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INTRODUCCJON 

La aoricuJ tura a travó,,; dP Joc; .-,i\'o5, ha ovol ur:i.;.1naflo en 

vario~ ac;pectoc; en cuanto <;e rHfierfl a ¡,,,,. tdr.nir..-,s y 

moderni~ac:i6n dP Jos equipo~, con el fin de ohtener un mayor 

ap,.-~vech<"!mJnnto r~n li\ prorluc:r:i•\n de \."l'i r.osQch.-,c;. Tal es ol 

cai;o dp iH1•Jt•l lo~ fH\Í"\C"~ dpc¡n,rroJ lacJo.,, Pn que la aorici1l tora 

rte t"iJ;Ogo r:o:-mploment.;irlo a la .igriculturrJ inten~iv.:J, har.en 'lue 

SP.an capar.e>s rlo .:t111nPntar r.;u produr:tivJ.dacl y olev<1r ol nivel 

tidomtic: c1H c•_1hrJr c¡u demi\nd.-.. ni\r.l<;nal hi'ln rno1th:O oxp•")rt.-,r c;uc¡ 

pr.:iductos. Dehir1.-:i a 01u ,-,\to r..1pJ.t,1l '>' or.:i.n'1E!<o r.o<>t•-:>'i r1e 

oror;\c:ión In ;iuric:ul tur,., r1e riP.!JO rlPhfl GPr int;Jni;iva, 

r.nnvirt1ondo<,a d,.-. f~'i.t,; m.lner;1,, r'!n •1n.:1 i.orr.lmJ.~nt.; r'!fi.-:.-i.::" rie 

al l,:1 rr·1:1c:!ltrri6n q•JP . ~P m,-,nt.iene r_•J.-~11n<lrt ~·-·1•7• r11dnr1.:> ~~ 

aplil:d junt~-. 1:•"'.ln la rot.-iciL\n rlP. r;ulti\•.:><; y Vi\r.iurl.:\df?'> 

.:111r•cu,cnl•1, ,;sí 1:omo ul ¡,impll'I") r1fl ].-1""' rr.'lr:ti.-:;i.~ r1P cul t111.-1 .m.'ts 

inten'1i.'l'\ y morJ~Yn.:l<; 0 

p~·r unlcl¿\rl rlP <l!Jll<;~. 

El conseguir- e•.t.rJ .:iument0 imrart.-,nte c1P l.:i pro: .. ducción 

la tr;Hlici·~n t iP.ne \,., fuor:":i\ 

onormc> y ~<11~mpre' rc>sult.'l r.lificiJ J;i. introrlllCCJ.•'>n c1p nuPv«~ 

r:l~<;nrro\ lo y apl i.1:.lCi•'>n r'!P torlr1 nna •;pyjp r-u~ t1~r:nl <:.'.\<;, 

F"i~t~n circun.;t,•nr:ii\~ t,"J.lP.s c:nmo t>l cuicl;1r qui:> ]i\ pl<1nlil n.-i 

111"1 t1Uflll~l1iH1 <'IYC'f•t,'lhlt; 0 



exc:e!-\1Vo t~,mi\ño dt- l., oot;i ciur.'\nto e!l ric>o•'.l, 1;1 frr>cuQnLiil 

cr.¡n que "'ifo? vaya .:t rr-u·~r, ac;{ r.:omo (IE.• otr•:>q f.11:t0.-~'1'• •111n 

har~an incapaz ele sostener un t1ul!n dP"'arroJ Jo ria J;1c; pJ~"\nta~ 

por lo fl•AO e<; rlo vit,"\l importancia ten1~r un l'.f'ntro:il 1~n ~l 

rieoo. 

EJ oi!ltem.'ll de cClntrClJ E'f; utiJi:-ario r:on un tipo rh;- r'l.•~IJ,, 

por A<>per<;ión e!'>p~r;iAl, como lo e<; fll ri~!J•) c:1rro1l;lr, .. J•;t,., 

C!!-\r un !"-il'>temn r¡uP CClnc;t,"\ rll~ un conJuntn r1ri t.r.1011•,'• y· quoo 

forman una l{nF.u\ rJe aproximadamente 326 mt'l. y r¡uo ,,¡ Hflr 

impul~iHIO elE•ctric:;1ment1? po:1r nl ,iHtL!rlld flt.- n.rotrol l•H~ 

li.neas"avanzaran y nu ~<>ta m;inera reoar la'i 33.!;; h~'l<; <1). 

El !'Í!'>tcmi'I rtP. contr.:-1 !'<E' m.1neja db!!"C:IU el tal1Jot~'l chi l'"ontrnl 

princip.J.l. 

funciont?s:> rle!'-rie el tablen, J pur~c:;ta on m.'lrch.'1 1 c.i1mhin r:k• · 

velor.irJ;\11, paro rlF.•l Gi~;tum,1 y ri~<.Irr,,1,,¡11r! de.•\ c:;i»t.f.'!10il. 

·P,'lt medio ctt•l tel•:.j ir.t:Qrn,, dPI m1cropror:P!>'i'\c1nr, Ql 

!'>l.stemi.\ <1~1 r.ontr..,l onvi."\ una ""•P~.1l ,, 1;1 1Jlt1m.:\ t..,rrc 11-11·.:i 

1·1iToj flp 

aju'iite, e'iit:.\ orflr1•1.'lr10 rn r: ir:1Q<> r1P. 11n minut'l. Pnr· C"!J'"'111plo, 

~i sa fija la p,..,r;irit•n c1P. 60 ;.:, l;1 t;.:.rrp tt!rm1n.'ll .'lvt1n;-,,rA 

cruri\nt~ (;f.l.<li\ rnint..1t..., 1lr. 

fl1ncionamiente>. P.'lra propnr e ioni\r l ;1 lt1m1 "'"' rlpc;p;,u1.:i c..e t ÍPtlo 

(1) Vor fotoorafias 1, 7 y 3 c>n el r..'llpi tul o No.? i'<•I"•'.\ m<1¡-._,,. 

clarid<1d. 



CnanrJ.., la tot"t"e ·terminal i;e haya degp\aza1.1n unoo¡ "35 

cmR., 1a Juntn oiratoria inrlu{do en el t1:."lmó d~ Ja te>t"YL' 

No. 7, o:;e habYá movlr:lo lo nuficiente para poner en marcha 

dicha torye. El movimiento de Ja Junta !Jiratoyja ei;t~ 

. regularlo por un mer:aniRmo r:te \ev~"l ubica.to ~n la r.~'Jª rJe 

control ( sobre la mi~ma torre ). La leva ~ ~u ve~ arciona 

un mir.rointPrruptor que pono en marcha o r:tc-tieno la t•:.rre. 

La5. domtl;.. tor-rr.fi !'>e mantJ Pnen rlr.t"oidilmonto •"' J int•adao:; p0r 

merJio de ~sta mio:;ma Ci'dona r:le funcionP.!'> e\e•:trom~r..~nir:a<>. 

f;e ut1Ji~a un Sf'uundo m1rr0intr.rruph·•r ,1, .. !H?!,.!'Jrictad 

para dfJtonf.l'r ril !'>ifitc>mfl t.'n r:ao:;o <Jf!' 1unnr!J<-?nr.J.a. Si pr:il;' ~-\\!)un.'l 

r~"l;oón una torr1? clt•turminiltia dr>j,:i. rtP. itv<in~ar o !'e a1lulant.J1 

rlí!lll•"l•Oi'1do 1 •il n1c>r:.;:1nJr,mo .in lpv._i '11Jr-• reuu\.J. lit torr" 

i::nntirHl<tr~ oirllí1rfr, haht~"' GC>tlr1~ral".ar- fill rarli<::• 110 arci6n 

norm-"l\, \.-. r¡uc> ."'\r:t1var'A 11-;tC' mir.:rointcr-ru¡'1t•"lr y .11 capt.:tr un 

v"l tajl.) h.:tj0 r~11 "'' l in1:·,-1 '·"" t1Pt1•1ulr;\ oJ fl1111:1oni'mi.Pnl ... -. d~l 

fii.">tP.m.:l rl<..• ri~go. 

Eie t0rn.1r."< a Ja pl .111\ . .:i el fin rlP 

<1c-<oo,"'\Yrol lar un ·~Jrimpl•:. en el 

prer ipitación, a<:oi r.C"•mo Ja dllrO'l.rión ele funci<•ni\ntit~nt..·• 1Jc>I 

c;i">tema rl~ centro\. 

nn ·~l Caritulo 1 c;nr!ln mf!nc:1onadi\s lo':'> re11•1P.rjm11'.'11t..-•!:"· rlP. 1.1 

plant., tir> tou1atr>, talr.u·. r.om0 J,1 h•.1111f•r1,1d 1 



<1plic~r rlel tom.1tP. i\<\Í r.011u:1 taml1lii11 1 el tir.?mpo ri11[~ npr.1!~J t."' 
el Ni~tem."' c1e t"ontrcil rFitilr funcion.1nrlo p;n·i\ t'"<'lrfi\ nt1marc> ti?. 

riego ; ya "!'n el Capitulo 3 f'IEJ rh~tal la la manera rle como") Re 

va a realizar dicho r.i!';tl!ma ne cnnl;rol c..,n loo; rliagr~m·l"' 

corre~pondiente~ a dfita; y pi\ra tP.rmini\r, en Pl r.apituto 4 

c;o ec;tutliiu'á la forma de r.om.., realiz-"r el pr..,~ramü. •Je 

control, mo~tl"anclo pal"a ello, el manejo rlP <'llQUnaf'I rlP. la!"·. 

fieñale<; intel"naco rJP.1 ,;ic;tnma rlo.r.ontrol. 

4 
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ANTECEDENTES 

lit r.u1rf-.l'1o riel rlOU<l fl~l'"·l ui:;o de ..tlUlÍU <:•1ltivo r.QIQ•';) 

n:-.mplPmento o ~U';'l.tituci6n clP Ja J Juvi<l ru,ocr~~i to'\ E>"it."\r t1inn 

r.ontrolr!rta, YCI 'lUe rte e<il:o rlP.penderd en•';)l"onPmP.nte 'lUE! se 

Para 1~ re~l1~ac1ón del ~istema rlo r.ontrol, e"i 

<1'ipore;11'.n, e'ito ~':\, un c•:.nJunLo rte tr..im..,c; "e l !ne.¡o¡o;. r:•:on 

r-.:1 tHjUl.!;IO con 'Jllr c•~n">l:c1 el ~~i<;l:11m.:t rl"t r.ot1l;r.:.l, <;o'ilo 

pc•r mencion~"lr" .:il ounoF> ele Jo'i m.1F> imp~rtnntet; !'Pt·ian : un 

ctn 1~ cual 

480 v; 

ft1nrjon;¡r ;i l."l hoonh.:i. d1.•l aaua, hMhilil:it .:i ]<"•<:: 7 J'f".lm~JI'<.">'\ 

Jine•"l c1e1 p11rjfi:lr-ir.:> pr; fliH'•"l roocon\"•f"i::>r" F>l J.l pye••-.i.'•n rteJ 

Tilnto t>l intr_•l'rnpl:ol' 111·i11r1p;1l 

5 
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'"~': .;~· -- .. ' 

mantl!ndr:in a~i tJ,;nta que> dejan dr. !'>ar h,;bilitarfor.. 

PfiJ, 

El interruntor rJP. pre~ión eo¡ calihr;i.do y pueo;to en 3";! 

que equiv;i.Jen a ::.:'5 l~o/nn2, y vienl!' sienrto J,; r•rCF<i~n 

lo~ ~~O GPM, J,; cu11.l, r1.-riuiero p;.ira 1•orfer Cl11111•ll1- r.011 ln 

tabla rJe prer.ipitolt:i•'•ll· 

t.¡nto Clel ,jnterruptc>r de pre~i<'•n ccomo Clel micro:11ntP.rr11rtcor 

La m,¡nera rln romo ~f:! l1<i C'fitado l Jev.'\ntlo i'I 1:.,ih•:. o.; te 

rJe onr.onrJino, rlo par.:ld.¡ 1 f>tr., Hoy P.n r:li.--i 1 Pl u•;.) r!c_• l.•:><; 

micropror.f;'!"iH1ore!" aharr:ñ un;i, oran O•imr:r. pi\ra su~ cipllf"oiciorm•f' 

y ta a1Jrir.ultur.i .'.lhor<1, y,; no f1''"• la r_•xr:Ppci·~n. 

6 
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CAPITULO l 

co~~ICIONE~ GENERALES 



t.1 LOCALIZACION DEL TERRENO 

CJ c~mpo en cfonc:Je ne -..nr.tJenl;ra in~tnJ;ir1o P.I ~i~l;l'.'m~1 ero 

del 11ir¡ue do loe; perroc;, eu el munir:J.fli" rte Culi.:1r.An, com."') 

fiegunrJ.,, rJe el loe; -=;u 11etal la 11e una milnera. m:Oo:; exar:t.:.l la 

uhicación de dc;te luoar. 

Norte o 
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t.2 CARACTERJSTJCAS FTSIOLOGJCAS 

La.:; OQrtati;:ac; para !'?U r.ulti_vn y una b~111n.1 prorlur.cio'•n, 

requieren ele un cuidi.ldO intP.nr.Jvo, por lo cual PXJ!Jtó"n m•1rlo:t 

mano rJe> óbra por unidad r1e c;uperficie r:ul tiv.'..~r1.-1¡ p.'\rt . .,, ,,,, 

~e;ta mano de ohra ruede.~er ahorl"ada en Ja ~u.:;titl1cjón r101 un 

sic;tt!m~1 r-;ami.1utomátir:o r1H rieuo. 

Un« cli.l~ifJ.cación e>n el p.:;tudio rlR lAr. l1ort.Ali::;1~. "'"' tc>l 

rle su'i car<u:tP-rí<;;ticac; fic;io161Jic.=is como !'ion: 

a) El clim.'l, o ~ea, Jo.:; l"PC"luir.itor. vital~r. !;!P. rrr>1·lr.i:i.L•nto 

como c;on la lu:, el r:alor, ~1 agua y ~l aire. 

ti> El 'r.u("lo, er.tco or., el !"P.dlo Jlill'"il so""te11f•r l•1 pl<.\11~:1 'r 

m"'ntP.ner el agua, airP y nutrientu<=i a r1i•-;po9i<:1•~n lh.• \;1 

mi.,.111C1. 

') 

a.-Japtar:i•~n a r1i f P.rP.nte<;; templ•r,'ltui-.1" y 9nn'1i tul J c1.1.-J ;1 1 ;¡:; 

!)pJ t1c1i.l<;;o 

Con re.:;¡ioi:to ill ~uolo, i:ilrli\ hortali:--;i 1-'<:' dr~f';irr .. -.JJ.a. 11\f_•Jül" 

1 ranco-l imo~o, fr ,1ni:::o-areno~eo, [J 

1: 1 imi'I y e 1 c;ue 1 o 9on f ac tnre'i impor t;,1nteoG .-¡•ti? t1•tt:<'!n r-Jlte la•; 

he>r t.1 J 1=.:ic:; c:;e.1n e u l t j varia!" l.!n una u ..-. t ra reoión. LA mAy,-.1- ja 

r1f.? li\"> hortMlizaG r:rer.Pn ncirmalm~nte hien "'" r.lim.1G <:•:>n 

tempf~r;,t11r<t prr:>mfJ'fli.-.r. enlre J,·,c:; 10 y ~n "r. 

ta t.cirt<lli;:a exiQe r:lifer~nte<; temrieratur<i<> pr+•mr.r110 no 

acuerdo CC\n "''-' ec:;t.icl0 rle rlf's~rrl'.J 1.-. (lrnRT/\I I7/;S, 1.nci-i). f".~1· 

P.JF.'mpt...-., el t.~mi!.t~~ uo¡ un,'l pl;\nti:I. tll? r:lim;1 r:~\ino, rP<•ic:;tr>n:::I!! 

