y salidas, facilitando asi la integracion del sistema.

3.4.2. Descripcion de entradas y salidas.
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TABLA 7: Descripcion de entradas y salidas

ENTRADA DESCRIPCION SALIDAS |DESCRIPCION

Out 1 Solenoide 1
Filtro 1 - modulo 16

In1 Ciclo automatico bateria de filtrado modulo 16

In2 Modo temporal bateria de filtrado modulo 16 Out 2 Solenoide 2
Filtro 2 - modulo 16

In3 Ciclo automatico bateria de filtrado modulo 15 Out 3 Solenoide 3
Filtro 3 - modulo 16

In4 Modo temporal bateria de filtrado modulo 15 Out 4 Solenoide 4
Filtro 4 - modulo 16

In5 Ciclo automatico bateria de filtrado modulo 14 Out 5 Solenoide 5-6
Filtro 5y 6 modulo 15

In6 Modo temporal bateria de filtrado modulo 14 Out 6 Solenoide 1
Filtro 1 - modulo 15

In7 Ciclo automatico bateria de filtrado modulo 13 Out 7 Solenoide 2
Filtro 2 - modulo 15

In8 Modo temporal bateria de filtrado modulo 13 Out 8 Solenoide 3

Filtro 3 - modulo 15
Out 9 Solenoide 4

Filtro 4 - modulo 15
Out 10 Solenoide 5-6

Filtro 5y 6 modulo 15
Out 11 Solenoide 1

Filtro 1 - modulo 14
Out 12 Solenoide 2

Filtro 2 - modulo 14
Out 13 Solenoide 3

Filtro 3 - modulo 14
Out 14 Solenoide 4

Filtro 4 - modulo 14
Out 15 Solenoide 5-6

Filtro 5y 6 modulo 14
Out 16 Solenoide 1

Filtro 1 - modulo 13
Out 17 Solenoide 2

Filtro 2 - modulo 13
Out 18 Solenoide 3

Filtro 3 - modulo 13
Out 19 Solenoide 4

Filtro 4 - modulo 13
Out 20 Solenoide 5-6

Filtro 5y 6 modulo 13
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3.4.3. Modulo:

El "Modulo 13" hace referencia a la distribucion de hectareas y los sistemas de riego
asignados a cada linea y motor dentro de nuestro sistema. En total, el sistema cuenta con 20
modulos, organizados en grupos de 4 por cada rebombeo. Por ejemplo, el rebombeo 1

comprende los modulos del 1 al 4.

En esta ocasion, nos enfocaremos en la automatizacion de las baterias de filtrado

correspondientes a los modulos 13, 14, 15y 16, que forman parte del rebombeo 4.

3.4.4. Estado automatico
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Figura 22: l6gica de control automético

Fuente: (lucidchart 2025)
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3.5 Procedimiento en Modo Automatico

>

>

>

Se verifica la diferencia de presion en el sistema:
Si la diferencia de presidn es mayor o igual a 0.5 mca, se inicia el retrolavado.

Si la diferencia de presidn es mayor o igual a 0.5 mca y no se ejecuta el retrolavado,

se debe verificar la sefial.

Se cierra la entrada del filtro 1.

Se abre el drenaje del filtro 1.

Se ejecuta el retrolavado durante 1 minuto.

Se cierra el drenaje del filtro 1.

Se abre la entrada del filtro 1.

Se espera 10 segundos para estabilizar el sistema.

Se repite el proceso para los filtros 2, 3, 4, 5y 6.

Al concluir el proceso, se mide nuevamente la diferencia de presion.

Si la presion es igual o menor a 0.4 mca, el proceso se da por finalizado.

Si la presidn sigue siendo alta, se vuelve a iniciar el procedimiento.

Programacion del PLC.

El codigo de programacion del PLC que se emplea para el control automatizado del

proceso mencionado esta disponible en el (Anexo 5.) Este programa fue creado utilizando el

lenguaje Ladder, que también se conoce como diagrama de contactos o diagrama en escalera.
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3.4.5. Estado por tiempo
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Figura 23: l6gica de control automatico
Fuente: (lucidchart 2025)

3.5. Procedimiento en Modo Temporal

» Se comienza el proceso de retrolavado.
» Se cierra la entrada del filtro 1.
» Se abre el drenaje del filtro 1.

> Se realiza el retrolavado del filtro durante un minuto.

25



» Se cierra el drenaje del filtro 1.

» Se vuelve a abrir la entrada del filtro 1.

