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Resumen

El aprovechamiento de la luz solar tiene diferentes aplicaciones entre las que se destaca
la electrificacion en zonas rurales. Actualmente existen diferentes componentes para
captar la energia solar una de ellas es mediante paneles fotovoltaicos estos dispositivos
producen corriente continua en el mercado existe una gran variedad de productos de
diferentes caracteristicas convertidores, baterias, e incluso se la utiliza para el bombeo

de agua en la agricultura.

El propdsito del siguiente trabajo de titulacion es demostrar la utilizacion de la energia
solar mediante el uso de paneles fotovoltaicos haciendo uso de la tecnologia para
mejorar la calidad de vida del agricultor y de sus cultivos. El sistema de riego
automatizado funciona captando la energia necesaria para el funcionamiento
apropiado de la bomba mediante los paneles fotovoltaicos en el &rea del proyecto, un
plc en el cual programaremos los niveles de agua mediante el uso de sensores de nivel
que estaran localizados en el tanque una electrovalvula que dara apertura al sistema de
riego del cultivo, este sistema de riego sera de lazo cerrado y usaremos el programa

wincc para monitorear nuestro sistema.

Palabras claves: PLC, PANELES FOTOVOLTAICOS, SENSORES,
AUTOMATIZACION, BOMBA SOLAR, AGRICULTURA.
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Abstract

The use of solar light has different applications among which the electrification in rural
areas stands out. Currently there are different components to capture solar energy one
of them is through photovoltaic panels these devices produce DC current on the market
there is a great variety of products of different characteristics converters, batteries, and

even used for pumping water in agriculture.

The purpose of the next titling work is to demonstrate the use of solar energy through
the use of photovoltaic panels using technology to improve the quality of life of the
farmer and his crops. The automated irrigation system works by capturing the energy
needed for the proper operation of the pump through the photovoltaic panels in the
project area, a plc in which we will program the water levels by using level sensors
that will be located in the tank An electrovalve that will open the irrigation system of
the crop, this irrigation system will be closed loop and we will use the wincc program

to monitor our system.

Keywords: Programmable logic controller (PLC), photovoltaic panels, sensors,

automation, solar pump, farming.
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CAPITULO 1: Generalidades del Trabajo de Titulacion

1.1 Introduccion

La energia es indispensable para satisfacer las exigencias humanas basicas y proveer
a los servicios fundamentales como proporcionar luz eléctrica, en los servicios de
salud, procesos industriales, telecomunicaciones, y es la fuente de energia para el
funcionamiento de diferentes electrodomésticos. En este proceso hablaremos sobre la
energia fotovoltaica que se obtiene mediante la luz solar con este proceso mejoraremos
la vida en el sector rural brindando energia eléctricas a personas que carecen de este
servicio basico enfocandonos en la parte agricola para la fertilizacion de los cultivos

por medio del bombeo de agua usando paneles fotovoltaicos.

En ciertas areas del Ecuador el agua se vuelve en un recurso muy limitado, uno de los
mayores consumidores de este recurso hidrico se da en el campo de la agricultura en
donde se debe plantear reglas claras para la utilizacion de manera mas eficaz el agua.
Frecuentemente en los campos agricolas siempre existen sobre irrigacion causadas
porgue no se controla el exceso de agua lo que origina desperdicios de la misma. Esta
se convierte en el liquido vital para el desarrollo, crecimiento y produccion de los

cultivos.

La caracteristica principal de esta investigacion es detallar el avance tecnolégico de un
sistema de riego automatico, el mismo que estd compuesto por una entrada; donde se
obtienen las variables meteoroldgicas, la parte de control; que es el software en donde
obtenemos datos que luego seran manipulados, por ultimo, la salida; que esta
compuesta por un PLC a través del cuales el ordenador se comunica con el mundo
exterior ejecutando 6rdenes. A esto se le suma una conexion de potencia en donde los

instrumentos pueden ser electrovalvulas para el uso del riego.

1.2 Antecedentes
Algunas de las personas consideran que el pilar fundamental de sistemas de riego es

su estructura mecanica, el procedimiento de riego establece un vinculo a través de



personas y sus semejanzas se distinguen para anexar unas con otras por su diferencial

socioecondémica y cultura.

En el Ecuador el MAGAP (Ministerio de Agricultura, Ganaderia, y Pesca), se estima
que hasta el afio 2012 existan 942.000 hectareas regadas. El programa plantea como
meta irrigar 1.5 millones de hectérea, que beneficiard a 420 mil familias, y hasta el
2027, se prevé 1.6 millones de hectareas con riego que favorecera a 453 mil familias

de agricultores con un 83% de eficiencia.

La Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA) y al ministerio del ambiente (MAE) les
compete la emision de las normativas que asegure la calidad de agua para el riego,
ademas de vigilar el cumplimiento de la normativa ambiental. SENAGUA otorga los
permisos de aprovechamiento de agua para riego, la elaboracion, seguimiento y

evaluacidn, del plan nacional de recursos hidricos.

1.3 Definicion del Problema

En el Ecuador uno de los principales problemas es la falta de agua para el uso agricola,
esta problematica se da por los siguientes motivos; por sequias que estan presente cada
afio, contaminacidon por productos quimicos, falta de caudales para la distribucion del
agua de manera equitativa, por personas inescrupulosas que desvian los cauce de los
rios evitando que comunidades aledafias no puedan abastecerse del liquido vital que
es fundamental para el consumo de las personas, el ganado de la region, y el riego de

sus cultivos.

1.4 Justificacion del Problema

Es conveniente acondicionar un sistema de riego que busca sustituir el habitual
procedimiento de riego por un método mas eficaz haciendo uso de la tecnologia
aprovechando los recursos naturales como lo es la energia fotovoltaicos, y
programadores 16gicos que nos permite parametrizar las variables lo cual nos brinda
un manejo mas preciso del sistema optimizando los recursos hidricos mediante

sensores de nivel que van en un tanque que sirve de almacenamiento y monitoreado



por medio de un programa Wincc que muestra los niveles alto y bajo del tanque y
mejora las condiciones de trabajo.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General
Realizar un analisis de un sistema de riego automatizado alimentado por energia
fotovoltaica utilizando PLC ejecutando la simulacion del sistema monitoreandola por

el programa Wincc.

1.5.2 Objetivos Especificos
1. Seleccionar equipos de energia fotovoltaica para el bombeo del sistema de
riego através de calculos matematicos para definir la cantidad de mddulos
a instalarse.
2. Disefiar la simulacién del sistema de riego automatizado comunicando el
PLC con Wincc mediante una comunicacién profibus.
3. Definir las variables para automatizar el riego por aspersion precautelando

el medio ambiente por procesos graduales del agua.

1.6 Hipdtesis

El analisis del control de riego automatizado por aspersion tiene como fuente la energia
fotovoltaica siendo completamente auténomo, brindandonos energia a todo sistema de
bombeo en donde se controlara tiempo, nivel, monitorizacion, del riego de esta manera
optimizaremos el consumo de agua. La presentacion de este proceso automatizado se

da de manera sustentable para los agricultores de zonas rurales.

1.7 Metodologia de la Investigacion

Es controlada, sistematica 'y empirica por cuanto se emplea conocimiento practico en
programacion de plc, de método explicativoy descriptivo que cumple con la finalidad
de elaborar conocimiento e hipotesis de resolver discusiones sobre irrigacidn en zonas

rurales.



Capitulo 2: Fundamentos Tedricos

2.1 Definicién de Sistemas de Riego Agricola

Es suministrar al suelo o las plantaciones de agua por mecanismos convencionales.
Un sistema de irrigacion lo g hace es trasladar el agua a sectores o lugares donde hay
escasez de la misma. El plan es abastecer la dosis necesaria de agua sin perjudicar las
plantaciones por exceso del liquido vital. Este método se emplea en los cultivos
extensos asimismo en las areas verdes de los parques, huertos, canchas deportivas y
parterres en donde se emplean diferentes técnica de disefio de riego. (Carlos

castellanos, 2012).

Figura 2. 1 Sistema de riego cultivo de maiz
Fuente: (Isabel Colbrand).

En la agricultura el riego esta normalmente basado en el bombeo donde existen
diferentes tipos de sistemas de riego cada uno para un uso determinado y especifico
donde se muestra distintos modelos de cultivo segun la plantacion. A continuacion, se

detalla algunos de ellos.



2.2 Sistema de Riego por Goteo

Este procedimiento se expone cuando el agua ingresa directamente hasta las raices de
la planta, se da mediante un sistema de tuberias de polietileno y trasmisores llamados
goteros en donde el caudal ingresa lentamente. Este método es idoneo para areas cortas
y se utiliza con mayor frecuencia en viveros de verduras, legumbres, y frutos. Inclusive
ofrece beneficios para personas que tienen sus propios huertos, y también se suele

usar para la cultivacion de flores (Ciotti, 2011).

2.2.1 Ventajas de un Sistema de Riego por Goteo
e Reduce la perdida de agua por exceso de riego.
e Pequefio consumo de corriente en el sistema de bombeo.

e Control de los nutrientes (fertirriego).

2.2.2 Desventajas de un Sistema de Riego
e Taponamiento en los goteros.

e Una vez instalado no se puede arar la tierra.

Figura 2. 2 Sistema de Riego por Goteo
Fuente: (Horcajo, 2014).

2.3 Sistema de Riego por Microaspersion
El riego por micro aspersion es un cambio del riego por aspersion, su funcionamiento
se trata de expulsar con fuerza cortinajes de agua que son emitidos por el bombeo. Sin

embargo, no abarca reas tan extensas y sus gotas son menores. Por esto tienen mayor



demanda en lugares cortos donde se utilizan con mayor frecuencia para el riego de

jardines, y viveros pequefios.

2.3.1 Ventajas de un Sistema de Riego por Microaspersion
e |doneo para areas desiguales.
¢ No se tapan los trasmisores, las tuberias y la rapidez del agua son superiores.

e Se usa como microclima en el huerto.

2.3.2 Desventajas de un Sistema de Riego por Microaspersion
e Son mas costosos que los goteros.
e El fuerte viento perjudica la uniformidad.

e Es un componente estable expuesto a quebrarse.

Figura 2. 3 Sistema de Riego por Microaspersion
Fuente: (Mata, 2016).

2.4 Sistema de Riego Hidropdnico

Los cultivos hidropdnicos se basan en un procedimiento donde la planta es apartada
de la tierra para reemplazar los sustratos del suelo por agua donde se preparan
ingredientes quimicos diluidos en el cual las raices obtienen recursos minerales
proporcionados para el crecimiento de las plantas (Ana Isan, 2013).



2.4.1 Ventajas del Sistema de Riego Hidropdnico
e Provee al sistema radicular un nivel de humedad constante, independiente del
clima o de la etapa de crecimiento del cultivo.
e Optimiza el gasto de agua y fertilizantes.
e Consolida el riego en toda el area.
e Mejora los rendimientos y mejora la calidad de produccion.
e Reduce enfermedades por patdgenos del suelo.

e Proporciona una mejor planificacion y operatividad de la plantacion.

Figura 2. 4 Sistema de Riego Hidropdnico
Fuente: (Batallas, 2011).

2.5 Sistema de Riego por Aspersion

El riego por aspersién es un método de riego en el que el agua se adapta en modo de
[luvia con una rapidez moderada y similar referente al terreno con la finalidad de que
se infiltre en el mismo sitio donde cae. Para esto se necesitara una red de distribucion
que permite que el agua empuje con presion a los componentes en donde estos

suministrar el agua a los aspersores (Mireles Medina, 2015).