.<il calor y a J,'l fal ti\ clr~ aoua. FJ c:ul tivC! ctel 1;,-.11i.1~.p s1~ •1c:t 

'ª 



'='ien en climas con tomrer-atur-a!' entr-e lfl y Je+~ 76 "C::. la 

tempor-atur-a o)ptima rlur-ante P.l cHa y la n-:ichc ~on rlo 7-Z. y fle 

1G "r. l'"U!;pcctivamr.ntn. EJ tom<itP no re~i!"ote <1 li'l!"o helarl<l~ on 

ninguna fitapa. t1r? ffU rlc!'i<>.l'"r-ol lo. L.:i temper,,t:ura ,',ptiln."I r1P.\ 

\;IJPlo para Ja {lerminación cti::J tom<1tP. varJa ontre :>O y 75 "t,. 

Pero,· p-.ir.1 el 1nejor rtn~otrrnl'\o veuetativo n~ 1;hti.en{,> 1:,1n una 

tpmpar,"!.tura ap!"nxim<ld•'\ a lo!'- 15 ar:. Fn J;i etapa de 

f~r:11niJ,1r.io!on en la f\(")r riel tomate, !'>U t~1np~21".Jtura n'>r.ila en 

lo~ za y ?5 °r:. V ya on la ot;ipa clu ni.•uJur;ici1.'.n l"equiC'1·0 ctP. 

una tonipqratura entre loe; \A y 7.4 .. r:;. 

El 1·Jima húmc>clC+ con tPmrPratura~ aJt;1r-; y un:i. l111mc>t1.'\d 

ralativa GUpc>rior •11 75¡,: 1 t!'> fl<"lr:o .1própi,,,rtQ par.1 e;~\ to.uatt•, 

clPbido a que f,1voret:o a J,'.l•~ onf~rm.,ict.;uJe~ f11no•JH<1r-;, '"''·-~·11,.'.~. In 

evarotl"c'\nc;pir.:ici•'•n ·•·~ l'f~•,UC:I':.' ~· r.•nl;1") puC!rlc~ r:•1•l'i-"I" 'I'-''·~ i"I 

planta o;ucle, 

prnft?l"&.'O.r.:ia ~n ;:1"•11ilG ,\J'iolil"l. •:a .:;.pmiál"i•ldr;. Ouf".:int•~.pr?riorto•; 

c1a t>i'.'ja humeci<'lrl f'P. deben 1~íc~rtu.:i.r •':>pc1rtl1n0<; rir•!JO'-' .. El 

t.:.matF? e•; ,. .. c;i.,.b:iont:n a \¡¡ «;t-->r¡ui.3 1 "'in e1nt1ar()•"• r•~q11i0ro 1tu 

Clf>Í. r(•111.-. L.'lrnl•iiin pl 

ofar.:tuar- "if~rente!; port.1<.> .--Jurante el !lro...,.:\l"l'"("•l \o r11~ li1 :1~-lllt.-l 

y rtP oRta m<>nP.l".'.l ._.~eour¡¡r 1tna t'>llrru1 f"."11 iu::,-1 1IP. l:, 1111~.n;¡. l"~"' 

r.:on•:accr en );\ 1'.Alltirl,'.lrl "" ''":l''" q1u~ 1·¡_•q1111~•P l~l 111't;iv", 

adcm~!'·, e>. import.:i.nt.1 t:e.not:er loé> pPr i1 utr:o:; l'.1" i !..i ro,.; i.'11 J?. 

Ll 



proctucci6n; Ja planf.~ dh~ort>~ •~l o'\tJUc"I por mrrlio rlf" !'<U 

sio;tema radir.ul"'r• co•n•) '," !"'"'~-, ilfH"P.r:i.,r on l.t fitJura 1. 

Slstema 
radicular 

Figura No. 1 
Stsiema radicular de la planta de tomate 

12 



.Junt:o con el rlec;01rrol lo, \a planta aument;o"l ararlua\mente .;u 

nt>cesitlad do aaua·, ol -l'?e~{C'lrt0 -mAximC. de ccan~umo de aoua ~e 

C•:onor.P- cOmo pert'orJO r.rl.t_i~o del ciclo 11e r.u\ti.111·,, .Jl mi.flmo 

tien1po la planta trat_a_ de profunc1i:-ar y t!Xt~nt1t-'}J" ~u 1--li~;tema 

radir.u\ar para aumenta~_ HU r.apar.111.,rl c1G •"\b'iQl"t:i•\n liF.' a~u.J.. 

Un nilmtlro mayea'._ d~ hcaji\~ .hal"e aumF.1ntar tamhi.f-'ln Ji\ Cilpac-idild 

rJe tranc;pil"ar.l•~n-_-rJe la mic;ma, un;\ 1.10:: flU(~ e\ fnJt•' pc;t~ 

form<'lc'h."'1 tinJAn r-.'\piilamento le•!" ruquerimiPntof; rlP aou~"\ .. EF>ta 

c;enc;ilJilirJarJ _ a \a humP.1J.trJ or.urro ,3l mi~111n tiP.mfl•' 11~ 

eF:t<1hJocer Ji\ CO!">PC"hil y cuo1nd~"'I F>e ;1proxim.-1 ju?.t..'lltlf'nte .ante>!"o 

tic1mpo m;i,s imj'lortanta p;i,ra el rit:>!)o comercial. 

El gra.di:. de hum~~rJad rle\ qualo, vari:J 110 .Jr:uerrJo i\ \,'"\ 

cantid<:u1 rlc;o aoua r¡ue f1Ul?tl<:u1 l"P. tfi"ner J ~·• p.11• t. i i.:u l .i.1• cH .. 

haría inc<.1p.3.;o rle "'º"'tener un httPn clf~r-Arrc.11~· r1•,· l ;, ¡1:;.nt~, i' 

vArieclarl rle !'uelc1~•. l 01 te:..tur~ t1Pl 

~ncuentr<i ~r,t;r~ t;ip•'.> (1<-• •• ,,..,,tr~rn.i. r1« riroo.-:i ,-..-.\,\ ,,,.,,·t-1!;11id•"'.I .,~ 

rJr• l im·~·. r • .-•<Jltn 1>':!.1,,J 11••-¡ ,.,__._,_ l ~;~,,,hv; f''-'1'" 1,1 s.-.n11. 
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CAPITULO 2 

CONTROL DEL t.3UA 



2.1 RIEGO POR ASPERSION 

El rieco peor a5peri;i6n no in¡:-Juyo un arc•nOiciCln.imiento..~ 

r::lel terrono. El <iUmin:i.o;t,.-r_. l;lel JIJU.3 •;e• 1·.r•.'.lli:::.1 an fnrm,-. 1:0 

1Juvi;1 peor preAión hidráuJiC"a tl1? lit!'\ bc.mtla:;. la in.,,..tr.ilari...,n 

r.on~ta rse una hnmha, do n tr-amo"i <h1 tuht'.tt; r.nn d"l.jlCH"<l•)rt!>"i, y 

mt"ltc>rft'f>. Jlitra mover '1~lilf> toYl'"l~r... r.n ll•R fotouraf:l.,o;; 1, ? y 3 

"il:!' pufl~ AprcH:lar en rli fnrr.ntP.t; tom;¡<;, oJel .:.~mi"> eo;tc\ 

c:on!4tituid(l fir.ir-;.mnntP. nJ F-il"-t1~ma lle ri1~!J ... • P•"•I" afipori:-i(.n 

circt1l.<ir. 

C("lmo y,""\ "'º h•• mr.ncion.1rle> el toni.itc.> rnF:ir.b:o '""' Ji\ ~a1juiA 1 

r.i. r.P. e;umini<>tl'"a •;ufir.ienta .:iuu.:i, 0:,1~ trarJut:A i.1r.il;ncrÍte .,n 

renrtimiunto. EJ .ric-oo mp1ti.:1nt.1• 

,1<;pP.r<"iJ•'•n r.n got.-. fin.:i on tlumrr:i c.:ilut·úo;r1•1 1 plll'!•hl r1aJ.lY l,1 

temperiltur;1. de J,"\ plnnta en mat=; rtn 5 "C, lC\ cu,"\) prc,rfucP. un 

.tum<:>nt•"l rlr.c>l ,.,~nr1i11u.1~ntl"l, J:c;te ti(lt:I rlE> rie"!Jl"l (l•J<Jrlr? ~P.l" 

E>mplt.~.ir1.:. f'.'n :+•:-in,1!' tirte1ai:; o t"lf!Jic>neott efe haja humedil.cf ·csrstEMA 

DE RTEGn, l <:)Al l. 

fr~r:U•)nr:l.1 y m4'/l)I" r.-:inl:J<L·\rt rt" ·'.l!J•,t·lj p~~t •• , .,,• llt•I,.• .,; ,,·11v.111., 
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Figura !lo. 2 
Profundidad de la rafz absorbente del tomate 

·· .. 

Fotograffa tlo. 1 
Conjunto de torres del sistema de riego 

1 f~ 



otogra a 
Vista transversal del sistema de riego por aspersión, se Indica con 

una flecha, el motor de impulsión de una torre. 



2.2 MANEJO DEL AGUA DE RTEBO 

C:e1mo GR ml•nriironó en l1n pr1nripio t~r f•!'\rC">oJ•~ n );1 1•lnnt.·, 

·r:lel tr.imat"! para re11lizar el ¡:._\tr.ulr.i · r1e l·"l"i r1i"itlnl:.l-. 

lltmina!'f cte riP.!JO y '!"U calenrinYio (Ir. riE'Ql"lr-< 1 y e~t0 r:.v 

rea\i::a en h-'1.1\e al •J!'>O c.,,n.,.,untivo er.trtr.J.on."\l r1P. rllr.ha 

planta, rt i,,;tribuic1a mPni;ual mE!'ntP. (l\~l"l coni;untivo mr.nr.ua l). 

t. - Fie obtiene et 'lato r1P. O?v.-lpntyan~;piYnr.i(•n F.T 

propoYrion,'\do rior lA SARH Cr1el ctP.['tCI. ctp inorniP-Yi&'l y 

rJrqn.JjO?) nara e\ r.ultivo otoi'lo-invlerno, -.ar.cio.,n r.utiai:An, 

que ""' ,ctE? RJ .9 cmi;. jl.:\Ya ol URO rc•nf>untive> dP.J .tcimate. 

a) ESTIMACIQN DEL URO CONSUNTTVO MENSUAL DEL TOMATE 

Mr.!'ó p" T ~r: CT+J7.0)/~J.(1 ( ( l ) ... (:;\) 
O•:t. A. I '::7. <) ?.. l)<)í, 16 •• .-¡-:J7A 
Ne>v. 7.-1- :;''1.7 1. '=':'i J•1.'1~ 

Oi.t:. 7.4 ~t.·~ t. 7"lA \~. C.:(I.<) 
En~. 7.5 19. 7 ].7~ l :-. ~ 
Fah. 7.~ ?.O.A l. 771 t ';!. 75\ 
Mi\Y. n.4 2:-. l 1.n:=: 1!'i. ~7::' 
flt1r. n.1; ::"!8.R l."lOA lh. 40<:1 
Mi\y. "'-~ ~S.fl 2.0 1(1.f\ 
.Jun. CJ •. ~ ?.<:J. 1 ?.. 151 ?.o.o 

T;ihJ,.-¡ N0. l 

ET= k 

Üf';O con•.untivo t•!"tArinnal 

K= F.T /F " Al, '3 I \40. CJ.S5 "' O. !5R 



t.'.lbla No. ?., tr..imanr.to un.'.l 1.'.ltitur.f r.fff ?.5" ri•ll'! ~r, la rJU"! lo 

r.:-orre<oil'""d~ .,J ml1niripio efe CuJiacltn. 

al o'.tnu;,J (Torre~ E. 1 J9Al). 
L<l ti tud 

Mos :-~ .. ?.~ I> 

r:n~rr.i 7.7 7." 
FnhrerCl 7.~ 7.:?. 
Mdr:":•:> n.4 A. •t 
t,hri J n.6 R.f: 
t1ay.-;1 9. ~ ~ 9.8 
Junio ~.1 9. l 
J1J 1 io:> 9.~ 9.4 
Auo!"to -:i.o 9.0 
fl'upt. A.~ fl. ~ 
Ort:uhre A. 1 n.1 
N.:.v. 7.5 7.:; 
Dir. 7.6 7.5 

24º 
7.6 
7.:2 
R.4 
0.6 
<). 0 
9.7 
9.4 
9.0 
!l.8 
n.1 
7.4 

:'5" 
(7.5) 
(7.2) 
(f-1.4) 
CR.f>) 
(9 •• t) 
e~.:;::) 

9.5 
9.1 
A. '1 

CA. J) 
r7 • ..i) 

26" 
7.5 
7.1 
n • • i 
A.6 
9.4 
9.8 
9.5 
9. J 
n.3 
n.' 
7,.1 

~·.5 (7.-i) 7. ::i 
Tahlol No. ?. 

?7. ~º" 
7.5 7.4 
7.J 7.' 
0.4 0.4 
n.7 n.7 
9.4 9.•I 
9,3 9,J 
9.5 9. f) 

~- J º·' A.3 A. :1 
n.o n.o 
7,.1 7,.1 
7-~ 7.:.'? 

:?.9" 80" 
7.4 7.::1 
7.0 7.0 
r.. ,, n • .i 
R.7 fl. 7 
9. :3 9.5 
9,4 9,5 

º·" 9.7 
9. :- ':I. ;o 
rJ. :i n.~ 

n.o n.o 
7.~ .... 
7 ., 7.2 

Ti;omp•'n·,it.urao; m<?r.fiol an f1l munir.ipio r1Q Ctlliar..in (!'>A~H, 1'1Fl5) 
Mnn TP.mr1~rl1tur01. 

