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INTRODUCCTON

La agricultura a travéds de los afes, ha evelucionado en
varios aspectos en cuanta &e refiere a lag téenicas y
modprnizacidn de los equipos, coé 2] fin de obtener un mayer
aprnvechamiento on 1a produceidn e las cosechas. Tal es el
catso de anuellos paises desarrollados en que 1a agricul tura

.

e rierge complementatto a ta agricultura intensiva, hacen que
sean  capaces fe aumnentar &su productividad y elavar Qf nivel
de  wvirda cuandgs  se aplinquen dichas circunstancias, ya  rnue
ademiis de cubrir su demanda nacional han poida exportar sus
productos. Debida a su alto mapital  y grandes constos de
operacidn la ageicultura de rvicge debe sar intensiva,
convirtiontose da gsta manerl’, an una Lherramlenta fficaz ne
alta  progueeidn nque | s mantiene elevAada  sola cuanta ae
aplica  junte con la  rotacldn e culbives  y variedades
anﬂc;auu, Asi como 0]l emplen de las practicas o cultive pas
intensas  y mordernas, 1o cual asegdra grandes rondimientos
par unldat de agua.

El consenuir ewto aumento  importante de la praeduccidn
agricola no es  tarea fAcily la traricidn tipne la fuerna
enarme Yy siempre resulta dific:) la introdiccidn de nuevas
tdcnican. Cuando sp agrega un fartor rmportante Guno 5 @l
riego, 0 proporcionan opar tunidades  escepcionales para el
desarrollo y  aplicacidn e toda upa  seeie de bdenicas,
Fuisten circunstancias tales como o] cuidar qua Ja planta nm
tenga  exaano Ao agia, Aqun 1as coskrchas toeanan an ronlenioio

e humeiad aceptable, e el surleo no sl dtafe por ol



exceaivo tamarmo de la pota durante o) riego, o frocuendia
con  que 52 vaya a  regar, ast cono e otros factoros gue
harian incapaz de sostener un buen desarrvollo de las plantas
'por 1o nue es o vital importancia hEﬂH; un rontval en oal
riego. .
E! sistema de contval er utilirada on un tipo e riogo
por  aspersidn especial, como 1o 24 el riegn cirrular, eskn
o5, un sistema que consta de  un congunto de trams y que
forman una linea de aproximadamente 326 ats.  y nue al wer
impuleado electricaments por 8]l sKistoema de conbrol las
lineas avanzaran y de dsta manera regar las 33.0 haas (1),

El sistoma de control se maneja desds 2] tahlero de controld

"principal. E1 nperﬁdnr pueacao efoctuar  las  siguleont
funciones rierde ol tablern puirsta on marcha, cambhic de
valorianan, para dael sistoma ¥y rearrangue $el sistama,

Por medico del reloj interno del mxcrop;oresndmr. el
sistema  «» conkrnl envia una =sefial a  la dlkima torre para

figar la welocicad e avancn del sistema.  E1 cixlng de

ajuste, estd graduardo en ciclins  de un minuta, P oJenping

ai se flja la poasicidn de 60 X, la terre terminal avanrara
gurante el segundaos Mg cana minutn  n tiempo  rhe

funcionamienta. Para proporcionar la lAamina deseada =2 tiene

que consultar a 1a tabla rde precipitacidn del apdndice TI1. |

(1) Ver fotografias 1, 2y 3 en &l Rapitulo No.? para mayor

claridad. .



Cuande -~ 1a torre termipal ne haya desplazado -unos 35
emB., 0 1a Jphth'gifatu;ia' in?iuido en el trame de la torro
Ne. 7, se habra mavidn-lo auficlente para poner en marcha
dicha torre. EI movimienfn de la junta giratoria esta
.rabulado por un mecanismo de lava ublceatd =20 la caja de
cpntral ( pobtre la misma torre ). La leva & su vez acciana
uﬁ_ microinterruptor que ponp en marcha o deotiene ta torrve,
Las damiAr torres se mantienen debidamente  alineadas por
merdio de data miema cadona de funcieonas electromecdnicas.

- S utiliza un segunds microinterrupbtur  de apouridad

para datener nl sistena on caso de omoergancia. S5iopor alguna
razoh  una torre determinada deja de avantar o se adelanta
Artmasiado, :ul meranisng  de leva que regula la torre
continuard girando  hasta  sosbrepasar s radio  de arcidn
narmal, 1o gue activard f#ste microinterruptor ¥ al captar un
valtaje bajo en an linea e detendrad o) funclonaniento del
sistema e riego. )
' Ge -tmmnrd a la planta  doel tomate oo el fin (e
Aosarrallar  un ageapla en el cAleula e la lamina e
precipitacidng aci como  la duracidn e funcinnﬂmibqtn el
siatema e conbrol.