» Se espera 10 segundos para permitir que el sistema se estabilice.
» Este mismo proceso se repite para los filtros 2, 3, 4,5y 6.

» Finalmente, se concluye el procedimiento.

3.6. Implementacion

Se construyé una base para el prototipo (tablero) con unas dimensiones de 1.5 metros
de altura y 0.5 metros de ancho, empleando acero inoxidable. Este material es perfecto
porgue ofrece una excelente resistencia a la corrosion y una durabilidad notable, lo que lo

convierte en una opcion ideal para entornos donde se necesita facilidad de uso..

Fuente: (Autores)

3.6.1 construccion
La construccion del tablero se inici6 con la instalacion de canaletas ranuradas, que
estan disefiadas para ocultar los cables y evitar que queden visibles o sueltos. Después, se

colocaron los componentes seleccionados en los lugares correspondientes.
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Figura 25: construccion del tablero
Fuente: (Autores)

3.6.2 Armado del tablero
Después de realizar el montaje de los diferentes componentes que forman el tablero
de control. Asegurando que todo encaje perfectamente en el tablero

Figura 26: armado del tablero

Fuente: (Autores)

3.6.3 Cableado
Una vez montado y anclado todos los componentes del tablero se procedié con el cableado
utilizando cable de control 15 AWG
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Figura 27: Cableado del tablero

Fuente: (Autores)

3.6.4 Conexion de selectores y luces pilotos

Se procedid con el respectivo cableado y conexidn de las luces pilotos y los selectores

Figura 28: conexiones de luces y selectores del tablero

Fuente: (Autores)
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3.6.5 montaje de cajas de conexiones de solenoides
Se llevé a cabo el montaje de cajas de conexiones para solenoides en cada modulo.
En total, se instalaron 4 cajas de conexiones, cada una disefiada para integrar 6 solenoides

por médulo. Esto resulto en un total de 24 solenoides conectados a lo largo del sistema.

T
—~—

Figura 29: montaje de cajas de conexiones de solenoides

Fuente: (Autores)

3.6.6 Montaje del tablero

Se traslado el tablero al area designada para el montaje del sistema de rebombeo 4.
Se llevaron a cabo las perforaciones adecuadas en la superficie de instalacion y se colocaron
tirafondos de sujecion para anclar firmemente el tablero en su lugar. Una vez que el tablero

estuvo debidamente fijado, se realizé la conexién de alimentacion eléctrica.

Fuente: (Autores)
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3.7. Lista de equipos que se usé para la construccion del tablero

TABLA 8: Equipos utilizados en el tablero

ITEM ELEMENTOS CANTIDAD
1 Termomagnético de 2 polo de 20A 1
2 Termomagnético de 2 polo de 4A 1
3 PLC Logo V8 — 115 VAC / 240 VAC 1
4 Transformador 110 VAC / 24 VAC 1
5 Fuente de alimentacion de 24 VDC / 5A 1
6 Médulo de relé de 1 canal 24VCC 12
7 Médulos de Expansion LOGO 8 de Siemens 115 VAC /240VAC 2
8 Selector de 3 posiciones 4
9 Luces pilotos 24vVDC 5
10 Borneras cable # 16 50
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4.1.

CAPITULO IV
PRUEBAS, RESULTADOS Y DISCUSION

Construccion del panel de control

El panel de control tiene una placa de montaje donde se fijaron 3 rieles tipo din para
el facil montaje de los componentes.

Se cre6 un esquema detallado de las conexiones eléctricas entre los componentes,
incluyendo el cableado, la ubicacion de terminales y la identificacion de cada
elemento.

Se tomd en consideracion la disposicion de los componentes dentro del panel,
optimizando el espacio, la accesibilidad para el cableado y el mantenimiento, y la
estetica.

Se eligid un gabinete de pléastico en base al entorno de trabajo (humedad).

Se utilizé cables de diferentes colores y etiquetas para identificar cada conexién
segun el diagrama eléctrico.

Se organiz6 el cableado con canaletas para facilitar el seguimiento y el
mantenimiento.

Se realiz6 conexiones eléctricas limpias y seguras, utilizando terminales adecuados

y apretando los tornillos correctamente.

4.1.1. Conexiones

>

>

Alimentacion del PLC: El PLC se alimenta con 120 VAC

Conexion de entradas: Los diferenciales de presién se conectan a las entradas
digitales del PLC (I1, 13, 15, 17).

Conexion de salidas: Las salidas digitales del PLC (Desde Q1 hasta la Q20) se
conectan a los solenoides.