2.5.1 Ventajas de un Sistema de Riego por Aspersion
e Se limpian de polvo las hojas cuando se rocian con agua.
e Economiza mano de obra.

e Facilita el riego en pendientes.



2.5.2 Desventajas de un Sistema de Riego por Aspersion
e Se propagan plagas y enfermedades en los cultivos.
e Requiere elementos de bombeo de gran capacidad.

¢ Dificultad de riego si hay exceso de viento.

Tiene una excelente eficacia de uso, este proceso requiere mano de obra la cual puede
ser prudente segun los requerimientos del agricultor y el cultivo, el sistema de riego
por aspersion nos brinda facil funcionamiento y manejo del mismo (Humberto Reyes,
2015).

Figura 2. 5 Riego por Aspersion en el Sector de los Arrayanes Quito.
Fuente: (el ciudadano, 2015).
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‘__ Cobertura Total
| Sistemas Pivotantes
Auto mecanmizados | Sistemas de Desplazamiento Lateral

Otras Maquinas Regadoras

Figura 2. 6 Clasificacion de los Sistemas de Riego por Aspersion
Fuente: (Ayanami, 2012).



2.6. Condicion Actual de Energia Fotovoltaica en el Ecuador

Las diferentes condiciones climaticas que se presentan en el pais hacen énfasis a
nuevos estudios de energias renovables las cuales proporcionan el cuidado del media
ambiente con la reduciendo emisiones CO2. En el Ecuador se han desarrollado
proyectos de energia solar no conectados a la red tales como la primera planta
fotovoltaica a gran escala ubicada en el norte de la provincia de Imbabura, con un
potencial de 998 KW es un proyecto desarrollado por la empresa Valsolar Ecuador
beneficiando a 2000 familias. Esta empresa también tiene previsto construir una
segunda planta fotovoltaica en el cantén Bolivar en la provincia del Carchi esta
plataforma forma parte de un bloque formado junto a otras fotovoltaicas que el

Consejo Nacional de Electrificacion aprobo instalar.

La compaiiia espafiola Isofoton desarrolla una de las mayores plantas fotovoltaicas de
50 MW, que generara una energia limpia de 84093 MWh por afio esto equivale al
consumo de 84000 familias y reducird 49000 toneladas de CO: al afio.

El parque solar se asentara en la parroquia de Calderdn, a 10 km de Quito la planta
tendrd una potencia nominal de 49,6 MW y una potencia pico 54,065 MW esto a
convierte por dimensiones y capacidad de produccién en una de las mayores en

ameérica latina.

Con estas medidas de energia alternativa se busca cambiar la matriz energética del pais
y el cuidado del medio ambiente reduciendo toneladas de CO2 que desde hace décadas

han causado el calentamiento global por medio de combustibles fésiles.

Existe también la empresa privada Sansau & Wildtecsa posee un complejo de paneles
fotovoltaicos en las afueras del cant6n Salitre en la provincia del Guayas, esta empresa

tiene una potencia instalada de generacién de 995 KW.

2.6.1 Insolacion Global Promedio
En la figura 2.7, se muestra el histograma de frecuencia solar o mapa solar en el
territorio ecuatoriano, donde se aprecia un promedio de 4.5 KWh/m? de irradiacion

solar.
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Figura 2. 7 Mapa Solar del Ecuador Insolacién Global Promedio

Fuente: (Atlas Solar del Ecuador 2010).

2.6.2 La Energia Solar Disponible en el Area del Proyecto.

El proyecto propuesto del trabajo de titulacion, se encuentra ubicado en la Provincia
de Los Rios a 40 minutos de la ciudad de Ventanas. Se encuentra situada entre las
coordenadas de latitud sur: 1°2529.4"S y 79°33'29.6"W de longitud oeste. Utilizando
los servicios de la plataforma Google Earth para la ubicacion geografica del proyecto
donde se realizara el analisis del sistema de riego automatizado alimentado por energia
fotovoltaica.

Google

Figura 2. 8 Ubicacion de la hacienda
Fuente: (Google Earth, 2017).
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2.6.3 Recursos Hidrico Disponible en el Area del Proyecto.

El agua disponible en el area del proyecto se da de manera moderada mediante un pozo
artesanal que suministra agua subterranea. El volumen de agua disponible determina
el abastecimiento que tiene el pozo para los requerimientos de agua que necesitan las
plantaciones. Las dimensiones de didametro, profundidad y nivel estatico del pozo
determinan la posicién de la bomba.

El riego para las plantaciones depende de las condiciones climaticas durante el dia una
de ellas es la humedad relativa, la radiacién solar que se da en el area del cultivo si la
radiacion solar es alta no se debe regar el cultivo porque estariamos desperdiciando
recurso hidrico y las plantaciones no recibirian la cantidad adecuada de agua para su

produccion.

2.6.4 Caracteristicas Climaticas en el Area del Proyecto
En la actualidad existen diversas plataformas en las que podemos encontrar las
condiciones climaticas en diferentes lugares del pais. Para nuestro proyecto se utiliza

la plataforma meteoroldgica de superficie y energia solar de la NASA.

Tabla 2. 1 Caracteristicas climaticas en el area del proyecto.

ATMOSPHERIC
SCIENCE NASA Surface meteorology and Solar Energy: RETScreen Data
DATA CENTER

Latitude -1.424 / Longitude -79.550 was chosen.

Unit Climate data location

Latimde N 144
Lengitude E 79,55

i m 1073
Heating design temperature C 16,00
Cooling design temperature C 11
Earth erature amplitode *C 1442
Frost davs at site day 0
Month Air temperature Relative humidiry Dail}_‘ L:]:_:ml::tifljon "“;:::f:;m Wind speed Earth temp Heating degree-days Cooling degree-days

5 % Whmld kPa m's ¢ Cd *C-d

Jamary 03 1.5% 42 806 18 M0 0 360
February 03 76.5% 438 806 1.6 54 0
March 4 76.2% 476 80.6 16 134 0
Apnil ne 70.9% 464 805 16 M0 0 361
May ns 65.1% 418 806 18 ne 0 mn
June ne 31.9% s §0.7 23 He 0 336
July 09 H0.3% 38 07 4 M0 0
August 16 46.7% 41 807 24 6.8 0
September 19 19.8% 432 807 22 82 0 3
October n 5.2 b1 0.6 21 87 0 400
November ne 61.3% 42 806 20 74 0 364
December 7 67.4% 409 306 0 2.2 0 369

Fuente: (Nasa meteorology, 2016).
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Las condiciones climaticas en el area del proyecto poseen diversas variaciones en las
que se destaca el exceso de energia solar en donde se ha producido sequias en lagunas,

esteros, en los ultimos afios dificultando el proceso de produccion.

2.7 Descripcion de Componentes para el Sistema de Riego
2.7.1 Aspersores 0 Regadores

Los aspersores pueden ser de tipo estacionario o rotatorio existe una gran variedad en
el mercado donde se diferencian por el tipo de chorro de agua que estos suministran a
las plantas los aspersores giratorios son los mas empleados dadas las circunstancias y
tipos de cultivo a ser rociados el giro de los aspersores es producido por una colision
entre el aspersor y el chorro de agua. Los aspersores recubren un sector radial lo cual

permite ser regularizado para dicha area circular (Alvarez Mojena, 2015).

Segln Pérez y Martinez (2015) los aspersores deben contar con los siguientes

parametros para un riego eficaz:

e Se debe realizar un analisis matematico sobre la red de tuberias.

e Compresion en el fluido.

e Un almacenamiento de agua.

e Aspersores adecuados para una excelente distribucion del agua en el area de

riego.

A continuacion, en la tabla 2.2, se detalla los aspersores mas utilizados en la

agricultura.
Tabla 2. 2 Aspersores y sus caracteristicas principales
5 Se los emplea en vegetales, viveros plantas ornamentales y
‘ utilizan un rotor de pequefia magnitud.
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Se usan para riego en frutales debajo de la copa aspersores de

angulo bajo.

Aspersor de baja presion con una boquilla para el uso de

vegetales.

-4

Estos tienen 2 boquillas para el uso de plantas ornamentales y

]

..,
b-{

r.

son de baja presion.

<y Funcionan con 2 boquillas y su presion es mediana y se los
emplea en cultivos generales.

4? Son aspersores que trabajan por area o sectores en areas
'l." i

irregulares.

Aspersor de alta presion y se emplean en los cultivos de cafia de

' azUcar, pastizales, platano.

Aspersor de media presion se usa en veredas y parterres y

S
’”’*?/‘ jardines.

Fuente: (El Regante, 2011).

2.7.2 Red de Tuberias

El sistema riego tiene como elemento de distribucion una red de tuberias principales y
secundarias las que suministran el liquido a los aspersores para el riego del cultivo esta
red de tuberias puede ser de plastico, en concreto, Policloruro de Vinilio (PVC), y de

polietileno (PE).
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¢ =113

¢: Es el diametro de la tuberia en metros.

Q: es el caudal del disefio.

Viim: es la velocidad del limite.

a) Red primaria o de trasporte. - se encarga de trasladar el agua desde el tanque
acumulacion al sector regable.

b) Red de distribucidn. - se abastece de la red de trasporte y su funcion es repartir
el agua a los diferentes terrenos de riego.

c) Red terciaria. - se encarga de llevar el agua a los distintos puntos de aspersores

para el riego de los cultivos.

1: Rod de distribucion primaria.
2: Red do distribucion secundaria.
3: Red de distribucion terciaria

Canal principal Canal secundario Acequias

Arquetas de Tomas para
distribucion acequias

Figura 2. 9 Esquema de una Red de Distribucion de Riego
Fuente: (Lopez.A, 2013).

2.7.3 Equipo de Bombeo Solar

Para la seleccion de la bomba solar o de corriente continua puede actuar de dos formas
una de ellas es a traves de un banco de baterias que acumulan la energia proveniente
del sol por medio de los paneles fotovoltaicos y la otra es de una manera directa
(Naranjo, Alejandro, Nafiez, & Andrés, 2015).
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Una de las particularidades de bombeo directo es que la tensién varia con la
irradiacion como desenlace la curva caracteristica de la bomba va cambiando con la
irradiacion del sol durante el dia para ello los empresarios que elaboran las bombas
brindas las curvas caracteristicas en parametros de voltaje o intensidad de acuerdo a la

radiacion solar para favorecer al agricultor (Diaz Méndez, 2015).

Tabla 2. 3 Ventajas y Desventajas de las Bombas Solares
Ventajas Desventajas

Existe una gran variedad de bombas solares El costo de instalacion inicial es elevado.
en el mercado.

No solicita mucho mantenimiento. Tiene menor potencia que las bombas
eléctricas.
Las bombas solares son eficientes. Requieren de un tangque de almacenamiento

para abastecer en dias de poco sol.

Son féaciles de instalar. El volumen de agua es menor que el que se
obtiene de varios caballos

Este tipo de energia no contamina el medio EIl poco mantenimiento requerido es alto por

ambiente. dafos.

Fuente: (Alvarado dos Santos, 2017).