Para reusalver dstas condiciones  antes desoritas, Serd
nocesaria el rdesarenllo da 1o siguwiantas candlualaon
2n el Capitulo 1 serdn mencionadas Jos requeripnicntas de Ja
planta  de tomate, talow cama 1a huamedacd, Loamgure ke e
noens Lo, aad comn tamhi by caracberiaticon foapee ve b Ly

mi=ma; en @) Capitulo 2 o

Aleulard ba coonb Bilad e Ao gnn



aplicar del tomate aai rfomo tambidn, el ticmpe que deoesita
el siastemna de rontrm].vﬁﬁhr funcionantiy para cada ndmero e
riggo ; ya =pn el Capitulo 3 se rdetalla la manera ée.ﬁomﬁ A
va a reallzar dicho sistema ne conbtrol con los Hiag?amaq
correspondientes a dsta; y para terminar, en el Céﬁ;tulﬁ 4.

s estudiard la forma da romo realizar el programa o

control, mostrando para @lla, el manejo de algunas de las’:

spfales interpas del sistoma no  control.




R - ’ ANTECEDENTES

E1 . ruidado del agua para usoe dJde algan  caltive como
rnmplémento .o sustitucidn dp Ja 1luvia necesita estar nhinn
rontrolarda, ya nque de esto ﬂépenderé aﬁnrmnmﬁnte nue sa
ohtengan altoes rendimientds en la produceidn s Ja cosistha.

Para 1a rea!izacién el ajistoma e control, eas
necesaria conkar  con un equipo  de riego circular e
aspersidn, asto eo, uh conjunbto de  tramos de l(néaq an
aspersares impulrRados par motoros eldotricos.

Fl  oruapa con que consta el sistema e ootral, sdlo

por mencionar algunos e los mds importantes serfan @ un

mleroprorasador ( AT ), 2 perifdricns ( 521 ) en 1a cual

upn e detos aoprvird  para Jllevar el rantrol the sefales al

sistema e riego, como sen @ el interrupbor princinal, aue

es ol que permite ) parno de  Ja alimepntacidn eidrtrica (e

SB0 v un segundo dnterruptor, aqee a  la midma  vea hanoe

funcionar a la hanba del agua, habilita a Jo= 7 prlmweros

tramos  al Tunrcionamienta de sus  respectivos matores; oatra

linea del parifdrica e para  racontrfer &1 ta precisn daj
.

AQItA 85 ey A 37 PRI nlra linea =y paAry Aaccionar el

motor de Ja torre No. 8; y ol ronocer di el sishlenn o0 riepo
sald  dosal bnedadto; antands ruenta eon dna JTaudetar oo EPRTEY on 1A

vual contiene 2] proorama de oppracadn y funcionamaento del

aslstema rde riego.
Tanto ol intorreptar peincipal tomo @l Akl iar soin

Viawadhon tanbindy ranbactoro=, ouha

intrrruptoras sagnad tinonsg,



o5, aue al  [er ascionados  degardn pasar al vollage ¥y e |

mantendran asi hasta que dejon de ser habilitadon.

EI. interruptor de presidén es calibrado y pueqtolun a3
PST, que equivalen a 2.05 Ko/em?2, y viene siendo 1a prcﬁiﬁﬁ
del agua'cuando la homha le proporcione al sistana de riongeo
los 950 GPM, Ja cunl, requiere  para pader  cumplic can Ia
tabla de precipitancidn.

Es necesarin ademin, contar con 2 rrductores o valtaje

frara nue el microprocesanor Nuadla rpconocer T

tante del interrvuptor de presidén como del microintervuaptor
e seguridad, ya que d«stas manejan 120 volts de o

La manera ¢ como «f ha ontado !levando a cabho este
sistema da rontrol, es mediante el uso Ade disponitivas
alectromerdnigas, rtomo 1o es @]l ralog de eontrol, celectores
de oenrendido, de parada, etes, Hoy en dia, el uso e los
micronprocesadores abarca una fran gama para sus apliraciones

y la agricuttura ahora, ya no 8% la oxcencitn.

