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RESUMEN

De acuerdo con los procesos actualizados de titulacion, se continué
con la presentacion del actual informe de trabajo de titulacion, el cual
se titulo: “DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE
RIEGO AUTOMATIZADO PARA LA CANCHA DE FULBITO DEL
COLEGIO DE INGENIEROS MECANICOS DEL CANTON
PORTOVIEJO”, llevado a cabo en la ciudad de Portoviejo en los
predios del Colegio de Ingenieros Mecanico de Manabi, como post
proyecto de titulacion, representado en el actual trabajo, e
implementar un proceso de operacion y mantenimiento, ya que hay
que considerar que el agua es un factor limitante, y al operar estos
procesos de innovacion tecnoldgica, hay que llevar continuidad de

acuerdo a la instalacion, asi como su disefio y construccion.

De acuerdo a las normas de funcionabilidad del actual trabajo de
titulacion, se recibira la cancha en estado practico y manejable, para
realizar operaciones y adecuaciones en caso de fallas, y
presentaremos un mantenimiento que permita mostrarle a todo aquel
usuario que se vaya a familiarizar, y de manera sencilla manipular el
sistema implementado, para asi realizar actividades de

mantenimiento sobre los mismo equipos, a través de guias practicas.



Y como resultado obtuvimos un proceso automatizado de riego
tecnificado, con un rendimiento de continuidad, uniformidad y
eficiencia de consumibles, evitando asi un impacto negativo en
aspectos tanto climatolégicos como de la sociedad, y fomentando
desarrollo por parte del gremio de Ingenieros Mecénicos y afines al

mismo.

El actual documento fue acaparado por las autoridades, quienes lo
calificaron como un trabajo de titulacién innovador, no solo por su
eficacia, sino también por el impacto que produce en los

beneficiarios, sumando su funcionabilidad y su utilidad.

Se aprovecho el recurso hidrico disponible dentro de los predios del
CIMMA, de forma mas eficiente. Se tratd de mostrar al usuario los
datos veridicos de acuerdo a los prospectos agrondmicos del

césped, de acuerdo a condiciones climatoldgicas y ambientales.

Igualmente, se denot6 un plan de mantenimiento y operacion de
acuerdo con el trabajo previo, y lograr la correcta funcionabilidad del

trabajo.



ABSTRACT

According to the updated certification processes, we continued with
the presentation of the current report job qualifications, which took
place in the form of Community Development which was titled:
"DESIGN AND CONSTRUCTION OF AN IRRIGATION SYSTEM
AUTOMATIC FOR THE COURT fulbito MECHANICAL
ENGINEERING SCHOOL OF CANTON PORTOVIEJO ", held in the
city of Portoviejo on the campus of the College of Mechanical
Engineers Manabi post titling project as represented in the current
job, and implement a process for operation and maintenance , and to
consider that water is a limiting factor, and to operate these
processes of technological innovation, we must bring continuity

according to the facility and its design and construction.

According to the rules of the current job functionality degree, the
court will receive practical and manageable condition, for operations
and adjustments in case of failures, maintenance and present a show
that allows any user who is to familiarize, and easily manipulate the
system implemented in order to perform maintenance activities on

the same equipment, through practical guides.



And as a result we got an automated process of modern irrigation,
with a yield of continuity, consistency and efficiency of consumables,
avoiding a negative impact on both climate and society issues, and
fostering development by the Guild of Machinists and related

engineers to same.

The current document was monopolized by the authorities, who
called it a work of innovative degree, not only for its effectiveness but
also the impact it has on beneficiaries, adding its functionality and

usefulness.

Water resources are available within the premises advantage of
CIMMA, more efficiently. He tried to show the user the real data
according to the agronomic prospects lawn, according to climatic and

environmental conditions.

Similarly, a plan of maintenance and operation agreement with
previous work was denoted, and achieves the correct functionality of

the work.



TEMA:

“DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE RIEGO
AUTOMATIZADO PARA LA CANCHA DE FULBITO DEL COLEGIO

DE INGENIEROS MECANICOS DEL CANTON PORTOVIEJO”



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El principal inconveniente surge, basado en las necesidades que
tiene la sociedad de Ingenieros Mecéanicos de Manabi, y se propuso
mejorar y ampliar conceptos adquiridos en el campus universitario,
pero luego de finalizar el pre-trabajo de disefio, céalculo, construccion
e instalacion del sistema de riego de la cancha de fulbito,

encontrando asi los siguientes problemas:

e Una vez dispuesto el campo de fulbito en el Colegio de
Ingenieros Mecanicos de Manabi (CIMMA), éste debera
contar con una programacion, pero en caso de fallas sera
necesaria la aplicacion de un mantenimiento.

e Cualquier equipo o0 maguina contara con su respectiva
operacionalizacion y mantenimiento, para el correcto
funcionamiento a futuras de todo el sistema de riego desde su

inicio hasta el fin del ciclo.



PRIORIZACION DEL PROBLEMA

En diferentes circunstancias, el problema actual en el presente
trabajo de titulacibn se basa en un post-proyecto, que denota la
operacionalizacion de los diferentes equipos instalados y en su
mantenimiento, tanto predictivo, preventivo como correctivo dentro
de la investigacion segun el DISENO Y CONSTRUCCION DE UN
SISTEMA DE RIEGO AUTOMATIZADO PARA LA CANCHA DE
FULBITO DEL COLEGIO DE INGENIEROS MECANICOS DE
MANABI, que permitird el continuo uso y buen tratamiento de la

cancha del CIMMA.

PROBLEMA

Una vez que el Colegio de Ingenieros Mecanicos de Manabi posee
una cancha adecuada para el uso del gremio, éste necesita un
proceso de riego que permita el crecimiento adecuado y la

factibilidad del uso de la misma.



ANTECEDENTES

En la actualidad el CIMMA, tiene como misién integrar a los
profesionales en la Carrera de Ingenieria Mecanica de la Provincia
de Manabi, para juntos asi hacer respetar el campo profesional en el
que se desenvuelven los agremiados, mediante la comunicacion
permanente inciden en aspectos técnicos y de ingenieria que

ayudan al desarrollo de Manabi.

Asimismo responde a ser un campo recreacional, orientado a los
gremios, a sus familiares, e invitados que provienen de distintos

sectores sociales.

Se realizo el presente trabajo de titulacién, en base al post-proyecto
socializado en el disefio y la construccion de una cancha de fulbito
en el CIMMA, el cual constituy6é un sistema de riego automatizado,
como ya se aclaré en la primera parte en donde se planed y realizo
el disefio, calculo, construccién e instalacion de la misma, como su
proceso de automatizacion, y en el presente trabajo, se proyecto el
mantenimiento respectivo previo y a futuro, ya que la cancha no
cuenta con un sistema de riego que permita mantenerla en
condiciones Optimas para practicar deporte de una manera normal,

siendo de tal manera un trabajo de titulacién util para que los



miembros del colegio tengan una cancha en perfecta condiciones
para practicar deporte y asi pueda haber una mejor relacion entre los

agremiados.

En la actualidad, la Ingenieria Mecanica es una profesioén capacitada
para crear y disefiar procesos automaticos de diferente indole y este
al tratarse de un sistema hidraulico no debe ser la excepcion, los
sistemas de riegos han ido avanzando permanentemente por lo que
se presentan la necesidad de aplicar, conocer y entender el
funcionamiento de instrumentos de automatizacion e hidraulicos y
que rol desempefiaron dentro del sistema riego; el gran avance de la
tecnologia, ha forzado a que el ser humano recurra a innovar
maneras de controlar de una manera automatica los sistemas de
riego que en la mayoria de canchas y sembrios en general se
utilizan, y que como futuros profesionales, debemos conocer

adecuadamente cada una de éstas.



JUSTIFICACION

El CIMMA (Colegio de Ingenieros Mecéanicos de Manabi), es una
Institucidbn que busca cuidar y representar desde sus inicios los
intereses del gremio de la Ingenieria Mecanica, asi como otras
ramas afines, ante las instituciones nacionales e internacionales,
enriqueciendo la formacidén profesional y preservando la ética de
cada uno de los miembros que lo integran, ademas de contar con
una infraestructura que esta abastecida de areas en donde compartir
y fomentar el andlisis cientifico y profesional de todos aquellos que lo
constituyen. Pero la inestable situacion econdémica no posibilita que
Su aposentamiento cuente con las areas adecuadas que permitan su

total funcionamiento.

Por esta razén, nacio el interés y se penso en la manera de instaurar
y restaurar el TRABAJO DE TITULACION de desarrollo comunitario
como lo es el “DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE
RIEGO AUTOMATIZADO PARA LA CANCHA DE FULBITO DEL
COLEGIO DE INGENIEROS MECANICOS DEL CANTON
PORTOVIEJO”, para asi de manera sutil y técnica fomentar el

deporte entre el gremio, asociados y comunidad en general.



Siendo también justificacion, y oportunidad para estudiantes,
egresados y graduados de la Carrera de Ingenieria Mecanica, de la
Universidad Técnica de Manabi, teniendo los principales nombrados

facilidades para hacer estudios en el mismo.

La presentacion de este trabajo de titulacion de desarrollo
comunitario, tuvo el fin de proporcionar y facilitar de manera segura
la adecuacion y plan tecnologico que represente funcionabilidad y

calidad apta de profesionales.



LOCALIZACION DEL TRABAJO DE TITULACION

MACRO-LOCALIZACION

Este trabajo de titulacion se desarrollo en la provincia de Manabi, la
misma que se asienta en una superficie de 18.893,7km2 esta
localizada en la region costa, limitada al norte con la provincia de
Esmeraldas, al sur con la provincia del Guayas, al este con las
provincias de Santo Domingo, Los Rios y Guayas, al oeste con el
Océano Pacifico, la capital provincial es Portoviejo, situada a 44

msnm.