2.7.4 Paneles Solares

Son instrumentos que trasforman la energia solar en energia eléctrica, la luminosidad
se interna arriba del instrumento semiconductor de dos mantos elaborando una
desigualdad de tensién que produce una corriente a través de una pista exterior. Se
fabrica con un semiconductor tipo n y otro semiconductor tipo p de tal forma que
produce una malla cristalina del semiconductor no se intercepte al pasar de una
division a otra. La union de los semiconductores crea factible un espectro de campo
eléctrico en la seccion que libera los pares en el vacio, las cargas positivas las conduce
hacia el lado p lo que estimula una procedencia del electron hasta el metal del roce y
las negativas al semiconductor n lo que produce una corriente en el circuito (Suarez,
Merchan, & Ruben, 2016).
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Figura 2. 10 Modulo Solar
Fuente: (Zufiiga, 2015).

Se realiza una primera clasificacion de los sistemas fotovoltaicos si se encuentran o

no conectados a la red eléctrica convencional:

2.7.5 Sistema Fotovoltaico Autonomo

Los sistemas fotovoltaicos autbnomos (SFA) son sistemas que no requieren conectarse
a la red eléctrica funcionando de manera independiente ellos a su vez trasforman la
energia solar en eléctrica acumulandola en una bateria para su utilizacion. Son
procesos energéticos que se acondicionan en &reas lejanas sin enlace a la red de
distribucion eléctrica. En algunos sectores es el recurso para electrificar viviendas y

en algunas ocasiones bombeo para riegos etc. (Style, 2012,p.2).

Figura 2. 11 Sistema Fotovoltaico Instalado.
Fuente: (Hernandez, 2011).
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Tabla 2. 4 Ventajas e Inconvenientes de un SFA
Ventajas Inconvenientes
La radiacién solar es una fuente de energia No son eficaces para instalaciones grandes.
natural y disponible en muchos lados.
No hay desembolso de combustible. Se sustituye las baterias periddicamente.

El trabajo y el mantenimiento son faciles. La cantidad de energia depende de la luz solar
disponible en el lugar.

Se acondiciona en sitios lejanos. El costo de instalacion es alto.

Se puede extender a futuro. Los clientes necesitan informacion sobre el
mantenimiento.

Su operacion es silenciosa y no emite gases = No existe servicio técnico local en el éarea.

téxicos.

Fuente: (Style, 2012, p. 3).

2.7.6 Sistemas Fotovoltaicos Conectados a la Red

En estos procesos se necesita un generador fotovoltaico, un inversor y el punto de
conexion a la red. Se observa que el inversor tenga un seguidor de sefial de maxima

potencia (Silvestre, Castarier, & Guasch, 2008).

Inversor

u

Red

Transformador

Generador
PV

Figura 2. 12 Configuracion de SFVD para Operacién Centralizada.
Fuente: (Hernandez, 2012).
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Medidor | importado

KwWh
exportado

e

Generador
Py

Figura 2. 13 Configuracid
Fuente:

A continuacién, se detalla los elementos y dispositivos que conforman un sistema

fotovoltaico:

2.7.7 Generador Fotovoltaico

Es el encargado de modificar la energia solar a energia eléctrica esta constituido por

diversos modulos fotovoltaicos en

suministrada por cada una de las células es de 3W. Este valor es pequefio pero los

fabricantes conectan entre si las células para obtener la potencia requerida es decir que

|DC"DDC'|

Tablero de distribucidn
domestico

n de SFVD en Sectores Residenciales.

(Hernandez, 2012).

lazados en serie y/o paralelo. La potencia

depende del numero de células que tenga el modulo fotovoltaico.

Un numero de 36 células en serie osciladas suministra una potencia entre 50W a 100W.

la energia producida por el generador se acumula en baterias (Bella Miguel Alonso,

2005).
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Etil-Vinilo-Acetato (EVA)

Células de Alto Rendimiento

T Marco de Aluminio Pintado
Back-Sheet
Eti-Vinilo-Acetato (EVA)
Caja de Conexiones IP-65
(con diodos de proteccdn)

Figura 2. 14 Generador Fotovoltaico
Fuente: (Diaz Juan, 2015).

Finalmente se realiza un sellado al vacio ingresandola en un horno para su laminacion

y por ultimo se rodea el perimetro con neopreno.

Tabla 2. 5 Diferencia de los paneles segtn su tecnologia de fabricacion
Células silicio Rendimiento Rendimiento Fabricacion
laboratorio Directo

Se obtiene del silicio puro
Monocristalino 240 13%-18% fundido v dopado con boro.

Izual que el del

monocristaling]  pero e
Policristalino 19-20% 12-14% disminuye el mimero de fazes
de la cristalizacion.

Tiene la ventaja  de
depositarze en  forma de
lémina delgada v sobre un
sustrate  comeo  wvidrio o
plastico.

Amorfo 16% <10%%

Fuente: (Soliz & Pineda, 2015).

20



2.7.8 Baterias Fotovoltaicas

La bateria es uno de los factores mas importantes en los sistemas fotovoltaicos
autonomos su funcion es acumulara la energia obtenida por los paneles solares y usarla
cuando los paneles no produzcan electricidad. Las baterias tienen electrolitos las de
alcalino son resistente y las de &cido son de mayor peticidn por sus precios (Guerrero
& Conde, 2011).

En el mercado hay gran variedad de baterias solares cada una para un uso técnico
especifico en cuanto a su mantenimiento, vida atil, numero de ciclos de descarga y su
almacenaje y rendimiento existen baterias selladas y compuestas de electrolito

gelificado y su duracion es de 8 a 10 afios (Damia, 2014).

Borne positivo Borne negativo

Tapas de salida

Eleotrodo posttive
(doxcido de plomao)

Eleotrodo negative Separador de Tas células

(plomo)

Figura 2. 15 Composicion de una Celda de Bateria.
Fuente: (Sanchez & Antonio, 2012).

En latabla 2.6, se detalla las caracteristicas de las baterias que se utilizan en un sistema

de energia fotovoltaico.
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Tipo de

bateria

Plomo-
acido
Niquel-
cadmio
Niquel-
Metal
Hydride
Lion (ion
litio)

2.7.9 Regulador de Carga

Tabla 2. 6 Caracteristicas principales de los tipos de bateria

Tension
por vaso
(V)

2

1,2

1,2

3,6

Tiempo Auto
de descarga por
recarga mes
8-16 horas <5%
1 hora 20%
2-4 horas 20%
2-4 horas 6%

Fuente: (Soliz & Pineda, 2015)

No de

ciclos

medio

Eleva

do
Medio

Medio

bajo

Capacidad

por tamafio

30-50
wh/kg
50-80
wh/kg
60-120
wh/kg

110-160
wh/kg

preci

0

Bajo

Medio

Medio

Alto

En los sistemas fotovoltaicos los reguladores de carga son imprescindible para

preservar las baterias impidiendo su deterioro entre los niveles de carga y descarga.

De esta manera el regulador decide si interrumpir al generador de la bateria o desviar

la corriente del generador en direccién contraria.

Los parametros a examinar son; la tension maxima de los paneles fotovoltaicos, la

acumulacion del voltaje del sistema con las baterias, y la mé&xima corriente del

generador fotovoltaico. Algunos equipos cuentan con el seguidor de punto de maxima

potencia (Vallejo, Xavier, Nivelo, & Jose, 2015).
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Figura 2. 16 Regulador Fotovoltaico
Fuente: (Alfonso, 2014).

2.7.10 Tipos de Reguladores
Se clasifican segun la conexién y desconexion del regulador.
e Regulador en paralelo
e Regulador en serie
e Regulador todo o nada
e Regulador PWM

Regulador en Paralelo

El regulador en paralelo funciona cortocircuitando la entrada del generador
fotovoltaico mediante un relé de estado sélido y un diodo que impide que la corriente
circule hacia el generador en la noche. Estos reguladores son mas econémicos que los
de en serie pero tienen un inconveniente solo se usan con corrientes menores a veinte

amperios (Atiaga, Rubén, Pozo, & Fabricio, 2015).

Batenia

Generador
Fotovoltaico

Carza

Regulador

Figura 2. 17 Conexion de un regulador en paralelo
Fuente: (Cobos. & Meneses, 2011).
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Regulador en Serie

El desempefio del regulador serie consta de un relé de estado sélido el cual corta la

conexion entre el generador fotovoltaico y la bateria. Este tipo de reguladores tiene

una ligera ventaja de disipacion de energia (Atiaga et al., 2015).

A continuacion, se muestra las diferencias entre estos 2 tipos de reguladores.

Tabla 2. 7 Funcionamiento de los reguladores en serie o en paralelo

Funcion /Tipo de
regulacion

Control de sobrecarga

Control de descarga

profunda.

Descarga inversa de la
bateria hacia el médulo
FV.

Disipacién de potencia
por el interruptor de

control

Caida de tension en la
linea médulo FV-

bateria.

Serie

Interrumpiendo la linea

moédulo FV-Bateria.

Interrumpiendo la linea

bateria-consumo.

Si el interruptor de control
es electronico, evita la

descarga inversa.

No disipa potencia cuando
esta interrumpiendo la
corriente de carga
adecuadas para
instalaciones de cualquier
potencia.

En funcionamiento normal,
el interruptor de control
genera una pequefia caida

de tension.

Fuente: (Forget, A., 2011).
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Paralelo

Cortocircuitando el médulo
FV.

Interrumpiendo la linea
bateria consumo.

En todos casos es necesario
un diodo interno que impida
que el cortocircuito afecte la
bateria y asi también la
descarga inversa

Disipa potencia cuando esta
cortocircuitando la corriente
de carga solo para
instalaciones de baja

potencia.

En funcién normal el diodo
genera una pequefia caida de

tension.



2.7.11 Inversor

Un inversor es el Unico instrumento capaz de efectuar este tipo de conversion, esto
quiere decir que modifica la corriente continua producida por los paneles y luego
convertirla en corriente alterna segun los requerimientos de su uso. Los inversores

pueden ser de dos tipos:

e Inversor para sistemas fotovoltaicos autbnomos.

e Inversores para sistemas fotovoltaicos conectados a la red.

El inversor consiste en un solo objetivo que es lograr una onda senoidal pura al otro

lado de la conversion y la caracteristica principal (Pefia Ortiz & Pinos Vergara, 2014).

CUCA alta frecvencia ‘ CAKCA ¢

Figura 2. 18 Esquema del principio de un inversor
Fuente: (Judewicz, Fischer, Herran, Gonzalez, & Carrica, 2013).

La caracteristica principal de todo inversor se define por su rendimiento que viene
dada por cada fabricante. Estas especificaciones se las relaciona por la potencia de

entrada y de salida.

2.7.12 Automatizacion Industrial

La automatizacion es un sistema en el cual se trasmite labores de fabricacion
desarrollandolas continuamente por operarios que manipulan a un grupo de
componentes tecnoldgicos, los sistemas automatizados constan de dos puntos

primordiales:
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e Parte de operativa

e Parte de mando

2.7.13 Parte Operativa

Su funcion es intervenir de forma répida sobre la méquina, al realizar trabajos

asignados mediante las ordenes de los componentes. Estos componentes son los

accionadores, preaccionadores, de las maquinas que pueden ser finales de carrera,

motores, compresores, cilindros.

2.7.14 Parte de Mando

La parte de mando ha evolucionado notablemente con el trascurso de los tiempos desde

el lenguaje de contactos o logica cableada como relé electromagnético o modulos

neumaticos a logica programada de los autdmatas donde se sitian en el centro del

sistema ellos tienen que comunicarse con todos los elementos que conforma el proceso
industrial (Alvarez, Alfonso, Estor, & José, 2013).