PR




CAPITULD 1

CONDICTIONES GENERALES



1.1 LDtALIZACIUN DEL TERREND

El campo en donde se encuenbra dnstalado el asistona e
rlegolpnr aspersidn c¢ircular, ostd abicado en la ginﬂiéatura
de Cokta Rica, a un rortado del canal alte de San Larehzo y
dal’ dinue de los perros, en el munfcipin fde Culiacdn, coms
e podrd  ohservar .en los sigulantes daos  planos; en ol
sRgurin e ellos  se detalla de una manera mAs  exacta la

uhicacidén de dste lugar.

Nortie
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1.2 CARACTERISTICAS FISIDLQGTCAS
Las hortalizas para su rultiveo y uha _muéna proflugeidn,
requieren de un :hidada intensivo, por 1o cual exigen atcrha
‘mann  He abra par  unfdad do superfTicie rculbivacda; pavie os
dsta mano de obra puede.ser ahorrada en la éustitutibn e un
sistena soniautonAtice de riego.
Una clasificacidén en el estudio de las horbtalizas e el

e sus caracteristicas fisioltdgicas como sont

a) El1 clima, o sea, los requisitos vitales de rreciaiento
como son la luz, el ralor, Bl agua y el aire.

h) El ' suelo, esto o5, o] pedio para sostensr  Ia planta y
mantener el agua, aire y nubrientes a disposicidn doe 1a
T misma.

€y Caracteristicas propias de Ja  planta, [ IENS P [4¥}
adaptacidn a diferentes temporaturas y  sonsitdlidad a tas
heladas.

Con respecto al  suelo, cada hortalira =0 deaarralla e jor
Arpendienda del tipo de surln en  que se encuentre, coms ol
franco-]imoso, TrAnCoO-aArenoso, franro-arcillinso,  etre. rl
clima ¥y el suelo son farteres importantos nue hacen fue l;ﬂ
hortalizas sean cultivadas 20 una u otra regidh. La mayoria
e tas hartalizas crecen narmalmente hien en climas oan
temperatura promedios enatre 1o 10 y B0 0,

La hortaliza exige diferentes temperaturas proamerin Ao

'

Aacuardo <con su estado de desarra]lo (HORTAL I7A%, 1N93), Day
egemplo, @1 tomate es una planta e clima rdlicno, resisteane

al calor y a Ja falta de agua. Fl cultiva del tomabe se da

.



bien en climas  con énmfératuras entre 18 y los '?S:;C} La

.temperabura 6pfima Huranbé el dia y la hﬁ:ha‘qon Ao 22 y de
16 *C respactl&amnnte. E) tamaté 0o resiste a las helada%lén

" ninguna .n}aﬁa fAe  sU ﬂenﬁrrollo{ La temparatura ﬂpflmn anl

“suplo para la germipacién del temate varia entre 20 y 25 °C,

Pero,’ para el meJor'denarrnllo vegotativa se obhiiene von una .
tomperatura aproximada a los 15 ;.. Fn 1a etapa de
fecunrdanidn an la flor A21 tomate, su tenperatura escila en
lon 20 y 25 1. ¥ ya en la otapa de saduracidn reguiore de
upa temnerabdr;'entre 109 \é y 24 e,

El v¢lima hlnedo con tenperaturas altas ¥y una humodad
ralativa superior al 75%, us poco aproniann para o1 tomate,
debido a que favorece a las enfermedadoes Fungowas, atemds la
evapatranspiracitng w2 roeduce y sk pueis Cansar gues i3
planta sude, por  asto, el tomate si debhre cultivar de
proferencia  en zenas aridas o semidridas. Dorante peeiodar
de bdaja humedad s deben efectuar oportunes riegos. El
tomata e« resistente a la senquia, sin emhargn, raoguiore de
riega para obtenor altos repgimisntos;  asi come Lambidn pl
esfectuar diferentes pordas durante 8l desarralls de 1o Dlanta
y de gsta manpars aragurar una buena calidact e Ja msna. Las
temparaburas haJaG' Y wn gran Lt eorbarsian 1
floracisn ¥ provacan flores e difict)l feoundacidn (TOMATES,
19R) .,

Para nlanpar ¥y egecntar Rl control v aonn, w8 jehe

..conncur on T cantirart i agua quer rsmpben e el T Livay

ademas, es importante  conacer los periodos crdbicos oo Ia



absorben nna

ing cultivos

la h)nntn.
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aprecisar on la figura 1.