Conexidn de relés: Los contactos de los relés se utilizan para controlar las sefiales
de entrada al PLC.

Conexion de fuente de alimentacion 24 VDC: La fuente alimenta las bobinas de

los relés de un canal.

Conexién de luces pilotos y selectores: Las luces piloto y los selectores son

alimentados por la fuente de 24 VAC.
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Fuente: (Autores)

4.2 Medicién de voltaje de entrada y salidas

Se ha instalado una acometida de 110 VAC desde el cuarto de control de motores
mas cercano para la alimentacién del panel. El sistema utiliza un transformador que reduce
el voltaje de la corriente alterna de 110 VCA a 24 VCA, que es el voltaje requerido para

alimentar los solenoides del sistema de retrolavado.

A continuacion, se presentan las mediciones realizadas en el sistema en la (Tabla 9),

junto con las imagenes correspondientes en las (Figuras 33)

32



TABLA 9: Mediciones de voltaje y presion del diferencial

Punto de Unidad | Valor Herramienta | Condicidn/fase | Valor Notas
medicion esperado/rango | de medicion de prueba medido
Se tomaron lecturas
para garantizar que
Voltaje de Multimetro PLC encendido, los niveles de voltaje
entrada del PLC C.A. 115V FLUKE 114 tod_as las entradas | 120 V cump_lan o superen el
activas voltaje de la placa de
identificacion del
PLC.
Se tomaron lecturas
para garantizar que
. - . los niveles de voltaje
;/nc;:gaéz g; relé gg;rt'mt; 24 VCC Eﬂfg;&egg 4 Relé activado 24 VCC | cumplan o superen el
voltaje de la placa de
identificacion del
relé.
El voltaje de salida
del transformador
Voltaje de salida . Multimetro Transformador 27 ?XCEd.'? la _Qlaca de
del C.A. 24 voltios FLUKE 114 activado voltios identificacion, pero
transformador se encontraba dentro
de los rangos
aceptables
El voltaje de
activacion del
Voltaje de ) Solenoide solenoide excedio el
L . Multimetro - 27 valor de la placa de
activacion del C.A 24 voltios activado para . T
. FLUKE 114 voltios identificacion, pero
solenoide retrolavado
se encontraba dentro
de los rangos
aceptables
. Sefial del transductor
Sistema L,

L . de presion dentro de
Presion Transductor de funcionando con la desviacion
diferencial BARES 0,06 2 carga de riego 0,1 .

L presion esperada debido al
(inicio) normal antes del . :
funcionamiento del
retrolavado - L
sistema a alta presion
Sefial del transductor

L Inmediatamente de presion dentro de
P_r esion Transductor de | después de la desviacion
diferencial BARES 0,04 2 A . 0,03 .

(fiinal) presion finalizar el ciclo esperada debido al

de retrolavado

funcionamiento del
sistema a alta presion
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Figura 32: Medicidn de voltaje

Fuente: (Autores

4.2.1 Medicion de temperatura

Se monitored la temperatura en el panel de control del sistema de retrolavado
automatizado con un termémetro Fluke 62 MAX+ IR. Las mediciones se realizaron en el
aire ambiente, la superficie del PLC y la fuente de alimentacion durante horarios especificos,
bajo carga tipica durante 12 horas. Los valores registrados se pueden verificar en la (Tabla

10) y la (figura 34), y se compararon con los limites maximos para asegurar un

funcionamiento seguro.

Figura 33: medicion de temperatura

Fuente: (Autores)
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TABLA 10: Mediciones de temperaturas realizadas en el tablero de control