Tabla 2. 8 Ventajas y desventajas de los procesos automatizados
Ventajas

Niveles 6ptimos de calidad

Repetitividad permanente

Tiempo de Produccion

Reduccion de los costos de mano de obra

Mejor calidad del producto

Los procesos son mucho mas rigurosos que
los procesos manuales, vno se produce
tiempos muertos.

Es cuando la accion se repite de manera
automatizada ejecutando varias
operaciones.

Dada la eficacia y la exigencia del proceso
automatico reduce los periodos de
fabricacion.

Se reduce personal operativo por procesos
automatizados.

Minimiza el margen de error en los

procesos industriales.
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Seguridad del personal El trabajador pasa a operar en procesos de
altas temperaturas, en sectores peligrosos
en lugar de manipular.

Mejora del flujo de datos Incorporacion de nuevas tecnologias en la

distribucién de adquisicion de datos.

Desventajas

Personal especializado Se necesita personal capacitado para la
supervision de procesos automatizados.

Costo de inversion El costo inicial de inversion es muy
elevado.

Dependencia tecnoldgica Depende del proveedor seleccionado la

fabrica puede verse unida a contratos de
mantenimiento.
Fuente: (MCRgruo, 2016).

2.7.15 Tipos de Automatizacion
Segun (Gonzalez, Getsemani, Gonzalez, & Hugo, 2013) en la actualidad existen cinco

formas de automatizar los procesos industriales que son:

e Laautomatizacion flexible

e Laautomatizacion fija

e El proceso electronico de datos

e El control numérico computarizado

e Control automatico de procesos

2.7.16 Programador Ldgico controlado (PLC)

En el mercado existe una gran variedad de programadores de PLC, estos dispositivos
electronicos tienen diferentes lenguajes de programacion entre los que se destacan son
LADDER (lenguaje de contactos o de escalera), AWL (lista de instrucciones). CFC
(de las siglas en ingles Continuos function chart). Son indispensables para ejecutar

ordenes que solucionan calculos matematicos de una planta o procesos industriales.
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En los PLC se pueden incluir bloques de funciones estos juegan un papel importante
en el control porque realizan operaciones matematicas exclusivas para los procesos
industriales que permite calcular y calibrar variables indirectas de los procesos

industriales (Logreira, Musa, & Pérez, 2015).

Los PLC tienen un namero limitado de entradas/salidas digitales y analdgicas que
pueden ser captadas por elementos eléctricos, electronicos, o electromecanicos, estos
elementos pueden ser sensores o transductores que luego de captar la sefial es enviada

y procesada por el controlador que dirige una respuesta al actuador.

Tabla 2. 9 Caracteristicas del PLC Modelo Simatic S7-1200

Caracteristicas Técnicas

Memoria:

Memoria remanente: 2KB
Memoria de carga: 2 MB
Memoria de trabajo 50KB
E/S Integradas

Analégicas: 2 entradas
Digitales: 14 entradas y 10

salidas

Interfaces de Comunicacion:

Incorporada: Ethernet
Modulos: serial RS 485y RS
232

Ampliaciéon con Médulos:

Maodulos de sefales: 8

Maodulos de comunicacién: 3

Ventajas

Tiene 3 conexiones entre
CPU y HDMI

Software incorporado para
la programacion de la
l6gica del controlador
visualizacion HDMI, y
comunicacion en la red
facil.

Tiene la facilidad de
comunicarse con
dispositivos que no son

siemens con Ethernet.
Disponibilidad de tarjetas

Signal Board para integrar

salidas o entradas
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Desventajas

No soporta lenguaje de

programacion AWL



analdgicas, sin necesidad

de un médulo adicional

NuUmero de conexiones para
comunicar de HDMI a CPU:
3

Costo estimado con médulos de sefiales

$2100

Tabla 2. 10 Caracteristicas del PLC Modelo Simatic S7-300

Caracteristicas Técnicas

Numero de conexion para HMI a
CPU:

Reservado: 1

Seleccionable: 7

Interfaces de comunicacion:

Incorporadas en CPU: Ethernet
Mddulos: AS-interface, serial RS
232y Rs 422/485, Profibus
Ampliacion por modulos:

Por sistema: 31

E/S Integradas
Digitales: 24 entradas/16 salidas
Analdgicas: 4 entradas/2 salidas

Memoria:

Memoria de trabajo: 32KB
Instrucciones: 10KB

Memoria de carga: 64KB a 8MB
Tension de alimentacion

Valor nominal: 24 V CD

Rango permitido: 20,4 a 28,8 v

Ventajas Desventajas

Posee funciones tecnolégicas
como regulador PID y control
de motores PAP.

Gran velocidad de
procesamiento y breves

tiempos de reaccion Tiene un costo
Potente gracias a la gran bastante elevado a
cantidad de funciones diferencia de un PLC
integradas con menos

caracteristicas.
Posibilidad de realizar

estructuras descentralizadas e
interconexiones por red con
muchas aplicaciones.

Dispone de un médulo con
protocolo de comunicacion
AS-i

Costo estimado (incluidos modulos de sefiales)

$ 3500

Fuente: (Almeida Bermeo & Pachacama Caiza, 2012).
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SIEMENS

Figura 2. 19 PLC S7-1200 de Siemens
Fuente: (Siemens, 2012).

Figura 2. 20 PLC S7-300 de Siemens
Fuente: (Siemens, 2012).
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bus E/S extension E/S J

CPU = EEPROM || ENTRA-| | SALH
DAS || DAS

TACION
RAM
TIRRY,

Entradas  Salidas

Figura 2. 21 Estructura de un Controlador Légico Programable
Fuente: (Guamangquispe & Alexandra, 2011).

2.7.17 Sistemas SCADA

La automatizacion industrial tiene como principal objetivo dirigir los procesos sin
participaciéon prolongada de ser operados por personal técnico también llamados
operarios. En la actualidad se desarrolla los sistemas SCADA (siglas en ingles de
Supervisory Control And Data Adquistion), de manera que podemos controlar y

manipular diferentes variables que se muestran en un proceso o planta.

Para la configuracion de un SACADA se deben usar distintos periféricos como son el
software de aplicacion, sistemas de comunicacion y unidades remotas, que le brindan
al operador visualizar mediante el ordenador y acceder a todo el proceso industrial.
Los sistemas SCADA es un conjunto de aplicaciones que permite gestionar y controlar
procedimientos automatizados usando una interfaz gréafica que permite acceso a la
planta comunicandose de forma digital con instrumentos y actuadores estos sistemas

suelen estar empleados en todo tipo de procesos. (Pérez-Lopez, 2015).
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Figura 2. 22 Arquitectura de un Sistema SCADA
Fuente: (Vivanco & Angel, 2015).

Tabla 2.11 Caracteristicas de los Sistemas SCADA
Realizar labores de control para modificar la evaluacion del proceso. Ejerciendo
sobre los reguladores autbnomos basicos como alarmas, consignas, o mends.
Adgquisicion y almacenamiento de datos para procesar y almacenar la informacion
recibida de forma continua y confiable.
Arquitectura abierta y flexible con capacidad de ampliacion y adaptacion.
Conectividad con otras aplicaciones y base de datos locales y distribuidos.
Trasmision de informacion con dispositivo de campo.
Presentacion, representacion gréafica de los datos.
Interfaz del operador HMI.
Supervision desde el monitor para las variables de control.

Fuente: (Pérez-Lépez, 2015).

2.7.18 HMI
HMI (por sus siglas en ingles Human Machine Interface) son pantallas tactiles que

tienen como desempefio monitorear maquinas y plantas pequefias, las pantallas son
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configuradas mediante el programa WinCC flexible estas pantallas permiten visualizar

el proceso industriales (Jaimes, Arley, Cipagauta, & Daniel, 2013).

EHARTIC SANEL

| Simatic OP 73micro  Value <9
1 Stia 2

Figura 2. 23 Paneles tactiles y de operador
Fuente: (L6pez, Fernanda, Mayorga, & Javier, 2016).

2.7.19 Electrovélvulas

Las electrovalvulas regulan el flujo de aire o de liquido de forma automatizada, su
funcionamiento se basa en recibir un pulso electromagnético del programador 16gico
controlado (PLC) y mediante este pulso decide si permite o no el flujo de liquido. La
electrovalvula 3/2 permite la descarga del sistema al ser accionada por medio de un
comando o la activacion de un circuito. (M, Alexander, & Chanci Mora, 2015).

VALVULA
CERRADA Piloto

Solenocide

VALVULA
ABIERTA

Figura 2. 24 Funcionamiento de la Electrovalvula
Fuente: (Novedades agricolas 2013).
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Capitulo 3: Célculo y Disefio de la Simulacién

3.1 Célculo matematico del Area que se va Regar
Se puede determinar el area que se desea regar:
S= 1 Hectarea = 10000 m?
S= superficie a sembrar

Seleccion de cultivo a sembrar, en este caso cacao a una distancia de 3 metros:
s
NA = ~ en donde a = (ds)? (Eo) 1

Donde:

NA= numero de arboles o de plantas
S= superficie a sembrar

a= &rea ocupada por un arbol o planta
ds= distancia de siembra entre arboles

~10000m?

= W = 1111 plantas de cacao

3.2 Célculo de las Necesidades de Agua del Cultivo
Segun Correa & Proafio (2004) la cantidad de agua que las plantas ‘segregan’ es muy
excesiva que la que conservan y llega a formar parte de ellas (usado en proceso de

crecimiento) .

EVAPOTRANSPIRACION (ET)

| |

Evaporacion desde el suelo (E) Traspiracidon de la planta (T)

Figura 3. 1 Cambios del agua desde un suelo de cultivo
Fuente: el autor
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3.2.1 Determinacion del Célculo por el Método Penman Monteith:
Etc = Eto X Kc (Ec) 2

Donde:

Etc = Evotraspiracion del cultivo de interes, expresada en, etc.

m
dias’

mm
Eto = Evotraspiracion del cultivo de referencia, expresada en, Tias’ etc.
ias

Kc = Coeficiente de cultivo.

Kc: Es el coeficiente a modificar las variaciones en la cantidad de agua que las plantas

extraen del suelo a medida que van creciendo desde la siembra hasta su cosecha.

Para las cuatro etapas fenoldgicas del cultivo de cacao de Kc es de 0.90 (cultivos en

produccién).
3.2.2 Datos de una Plantacién de Cacao

Tabla 3. 1 Valores para el célculo de riego del cultivo

Capacidad de retencién del suelo 1.45mm/cm
Profundidad de raices 100cm
Coeficiente del cultivo (Kc) 0.90
Avrea del terreno 1Ha
Porcentaje de agotamiento 50%
ETp lisimétrico 5.55mm/dias
Gasto hidraulico (Q) 50%
Fecha de siembra Abril 17
Periodo etapa del cultivo 3 afos

Fuente: el autor
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3.2.3 Determinacion de la Frecuencia de Riego

mm
ETa = kc X ETp Tids (Ec)3

mm
ETa =090 x 5.55——
dias

ETa = 4995 mm/dias

ETa: Es el uso consuntivo durante el periodo del cultivo.