sistema radicular, coms sa puerts

. Figura No. !
Sistema radicular de la planta de tomate

Sistema
radicular
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Juntﬁ cen el deqarrollo. ih ‘planta aumenta gradualmente «su
ne:ésiﬂqd do’ agua, glkpgr{éﬂd @AKimB de consumo de agua e
CBNOCH cdma ner{odo‘r;ifiéo d;l Tciclo He cultive, al mismo
tiempo Tia’ p]anta trata de profundi‘ar y txtender su sistema
radirular' para aumentar Rill raparidad . de nbsnrrlﬁn AR Aagua.
Un nomero. hayoyr: da hojnn shace’ aumpntar tamhifdn la capacidad
ﬂé tranfpirarlﬂn Her' lq misma, Una ver  nue el - Truto eska
formado hu;an_rﬁpid;meﬁté Jos  requerimientos die apgua. Esta
'Gﬁﬁqlhilidgdi- a4  la humidad  orcurre Al mismn  tiemps  oe
entahlecer 13 rnévéhn Q'cuanuo e aproxima justamente antes
e la renolnﬁéiﬁﬁ, estns dos momentos  <on posiblemente ol
tiumpo.mas importante b#%ﬂ_el riepgo comercial.

El Qrada de humesad el suelo, varla de acgerdm a la
cantidad de apua que pucdan  retener  lan pavkiculas os
material mineral en fque este constitulde el roaelo Garcillag
caliza ¥ arvena) y materia organica,. Nipgdn sistena de riego
puede  aplicar mAds  agua dJe l1a necesaria  para ronseguir el
bradn de humedad harta llevarlo a la capacidad del tarrvano,
Ya nue fAe 1o contrario 2l sualo permana2cord encharcado y 1o
harfa incapar de rostener un buen desarrallo a6 1Ta planta, ¢
ron este tipo fde sistoema de riggn s¢ promporoionard 2bta 1o

cantidad e agua tegeaaria (RICOD Y DACDETD,  o9e

LA presduecidn thr Bomate oo nuete oz Loy o iy ge ane
varjedad de <cuelas, La tesxtura el L A S T s T AL L A T 2
eneuentra dAnte bLipo de sistama O ricgo osdd o cone by Lndae oe
Ta  wsignionte mancea @ 52 de ovenn, P e ardalla oy oane 1602

e Lana, Segin 2o bieltos vealisadns mer La 540N,



CAPITULD 2

CONTROL DEL AGUA



- 2.1 RIEGO POR ASPERSION

-El riego par'aﬁpefsi&n no incluye un acondicionasienty
del terrena. El sumlinistro del agua ne rénli:a an forma oo
1luvia  por presidn hidrdulica dellas bombat. La instalacidn
coqqta T rle una hﬁhba, do A tramos de Lubas con asporvaores,. y
mnkor&ﬁ_nar# mﬁver ﬁﬂtuﬁ torres. I'n Jas fotografias 1, 2 y 3
a0 purle ;n;nclar en diferentos bomas, del edae éqtg
constituida fisicamente gl siztema de riego por gﬁhn?%iﬁni
circular. _ o ‘ .

Como ya w0 ha mencionado 2! tomate rnﬁlﬁfé.q'iﬂ'ﬁﬁdﬁ}é,
ni ne suminietra suficiente agua, se traduce fﬁcilhéﬂte an
un  aumenta  del 25% del renﬂimiuht@. _Ei'<fioéo muﬂimﬁtv
asparsidn en gata Fina on tlompa calurbﬁng; nundn”hé;&r T
tenperatura de la planta en mas oe 5 ’C; 1o cual produce uﬁ
anmeirts Hul- rrandipiantn,.  Este tipna de +1egm piedn sor
empleads en monas Aridas o reglones e baja humedas  (818TEMA
DE RTERM, 19A1). '

Baje on condicionar pormales, las r:.alrr'.-ﬁ ahsorhentes
el tomate s concentran en 1a capa superior del susleo hasta
una profundidad de aproximadamente a0cm, carca oe 1a nane da
ta ptanta, romn ée aprecia en la fligura 2.

EFn rlimas  calidos  y  saleanas S0 renqnerird oe mayar
fracuoncia y mayor canbinact iroagna; enbu e et i et oyl

grado dr evanotranspiracidn.