Punto de . Descripcion de Herramienta Hora Condicion Rango de Temperatura R,ar!go
s Unidad o S . de temperatura - maximo
medicion la ubicacion de medicion del dia . . medida
funcionamiento esperado Datasheet
PANEL DE CONTROL
Enla Sistema
Temperatura del Estacion de Termometro mafiana funcionando De23°C
mperatu °C IR Fluke 62 . bajo carga de a 24 °C
aire ambiente Rebombeo 4 de 08:00 . o
MAX+ : riego normal 28 °C
a11:00
durante 12 horas
Enla Sistema
Temperatura del Estacion de Termémetro tarde funcionando De 30 °C
mperatu °C IR Fluke 62 . bajo carga de a 28 °C
aire ambiente Rebombeo 4 de 12:00 - o
MAX+ 217:00 riego normal 35°C
) durante 12 horas
Enla Sistema
Temperatura de Superficie Termometro mafiana funcionando De 33 °C
superficie del °C P IR Fluke 62 . bajo carga de a 28 °C 0a70°C
superior del PLC de 08:00 - o
PLC MAX+ : riego normal 35°C
a11:00
durante 12 horas
Enla Sistema
Temperatura de Superficie Termometro tarde funcionando De 36 °C
superficie del °C su erigr del PLC IR Fluke 62 de 12:00 bajo carga de a 35°C 0a70°C:
PLC P MAX+ » riego normal 40 °C
al7:00
durante 12 horas
SFUENTE DE ALIMENTACION
Enla Sistema
Temperatura de Superficiede la | Termdmetro mafiana funcionando De 30 °C
la fuente de °C fuente de IR Fluke 62 de 08:00 bajo carga de a 30°C 0a70°C:
alimentacion alimentacion MAX+ y riego normal 35°C
al11:00
durante 12 horas
Enla Sistema
Temperatura de Superficiede la | Termometro tarde funcionando De 35°C
la fuente de °C fuente de IR Fluke 62 ) bajo carga de a 35°C 0a70-°C:
. s . e de 12:00 - o
alimentacion alimentacion MAX+ - riego normal 38°C
al7:00
durante 12 horas

retrolavado automatizado, dado que influye directamente en la eficiencia, seguridad y

Mediciones realizadas con el Termémetro IR Fluke 62 MAX+

La temperatura representa un factor critico en el funcionamiento del sistema de

durabilidad de los componentes electronicos, tales como el PLC (Controlador Logico

Programable) y la fuente de alimentacion. EI monitoreo constante de la temperatura, llevado

a cabo mediante un termometro infrarrojo Fluke 62 MAX+, permitio verificar que los

valores se mantuvieran dentro de los limites maximos recomendados durante un periodo de

12 horas de operacion bajo carga tipica. Esta vigilancia asegura que el sistema opere de

manera segura y confiable, evitando sobrecalentamientos que podrian comprometer la

integridad de los equipos o provocar fallas en el proceso.
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4.3. Resultados de la implementacion del sistema

4.3.1. Frecuencia de retrolavado

La (tabla 11) muestra que, durante el periodo de prueba, el sistema manual requirio

retrolavados con mucha mas frecuencia que el sistema automatizado. Esta diferencia clave

resalta como la automatizacion, mediante el uso de un PLC LOGO vy sensores, puede

optimizar el proceso de limpieza de los filtros, reducir la necesidad de intervencion humana

constante y, lo méas importante, disminuir el desperdicio de agua y energia al evitar

retrolavados innecesarios.

TABLA 11: Frecuencia de retrolavado y promedio anual y en las 24 horas

Frecuencia de Retrolavado por Tipo de Sistema

Modulo 13

Modulo 14

Modulo 15

Modulo 16

Promedio | Promedio
Dia retrolavado | retrolavado | retrolavado | retrolavado | retrolavado | retrolavado | retrolavado | retrolavado | retrolavado retrola\,/a_tdo
Manual | automatico | Manual | automatico | Manual | automatico | Manual | automatico | Manual | automatico
1 8 2 10 5 10 5 11 4 9,75 4,00
2 10 4 8 2 9 4 9 3 9,00 3,25
3 9 3 10 4 10 3 10 5 9,75 3,75
4 8 2 7 2 4 8 2 8,00 2,50
5 9 4 8 4 3 9 4 8,75 3,75
6 11 5 9 4 2 9 3 9,25 3,50
7 9 3 11 5 4 8 2 9,25 3,50
8 10 4 9 3 11 5 9 4 9,75 4,00
9 9 3 10 4 9 3 10 3 9,50 3,25
10 10 5 9 3 10 3 9 3 9,50 3,50
Promedio de Frecuencia de Retrolavado por Tipo de A Promedio
Sistema sistema manual | 18.85
24 horas
Promedio
sistema
g automatico 24 7.25
2 horas
i Promedio
g sistema manual | 9-425
g anual
Promedio
sistema 3.625
automatico 24
anual

Las pruebas se efectuaron durante 10 dias en periodos de 12 horas por dia, y se realiz6 el promedio

en las 24 horas y anualmente.
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4.3.2. Consumo de agua en m3

En la (tabla 12) El consumo total de agua durante los 10 dias para el sistema manual

fue de 437.1 m3, con un costo total estimado de $4.37. En contraste, el sistema automatizado

consumio un total de 164.5 m3, con un costo total estimado de $1.65. Estos datos resaltan la

considerable reduccion en el consumo de agua que se puede lograr al implementar un sistema

automatizado de retrolavado, lo que conlleva ahorros econdmicos y beneficios ambientales.

