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INTRODUCCION

€1 hombre, desde sus inicios, ha tratado de facilitar
su trabajo, y optimizarlo. Para lograr este objetivé, se ha va-
lido de muchas herramientas que encuentra disponibles. Una de
las herramientas que se han venido utilizando ultimamente, es la
electronica. Con ella, se ha legrade conmtrolar ,con la ayuda de
Ltransductores (sensures que convierten una senal como 1o es la luz,
humedad, temperatura, tiempo,presion,etc., e una senal eléctrical),
dasde los procesos mas simples hasta los mas complejos, logrande
asi optimizar la produccién.

En nuestro paie, la prnduc:ién agricola es esencial para
su desarrollo. El sistema de riego es un factor muy importante para
tener una mayor productividad, asi como el proteyer los cultives
contra las heladas.

Lo que se prbpone en este disefo es, por una parte, con-—
trolar el nivel de humadad en la tierra de tal forma que el sistema
de riego sea automdtico.Cuando la humedad de la tierra sea el af-
nimy requeride (cuando empiece a hacer falta el agua),el sistema de
riego comenzard a funcionar, y estara regando hasta que la tierra esté‘
lo suficientemente mojada , sin excederse de un limite(de tal forma
que no sea demasiada el agua).Entonces, dejarﬁ de regar.Debera de
seguir sin regar hasta que el nivel de humedad de la tierra vuelva
a ser el mfnimo requerido por los duraznos (4 otro cultivo, en su
caso), y cuando llegue a &1, volverd a enpezar a regar automdticamen~

te.



For otra parte, se quiere proteger los arboles frutales
contra las heladas . En epoca de frio, especialmente en los meses de
Enero ,Febrero y Marzo, los duraznos estan en floracién, y si cae una
helada, gran parte de la flor se pierde, y los Arboles sufren dafios
que pueden ser fatales.Para su proteccidn, se propone utilizar el
sistema de riego por aspersidn. Este sistema, se basa en gue el agua
al pasar de estado 1fquido a solido, desprende (cede) 8 calorias por
gramo (calor latente de fusidn). Esto mantiene a las partes rociadas
de la planta , a una temperatura mayor de =0.5 grados centfgrados, lo
cual la protege de los dahos de la heladfa, pues el agua que contienen
las plantas no es pura, y se congela a temperatura menor de -0.5 gra-
dos centigrados. E! riego debe de mantgnerse durante toda la helada,
pues de no ger asf, traer{a consecuencias peores..’

El viento incrementa la evapuracidn, lo que origina un en =
friamiento de los objetos al evaporarse el agua), por lo cual debe au—
mentarse la densidad de aspersidn.

El riego naormal se debe hacer durante la noche, pues se evi-
ta la pdrdida de agua por evaporacioﬁ y asi se ahorra mucho on 81 con-
sumo del agua.

El riego para la prcteccién dehe comenzar un poco antes de

que empiece la helada(aproximadamente 1 grado centfgrado).



ANTECEDENTES.

.« farma en que se controla actualmente en algunas partes
el sistema de rieqo,es a base de tiempos.Se calcula el tiempo que
debe durar regando parfa tener una cierta 14mina de agua que daré

1a humidad qufiniénte. Lo que se propone &s controlar el riego depen—

diendo de 1a bumedad que haya en la tierra.

#n algunas partes, se protegen 10s frutales contra lasg
1rdas mediante calentadores de diwsel, o quemando llantas , lo cual
produce una gran contaminacigh al producir una densa neblina de hu-
mo.Esla es la principal causa por la que se propone cambiar de este
sistoma al sistema de proteccidn usando el riego por aﬁnersidh,pues-
to que el sistema de riego por aspersidﬁ no produce cuAtnmlnncién.

El mismo sistemz de riegn par aqpprqién para la proteccién
contra las heladas se puede usar también para el rieqgo normal y pa-
ra 1a aplicacidn de &ar’i:i;untes, o plaguicidas,

Euisten otros metodos para la proteccidn contra heladas,

nor ejemplo,con ventiladores o creando neblina.



CAPTITULO 1.

DISENO DE TRANSDUCTORES UTILIZADOS S =L PROYERTO.

F1 primer problems a resolver fue el disefio de transduc-
tores.Un transduntor es un dispositivo que: convierte una senal de
alyuna variable ffaica'en una senal elédctrica. Las variables fisi-
cas a medir en este casp, son:

a)la intensidad de la luz, para saber si es de dia o es de
noche, pues el riego debe ser en la noche.

b)l.a humedad de la tierra, para saber cuando se debe de re-
nar y cuando no.

c)La temperatura, para saber cuando se debe de accionar. la

proteccidn contra las heladas.

d)El viento, pue=to aue si existe, 1a helada, y hay viento,
la densidad de aspersién debe ser mayor.

e)El nivel del agua del tanque de alm,,acenamiento, para
que se llene autométicamente.