Fnr~l'Q Ct9.7) 
Fehrt?l'I:• C::>O. fl) 
M,11'::•..., C?.:!. ll 
;~h.- il 
M.'.\yn 
Junio 
.1U 1 iG 
Auo~t:o 

n·~ntit;:!mlJr~1 
0t"t:uhre 
N···viernhrQ 
Otrli:>ml1r1~ 

T,l1Jl;1 

e:-:::. n> 
c~s. rn 
(::'~1. l l 
?.') • .; 
:?.9.? 

c-:::-A.A> 
(~7.':"l) 

c;~.1. 7l 
('.:"°' 1. ·1) 

t-l."), :1 



b) CALCULO DE EVAPOTRAN~PIRAC10N MENSUAL 

y r.hr J ~ t.l.n<o6n d~ter-rnln~"ln 1<'111 

meni;ual, utiJi7i\ndo p_Yin1PYamPnte lñ fe>ymulñ ch;> Dlaney y 

Crii:tdte J'hl.ra. r:atr:Utor_ F._T Jnsn!'lual = f -ll· km. P;¡r,'l rtP.tcnnitV\I'" 

lo~ r:oefi~iP.l!tP.~·men-~uaJe~ (km;; ~f! or;\fiC;\ ];'I cu1·vn. rlr'~,,--. 

i:o:>oficientas. pal'"io'id_ir.ci1; (k) r.o:>rrHqp1:>ndlentcF> ·1.l r:•'l!1fi.1:i;..••11,,_, 
". '-

OlOhi\J k ~at~ér:'iona<1o, ""' CHYirh;o P.1 tot:;\J rlPJ 

coafir:Jentn · men~u<-11 1 tC1mAnc1C1 do Jn PARTE MEDJA Dr. Ct1l1/'1 

qenHENTn. 

r:oof.ir:Jento!'i rer-J,\dir:C'lco k "º F.T en func-i.~n rh->l C'iC']('• 

fenol,.,gir.i:. cr.F> (T.:>rr11<i I!. 1 1. <JAt), 
k 

CFX o.so o.ss (1, 5Fl 0.60 o.e.~ 0,7(1 0.75 o. fl0 

'º 0.7.~ o.~s (Q.-;:h) o. 7.7 (l. 80 O.:J~ o,;.:., o. :::1; 
20 o. ~f, Q,4(1 (0,4?) 0 •• 1.1 0.47 o.~ l o.~5 (l, 511 
:-::o o • .in o. 57. co. !35) O.!i7 o.r;? o.i:.·: 0,71 o. 7¡; 
40 o.~6 o.i;~ ((l. f.':.) 0.f.7 1),7;.i 0.70 o.n4 ('1. ~o 
50 O.h?. O.Gi:l (0.7l) 0.74 o.no <i.ni; (J, q;? o. CJn 
r.o O.G.-i 0.71 ((l. 7·~) n.77 o.n.1 

ÍI. "'º 11,<;lh J.0:': 
70 o. F.4 0.71 ~o. 7.)._, 0.7·1 o.n.1 º·"'º ÍI. '1(. 1.0::1 
~o o.i=.:- O. f.A (0.71) o. 7•1 n.rtO o.nG O.".'l~ o. '3'1 
~o o.si; o • .;~ (0. í-.5) (1, .-;7 1), 78 0.7') o.n.: o.qo 

'ºº 0,4R o.s::i (0.5f.) o.::;n o.r-.:- o. C.7 0.7~ n,77 
T°"'hta N•'lo 4 

i!.l inte-rn:opl;,•r Ja curll<J. P.n un pl1nt..-. nC">F el,"\ el CC•f!firipntp 

men.;ua\ CTORRF.5 F.., 1'3At>, como .-,e 11e en la '.)r'.'.&fic.a tJo, 1. 

7.0 



o.91---f-~t---J-~+--l~-l-~l--l-_.:+--1 

0.80--..._,>----<~-J-~-i.~-i.~_,_~-i.~-1-~_,_~~ 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
Ciclo fenológico 

Gráfica No. 1 

k mensual Igual a la ordenada correspondiente de 

la mitad mensual de cada segmento. 
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df.>l U!--ü r:on-;;untiVC'I mPnr.uill 11<"'1 tom.ottt 

t:Q"i f:.1'11 rT+t7. El) /21. 0 IUll 
Oc..:tut1re 16. '37 o. J <l 

Novinmbre 14.43 0.87 
Dl cit>mhre 10.30 o. :'j? 
f!nP-ro 1'2.90 o.s.; 
Fohroro J:". 75 0.7:1 
:1rH ;:.::i t!J.:0:7 o. 7·1 
At1ri J 113. •1 l (l.74 
M~1yo 10.nr.> o. f,CJ 
Junio 2l). Q(I o. (;J 

T.1b1.1 No. " 
el CALENDARIO DE RIEGOS 

que ~ionclo ele iaual 

·- ·,;., .¡¡_ .. -:? 

ET M<!li">l~11l (1..111•~-·· 

:-•. ir. 
!J. :14 
f~. ~? 

9.~ .. 
'). '.:"·~ 

l t. ·l7 
l ::'. J ·1 
1 ?. ~J7 
12.20 

el tiempo t"Je 

funcion;,,mil?'nt:o r1rtl !'>!'>torna 110 control por r..:irl.:¡ n•lrn.,.ro rta· 

l"iP!JOo 

1. - Con uJ ur. .. .,, r.on!'.untivo mc;oni;uül t1el tóm<1te. 

'3. - Co115idrorilndo ¡,.,. eficienci.'l clP , riL>Qo dPJ or¡ui¡io &n oo:, 

Mr,¡¡<:; 1.tu11ina e cm•-.) l •• 1min<l (pu 1 ~arl.;ifi) ~\Ju•.; te •• no~ Oc tu11re ~- 46 0.<:)7 1 • =-
Noviembre 5. ::l-f- ':'!. 10 2.(i 
Dicif.~mhra G. 'J2 2.72 3.4 
r:ne1·0 o.~h ~.;:s ·i. o 
!"'l;'hrf?l"O "• ::'•I 3.G•l -t. i; 
Mar:: • ., l l. 47 4.51 s." 
t,~1r i ~ 1?. ~4 -i.7n (:;. (1 

M"Y'' 1~.97 5.10 C.•I 
JU1""1.1C• J :-. 2.0 .i.no 6. Q 

Tolb\a N•l. G 



Mrn; íl:il:'OC•!'\ ( 1.'\min"~ vn pul c<u1;i.!'.) 
No. t ?. " .. :; ~ 7 R ~ 10 ll " nrt. 1.?. 

tJ,::,y. 7..1; 
!Ji e. ?..4 
E.ne. ?. ?. 
Fe-h. 2.G z 
M,.¡i-. ::: 7..15 
Al1r. "' ~ 
11<ly·. :l. •l 
Jun .. 

Ahora, el tiemno "" fun>:ion.n.111ionto <;;1.0 r..al 1;1.1\,\ "t 

1.~, ~u portf?'ñtt\Jc PI\ rfel ~~i!, Pntoncer-;. ~I'! tiP.nr. : 

l .:iminn 
o.~ 

t.?. 

% "" t lempr.. 
100 
?.~ 

hor.;i.c; tr~haj.,ini:1o (f"4<Jr.i;;) 
l l.~ 

X 

~on~s X= tJ.9 * 7.5 / 100, 

18 , .. 
"' 

:'.l 
~ 3 

onr.ontr-'11"' 

?. rl\.:i.n, .:,pr0:..l111;:u1,\¡,1;:-nte, 

l~f'tC'l·Vian11 ;o;.ien1Je• P) ti~fllpL-. tfP. funri~n;11n1(•nt,-. rlfiJ r.i~tnma 1tr. 

No, T iP.QO 
t ,. 
3 

" 5 

Tipmp.o rln f~1nrir.in•1minnto CttJO\~) 
-;:.o .. , 
!J. tt 
:1.3 

6 4.J 
7 :). :;l 
n s.n 
") •':-.1 

lO 5.0 
tt 5.0 
1~ 5.6 
t8 5.0 
l~ s.o 
15 5.0 

n;.,~ furir.inn.'ln•lo r-;~.·1 



CAPJTUl.O 3 

REAttZACION DEL SISTEMA DE CONTROL DE ~rERQ 



3.1 COND?CfONF.S GENERALES DF-L SfSTEHA DE Rrer.o 

c¡ut-Jr:..:1pltu1~ f)lle ~.;n imp..,rt;int~c¡ rJnfinJr. F.11 r•rim••r l1_1g.:u

tP.nemofi, Oue C•fi un Sir:tnmtt ? IJn Rif'ltPm.1, 1~e:, •-tn c..-.11j1..1nt.:• rft• 

<':1)•;,1•. 'lUl.l' 1")1'"•1"!n.irt;uunnt8 r~Jt.1r::iu11ilr1as qr1trL• ~;:, c•;11t1·1.huyen •1 

un;¡ r1atP-rmin~1rl;i cól.ui;a o ofr .. cto; y en 'flPQttnri~-. t~rmin(•, Our~ P"> 

r~l r.<:1ntrcl 7 l!l r.ontr..,1 e">t..'t :intJni.1mP.nt~ r1Jl<lr.t.:onan,-. r:on l.1 

Slo:;tema rJtJ r.ontrol 1 e"i a11ue.il 

ru<lJ, ,1J intror;lrtu.:1r l.l'fll:rr~ r.i, (•hlt"r11lrH,f!1;:.!". u11 PfE>rt·~· ;· quQ 

inform11Ci•"" A Joo; comp~-.nP.ntef'I f'i\r-;1 ohl:enf"r n~l, nJ 

de rontr-oJ, m.\~ ilr1Hl ant11, 

quo 

ot"'r.'; •1~rir .. ni11-vr:1 .-.-.,,, .. ,-,: 

e:.ii•tP.m•• ch~ rir>¡y•. t=n pJ C'i'l'.'iO partin1J.11· clP.l f'..i•·.¡-,,.,,_-¡ i1<• ,-1P!J•' 

p0r .1otpr>r•H•'.n 'r.J.rr.11t.1r o;<• 1rnfJ.n~ .1 r.onl;11111.1._j,',r¡ ,•J 1•••"•.'·•• 

1"1'11' r.r• l.Jt·•ror• fltl~' cr.11·, p.-u ,-, q1t1• pJ •·,J . .--.t~·1n.1 11,. • •• 1, 1:,,,1 ¡,,,,...,,1 



un E"J fllº("IC(•S(l 

!';i!JUÍP.ntl'?'> P•'lo:;"~'. 

t. - Fl prim~r p;.1~0 C'nnfiifite en rfeJar- pño::>c'!.I" P.l Vol tnjP. 1fr. JA!" 

ElDC'triC'irf,;d C CFE 

viene !'iiP.nrJr,¡ rle 4RO Y 1Je corriente al Le.-n•t f':ol ) , y ·-··· 

utili::::r1clo r.n lofi motorEt!'l que muevt>n <t l"<'Hi;1 un,; dl"J' J;;!",· 

?. - A continuación ~E> prop~rrit'HIO\ vi (l("ll"f'fllltilJ4" rlP t.f.emz1n, 

la cual reprP.,,;~nta la C•'lntitlar:I ria 11au,"l pr.ir ;1plJ.r:11r .-il •:<lm¡l•:> 

Jáminil dP. rieoo ) y por Jo t°'nto, P.l tiempC'I Pn CJUE> v,; fi."I 

el rle<ialinP.,;rfo de rlii::h<:to; tr.iirre~, c;ienl:1" 1h;t·'l';. rlr:i<; 1'.tltJm.1 ... 

la r.ual <;P. in-;t:alan en r..'.l<l•'l una r:I.,¡ lar. 



C'UA) quiar<\ ctp l l\!'"o tcorrur., 

<JiV.:\n;!<Jil" la tor-i-e "'" rjonrlF! se origln"• la 1allil, y .:\"i( m.:i.nr-Jar 

r> EJ opar-ador lo hñ_detenido JntenC'ionalment~. 
. . . 

"J1 La 1Jurar.i6n para ln que fu"! fir-o:iigi-amarla el ryic;tr.ma r.IP. 

il y t), lr.i pr'_linl'!rn 'llJP. RI'! tenrJr.'\ r¡•Jf.f li·ll:l;'t' ce; rE,,•Vifi~"\r y 

rP~-.c.•Jv10-r al rrohlr.ma , .,n-tPFI dP. qurrr.>r r'OPf\tahlPr""Pr el 

<>ir.tem<l rJr. rl'"iQ!)n, ya 11u~ rl~ lr.i r.<':l~tr.:.rin l~ fJl l.:.l 'fiP. 

-;J"'ltom.:i. 

p<-•rr:ent.3Jfl rJr1 tiempn 1 r.on "1 fin rh• l.n•.rPm~'!nt .. '\r n ''1.r;w.111111.r 

llovnr y no !'·I~ r¡uif'>iC'r.:1 1·..-.11!H1mir r~J .=1t1t1,-• ,1, ·!i11 ... ~ .•. , •·'~-'••; 



cau"i<i r¡ue r.:•:in!'>irlere pertinnnte. 

i\l nucll'c1er C'ui'\Jei;quiP.rn do lAfi tren·- pr'im_a·r."\!'i- rA;::C'lnCl'l 

inr.:i~oc; a, by e ) ~n tqnr:lrá que e~perar. por u~·lnpno ~~ 

por la mf?MC'lfi cinC'O minuto!'>, ante~ C1e rf.'i\l i?ar · i ~ · '?PP.r_rtr.ión_ 

r:IP.se.':ldi'I, e-.tr.i r.:r.in el fin do r:l4'15aho1Jar-- lac; tUlle-~{a·c; fÍOl 

fl-intema ele riego, y evitar nF-{ un poffible- ctaF;o a.JA __ !='oÍnt.a 

del aou11. 

m•:imento flUP. e~.te funr.:ion•:lnrln el Ristema rl~ riegQ 1 Ri e~ que 

el prC1hle111."l nCI h."ly~• nidc> t1P.l te>d~ C'e>rreC't.iimente C'C'lrrpcicln. 

Si q\ <iistem."l. rln r.:ontr()l ec; datenido poY la r.:uarta 

que O'l ta r..:i,ria•:irlad rJGl r.t.~~t11m.:i ria rieo" p•:ir a'lpCH'•1J.,\n 

ciyculAYr YA hrtn sido C'Ompletamenta rPgae1afi. ne tAJ maneYn 

que el <iir.tr;ima de r.:ontrol der;conl':r.:taY.\ tac; 1 {nea<> r:le 

voltaje, p<iYa detenoY afii indefinidumunto a dicho fii~tPma. 

?.a 



3.2 orsE;;O DEL srsTEMA DE CONTROi. or nrrr,o 

Mr.1y en rJ{a, e-, 111uy poe;ihlu "'°l <;'nr;0ntr·H·•;f" r.on ,¡¡,.;: 

Y<'Jrifldi!.d de mtitodor. y tl!cnic."l.r; Pn el dl!"-t]i'i\> th-•J ··.::.~~t.·hlil ,;,, 

con11E>rtidora~ ~"lndló!)ico,,., ( ~'\/D 1¡ c>tr<"•\•, aparlt~ r\P f,U co:>.·l·:•, 

n•:> lan .1\to como Rl 11rimer9, tuno.ion.:iri.:.n .n.uv111\1n"-!otP., r.1-;ur_. 

m~~ •lr:1:.nón1-!.:o"i r¡ue lo'i rJO'"• ante1·iorec¡, i' •¡uc .:.t•fo~111,~~. •",.-! Í''~"<
0

l.:l 

!iemi.automi:lti<!ar, Foería aqu~J sir.tema rfe c~">ntr~'"ll c.lk" rit't!l• 

(1) 1 bd<i.:odo en la at""quitoc:tut""a d~!l mir:re1pror.c'illdor f';t1G9 1 

e,¡uo ll'll un till'm¡io rr.tuvo sif!n!Jo uti J i7.arfa como equiro rlP 

C•Jmf>uto. En la .:1c:tu.1lirJ,'lrJ ~-;te tir10 ria ml.crop1·or:e;...afJor 

o'frcr:o muct.,'ltJ dr!"11PntajAl'i con JA apr'lrjc:iGn di" nuevor. y m.•u.-

rc>ducidN' ""' un C"iorto nlimPro de Aplic,"f.r.ionc•1;. r,,,.,., l.:i:• 

du control rlr ric>ao, ror f'.U hAJO c:oRlo y, por J<t '.1<'11Lil.JA 1J1-• 

mi e l"Ojlt"OCP!;<U1or:. 

co11tro.:ol dP. rieuo, U!>t.1 c•::OmJ1rHn•firlo princip.:il1t11.-'L•1 fW)J" O 

i:om¡ionc>ntes, Jo r¡ua l J.1mah,;¡mn.!' .'\ntoriorm1-'ntr> "CüJ.'"I!' 1u•gr.i.• 

Cutttro rJe el lo<> pP.rtanll'c~n .a l;\ r.11111 l i~ GnXX (':'.:) rle 

MOTDílOlA, PI 1ni1:.roproc:1.•;.,ui<..1r r.r:o".'l, 11.:,.·, 



r:•,mfl•">nnntnr. qu11 non r:r.imnallbl~!·; r,..,ri 1Jir,h.1 f,'lmJ.li11, un<:• J'!•~ J • .1 

memoria E'PROM /.7:-12, on la cual P.Rtará alm,;ron;111,; ol pre>or.;m;1 

11~ i::ontrol, y P.l •ltrQ nert~nÓr:n"" l.'l f.:imilia TTL (::J>, ol 

el cii~pla;·y (pantalla>, en el qua !"P. informa ,re lo 11ue cn:¡t6. 

sucP.rJienrJo rJut"anta P.l trannr:ur'?o 11i:tl pnn:S?!'>Q de\ o;i5tP..:t•'l no 

rleoo. El ciiaornma a bl?quP!'> de d~ta arquitP.rtura ~P. 

pre"iP.nta en la 
0

f iaura 3. 