Portoviejo, ciudad del Ecuador situada al suroeste del pais, capital
de la provincia de Manabi. Se ubica a orillas del rio del canal del
mismo nombre, a 44 metros de altitud sobre el nivel del mar y un
poco mas de 35 Km de la costa. Portoviejo es un centro
administrativo, industrial de tejidos, curtidos, conservas y otras
agroindustrias potenciadas por la fertilidad que le otorga la
posibilidad de riego de canal homénimo. Es asi, centro de un

importante eje urbano costero del pais, Portoviejo-Manta.



Se tiene por la segunda fundacion colonial espafiola del pais (1535),
nacida con el nombre de San Gregorio de Puerto Viejo. Aunque
cuenta con aeropuerto regional, el turismo se siente mas atraido por

la localidad vecina de Manta.

El canton Portoviejo esta formado por 14 parroquias; 7 urbanas:
Andrés de Vera, 12 de Marzo, Colon, Portoviejo, Picoaza, San Pablo
y Simon Bolivar; y 7 parroquias rurales: Alajuela, Abdon Calderon,

Chirijo, Rio Chico, San Placido, Crucita y Pueblo Nuevo.

Segun el Censo Nacional de Poblacion y Vivienda del afio 2010, a la
provincia de Manabi le corresponde una poblaciéon de 1,369.780
habitantes, mientras que el canton Portoviejo le corresponde
280.029 habitantes que constituyen el 20% de la poblacién

provincial.




MICRO-LOCALIZACION

El trabajo de titulacion se realiz6 en la ciudad de Portoviejo, en los

predios del Colegio de Ingenieros Mecanicos, en un area especifica

para la construccion de la cancha de césped para fulbito.

El Colegio de Ingenieros Mecanicos fue creado el 5 de agosto En el
afno de 1975.
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MARCO REFERENCIAL

CESPED DEPORTIVO

Se llama césped a las plantas gramineas, muy cortas, perennes y
densas, que se cultivan para producir una cubierta vegetal. El
césped es una planta ornamental empleada en jardines y parques.
La siembra preferentemente es en primavera u otofio, y puede ser

por semillas o por tepes.*

El césped es una hierba (del tipo de las gramineas) corta y tupida
que crece formando una cubierta en el suelo. En general es

empleado como planta ornamental en prados y jardines.’

El césped tiene importancia social en aspectos como el funcional, el
recreativo y el ornamental. La importancia funcional del césped esta
en que se comporta como estabilizador del suelo, produce oxigeno,
y ayuda a regular la temperatura. La importancia recreativa esta en
su funcibn como soporte para la practica de deportes y otras

actividades de ocio. !
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La importancia ornamental es evidente constituyendo un elemento

verde que complementa cualquier espacio natural.*

CUIDADOS Y MANTENIMIENTO

El césped natural es un ser vivo y como tal necesita unos cuidados y
mantenimiento adecuados que realizados de la manera correcta nos

permitira tener un césped en perfecto estado.?

Basicamente se dividen en:

RIEGO

CORTE

FERTILIZACION

Otros cuidados ocasionales: AIREADO - ESCARIFICADO -

RECEBO — RESIEMBRA — RODILLO?

El cuidado ante plagas, enfermedades y malas hierbas asi como las

labores estacionales, se tratan en otros temas aparte.®

! http://www.bluebagages.com/jardineria/cesped.php

*http://pe.clasificados.com/manteniemto-de-grass-plantas-y-abono-organico-
733586

12


http://www.cesped.es/mantenimiento-del-cesped/#riego
http://www.cesped.es/mantenimiento-del-cesped/#corte
http://www.cesped.es/mantenimiento-del-cesped/#fertilizacion
http://www.cesped.es/mantenimiento-del-cesped/#otros-cuidados-ocasionales
http://www.cesped.es/mantenimiento-del-cesped/#otros-cuidados-ocasionales

Recuerde, el riego, la siega y la fertilizacién pueden llegar a ser tan
beneficiosos como altamente perjudiciales si no se realizan

correctamente.®

NECESIDADES DE AGUA EN UN CESPED DEPORTIVO.

El consumo de agua por parte de una superficie encespada supone
el fendbmeno de evapotranspiracion, que es la suma del agua
transpirada por la planta y la evaporacion en el suelo y la planta. La
evapotranspiracion la definimos como la cantidad de agua
consumida por el suelo a capacidad de campo y cubierto por un
césped uniforme en fase de crecimiento. La evapotranspiracion
potencial la definimos como aquella producida por un césped de
superficie infinita, correctamente drenado y abastecido por agua. Al
no darse este caso en la naturaleza va a ser un valor limite maximo

de la evapotranspiracién real.*

® http://lwww.cesped.es/mantenimiento-del-cesped/
* Riegos por aspersién en campos de futbol. Daniel Gémez Merino.
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EL AGUA EN EL CESPED

El consumo de agua por parte de una superficie de césped, La
evapotranspiracion, la definimos como la cantidad de agua
consumida por el suelo a capacidad de campo y cubierto por un
césped uniforme en fase de crecimiento. La evapotranspiracion
potencial la definimos como aquella producida por un césped de
superficie infinita, correctamente
drenado y abastecido por agua. Al no
darse este caso en la naturaleza va a

ser un valor limite maximo de la

evapotranspiracion real. °

Este pardmetro puede determinarse mediante diversos aparatos,
como lisimetros, y en funcion de diversas formulas dependiendo de
la temperatura, radiacién solar, viento, humedad, etc. También se
pueden utilizar los tanques evaporimetros que miden la evaporizaron
diaria en un punto concreto. La evapotranspiracion asi obtenida
multiplicada por un factor de cultivo Kc nos da la evapotranspiracion
de un cultivo concreto. Para estos calculos se necesitan datos

climaticos que se pueden obtener de estaciones meteoroldgicas.’

® Riegos por aspersion en campos de futbol. AUTOR: Daniel Gomez
Merino.
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CALIDAD DE AGUA A UTILIZARSE

La calidad del agua de riego es muy importante ya que puede alterar
la composicion y propiedades del suelo. Los principales aspectos a
considerar en la valoracion de un agua son: condiciones de acidez y

salinidad, contenido de nutrientes, contaminantes, etc. ©

Deben ser considerados en relacion a las caracteristicas del suelo y

la planta sobre los que se aplica el riego. °

La uniformidad de aplicacion
del agua es un criterio de funcionamiento importante para el disefio y
manejo de cualquier sistema de riego por aspersion. No obstante, la
lamina de agua aplicada por estos sistemas no es completamente

uniforme en toda la parcela regada. °

6 http://www.hortusjardineria.com/cesped/
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El principal factor que distorsiona el patron de distribucion del agua

en el riego por aspersion es la velocidad y direccién del viento.’

La distribucién del agua en superficie de un sistema de riego por
aspersion estacionario ha sido ampliamente investigada, sin
embargo, el cultivo responde al agua disponible en su zona de
raices, por consiguiente, la uniformidad del agua en el suelo es més

importante que en la superficie del mismo.®

El tipo de agua que se utilice como agua de riego tiene dos efectos
importantes, a corto plazo influye en la produccién calidad y tipo de
cultivo y a largo plazo ciertas aguas pueden perjudicar el suelo hasta

hacerlo totalmente inservible para la agricultura. ®

Sea cual sea el origen del agua debe de cumplir la calidad que se
exige a una agua de riego natural y Unicamente en ciertas
situaciones 0 para ciertas producciones pueden variarse los
margenes establecidos, siempre que no afecte las propiedades del

suelo. &

" (Tarjuelo, 1999; Dechmi et al., 2004).

® (Li y Kawano, 1996)
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El adecuado uso del riego es casi una ciencia. Es una accion
sencilla de realizar pero que hace dudar en cuanto a la cantidad y
periodicidad. Sin embargo un estudio preliminar de ciertos aspectos

nos dard una idea exacta de cémo y cuando realizarlo.®

Es unos de los tres pilares en el cuidado y mantenimiento del césped
natural junto la siega y la fertilizacién para conseguir un césped sano
y hermoso. El objetivo del riego es humedecer el suelo a nivel

radicular, sin saturarlo para no provocar asfixia a las raices.®

Los beneficios que producen regar el césped con agua de calidad:
Le da turgencia y elasticidad.
Le ayuda a recuperarse ante acciones como el pisoteo, uso

deportivo excesivo, factores ambientales, insectos, etc...*°

AHORRO DE AGUA

Qué duda cabe que el agua es un recurso natural que se debe
cuidar. En muchos lugares es un bien escaso y ello, I6gicamente,

incrementa su precio.™

° (Li y Kawano, 1996)

% Tarjuelo. José. 2005. El Riego por Aspersion y su Tecnologia Ediciones
Mundiprensa Espafia..
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Se debe ser cuidadoso y racionalizar su uso. Hay que evitar
malgastarla y ademas la sociedad se estard beneficiando de un
importante ahorro econémico. Sea cual sea los m? que tengamos de
césped natural hay que tener en consideracion esta

recomendacion.!

Si la extensién de suelo cultivado de césped es muy grande, se
pueden instalar detectores del grado de humedad del suelo para
saber las necesidades de riego reales que necesita el césped. A la

larga la inversion resulta rentable.*

UN RIEGO EXCESIVO PERJUDICA LA ESTRUCTURA

DEL SUELO

Compacta y endurece el suelo: Este endurecimiento de la tierra

dificulta el crecimiento de las raices. No permite una adecuada
aireacion del suelo ni el drenaje adecuado del agua con lo que la

raiz puede llegar a enfermar y morir por asfixia.?

! http:/lwww.cesped.es/riego-del-cesped/

12 http:/lwww.cesped.es/riego-del-cesped/
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Lo lava de nutrientes: Si es un suelo muy arenoso y no se le aporta

fertilizantes regularmente, los pocos nutrientes que tenga el suelo se

escurriran con el agua hasta zonas donde no llegan las raices.?