Si la capacidad de retencion del suelo es de 1.45mm/cm y la profundidad de la raiz es
de 100cm la retencion de humedad serd 145mm, pero tenemos un porcentaje de
agotamiento que es del 50% entonces la lamina de agua a reponer sera de 72.5mm.
Tomando en cuenta estos valores y conociendo el consumo diario (4.995 mm/dias) y
la ldmina a reparar es de (72.5 mm), la frecuencia promedio del riego sera 72.5/4.995=
14.51 el riego debe realizarse cada 14 dias.

3.2.4 Calculo del Volumen de Agua
Si se conoce que el caudal de riego es de:

50Lt
Q= E, la lamina de agua aplicarse es de 72.5mm (Ec) 4

Por lo tanto, el volumen sera:

V =0.0725m x 10000m? (1Ha) (Ec) 5

3
m
V =725 Ha (volumen aplicarse en cada riego)

3.2.5 Calculo de la Duracion del Riego

Se debe entender el volumen referido en tiempo (m3/hora) el mismo que esta dado:
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50Lt m3 180m3

X X = Ec) 7
seg < 3600529 X 50010 = Thora. E9)
Entonces:
1115.38
BETT 6.19; Asiel Tr = 6 horas/Ha

Tomando en cuenta el gasto en m3 / horas (180), tanto como el requerimiento total
(1115.38 m3/Ha) por lo tanto, se determinara el tiempo total de riego con la siguiente
relacion:

1115.38 m3 / 180 m3 = 6.19 horas/Ha (Ec) 8

3.3 Por el Método de la Tina de Evaporacion Tipo “A” Estandar

3.3.1 Determinacion de los Parametros:
Lb: ldmina de riego bruta en milimetros mm.
Eto: Evotraspiracion potencial en mm por dia (mm/dia)

Ef: Eficiencia del sistema de riego

b=Eto X Kc (Ec) 9
Ef

Donde:

Vap: Volumen de agua por planta en litros por planta por dia (Lt/planta/dia).

Eh: Espaciamiento entre hileras en metros (m).

Ep: Espaciamiento entre plantas en metros (m).

Pas: Porcentaje de &rea bajo sombra del cultivo en centésimas (80% - 0.80).

D: Dias de intervalo de riego.

Lb((Eh X Ep) X Pas))
Vap = D

(Ec) 10
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Donde:

Ti: Tiempo de riego en horas

Vap: Volumen de agua por planta en litros por planta por dia (Lt/plan/dia).
Qe: Caudal medio del emisor en litros por hora (Lt/h).

Nep: NUmeros de emisores por planta.

Vap

Ti=——7— Ec) 11
' Qe X Nep (Ec)

Donde:

V: Volumen a utilizarse en la parcela en metros cuibicos por dia (m3/dia).
Vap: Volumen de agua por planta en litros por planta por dia (Lt/plan/dia).
Pha: Numero de plantas por hectareas.

A: Area de las parcelas por hectareas (ha).

_ Vap X Phax A
B 1000

(Ec) 12

3.4 Dimensiones de Equipos Fotovoltaicos Aplicados a Riego

3.4.1 Descripcion Hidraulica del Sistema de Bombeo
El volumen diario de agua requerido en el mes de metro cibicos dia (m3/dia).
Rt = 25 m3/dia

Presion de trabajo del sistema de riego en metros (m).
Esta presién la obtenemos sumando la altura total de bombeo que es la diferencia de
su altura vertical entre el equipo de bombeo y el estanque de almacenamiento o punto

de uso en metros (m).
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La distancia de bombeo: recorrido que realizara el agua bombeada hasta el estanque
de almacenamiento o0 més lejano punto de uso en metros (m). A continuacion, se

detalla el calculo de presion de trabajo para evaluar la energia diaria aplicada a riego.

3.4.2 Evaluacion de la Energia Diaria Aplicada

. . (Wh)
Nesecidad de energia diaria = Ta (Ec) 13
distancia de bombeo (m) m3
altura de bombeo (m) + X caudal | —| % 5.5
100 dia
Altura de Bombeo

Distancia de bombeo
150 metros
Tapaue do gmacenamiento do aguas

30 metros

h
3 —-—
=

Caudal de agua

I diario
' 25 m?
B

-

:E Bonmba
é

Figura 3. 1 Dimensiones de la presién de trabajo
Fuente: El autor

150 (m)

NEd = (30 (m) + 100

>><25><5.5

Wh
NEd = 4331 ( . )
dia
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3.4.3 Cuantificacion de Potencia a Instalar
Segln Enerix (2015) para cuantificar se necesita los resultados obtenidos de las

ecuaciones anteriores:

Wh)

Nesecidad de energia diaria = (dTa (Ec) 14

150 (m)

NED = (30 (m) + 100

Wh
dia

Energia Solar disponible en el &rea del proyecto de maxima demanda es de marzo con
4,76 KWh/m?/dia. Este dato se lo obtiene de la pagina de la NASA en su seccion de
meteorologia de la superficie y energia solar, se escoge el Ecuador y la parte de
territorio especifica.

_ NEd

PSi = ——
' ESa

(Ec) 15

Donde:
Psi: Potencia solar a instalar (Wh/dia).
NEd: Necesidades de energia diaria.

ESa: Energia solar disponible en el area del proyecto (KWh/m?/dia).

4331(wh/dia)

PSi =
U= 476 KWh/m2/dia)

= 909.87(W)

Se instala modulos con una potencia individual de 100 WATT.

909.87 (W) )
N2 de Modulos = ————= = 9.098 = 10 modulos solares a intalar
100 (W)
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3.4.4 Bomba Solar a Instalar
Una vez establecida el requerimiento con las caracteristicas necesarias se puede ver en

el mercado que clase de bomba solar cumple con el sistema de bombeo.

La bomba solar funciona a un rendimiento de 6 horas cada dia sabiendo esto ya se

puede calcular el caudal horario.

25m3
Qh) = 6 Hsp
Donde:
Q(h): caudal horario.
Hsp: hora sol promedio
o) =2 4 16m*
6 Hsp

4.16m3/h = 5m3/h

Tabla 3. 2 Curva caracteristica de la bomba solar

.y
224

}
18,6

Output [m*h)

554

0 02 04 08 08 [ 1 12 14 18 18 2 22 24 28 28 3 32 34 38 38 ¢
Potencia [KW]

Fuente: (Lorentz, 2013).

El proyecto requiere una demanda de 5 m3/h es decir, la demanda total es de 25 m3/h
segun la curva caracteristica se necesitara una potencia para la bomba de 1000WP. Por
lo tanto, se necesitara paneles fotovoltaicos de 100W que es igual a 10 paneles para

cumplir con lo que requiere la bomba.
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La bomba solar a instalar es una 4TSSC5-128-110/1000 que nos brinda el caudal
requerido en 5m3/h la bomba costa de un motor con iman permanente sin carbones,
hay que conectar 10 paneles solares de 100W en 2 lineas paralelas de 5 paneles. Cada

panel debe tener 12V nominal (36 celdas) en serie.

Panales de fotovoltaicos

Motor
_,. Salida de agua

Waririn

Cable eléctrico

Ejede
accionamiento
de la bomba

Bomba
sumergida

|
|
|
-

Figura 3. 2 Esquema de una bomba solar
Fuente: (Practical action, 2010).

| |
1
1
| |
|
1
|—] Ium‘os-o;‘:th
abis do la bomba
[-1-[1l2]slals[sl7|urjezleal L) s
s [t a8 [pome].| | &=
& | ii] 1.3 3 ;-_-_-;,-_-;-_g
Si no o utiza
Intorruptor g Botador. P

colocar un pucals emtre -
os rminalon 4 v 5 nivel bajo
Si m0 56 utiiza sonda
do nvel bajo, colocar un
puente enTe los
teominalos 1y 2

Figura 3. 3 Diagrama de conexion de 4 paneles serie
Fuente:(Code solar, 2011).
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3.5 Diagrama de Bombeo

POZO (——1 BOMBA

CONTROLADOR
SENSOR DE NIVEL MAXIMO

RETROALIMENTACION

SENSOR DE NIVEL MINIMO

A
PTHTH

PLC

i

LED's

=

Figura 3. 4 Esquema de bombeo
Fuente: El autor

3.5.1 Variables a Controlar.
25m3 Nivel maximo del tanque

10m3 Nivel minimo del tanque

3.5.2 Proceso de Control de la Bomba
El sistema de bombo es de lazo cerrado:
e Si el nivel de agua alcanza el méximo se apagara la bomba.

e Si el nivel de agua alcanza el minimo se encendera la bomba.

3.5.3 Tipo de Control
El control seré todo o nada, es decir:
e ON: Nivel minimo de agua en el tanque.

e OFF: Nivel maximo de agua en el tanque.

3.5.4 Variable a Controlar

e La electrovalvula permite o cierra el paso del flujo de agua.
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3.5.5 Automatizacion del Sistema de Bombeo
La configuracion se la realizard en el PLC S7- 300

Wo .0 W0 1 W0 .0
*Tag_1" *Tag_3" "Tag_2"
| | /1 { )
Y00
*Tag_2"
] 1
1 T

Figura 3. 5 Primera linea de configuracion el auto enclavamiento de la bomba
Fuente: El autor

%000 ML ]
" MOVE Dint Qint
— —a = N BN W B—
HIWI5E M) 12— Iy M40 MDA %MD
Tl o =Tl %M Tl Tl —m o oor Tl
Tag " W2 63535 _Inz

Figura 3. 6 Segunda linea lectura del puerto anal6gico y conversion de variable a porcentaje
Fuente: El autor

%000 % MDE % NLD
ey =g 3 Tag &
==
|| o | [}
Figura 3. 7 Tercera segmento proteccion de los paneles fotovoltaicos.
Fuente: El autor
L0 EMILO 0.1
Tag ¥ Tag 7 Tag 5

| | | i
1| Ifﬂl v '

Figura 3. 8 Cuarto segmento encendido y apagado de la bomba
Fuente: El autor
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0 % ML O % M1.0 %M1 ADD %M1 1
- "Tag F “Tag 7" "Tag 127 Dint "Tag 117
| | | | 11 { | EN BNg ——— —

% MOF0 % MO70
"Tag 6 M1 ouT — Tag 67
1 INZ
% MOT0 wM1.0
'l_ag_E' Tag T
.
|D'|n1: | { :‘
%aM1.0 H*M1.1 sUB
“Tag 7 “Tag_11° Dint
| | ! EM ENG ———
%% MO7d % MD7T0
"Tag 6 1M1 ouT "Tag &
3T M2
Figura 3. 9 Quinto segmento llenado de tanque y riego a los cultivos
Fuente: El autor
%O O
- oo,
L/‘I EN ENO
IN =% MDD
ouT1 “Tag 57
MOWE
EN ENC —
N = MIDED
ouT1 Tag 37
MONE
EN EMS —
IN % MDD
ouT1 =g 1"
Figura 3. 10 Sexto segmento seteo de variables en 0 al iniciar y apagado del modulo
Fuente: El autor
%082
IEC Timer 0
og 1°
%000 %ML 2 TP %ML
.:Il"l -—3113- T||'|“ -—311:-
| | I .
| /] L g O
TEls ET

Figura 3. 11 Séptimo segmento generacion de pulsos para llenado
Fuente: El autor
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% D4
EC Timer O
DA 3"
%000 M1 LL; T 2
on- Tag 12" Tirme g 13"
| | ] N 3 { 1}
TE Cay 3
Figura 3. 12 Octavo segmento generacién de pulso para llenado
Fuente: El autor
%061
“1EC_Timer_0_DE"
%000 TOF %002
"ON° Time “Bamiba_Miagd
| | i
11 _ IN g 1 i
# T ET