~o 



Unidad 
de 

ntrada 

Periférico Periférico 

MlcroprocesadGr 
(CPU) 

6809 

• 

~ 
j RAM j ~ j RON j 

Figura fle1. 3 

Arquitectura del micre1procesador 
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3.3 EMPLEO y MANE.JO (lA!"'irr.n nrr LO!=; r.OMPONENTE.S V DlSPOf.;rTI'.'ns 

DEL SISTEMA DE r.ONTROL DE RJEáO 

.':1rr¡u it~r. t:ur.:i __ 

arr¡uitnctura, eqt.\ . r.omprendido:o - .. p_o:or . or._hr.a, i::r.1111pr.1nento~ 

electrónico~, c1e J<t cua.I r1Rnconocpmo~ -·r;u ·:·ri'!'itartci fin.i.ro 

interior, parr.i ló qua c;f f",e r.onoi::n y fil? .',i1.nti~, ao:; ~l 

CC'lmportamiento ele cc·u1a unCI c1P. pJ )?f;. bÍ\J6 riertaf'O ccinclir.icaneFo 

y ec;timulo~. Ahora ~ue, al r.r.inor.er ·~~te r.omport:~miento, 

podrtmc•s manipul&ir el microprfice5adC1r a rc•mCI nor.otrcir. 

contrCll de rieoo. 

l~i:: tur.'\ y entendimiF!'nt•:o, 

~P. tione al mi rroprocQ•h'Hlr•r 1 

;;i.hrevi.-ir:I,.., como Ul dal r:li.igr.3ma Nr.i. 1, li.l r.ual \ \ev.-i Pil <:>nten 

y control" 5c>b1·u loe. r1e111.\¡; c.:.mponP.nte~, ;1rf.:::m.\c;, 

pur:IP. tra•Jui::ir un 
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L J!';TA DE COMPONENTES DE Ar.UERDO A f¡LJ SIMAOtnnIA 

DEL OIARRAMA No. 1 

6AQ') 

.U2 PRrifilriC'o 

ll:1 PP-rif~rir.t:a 

. 
U4 MP.m(ll'" i~ FPílOM ( :?7::17 ) 

IJS MP-m•;cr ia RAM ( 6l t6 ) 

U6 DP.coc1i f i C'<ulc•r ( 7·tl::!R 

Vt r.ric;tal "º 4 ""' 
r.1 C:ilpl1c- i tor "" " o ¡oF 

C?. r.."'P'? ci tr.1r "" ';'.<1 pF 

r.::i Ci'\P•"lC'itol'" de :;.1 pF 

Rt Rn'i1.GtHnei.J de ?.. 2 K. t:1hmG 

"' ílP.~i'itPnC:i•"l de •l. 7 "· ot1mr. 

R:1 n .. -.-.1 .. tnnr.ia fff) '.130 .-~hm'i 

01SPl.AY l"',"lnt,"lll."l r1P Cl'"i!"l;;,J rcon ornP.f'i'\rlor rlP. ci\rar:-t.el'"r.F> 

TEr.LADl1 de mrr.tri:-: r1r. 5 x :1 

DO-I'l7 t j n1?a ele fllJS rlp c1,"ltoc; 

AO-A5 L!nt'!'·l. rlrJ JJiJR rlc <:llrcr.r.iQn""G 



Mi'lrt~JA 16 l (na;ir. rte rJir-er.r.J.~n.:i.minnto ( l\O-A15 ) y ~<>n 

C'Cttll(lC.nqOtC> 

f1117rJ onn "'ll•1·J. mcrth":.r'i.:t, .:i.u1ir¡uu ni""J \,> '""':"lf1 fi.,.ii:a1n~ntn, rJa 

tcil t11r.ner.i c:it1~ For:> prc-.¡le<rC"ie>n."l oJ ~iouit!nt~ mr.pri tfP. m?.nlori;i t 

J!Ol?I) 

AOO::l 

"ººº 

000:1' 

ºº"º 
07FF 

úOúO 

f"rour•1m.i. rfe C'('"1ty{1) 

de\ <il!'lttima e.In ,.¡·E''.J•"l 

fnfornr;ir eon f'Ant<'.'l ),-.., 
)';c~ri.i.t'.!<; dc>l -;i·~t. t1n 
Yi~oo, y ílp.loJ 

Tn.r: \ ,-:i. opr imi11-a 

f"tA<U:"!l 

PJA ( ll::l ) 

fl~\M ( IJ:J ) 

t.J.mhl~n r:omt:t DIJS ílF. 0\llf:r.r.rONJ::~. ~.-.;i•~tt! ;·_,\.ro n1J .. , tinF•-:t .11\<".•l'•"l 



rJe la"J íler::hol:; indlr::i\n el íluj.., rJa la in-íormar::i•~n ci~r.r.I~ F?l 

YiP.nen la ''" 1nt~rrupr.1o'tn •<t .. l 

<;cfl,:i.1 de hrihilitar::16n < r: ) y \.¡i <;f-!ti•'ll 'Jo roP.\-lt-"lhler.imiento' 

RFSET >, cado'\ Une'\ ~10 aJ]l\fi CClnf.'C:tittl~"\R C"Cln RU l"C1F.pHt"tivd 

''H?í'lill rJat rfl'ltr'J ...,,,, lr'J<; crJmp~nenteq. 

FJ ~ir.tnm:"\ ele rcontrcoJ 

¡1P.ri1f••rir.or; r.:onor.idoq ti3m'1i"n . r.r..uno PtA, 

<:•':lmponentH•• <;o:in uti ll~ad•l"; r.om•:i merlir'J<; nara tr.'ln'imitir y 

rcc:ihir informari1.'.n pronutentu tlP.J microproror.acfor, co c1r:> 

reritv:i inforrnaC'ión f:P f"l'.'lnC'rPn f"omo riur.rtor., c?J PJA tiene efe>!' 

f'U<,?r tos y r.,.,.rj;i •.tno:> t;:t'.>n!'>ta rlp .-.r.h•'.1 h l t<; ( Pf,(J-PA 7 y P0(1-Pl)7). 

El primrar perifl"!rif"o e irtentific:;>rh"' r0m0 11:' 13n r>l 

r.~t;\ 1ntoor.:Hl•:i al r.l-t:tr?m'l r.on 1~t f1.n rln 

t<'ll f"Omo:i, oJ pedir eJ pc>rrentajf-;o rlP. tif~Ulí'"• 

<;io;toma r.le riF.!OO fil'.! P-nCU<O!!ntra rJor..;\inP-.irJo:i, '"°l:<:, 



11ti ti:?ol.r1n tan nr:hn l!ne;:i<; r:la hil!'i rlF!l puart.., A,. y.·l q•1e- et 

BIJR rlr. 0AT05 y J~"\f' JintHt!'i r1r.• rliltC'lr. tlP. ]i\ pAntaJ la c.cintiP.nen 

e\ mic;mn ni:unQro rle bit'i. 

Utili;-;i. l.:1~ SAí-'iaJe~ rle c.cintyci) r!P.l P1A,_ r:ri:' y CA?. 11<"Yo"\ porlP.y 

l-,;.1hJ.tJ.tal'" y r:•)nfi!]ur.'lr", ro<>per:tiv11,nonte, a.ta panti..ltta. -l'Jtr:\ 

rfP.' lo'.l~ funcione!'> qua r1u1Ji7i\ é!'>te ~o_m¡i,,-,~n~nt.ff 1 · tt<; lr1 de 

r•,nrlicir>nP.~ met\cion~c1.1~ ~J CClmion7Cl t1t• di-;tP. c<:ipitulc., JA 

m0"lnf'r,1 SP.nr.itta r:1P.1 r:,-,1111:1 r.P. utfli;:.:in alaun .. \<; 1tn 1-1~; ~;(tl';.-i\f.Joc; 

Ahr11vinLttY<1 Dil"pCtfiitilh"I Funr.t.~n riutl 
tin r.t PtA r¡uo manuj.-:i rP~ll~a 

prJ.nC'ipol.1 vC'>l t;ijt? c0:nov > 

Ahru-vi;,tl1r.1 "''h '"1 
c;i<;t. r10 riE'!IJ·" 

or, 

PB 

r. t1P 

Ult.imn H.;11Lli.t.'.lr:i•~n rlF-il 

mot.-,r i'tl ti,,,., 111o··l<•1· 

MirrnJnl;('.. n.1v1•.;,r ;,lj11o .... "ll ¡,•,1, 
o J. n t:r~r r 11p t.)1· r:s 

ch• .-;r:oau1·)1t;,tt 1lf~l r.J;.t.. rtP rtuo0 



Detiirh"'» a 11ue en JC">s puortC'lr. f\ · y n rlÍ>J rJ/, ~ .•• m,,,,,-.;_,1, 

alterna 

ar:'tUaclcorr:>F> f.ln rh,· 

S v. ·r:ri > a 

unco mái:;.alevac1C1 c· J~O. v.· ro'\ ) rfP. t~'\l manF.!r.1 ql11.> rC'lrlF.n10:--.r. 

tr•"lnqmitlr la i"nf..,rmnr:it.on r-lrJ~dP. 1:1'1· Ptf\ ,3J 1JJ.11p..,..,J.l;iY(')J rlE• \a 

miP.ma forma .. !'100 .utf] iz,"\dOfi pilra YP,f" itd f" J;1 in r~•r"l11olC i(on 

provenionto. rtel _r-lie;pr.i<iltlvo, •!Gl:o ~n, r:r.inve1·tir t.,., \~O v. 

ra, a uno da r; v. crt <S>. lilr. f~aur;\!l 4 Y. !l muofit.rnn el u~ .. "'» 

·do i!qtoc¡ ar.:tUildQron, quP. r;Qnir.i ne pucdu olJr.er"vn.r é~"itt.. fnrm::..-1(') 

tantci pcir ccompClnP.ntcf; el ~rtricop. romCI electr6nicc1fi. 

• Lil tqrr.:era y no mo;i.nQA ·imp..,rt;:i.nte funr.:i•'>n fll!P. · reali:?:a 

;h~to PJA 1 º"" Ja fll"'l m.'\najo doJ raloj interno. E'!"ote relojJ 1 r.!-> 

ur.arlo par.:i. 1 lov~r al tiempo. de funcionamicntQ d~!l ';ic;tP.m"l rJe 

riP.!JO c'\f;{ rC'lmo rh;oJ oncencfiriC'I y nr<10.ork• rtnl me>tClr 1tt» J,; t..-.rrf.' 

n.-:o. R. ~e h~ uti li::<:1r.IQ pJr.i 1?l lt::1 1 

c~nteorimAf'. efe seounrfC'I )¡ el gener."\rfClr C"le ,;P.r':Al ll""·"'rln pi; fil 

.-.li~;p.-lr.:r.r.lor S•:toi111i.tt, fi!Jui·a n.-:. • .a. i:::~.tP. rJir.;p..-..~iti.v1) funr.i.-;na 

t:lot:ermin-1<:1Q nivel sP. t;1i.;,par.1, r11r.ortánt;1Qlr1 rtP. t.11 m.'lnnra 'JUP. 

forma lr1. ~i;of';al ruaclracfa, rara Pl lo, ,,,,. uti li;oarl..-. Ji\ ~Pi:al ctp 

8R 
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a 
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U2 ' 
• 

• 

Nota F4 

IN914 
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Figura 

J""1.J""L 
~><>---~ 60 Hz o 

0 CAi d•I PIA·I 

tlo. 4 

Parte reductora de voltaje. de 120 v ca a 5 v de. 

R5 R6 R7 

U7 C5 
DG 

RS R6 
PB 

U7 C5 RB 
CG 

7 
RS 

UM •• e• 

F4 

Figura tlo. 5 
Actuadores del sistema de control 

representa a la figura tlo. 4 pero sOlo la parte A 
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LISTA DE COMPONENTES DE Ar.UEJlDO A SU SJMB01.nr.JA 

FJAURA Neo • ..¡ 

Tr-.:inr.formarJor rerlur.tor t~0/12 Y<'>ltr,<¡ 

RV ReouJ;utor- ele v.-.J tajP. 7no::; e 5 •,101 t~ ) 

PD PuEH1te rl~' <li•":><lo:>'·O 

Oi!'pi\l'i\ril.>r Gr-tond tt 

t:4 l':ilpar.ltor ria 2~0 pF 

Re~"i9tenr.ia dP. t K. ohm 

2 Oicoricin JN9J4 

FIGUJlA No. 5 

U2 Perif~rir.o ( 6r.J~t ) 

ll7 Opte>a r-c•pl oufc1r e :lOJ 1 

RS RP.!1i~Lt~nr.J;t "º 'ºº Q/imo::i 

RG llr.~i!•tc-nrii\ tic lf:O c•hms 

R7 fl,~'"'i';t~nr.i,1 dn f;J:!() •:.hm9 

"" RP.r-i!~t~nf" i."l cto 'ºº eohmf; 

r.5 r.a11-1r. l.. to1- "º 0.33 µF 

C.6 Cap."lci tor cfr. o. l ,,, 
Tl Tri.1r. 120v, :1 .1mp. 



PrJr merJiQ rJe t.:i fi•~h.:i.t r1e r.ont1·ot d<':!t PtA, r.,'\t
1 

fJetnr.t¡¡, \n 

rntri\fli\ r1n plllr>c>ro1 rrc.vr.niP.ntn!"t ,:~ .. la r,pr;;11 cu.-111i·;,1l<1 ,,. c;o 

l-1:-:. 1 til r.u<l\ invnr."' un<l p~tlr.io~n r1n into:?rrupcl·'Hl rJP.l 

por lo '" 

mir.rnprQcec;;:i,r:lnr lF.t tr.:in!;fie1·1J et contr..,\ ;i l..:i P•"lrto 1:h1'\ 

pr~or.om,"\ que mAneja el P.!"t.:irto y funcicon::iouiE>ntco tloJ .rulc>j. 

uo 
n~cJu~i\JMmenta~ para intr.rat"tu¡¡,r r:c>n Ji\ unid~"tcl rtP. ontYnt1ü 1 

fllnl".iC'lnar mA:t.riciAlmPnto, o~r.H r¡uP. continnP. un n·.njunto r1r 

r:inr.n tinpac:¡'1 ta CIJ-"\ r.ar:l.:l una· tlP. r!llil,O. tiene un r.nmún r:•">n 

l11l n.'."11ljunt.~1 rl1• trP~· 1 j~u1af'o, tPninntlci al'li 1 

"'~f)Q1""t,1r \:'i t1"•:\."19 rlit...,..rentec:¡ ( 5 x :'.J ). La fl'.]UrJ n•J• F. 

mut!fitrA l"'t•mn OFOt:An tu?cti,"\~ lAF< l"'conRxionr.r. t1P.) tP.rJ,·utc-, l"O'."•ll p) 

pr.rif~rir.Q ( U7. ). 