TABLA 12: Consumo de Agua en m3

Consumo de Agua en m3 por Retrolavados

Modulo 13 Modulo 14 Modulo 15 Modulo 16 Promedio | Promedio | Sumatoria
Sistema Sistema Sistema
Dia Sistema Siste[n_a Sistema Siste[n_a Sistema Siste[n_a Sistema Siste[n_a Manual | automético | Manual
Manual | automatico | Manual | automatico | Manual | automatico | Manual | automatico
1 37,6 94 47 23,5 47 23,5 51,7 18,8 45,83 18,80 183,30 75,20
2 47 18,8 37,6 9,4 42,3 18,8 42,3 14,1 42,30 15,28 169,20 61,10
3 423 14,1 47 18,8 47 14,1 47 23,5 45,83 17,63 183,30 70,50
4 37,6 94 32,9 94 42,3 18,8 37,6 94 37,60 11,75 150,40 47,00
5 423 18,8 37,6 18,8 42,3 14,1 42,3 18,8 41,13 17,63 164,50 70,50
6 51,7 23,5 423 18,8 37,6 9,4 42,3 14,1 43,48 16,45 173,90 65,80
7 42,3 14,1 51,7 23,5 42,3 18,8 37,6 9,4 43,48 16,45 173,90 65,80
8 47 18,8 42,3 14,1 51,7 23,5 42,3 18,8 45,83 18,80 183,30 75,20
9 42,3 14,1 47 18,8 42,3 14,1 a7 14,1 44,65 15,28 178,60 61,10
10 a7 23,5 42,3 14,1 47 14,1 42,3 14,1 44,65 16,45 178,60 65,80
qutgl, 437,1 164,5 427,7 169,2 441,8 169,2 432,4 155,1 434,75 164,5 1739,00 658,00
Total $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $

$ 4,37 1,65 4,28 1,69 4,42 1,69 4,32 1,55 4,35 1,65 17,39 6,58

Consolidado de Consumo de Agua en m3 por Retrolavados Promedio | Valor

Anual de | Anual

BN | Sistcma Consumo | (USD)

de Agua
178,60 178,60 (md)
Manual 63365.5 | 633.65
’
B zidioz® uiidamiel Automatico 24027 240.27

M3 DE AQUA CONS

75,20

M

61,10

|

Segun la ficha técnica de los filtros se consumen 4,7m3 de agua por cada retrolavado. El costo de m3

de agua es de $0.01 centavo de dolares, las pruebas se efectuaron durante 10 dias en periodos de 12 horas por

dia, y se realizo el promedio anualmente.
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4.3.3. Andlisis de Costos.

En el presente analisis se mostraran los equipos que se usaron en la construccién del

tablero de control mas los valores estimados de cada uno de ellos.

TABLA 13: Anélisis de costo

ITEM CANTIDAD ELEMENTOS Costo unidad Costo total
Gabinete plastico
1 1 $90.00 $90.00
60 x 50 x 30
1 1 Termomagnético de 2 polo de 20A $22 $22
2 1 Termomagnético de 2 polo de 4A $13 $13
PLC Logo V8 — 115 VAC / 240
3 1 $ 200 & 200
VAC
4 1 Transformador 110 VAC / 24 VAC $15 $15
Fuente de alimentacién de 24 VDC
5 1 $15 $15
/ 5A
6 12 Modulo de relé de 1 canal 24VCC $6 $72
Médulos de Expansién LOGO 8 de
7 2 _ $195 $195
Siemens 115 VAC /240VAC

8 4 Selector de 3 posiciones $10 $40

9 5 Luces pilotos 24VDC $3.50 17,50

10 50 Borneras 54.77 54.77

11 1 cable # 16 $25 $25
Valor total de inversion 759.27

Los valores presentados en esta tabla son aproximados a los reales.

Tras un analisis de los datos presentados en la tabla 13, se observa que el costo de

inversion asciende a $759.27. Aungue este monto puede parecer elevado a primera vista, es

fundamental considerar que en el mercado existen diversos sistemas con costos

significativamente superiores. Al realizar una comparacion del valor invertido con los

equipos disponibles en el mercado, se concluye que esta inversion es relativamente baja.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Anélisis del retrolavado manual: Se identificaron varios problemas en el
proceso de limpieza de los filtros, consumo de recursos hidricos, no

uniformidad en el riego.