15



Figura No. 2
Profundidad de la rafz absorbente del tomate

Fotograffa ho. 1
Conjunto de torres del sistema de riego



spersibn

otografia Ho.
Vista transversal del sistema de riego por aspersi6n, se indica con
una flecha, el motor de impulsi6n de una torre,



2.2 MANEJO DEL AGUA DE RIEGD

Comoa se menciond on un principio se oscogdd o 1a ploantac

‘deal tomate para realizar ¢ el cAlruln ' de  las distintas

laminas de riega y su calendario de riegos, Yy esio 6ol

raa\i:a en hase al uso cnn:ﬁntivn entanional  de dlchs
planta, distribuida meénrualmente (usn consuntivo mensuall. .
1.~ He obtiene =1 dabte de avapotranspivacién ¢ BT )
pfoporrionndo por la SARH (del depto, de ingenieria vy
drenaje) para a2l cultive otofio-invierno, saccidn Cullécén,
ﬁue os.de 81.92 cme. para el wro ronsuntivo del xométe. .
2.= fp procete a  rcalcular el use  consuntivo mensual e la

. siguiente manera :

a) ESTIMALION DEL USD CONSUNTIVO MENSUAL DEL TOMATE

M= o T (TH¥17.000/7221. 80 f C1)R(R)
N Net. A.1 o7.9 2095 16. a%7A

Mov, 7. a7 1.95 14.a3

. 7.1 I A 1.798 173, 705

Ene. 7.9 19.7 1.72 2.9

Feh. 7. 0. R 1.771 12.79

Mar. 0.4 F2.1 1.03 G.O72

Ahr, 3.6 n2LA 1.900 1fias09

May. A4 25.8 2.0 10.8

Jun. 9.3 29.1 2.151 .0 M

Tahla No,d .

Blanay y Crindle ET= ¥ f Suma de f= 140,945 = F
Uso conmuntivo e=stacional = BEvapobtranspiracidn

ET= 1.9 , F=140.945
k= copfiriente giobal de ET E:tarionf! para @1 tomato
K= ET/F = B1.9 / 140,945 = 0.58 .
Los mesps fon los que comprenden desdep Ta ferba _qun re

afectud  la sinmhra, hasta que termina ol cicio vagetnbive y



raproductivo del tomate, anﬂe 7 as ol porcéntaJé ﬂé gnraq
Bal  del mes rosperto al toatal anual, dsta se obtiene de la
takla No, 2, tomando una latitun &é 25° que a5 la nue le
carrespandn al muniriﬁio de ﬁu]iacdn. .

Parrcentajae horas 591 del mes respecin

‘. al anual (Torres E., 1981).
Latitud '
Mas 20t PR° p4a° pRe 2B° F7° 0e 2ae ane
Enern 7.7 7.6 7.6 (7.3) 7.5 7.5 7.4 7.4 7.3
Fobrera 7.2 7.2 2 (7.2) Tl Tl T.1l F.0 7.0
Maron R, fA.4 RB.4 (B.,J4) [B.4 R.4 D.a 2,4 L4
fihril a.6 A6 e (A6 #A.6 p.7 .7 /.7 R.7
Maya 9.2_ 9.3 9.7 D) F.d 2.4 G4 95 9.5
Junio P30 8.1 9.2 (9.7 9.3 9.2 9.4 9.4 9.5
Julie 9.3 9.9 F.a4 - N5 9.5 9.5 9./ 9./ 9.7
Agosta 9.0 9,0 9.0 a1 9.1 HB.r 1 9.2 9.
fant. 3.7 B.2 1.3 n.72 R.3 R.2 A.7% N.1 A/B.3
fctuhre R.2 M1 0.1 (A1) A.1 A.0 .o 7.0 .0
" MNav. 7.3 7.0 7.4 (7,a) TF.a F.a 2,3 7.8 .2
Dir. .6 7.8 V.5 (Z.a) 7.3 7.3 7.2 7.7 7.2
Tabhla No. 2 .

dongde T es igual a Ta tamperatura media mensual on la Tana.

Tnmnﬂrﬂturaq media en el muniripio de CuliacAn (FARH, 19R5)

Mpeg Tpmpnrﬂtura .
Fnero 19.7>
Fabroro (?D.ﬁ)
Mar o [ =i
Abril -u.ﬂ)
Mayn (5.m
Junio [Salv i B
Jutio 23,65
Agasto 29.2>
Oentienbre  (7R.A)
Qlctuhre ERT.M
Noviemhro o.M
Dicrembhire [ScR AR 3]

Tahita M. 3
Entdn marcadan o un paréntesis Tas  rantutdos que

corvauponrtan o Py a T para dete cdlouln.
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. b)Y CéLCULD DE:EV#PHTRANSPIRACIDN MENSUAL