·'1 



ha t'('lnrdrler.'\dc• nl !'.ÍOUiPnf1;- protaMimieutú i l'n r.rlm~r Jut1,\1·, 

no pQnP.n en r.~Yl')t; ( .tttPrrlznn ) l~:i~ ttn~.1·• 1t.~ 'i•llJ.11,"J.1 rioo, 

J~i. l.t6eA t!e entr~1d"1 eorrD~ponrJjfu1t~ \l;\lcfr.~ O \•oJI, .. , (11~rr•). 

P,'J)"a l"ar.ono:ir.:er t}•Je t~r:li! ~? OfJYJ.mi•'1• ¡1f)dP.iw:>"i pon<!r f:C'l"f) nn 

un.i. sóJ<t Jlna,;, tlr. "-"'licf_,. ( c.:ilumnn ) f?ll. t'i'flt>. or~"\r.1.ón y lPc:>r 

EPROM ) F.>r.tnr-á atm3r;<en~1r.1>:. f.~\ flr'r"l'Jl"<lm·"l (IQ r..-:.ntr01 1 l.:i r.11•1\ 

contien.:- tQr1<'1 J,i. in1or-.c:iilrión ¡fpJ pre>ce<;.~• C\~H:! dPI><' tPnÍ"~r o.J 

tipo partj rttJ~r.lrtr\rl r1r r¡u~ ),1 



inf,-~rm.1<:i•~n una ve:? quP. r.e apa'JUf1 el. <;l!"ót~m·'l rlP. r.Qntl"Ql 1 Y" 

qur F./,Jo J,"i alm.ncr.na trm(J(•l'illmPnto. 

¡1p '°']'JUll<~::¡ t11!-opC•f'1if.jvo::•fó PJ'1rb•ice>!-> ')' t-•Je:-tl'C•tr.f:Ci'111iC"()!,, í'lll'<, 

'1U~ ~l •;¡ir.tem.:i tlo r.ont1·nl puC'11;i, Y-" "HFJ 1 m::uüpul-"lr ,, tr.:t'J•1:-. 

de al JnF. a otr("Of' ~IJ!<poi:;itJ.vor.; flp t..~l s.lr.tr~.nrt 1 o t>iii;on, piH'A 

C•)no:>r.:nr cll P<;t:;HJ,;. on .-¡u" ~e ~nr:u(>nt¡-~; "ir;~,n ,,¡.-,t;.•.n,'l 1ll' 

rit.'O"· En ul 11i•1ora111<\ No. :>, r.c mut.>f'ótran l••""· r.-.nn.:iC1n;;:o,, 

11\"r.trir.;1~. 11tili~;111;1o;¡ 10'0 ~l in.:i.nr~jt:t rtl' ._l•.,!.o::; r>l..;po)·~i.ti~·,;.·., 

un~•r. rlt1' lc•f• 11ir.pc5itivo~ ut.Jli:o,'\r1••r. Pn el ~ojr.l•:rua rh~ riooeo 

!;·~n \O~· \ l."lrTI.'l•~.->'- contactorec;.1 t¡•lu <trl;:>m.\.,-, 1 ..te pr)rlcH· .n.J11.>.p11\."ll" 

il otr.-..·¡ 1ll.!ipr,..;it;ivn~; 1 i..1c.Pn 'l'lH r.\ !;ir.t~ni.'l rJn r.1:.nt..-•')\ 1 pt1P.<'l<l 

opcl"i\l'!'l..' rlo l,nt• m;1ru?l"M m..',:-; r:1ril y pr~'•rtic.~, ;lphi1!,-, ~· r¡uo 

h,ln nubc;tituirlt) .i \Q-, int•"l"l"IJflt.-.ron m•ln1J,"llr.o; '1'1~ ;';(' ~•r:tjv.:;in 

P··-· rnrutJo 111? un tor>t~•n. Cfit••"l rr>ntrlrt...-.yas 1'-t~ ir'í'nl.jfitioll ~-,·,mn 

El r,-.nlitrtr•Y 1 ~1'1F 1 n.-..-. í•h'l'fllite oJ flr\!O("I 111"'1 V(d t;1Jf~ flU~ 

fll"•:.Ve•~ \.1 r.11.ni·;i6n FP.•.h~i-.:il rl.o F:tr~r:trlr.irJ.:1.rl 1 4nO V<'.•ll.~-., •ti 

,,, intr-rrur•tr>I" ti¡> ¡irc.•· .j .'.n ;, i ·~·~ 

··.j·;t....... d .... 

r:ontl"»l, ~e; al ria ¡1o:ir1or m~nipu\.:iy (•t onr:<?nrli11,-, ¡ .1¡.:io .. 1.-. •':·\ 

m~-.t .. -.1" c1f! la tol"rr? nC1. A, l:t runJ viunr.> .:1 r1.•pn.'<:.~.·11t.>r J;i 

vnl•~c.J.d."l;I .Si;.• :1•J.1nr;~ rlnt Gi.~t.:,11v1 11n r i.l.'!J"•i ,1 .. · 1,.·, .-•. , "';, ·•1!., ,.,. 
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Varma d1 
tierro ,..., 3 

l--0 

• ... 
IMF-2 120v 

2T "'"" ••• ro 4• 
0 10 bom 

"" '""" 4 ILS 2LS • 
1 es e NC C NC 

IPS ""' 7 ANILLO 

COLECTOR 
NC e • 

NC 

NOTA• * A toda• 101 tc.r.1 1nt111rmodlo1 
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LISTA DE COMPONENTES DE ACUERDO A SU S?MDOLOGJA 

DEl DIA~~AMA No. 7 

L 1 l. i nt?a"i '1P. 

t :' \IC• l t.1JF• 

L:"l t.-1 f.~-;lr:.o ( 48() v. ) 

!FIJ rur:.ir1J~ pr.l11;:·j 1,,,¡, ;?O ¡_¡mp., r;no vc•Jt~ 

~FU Fu<>lhl~ (1rlhr:iri:11, ~o •1mri., r.oo ..... .,1tr.; 

~FU r-\1o;ít-.Jc.-> prinrip.1J, ?.O .imp., i:oo .... ,.,¡ t~ 

.1r:u P'•roltilo c.lr?l tr.1n·~f<l1·m.1rJ,-,,- 11n r,.-.• ntrol FNO-~ 

::;r-u t='u~.ihltJ i1.~1 tr,1n~-.rcirm;Hf1..-.r rfu co:'ontr-oJ FNO-::? 

tT T1--J1v:;forrna•Jr..r rJH r.r.int ... r:it •100/17.0 vnt t9 

Tr-.1n~•fnr ui.H1or- ''" /ltlYl..l 110 "' t10111l•ll ! :'0/:?•l \I("•] t ~. 

tntorruritr:ir ··~ 
fF1r:ul.J l'fF! •;•!!Jl 1ri•1.1.J du l,,¡ b;>l"Y*l 

7lS Jntcrrupt<">r 111? f1•11'.:H1i\ rrr. !°•PLJUl"itf;1fl rlf~ '·' t..-.... ..-r~ 

31.S tnt;,;.r,..uptol" nn : {Mi t~J rl~ lo t<'>l'Y"] No.1. 

JntbYl"Uptor 1IP. J lmi tp ''" Ji\ t1..-.r r1~ No. 7 

r.1:011t.:ir:tnr dr? ·:l\1-:lOCe 

r..:.r,t;i.-_ t.-.r el.:· "'(>1 °!.l<J•~ t(if."t.•ir··· 

A1-r.:lnr¡ui:! r1n1 fll•)tf'>1' ,_1 .. ~ t •• tol""rq tJf). 

7M ,,rr,1nr¡un 111~ J 111nte>I" "" J.-. t•'.)1-tP rJ,,. 7 

Arr.lOf]UQ rlF?> l Rh;.t:n I" rlP. i., t.-,rrn No. A 

1 !""Tf1 M~, lC-•r rlP 

7:•rrn Mot.~r ,.,~ 

flMT!l Moto:ar da 

HP 1 ·Í~O 1n•JI;~.;, ,~,_. Jo1 h•trP u.· .• 

HP, .:no v•:>l te¡, ''~ la t;.-,rro N•i. 7 

HP 1 4RO V•l) t!'<- 1 rff'I ltt 1.ol"l"f~ ~J,,. 0 

tl T l.•J:>. inrJio:.1rl<ll"•:l rhy \;¡, tnl"1"1J Nr>. O C l~O v. 

Tr~ rnti~rrupt..,r rlP. pre.>"i1•\n e .1 :.?.:':::; 1(u/r111?. 

No:.. 

tJ{'l. 1 



.DG Oc'jconer:t.:v:101· ouncral, r,'ií'íal rJcio n.:illd.:i '1<:?l P'í/i 

µr Mlcrof.:.irart.i.u~~, mcc1.i.c1,, dro loR cup,"lit.01·0~. 

· p..-opoi-r.ion.il .:il 

r 
1 
1 
¡ 
f 



r.•'ll l.:1 tühlit dí!' pr1;ir.ipit;1~i.~n pl"()Yi."lta ~n ·~1 iJp•hlrlir.H '!:t. 

Entcinr.or. r.e tiene ~~.e .. ·. r.1 ·:.-Ji\, hC1mlJ<1 pr_n11C1r c·J (•ti.1 un r.tu1.i~, l 

m~n<:il" de \() eqtahleci(I~. ,9!'50·.-~~M )~- la pl"eo;i~n rJet a!:)IJa ~n 
el riivot~ · centi-.• '\J _ (7), · l"'oi:) ~P.O~·l"idriri·-t>P-l":i" ._:Un- Y<'\)ol" mr.inf'lr ''º 
lo9 ;i:.?,5 kg/r.m?.:, .Pl"JI"__ ~..,.que ol mi~m..,- lntárl"upl;l')r •.te prof.i~n. 
envJ.'\rii\ l<t se~o'\l al !'li!'ltema ctf.' cantr_ol,. · J1Aril. l"llle· ti1otP 

rteter.te . 'et prr:ihtem .. 'l, y rlnten~a a~( ·,inQ1.nent-in~'lmP.nt:r;:io qt • • . 
funC"icin.1minntei ctP.l sifitr.mA. ctP. rieoei. · 

Y ~1 9riC!JUnrhl r1iRp<:i'1itivo u,a.c1<:1 para 49te' ca!Vl, _es un pequ""!ílr:I 

intc~rru¡itor, e
0

J cuAJ F:e .-._ini;.taJ'a en _Ja levn de C•'lr1a uri.'l ele 

lao¡ primer .. "ls 7 torre~ •. Su .funr.ión ea _la de ?YUrlal" ..it si~tn.ii.J 

r1e C"ClntroJ eJ _ r111tec'tar cuanctei -<'al· ffiF-ton1a ctA r f<;ioo ~e 

enr:u~nt:ra rlP.<i.:ilinearÚ:i, o. r.e.1, r.uanc1() alQUtl•'l'l (lo L'lt; torn.1q 

p~'"onitil emf:'rlto, Jaf; JJantil.l'i ria. cfiC'hi!. torre han qt1r.r1;1rfl"'I 

ru;\J , 

m-"nrJ.ir l .. l '1~;;.ll al c¡J.,tom.l rla cont:r•':ll, y .J.c¡{ rJol:~r:t~1r ftl 

pro:>l1Jem.1. y rtetunl"r mo:>mnnt:~,neamP.nt:P. eJ funr i<>namir.>nt:o rrr.J 

.rliaar.:tma en 4 <;P.r.cion~c;. 

47 



di.:i~ram.::i. r¡ue le •:n1·1·c~.;p,-.nrh~ ,'\ r..:i.rt.¡ p.'\1-I:&-' ¡_In\ ·~· ·.1.r,.;,.~ 

rJ eoo, en l;co Vi!O'nf! .!:;J f~ndo ''" J ,; ~i !JU i.l:>ntf" m<inPt <'1 : 

l.n"i r:linpr:isiti•Jo")¡¡, r¡uo>i !'>e mur.Htran on· FJ\ rli.i.~r.am.3 n ..... !1, 

-·•·! tiqn~ un t1l•)•¡u•? ri .. 

tP.rmin".1Jefi, en r.J cu.'ll ~e h,1cein l<lfi c-cinP.xionfH:; rrp rntfa un.:i 

r:IP tas c:;eñalc~s ( nuP.VQ P.n t:nt:i!.l ), 

anille> C'e>lPt"tor (AJ. lC'lt'i n~lmeroi:; que apttrnrc-n Pn ~~la~ .t:>Jc''lllUP 

r:IO t:<?rminal<?s, repreo;;r?nt:a el orr:lo-n i:t:1n qur. o:;~ m·lnP.J~n 1:.:lrt,3 

unA C'I!? lñf' sehalef> y C'C>l"l"P.~ponrlen ll] mism~"I .nrrfP.n r-c.n quE> 



FU 5FU 

lr1;~1:;.lr

rmdor de 
co11lról 

d tablero 
d• lo 

bomba 

PB 

UM es 

Bloque ,, 

00 n m 

P'll~ tenmda 

Diagrama 110. 3 

Ouct. 
o~/110 
colector 

Conexiones eléctricas del slst. de riego 
en el pivote central 
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ap.:ir"nccn er1 1..,r. h\•"H1U'li1 rt? te_r"minr:ilP.n rle Jo"lr; 1IJ.•Ja1·.-1m.l.-, •t, •; 

y 6. A n.-.ntJnuuri&n !"P. pr"clpC1r"ricH1<"\ J;1 ~iuui11ntf.' t;1hl11 c•i. J<1 

11ue. i;a mua'!'tr"a \;i funr.:J./.ln quP. tione r..1r:1.:i un:J rln <!<;l:;_i'1 

fiP.Fi'aJen an el l1lC1f1UP. ria ter"minalP.n 1 

~ 
~ 
4 
5 
r, 
7 
a 
9 

Llnro""n c1r. 
Yo"lltaje 
tr"if.""lf;ir-C"I· C 4RO y r.-. > 
Hahilil;.r3 inter"r"U(ltór"P.'<i do GOgUr"i.-1.'.lri 
Habi) J t.'\ 1 nterrul"ltor"nn dn avi\nr.e 
Fun1:lon.imlentr.:i IJ<?\ ill t.imr> m•")t•-:.1'" 
1 l.ñe."1 rf,,. YC"lltajn ( J?O v r."1 )) 
Saf':;.1l rlo rJopalinE!<J(I.., rll~ \oln t,.,rrr."• 
L l.ne."\ df:! tior"r.'.1 fli;ici\ 

Lr.:ir; rJi.J.gr.'lm-l.~ 4, ~ y i; r.l":lrrP.r.pl":lnrlon .J. \•l~ cn11axion~'"i 

eJdrticar; rec:1Ji<':ñtfan Pn li!.R teor1·<2~ J, 7 )' n rr!'-prrtiYAlllf•nlP; 

tcir rn neo. l. 

r:llf~roncia ontrP. ellos, 

interruptor, 

rJirl'1'r.:tament11 •1 un •. 1 line.:i r1P.l 'O>i~tP.ma rt,-. c.-.ntr···l c~.r>i':".11.Cf;.l. 

er.t."lrá r:on li\ po;,j rit•n jf11?ntifir:.:i.cJ,"I r.;-•m•:• "4 rnt." 11Pl t1Jo1111r:-

50 



bloq.1e de 
lermlno!e1 

Diagrama No. 4 

porlotusl ble• 

= = = 

IHlERRUPTO't 

Conexiones eléctricas en la torre No. t 
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Diagrama No. 5 
Conexiones eléctricas en la torre No. 7 
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"4 f'.a.I.", y en el ctiacrnmil no. !'i, ctr la penóltim,'\ t.:>rrt~, Ja 

entrarl.:t !'ón~Uil"r<\ ettto'lndo an la miñma pl")o;ici6n1 tnrminal "'"'·"• 

pAr.:> ;1horn l;\ "'al ida pilr.arA a J,-o¡. terminal .no. 8. 

r:•.,ml") <;':? p•J•la apn'.!r:iar 11n "!'l. rliaarama ni'). h C r.onexll")nP.'i 

l<']dctriri\~ ril'l' Ja torra nn. ~ ), "'"""' ffXiñtP lA Jpva r¡ue ~a ha 

lhl'ltor, P.nt 01 .;iP.nr1o milnP.jai:lo; por el ">i.">tl~m~ de •:..,ntr<:1o\; la 

+'-t:>í.AJ f'rovonientfl dr ~t";tc> ~~ jrJc>nti f:ir:.:J. c>n 1.o po ... ici.'tn nn. f. 