La medicidn de 1a intensidad de la luz puede hacerse por
medio de un optotransistor, con una foterosistencia o una celda
fotovoltaica.El ontotransistor yvarf{a su punto de Dperaci&n con los
diferentes niveles de lluminaclﬂn ;1a celda fotovoltaica produce
una diterencia de potencial y la fotoresistencia var{a su resisgi—
vidad con las variacinnesbde la intensidad luminosa.Se decidid uti~
lizar uwna fotoresistencia, puesto que no necesitamos mucha exactitud
Yy su costo es bajo.

Fara el diseno del tiransductcr de humedad, primero se pen-

’ : : : :
o AN USAC un hxgrdhetrn, gque utiliza cloruro de.litio,el cual varfa
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sus caraqteristicas con l;khumédad.Sin embargo, para eséa aplicacién
!

no se puede usar,pues al contacto con el agua varfa sus cualidades

(cambia sus caracteristicas)irreversiblemente.Este transductor solo

sirve para humedades relativas menores del 90 por ciento.Existen

otros transductores de humedad, pero 1a mayor{fa son solo para hu-—

medad relativa,en el aiée.

Por Gltimo, se decidic aprovechar la propiedad de la tie-
rra de que, al variar el nivel de humedad en ella, varia la conduc-
tivid:d (capacidad de permitir el flujo de corriente)en ella.Para
esto, se utilizaron dos placas de cobre separadas entre s{ una cier-
ta distancia constante.As{, al variar la resistividad de la tierra,
variara la resistividad en las terminales del transductor , lo cual
5e aprovechari para sensar laos niveles de humedad requeridos.

El transductor de humedad se muestra en la siguiente fi-

guras

vaquellte . tormihales

0 cobre

TRANSDUCTOR DE HUMEDAD

Existen varias formas para medir la temperatura.Se puede

medir con una termocupla,que produce una diferencia de potencial




con los diferentes niveles de temperatura.Sin embargo, estos no
registran temperaturas menores de cero grados centfgradns,su costo
es elevado,y necesita amplificarse la salida, pues su respuesta e@s
del orden de los milivolts.

Tambien se puede utilizar un termistor,el cual tiene la
propiedad de variar su resistencia con la temperatura, de una for-
ma casi lineal. Hay dos tipos de termistores, de coeficiente nega-
tivota mayor temperatura, hay menor resistencia) y de coeficiente
positivo(a mayor temperatura, menor resistencia).Estos dispositi-
vos son barates y fdciles de conseguir, pero para saber los valo-
res de la resistencia a diferentes temperaturas, se les tienen
que hacer pruebas a cada uno, pues cada uno tiene dtferenteé
valores de resistencia.El termistor utilizado fue un termis-
tor de coeficiente negativo de cinco mil.ohms a temperatura
ambiente.

Para obtener la curva de respuesta del termisﬁdr;gé
hicieron varias mediciones a diferentes temperaturas.Para ha-
cer estas mediciones,se introdujo el termistor a un tubo de en-
sayo con aceite y esto en agua a diferentes temperaturas, pﬁes
si se hubiera puesto el termistor en el agua directamente, no
se tendria una medicion de la resistencia real. La medicidn de
la resistencia del termistor se realizd con un multfmetro digi-
tal. Para medir la ﬁemperatura en ql termistor, se midié caon un
termdnetro con ddcimas de grado, @] cual se puso en el aceite,
junto al termistor.

Se hicieron mediciones a temperatura ambiente (veinti-

.nueve grados), S0 grados,0 grados,y -4 grados cent{grados.Pa-



ra obtener la temperatura de 50 grados cent{grados, se lcgré '
con un baifo de temperatura constantejpara la temperatura de 0
gradoc :ent{grsdos,.con hielos y sal y un agitador magnéticq,
para evitar los espectros de temperatura.La temperatura de -4
grados centigrados se logr6 afiadiendo hielo secp, para bajar
la temperatura.

Los valores meddos para el termistor son los siguien;

tes:
Temperaturalgrados C) -4 4] 29 S0
Resistencia(kilo-ohms} 19.5 16 4.38 1.88
s~termlstor Lo .
L(5*~ b))
Z
agliador / @

cuba temp. cte.

PRUEBAS HECHMAS AL TERMISTOR:. ' _ i .1/’
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La medicidn del viento, se hizo utilizando un ane-
m&netro, el cual dara vueltas en {unpién del viento que cho-—
que en la superficie interna de las capas que estan en los

wtremos de 4 vertices incorporados a un eje. Fara tener una
sefial eléctrica de la intensidad del viento, se le acoplo una
lamina, la cual al dar vueltas el anemémetro, cada vuelta cru-
zard un optoacoplador y mandara un pulso, pues el optoacopla-
dor consta de un diodo emisor de la luz infraroja y un opta-

transistor.
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CAPITULO 2.
DISERD DEL CONTROL DE -HUMEDAD

Se requiere que a un nivel minimo de humedad de la
tierra (Cuando le empiece a hacer falta el agua al arbol),
mande una senal que indique que debe de comenzar a regar, y
seguir regando hasta que lleqgue a un valar mdximo de humedad
de tal foma que la humedad no sea excesiva, y al llegar a ese
nivel, deje de regar y no vuelva a regar, sino hasta que vuel-
va a tener el nivel minimo dé humedad.