Figura 3. 13 Noveno segmento encendido de la bomba de riego
Fuente: El autor

3.5.6 Configuracion del control SCADA usando Wincc.
Revision de diagrama de dispositivos en red PLC HMI

PLC_1 PC-System_1 wWinCC

CPU 313C-2 DP ! SIMATIC PC Stat... RT Adv

Figura 3. 14 Representacién de conexién CPU 313C-2DP en Wincc
Fuente: el autor

Configuracién de conexién del PLC mediante Wincc
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Conexiones
Nombre Driver de comunicacién Modo sincronizacién horaria HRI Estacién Interlocutor MNodo
"Za Conexién_1 SIMATIC S7 300/400
—Agregars
B3| m >
T p——
|| Parédmetro | Puntero de area
L=
WinCC RT Advanced
Wincc Interfaz
AT Adw
MFITDF [~]
Panel de operador Red Control
Tipa: Persi:
Y slocidad de transferencia: [ 187500 [~ Direccién maés alta de estacién (H5A): s
RS232 Direcciér: (1| mumero de maestos: (1|
RS4232 Punto de acceso: |S7ONLINE Funci
RS485 Unico maestro del bus [
< i ]

Figura 3. 15 Configuracién ce parametros del CPU 313C-2DP

Fuente: el autor

Tabla de variables del HMI

Tabla de variables estandar
Nombre a Direccion Modo de acceso Ciclo de adquisi.. 'Archi...
4@  Bomba_Riego 4] %Q0.2 || <Acceso absoluto> 1s b= [
4@  Marcha %l0.0 <Acceso absoluto> 1s
@ Paro %l0.1 <Acceso absoluto> 1s
@ Teg_1 %IW256 <Acceso absoluto> 1s
€@ Teg3 %MD60 <Acceso absoluto> 1s
€@ Teg 5 %Q0.1 <Acceso absoluto> 1s
€@ Teg 6 %MD70 <Acceso absoluto> 1s
<Agregar>

Figura 3. 16 Elaboracién de Tabla de variables
Fuente: el autor

Asignacion de las variables del HMI con el PLC

G, Propiedades | *i} Informacién Iﬂ Diagnéstico

]

I Propiedades Animaciones Eventos Textos |

Q Lista de propiedades
3
General [~
Apariencia || [méx 65535 Variable para méxmo: |
Tipo de borde b
Escalas N X Variable de proceso: |Tag_1
Titulo = ' Variable PLC:  <No definido>
PepIEsenmEiGn - Direccibn: %IW256 word
Formato de texto
Parpadec ||| [minimo: CI Variable para minimo: |
Limites
Miscelaneo W E | L}

Figura 3. 17 Definiendo Variables
Fuente: el autor
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Variable de la bomba de riego

Representacién
Parpadeo
Limites
Misceléneo
Seguridad

Figura 3. 18 Ingreso de datos en variable Bomba de riego
Fuente: el autor

Variable del botén simulador del encendido de la bomba

=% Lista de propiedades

Apariencia
Representacion
Parpadeo
Limites
Misceldneo
Seguridad

[Dosestados | =]

Figura 3. 19 Configuracién del bot6n para encendido de bomba de riego
Fuente: el autor

Barra de porcentaje del 100% de carga de los paneles solares

Barra_2 [Barra]

Propiedades s
=¥ Lista de propiedades

General
Apariencia

Tipo de borde
Escalas

Titulo
Representacién
Formato de texto
Parpadeo
Limites

Figura 3. 20 Configurando parametro de carga del panel fotovoltaico
Fuente: el autor
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Configuracién General del HMI

#0el=] B I USA2E: A2 sl =2+ —=: SMachs Bsl)size Ftos”

| | Tu=

Figur 3. 21Vis|iacién del proceso de forma grafica con WinCC
Fuente: el autor

3.5.7 Simulacién en Wincc con las Variables del PLC

El sistema de riego automatizado esté parado

| FAacu LT aAD [

u Archevo  Edicin Yer jnsetar PLC  Ejecutar
Heramientas Ventana  Ayyda
| DEd R )
gggfnclogsriggm = A

UNIVERSIDAD CATOLICA EL DESARROLLO | a3azaann
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL BERfd&aaan

Sistema de Riego Automatizado Alimentado por Energia Fotovoltaica

INGENIERIA EN ELEC’l'ROl)‘ICA Y CONTROL AUTOMATISMO INDUSTRIAI
ADRIAN ALVAREZ ARBOLEDA

PANELES SOLARES

65535

Electrovalvula

Figura 3. 22 Simulacién del proceso de riego automatizado con WinCC
Fuente: el autor

49



Se pulsa el botdn de marcha para iniciar la carga de los paneles

$

UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

Sistema de Riego Automatizado Alimentado por Energia Fotovoltaica

INGENIERIA EN ELECTROMCA Y CONTROL AUTOMATISMO INDUSTRIAI
ADRIAN ALVAREZ ARBOLEDA
TANQUE

PANELES SOLARES

Archivo  Edicion Ver |nsertar PLC  Ejecutar
Hemamientas  Ventana Ayuda

D&Y [pesmmpy

EEEE |

[T

hd

Meru[= @ [=]

SF
DP v RUN-P

w..[= = [=]
W2 |Regulde
—_—

0 Walor -

Bw.[= o %]

—

Figura 3. 23 Simulacién de carga de energia en paneles fotovoltaicos

Fuente: el autor

Carga de los paneles solares simulados por un regulador slider

Bw. = ® ]

—

Archivo  Edicién Ver Insertar PLC Ejecutar

Ventana_ Ayuda

&

UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

Sistema de Riego Automatizado Alimentado por Energia Fotovoltaica

=3
am
BB e

Regulador slider

INGENIERIA EN ELECTRONICA Y CONTROL AUTOMATISMO INDUSTRIAI

ADRIAN ALVAREZ ARBOLEDA
TANQUE

PANELES SOLARES

65535

ox5883

Electrovalvula

_

1w/ 256 FRegulde ~

e
762 Valor ¥

M. [=] & =]
o7 Enes v

—

M. [= =]

JCGET [Entere +|

—

Indicador en10 %

Figura 3. 24 Simulacién de operacion de slider para la carga del panel fotovoltaico

Fuente: el autor
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Carga solar al 25%

EB IEII[)
EDUCACION TECNICA
UNIVERSIDAD CATOLICA PARA EL DESARROLLO

DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL
Sistema de Riego Automatizado Alimentado por Energia Fotovoltaica

INGENIERIA EN ELECTRONICA Y CONTROL AUTOMATISMO INDUSTRIAIT
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65535
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[ e
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Figura 3. 25 Simulacion de carga del panel fotovoltaico al 25%

Fuente: el autor

Carga de los paneles a 75%

I FacuLran

&

UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

Sistema de Riego Automatizado Alimentado por Energia Fotovoltaica

INGENIERIA EN ELECTRONICA Y CONTROL AUTOMATISMO INDUSTRIAI
ADRIAN ALVAREZ ARBOLEDA

PANELES SOLARES TANQUE

65535

&
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Figura 3. 26 Simulacion de carga del panel fotovoltaico al 75%
Fuente: el autor
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Cuando los paneles llegan a cumplir el porcentaje que requiere la bomba solare

empieza a llenar el tanque y se enciende nuestro indicador led.

o e N LT A @) S7-PLCSIM1  57-300 station_.. — E'
o Archivo  Edicion  Ver Insetar PLC Ejecutar
H Heramientas Ventana Ayuda
Epucacion TEcnica ||/ D 2 M 5 [rcsmmen = K
UNIVERSIDAD CATOLICA PARAEL-DESARROLLO FEERE8aa 388
DE SA\I'EIAU(J DE GUAYAQUIL R R . , R (] 1 o .
Sistema de Riego Automatizado Alimentado por Energia Fotovoltaica | ¢
INGENIERIA EN ELECTRONICA Y CONTROL AUTOMATISMO INDUSTRIAI @epulo | @ (2 ]|Bm.. o @[]
ADRIAN ALVAREZ ARBOLEDA éé& S P [peaae =]
PANELES SOLARES TANQUE %Erugpr STOP MRES Eazaa‘vaEraCamb\arva\w
P Marcha 100 — -
100 o 1 50 BEro o] ® E|BM- == =]
65535 o © — | - \w:ns - \aa.‘z 1? [M070 [Ertera =]
""" 30 ® P Paro 40 CrrC rriw Eq
1 g 1 — —
0 20 BM. oo (=5 ]@8v. =)= ]x]
Oﬂ_ 0 [mE [Bis =] || MOS0 [Entern ~]
100 7TES54 3210
80 9 e rere e [ %
33 BOMBA j EM. == =]
ZDD SOLAR BOMBA Electrovalvula MD40 Ertera ~
POZO
e —
e —
Figura 3. 27 Simulacién de carga del panel fotovoltaico al 100%
Fuente: el autor
Carga de los paneles solares al 100% y llenado total del tanque
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Figura 3.

Fuente: el autor
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Cuando se presiona el pulsador de paro se detiene el proceso

u Archivo Edicién Ver Insertsr PLC  Ejecutar
Hemamientas  Ventana Ayuda

EpucactonTEGNICA L0 B H 2 [cmury <] & B8 %
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Sistema de Riego Automatizado Alimentado por Energia Fotovoltaica THCIIREIR

INGENIERIA EN ELECTRONICA Y CONTROL AUTOMATISMO INDUSTRIAI Eeru(= )@ = |EW. o] o
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Figura 3. 29 Operacion de automatizaciéon comprobada.
Fuente: el autor
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CAPITULO 4: Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

El andlisis de este proyecto cumple con las exigencias planteadas utilizando
recursos naturales mediante el uso de paneles fotovoltaicos como fuente de
energia para el bombeo y abastecimiento del agua que sirve para el consumo,
y riego de los cultivos en zonas rurales donde carecen de suministro de energia

eléctrica y agua potable.

Los paneles fotovoltaicos es una clara muestra de energia alternativa siendo
estos mas viables y estables para alimentar el sistema de bombeo abaratando
costos a largo plazo teniendo una amplia ventaja sobre los sistemas de riego

tradicionales que usan combustibles.

Las bombas solares son considerablemente eficientes por que no requieren de
baterias su funcién es bombear siempre y cuando exista radiacion solar

disponible en el lugar del proyecto.
El sistema de riego se automatiza mediante los parametros y coeficiente de los

cultivos y las necesidades hidricas que se requieren, optimizando el agua para

dias no soleados usando SCADA para la simulacion del proyecto.
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Recomendaciones

Presentar esta propuesta a sectores estratégicos o entidades gubernamentales
con el fin de buscar inversionistas para el desarrollo agricola de sectores rurales

del pais donde carecen de servicios de basicos como agua y energia eléctrica.

Se puede aumentar el nimero de paneles fotovoltaicos para incrementar la
capacidad de bombeo y también usar una linea derivativa para iluminacién en

el sector.

El sistema de riego automatizado necesita mantenimiento periédicamente por
personal capacitado para alarga la vida util de los equipos y elementos que lo
componen como son los paneles solares, bombas, PLC, sensores, Yy

electrovéalvulas.
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Anexos
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TW sclor
APLICACIONES

Funcionamisnto contimu e infemmirents para aplicacionss de suminiso de azua en hagares
T=mates, por ejemplo;

= Colegios, bospitles, viviendas unifamilianes
= (ramjas; abrevaderos v riego de campos e invernadenos,
o Cots de caza; abrevaderas.