.-Je\ IJ\..,quo ·rl<? termin<"llo<> 1 .-~rJr.111.'i.r; fi~ r:u11nt,1 r: • .,n un for.r:i 

r .. ..,nectarh;o l"rl parnlel.:> C'Ctn ol rontactor c111 av;:¡nrt', p11r.:1 podc>Y 

o"l(lYt?ci.:ir a.gr."ln rJifitanr:ia, rl~ r.11:1nrlo ul illtim•., nJ•"')t0r E'•-;t.\ 

f un e ie>nl\ndi:i. 



1 
2 
3 

• 
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7 
E) • 

' ' '"' lndlcodora 

COHTACTOO 
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Diagrama No. 6 

Conexiones eléctricas en la torre No. B 
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PIES DE PAGINA DEl CAPITUlO 3 

(1) Al ~r.r 

r i~go 1 F:& tia 
i..t¡•: i1"<H0 iJ1~ dul 

ro1eric1o lll f>i!".tC'm:\ clr. riouC"t 1 "' c.ont.rCll clp 
por- entenrJirjn r¡11e :.o c<itr1 h.:ih \a.nrlo 11e la 

!';.i:ol..:m,"\ {1P rü>¡:¡o ~C"t'r ;1<-r.-:>rf>it.n C"iYl'UJ.".r. 

C:":l r:;:u1il X rP.prAc.ent.3 un •l<oit.-:> J."'\ c•1u\ '"'" 
t'l fr"tbYit:,1.ntP, li'n ¡\;,tp r.lfil'.'• MOTCIRO!.A1 
i•lnnt:11 ir:.'\r a ~;.t:•'Jt> r:•.•11•1•unci11t:c,¡. jl•)r 

<?•.1;;)!1\.-ir:irln fl.-ir 
i' ,'\-:-,j f1(;1l1·• 

,-;.t.1.'1 prnpL:i.-; 
C"nrnrt~rí~lJC'~fi. 

(:'!} Siul<."h d~ 
tnor-t•1 lllfl,._.1 •• 1-
(li1Jit.1lor;. 

"~ r .:111•·,i 1· 1;,o· -Tr ;uii • .:. ~• t;,-,,~ l ••!Jl ,. '', 
muy P''l'ul,;r 1i11 1:ir•;u1_t,·,•1 

'llH' l~~. un.'\ 
i.nlf''.JI .J.'-lr,¡; 

(.1~ l.J.f", "iDuir~ntr.c. nnL,'\-:-, nrlllr<J.l:•"'lrins, cc1t·rn~p.-.;,,!r..i1 !:.111t•' 
.-1\ prJmRl'Q r:nm··'. .1\ •~l tim,_. rlJ.;;i.•;ro-.m.l. de\ pl"rt,-,r,inl"° .:.1pitul•"; ; 
Fl .-.1onific.'\rtC"O. c1r l<"l-!'o ,,h1-r>vi."ltUril"> ctf" lo:-; r.;"1mpc..n,-:-11t.,~-. L!•:> 
,.,v1"" llllt; r!~i \,-;..., r1i.:i..:ir•-:im•l;; 1 vr!nr~1 .. 'ln urvl !').,J..i '-~•-' '1'1.,• , •. :.;- :;u 
rnr.f'C'C' t: .ivco rl.:í ;,g\'"i'\m.\. 
!!1 sr>ntifU• r•n J;1c; flfirt1nr. 011 J,,~ 

f1•1Ju 11•~ l.:i infnrinar:i•\n 1 r.ntr.l.n 
C'<•mf,e>ni!'nt;,,. o t1i~"-f!(.,-.itiveo. 

f';ei:.'J.J'1s 1 rrr;11r•:oi;f:'11t,,n c.'l 
.., "'hl'..L1n do.e!\ 1-n,~rin1:tl•1r.1 

t..:,i, a.l10-•vi.'ltu1·a--; l!JU.:l\n•;, t.-1nto rlt• \,;"; <:•)tl~:>r:b;rn"> .;,no:ni-1 .-:uJo~ 
p~'"ll'" lln r:.1·cuJ .. --., c.:_,.ll("• tlfl l~s cpi:,'1.lor; i·nrlirafl<1~ 1·c·n flt~rhl'lc; 1 
rr-pi-e·;unt.'J. 1.i t:l'lll•."l<i.'.n fl.-:.i,· .. "l Pntr•" ~ll•:l<> 1 :-;1.n 1mp..,rt•Jot" r.l 
~i.:i.~rr1ma P.I• •)'H~ \;;! c>-nC'Ut!lll'rr..n. 

(!'J) r-'.n ).-1 l~,<Ji<:.:i rJi'Jit;,1l, ·'l \.-\ ¡lll~••1.>nr:j.1 o"!'~ 
vc.ltr. 1 ·sF.'- lcJ cun.-.rr. r .. -.uK• "•.1n.,", y,,,?,; n•.1!r.·nci¡1 
O v.;\t.; 1 <.=><> llam.1<1•--.. "•:Ar<:l". 

.... ~1 t.:IJt~, 5 
<:!l-. ·1.-. J t.;.1J11. 

(f'.} En la p.'\Qi n., RO tlPJ Ap~nniro J 1 :-:.•! d,'l ~1n.:i. t-.1·.-·,.F.' 
n:.;pl ir:.1<:!•'.n rl~\ fun•:i•'O·'lffiÍ.f.!Ot.-.... <in •"'1 in.~.:,'\llir.,t;•> ;1,_; \.-, \t¡·¡: .. ·1• 

ln<; intnyrupt·0r-es Cl'll-' <1h) r-,p ~nrl!r'.'ntJ'.'"l.n. 

(7l En \11 p.'ltJi.na 7~ <l11\ /'l¡-..1nr1ir:Ft t, ~·.;:? m•1r_!f',tl"'l \.-:i. 
r~.t.ru•t~1r-~-, rlrJ p; v(".:.,~ t>7-nl'r.'"1.l. 

CR) F.\ .l.nlllo r:olr!r.tor, e"' •Jll tuho riue .-or,ti.cn.~ 1;,;,1.~ .. ; \c •. -. 
•~"\t•h)O!'; 11~ J;:i,~ C'~'"IO(.•;o-;iC·fl~f· y ;•t1·.-1vi1~~¡; : . .-.1•,-. f.•" .1.,;~·¡ . .,;;. ,'¡> 

r ino:i..._,· 



CAP?Tur.a 4 

PROGRAMA DE CONTROL ~E RIEGO 
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4.1 FUNCfONAMfENTO y OPE~ACfON PF.L PnonnA~A DE CONTnOL 

.·,:.irn~ >.•.• r:.-. l ;._\ 

vaJori11;l!I (I~ ilY.:lnCP, rn.:arriinquf"' y l"l•lrC'> fJn.11. l.'l •:r.Jor.t1'.1r1 

rJr1 av.ci.nr.~ rJ~ l.:l llltim.:a tiu·rf.'f nt! fija flq ·'.l.<:•Jcrrlr.i '•:it 

rorrPnt."tjP rtR tiempo tlrJ funriC'>n.•mionto UP.tlf.'1"1"111 r1f'l !1;lr.tr:1:,.1; 

rcint.umir la pli1.1lt.1 r:1.~J t\•m<1.!.n rn ol lllP.fi f1P. o..'lrtuhrt?, r.¡or:.1 dp 

\.2 l"IUl{.l/irJ.'l~ (
0 

T,alJ\,'l Nf'). 6 ) el pl"lr"l:P.'}t•:l.Jo ria tiP.mp.:i p.J.ro3 

6nt." J ;\ro inri al'; ctr ::io. 9% 1 

''»'>t.-_. man~J<l p<:>rcont.=ijffA enteron, e;p rl""1r(.a Rl ::u::; a.11.-:•r•I ~~ 

prc•c-oda a cal cuJ;1r ni tJvmro Qn el c¡ui.. vn tui P.1<;tAr r--l:innoco 

· oJ.r:ti·.li~•Jf') t.'tl 111 l:imo m()tor, e<1to nn, al 3\% rle hO !'iE!gunrlnr. 1 

por lCI c¡ue Jft.G fia-Quncto!'i rtf' Cilrfil . minutco, 

0t1·.1l<;; torrrn•, 

otur: tromer..1ni r.o. 

F:l r:ioulontr J>Mf.C• en·, ni P.nrontr;ir rl ti121t11>n rn t>I ~J11u 

Vo3 ~1-'l o~t.:1r funr:ii•-:inanrt.-, ni si"'tPm.:a, par~1 f!fr>r.tu.,r E'!l rJ'!!Ji, 

clr lA':l :z::t.5 h."~· E~tP. tJl"mpC'I P~ C"o'.\)~11),'lrf.:• Jl••r mr1Un r11•l 

norr.P.ntajl'! <JC! tit>mp•) y tt.q, 'lUP vir:-n•~ r.ir.nrto •·•l ti~•mp<'~ 

min.:lmC'! vr1 

t1·af1.3j<J.nr.h; 

57 

la r-Jiivir..i611 

minuto<i, 



cf!!'i('l~">t;.Jtivc>r. rtP ringc., mtitt"lr rln lit ó.JLim;1 _tor1·(•, Í•('•ml•;1, 

r:.on t.3 r: tr:ire.,;. 

cJQ.tenpa p.'.ll"r.ialmontq : ló! primo:?Y,,, 

prQcinit~i:ii·~n r:t1.1l .:ipóntjJ.r.:e 11J ta ">~>;Juni1a, l:?!<i r¡tJe r.i "ll<:,¡una 

de ln~ t<:">l"'YE'!". .intermnt1il\!'i 'rtaj<tril ch;o av.:.i;n~Ar o ~P. ildHl<1nt~ 

mic.l"C1interruptc-r efe r."F;cgurirl;ul p0r Jco que P.J fii~tr<rt"'t c1e 

r.ontr.-')\ rni::r.>n•:1t.nr ta un nivF.t\ h."lJo de VQl t.:J:je, en l.::t n-ntr.vl~ 

del rari fóri("C> y; Ji'l tRrer.ra f0rm.• ~H~rf,"\ 1 p.:.t· mci<lio tie 

JlYf:o'Jromai:i6n, oprimi.enil~ 1.:i tor:.1·'1 Nr! Pt.fln. Mtenl;Y,""\G q•iF.?- #!l 

micrc->pYCICl?fiAJ:IC\Y ltGL't\ l"P\rir;,·u11lc--. si P.XiGl;t;\ i\IQUMI."> rlr? ó!'<tO!'< 

t.l.n-on nn intnrrl1J1r:i•"lnr?n f'HH"t:l<l\P.<;, o fllJO nl. tJ.11mp.-, Mn. 

actiVi\cil·n ti~I l~ltimc-o m<::•t<"•I" f"•F' lii\yi\ .-.lr.'lM;!"i\rfo, o .,.._,P. nc1qm,'t!'> 1 

compJementc:tcl<;), cor-urra eon CllAir¡uiar inr.t;n1t1? un.'li\ intt?rrupci~n 

dol mir.rr..pror.r:nr.arl.-:>r rfUY•lnt~ ~<;tr r.ii:ln tl., l""l'.?Vi~i,'•n, p<1ru d.~r 

p;\~o n },"l rutin.'1 cill' reloj, ru1 dcondu al !'-!JI" incrcmont.:u1A«;;.) 

l•"l(o;) unidarlCO!>l rln tinmpo, i-P.~rur.ari\ i:nn ta. i-utina dP. 
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con~·cr1~itn l,lt",TlfJU <l. 

íu/11,,. il)l!Um ion te. .-tal 

f•n•u1·<J~•'3, rP.+1UJ.8rt~ r¡u~ n.~ •'<'t1cu.-,n1; re "':'ll c•':.d.i~o, 11 •. ~1 1u '..r • .:i, 

C::J proo..-.:-.m;J 11•~ r:.:.11tr.1J r;o p1·t•r;tn1tA r>n 1.•J ,;¡it~nrJirc> 111 1 

r:~: 



RecQmendacione!'i dl•l r.üirJ;irh:i 11n1 "iir.l:om.:i rlt? 1'.ónl;.-nl rte r1.1!!J••· 

t. - El t<\blero en rtonch~ f;U enc-uontr"i\ el r:.i~tem;1 ele 1onlr••l, 

•l~ho,..:i p<:?Ylflo'l.nor.eY r.L•rYr"l<:lo, minntY"lS n•l fil-' hilail um' dP. 1!~.•,o, 

con oJ fin c11? pPYmi~ir dP. quo entYo, Ja mlnjm;l c.1ntirlart rlf' 

polvo. 

~. - f>P. rfchfi"Y.\ r>Vi tilr rfo torf,1 n¡.1n0Yn, ch~ r¡uo rlPntyo rlí'l 

t.1hlorl'l e.'l(ist-1n rar.Q'lc;; ria humrH1;;ul l'l "pr.41uni'iac;; r.antii:l.,t.11~:-. rJr'1 

.1oua 1 rifl' Jo c-ontrnr io F.'J 'F'if;tPm.:1 dP. rc•ntrol, NO DEBERA 

PONERhE EN MARCHA, 

SugeYencia" en Pl uno c1P.l
0

?1i~tnmi\ r1r~ c-ontr~--1 rlr ririoo. 

rli!'>pco~itiv0 rtel nifitema el"' rontr0J Pf•t-' di\i:adco. 

2. - '1.i el o:;l~tema •le riP.!J<::i r:lr?jtl rl~ funr.ion,1r on rorma 

inexpJic-ahJa 1 

~o ha •rYcocluc-ic1co Ullil int.nrru¡ic-11~11 11P lil C(IYrirnt~ o c-aic1a 

dPl Vl'l\t.::aje¡ 

El interruptor" r1n rr1.•.-,i,~n rucclu r!,-.t~1r fjj;.nk> r.:>Y Ahnj.:. rto 

mi c-rcd,nt1?rr'uptcor rudl' nf",t.'lr rt.~<:.1rtca. 