Desarrollo de la automatizacion: Se utilizé un PLC logo permitiendo un

control preciso de retrolavado, adaptandose a dos modos de funcionamiento

Seleccién de componentes: Se seleccionaron los componentes, lo que
contribuy6 a reducir el consumo de agua y extender los intervalos de

mantenimiento.

Instalacion del sistema de control: Mejoro la precision la uniformidad del

riego el mantenimiento lo que incremento el rendimiento.

Verificacién del funcionamiento del sistema: Las pruebas realizadas
confirmaron que el sistema opera de acuerdo a lo propuesto, permitiendo

realizar ajustes para garantizar un rendimiento 6ptimo.
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5.2. Recomendaciones

» Integrar el sistema de retrolavado al sistema SCADA Ignition

Integrar el sistema de retrolavado al SCADA que ya tenemos implementado en el
sistema de riego, laincorporacion de este sistema va permitir realizar el monitoreo en tiempo
real del retrolavado la misma que incluirdn niveles de presion, también podremos visualizar

el estado de las valvulas y tiempo de duracion de cada siclo.

Ademaés la incorporacion brindara la capacidad de realizar ajustes de parametros y cargar
nueva configuracion a traves de una conexion remota. De tal manera se optimizara el uso de

agua y un mejor rendimiento del sistema general

» Colocar un caudalimetro para registro de consumo de agua real.

La medicion con precision permite registrar la cantidad de agua que se utiliza por
cada siclo de retrolavado.

Los datos que recolectemos del medidor de flujo ser&n muy valiosos, ya que
podremos registrarlos y analizarlos para detectar tendencias, mejorar los ciclos de
retrolavado y ofrecer una evaluacion mas exacta sobre los ahorros de agua que logramos

gracias a la automatizacion.
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7. ANEXOS

7.1 Anexo 1.

ACTA DE ACEPTACION DEL PROYECTO DE TITULACION

General Villamil Playas,25 de octubre del 2024.
ENTIDAD BENEFICIARIA: Energias Del Agro San Juan

PROYECTO: Desarrollo e implementacién de un sistema automatizado de control de retro
lavado para baterias de filtrado en riego por goteo en cultivos de cafia de azicar en Energias Del
Agro San Juan, Cant6n General Villamil Playas.

En General Villamil Playas, a los 25 dias del mes de octubre del 2024, se procede a la firma del
presente documento con el propésito de dejar constancia de la aceptacion oficial de la elaboracién
del proyecto que sera desarrollado por los sefiores estudiantes del Instituto Universitario

Rumifiahui: Eddy Bertony Cedefio Barre C.1 0929299584 Jhonn Kevin Mendoza Morales C.1 0927115063

Por medio del presente, Energias Del Agro San Juan manifiesta su aceptacién formal para que los

estudiantes mencionados lleven a cabo el proyecto de titulacion bajo los lineamientos establecidos.

En conformidad con lo expuesto, firman las partes involucradas:

Porior seuiiiunte (g_, Por la Entidad Recepto .b. Z
Firma: . —4—=

-

Srddy Reciony Catenc Daeme Ing. Santiago Geovanny Narvéiez Contreras

Instituto Universitario Rumifiahui J?jé‘d e i st anthEts

Cédula: 0929299584 Energias Del Agro San Juan.
Cédula:0102858438

Firma:

/’W Energias del Agro San Juan S.A.
Sr.Jhonn Kevin Mendoza Morales A S Frale)
Instituto Universitario Rumifiahui E N E: RAb R O

Cédula: 0927115063
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7.2 Anexo 2.

SANJUAN

ACTA DE ENTREGA/RECEPCION DEL PROYECTO DE TITULACION

General Villamil Playas,19 de febrero del 2025.
ENTIDAD BENEFICIARIA: Energias Del Agro San Juan

PROYECTO: Desarrollo e implementacién de un sistema automatizado de control de retro
lavado para baterias de filtrado en riego por goteo en cultivos de cafia de azficar en Energias Del
Agro San Juan, Cantén General Villamil Playas.

En General Villamil Playas, a los 19 dias del mes de febrero del 2025, se procede a la firma del
presente documento con el propésito de dejar constancia de la entrega / recepcién oficial de la
elaboracion del proyecto que se desarroll6 por los sefiores estudiantes del Instituto Universitario

Rumifiahui: Eddy Bertony Cedefio Barre C.1 0929299584 Jhonn Kevin Mendoza Morales C.1 0927115063

Por medio del presente, Energias Del Agro San Juan manifiesta la culminacién formal del proyecto

que se llevé a cabo bajo los lineamientos establecidos por los estudiantes antes mencionados.