Grasntlrly ﬂhrjﬁkanﬂﬁh_ deterninan. Km = - coaficingto

mPnﬁua], 'utiiiiéndh ﬁriméram?ntp la formula Qm ‘ﬂlanéy‘y

Priddla para ralrulnr ET manqual = f % km. Para ﬁntermtnnr

lo= cOFficipntPB mpn«uale% (km), R grﬂfifn in'curvn ﬂr" ol
:coaficientas pﬂriﬁdlraﬁ (k) rorrﬁqpmnﬂlentnq Al mooficiaenle
glohal '.E- ﬂalerciﬁnadn,. né' ﬂ;viﬂe &1 total . del virla’
vagntabiva en_laq‘ meﬁeﬂ due 1o integran vy ﬁé ohbtione 2l
K'ltoafir:ientn ménsuaﬂ" tdmépdn de 1a PARTE MEDJA DF CADA
"n‘nEl"MI:NTI"} T .

Fovft:ipnte% reriddicos k de ET en funcidn del cicloe
fenoldgien (OF) {Torros E., 19813,
R 4
"CFZ 0.50° 0.8 0. 60 NGO Q.60 0,70 0,75 0.a0
10 Q.23 .“5 0.2RY 0.27 0.830 0,07 0,7 - T
.20 0.36 0.a0  (0.47) 0.3 0.a7 0.5 0,55 0,50
o] Q.48 0.52  (0.35) Q.87 Q.57 0.&A7 Q.71 Q.T7R
40 0.56 0.62 (0.6 0.7 0,77 0,70 0.fd 0,90
50 0.672 0.6R (03.7t) 0,74 O0.00 6.06 0,97 0,99
60 0.69 0.71 O.743  0.77 0.0 A9 0,945 1.03
70 DAY D.71 0L793 L7700 0. DLID 0,96 1.03
(3] 0.6 0.8 {0.71) O 0.0 0.05 0,95 0.99
20 0.5h 0.A2 {(0.63) 0O.A7 0.73 0.79 0.84 0.90
100 0.48 Q.53 (N.96A) 0.50 0.6 0,67 0.7 0.77
Tabta N, a

Con dsta tanla s abtienen los valores de K para graficar la
curva, Aespuds 5o toma ram sagneats nedio del mes en la due
al intercoptar la curva en un punte nors da e) ropficiente

mensual (TORRES E., 19A1), como «e ve en la grafica Mo, 1.
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Ciclo fenolégico

Grafica No. 1

k mensual Igual a la ordenada correspondiente de
la mitad mensval de cada segmento.
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e la wdama man@ra ae process o o eealizar @0 ChUiui !

agel uso consuntive mensual el bomabe =

Hign f=Pu(T+17.800/21.8 ki ET wensial Cumts
Outudre. 16.97 0,14 .46
Maviembre . - 14.43 e Tao
Diciembre 12.320 0,32 b, 92
mnero 12,90 0. 64 2.7
Fahrora . PLT3 0.7 A
Harzo | ) 15.37 0.7 11,37
Abril 1G.47 Q.74 17.141
Mayn 10.10 .69 17,97

Junia 20.00 0.61 2.2
. ' Tabla Na. &5

c) CALENDARIO DE RIESDS
Con Jos dates de las JAminan menruales ahtenidos

anteriormente, s2 pronede a elaborar gl calanidario o riego,
. - ! .

que viene sitndeo de  igual manera, el tiempo - de

“funcionamients el sistema o control  paor cada pamero as-

riego.

1.~ Con &l ura connuntiva mensual del tomate.

Z.= S hase la convar«ién de danba  lamina e contimetsss a
pulgadas. -

3.~ Caonsidorando la eficiencia de  riego del onuipo en BOZX,

s incvanenta la cantidad 3 la lAmina.

Canticdad dn ngha aplicada por anes

Mras Lamina (cma) Lamina (pulgarias} Aguste al QOX
Octuhre jalt ¥ 0.97 1.2
Noviembre G5.3 oo 10 2.6
Diciembre 6. o2 2.72 3.4
mnero G. 76 .25 3.0
Tehrera S.T i 3.6 S
Marza 1.7 4,51 S5
Mshril ;v 37,34 a, 78R G.CO
MHayo 12.97 .10 C.4
Junia 12,20 4,00 (.0

Tabla N3. &



Calendarin me.Rlugo

tos Ripgon IQIAminaﬁ s ﬁu)baﬁﬁa)'

s 1.2 3 <%'% A 7-R2 9 10 1t 1213 143
Net. 1.2 R ) . .