Alaun., r:IC!' lils torr'C'.'r. or;t~ rl~r.;.::allnr;o.-ut.::a, fl~Ymiti~nrir'.l r¡u"' "?l 

re~partivca mic-rcainterrurtC"IY r1P fieOUYJr1Ar:I f'P' rtP.!';AC"tivE? 1 Jco 
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CONCLU~ION 

contr-ol, au::.oclJilntc.• P.J U!'l• 1lt.. un mlr1·c•pt·c·rrc.nr!(1;, 011 l<• 

~plic<Jci•~tl dP.l ">i"ltPma r!P. 1·iP.Qfl ¡JOr ~o;;per">i(•n r.it·r:ul .. u·, "!'O 

eta qu~ f'l?.'.l muy prltrtJ.co, muy fAci;J dH oper,'\r 1 P•1t'"•"I ltl or-ntp 

rJel i:amp<'.>; y qui:!' en un futurr.11 pr~ximl':.i, t:•Jn nol mJ.~lf11.) n1r.t:.•m.:\ 

cfn contYc-.1, purlitor.:i. 1"\Utomn.ti;-,1r- en su tc-.t:AJ irln.cl, ,1) !°•J r;Lt!ll1<l 

r.IP. rit?g•'J menr.!QnafJ<) .anterfQrman,tP. • 

. Ar.l tnmh.i~n, pcirlPr ut:iJJ;o."lr on nlul1n me-imanto, rl.irl1o;> 

o;:;istnm;i dE't cQntr..,l, r::r.11mr.i mf.'!rJLfl de prQtEtr::r:J.,~n r.ontr.1 \.1,. 

l+el ildan. 

en 
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lr1f,-,,..,r¡,\r.i•'•ll r¡11.-1 o~!;.\ "'' c;.~di<;» ~v1Ct (, ~.-,. nn1:u.~n[;,.-.1 
al111;11.1.:-n;ld.1 "¡¡ J.1 1o1;:;o•l\.-.ri.:1 trr.r.r1. Cn /,1 ,:u;1J, r_•I ¡iri.ur>r 
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C.:l)loru L•J ('.•Jr!;o1· ~Jn J.c¡ p.:irt,:> inf81'"i.or t;:r¡Uit.•1 é."\. 

t1r ;r;:1on l :-:o Q,',TQ 

JN;-Qfll 
sr;, r10·:-rc 
tnn :t~CO 

tDsn 
!1~ 

' °" ,::1-
t.D"iíl 
CNPX l":r):-.~o 

OLE 
LDSíl 

• r?T~1 

~":'"'ff1l/ET,, 

!tJ~:;T 

:>C!'?tOE 

sr:. 
RF.T/,..,.C(I 

r.o~::-:rlr ;,:? ro 

Dil'O•:Cidn l!1~it~ 
P.1,- ::1.:- in Í•!I'" L•)r i;.;q11i.:.,irrl<:\ 
Su111·utln.1 r;i~T 

c.-• .-.ir::;!,r .-.;,r.r T 
~>u1u-•.1t1n.l sr.r~c;:i:::: 

UJ t1.n.-o 1:..11 .·1 .. L•··r ·;-



~ubrut.ina l'tJST : 
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S•~!JUlllk•c; 
r;t;ti ru ti r1.1 SCl'.-.1~;, 



Subrutin¿; !=itPAR/\ : 
!mpr imf> 

<:;[?pr'l r anrJo .;, l 
en pJ NiF<pla)' un ni'tml:'ro ele> rJoi; di Ui t.;o:•, 

MN'EMON!CO 
SEPAl1/\ 
STA 
ANDA 
L5RA 
LSR~ 
LSRA 
LSRA 
LB5R 
LV.-'\ 
,\tJDA 
L05R 
RTS 

m-ic;, U:i!Jnifict.ttivo rll'!l m<!nei:o c:.iorü rir.ati~·.:.. 

DrtTO 

MO:·r::B 
;i'OF 

ET!OUtTA 

5CRJDE 

scn;.er.: 

COMEtJT/\RJO 

Guttrdñ rfilto t.Pn1pc•rHJ1:1rntc:: 
F.nn1uo;r.aru un s(. \o rJ i tiJ. to 
lo rrr.cirrv •1 vc-rP!'> ri ),"! C:P1"L'l /l.'I 

~.ut.rutina sr.RJBE 
Tema d~to n~ nur.vo 
F'ri1·te r.:r•nc.e; ~j t.Jfd fj i;;it.:i v;i 
!>ubrulina scr.tr:r 

s~,t~rutJ n.:i 1 RO : 
Cc.mo !"f' ~<'lhE' Ja !";t!'ñcd de? rcint rc•l ct~l, p.-, un.:. ~.rf:al r1c• 

ent1·arja r1el pcrif~l'i.co. Por 111cr!J.o r1u CA1 rJ¡~l PJt,-t, seo 
tll"tf.l'ctü un une• ¡-0 r.;-.ver • .ie11t1= del (:Pr.er,'ld-=>1 dr C•f1(1;. cu"'-r11·i-1d.:i. 1 
r¡ue ecs t1e GO h;!,, f'•"\l"ü r/,"\r 1.:i. p;.n.1t,, rli;; tjc,1op•.• ::c:..1J.:1 r:n 
CP11L~Hilll~~ tJe 1"E'0Unc1o 1 c·;:;tc• c.•~. ((:('l/i;eQ) p.:.•l" JO tti.:1) • lit 
!':.Cñal dc;o 1RQ/\ r1P.l F'l.-'\ C>!'.i ~"\r.tiv;..rl.3, y 1i""t"';;. r_ü ..,e?;: h;.;bi 1jl.¿, 
.al !íl{] del JJfl• r para tr~'lnt.;"fE!rir c>J í<.•nt1·0J a Ju !'>•.1h1·utin.;1 CIP 
interrupci·~·n, P.n lü que <;P. l lE!v.:i.rá a c.:i.bo ~l rc•ntcc• 11f'! 1.·,,,.., 
cent~~imas dr> !',eaund.:o, p«ril de:-.puc;r., prt~;,r c. Ji'I ~~uhrut.inA 
SETtME y r¡uc al 1 lE!)ilr ril vi'lor mAximo coi·rnr-.ponr1J.nnlr! (f'.'.0 
t..'tnt.o (li'll"i\ Cí.'ntr;r;jm,;.r; r,p 'i"P!JUOd01 !>f.IOUTJr:lo1 ffil nulo )' t,o:.or·c'l. 1 ~' 
99 pürc'l J.,"\!:> 1.:i?ntenar; r•i;; lac; ltoras) por lo •¡ue )";e pc:.s.:i1·:, c'l la 
FoÍOllie>nle- unidi1d rlE' ticr.:po ron el fj.n dP inrr1·~n11~nl.i•r i;-l 
~·Alor r1el tiL"mpC1. 

Mr.:EMON l r.o 
JRQ 
t.Df, 
tDA 
1iDDA 
DM 
STA 
LDA 
GTA 
f.l.RB 
L.BSR 
DECB 
1.DSR 
DECr: 
L~CR 
DECO 
LDA 
r,T,; 

DATO 

tAOOO 
o,u 
t!S·Ol 

o,u 
1:ic.o 
-:::;, /J 

tl't99 
-s,u 

E'TIOLIETA COl":E:.JT,iRJO 

SJ:TtME 

StTJME 

StTIMr: 

SETIME 

J r.r.i.; = l 
CP.nt~cimAfi r1e ~coundo 
!ncre>mPnt<'l en uno 
5e .1Ju<>La a dr-ci11 •• 11 

Valcir m.~,'>.;ime> 

Se o:ua1·(1,, itn l.:, 1lol'lloül·1.:¡ 
Apunt.::i. .'.!. n-t~cin.;..s º'~ LL'c•.1nt:.:. 
Gubrutin,, 51ZTJMI: 
t~punl.a ü ~f'"t.JUnr1c•C· 
RuvJ r.a 1rn1t11·.:i. l ".C?aunrt.:,.•, 
,;pur.tü e:, minuteor. 
l1011Jr,,J mJ n•1L.::.L; 
,;r,un1.,-, ,, f1C1r<•r· 

VÍllor m.',..:Jr.1.'.• (h• cc.·nlc-·11.>'. d1.• 1¡,-., ... 1-. 
ar. .:1J11,.:i.r1·n<• ün 11.< 111~.1·.i.-1 
f;uhrulj n<1 r.tTJf"ir: 
Retorno de Jnterrupci~n 



!'i•Jt1rntln;1 !i'GTrru:: ; 
C.::. .. 1p:l1·.-¡ J.1 11,-¡id:u;I ,-;? loi<•Hl¡J•• ~]n que '.1<:> 011.::•_fr'nt.-C' 

( 60' •>O'JUflrl•)';, •;o"1IJ•j nrl•)'>, 111 i nu l;o•;, h•) r- .1"') C:•)ll 1·;v;¡ 1•J L !;•:• -l l 
'l..llQr"" 111.\;ti1110 qu.:.• Jo: c•.lrr.:-e>r·~·nrl.i. cc-:a ·" '.1"./) y ~;¡ P~~ l!J11.1l 
<l d-:;!:.1, ;o i11c:r-nr:i'2nt.,r-.\ \,1 >i~p1i.,..nl;a •Hlld.1•·: ot•~ t:ia.:1,;u ¡L11·i. 
'101 '1•~1· h·"l /1,1t.:l~1· C:o)Ul(l.11'.id.1 l"!':'-•p~·c t•::. .1 l v,1J t)¡· m.\~·; tino; 
t·;~piti.~n.lt::.';•J •. l·>i \,1 •)¡loJl'•:\•:i·~•I •:~ lll•:reoll•Jnt..-. 011 ril l;il.•u1r1o:. 
'-",i.tl,.1 V•J.:: q• ... ·-; o:p l IP!J''"-· ;.1J tuntt1·,i.1. En el c.:iso d, ... q•1e:i no se,i. 
i!J1.1.1l, al M•.) 1·no.J1'•.:' l..lr -1 lJ <>•.11.lrutln;\ IHIJ, ~l .1punt.1•!•11· ~ ,.,;; 
inc:1".:01nanl;;icr,_-, .:.••l Ü•.:o••, y.1 que '--'ll 0.-;.1 poo..;ic:i~•n rln 111<.;,;¡.:,ri.a 5E:! 
·~ni::u~nt ... ,1 ,.,.l ~C '1rl1 pr-•-·!J1·.i1:1.J pri11t.:J.JJ·"1l rlo..! d•:in<l•1' 11.1•1i.-1 ~•id•> 
int:>"r'r'tunpi.•I•:>. 

r-!i·iF.j';ClN r r,o 
SETIMF. 
LEf,y 
l.Dl\ 
CMí1 A 
BNE 
CLR 
1.0,.\ 
ADO..\ 
Dt.,•, 
STA 
PIJl.!:i 

TC 
LE/,'_1 
ílTt 

D/\TO 

n,u 
,Y 
-5,U 

,Y 
-l, y 
lt:tOJ 

-1,v 
PC 

~ o -·º 

ET JOUl!Tt"1 

TC 

Apunt,J. ,, u11~1 unir.l.1'1 rJo ti,,.mpo 
o.'lt.:i .1.i lol unt•l-vt fle t;i..')1npn 

D~t;o &"1 io1.1a.l .i.J v<1lr.•r .n~:..lm•"l ? 

Inici."ll i.::a. llni.d.lr.I c1o ti"",11fkJ 
SQ Jl·'-'.:i. .i. t,, o;io•.ti•"'n::._. 1.1nld-l.-J 110 tl•"?111po 

SE> inc:r"r~1nr.:nt.1 c.•l Vill•.lY c1c>l tiemp.:1 
Sr..! aj•.1st.1 ..1 rlr-tc:1m-•t•'l''i 

S•• &llill.-'.l.CL"'n,1 en su re:•p?.~tiv~1 m~mori."l 
íl':!•1lo;J o-;l!J•Jiant.-: uni•l<ld 
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TABLA No. 7, CAf'ltiCT[RF;S t1F.C ! t (lnf•:011t•<•C.i.~n •1cl ~;i~;tc>ma) 

MEM. ~;ser r DATO ME"M. t13CJ I D/iTO MF.M. ,-..ser J D;\TO 

E300 43 e E330 42 D 17::ih 1 .::e F 

E30J 4F o r:33l .,, 
" I:3G:" 49 ] 

1!302 4E rJ F.8:-32 4A J E3G3 4E N 

E303 ::;.; T 1:333 .,, ,, t~f.'1 "º 
F.304 52 R E'.134 AO E:?CS ~o p 

E805 4F o E3'35 50 r í::8Gl> "" R 

E:-106 4r. L r.3'.'=!C 5~ r. f":J1::.7 .;r o 
E307 AO r337 45 e E:::Gn 43 r. 

E300 44 o E339 !33 s T:':JG9 .15 E 

E::Z09 4~ e E~39 ~9 ¡ r:::r::.-~ ~~ s 

í::30A "º E3:3A ->F o r:sc.n 4F o 

E300 5:' R E'3~R •iF. " ----------
E30C .; '9 I -----------···---- r:::::c ~(I p 

t::::OD ·15 " (33C 53 G E3C:O ·'" n 

E30E ·17 G E33D ..;:;:¡ E T:36E 52 R 

r:::ior- 4F a [38E .,7 a E:-:GF 43 e 
---------------- E33F 5~ u 1:370 .;5 E 

E310 50 p E:l40 49 ¡ r:87l ·1E " 
E31 l 41 A 1:341 52 R r::.;:7~ !04 T 

E31::" ~?' R E:0:<17 AO r;.:7::: 41 " 
E~t2 .tr o f;8--l3 :::o J:Z74 "" J 

F3I4 ,\(' r::::.::; ·l 53 s E375 ·1'5 " 
E31:."i 44 o E3o.l5 ~F I E376 OC) 

[316 .;5 E [3.;f. •t " [377 ·14 D 

E317 4C L r:3.;7 ~9 ) E378 .;:;:¡ E 

I:818 AO ---------------- ----------------
E319 53 5 E:0:<18 43 r. E375' 44 o 
E31A 49 L3.;'3 •1! A E37/1 •l::i E 

E31D 53 o E3-tA 40 M E371J 5'.1 s 
f3IC 54 T E.:=:·1D 42 D J::J'lC 41 ... 
E31D .;f;j E E34C 49 r E37D ..:r. l 

E31E 4D M L3·1D •1! A I:37E 49 ¡ 

E31F 41 A r:::-tt 52 n E37'F 4E " ---------------- E3<1f "° E390 45 E 

e::;::o 4F o e.::::::;o 25 " .E38l 41 A 

E3:'.l :;o r E~!:;¡ l\O r.:=:n:- ·~ ·1 n 
E322 43 e t35:: .... o r:::o.:: ..;r o 
E37'3 49 ] E3:3:J -1·1 n - .. -. --····---· - " - -
r:;:3-;:4 ·lF o E354 •15 r r::-;n.1 ,,..:. !;, 

E3:'5 4E " r.:=:~:::; r-.-i T r:::o:::; AO 

r:::;r:·G M r-:::::;i; •IO r E:JnG ·1D " 
t3?.7 49 ¡ [357 45 r r::.:=:n7 49 ] 

I:3?JJ 4E N E3:i8 •10 M r:.:=:na ·IE " 
1:329 .13 e r.::::;9 !:;(l r r~n·J :::;;. ,, 
E~::/'\ ·1F o r:::=:;,\ ·lf'" o r.:-::~.·. 5·1 T 

r:::;~t. Ci:' n r.:=:::;n M r::;n1~ •11""' n 

E32B ::::;:: R r:.:::~c ~íJ r~:1G 53 c. 
E32C 45 E r.:::::-;n ~.::: r·: 
E3'."~D •1:: r.: [8!:..E ':°'f' I 

E3?.E 54 T ¡;::r;r .:ir IJ 

1:3:'.F •11 A i:::a:.o :::'? ) 

J (,l 



APENDICE IV 
conjunto de instrucciones del microprocesador. 