SISTEMA DE RIEGOS

En el mundo del riego de césped natural se engloba diferentes
meétodos, que me permiten mejorar tanto la calidad del suelo como la
calidad del césped. Existen dos maneras de regar el césped natural:

a mano con una manguera o con un riego automatizado. **

MANGUERA O SISTEMAS MOVILES

Del riego manual con la manguera sélo cabe decir que sdélo puede
estar indicado en casos que reunan las siguientes condiciones:
extensiones pequefias de césped natural, menos de 100 mz2, en
zonas climaticas poco calurosas y con variedades de césped que no
precisen un gran volumen de riego y cuando dispongas del tiempo
diario y ganas suficientes para realizarlo. Como ya se habra
supuesto, los inconvenientes son que se emplearan muchas horas a
la semana en esta actividad, el riego no sera uniforme pues habra

zonas donde les caiga mas o menos agua. *3

Compuestos por uno o varios aspersores gue se mueven por la

superficie encespada. Existen unas bocas de riego fuera de la
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superficie encespada y por medio de una manguera, el agua va de la
boca al aspersor. La manguera tiene bastante longitud con lo que se
pueden realizar varias posturas sin cambiar de boca. Estos sistemas
son Utiles cuando las necesidades de riego son bajas. Otro caso es
cuando los aspersores van sujeto a una tuberia de aluminio. Cada
tubo de riego de 9 m. tiene uno y empalmando los tubos se puede

conseguir la longitud deseada.™

RIEGO AUTOMATICOS O SISTEMAS FIJOS

Con este sistema podras:

Regar el tiempo que tu quieras y cuando tu quieras. Puedes

hacerlo por la noche, cuando el nivel de evaporacion por el

sol y el viento es menor.

- Obtendras la comodidad de no tener que estar abriendo y
cerrando grifos y llaves de paso.

- El control del riego te permite economizar el agua.

- El agua se reparte uniformemente y de un modo suave,

similar a la lluvia.*®

A continuacion se representan los elementos de riego automatico

'3 http://lwww.cesped.es/riego-del-cesped/
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ASPERSORES

Los aspersores y tuberias de conduccion de agua se encuentran
enterrados en el suelo y al comenzar el riego los aspersores

emergen.’

Es el mas utilizado en superficies encespadas. Radio de accion:
supera los émts. (Dependiendo de la presion del agua y diametro de
boquilla). Pueden ser emergentes (estan enterrados y suben con la
presién de agua) o de superficie (se acoplan a una manguera y
pueden pincharse o colocarse donde deseemos). El emergente, al

estar enterrado no estorba durante la siega. Son adecuados para

AsSpersores super oUU

1 Aspersores

grandes extensiones. =

AsSperso
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TIPOS DE ASPERSORES PARA RIEGO

» Sistemas de riego radicular (Root Zone)

Sistema de riego para raices de arboles. Aplicacion

residencial/comercial riego de arbustos y arboles.**

» Micro aspersores

Cuando se requiere un riego mas preciso en cada planta o grupos
de plantas. Aplicacion agricola, residencial y comercial, cuando se

requiere aplicar el agua de una forma muy especifica.**

» Burbujeadores

Recomendable para arboles, con volimenes mas altos de

Agua. Aplicacion residencial y comercial **

» Riego para Green Roof

Algo de los méas nuevo, comunmente utilizados en la construccion de
jardines en terrazas ya sea residencial como en edificios.
Aplicacion residencial y comercial, solucién de alta eficiencia para

techos verdes.*

14 http://www.vigaferretera.com/notas-de-interes/tipos-de-aspersores-para-

riego.htm
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> Rociadores

Recomendados para pequefias areas con jardin, los alcances van
desde los 60 cms, hasta los 5.10 metros.
Aplicaciones residenciales y comerciales, utilizadas comunmente en
areas pequefias residenciales, comerciales y frecuentemente

utilizadas en camellones. **

> Rotores de medio alcance

Rotores de medio alcance van desde los 6 metros de radio hasta los
28 mts de radio y regularmente son ajustables en sus radios de

riego.

Aplicacion Residencial, Comercial y Deportivo, una variedad amplia
de alcances y regularmente ajustables en Arcos desde 0° hasta

360°, emergentesen 4’y 6”. *

> Rotores de Largo alcance

Muy recomendados para mantenimiento de pasto sintético, muchas
veces este tipo de superficies guardan muchos microbios que
representan un riesgo importante de salud, y es recomendable cada
periodo de tiempo aplicar agua para mantener en niveles aceptables

de limpieza. *

23



Los rangos de estos Rotores van desde los 30 hasta los 48 mts.*

ELECTROVALVULAS

Elemento que recibe la orden del programador de abrirse o cerrarse

para permitir el paso de agua hasta los difusores / aspersores.™

Electrovalvula en serie
TORO ©

Electrovalvula TPV
TORO ©

Electrovalvula P 220
TORO ©

2 Electrovalvulas
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Estas valvulas se utilizan cuando la sefal proviene de un
temporizador eléctrico, un final de carrera eléctrico, presostatos o
mandos electrénicos. En general, se elige el accionamiento eléctrico
para mandos con distancias extremamente largas y cortos tiempos

de conexién.®®

Las electrovalvulas o valvulas electromagnéticas se dividen
en valvulas de mando directo o indirecto. Las de mando directo
solamente se utilizan para un diametro luz pequefa, puesta que para
diametros mayores los electroimanes necesarios resultarian

demasiado grandes.*®

Existen muchos tipos diferentes de valvulas en el mundo, pero las
valvulas manuales mas tipicamente utilizadas en sistemas de vapor

son las de globo, bola, compuerta y mariposa.*?

El esfuerzo que hace el solenoide para activar la valvula es minimo,
lo que redunda en un bajo consumo de electricidad; ademas, el
funcionamiento del solenoide y de la valvula de agua es totalmente
independiente, por lo tanto el solenoide no se dafia al funcionar sin
agua y, a su vez, la valvula puede ser operada también en forma

manual.*®
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La apertura de la valvula funciona gracias a dos camaras de agua
separadas por una membrana de caucho permeable, o sea, que

permite el paso del agua a través de ella.

En la cAmara superior lleva un resorte que ayuda al cierre de la
valvula. Cuando el solenoide esta cerrado (sin electricidad), la
presion de la camara superior es igual a la presion de la red de
riego, por lo que el resorte hace que la presion total de la camara
superior sea mayor que la presiéon de la red, cerrando la valvula al

paso de agua. *°

Al abrirse el solenoide (con electricidad), conecta la cAmara superior
de la vélvula con la tuberia del sector de riego, la que estd a una
presion mas baja que la camara inferior de la valvula, por lo que el
resorte es vencido facilmente, abriéndose la valvula al paso de

agua.’

!> programadores de Riego; Bello-Pino (Instituto de Investigaciones agropecuarias
comisién nacional de riego)
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Solenoide

Resorte

Membrana de

Caucho
Circnito de control

3 Esquema de vélvula solenoide

PROGRAMADOR

En él memorizamos que dias queremos regar, durante cuantos
minutos, y que aspersores/difusores. Pueden ser a pilas o
conectados a red eléctrica. De interior, exterior o enterrados en la

arqueta con las electrovalvulas.™
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wvailvuias.

Programador DDCWP
TORO ©

Programador DDC
TORO © Programador 9001
GALCON ©

4 http://www.cesped.es/riego-del-cesped/

El programador es responsable de la activacion de cada
electrovalvula y de la duracién del riego determinando asi la cantidad
de agua suministrada al jardin. Es importante que un profesional del
riego instale el programador inteligente y se asegure de que la
programacion es la adecuada para las necesidades de agua de la

zona verde.*®

Son alcanzables las ventajas que se aportan en la instalacion de un
sistema de riego; mas aun si dicho sistema es presurizado y de alta

tecnificacién, como lo son los sistemas de goteo.™®

No obstante los programadores de riego constituyen un grupo de
equipos electronicos, existen algunos tipos de valvulas (a veces

también llamadas Programadores) que cumplen funciones similares,
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aunque mas bésicas y restrictivas, las cuales deben ser conocidas

por el productor.

Por otra parte, un programador (normalmente eléctrico) no funciona
por si solo, requiere de dispositivos anexos constituidos por valvulas
que son las unidades que en definitiva cumplen la funcién bésica de

abrir y cerrar el paso de agua en una tuberia.®

CONEXIONES ELECTRICAS

A modo de informacioén, al igual que cualquier sistema eléctrico, éste
debe ser disefiado y construido por un instalador especializado y con
conocimientos especificos de riego y su automatizacion, debido al
peligro que constituye en manipular sistemas eléctricos, y a los
diferentes modelos de programadores y las caracteristicas

individuales de los sistemas de riego. =

' Avila, R. Cabello, A. Lirola, J. Martin, A. y Ortiz, F 1996. Agua, riego y
fertirrigacion. Junta de Andalucia. Consejeria de Agricultura y Pesca. Servicio de
Publicaciones y Divulgacion. Depésito legal SE-2244-96. ISBN 84-802009. Sevilla,
Espafa 155P.
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5 Esquema de la presentacion frontal de un programador de riego

FUNCIONAMIENTO DE UN PROGRAMADOR DE RIEGO

Por fortuna para muchos agricultores, hoy en dia se cuenta con
programadores de riego que ofrecen multiples posibilidades para
distribuir el agua durante el dia. Dentro de éstos los mas comunes
son los programadores electrOnicos que cuentan exteriormente con
una serie de comandos, que el agricultor tiene la obligacién de
manejar muy bien (manejo que en definitiva serd adquirido con la

practica con la practica y la rutina diaria de riego).
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PRINCIPALES COMANDOS DE UN PROGRAMADOR

Tomaré, como ejemplo un programador HUNTER, modelo SRC, de

seis estaciones de riego (Ver figura 5)

Los controles de este programador se limitan a un selector de
funciones que se ubica en el centro del tablero. En la parte superior
derecha, se encuentran los botones de direccidon, marcados con una

flecha y otro con las letras iniciales “PRG”.