MNisv. - - 2.5 -

Dic. - S

Ena. . 2
Fenh. ’ 2.6 2
Mar. . L : T 2.5
Alr. S . . ,
May. ’ . 3.4 2
Jun. : P : ) 2

Ahora, el tiempo de fupcionamionte  se ralcula al encontrar

al porrentaje fde tiompo corresponntiente a la lAmina desoada

LApdnniice 11) asi, en el rvieogn no. t oal tenor una laaina e

1.2, sy poreeantaja o del DEY, sptonces  an tienn @

lAmina % s biempo hearas trabajanio (horas)
O.0 100 T 11.9
.2 oS X

dende  X= 11,9 # 25 7 100, X7 aT. &, . que divididas con 24

Cluracisn  dia) Ha coma rasilbacs Z dian, aprosimanananta,

. . .
prto-viane siemic ) tleapo de funcionamionto opi aistama de

eadbraly asi pusn ohtoadiremos Lo siguiente ' '
No, riego Tienpo o funrionaniento (dias)

1 T

2 2.3

3 G.6

" 41

<) 3.3

& a.3

b . T.7

o 5.0

] Tl

16 5.0

1t S50

1% S5.6

i3 5.0

14 5.0

15 5.0

- e

Nias fancinnamio  A5,4

3
o}



CAPITULD 3

REALIZAGION DEL SISTEMA DE CONTROL DE RIERD



3.1 CONBICIONES GENERALES DEL SISTEMA DE RIEGD

Par au  dimpartancia, existen  don coacepton @noesto
syhrapituln que nen impeartantes onfinir. En primer lugar
tenemos, Mie es un Sistema 2 Un Bidtema, e un canjunta e
S5a% ue ardenadamients relacliounatas entre of, contitbuayen A
una daterminarth caura o efecto] y en segunta tdrming, Due o5
al Rontral 7 Rt Rontrol estd intismamente ralacionaﬂn.nnn ta
ravisidn, vardificacidn, comprobacidn de alopin aferta para
guiar "~ sua camnq}bnminnbo hacia las nanesidades requarinas,
Anora, Al unir a entos dos tdrminos, entenderomos qua, un
Sistema «de Nontrnl, e% anuel ronjunto e samponentes, 1a
tual, al Interactuin entre si, ohlendrEads a pTeCtS Y oue
al RRr verificardns y rAvisaro, retrnallhsntarn [ TR TT R R RLTTE IV
infarmacisn A los componentes para ahtenar  ani, el
compartanients Qe s haya dofindda en on pelnnipin,

Por &1 momento, & Jos companrRpten o6 verdn tond unas
Yrajas nogras®, las rnuales son indispensables 8 pl o sistema
tde rcantrol, mas adelante, B R} disnfo del! sistema de
control da riegd serdn agefinidas estas “ragas negrans™, Atora

que a la accidn, interactiuar wanos  ran atres, e 1A

ot
ot

drfinicidn - dal sisbema de contrel, serd adancan Lnada
procesa; Jde Lal manera que @l proeeso visnn a0 el eendl e el
Tuncionamients A2l sistema do cantral, pear oo i gudensba, el
ajntpma o riege. En el caso particonlar oel sictowt oo ciega

nr o AaspmrasLtn girenlar soe eefinn A ronbintac e ) Jaaer a
n i i

e /e Laens que ory poorde e o1 ndsbema abe oo biesga



.

un Tuntionamipnta éntimo; . L]l  procoso vontiian s Tees
piguientes pasos: B
1.~ El primey paso ronriste en dojar pasar @l doltgjo‘nﬁ las
linmas.de alimantacidn ta cual‘prnvnq ia Comieisn Fedrral ﬁ@
Elv:triciﬂad ¢ CFE 2 Al wiptema en gonerali. dénte valtage
viene miando de 480 v ae :qrfiehbe atterna ¢ cé-'J, y- o
7 utilizade en '165 motares que. mueven a cada  una de JAnT,
torreq} . ' .
P.=- A continuacidén =p nron?rriuna el poarcentaje e tiempﬁ,
la cual reprns&nta la cantidaa ra agua por aplirar al caapo
( lamina de riego ) y par lao tanto, e tiempa an que va ha
entar funrcionanda ! sistema VHH riego, S para  una aaynr
tnfarmacidn .del ursn el porcentage e tiempo, e podrd
conrultar el apdnrice 1.
.= Se pone en marcha la bomba de agud para emperar A& regar
Ly RB artivan algunas de las sefales de contral: interruaptor
de presidp del agua, avance de las primercias cinte torren y,
el desalineario de dichas tarres, siendo  dstan das Altiman
senales manipul adan a traves clea su respeeiivoe
micreinterruptar, la cual =& instalan en rada wna de lan
lovas que =e encuentran en el extremoe de tales torres.
+.- En este momento 2]l sistema de riego ya fue pussta an
marcha y dejara de avanrar si alguna de las tres rarones
siguirntes surorte ¥