Para esto, el transductor de humedad se conecta a
tiorra y a una resistencia polarizada con SVcc, de tal forma
que funcione como un divisor de voltaje. Asi, como el valor
de la resistencia en terminales del transductor varfa inversa-
mente con el valor de humedad de la tierra, a mayor humedad,

habr& mayor resistencia.

sv

/ 33K
TRANSDUCTOR

DE t‘r
HUMEDAD T
Vo

Al disminuir la humedad, aumentard el voltaje de sa-

lida, y al aumentar la humedad,:disminuiri el voltaje de salida.

1¢C
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Se hicieron mediciones de la resistencia en terminales del
transductor, y se obtuvo que para el nivel minimo de humedad,
se midid 3k ohms.

Fara el nivel minimo de humedad, se obtuvo 4D%V de
salida y para el makimo 2.5V. La salida del divisor de ten-
siones se acopld a dos comparadores de voltaje, poniendoles co-

mo referencia los valores medidos.

i av
CGMPARADORES
DE a3 K < Lo
HUMEDAD
33 K LM337
+
sy 5V
—_— ask Iox
K
CRC A e

Para obtener la ldégica requerida, se utilizé un flip-
flop tipo RS, utilizando compuertas NOR, y un inversor,

Llamando a la salida logica del comparador de réée—
rencia de tierra seca "A", y al de referencia de Lierra mojada
YB" y "C" a la condicidn que debe de tener el sistema de riego

(1 = regar y 2 = no regar), la tabla requerida es la siguiente:



MUY SECO 1 1 1

ALGO MOJADO o] 1 1 (DESFUES DE MUY SECD?

MUY MOJADO o] V] 0

ALGO SECO o] 1 0 (DESPUES DE MUY MODJADO) :
MUY SECO 1 1 1 !

La tabla de verdad del flip flop RS es la siguiente: i

s R Q 2
1 0 1 E
o ° 1 (DESPUES DE S=1,R=0)
0 1 0 ;
0 o o |
1 o 1 (DESPUES DE §=0,R=1)

Comparando las dos tablas de verdad, se pucde obser-
var que son similares, si los valores de la salida del compa-
rador "A"se pone a la entrada "S" del flip flop y la salida del
comparador "B" se invierte y se pone a la entrada "R" del flip
flop. La salida @ del flip flop sera la respuesta deseada "C".

El diagrama del flip flop RS utilizadeo queda de 1la

siguiente manera:

FLIP- FLOP RS

12




La curva de v

0
"

igtercia contra iluminacion para una

-
M F
100K ’
oK
)
k. b
e T3 T i 100 ¢

€l valer de resistencia on la fotoresistencia que se
midio ecunando ee de poche fue e T.3 E ohms .Cuando 12 resisten—
€i& S2a menor o igual due ese'Valor. sera de vnoche, y se podra
reier e el riega vmormal. Esta fotoresistencia se adapto a un
divicor de tenciones can o4%ra resistencia de T.3 K, en elcual
&} voltaje de salide cuando sea de noche sera mevor o igual a

£1 drviser Jde veltajes se conecto a la entrada de un
compasador de vnltaje a2l cual, en la entrada inversora se le

‘nuso la veferencia de I.% volts, con un divisor de tensiones

Hque fonstas dz dos resisterncias obmepolarizadas a § V.
2 la satvada w0 1vvereore w21 compavador se 2copio lasalida
dal divigar de ransiores de la fotoresistencia JE1 OPAMP ubili-

o oz v LMTTY e es etvecial para comparer voltaj)ee,vienen

4 ogv cada cMiv v oson a2 colector abievio.




Cuando 21 veoltaje srea mayor gue 2.5 volts, hapra
wio logizo a la salida cel OPAME y cuando ssa menor due 2.5

hakra wn cero logice.Entences, cuwando sea de noche habra un

103ic0 y tuwavndo se&a ae dia, hakra un uno logico a la salida

del

comparador de voltajecs.Para gue haya un uno a la salida cuando

z2a de woche, coio se le paone unm inversore.

33 k

FOTO
RESIS
TENCIA
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CAPITULO III. N
DISENG DEL CONTROL DE PROTECCION CONTRA HELADAS.

Para la proteccidn contra heladas, se deben conside-
dos factores:la temperatura y el viento.

Al llegar la temperatura a un valor menor o igual a
0 grados centigrados debera de empezar a regar y seguir regan-—
do hasta que termine la helada. A la temperatura de cero grados
centigrados , se midid laresistencia del termistor y se obtu-
‘vo un valor de 16 k ohms.

El termistor se utilizd para hacer un arreglo de di-

visor de tensiones , para tener una senal de voltaje dependien-—

do del valor de la resistencia que tome el termistor el cual

i
|
j

a su vez, depende de la temperatura.

5v

10 K

TERMISTOR-

L

Divisor de tenslon de! fefmistor

Para una temperatura de cero grados centigrados, el

voltaje de salida es: Vo=((16K)/10k+16k)*(S)= 3,076 volts.