« Parques nanmales: bombeo de aguas superficiales.

VENTAJAS
» Instalacion facil
+ Mantenimisnto limifade a limpieza perodica de los pansles solares.
+ Pocos v sencillos componsntss

» El circuito de proteccion mcorporado en 12 unidad electronica para la bomba en case de
enarcha en seco

» La cajn de interruptorss pueds desconectar 1a tension de alimentacion a la bomba
mamaimente cuande no se necesita agua o hay que reparar el sisterna

DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA:

Cumplimentar 12 boja de recogida de datos para que &l departamento tecnico pueds caloular y
seleccionar los elementos necesarios para cada mstalacion.




COMPONENTES
1. Bomba de exiraccion samergible:
Tipa: A) Rodor helicoidal para instalaciones con gran alhura v poce caudal.
B) Cenmifupa par instalaciones con poca aliuma ¥ gran candal.
Modelo: a dxterminar segim el provects.
Material: Acero inoxidable DIN W.-Nr.1.4301.
Potencia: mawima dz 900 W.

Alimentacion: comtimua/‘altema.

[

Modulos fatovoltaices:
Miaterial: celolys molti-cristalinas FHOTOWATT de silicio policristaling.
Patemcia pico: a detenmirar segim &l proyecto.
Numere: a determinar s2gvm &l proyecto.
Tension de alimentacion: 12 V.
3. Estructura de soporte metalico para los paneles.
4. Cajade coneriomes:

Interrupinr on'eff (amanqueparads) para comectar v descopectar la temsion de
alimentacion del sistema

5. Cable para conexion entre panel v cuadro.
6. Cable para conexion entre paneles solares.
7. Cable eléctrico samergible.

8. Sojetacables de acero inoridable.

ACCESOBRIOS
1. Unidad de control:

Indica el estade ¥ controla el sistema. Permite conectar un mtermupter de nivel colocade
en un depdsito/angue de agua.




Componentes de una instolocidn solar fotovoliica ] “

1. La forre principal estd rodeada por un campo 2.L0s heliostatos estan formados por un
1 6spajos, que reciben f nombre de heliostalos. conjunly de Bspejos que s Musven sobre dos
S0n kos encargados de concentrar 2 energla a8, on el fin de mantaner en una pequena
Ubicaciin de s cadera solar €0 U1 determinado punl 0 e ore, onde supedice el reflo de ks rayos solves que
56 encuenlra la cakders de la Instalacion Inciden sobre elos, elminando de esa lorma
& electo del movimiento de [a Tierra durante

148 horas dé sol

3.La 20na con linea de
Punios & equivalents &
na central érmica de
combustible i

4,56 encuga 0 adaple
ol v 6 1 et
producida, pars que pueds
conectse i fed

5. £ el encargado de
produci la lécrcided que
pasard a l red ekelrica

8. Sirven para almacenar el calor, afin de que | | 7.Enla cadera se calienta  flido 6. E3 &l encargado de produc el vapor
I cenbral pueda fluncionar también de noche | | con el que lrabajala central (02 agua que moverd el generador




PS200 HR/C
PS600 HR/C
PS1200 HR/C
PS1800 c

Bomba sumergible
sistema 4” con
alimentacion solar

MANUAL DE
INSTRUCCIONES,
INSTALACION,
FUNCIONAMIENTO
Y SERVICIO

BERNTLORENTZ GmbH & Co. KG
Germany

\ ——w A | MG e

~
LORENTZA




Maaineal PSH00 f 600§ 1200 HR /1 C - 1800 C

1 PRECAUCIONES

L Boncindiedel i Crculo At (e Gl
il ey PR A0, wapar i & 1000

el PHADD, swpariod @ 1500 ydd PE1200
 PE1E00, spearion & 00 pusdia
el el el ahs . Y ol Dt

s pavadur e ai o paned adar

i el CoF Poa T e Rt

frimm i modda 4 ) de pecsod'ane con el gl o).
Bt o fomionamianio el mody @n ol
et of e PEDO0L

B ookt dabased Ll Darse Ondod
e L TS P 10 el POEE O D
sishomas d bomisa LORENTZ FS.

L ol i, PRCNTE PRGOS
derd ancomendarse & Ko

i i il et P raalizar | | ncabada dn
e PGS & G e Ee e DO |
hnion (i enegia. T o s o
LT ST T O o P P M el
R O] o T ene DEEE Gl
PRl S Sl VAT

L Bomiag & ohiied fomoion com
S Ol G Yy Ty DA e el
[ R TRy R e T VR PR T
L conceninmcicded aiemls o s o
Pl 5 piiona al 2 % e vl umen]
Plodafiany S’ Colleded 0 b PulfaiE O b Baemibsa
o i b OBl O B lod Condudion E Wi d
| ampies de b tovehe para Pacer |mpiecas
o POEnd (v @ S it BE G0 e
il G Sl e

Lach Eaoimitadc e poby Pesdooatal @om misy
sl @l calnd L Boimiteh dele

La irctaddoidn dal oatomd dokerd | &
Colled COMPCTRG o I |Gl i o i e
logar e @oeinfaciten, par pars dia

e ol i o

El precents manual o8 propadal dd e
da la bowba LORENTZ.

El mianil deber d el aparse o dhado
proiedanis O @l peracrsll Go M e,
L h O Pl | e

P olIGrar it cofed il manial, plaate
sdicbarse @l rovesdor de B boeeks o
i O S e R L R

N

\
LORENTZH

GG OB O & Gl sk ¥ da
i lorts &6 calne, & fin do ovlar
et DemEaieG St O
S e Separior a 22 "C (T2 "F) ea preciso
wlzar moddos copeitialeg ({athads

saccite B4 La fal e -
Cabloa O dacddn il ienis Pk e H'pm
Coldh O fallod Jd SmaG. Uy —————
Evitane axtocitilod o & antmda g FEg T
SO O G O B i La pirelicla do
L B P IR G Y s Bl P :‘:_:'"’“"

COEpin. Exoegcitin: compadme dmn died
Sandds & g, midms 15 segundoa.
M O @ incbabad dn, wearlficar o correcto
St g gire @ la Bomba jaendide homin,
Wiy dodds alajc]. S ool i, almibas
e o O o e
almertact & i bomba.

it [ BT S Caltihd & Cdlkd O
L S o pod acdidn ded inberrupior O
o, vl v @ TR @ s 150
gl

L o oref o il M dhoki ata
aumogida Bn oles oo b B d
ik durande 10 mimsbea. 31 no oo ublla
SOl i MR i, Coasectad Gl e i o
DTNt © el Siled o b O3 EEE
died coaledgdr.

Wi P i e P Pl it (i 6 o d
Pl O ol & M b on
s S Ml Ui, |nalaiad un
el o pUrgss o Aol 2 ol drenajs anica
i aloanzar d rived ofica

El pitdcdla mand COmeaponta & o
modeies de controdator PE 1300, PES00,

PEIO y PE180D come e nding om la potada Pad
mdied anbo ot (ahad G julie @ J008),
e i Ve 1y 2
Copyrghtl & 000 T00E by BERNT LORENTZ

O & Co. K0 R ar it Wi |06
g i .

&

]
- aa
- aa




21  Controlader y conexlanes

Profac b oot ol calar dal #al Lo
g B g Pl oca 300 mda falics
gt corta o calar El cond dadine
il [ O G I ST @ g Mo

Manaeal PS200 ¢ 600 § 1200 HR /G - 1800 C

N
LORENTZ®

2 INSTALACIONELECTRICA

VERFICAR LATEMSON
PR R R e PR
coniralidor Su walkse fad S o abearis)

ol e o G i e
PG o A Y e e iRl
W e RO o e e
g e, B ey Mkt (el B, S
cplares pod cables o alta calldad e

& i S o cablss
o i d done udlizar
[P & Fr— dal
o i Reder Log of ficiod aos M 5 uRan S
o e A i a

Neaetoa, agua ¥ Eedatad. Pase caals cdliicis
S Sl e o Bapden oo aais Tn

E- = 1 i el i

ol e ol Bk 2 L [Loear fPOebc s Pafl (Lol P 503
Sl et Tt i vt OO ad e ooy s
Szl  peodegda & B @ucisdal El
O e e T ORI O
b, e MO i b T ORA Gl
dand Duied i dalalts 05 Iod ETinagies O B
R PO I O |

O e A2

A eadariall o B
&

L

R —

o el i arad b WD W o &l FRECALCION

B amsaIamcits el ob dirsonamanis a3 150V an POSdd y 20V an PE1200- L i e b
B ool Pl Sdaran o o ol el s PE1300 et butid oo |EERDD Aul da, Fr——
il et G OTES. S Ml S TR il B iy @ SRS SR D S SR EE AT
SoAMEe, COCC LNl pRca madliog ampda  sbeps o valer s ). e
dalonia dal condmider, halionde da L PRECAUCEM Evitss lieomiuitn Smets  aspecialmeding
Eata Gl e da derears ari s i podes = — dall e
:a:::;lnuinhimnnlh:wmnh _.‘-:.. N ‘.;‘ “Iﬂ_.sn
- e pos it i buiul-.“ o A s 5 el
|ErfplaEaingt o dal £ ol aladas 5 PRECALICHM (400 an bos 1 iammas L &aivie b adis
ol iy diabed Qusadla Mol o BOLARES [MAE CTOE |- Evitesa b c-osrvnn e il amnilsnldos
(e i e vt al i faeci e i e cu g | B b carga ddetieaa la LAl ar i
il agpa O e Es peafior Be colocaris am mﬁhiuﬁ—ﬂhﬂﬂl— ST
o CAFA SR G mdeali] i oo i i baanhas LORENTT. La inooepsoaaidn da [0 T

e Fadd L CF QRTORES O BaDEad, COMTARICGE mmampanda M
P Aol Dhe cola Ao 2 facilka Sl aCTvos O SO MG, o Qealiui ol i ol il
o e En Poplaon O B caleon o R O SO S L e o o e Denliciow
e i D (o] G ol P Siema LORENTE FS pioad W aoms Listin
Ex mecoanand abds ok o iubadas ds LG el et aoeflea ded D S D b
o Frbuseocident b Dok Calbiis APEWE A AR CONDCHROLY 'y o] LA o AT NG QL Fegliran

E sy i i S e S S, P
I sl oo ares dinectos | wdasee ol
el e powed Gl @l finsad diad
e e Al

IPOMVER N [EMTRLADVA DNE AL ISR W0
1Ca ol (s @l o i | I0FF) @l
NTERRUFTOR OE CORTE dial pad solar
B o dlbd peccsbe o b DG LD A
oMb Eotee J P Comec i e

all mentacite Gl Pl sodad cod |od
teminal e B andada O A Oaftadd Gl
COMIPTER AN O & e GO B Sl el
8i fo cobd CRAMMGNNS MG ata o =,
ullizar un wol Bimed & CiT o i miimtn
il @il Zacke.

PRIEC ALY M Lok eaify o ool i Mk a8 b
R R e )

Compribar B Uik P Ui 3 conid o
i P S S e




4.1. Pardmetros fundamentales de la célula sclar

* Carvenie de duminoddn (1) lo corinie gamerads cuands incidi b rediesdn soler
sobva e cdlule.

* Carrenie de sseundod: & dabida & o recombiroesda di los pans alictrdnbuecs
ui s producs i ol Blirisr dal semaosadiciar.