En la parte superior central, se encuentran los botones de
modificacion del programa; uno, marcado con el signo mas (+), y el

otro, con el signo menos (-).

Por ultimo, en la parte superior izquierda, esta la pantalla, la cual
indica la funcién que estd operando en un determinado momento

(con el programador funcionando)®’
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BOTONES, COMANDOS Y MODO DE USO

A continuacion, se detallaran cada una de las funciones para cada

boton o comando del programador antes sefialado.

Dado que en forma original dicho aparato presenta los comando,
botones y texto en idioma Inglés, se indicara el nombre de la funcion
en espafiol, conservando e nombre original en inglés entre

paréntesis.’

ARQUETA CONTENEDORA

Es una cubeta con una puerta en la parte superior que se entierra a

ras de suelo y aloja las electrovalvulas y programador.*®

6 Arqueta contenedora

" Hunter Industries Incorporated; Catalogo Técnico de programadores eléctricos
Hunter, Modelo SRC 601
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OTROS ACCESORIOS

Para completar una instalacion de riego automatico haran falta
tuberias de polietileno o PVC, codos, reducciones, cableado de tipo
eléctrico para unir programador con electrovalvulas. Algunas marcas
de difusores / aspersores contienen sus instrucciones especificas
para calcular cuantos podemos poner dependiendo de la presion del
agua. Si la presion de nuestra red de agua s6lo nos permitiera poner
3 difusores y necesitiramos poner 9, entonces tendriamos que

instalar 3 electrovalvulas. *’

Cada electrovalvula controlaria 3 difusores. Cuando una
electrovalvula terminara el tiempo de riego que le tuviéramos
programado entonces empezaria a funcionar la siguiente y asi
sucesivamente. Los tiempos de funcionamiento de cada
electrovalvula son programados independientemente en el

programador. *’

Si piensa colocar riego automatico subterraneo en zonas de intenso
frio, heladas frecuentes o nevadas tome precauciones para que la
red no se estropee por los cambios de volumen en el agua

congelada, procure dejar las tuberias vacias.’
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Junta-conector
Alicate Especial TOM KING ©
Rainbird ©

Sensor de Uuvia
TORO ©

Conectores
Conexiones de Electrovalvulas

7 Accesorios usados en el sistema de riego

DE SUBIRRIGACION:

Dos casos, uno es que el agua es aportada por tuberias que llevan
goteros o tuberias de exudacion que van perdiendo agua a lo largo
de su longitud de forma controlada. Otro es que las tuberias drenaje
son empleadas para riego, entonces el agua se aporta, desde abajo

hacia arriba, a las plantas.’
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También debemos considerar que si bien podemos disefiar un
decantador de acuerdo a todas las reglas conocidas, la eficiencia
perfecta no existe y en general se estima que los decantadores
tienen una eficiencia maxima del 95 al 98 %, segun las
caracteristicas del agua cruda y las condiciones ambientales de

temperatura y viento.!’

MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE RIEGO

Se define el mantenimiento como el “conjunto de actividades que
deben realizarse a instalaciones y equipos, con el fin de corregir o
prevenir las fallas, buscando que éstos continien prestando el

servicio para el cual fueron disefiados”.'’

Como los equipos no pueden mantenerse en buen funcionamiento
por si solos, se debe contar con un grupo de personas que se

encarguen de ello.’
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MANTENIBILIDAD

Esta caracteristica se refiere principalmente a las propiedades de
disefio, analisis, prediccion y demostracion, que ayudan a determinar
la efectividad con la que un equipo puede ser mantenido o
restaurado para estar en condiciones de uso u operacion. La
mantenibilidad es conocida también como la capacidad para

restaurar efectivamente un producto.*’

OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO

En cualquier organizacion se deben cumplir dos objetivos
fundamentales: reducir costos de produccion y garantizar la

seguridad Industrial.*’

Se deben considerar los siguientes aspectos:

e Optimizar la disponibilidad de equipos e instalaciones para la
produccién.

e Se busca reducir los costos de las paradas de produccion
ocasionadas por deficiencia en el mantenimiento de los
equipos, mediante la aplicacién de una determinada cantidad

de mantenimiento en los momentos mas apropiados.
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¢ Incrementar la vida util de los equipos.

Uno de los objetivos evidentes del mantenimiento es el de
procurar la utilizacién de los equipos durante toda su vida util. La
reduccion de los factores de desgastes, deterioros y roturas

garantiza que los equipos alcancen una mayor vida util.*’

Maximizar el aprovechamiento de los recursos disponibles para
la funcion del mantenimiento.Es aqui donde se debe analizar la
conveniencia o no de continuar prestando el servicio de
mantenimiento a una maquina que presenta problemas de

funcionamiento o buscar su propio reemplazo.*’

La planificacion del mantenimiento reduce los costos de
operacion y reparacibn de los equipos industriales. Los
programas para la lubricaciéon, limpieza y ajustes de equipos
permiten las reducciones més notables de consumo de energia y
aumento de calidad de produccion. En mayor descuido de
conservacion de equipos, mayor sera la produccion de baja

calidad.’
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TIPOS DE MANTENIMIENTO

Existen tres tipos de mantenimiento basicos, que son lo que se

nombran a continuacion:

e Mantenimiento Correctivo
e Mantenimiento Preventivo

e Mantenimiento Predictivo

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Aquel mantenimiento que se encamina a corregir cualquier falla
presentada en algun momento determinado. Afirmando que es el
equipo que nos denota el cese de su funcidn. La mision principal
propone poner en marcha el equipo cuanto antes, y con el menor

gasto posible.'®

Se encontrard la causa del problema para poder decir que se va a
aplicar este tipo de mantenimiento, estudiando variadas opciones de
reparacién y planeacion del trabajo con los operadores y los equipos

con los que se cuente.'®

Por lo general se lo encuentra en empresas pequefias y medianas,

teniendo también varias desventajas a conocer:
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- Normalmente cuando se realiza una reparacibn no se
alcanzan a detectar otras posibles fallas porque no se cuenta
con el tiempo disponible.

- Por lo general el repuesto no se podria encontrar disponible
ya que no existe registro del tipo y cantidad necesarios.

- Generalmente se observa la calidad de la produccion caer
debido a algun desgaste que se presente en aumento en los

equipos.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

La importancia de este tipo de mantenimiento redunda en la
realizacion de inspecciones periddicas sobre los equipos, teniendo
en cuenta que todas las partes de un mecanismo se desgastan en
diversas formas y tiempos y es necesario atender los mismos para

asi poder garantizar el buen funcionamiento.'®

Este mantenimiento se realiza a través mediante un programa de
actividades, con el fin de anticipar posibles fallas en el equipo.
Teniendo en cuenta las actividades que se deben realizar en el
equipo cuando éste se encuentre en marcha o cuando esté

detenido.*®
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MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Este tipo de mantenimiento consiste en efectuar una serie de
mediciones 0 ensayos no destructivos con equipos sofisticados a
todas aquellas partes de la maquinaria susceptibles de deterioro,
pudiendo con ello anticiparse a la falla catastrofica. La mayoria de
estas mediciones se efectian con el equipo en marcha y sin

interrumpir la produccién.*®

De acuerdo al tipo de mantenimiento especificaremos los principales

a usarse dentro del trabajo de titulacion.

COMO IMPLEMENTAR UN PROGRAMA DE

MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

Este tipo de mantenimiento debera ser el mas usado en nuestras
organizaciones, ya que con él se logra una mayor atencion a los
equipos y se tienen menores tiempos de paradas. Para implementar
el mantenimiento preventivo es necesario tener claro que es lo que

vamos a hacer, como se hard, cuando y quienes lo realizaran. Para
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llevarlo a cabo es necesario tener un plan de trabajo bien

estructurado, evitando repetir funciones.®

La implementacion de un plan de mantenimiento preventivo es
justificada por una gran cantidad de ventajas que dan como
resultado de seguir un sistema de este tipo. A continuacion se

mencionan una variedad de ventajas:

- Menor tiempo perdido como resultado de los paros de
maguinaria por descomposturas.

- Mejor conservacion y duraciéon de las cosas, por no haber
necesidad de romper equipo antes de tiempo.

- Menor costo por concepto de horas extraordinarias de trabajo
y una utilizacion mas econdémica de los operadores.

- Menos reparaciones a gran escala, prevenidas por
reparaciones de rutina.

- Menor ocurrencia de productos rechazados, repeticiones y
desperdicios, como producto de una mejor condicién general
de los equipo.

- Mejores condiciones de seguridad.

¥ Manual de Mantenimiento de equipos e instalaciones industriales. Corporacién
Venezolana de fomento.
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Como se observa, se encontrd grandes ventajas al implementar este
sistema de mantenimiento preventivo, ademas de que a mayor sea
el nivel tecnologico y el valor de las maquinas, mayores seran los

beneficios del sistema.*®

ADMINISTRACION DE MANTENIMIENTO

Inicialmente, sera necesario realizar el plan de mantenimiento, el
cual es un documento que puede servir de diferentes propdésitos de
acuerdo a la funcion del mantenimiento. Este trabajo requiere una
gran cantidad de trabajo documental y al momento iniciar la actividad

es necesario estar enterado de todas las actividades realizadas.?°

Los datos tipicos a revisar en un plan de mantenimiento son los
siguientes:

-Instalacion: ¢ Quién instalara y controlara, los equipos?

-Ambiente: ¢Existe alguna temperatura o humedad especifica o

limite que controlar?