15



La salida del divisor de voltaje del termistor , se
acopld a un comparador de voltaje, al cual se le asignn’ la re-
ferencia de 3.07V.Como a menor temperatura. se tendrd mayor
resistencia en el termistor, el voltaje sera mayor que 3.07 V
a temperatura menor de cero grados centfgrados. por lo tanto a
la salida del comparador habra un uno 1dgico cuando la tempe -
ratura sea menor que cero grados centigrados, y cero légi:o

cuando la temperatura sea mayor que cero grados centigrdos.

0K 10K

10K { LM338

TERMISTOR

Arregla del termistor

Por otra parte, si al haber helada, existe viento,
densidad de aspersion debe ser mayor.

La deteccion de la presencia y la intensidad del
viento se hizo utilizando un anemometro. Para detectar el
movimiento del anemometro se utilizo un optoacopladar, que

‘consta de un diodo infrarojo y un optotransistor.Asi, cada



vez que se cruce el optoacoplador con la 1dmina flue se le fi-

jd a1l anemdmetro, se tendra un pulso. El diedo se polariza con

S volts y una resistencia de 330 chms en el dnado, y ponienco

cdtodo a tierra. El transistor se polariza con 5§ Volts en el

colector y una resistencia de 100 kilo ohms entre el emisor y

tierra.£l voltaje de salida se toma del emisor del optotransis—

tor .

t7330
1

100K
s

o+

p— 5

"+

Optacoplador

Para contar los pulsos del optoacopladeor, se _utilizé

un contador DCD (CD4Si8).La tabla de verdad es la siguiente:

CLOCK

SUBLIDA
o]

BAJADA
X

SUBIDA
1

X

ENABLE
. .
BAJADA
X
SUBRIDA
¢
BAJADA

X

RESET ACCION

0
0
Q
0

0

[}

INCREM. CONTADOR
INCREM. CONTADOR
NO CAMBIA
NO CAMBIA
NO CAMBIA
NO CAMBIA

01 A DA = 0,




roin @l clock 421 contador da uni-

Los pulsos se mand

el Enakle se puso al valtajge de volarizacion y 2l reset
& URnoreloj, para gue este muestreando cada minuto.

ca senal del relod gue se vequiere dehe duran en es-
tado logico uno durante un mirnuto, vy al minuto debe dar un pe-
Juerne pulso (naja hasta cero tagico v vuelve & subir inmediata~

mentedla rescuessa de salida del reloy requerida es:

< ! g
\
‘ sV
R

Tiemgo  ddl reloj

Pava dograr esta senal, se wtilizo un LMSSS como mul-
tivikrador astanmle .La configuracion y formulas se tomaron del
LINEAF DATA BOM. Para &l calculo de los valores de resistencias
vy cavacitores utilizados. se wso la formula

f= 1/7 = 1.4d/((Ra +

BAC) =1/060 sey.)

Se Fijo primero wn valor comercial de 220 uF al ca-
pacitar. Come para la re;wuesta deseada, el valowr de Fa dehe
ser mucho mavor gue el de Fb, se tomo wn valor mirnimo pars Rh

e 1 b oham. Bei, tespejavdo ohteremas el valeor de Fa:

Fa= T(l.ddy/Cc ~ 2
18
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IFC K chms.

Tamardo ap cuenta las ¢

Var wtiliizadoz., ce

tenctis da

Forms:

SALIDA

VIC o gue fue re

olerancias de  ips dispositi~

cesayaop wtilizar Wha recis -

SLGE, en Tugar ol de 90 K.

La Contiguracyon wtiliz

dda gyueda de la sigumiente

™
-3IOJKIL

L
;—Jﬁ—;'

LM555 €

et

1 ka7
|

jo.o F 1220 4F
TR R

RELOJ
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Para poder contar hasta 99, se utilizd otro contadar
que viene en el mismo chip. Como el numero 9 en BCD es 1001 y
despues de 9 vuelve a cero, se puso una caompuerta NAND de las
bits mas significativo yvanos significativa, al clock del se-
gundo contador, para que este cuiente las decenas. Se le habfa
puesto primero una compuerta AND, pero al llegar al 9, en vez
de contar 09, contaba 19, puesto que el contador cambia de es-
tado a la subida del clock —/~ , y con la compuerta.NAND, esta
subida sucedera hasta que cambie de 9 a 0 el primer contador.
ta pata 16 se conecta a voltaje de polarizacicn y la pata 8 a

tierra.

Rc‘aj

o D be s b2t S

Vee Reset Qi Qr Qs Quenable CK

contédol ' cd 4518

clock enable Q. Q. eset Gn
OI:AoaCoPledor____]l enzz Sl C} Qc*R li jﬂ




Las salidas de los contadores de metieron a las entra-
das de dos comparadores de magnitud de 4 bits (CD14583), uno pa
ra comparar las unidades y otro para las decenas. Las entradas
del comparador de las unidades se conectaron como sigue:

AMBin y A<Bin a tierra
A=Bin a voltaje de polarizacidh-

Las salidas de este comparador ( A>Bout, A<Bout y A=

Bout ) . se conectaron a las entradas del comparador de las de —

cenas { AMBi |, A{Bin y A=Bin ) respectivamente.

del contodor
de decepas

L
! [e>> 3% o 3
zAuva:-ffgﬁf'f
o ppy
I 2
Cp 14585
x Q’ ¥
w
A

;!el contador: . n E________fll HIF F‘o_F
de unidades
_ mtal | !