* Tamain de decuis abierie Vo) kb momise lesidn qua i bt an las i
ke cdlude solar, cue e de dey s il tada & ni sarga. Bs uia oafe.
wiihicn dal makeresl con al qua wils cardinida b cabila.
mumu ﬁ:mmhhuﬂumvpﬂﬂ:nnﬁpﬂh
eiibila scdar. Sa de

Cuanda la cilda welar e: camctieds a uma carga, HM&M.M
ﬁm&mﬁl&ﬁdﬂﬁhpﬁahﬁﬂnh

o
Waz
H
L™ Terrindan
wn
ECMT LT
g 100, mice ko
Fg I- a1 HH s

T b recunirnes) i [ akinsidad mibsamal, qus i - v Ji.—E"'
i--d-umf'h,----q..;ﬂ-_uhﬁlﬁu
=YL
Ester meza dafinir un parémaire da la cdlsla saler qua recibae ol rembe de facar

*'I' :FJFF“ b 1 di hr- 1
¥
o Mol
Ve e
Mimd{ﬂhhﬂnd e ariiew le i L :..-puﬂ
la el & b ducta cha b Maridn d erevit ok

yla
e, En b u:humm.,mmwu.#mo;nn

Caleuls de o polencia méxima de uno oiluls selar

Caleder ol valer da la petancia maxama g urﬂﬁpﬂ
la edibila. & 25%C, a pariin da las daten dal

]
[rm—— £a
= - E [
= = i = = & s :
T o
& — 200
E“' 5 — BT
L]
-] :
B 1
l: a
" Fig- 1.12
] Tarmidn i
. V= 55 mV Trezames una lirme disde al valor da ¥ haila qua corie
. zon la gréfics pus somesponds & 25 *C. Dusds oo, yen-
P N N S N |1 da o s ¥, ablanemas al valor da L = ?A.I.npd-ﬁ
Bl 83 @1 a4 BN aE ar mizima la coleulemen a partin da la Rimuda:
Fig. 111 ——

Poat | =055V T AT EIE W



M amueal FE200 [ 00 /1200 HR [ C - 1800 C

~
LORENTZH®

3 CONEXIONADO PARA ROTACION CORRECTA

Lol il o | Bl 9060 Pidedioal oo |
indicacicass am bamos L1, LE v L3 MARCAR
o OO D B S a L1/ L2 /L3
e P likar las oomsod o @ log
Barmimadas LY L2/ L3 del confrodafon da ka
[

5 bk cabibas i La boeriba Linsan b
cobedan slasvdasd RO 0, MEGROy
BAMARIL LD, gyt il s 5 guiban &

B bk 2obboigd o @ bk Saibdas Sl Areodes OI2

2000E man P e e 00T, “aal
e L1, ol v L2, yal gEs L1
[Pt el it e o g da b

ool Lo Boimias O Aofor sl iood el
SORTIGITE DO OOl Rt it

i o sendifo: corachs S 90 oo o
U R O agid, peodiencd caindal cumimdo
R O PR LTS (e b v ol Ol
iz somar gree por i menos o 75 )

Alarnatva Sl sl o S im0 e
s bl ] i e b Baoymbd oo o Dandiues
o agind, Pl Pem e & | Pl i
S LG 8 el Sl [ i
i e G ol & it die OLac it o la
ORGSO i B Paly el P matdica
ooy o feacheh Qs indios of Sty oot
i i S B el MOV, 09 SV
bt ac ity e Bl a quis poadiia

Bt il Padcla 90 Sduredioa did i chel
O S, D G PECOMGNG MO SR
s 15 sogermdioa die peacia o Soan o
ETp [ Padith Salid of Sednitic J i o
ol e

el Py poalBildal G Seauir s coores o

I\,\\_ L EF P T

Iab Pl e O O ol i, A
i AL CAUNIER: oocam, add o |

il s i ol 1 e di QA
e i Bt o -8 esid i,

camba entre & D08 cabdea

ICI BRSSO i ol i
CLBNTLE O, L ¥R DT
ol e S [ Bl o ConBroidior
WA o ol S O IR G o aeTac.
i s ek ek i (b oo & i Sommger e Lic
el 2 ol danEde de g

D BEM — 5 gira gsamn o b o

[E ni bzt & ROTOR HELIC-DADAL

e a5 N SCT am Lo P
Apagar e bombe. Obeorvad 3 sae e o
la corlloacicdn. S Mo Sk, cambas doa
cabded G all mendar ey Gl G S P | ivesetie
ol i o e i Py, e 3
cbacrar S LaMparo So ol 3ire, eioglr el
Saniicto di g Ml Slensica o Ein

i ). T o Cibld G |
U el S @ o e S LYy paadigeoe,
P il o il J 15 Sogunedion . Em B
[z o la b cacidm o

Py oo il Gy e D T pasadn Sar G

=IO S ERLRAR] S TN S
o P S peeaiurs ol (mdel o)y RO

S et |a Bombss. & o cludal no el ol
Pzl imearly o 8o O QA0, Camiands
il O caied Gl mdos

Piguiiis £ o S mode U & Satk ¢
A do gave s JES avmeal?
Respussis 51 Es debiato @ loi imanes

[N 1= =]
. Fiscsicba i peed almants Sifl g grae
LR G OSRGOS el
Sl o oabved g la Bt cabdi wnados
i Sl

ATEMCION 5 los

En ls proahe ool
senbida dé

i ehiy, L
bovnba no dabw
Funciona ks
e 15 sy uneing




I anweal FESH00 § 600 § 1200 HR /G - 1800 C

4 SISTEMAS CON BATERIAS

Los st de bombs FEIOCK pusdon
[T g,

Para configurad o controdidd @l modo de
fred crmmisanly o Dabaran, oot L
sl el od borminales & v T

D o s I e o 2 el P 2y PP
I e ool Ay e el i e S

Contwita it L N0k o0 it

o AR TG 2 o Bl e PRy WD)
o iod Doeminalan O sald O caega O
cargadce. Do ealy formia 5o avilan pecbdamas
o s aumeniod de cormanie o B hee G
arvange disla bomiba. E] oonirodador PR
Lol Cofh el Pt G s ooanod S o
Bl s N Cents, Paif i AT | @ Baalar
O SO g et

Bgencd conl Gt g oo g manbod 2
i Capaita o |3 Babarta i raguian i car g
oGt a. Sia Lmddn no sl
o i Beaber fa s ooreactan o o

el o i PSRN P CDened L PRoaEds
e A COITRCEs, o G QR (il
Aapinrss & rgudacdn clentata 3 temaida,
e T L P S
Condlitae of manial dad hbdoirte dd
.
Promecdidn ol m sobratargas nalaiar un
s e o oy iy Lo cor o il fusnde o
i o U, s Pt e, L
dayunicr die 25 ampsrios (ssiemas P30
o PEED o i A redar dadio {50 lanio],
e 24 o 48 B el G e
Segurdad an oads o falle O lae
T i e PO e T

S —

Sl L ante | | natakaei dn o el
e, Lod contrliond FEXCY
LRI A0 el i e 1A O GO
500 ST R

Deimvea i o o Boek cibbas e T Las
il O (o el dedion se Laltd
e MO | AT A Ll O O Dt
o dhad 5 @ 20 ampear o [ range).

Comubar |a pand e oo paim 48\ o
apdoar oo o puicnis oo
Siaterma dia 24 W

Cabie $10 para ongiiud mdedma do 30 pa.
Mdricac & mm® P o e g 10 m

Siatema dia 45 W
Cabio 17 para agitug mddma & 2 maa.
Midricac 4 mm® B o e do 13 me

LOMOIMANES MA'DRES Fom aumonid da
150 %, iz o S SQunnds O aakic.

Gt e DHN0FF P r ol 2arss
e ol MUY O alimantad dn ded
COnidy o dedde of aonind et

AT b dal o] .

[Fruifod Sdai i o o £ it oy s 0 ol ey
e L Balea O SlecDndns doito
o CRdor CRarme PO SO0 O e R g
Ll S D it ol por delao e un
el TH st Wil oF . P el i, ol
conbidor ded shtama O baketa P e
o L cuando | bome ide s baga, ¥
L O Tl e L i PR
Loiod punds dhe @ L dm s

aniema de 4\ DESC & 22 W 00N a 24V
SEiemadedE VDESC a 44V COM a £V

U ety o o’ dconaigactandly Pl
RS & ol At
e O, e vl S Tl
TG S | Eabad Ml G Ml MDA
Sl TG

\
LORENIZH

D & ey o

bnjes quo ks do
Rquile )




LORENIZ"

Sistemas de bombas solares centrifugos PSk2
Sistemas de bombas sumergibles para pozos de 6" y 8"
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Sistemas de bomba solares de superficie PS
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7 ESQUEMA DE CONEXIONES DEL SISTEMA
SOLAR DIRECTO (SIN BATERIA)
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Sinopsis del producto 1

1.1 Introduccidn &l PLC S7-1200

E:mhﬂudnrbgmmdﬂe[ﬁ.ﬂ]&?13ﬂuﬁﬂlaﬂmhldudfupaxhdde
mum?mmddkdmmmludlmm:ha

Gradas a su dissno M&fﬂu}@&lmdﬁ?-
1Eﬂﬂsmmmmwmﬂd¢nﬂm

Ls CPU incorpora un microprocssader, ure fusmes de alirentacan imtegrada, 2=/ como
circuitos de enirada f salida en ura carcasa compacta, corfornanda 251 un poterie PLG.
Una vez cargado =l programa en la CRU, st comtiens |a |ogica necasaria para vigilar f
corirolar los dispositives de la aplicacion. hwu@alasemaﬂ-ufmrhadshdnde
lusd-:hsicgmlﬂlngmddpmgﬂmdeumqmpuﬂdcndurhgmbnd:ﬂu
instrucoones de contape f=mporizacion, funcionss matematicas complejas, & oomo
COMANICAcion Con oros disposivos inteligemas,

Murercsas fundones de segunidad protegen =] aoceso tario a la CPU coma al prograra de:

* Toda CPLU ofrece proteccdon por confrasena que pammite comfigurar =) acoeso a sus
fundicnes.

* Es posible uilzarla” Eldrmcnﬂehm-huu" ocubar =] codign de un blogue
qﬁmﬁmﬂamﬂlﬁmdmtﬁ:ﬂ%ﬂmhﬂmkm
[Fagina 35}

La CPU incorporm un puerts PROFINET para la comunicacion en una red PROFINET. Los

madules de comunicacion estan disponibles para la comunicacion =n redes R5486 o

RE232.

Corector de oomishe

o

& Conectones estraibles para =l cableads
de usuario [detras de las tapas)

@

@

Farur para Werronf Card {debajc de
la tapa sup=ricr]
LEDs de =siado para la= E'S
integradas

@ Conector PROFINET fmn o lado
inferior de |2 CPL)

particular,
consuite los daios tecrico: (Pagina 315

Confrousior programasla 57-1200
Masunl de sbvb e, 7120000, ASEIT4SERES (12 1



€1 AL.C300 es un obusio KBgco progy qe s unconalidades de CLP y
. Compacto, confgurabla y da bayo costo, perfecio par alender sus neceskiades an o contral de
MAINAS y PAQURNOSs DIOCesas industrialas.
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1.2 Sgnal Boards
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16 Visualizadores

1.6 Visuakzadores
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