En conformidad con lo expuesto, firman las partes involucradas:

Por los estudiantes (@/ Por Ia Entidad R o \L
Firma: %

Firma:
]

Sr.Eddy Bertony Cedefio Barre Ing. Santiago Ge ny Narvdez Contreras
Instituto Universitario Rumifiahui

Cédula: 0929299584 Energias Del Agro San Juan.

il éﬁi p nJQS Cédula:0102858438
//y’é/l

sr.Jhonn Kevin Mendoza Morales Energias del Agro San Juan S.A.

Instituto Universitario Rumifiahui E N E RAG R G

Cédula: 0927115063

Jeje del Departamento de Instrumentacién
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7.3 Anexo 3.

Enlace del video, situacion inicial:

https://1drv.ms/v/c/06b1f0f7e429cac5/EY GSrTnHOpNLSBAWOHzK1VQB_ 9PsS8znf
WMaJlJsOGRsdyg?e=2yZIny

Enlace del video, entrega del proyecto:
https://1drv.ms/v/c/06b1f0f7e429cac5/EZnjmya-fC5CuxzHmMxBkDrcBeWF-
VhFKyUKRCSIhEKOU_A?e=GKXFJj

» Firma de actas por el jefe del area de instrumentacion
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https://1drv.ms/v/c/06b1f0f7e429cac5/EYGSrTnH0pNLsBAW0HzK1VQB_9PsS8znfWMaJJs0GRsdyg?e=2yZIny
https://1drv.ms/v/c/06b1f0f7e429cac5/EYGSrTnH0pNLsBAW0HzK1VQB_9PsS8znfWMaJJs0GRsdyg?e=2yZIny
https://1drv.ms/v/c/06b1f0f7e429cac5/EZnjmya-fC5CuxzHmxBkDrcBeWF-vhFKyUKRCSIhEKOu_A?e=GKXFJj
https://1drv.ms/v/c/06b1f0f7e429cac5/EZnjmya-fC5CuxzHmxBkDrcBeWF-vhFKyUKRCSIhEKOu_A?e=GKXFJj

7.4 Anexo 4.
> Registro fotogréafico con la respectiva descripcion por foto
Se procedi6 con el armado del tablero, colocando canaletas y presentando los
elementos para su respectivo anclaje. Se coloca el riel din y se realizé su respectiva base,

donde ird ubicado el tablero de control del retrolavado.

45



» Se procedio con el cableado y conexiones de los elementos del tablero de control de

retrolavado
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Montaje de tablero en el sitio donde va a ir ubicado
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Montaje de caja de conexiones de solenoides en cada linea 0 modulo
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7.5 Anexo 5

Enlace de la programacion logo soft:

» Programacion de PLC

RESET MAMNUAL 13
M1 1z
i [l
Il {1
AUXILIAR
RESET
Toos i
| | '
il {)
TO
AUXILIAR
TOO3 TOO [+3]
I I
il il ()
TOO4
5
TOO4 TO35
1] T
AUXILIAR
ToOS TOOS a2
| | | | £ e
i i {) w

Autar: EDDY CEDERG - KEVIN MENDOTA Prayecta: CONTROL DE RETROLAVADD DE FILTROS Clierite:
Comprobado: Instalacién: K diagrama:
Fecha de creacidnimadificad n; 260204 B:55/30/25 10:52 archive; CONTROL DE RETROLAVADD DE FILTRE IId Phgine: i3
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https://drive.google.com/file/d/1Pt7VSrASXaiIJhnyxFLhuDE4XED9u90V/view?usp=sharing

{
() w
TO13
T010 TO1
1
o as
|1 Y s
I (W

MANUAL 14

Il f
Il \ )
Autor: EOOY CEDERD - KEVIN MENDOZA Proyecta: CORTROL DE RETROLAVADD DE FILTROS i
Comprobada: Instalaciin: N diagrama:
Fecha de creacii 2612024 B:55031/25 10:52 archivo: CONTROL DE RETROLAWADD DE FILTRD lld Pigina: EIRE]

o1



]
Il
va
TI7 TO13

I I

Il
Autor: EODY CEDERD - KEVIN MENDOZA Proyecta: COKTROL DE RETROLAVADD DE FILTROS Cli 3
Comprobada: Instalacidn: W* diagrama:
Fecha de creac archivo: CORTROL DE RETROLAVADD DE FILTRO Nld Pigira:
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—_——