19 Newbrough, E. T., Administracién del Mantenimiento, 7% impresion, Editorial
Diana, México, 1986.

20 File, William T., Cost Effective Maintenance, Butterworth — Heinemann, 1991
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-Frecuencia del mantenimiento: ¢Qué tan seguido sera requerido
el mantenimiento?

-Entrenamiento: ¢Qué arreglos necesitan ser hechos para el
entrenamiento de ingenieria del mantenimiento para los usuarios?
-Herramientas y Equipos: ¢Qué elementos especiales son

requeridos y de donde pueden ser obtenidos?

-Documentacion del Mantenimiento: ¢Qué documentacion es

necesaria tener en cuenta?

-Partes y Materiales: ¢Qué es necesario tener para mantener un

abasto que garantice las acciones deseadas?

-Configuracion del control: ¢ Sera necesario realizar algin cambio
de equipos, el abasto de partes o la documentacion? ¢ De qué forma

se podran documentar e identificar los cambios??*

21 File, William T., Cost Effective Maintenance, Butterworth — Heinemann, 1991
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VISUALIZACION DEL ALCANCE DEL ESTUDIO

En el actual trabajo de titulacion de desarrollo comunitario, se
inspeccion6 la metodologia que realizé la inmersion de diferentes

elementos y momentos de perspectivas.

Postergado a un estudio profundizado de las direcciones basicas del
estudio propio de la metodologia a usarse, se adaptaron a técnicas
gue demandarian andlisis e investigacion de la concepcion de cada
uno de los objetivos, para hacer funcionales la operacionalizacion de

meritos y estrategias perceptibles, que se detallaran.

Los aportes con los que el actual trabajo de titulacién contribuyo

fueron social, econémico e investigativo.

Social, porque gracias a este trabajo los miembros del Colegio de
Ingenieros Mecéanicos de Manabi, tendran un lugar adecuado para
compartir momentos deportivos lo que permite tener contactos
frecuentes entre ellos y asi lograr una fuerte union entre los

miembros del colegio.

Econdmico, ya que gracias a la contribuciéon de los ingenieros
inmersos en este trabajo de titulacion se logro la compra los equipos

y accesorios que componen el sistema de riego automatizado.
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El aporte cientifico el mas importante, ya que este trabajo de
titulacion se logré realizar, por medio de los conocimientos
adquiridos en las materias recibidas en la carrera de ingenieria
mecénica, entre las cuales citaremos; mecanica de fluidos, disefio
de cafierias, maquinas hidraulicas, automatizacion industria. Ya que
gracias a los conocimientos previos de estas materias se logro

realizar con facilidad el actual trabajo.
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DISENO METODOLOGICO

HIPOTESIS

Se procurard crear de un plan de operacién, y propuesta de

mantenimiento de equipos de la cancha de fulbito del Colegio de

Ingenieros Mecanicos de Manabi, para satisfaccion del gremio.

46



IDENTIFICACION DE VARIABLES DE ESTUDIO

VARIABLE DEPENDIENTE

Plan de Operacién

VARIABLE INDEPENDIENTE

Mantenimiento de equipos
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IDENTIFICACION DE VARIABLES

VARIABLE DEPENDIENTE.- Plan de Operacion

MANIFESTACION

CATEGORIA

INDICADOR

ITEMS

TECNICA

Un conjunto de actividades

gue deben realizarse a

instalaciones y equipos, con
el fin de corregir o prevenir las

fallas.

Operacion de Equipos

Manejabilidad de
Equipos

Criterios técnicos para
operacionalizacion de
equipos y adaptacion al
sistema de riego.

Normas adecuadas de
acuerdo al manual de cada

uno de los equipos de riego.

¢, Hay posibilidad de
programar y operar los
equipos del sistema
de riego?

¢ Existe la posibilidad
de facilitar la
manejabilidad de los
equipos?

Asistencia de
operacioén en
equipos.

Consultor
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IDENTIFICACION DE VARIABLES

VARIABLE INDEPENDIENTE.- Plan de Mantenimiento

MANIFESTACION

CATEGORIA

INDICADOR

ITEMS

TECNICA

Se debe realizar el
respectivo mantenimiento
a los equipos
pertenecientes al sistema
de riego.

Plan de
mantenimiento

Mantenimiento
Predictivo

Mantenimiento
Preventivo

Mantenimiento
Correctivo

Técnicas a utilizarse en la
proposicién del plan a
realizarse.

Normas a plantear para
predecir errores.

Normas a plantear para
prevenir errores.

Normas a plantear para
corregir errores.

¢Al aplicar éstas
técnicas se podra
evitar gastos?

¢ Podran predecir
errores estas normas?

¢, Podran prevenir
errores estas normas?

¢ Podran corregir
errores estas normas?

Consulta a ingenieros
expertos en
mantenimiento.

Revisi6bn de manuales.

Revisi6bn de manuales.

Revision de manuales.

49




DESARROLLO DEL DISENO DE LA

INVESTIGACION

La ejecucion del trabajo de titulacion, tendra en consideracion los

siguientes aspectos:

Se inicio el trabajo de titulacion a partir de la fecha aprobada por el
H. Consejo Directivo de la Facultad, una vez aprobado esto, se
nombro el tutor de trabajo de titulacion, el mismo que fue parte de la
elaboracion y aprobacion del cronograma de trabajo, el revisor
participé6 con los colaboradores.; con ellos también se ajusté un
cronograma de encuentros y colaboracion de ideas para el avance

del trabajo de titulacion de titulacién.

El tiempo en el que se elabord la titulacion o el cronograma se
definié para que el proceso sea ejecutado en seis meses como lo
estipula el reglamento, contando con las respectivas
reprogramaciones 0 inconvenientes que se produjeron en el

transcurso del trabajo de titulacién.

El o los egresados realizamos el trabajo de programacion,
construccion y mantenimiento del sistema de riego en la ciudad de

Portoviejo en los predios de CIMMA.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Disefiar y construir un sistema de riego automatizado en el CIMMA,
a través de calculos elaborados y mantenimientos respectivos, para
beneficio del nudcleo de asociados al gremio de Ingenieros

Mecéanicos de Manabi.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Implementar un plan de operacion, de acuerdo a los estudios
realizados.

e Crear un plan de mantenimiento para los equipos del sistema
de riego.

e Involucrar a los beneficiarios en el funcionamiento vy

mantenimiento del sistema de riego.
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EJECUCION DEL TRABAJO DE TITULACION

OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA

DE RIEGO AUTOMATIZADO

Al tener finalizado la construccion del sistema de riego automatizado,
con su disefio y con los equipos y accesorios que en el fueron
utilizados, estos a su vez vienen acompafiados de acciones de

capacitacion de operacién y mantenimiento.

El propdsito del actual trabajo es de facilitar la informacion necesaria
para capacitar a los beneficiarios del trabajo de titulacion, en la
operacion y mantenimiento del sistema de riego automatizado y los

equipos que en el intervienen.

En este trabajo los beneficiarios encontraran en forma precisa y
gréfica las tareas para una adecuada las acciones a tomar para una

adecuada operacion y mantenimiento del sistema de riego.

Antes de iniciar el manual se debe saber que equipos y accesorios
son los que se utilizaron en el sistema de riego automatizado los
cuales van a ser de suma importancia conocer su funciomiento y

especificaciones tecnicas, si es que las poseen.
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EQUIPOS Y ACCESORIOS USADOS EN EL SISTEMA DE

RIEGO AUTOMATIZADO

Una vez finalizado la construccion del sistema de riego automatizado
con su respectivo disefio hidraulico, se noto claramente cuales son
los equipos y accesorios que se utilizaron en el sistema de riego

automatizado.

En seguida se puntualizaran las particularidades mas significativas
de cada equipo y accesorio que se manejaron en el siguiente trabajo

de titulacion.

CONTROLADOR HUNTER ECO LOGIC C/6 SALIDAS

El programador Eco-Logic dispone de destacadas funciones como
una programacion sencilla mediante pulsador, Quick Check de
Hunter, dos programas independientes con cuatro tiempos de
arranque cada uno, un calendario de 365 dias, compatibilidad con
sensores de clima y memoria no volatil. El Eco-Logic esta

compuesto de 6 estaciones, que permiten maximizar la eficiencia del
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sistema. En cuanto a sencillez, fiabilidad y rentabilidad, nada supera

a Eco-Logic de Hunter.?

Hunter

rarade By

Regulacion
Porcentual

DiasdeRiege ) /
= U "

Eco-Logic
4

_—

8 Programador hunter eco logic

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

e Numero de estaciones: 6

e Tipo: Montaje Mural

e Armario: Interior

22 http://www.hunterindustries.com/es/product/programadores/eco-logic
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Programas independientes: 2 (adaptable)

Horas de inicio por programa: 4 (adaptable)

Tiempos de riego maximo de las estaciones: 4 h

Compatible con sensores de clima de tipo microrruptor

Bypass del sensor de lluvia

Retardo por lluvia programable: de 1 a 7 dias

Ciclo manual

El programa de prueba permite efectuar comprobaciones

rapidas del sistema

Quick Check™

Memoria no voléatil

Proteccién automatica frente a cortocircuitos

Ajuste estacional

Retardo entre estaciones (maximo): 4

Los programas adaptables permiten simplificar el

programador
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e Periodo de garantia: 2 afios®

ELECTROVALVULAS 2”"BERMAD

La electrovalvula de 24 V BERMAD es necesaria para el
funcionamiento del programador HUNTER ECO LOGIC. Cuenta con
una rosca hembra de 1 1/2" para conexiones con el sistema de

tuberias

Esta electrovalvula es de la Serie 200 de BERMAD se ofrecen en
forma Globo (34”-2”) o Angular (1%2"-2”). Estas véalvulas de control
proporcionan excelentes prestaciones hidraulicas, acordes con las
mas avanzadas tecnologias en los sectores de hidraulica vy

materiales plasticos.