CONJUNTO DE INSTRUCCIONES 

OEl G809 

~·.1···· !"";.... . . •. . 

'! .... • ::.:; .. :.. • •••. 
1.~..,+--'ir-~+---1--+--1m ~.:~~ : : : : : 

1--+--+---+---!----Hº>-.--.+."•"r..~+-~.,-,f 

t--+---t--·t---'ir---tl~f-.'T"-',¡-.'~; : : : : : 
t---t--i.c-----t---J---n: ~·: ,~,.,:tv~~;'. : : : : : 

la-lf-";---i'"""~' -t•"-L;> •'t'" .,•_.•, •'cp::":L:" '"·o¡,.~-m~~ii: ! ! ~: 
.... ~ ............ 4., ••••• 

1-----1-~-t---t--+---l<~~h~~ 
ª"~. ·~~"''' ..... .. 
;; ........... P.O • o o o• 

1---t---t--+---,1--;.;-,--,t;j!~:: ... ~. 
1~~~+---l--f---l---+---f~-:r1 ~~~::;; ~;;;; .. ,..;,.;. .... . . ... . ....... '""'"'"'" .... . 
J~~.,--J-----j'----j----f---j---fff",;-~r.,,~.~.~~! : : :·;: 
1m~~+--'if--J----t--+--fl:r¡-r ~~3~i::;·•:: :: : 

---+--+-->---+---<m~~::::: 
---1---t---i---l--·••-"-~.1·:!5!.::... ~ .... ,_, ........... . 

..... -11---t---t---f-----!!---f.,Or.'T.-,'f>!',!:'.:J~; ;;;; 
t..-...-1---1--1---t--+---ts~·t,•~"-~.".~"~':-t.•,•.•.•.•I 
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:: : • 1 ~ : : ~ :··: ~! .: ,: ' • " 
" ~ ... ~o1rn;.-rl1~· ~..-1--;t1~~ .. :. ;,.,..., 

'"' ... .. ...... --
~ ... -~ •• ,,,_""". +~-t•:~.t.oc~-t ••• ~.t:~'"''7' -1---l;,;l'.-!i.:;~.· · . " • 

- :: : t:t . : : ! : : ... __ . . . . . . ' - ... u ... : : 

~~~~-1-.--.~E-fi .. ···-· ···-· 
' ' 
' ' ' . ... .... ; ; ···-· : : ' 

i...~~t---P.~-fiíl-;i;-+-ll--t.~.'j.o;t:.*:--+ -s;~: : : : : : . . . .. . :: .. :::: ;; 
In• I" •'• :;~ .. : : '·: 

• " • t: •• " ••.. ... -· 
:·::::: : ' ' ' ' • ~~i-f---l-H--1 ~Y-t !.Lf-11t'tt ":~·r.:1--i 

~ : • 1 !! •• : • • 1;1ii .. 

... ·~· ,,,. 
.. 
" . .. 
,. " 

I""'' .... ,. 
i:::!: :~~ ; 

I~~· ' ' ' ' :¡ ....... : ~ ; : 
1 ·.:: • ..:.. • ••• .. =~ : : : - . . . :··-· : : : : : 

f·.~·~"--J,,.r~.,J>~-'f•~-:'-',Y-.--1'.~ .. º,",+---l"f""',',~.:.~.~- ~ • 
rllf-mr..r.rl-,"-'--;---¡' r"~..y-"-"-'-'+--t .. ~~1;\.. -:-:-;-:-. 

- • h• 1 .::~~: ....... . 

:-;i;==r',:_:T ',f--.+--f--+--tf--;~ i ¡ ¡ ¡.¡ 
~:rr:l1 =- 1;:;: .. .. . 

, .. , ..... 
~ 

w• : : . ' ~ • ....... . • .. • • '1""'° 
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CONFlGUR:ACION DEL uP 6809 
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OISTRIBUCION DE TERMI~ALES DEL 6809. 

INICIO 
FIN 

(dato~ v.S:ltdo_s) 

' 1 
~~~~~·-·~1· . 

1 

SERALES DE RELOJ DEL pP 6809. 

ESTADO DBL MICROPROCESADOR 
BA BS Intorprot~c16n 

O• Q; Normal. (corriendo) 

o l. RaconoO:lmionto do 
Intarrupoión 

··l. G Roconoci.mionto d1> 
Sl:llC 

l. 1 Al.to, o• 11nonu 
diopoaici.6n 

on 

ESTPt.00 DEL J.lP 6809 
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AG. 2 AEAD OPERATION 

.. 

•1t1 !he d.11!.11 bus line, d:il;o trlllllh:• b p.!<fonn<td two limes 
by tho •·M or one ""'• by !he B-blt 1n ou~l!'I' to interf;i:e 
,,.,11, "·b1I OI 6•b•I MPU, 

••nc:ise interl;ice da!otlef>g11'1 is .i.oit. Th<1 d.111..11 i1 lransfene:l 
by us•"9 ol"lly 'º"' btlsn ol CB•-OBr end the buses ol 
OB0-003 ;ue MI uud. Tl\e d;a!.11 transir< lo MPU 11 
comple1t'd bt 1f.11n1!11'•1no ltl• d:i.!a ot <l·bill rw.ce. T1ans!et 
ol uc~ lout b•l1 ""d low ICU' b•U is pctrlor~ in sequ11nc;e. 

••n c:ne l<>l.,rface d31;i "'"0111 i1 8-l:lol. D~~ llaro~let i1 
perl<;11me!d b1 "~"'<;! ••!lhl b"HI ol COIJ-007. 
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APENOICE Vl 11 
JllTERRUPlOR DE PRESION 
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Prindpio d•3 •::>peración del presostato 

f, u.ni.o ,1. 1"' 

116 

l• 1el'll•1ivld.ld de un d1;th1gm1 r la robu$1e1 do un p11lór\ 

han 1ido combinados on "" d11posmvo de connol, con 
cahd•d de lnshumento En dande un et111óme•o o 
d11lragm1 me1ilioo et l•J..SO he•m•hc;imen\o en 1u lug.u 
por un 1111110 .. o·• nt.h..:O. ••sl.lndalo .ul C<>mple11ment• del 
proceso. Eue a<reglo poirm11e i:¡ue t.in1c1men1e h1y1 '"" 
partes hUm.,du: el pueno de prn•ón, ol d•Alugma 'f' el 
ª"'"º .. o··. 
E"''" ""ª ampha "ª"l!d.td de matenatu para la• parte1 
hUm8dU. V<!ase opc;Ml<'K. Para der1,111plocacoo"o pueJe 
soldar u el d1a!t•1Jm• c<1n el Jl'""10 d11 P<el•ón, el1m1n.1ndo 
esl el .anillo '"O". Pafl •Jll•caCoal'<ll de at111Pu!1•D""'111 
el1m1n.1 el d•thagma 'I' 1• uhl•U "'" p1t1ón con et pivote 
sellado Ambo• llpal '°" d•1op<>••t•..o'I de balance"" """U 

El p11tdn 1emueve Un1camen1e ""n m•l41•ma1d,.pu1¡¡ad ... 
lfhm"'•'"" prJ.c11cam""1" loda hocC>Ó" y d"1¡¡nU• E11e 
arre¡¡lo airee• """ ·~ubihd•d '"I>""'º'· bandu muenas 
an¡¡o11u, al1a\ repo1UC•Ones de operacoón, un" '""" 
•ucepc..,nalm•nle b•ll'· a1101 sol!•• ran¡¡os y muy altn 
p<lfl•an"' de pru"b.I 



SIHBOLO 

( Termina~ 

Proceso 
empleando 

. Subprogram 

Infor'maclón 

o 
-----· 

APErlOICE IX 
SlHBOLOGIA EMPLEADA EN EL OIAGRA"1A DE FLUJO 

REPRESENTA 

Inicio o final de un m6dulo o programa 

Cualquier manipulación o procesamiento 
de datos dentro del sistema de control 

Realización de acciones alternativas 
basadas en la presencia de alguna con
dición. 

Realización de algGn tipo de procesa
miento empleando una unidad de subpro
grama inicial 

Mensaje. Se informa al operador a tra
véz de la pantalla. que es necesario -
realizar algGn tipo de operación. o que 
se ha presentado algGn problema en el 
sistema de riego 

Conector. Se emplea para conectar tas 
ttneas de flujo yendo a viniendo de -
otro punto en la misma o en otra p~gtna 

Linea de flujo. Indica et seguimiento 
del proceso en el programa de control 
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M.:lnll.:i.1 r1e oper.::i.citn r1el mn¡1elo •1\0 1lel ~.l.r-.t.nm.:1 111~ f"i;?u•:. p.:-.1-

a~pPl"f".i6n rirculnr dP lOl mi\rC"a 71MMf,TJC:, 
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GLOr>ARTO DE TEllMitlOS TECNICOS 

A/D : Sigl~1!: ''" 1\1i.1l~·~lc.-1 ;1 D.lait.:1]. Ce: lli\ d.i.•ro>>iti..,•:J f¡Llt") 

l.•-:>n·Jl,P.t"l;1:i un ..,,,)lt;.iJ•-" .u1.1l·~'Jlfo::. ••n •111 nt1m~··<."1 T1i11.1r'i.._.. c¡•Jt.• 
p11u .. 1s 1",ti'r' lí'ir.ln 11")•" ..-•I ollil'.r"••jll"t\C.'.-,,\tJ<",r'. 

,\!.Gf1=-ttTMO : t::"i \J 1lüf.i.ulci·~-n ti•~ un ¡11··:;.1:c..,IL,;1ir~ntv íiJíl p<lr'.:l 

.-C?·OUl 'I~ .. - ltrl l'r'0t•l1'.'oll:I ¡1,1•;,:;. •1 p;1·",•:J. 

,\Ll":,\Cl:ri,¡i:;a : E..; ·~l \J ,,,,'.'ln"-•r.1. 11.-i 1.0111•) :;>~ 11~ gU .. lr'rt .. , lo. lnf..:i1·
rn•1.c L~n •JI\ I.l •M•m.:•r'ia. 

~~.Ntl.1~0 COLECTOR l Con,;i•;to .-in 1111 tut1•~· el cuAl .:onti•~n~ torlo:i"i 
1..:.~• cah l >?;. 1IE1 l ;1:; conf>;..; i.1.:.n .... •:<:, ~· qu~ p~if'd a todo Jo lar -
()•) llnl ·>i.<;l:r!,n<t d•~ ri•l\]•:O• 

1\ROtJJTECTtlR1i : SE• dice que 
reali:!.ir 1.-l• <:•Jl1r?:<ion0• 
un co1nput;uJor. 

f.!G J ,:¡ 1ni'l.lll?I"<"\ dpJ COíol.::I ~to 'J,'\O .:l. 

11.1 t•:.• i:ompon•n1t•!<> r¡•Jo form.ln J. 

ASCJJ : SiQJ¿\,., rlo Am~r'i.C.:.1n C•:.d~ for' fofo:armatian fntorch..ln!]e. 
r:-. un i:ó·11..:v:i dR B bit;:; 'l•Jr'1 l'"opre.:;ent.:in letr..i:o, n•"•mer'o<i 
y >'>itinu.,_ deo puntu,oc i.6n. 

/\SP1!113tON : r.on-.;i..,t.i on r•:iclar al ag•Ja f"!ll ~l 
1.-t,; .n..lno:J•""'" d'! ¡i<.•dc-r r;!;J.tr' la ti[]r"r'C\ th:..• 

i:a1npo:i. E".1 
cul ti.vo. 

DtN/\íllO : ln111.:.lti.V•) lf•! tu n...:l.-,tP.nci~1 rl~ dO·'i attnr'n.;tl:lYi\<i 
po~il•lP~~. p.::ir io•jc,.ipl<.• ul ,c;ir.te,n-• d~ nur.i~!r',\CÍ(o11 binar lo 
';m;:ilr.:.1 l<:i·> •lt<:,;¡it·:.·; i:'"'°r'o y uno") '"i0l.3111nnt•:? CO y l), por' lo 

OJT : 0-.:>o:; lu11..1t: L>'•n •h~ •In ú i Ql. to h.in.•r i.:., '"'•J v.·, 1 ... .- pu<l'11o ~<11-
1: .... r'•:. ·~ u.-.. :i. 

[IUS : IJ¡il ..i~~ l;1-."\n:,11ici.Oo1 el,.> t.nf•:1r1u.1c i.óol qu~ -:,p .: .. ~1np •• rt:1-> pc•r 
v.:i.ri•)-'> 1li">p.:.-·;i.tivo">. 

BYTE: C:•.•rr'·~·~ri0ntJ<' ;1 nn '.Jl"lt:."' r:._, .. 1;!.l~~ .... , hi.n.1r'i•·.; r,,.,._,.,.,-qtl· 
'Ji::O''> ( ~nr,rc.\lm~nt.;:.> u:i ~i·¡~e •!r¡•J1.V-'t·:? a .:;ir:t"lo i:ll.t• ), 

ct.n,•,r.TX::11 : E·j un oJ,.,.rnf?'nt.::i 1~.;>l r:•~nJtir1t~; l\C-' ~;;ah·~·J,-,-; <¡uc• el 
pro1:n·l •. 11h:.r ¡iu.:.·.t~ li·~ .. 1r, ,;\,n,11:?.11.l1·, ¡¡¡-,)1:.J'.".lr y fFir.r"it1ir-. 

CfC!..O r:r:~;C11.{1GtCG : r •. ,. :.~¡lo ,,_.,,. ti .. "'1r.p•1, t..•n L1Ul-' ,..,. •• l l 2v~• t>l d(-1-
'>oll'r'Ol \o dH 1lifi!rc;nt;c?~ 01Jtti.V•::i">, ,1.~,-.<10 •,u r;t•<111llr'.1 l¡,i<>t~l 

li\ r:o::ii:r~c.hi\. 

CICIO VEGCTATf\'Cl 
aat«l ..io~·l,:i 
f r'•Jto. 

Gc~c>uc<ni.:l;1 111.~ c,"lmlJios ~n u11 ~•,.\J<lni.s1110 '-·o
,,u •Jt.1,.•ni.n.ici,\n 1·,c1-;l;J. t.~ pr.::-d11i:i:L·~n •l~l 

L:O 



CODIFit:/\11 1 r~cr.i,,'•n i:te r.onvurlJr t.:; l.nfnrm.:ir·i.~11 ,·:n .,,;it,1.;•t.:.1 ,-,, 
c6~ioo difPrPnte. 

CODIGO : E;:; un ~i F·l~m."l dt" ~ t 1r.:,,,; Of", útil P:. pe-. 1·;1 1 on1<1n~ r . ..,r 
informac: i6n. 

C:ODJGO Mf,Cl1Jf.tf1 : Grupo rfr in~.trulrionr~~ c-n ~ir.trm,, t•;r,,-,rl"..• 
r¡ue inrli1:~on .-.1 micropn:.c:~·'." .. ~tl•Jr \.',l•:. op(~1·.:ir.l.Onr.'; r¡ur; rJc:.ir 
rc-·ali:-rir. 

CClMrATJB7l ro;,n ; Fn t~rminof'. 

copilc:in,Ao '"-' ---.oport¿;r 
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