ITE

MANUAL 15

ALIKILL

—L 4

g
)

Autar:

EODY CEDERGD - KEVIN MENDOTA

Comprobada:

Proyecta:

CORTROL DE RETROLAVADD DE FILTROS

Fecha de creaciénimadif

2612024 B

S35 1052

Instalacidn:

arhive;

CONTROL DE RETROLAVADD DE FILTRD lld

Plgina:




i

( J "
IWIRE
TO27
Toe? To2!
| |
f ) -
1, V4
TO23
f J =
1 V5
Autor: FDEY CEDENG - KEVIN MENDOZA Froyecta: CONTROL DE RETROLAVADED: DE FILTROS [ [
Comprobada: Instalaciin: N diagrama:

Fecha de creacionimadificac

261202

S5V3M125 1052

archive;

CONTROL DE RETROLAVADD DE FILTRG Ild

Plgine:

&013
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DP AUTOMATICO Mid

MANUAL 16

AUTOT: EDDY CEDERG - KEWIN MENDOZA Proyecto: CONTROL DE BETROLAVADD DF FILTROS
Comprobada: Instalacidn:
Fecha de creagidnimadifica 2E12004 B:55/31125 10253 archive: COMTROL DE RETROLAVADD DE FILTRO lld FEAE]




) m

L ()

LIGTH EOOY CEDERG - KEVIN MENDOZA Proyects COWTHOL DE RETROLAVADD DE FILTROS Cli

Comprobada: Instalacién K* diagrama

Fecha de ¢

2612034 B:553N125 10 CONTROL DE RE

Pigine:




7.6 Anexo 6
» Caracteristicas de los filtros

;i OFICINAS: C/ Francisco Pradilla n® 26 bajos

TuRiego;

Teléfono: 683 285 857
Emall: info@turiego.es
50830 VILLANUEVA DE GALLEGO (Zaragoza)

RIEGO-PISCINAS-SPAS C.1F.: B99333262

Canstwr wwrvs vty

Area g0 ace i) Aae

Vikoren de #eca b Lr)
Cormsmo o8 agun 50 Comminacs ] QU Sevo | s} o,
Prmcn vaeime Kyiorry L
Presin v o e [y o
Prenain warena do oo sanane (Koo »
Prasctn raxma Sewncel cormmlmacs (VGO o
Corescne e
Longhut ow s fmer) w
Ancrass o S (e e
Dhabresa orboe cormarwme »
Feoo Xg »
Tamperwars vauTa sw agas () »

ET coctel mAximo Sperche A Grncks dw Atcidn iy e e catited oW agus. AGui se inclice of caude! mdong a0 ies meions condciones

» Caracteristicas técnicas

3 elemennos 4 glomentos b elementos G clemenica
" 10 bar 10 ber 10 bar 10 var
minma retrolavaco 28 bar 28 bar 2.8 bar 2.8 tar
maxme 300 mih 400 m¥h 500 mi¥h 00 mih
h 40-140 (400-100 miceas)
170 mih 225 mih 260 mAh 335 mih
. 140 m¥h 170 m¥h

13.200 cm* 17.600 cm* 22000 cm?* 26.400 cm*
19.800 cm? 26.400 om? 33.000 cm? 39,600 cm?®

145 m 195 m 245m 295m

148 m 182m 182m 156 m

083 m 0.90m 090 m 097 m

(oon véivula do piistica) 280 kg 370 kg 485 kg 610 kg
Tubo distibukdor sstindar & L 10 1w

Tedos S Mando Aohifiod Avaalionento i SOMSIT, SOMD NOXION O PR

» Tamafio » Aplicaciones
Baterias filtrado Spin Kiin de 4". Didmetro de - En agricultuea:
entrada/salida: de 8" a 12", Amplamente usilizado en o riego de:
* Campos de culivo.
» Capacidad * Hortalizas.
) * Arboledas de gran extension.
Caudal elevado (200-800 mAh y superiores). « Filtracién de aguas resiiuales,
« Campos de goll.
» Funciones - En industria
* Pr N de boguikas put
EqQuipo de filraco por anitas en balerias, ComPIEIamente . anuas resicuales.
automitico. * Torres de refrigeracion.
* Protaccidn de sistemas MF y UF.
* Aguas salinas,

2 ariAL

FILTRATION avraTemd

OFICINAS: C/ Francisco Pradilla n® 26 bajos

ke
www.turiego.es e

50830 VILLANUEVA DE GALLEGO (Zaragoza)
C.L.F.: B99333262