Caracteristicas y ventajas

e Valvula elastomérica accionada por resorte

e Autoactivada

e Variedad de resortes (muelles) de cierre

e Valvula plastica hidroeficiente en forma de globo o angular
e Trayectoria de flujo sin obstrucciones

e Una sola pieza movil
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e Alta capacidad de caudal

e Altamente duradera y resistente a las sustancias quimicas y los
dafos por cavitacion

e Diafragma y junta hermética flexibles y balanceados

e Apertura total

e Cierre hermético a prueba de goteo

e Comoda para el usuario o Facil y sencilla inspeccion en linea

9 Electrovalvula bermad

BOMBA DE ZHP BARNES

Fundamental en los sistemas de riegos por aspersion, la eleccién de
una bomba que cumpla con las -caracteristicas deseadas Yy
construida con el material adecuado para su uso nos garantizara un

optimo desempefio del sistema de riego.
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ATRIBUTOS

DETALLES

CARACTERISTICAS

Cuerpo de hierro fundido,
impulsor de laton con protector
térmico integrado, eje rotor
montado en rodamientos y sello
mecanico grafito ceramico, nivel
de ruido medio-bajo

POTENCIA 2HP
ALCANCE MAXIMO 42.5m
ALCANCE 23m
CAUDAL 130 L/min
DIAMETRO DE SUCCION 17"

DIAMETRO DE DESCARGA

1”

10 BOMBA DE 2H
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ASPERSORES

DESCRIPCION GENERAL

Ideal para aplicaciones de riego de canchas de futbol no
reglamentaria. Ofrecen valor y eficacia en la conservacién del agua
cuando la zona a regar es demasiado grande para difusores, pero

demasiado pequefia para un aspersor estandar.

11 Aspersor
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CARACTERISTICAS

e Indicacion del arco en la tapa.- Asegura ajustes sencillos de

40 ° a 360 ° de indicacion visual del arco.

+

12 Indicacion de angulo giro

e Cinco boquillas intercambiables.- Para cubrir diferentes
necesidades de caudal y radio (viene con una boquilla de 1.5

preinstalada).

13 Boquillas intercambiables



e Tornillo de ajuste de radio de acero inoxidable.- Permite

reducciones hasta del 25%

(

O

14 Tornillo de ajuste de radio de giro

e Junta activada por presion.- Minimiza el caudal de purga
durante la emergencia y aleja los residuos del vastago
durante la retraccion.

e Circulo completo y sectorial en un sélo modelo.- Ofrece

comodidad y reduce las necesidades de inventario.
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Especificaciones

e Radio: 6.1a10.7m

e Caudal: 3a12.9 L/min

e Arco: Circulo completo; Circulo parcial ajustable; circulo
completo/parcial en un solo modelo

e Presion de trabajo recomendada: 2.1 a 3.4 bar

e Entrada: 1.3 cm

e Altura de emergencia: 10.2 cm

e Altura del cuerpo: 15.2 cm

e Diametro de la tapa: 5.7 cm

e Diametro de la superficie expuesta: 4.45 cm

Tabla del rendimiento de la

Serie Mini 8 (metrico)

. Presion  Caudal

Boquila “nan  (PM)  (m) A m
20 30 61 56 48
;s 25 33 63 58 50
- 30 38 65 62 54
35 46 67 71 61
20 42 7.9 47 40
jo 25 45 B1 a8 42
: 30 52 B3 52 45
35 57 B6 53 486
30 45 BB 40 35
L« 25 50 90 43 37
: 30 56 93 45 389
35 61 95 47 40
30 53 91 44 38
5 60 93 48 42
2.0 %:n 68 94 53 48
35 77 94 60 52

20 &7 103 57 49 |
30 25 94 106 58 50
: 30 164 107 63 54
35 115 107 69 60
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FILTRO

Su principal funcién es la de evitar el taponamiento o cualquier

obstruccion que pueda existir en los aspersores que se encuentran

ubicados en las tuberias de distribucion de agua, lo que nos va a

garantizar el 6ptimo funcionamiento de los aspersores al mismo

tiempo que ayudaran en el mantenimiento de los mismos.

Especificaciones técnicas

Oatos generales

L 1mih
Caudal H
al maamo (3115 gpm)
Diametro de entrada [salida -1 .
25 mm)

Grados de filraoon estandar
Presion maxima de trabajo
anedad de temperatura de trbajo

Malla = 0,52 ke (1,14 Ib)

Peso hecal Arillos = 0,63 kg (1,38 Ib|

15 mh
| &6 US gpm|

1%"
&40 mm|

10 biar {145 psil
60°C [140°F)

Mallz = 0,76 ke (1,67 |b]
Hnillos = 0,86 ke (1,89 b)

15 m'fh
| 66 LS gpm|
14"
{40 mm|

200, 500, 300,250,200, 130, 100, 80, 50, 25, 22 micrones

Malla = 1,0 ke (2,2 Ib)
Anillos = 1,2 ke 2,64 b
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Tipo de filtra m 1%4* Compacta 1%° Siiper

‘ Datos del elemento de filtracion

Area de filtracion

‘ Tipo de elemento de filtro

Malla w 170 cm? 26,3 pule?|
Anillos = 200 cm? (31 pulg?)

Malla = 170 cm? (26,3 pule?)
Anillos = 200 cm? (31 pulg?|

Mallz = 340 em? (52,7 pulg?|
Anillos w 460 cm® (71,3 pulg?|

Malla de mylon, malla de alambre tejido, elemento de anilos

‘ Materiales de construccion®
| Gaasa el

Cubierta del filtro

Junta de la cancasa

Malla

Anillos

Poliacetal

Poliacetal

NBR

Construccion = Polipropilens Red = Acero inowdable o poliester  Juntas = NER

Construccidn = Polipropileno Anillos ranurados = Polietileno Juntas = NER

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Para una correcta operacion y mantenimiento de un sistema de

riego automatizado por aspersion, lo primero que se requiere

saber es el funcionamiento del sistema completo, teniendo claro

como funciona todo el sistema serd importante conocer como

operar cada componente que esta inmerso en el sistema, que

funcién cumple, cuales pueden ser sus posibles dafios, y que

mantenimiento se le debe realizar, los tipos de mantenimiento

gque se van a usar en el actual trabajo de titulacion es el

preventivo y el correctivo, que consisten en evitar dafios en los

equipos y cuando ya no se los pueda evitar simplemente

cambiarlos por otro que funcione correctamente.
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Al cumplir con normalidad cada paso de lo anterior expuesto, nos
va a llevar a tener un sistema que nos va a garantizar un
funcionamiento de Optima y nos asegurara a que el periodo de

vida util que esta estipulado para cada componente se cumpla.

COMPONENTES DEL SISTEMA DE RIEGO

e Tuberias
e Bomba
e Filtros

e Electrovalvulas
e Aspersores

e Controlador automatico

TUBERIAS

Las tuberias son las que conducen el agua desde donde comienza
el sistema de riego hasta donde termina de 2" y %" el tubo debe

enterrarse a una profundidad adecuada.

FUNCION DE TUBERIAS

Las tuberias pueden transportar agua a altas presiones o

simplemente pueden ser usadas como un canal, decimos que un
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tubo. Cuando o conduce con la tuberia llena completamente se dice

que trabaja como un canal.

¢POR QUE SE PODRIA DANAR LA TUBERIA?

e Por no quedar bien enterrada.

e No se elaboraron bien las camas de apoyo y el relleno de
compactacion no fue el adecuado.

e Cuando parte de la tuberia ha quedado expuesta a los rayos

solares. Este puede romperse con facilidad.

15 Modo adecuad de instalar tuberias
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PRINCIPAL MANTENIEMIENTO DE LA LINEA DE LA

TUBERIA

e Recorrer toda la linea de distribucion y observar
cuidadosamente si hay filtraciones.

¢ Rellenar la zanja donde va enterrada la tuberia en caso
de que haya erosionado la tierra.

e Si existe rotura o dafio en alguna parte de la tuberia,
inmediatamente se lo debe cambiar con un pedazo de
tubo del mismo diametro, debemos hacer limpieza del
tubo interior y exteriormente, hacer campafa en uno de

los lados, poner pegamento y unirlos.

BOMBA

La bomba es la que impulsar4 el agua de la cisterna hacia los

aspersores, y sera controlada manual o automaticamente.

FUNCION

Una bomba hidraulica es una maquina generadora que transforma la
energia (generalmente energia mecanica) con la que es accionada

en energia del fluido incompresible que mueve.
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Cambio de sellos y empaquetaduras.- mecéanicos cuya finalidad

es eliminar fugas de liquidos en la bomba e impedirla entrada de aire

a los espacios de aspiracion.

En su revisidon se debe buscar que no se presenten fugas de
liquido, asi como también que no entre aire a la succién de la
bomba.

La empaquetadura debe cambiarse periodicamente. La
frecuencia del cambio dependera del numero de horas de
operacion de la bomba, asi como también de la calidad de los
materiales.

Si la bomba funciona de manera permanente, la
empaquetadura debe ser reemplazada con una frecuencia de

tres a seis meses.

Lubricacion de chumaceras y cojinetes.- La frecuencia de la

lubricacion dependera de las condiciones y del ambiente en que se

encuentre funcionando el equipo.

Como guia general se deben realizar las siguientes actividades:
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Cambiar los lubricantes cuando presenten variaciones de
color o contaminacion por particulas de polvo, agua o
particulas metalicas, o descomposicion por altas temperaturas
y humedad.

Agregar una pequefia cantidad de grasa cada 400 horas de
funcionamiento.

La caja del cojinete (en caso de que la hubiere) debe estar a
una tercera parte de su capacidad.

No se recomienda el uso de solventes clorados de ningun tipo
para limpiar los cojinetes.

Usar los lubricantes adecuados y normalizados para cada
componente de acuerdo con las temperaturas de trabajo.

Ajustar periédicamente la tornilleria.