8se 410 NV 9 2 lmqa<

cp 14585

COMPARADORES DE MAGNITUDES .




Los cuatro bits de referencia de cada comparador, gque

indican con gue ndmero se va a comparar la lectura del anemdme-
tro se pusieron a un micro switch cada uno, para tener mayor
flexibilidad y poder cambiar 1la referencia.

Para el anemdmetro utilizado, se vio que aproximada-
mente a las 15 vueltas por minuto, hay suficiente viento como
para tomarlo en cuenta para la densidad de aspersio’n. Cada mi-
cro switch se conecto. de un lado, al voltaje de polarizacidn,

y del otro lado a una resistencia de 10 kilo ohms a tierra. El
lado que estd a tierra con la resistencia de 10 kilo ohms, va
a las entradas de la referencia del comparador. Asf, cuando es-

te abierto el micro switch, habra un vol taje de cero volts (cero

logico) , y cuando estd cerrado, habra/ un voltaje igual a Vee
(polarizacion).La resistencia de diez kilo ohms se le puso para

limitar la corriente de entrada al comparador.

i : micro switch




La salida del comparador de las decenas ( A > B out )
se metid a un Flip Flop tipo "D", para almacenar la :omparacién
que se1énga cada minuto, antes de resetear. La tabla de ver-

dad del flip flop tipo "d" se muestra en sequida:

cLOCK DATA  RESET SET @ @
SUBIDA 0 0 0 o 1
SUBIDA 1 o 0 1 [s)
BAJADA % [} (o) Q (w2
X X 1 (s} (o) i
X X 0 1 1 o
X X 1 i 1 1

El clock del flip flop y el clock que va al reset de
los contadores, es el mismo, solo que para entrar al reset de
los contadores, se le pusieron tres inversores para retardar el
reset, porque de otra manera, al mismo tiempo que se le da un
pulso al clock del flip flop para que guarde lo que haya en las
comparadores, se estar{an reseteando los contadores,y siempre
habrfa un cero 1dgico a 1a salida del flip flop, puesto que siem-
pre estarf{a comparande con cero, y nunca seria mayor que la

referencia.

23
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cd 4013

FLIP FLOR D" ]

. la logicg Q
del reloj

dol comparedor

@ ck| ”l o

Todos los dispositivos CMOS utilizados en el circuitao
tienen alta inmunidad al ruido(0.45 Vcc), y compatibilidad con

TTL de baja potencia (fan out para manejar 2 compuertas 74L o

un 74 LS).
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CAPITULO IV

’

ACOFLAMIENTD DE LOS SUBSISTEMAS E CONTROL Y PUESTA EN MARCHA

Antes de definir la ldgica que se uso para acaplar
los' subsistemas, y combinarlos adecuadamente, se analizaron
primero las caracteristicas técnicas del funcionamiento de el
sistema de riego por aspersiéh para la proteccidn contra hela-
das pues, como se vera, s& necesitaran dos presiones diferentes.

El riego por aspersidﬁ, para proteger 'os arboles
contra las heladas, debe ser CONTfNUD, pues de otro modo, en
ver de proteger, perjudicarfa de una manera mas dra%tica, pues
el agua gue permaneceria congelada sin desprender calor, con-
tribuiria mds a la congelacién del agua de la planta, que es
lo que st pretende evitar.

El riego debe hacerse con aspersores lentos; el pe-
riodo de aspersidn del aspersor debe ser menor de un minuto.
Debe de crearse una lluvia artificial fina. homogenea y cons-
tante, con una amplia red de tuberias y una fuertie presién, del
orden de los 4.2 Kg/centimetro cuadrado.La distancia entre as-
persores fluctda entre 18 y 30 metros. La densidad de aspersién
debe aumentar si eniste viento a la hora de 1a helada, pues el
viento incrementa la Evapcracidh. La densidad de aspersid& pue~-
de regularse variando la presién del agua.

Para variar la presién del agua, se utilizd un siste-
ma hidronsumatico regu lade por dos presitdﬁetros; uno para la

presién necesaria para cuando hay helada, y no hay vienteo(para



tener un riego de %0 a 35 metrros cubicos por hectarea y por
horaj.

Como el riego debe ser continuo, @s necesario tener
tuberia fija en todo el huerto, y regar todo al mismo tiempo.
Fara esto, es necesario una gran cantidad de agua, y por otra
parte, a una gran presion, asi que es necesario un tangque de

almacenamienta.

TANQUE DE ALMACENAMIENTO

Para un huert de diez hectareas, suponiendo que la
helada dure tres horas, se necesitaria almacenar novecientos
metros cubicos de agua. Para que, si al dia siguiente cae una

helada de nuevo, no falte el agua, o si la helada dura mas de
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tres horas, se le puede adaptar al almacenamiento un transduc-
tor de nivei, para que se llene automaticamente cuando tenga
muy poca agua, Yy que deje de llenarse al llegar al nivel maxi-
ma. Este transductor puede ser un simple flotador adaptado pa-
ra usarse en el tanque.