Lubricacion del eje superior-. El superior es la parte de la bomba

que tiene como funcién transmitir el “torque” que recibe del motor

durante la operacion de bombeo, y a la vez sujetar la bomba y otras

partes giratorias. Su inspeccion debe ser diaria, como la mejor

manera de impedir averias y mantener los costos de mantenimiento

al minimo. Se recomienda:

Usar lubricantes adecuados y normalizados; aplicarlos con la

frecuencia que especifique el fabricante.
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e Limpiar el eje con estopa o manta de cielo, usar liquidos
adecuados, evitar los agentes oxidantes.
e Revisar que todas las partes de acoplamiento estén bien

sujetadas, y efectuar reajustes en caso de que sea necesario.

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

e Sustituir empaqguetaduras o sello mecéanico, si existe fuga.

e Extraer el empaque viejo completamente con un extractor de
empaquetaduras si se tiene a la mano; es importante limpiar
perfectamente la caja de empaques asi como también sus
conductos de enfriamiento.

e Impulsor. Si el gasto y la carga presentan una variacion mayor
al 10% de sus valores de disefio, es sefial de que el impulsor
ya muestra cierto desgaste, por lo que se recomienda
sustituirlo.

e Tuberia de descarga. Cuando la tuberia de descarga presenta
corrosion avanzada es mejor sustituirla para evitar una fuga

de agua que paralice el servicio.

Sustitucion de la bomba.- La bomba debe ser sustituida en

cualquiera de los siguientes casos:
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e Cuando el cuerpo de Ila bomba presente dafios
importantes, derivados de la corrosion, un atascamiento,

un golpe de ariete o de la friccion.

FILTROS

FUNCION

El filtro es el corazdén del sistema de riego y por lo tanto debe recibir
frecuente atencion. El sistema de filtracion debe proteger al sistema
de riego del taponamiento y dafio de sus componentes, estar
disefiado acorde a las caracteristicas del tipo de alimentacion de

agua y al tipo de sistema de riego instalado en el campo.

El nivel de filtraciébn recomendado se expresa en micrones o mesh, y
depende del tipo de aspersor utilizado. Los niveles requeridos de
filtracion estan especificados a la hora de la eleccién del aspersor. Si
no hay recomendaciones para el aspersor que usted esta utilizando,

use un nivel de filtracién 5 veces mayor.
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PRINCIPALES DANOS

El principal dafio que se encontré en el filtro es de la malla de

filtracion que al tener un mal mantenimiento simplemente dejara

pasar particulas que dafiaran los aspersores.

MANTENIEMIENTO PREVENTIVO

Revisar y limpiar la malla de filtracion semanalmente, y si es
posible limpiarlo con un cepillo, hacerlo con mucha delicadeza
para no dafiar la malla, en ningdn caso use un cepillo de
cerdas metalicas.

Revisar la unién del filtro con la tuberia y de la malla filtrante
con el cuerpo del filtro, y verificar que no exista ninguna fuga
de agua.

En caso de haberla si la tuberia es roscada aplicar
adecuadamente teflon para que quede bien sellada, en caso
de ser una union pagable, aplicar adecuadamente el

pegamento de PVC.
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16 Mantenimiento de filtros

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Cambiar la malla filtrante cada 6 meses, o hacerlo una vez
gue esta no trabaje correctamente.

Si una vez que se le aplica el mantenimiento preventivo a las
uniones del filtro con la tuberia, estas contindan con la fuga
de agua, se recomienda cambiar el cuerpo del filtro por otro

nuevo.
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17 Reparacion de uniones de filtros con tuberias

ELECTROVALVULAS

FUNCION

Las electrovalvulas en los sistemas de riego son de gran ayuda ya
que estas pueden trabajar ya sea manual como automéaticamente,
son las principales protecciones en los sistemas hidraulicos: con sus
aplicaciones se evitan derrames innecesarios y/o reparaciones
provocados por rompimiento de las tuberias de la red. Se
recomienda inspeccionarlas semanalmente en busca de fugas o
anomalias. Una valvula no debe permanecer inmovilizada por
periodos muy largos, debido a la acumulacion de sedimentos. Si es
posible, debe ser accionada a intervalos regulares para asegurar

una operacion correcta y continua.
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Lubricacion.- se recomienda lubricar el cojinete del eje una
vez al mes como minimo. El tipo de lubricante a utilizarse
dependera de las condiciones de servicio de la valvula
(temperatura, tipo de fluido, etc.).

Revisiéon del diafragma de cierre.- Los cierres y las
aperturas en valvulas solenoides implican exactitud en el
ajuste de los diafragmas; su ajuste debe ser anual y debe
llevarse a cabo un reporte de las diferentes fallas que se
hayan presentado o se llegasen a presentar. El diafragma
debe limpiarse anualmente de acuerdo con las instrucciones

particulares del fabricante.

18 Revisién de diafragma

75



Sustitucion de empaques.- La frecuencia de cambio de
empaquetadura se dejara a criterio del usuario, basandose en
sus experiencias pasadas con el equipo. Como guia, se
recomienda cambiarla anualmente.

Limpieza del resorte accionador del diafragma.- La
limpieza de los accionadores debe ser mensual, y se debe
considerar en todo momento la importancia del ajuste preciso
de los resortes y accionadores en las valvulas. Se debe
completar un registro con detalles de su mantenimiento y las
posibles fallas registradas.

Limpieza del cuerpo de la valvula.- La limpieza del cuerpo
de las valvulas debe ser mensual; hay que asegurarse de que
la apertura y el cierre de las mismas no se vean afectados por
algin objeto extrafio, y que su engrase se realice con el
lubricante recomendado por los fabricantes de acuerdo con
las instrucciones para su uso y aplicacion.

Revisién de la conexidn eléctrica.- se debe revisar y limpiar
mensualmente, las conexiones y terminales eléctricas,
teniendo en cuenta que no estén sulfatadas, quebradas o
sueltas, por lo que podria abrir el circuito y no funcionara el

sistema de riego.
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19 Mantenimiento de Electrovalvula

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Cuando una valvula ha sufrido dafio en algunos de sus
componentes, esta puede reacondicionarse; para ello se recomienda

seguir los siguientes pasos:

e Desarmar la valvula y limpiar los componentes con productos
qguimicos o con chorro de arena.

e Inspeccionar con cuidado los componentes; tomar la decision
de reparar o reemplazar las piezas gastadas.

e Soldar para rellenar superficies gastadas o maquinar para

producir superficies nuevas. En el almacén debe haber
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provision de piezas semiacabadas y refacciones (piezas de
repuesto) para producir piezas nuevas terminadas.

e Armar la valvula con empaquetaduras nuevas y, Si se
requiere, con tornillos nuevos. Probar la valvula
reacondicionada de acuerdo con las especificaciones para

valvulas nuevas.

ASPERORES

FUNCION

Son los encargados de aplicar agua en forma pulverizada a la
cancha de futbol, su operacion consiste en €l montaje que se
hace en la linea de riego, instalandolo de manera que el
vastago del aspersor tenga una altura mayor al del césped
cuando se active el sistema y cuando este apagado este a la

misma altura del césped.

MANTENIMIENTO

Una vida util prolongada de un aspersor, depende del mantenimiento
que el operador le apligue. A continuacion detallan que

mantenimiento requieren estos aspersores.
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Cambiar las boquillas cada 2 afios de uso, ya que en este
periodo de uso las boquillas sufren desgastes por lo que es
de suma importancia cambiarlas para evitar que el consumo
de agua aumente.

Luego de dos afios de uso es necesario reemplazar las juntas
de goma.

Es de suma importancia tener un cuidado minucioso en los
resortes, hay que revisarlos y ajustarlos cada tres meses ya
que estos pueden sufrir estiramientos o ruptura y evitarian

que el vastago trabaje normalmente.

20 Mantenimiento de resorte del aspersor
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e Cuando se gasta la manguera en los extremos, cortar el

pedazo gastado al fin de evitar la pérdida o fuga de agua.

CONTROLADOR AUTOMATICO

FUNCION

Es el principal componente en la automatizacion del sistema de riego
ya que en el vamos a programar los dias y el tiempo de riego que

gueremos que funcione nuestro sistema

MANTENIMIENTO

Es recomendable realizar un mantenimiento periddico general que
incluya una inspeccion visual del programador, del correcto
funcionamiento de cada icono que aparece en la pantalla, asi como

del buen estado de los cables y accesorios.

Realizar pruebas mensualmente con la opcién de encendido directo
y verificar que si esta trabajando normalmente realizando las

pruebas anteriores.
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LIMPIEZA

La carcasa y la pantalla se pueden limpiar con un pafio suave
ligeramente humedecido en agua si fuera necesario. Es mas, se ha
comprobado que estos componentes son también resistentes al uso

de soluciones de limpieza no volatiles.

Las terminales eléctricas de las puede limpiar con un solvente
eléctrico y con un cepillo suave para eliminar el polvo y las particulas

que puedan influir en hacer un buen contacto eléctrico.
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BENEFICIARIOS

DIRECTOS

- Profesionales y egresados de la carrera de Ingenieria
mecanica.

- Estudiantes y Docentes de la Facultad de Ciencias
Matematicas, Fisicas y Quimicas y a aquellos que necesiten

disponer de estudios y/o uso de la cancha.

INDIRECTOS

- CIMMA (Colegio de Ingenieros Mecanicos de Manabi)

- Autoridades del Colegio de Ingenieros Mecanicos de Manabi.

- La comunidad manabita y nacional se beneficia al mejorar tanto
el sistema de riego, como la habilitacion de una cancha de

césped dentro del colegio.
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RECURSOS

El presente trabajo de titulacion y su desarrollo, contara con los

siguientes recursos:

HUMANOS
Conformado por dos egresados de la carrera de Ingenieria
mecanica.
Un profesor de la Carrera de Ingenieria Mecanica que es
Tutor y parte fundamental del trabajo de titulacion, siendo el
responsable de representar la calidad del presente trabajo de
titulacion y su respectivo cumplimiento del cronograma como
de su ejecucién, su accionar y despeje de dudas a los
realizadores y defensores del trabajo de titulacion.
Docentes de la Facultad de Ciencias Matemaéticas, Fisicas y
Quimicas, que tienen el control y seguimiento del trabajo de
titulacion a través del disefio del cronograma enunciado
anteriormente y aprobado tanto por los estudiantes como por
el tutor de trabajo de titulacion, ademas es el nexo en
ejecutores de la titulaciéon y las autoridades de la facultad, las
cuales también pueden resolver cambios en el dicho
cronograma, sin que este afecte la forma del trabajo de
titulacion de titulacion.

Proveedores de equipos y accesorios del sistema de riego.
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MATERIALES

- Tablero de control

- Equipos, accesorios que de instalaran en el sistema.
- EqQuipo programacion
- Cd

- Flash Memory

- Materiales de Oficina
- Copiadora

- Trabajo de titulacién

- Camara fotografica

- Equipo de topografia
- Gallineta

- Volquetas

ECONOMICOS

e El presente trabajo de titulacion tiene un costo por la cantidad
de $6.200,00 USD (seis mil doscientos 00/100 dolares
americanos) los que fueron financiados un 100% por los

autores del proyecto de titulacion.
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VERIFICACION DE OBJETIVOS

VERIFICACION DEL OBJETIVO ESPECIFICO UNO

e Luego de la construccion de la cancha se procedio a disefiar
e implementar un plan de mantenimiento de acuerdo a las
normas técnicas, con el respectivo andlisis del tiempo de

riego a utilizarse.

VERIFICACION DEL OBJETIVO ESPECIFICO DOS

e De acuerdo a los manuales utilizados, se generd un plan de
mantenimiento para cada uno de los equipos utilizados en el

sistema de bombeo y de riego.

VERIFICACION DEL OBJETIVO ESPECIFICO TRES

e Se realizaron programas para que los estudiantes de la
carrera complementen el plan de mantenimiento y sus
respectivos agremiados inspeccionaron el sistema de riego y

la cancha de principio a fin de proceso.
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RESULTADOS ESPERADOS

Al concluir la presente titulacion, se proporcion6 al Colegio de
ingenieros Mecénicos de Manabi, un plan de mantenimiento del
sistema de riego automatizado, que ayude a mantener en buen
estado la cancha y que le permita al CIMMA contar con un espacio

deportivo en Optimas condiciones.
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PRESUPUESTO

TEMA DEL PROYECTO DE TITULACION PREVIO A LA

OBTENCION DEL TiTULO DE INGENIERO MECANICO.

“DISENO Y COSTRUCCION DE UN SISTEMA DE RIEGO
AUTOMATIZADO PARA LA CANCHA DE FULBITO DEL

COLEGIO DE INGENIEROS MECANICOS DEL CANTON

PORTOVIEJO”
DESCRIPCION COSTO EN DOLARES

Nivelacion con Equipo Topogréfico 150,00

Nivelacion manual 300,00
Siembra de césped y césped 2.000,00

Sep. De Estimulante 100,00

Sep. De Bioquimico 150,00

40 volquetadas de tierra vegetal 500,00
SISTEMA DE RIEGO AUTOMATIZADO 3.000,00
TOTAL 6.200,00

Son: SEIS MIL DOSCIENTOS DOLARES AMERICANOS
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MACIAS MADRID CARLOS

131142027-5

MOREANO CASTILLO FABIAN

131142259-4
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CRONOGRAMA

CRONOGRAMA
TIEMPO EN MESES
RECURSOS
2015
ACTIVIDADES
JUNIO JuLio AGOSTO SEPTIEMBRE
HUMANOS MATERIALES
1] a]s]ala]a]|s]|ala]2]|s]a]s]2]s]a
1. DISENO DE CANCHA CIMMA
1.1 RECONOCIMIENTO DEL LUGAR DE TRABAJO AUTORES CAMARA
COMPUTADORA,
1.2 PLANIFICACION DEL TRABAJO DE TITULACION AUTORES CAMARA, MATERIALES
DE ESCRITORIO
COMPUTADORA,
1.3 ELABORACION DEL MARCO TEORICO AUTORES MATERIALES DE
ESCRITORIO
CINTA PARA MEDIR,
1.4 DISENO DE PLANO ESTRUCTURAL DEL CIMMA AUTORES COMPUTADORA,
CAMARA
1.5 ESTUDIO DE ANALISIS DE SUELO DEL CIMMA AUTORES COMPUTADORA,
CAMARA
A COMPUTADORA,
1.6 ANALISIS DE MATERIALES A UTILIZAR AUTORI
6 SIS ESAUT UTORES ANOTACIONES
2. EL CIMMA CUENTA CON INSTALACIONES DE AUTORES
DEPOSITO DE AGUA Y DOTACION DE ENERGIA
2.1 OBTECION DE INFORMACION TECNICA DE PROFORMA
EQUIPOS ADQUIRIDOS PARA EL AUTORES '
FUNCIONAMIENTO DE REEGO COMPUTADORA
CALCULADORA,
2.2 CALCULO DEL CAUDAL PARA EL SISTEMA DE AUTORES COMPUTADORA,
RIEGO. CAMARA
MATERIALES DE
ESCRITORIO,
2.3 PROGRAMACION Y DISERIO DE PLANO AUTORES | - MPUTADORA.
ELECTRICO E HIDRAULICO CAMARA
2.4 ANALISIS DE RESULTADOS AUTORES COMPUTADORA
3. CONSTRUCCION DE CANCHA CIMMA AUTORES
3.1 ANALISIS DE PRECIOS Y COMPRA DE AUTORES PROFORMA,
MATERIALES COMPUTADORA
GALLINETA, CINTA
AUTORES METRICA,
3.2 CAMBIO DE SUELO APLANADORA
GALLINETA, CINTA
3.3 EXCAVACION Y CANALIZACION AUTORES METRICA,
APLANADORA
PLANOS, TUBERIAS,
3.4 COLOCACION DE TUBERIAS, ASPERSORES Y AUTORES ASPERSORES,
ELECTROVALVULAS ELECTROVALVULAS,
CAMARA
3.5 ADQUISICION DE CONTROLADOR HUNTER AUTORES CONTROLADOR,
PARA RIEGO PROGRAMADO RECURSO MONETARIO
3.6 PROGRAMACION DEL CONTROLADOR AUTORES CONTROLADOR,
HUNTER RECURSO MONETARIO
) BOMBA Y FILTRO, Y
3.7 COLOCACION DE BOMBA Y FILTRO AUTORES
MATERIALES EXTRAS
4. OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA
AUTORES
DE REGO AUTOMATIZADO
4.1 REALIZAR PLAN DE MANTENIMIENO A CADA AUTORES COMPUTADORA,
UNO DE LOS EQUIPOS ANOTACIONES
4.2 REALIZAR PLAN MANTENIMIENTO AUTORES COMPUTADORA,
PREVENTVO ANOTACIONES
4.3 REALIZAR PLAN MANTENIMIENTO PREDICTNVO AUTORES COMPUTADORA,
ANOTACIONES
4.4 REALIZAR PLAN COMPUTADORA,
AUTORES
MANTENIMIENTOCORRECTIVO ANOTACIONES
COMPUTADORA,
4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES AUTORES ANOTACIONES
COMPUTADORA,
5. ENTREGA DE OBRA AUTORES ANOTACIONES
AUTORES COMPUTADORA,
6.PRESENTACION DE INFORME FINAL ANOTACIONES
7. SUSTENTACION Qlg AUTORES COMPUTADORA




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El manual de operacién y mantenimiento se lo elaboro para que sirva
como una pauta eficaz en el buen uso del sistema de riego
automatizado y garantice una larga conservacion de cada componente
del sistema de riego por lo que de eso depende este trabajo.

En la implementacién de los equipos y accesorios del sistema de riego
por aspersion el material mayormente utilizado es de PVC y polietileno,
gue protegidos convenientemente su periodo de vida util sera de 40 a
50 afios y expuestas al sol serd de 5 a 6 afios.

La innovacion tecnoldgica en este tipo de sistemas de riegos constituye
un gran avance al colegio de ingenieros mecéanicos de Manabi ya que
permitira tener una cancha de primer nivel, con un mantenimiento

adecuado que preservara su vida util.
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RECOMENDACIONES

Capacitar a los beneficiarios del actual trabajo de titulacion, para que
se les haga facil comprender el manual de operacidon y mantenimiento
y asi lo puedan llevar a cabo.

Cuidar los implementos del sistema de riego y tratar en lo posible de no
exponerlos al sol.

Promover este tipo de innovaciones tecnoldgicas en otras canchas o

complejos deportivos de la provincia y el pais.
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ANEXOS

21 Adecuacion del terreno donde esta ubicada la cancha

22 Excavacion del terreno, de acuerdo al plano elaborado.
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23 Instalacion de la red de tuberias, incluido las electrovalvulaS
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24 Inatalacion monturas

25 Instalacién de aspersores
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27 Distribucioén de tierra fértil, En el area de la cancha
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28 Medicién de altura de los aspersores

29 Ajuste de aspersores
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30 Prueba delos aspersores

31 Prueba de los aspersores
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32 Siembra del césped

33 Ajuste de filtro
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34 Ajuste de filtro

;
|
it ¥
i
j |
1y 4
i ) 5
a

35 Revisién de equipo de bombeo
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36 Revision de crecimiento de cesped

37 Mantenimiento de aspersores

101



38 Mantenimiento del césped (Corte)

39 Mantenimiento del césped (Corte)
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40 Prueba de aspersores

41 Entrega final del trabajo
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