El tipo de aspersores utilizados se muestra en la

siguiente figura:

ASPERSOR

El mismo sistema de riego se utilizard para el riego
normal , para aplicar fertilizantes, fungicidas, defoliacibn N
etc. . La mejor distribucidn del agua sobre la superficie del
campo se logra colocando los aspersares en los vertices de los

2 : 2, : :
tridngulos equilateros.Es necesario el uso de filtros para evi-
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tar la obstruccich de las boquillas de los aspersores, las cua-
les deben limpiarse constantemente. »

El resultado de la combinacidn de los subsistemas de—
be ser el siguiente: El riego para proteccidﬁ debe tener prio-
ridad al de la humedad, pues si no, no regarfﬁ al haber heladaj
cuando haya temperatura menor que cero grados centfgrados y no
haya viento, funcionara el riego con una presidgn (P1) de 4.2 Kg./
centimetro cuadrade (Se pone en funcionamiento el presitdmetra 1)
y cuando hal temperatura menor que cero grados centfgradoa y hay
viento, funcionard con una preﬁidn de & Kg /centimetro cuadra-
do (Se pone en funcionamiento el prasitémetro 2). Cuando hay
falta de agua, debera regar, y cuando este muy thEdo, no, a
menos de que haya helada. El riego normal deberd de ser sola en
1a noche, para evitar evaporacicn,.perg no deberd influlr si es
de dfa o de noche en el riego para proteccidn de las heladas.

ta tabla de verdad de la figura describe 1 funciana-

miento del sistema completo.
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NOCHE? FALTA DE AGUAT V1ENTO? TEMP.

[a]

Q

0

[o]

o o -

-

[}

1

(BAJA) (ALTA)
<07 PRESION 1 PRESION 2

(¢}

1

2 O O

o 9O O

Para la interpretaéién de esta tabla, se

NOCHE?=. 1
0
VIENTO?=1
0

PRESION 1

PRESION 2

Si
Si

Si

S

boe

i

-

as de noche

es de dia

hay viento TEMP. < O 7

no hay

Si el

0 Si el

1 8i el

0 8i el

viento

presitometro de

FALTOA DE AGUAT= 1 Si

0 5i
= 1 Si

O si

—

(¢}

]

o . O

o

?upone:
falta regar

no falta regar
Teap. es < O

Temp. >'= 0

4.2 Kg/em.2 esta activado

presitometro de 4.2 Kg?cm? no esta activado

presitometro de

presitometro de
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6 Kg/cm2 esta activado

6 Kg/Zem2 no esta activado



P35 desermina” le lowics a usilizav, y mivimizar el

rumzir o de compuertss wtilizads:, tomando como mase 1a takla
d2 vardad buscada, se utilizo el meteodo de minimizaciowm por

Ze Carnot « Supomiendo W= Noche

A= Falts de agua
V= Viento
= Temp.< O

z de larnct

sultantes son los siguientes:

v N
T 4 [ (KDY 1! 1o
O O
[ 1
i1 ¥
10 0 O (v} [}

GoQ 01 11 10
€0 [%] Q 0O I«
(XIS} [} O Q
11 1 ! 1:)
19 O O [}

L2 ecuacion resulvante del mapa de Pl est

P1 = YT + NAV + NAT = UT + NA C V + T
La ecuacion resultante del mapa de PZ es:

Pz = VT




La logica de comouertas resultante, es la siguiente:

LOGICA

Para sctivar o desactivar lospresitometros aque con-
trsian la accion del comeresor, s utilizo up triac, y para

se uwtilize v optotriac, weara separar el cirewa-

to electronico del dz potencia, v asi proteger al circuito elec-
trovitca.

Fare acoplar el triac al opto tiriac, se wecesitaron

nna presistencia de 120 otems .y upa de Z.d ¥ ohms para limitar
la coivriente del gatillo a una corriente mepor a igual a 1S

2] triac es de agatillo sensikle. En el caso

5
g
)
@
e

"
"
-

de ogue fusre de gatillio no zonsikle se wsaria wuna resistencia
Iy pETE Tifitar ia corriente ce x@villo entre 15 v SO

3. pues 99 estan wtllizando czvryas inductivas.

Fraea garaas industlvab. 85 NECESANI0 ONe™ un €a =
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vacitor d2 O.1 micro faradios si el triac es de gatillo sensi-
tive, 9 92 0.2 micro faradics ¢i el triac es de gatillo no sev-

@v/1tar gque se dispave solo el tiriac.

A la erntrada ael ovototviac es necesario poner wra

ohms para limitarla corriente a un valor

= SVolts/ T30 ehms = 15 mili amperes




BSTA TESS M O
SHM DE 1A DubTECH
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R
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COMPRESOR

1Ce
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CIRCUITO DE DISPARQ

El diagrama interno del presitometro (presuretrol)

utilizado para controlar la pregsion, es 21 siquiente:

. Tomib
Tornllo Apste de Resct

Apvste vh‘uwv.v.l ‘\Pff.:'w'n %«l

Swieh
de Hersurto

Inditodor

da Presidn

Nivel de
Operasid plamett,
chD-nfmsmq
lndﬁndnr
de Nevel

PRESITOMETRO
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El circuito electrdnico completo, ya con los subsis-

temas acoplados a un solo sistema, se muestra en la siguiente

haja:




Sneuwan

KLEcraco

courtere *




ffara el diseno del circuito impreso, s aprovecho
la ayuda de una computadora.Se viiliro una placa de doble cara
¥ 2} !

las voalen 2o puectran en la siguiante figuras

R

00000

009000000000

v CARA A,




En las siguientes fotografias se puede ver un

un huerto de perales protegido por riego por aspersion.

(L0 B U hrdien ala Pote

Pesales en flor,

ftad it

on ol Futarrrn)

Loe mianos perales provegidos por acpersiin,
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CAPITULD V .
ESTUD1O ECONGMICO .

El sistema cmpleto puede dividirse en dos partes
principales: 1) El circuito electrdnico y 2) Instalacidn hi-
drdulica e hidroneumatica. El costo total del circuito elec-
tronicodebe de incluir, ademas del costo de los componentes
utilizados, el costo del diséno,trtabajo y tiempo utilizado
en comprar los componentes,soldar,limpiar,probar,etc. .

LLos precios de los elementos usados para el circuito
to electrdnico del control, en los meses de abril y mayo de

1987, se muestran en sequida:
FRECIO IMFORTE

CANTIDAD ELEMENTO UNITARIO
1 LM 339 (4 COMPARADORESDE VOLTAJE) 635 635
2 CD 4049 (& INVERSORES EN C/PASTILLA) 800 1600
1 €D 4050 (& BUFFERS NO INVERSORES) 735 735
1 CD 4518 (2 CONTADORES BCD ) 1580 1580
2 CD 14565 (1 COMPARANOR DE MAGNITUD 2900 5800

DE 4 BITS C/U)
1 LM 555 (TIMER) 650 650
1 CD 4013 (FLIF FLOF TIPQ D ) &40 640

‘2 MOC 2010 (OPTOTRIAC) 1200 2400
1 MICROSWITCH (10 INTERRUPTORES) 900 900
2 TRIACS 1000 1000
1 CD 4001 (NOR) 560 560
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1 CD 4071 (OR) 765 765

1 CD 4081 (AND) &70 670
1 OF TOACOFLADOR 2500 2500
4 RESISTENCIAS 1/2 WATT 25 100
St RESISTENCIAS 1/4 15 465
i TERMISTOR DE 5 K OHMS. . 400 400
a CAFPACITORES . 0 I60
1 FOTORESISTENCIA 450 '450
3 BASES FPARA CI (8 FINES) 135 405
& BASES FARA C1 (14 FINES) 175 1050
& BNSES FARA CI (16 PINES) 198 1188
1 _FLACA DE COERE DE DOBLE CARA (17X13) 18 CM2 3978
2 FOTOL1TOS FARA CIRCUITO IMPRESO 2590 T 5000
i REVELADD DEL. IMPRESO 4000 4000
1 FLACA DE 1 CARA FPARA SENSOR HUMEDAD 12 ¢€Ms 600

Si se toma en cuenta el costo del anemﬂnetra, la fuen-
te de alimentacién, gasolina gastada para comprar las cosas, bro-
cas utilizadas para hacer los hoyos del impreso,soldadura utiliza-
da,y sin tomar en cuenta el tiempo y trabajo dedicados al proyec-
to , se tiene un costo aproximnade de 90 000 pesos.

El riego por aspersién que se utiliza normalmente para
el riego de verano, es un sistema en el gque se utiliz4 solo una
seccioh de tuber{a, la cual se va rotando y se esta cambiando ma-

nualmente a donde se necesite regar.
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En este caso, el sistema de r:egquebe? Ser fijo y se

debe pader regar todo al mismo tiempo, es nec g?r: uqﬁdﬂposxto
para almacenar el agua, un sistema hidrcneuméticn<ﬁhr ﬁgtener la
presxon deseada y dos presxtometros (prnsuretroles)p}ﬁé cog&rnlar
el sistema hidroneumatico. Todo 1o anmtes mencionado elgya uiap
la inversidn inicial. El costo de la instalacidn hxdraulxcéfgs(%‘s
aproximadamente de cinco millones de pesos por hectarea . 4}
La inversion inicial es mucho mayor, pero debe tomarse
en cuenta que en este caso, el riego se esta utilizando para la
proteccién contra heladas, el riego normal, fertilizacién, apli—
cacion de plaguicidas al mismo tiempo, y que en este caso el rie-
go se hace autométicamente, y quse estén evitando laos dafos que
causarfa la helada, que podrian causar la pérdida tatal de la
cosecha, y que se esta evitando la cnntaminaciéh que causar{an

I
otros metodos de proteccion, y se esta ahorrando el combusti-

ble que se ulkiliza en los calentadores de diesel, por ejemplo.
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CONCLUSIONES.

El sistema propucsto aporta grandes beneficios a la
sociedad y al propietario, pues se tiene ausencia de contami-
nacion, lo cual es un grave problema en otros sistmas utili-
zados para combatir los dahos de las heladas; el manejo del
sistema os sencillo vy de bajo costo, y tiene pocas exigenclas
de mano de obra. Se tiene ahorro de agua en el riego normal,

pues solo se riega de noche en el riego normal, y esto evita
la evaporacidn que habr{a si se hiciera de dia. Evita los dafnos
por las heladas, que podrfan ser de grandes magnitudes. Mejora
la productividad, pues siempre tendra el nivel de humedad re-
Aquerido. El mismo sistema de riego se puede usar para la pro-
toeccidn contra heladas, el riego normal, aplicaci&h de ferti-
lizantes, protcccién contra plagas y defoliacidn.

Las desventajas principales son que el costo de la
infraestructura hidraulica es muy alto, y que para terrenos de
extensiones grandes, se necesita grandes cantidades de agua
para poder regar todo al mismo tiempo.

Para la realizacion del circuito se utilizaron dis -~
positivos de tecnologfa CHMOS, pues estos disipan menos potencia
gue los TTL y tienen mayor inmunidad al ruido. Sin embargo, se
deben de tomar ciertas precauciones para su manejo, pues se pue-—
den dahar con la carga estdtica del cuerpo humano, por lo que es
nocesaria la utilizacidn de guantes y descargarse antes de mane-

jarlos. Estos circuitos integrados deben de poder trabajar con
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una polarizacicn de 3 a 15 volts.

En un principio, se utilizaron 12 volts para polarizar,
pero se tuvieron muchos problemas con los contadores, comparado-
rea y flip flop tipo d , pues no estaban trabajando como debe -
rian y no se obten{a la respuesta deseada. Se probaron los cir -
cuitos con una polarizacién de S volts, y si funcionaron, asf
que se decidid cambiar la pulari:aciﬁn de todo el circuito a
5 volts., Estas fallas en los circuitos integrados son proba -

blemente dehidos a gue en muchas de las tiendas de electrdnica

.

en Guadalajara, los dispositivos que venden son lotes que com=-

pran mas baratos, pero que ya vienen danados o que no cumplen
las especificaciones.

Otro problema que se tuvo al hacer el circuito fue
que la grasa utilizada al soldar, al otidarse, se hace conduc-
tora y esto provoca que haya cortos o que haya cierta resisten—
cia entre puntos en los que deberia haber circuito abierto o
una resistencia mucho mayor.Fara resolver este problema, fue
necesario limpiar varias veces con thiner, y se estuvo midien~
do resistencia en los diferetes puntos del cfrcuiLo. En la
parte de abajo de las bases para circuitos integrados se pre~
sontd mucha este problema.

Fara tener las referencias de humedad adecuadas para
el sistema de riego, es necesario hacer mediciones y un estudio
para cada caso, pues la resistividad de la tierra varia depen-

diendo del tipo de terreno .
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El riego para la proteccidﬁ contra heladas debe ser
continue , con aspersores lentos,con un perfodo de rotacidn
aspersora menor de un minuto, se necesita una amplia red de tu-
berias, una fuerte presich de aproximadamente 4.2 Kg/cae y
ia cantidad de agua aplicada debe ser de.BO a 50 metros cli -
bicos por hectarea y por hora.

E5 recomendable estudiar la factibilidad de que se
proporcione o abastezca el sistema de riego por metodos direc-—
tosfirio o porn), para tratar de eliminar el costo del almacen.

Este sistema se puede utilizar para otro tipo de cul-
tivos, como fresas, hortalizas, alfalfa, sorgo, maiz,etc., que
pueden ser ma§>redituables , pues se pueden tener 3 o 4 cose -
chas al afio en vex de une sola, si fuera de temporal.

El circuito que se utilizo para contar y comparar
las revoluciones por minuto del anemémetra puede utilizarse en
otras aplicaciones, como por ejemplo, para controlar la velocidad
de una banda transportadora de botellas, dependiendo de la can-
tidad de botellas que pasen por minuto, simplemente utilizando
una fotoresostencia y una lémpara que detecten el paso de las
botellas y manden los pulsos al contador,

S8i se perfeccionara un poco, y se hicieran los cdlou-
los,se podria hacer un anemometro digital teniendo como base el
circuito y anemometro utilizados en esté sistema.

Con el termistor, si en lugar de conectarlo a un com-
parador de voltaje, se conecta a un convertidor analogico a

digitai, decodificador a siete segmentos y displays, se pue-
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de hacer un teradmetro digital.

Por otra parte, si se quisiera hacer mas exacto el
riego normal, se puede dividir por secciones y en cada seccidn
poner un sensor de humedad, el cual tendra sus comparadores pa-
ra los dos niveles de humedad, y cuya salida operar{a unas val-
vulas solenoides que permitirfhn que se riegue esa seccion cuan-

do sea necesario.
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