a) ta presidn del agua estd por aebagn oo Yos 2000 kgl eond

y el inteRrruptor de prosidén activa la  asedal para  que el

sistema de contral capte pote problema,
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b) Alguna e Jas fOfY?ﬁ. dr]  sistema de riepn esta

dnqglineada; /st pidiera  sucader 6t falla ol motor de
rua)quiﬁra the lnﬁ 'kokruﬁ, la fual; Ep;dvnra nue - orJo de
avanzar la torre en donds se origind la fal{é,ry asi{ mandar
"1a  refal al) 51ﬁtema.ﬁe _ronétél parél quakééta. dptenga ei

proceso. ) T

e} E} npéraddy 1o ha:detvnido'intenribnalmentn.f
) ta duracién para la ﬁueifué:‘ﬂﬁdgramada ol 5quema e

riego se ha consumaca. - . RS A
- Al déjar'de avanfﬂr ni-gfﬁfémé-dé ?ieﬁo-pur las razones
a ¥ hla prinavn aue ﬁefﬁﬂﬁdf# ﬁué haray o5 .révlﬁnr y
rescolver’ el @ prablema ;Vﬂﬂfﬁﬂ de . querer rnﬂﬁtaﬁlﬁrvr el

siagtema de ‘rimge, ya .nque de 16 eontraric la  falla se

prevsentaria de nueve Y detendria asd,  una vees mas e

si<tema, )

91. In tercera rafdn arurre ¢ inrdiwoe ¢ 3 o0 pnrqﬁn o]
aparatdor  1e epte indicanito Al sisntema A control oo Jdeeseo
fnr ﬁuﬁhﬁndﬂr momentdnea o Vindmfinidamnntﬂ el nistean de
riegn; do sor par la primesra cdreunstancia, Saguranenbls: Serd
dehito  a pue  quisiera hacer algon ajuste con respacto al
porrtentajlje e tiempo, ron A1 fin de Lheremantar o olsa nuabr

Ia rantican? (2133 .'n_,u'.'n G rROeir; EUT T wha oy alaglitcs e}

sintoma por la segunfa circunsiancia, poeds da e e algana
e las efguinentes causas @ oo dedsea realicar Adogin Sips e
Aajuste o0 ol sigbama oo viego (E3; 0 gque haga dappeanion A

1Mover Yy no o quisiora conumir o3 aoon b e o vegong
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o que simplemente no derea 'cnnt%nﬁar tdd$ﬁﬁo” an alguna
caysa que monsidare nertinﬂnber .

Al sucedpr cunle#qulpra de ]aﬁ'.tren primeran frééoﬁbq
( incisng a, b ¥ ¢ } ss tendra quae Eﬁnarar por un lapﬂa dﬂl.}
por 1o manos cince minutos, antea ﬂp rFali?ar Ij-opprariﬁng

deseada, eqgtn on el fin da daqnhogar'

sistema de riego, y ovitar ari un posib]a

~del agua, o
Adpnas, podrian vepetirre una y atra ;ér':eﬁ'cuﬁjqﬁi9E 
momente  Aque este funcionansn el nistema de riege, i @4 que
el problema ne haya sido drl todo correctamente corregida. d
. i el sistema de rontrol es  detenide por la rnuarka .
razén ( inciso d ) significa . que las 33 y mniia hectarnas,
Aua ' es  la eapacidad del sistena e riegs  par asporaidn
civeular, vya han sido completamente regadas. De tal manera
que el sistema de rcontrol desconerctard las linpas de

voltaje, para detener asi indefinidamente a diche sirteaa.



3.2 DISERO DEL SISTEMA DE CONTROL DE RIEGD

Hoy en aia, e muy posibhle =1 encontrapse aon i
variadad dérméfﬁdon v tdcracan on el disedo de] cicobown o
cantral e riego  por asparasidn clroular, peor mﬂncqhuu
algunos  tendriamos cquiz @ Ues acarrlaridn coRtuon elevaidoy,
como  seria al casoe e ubtillaar uns  compulbadora prraonal y o
converfidoras analégicos € ASD 15 otros, aparbte e s ca-ldy
N tan alte como el primpero, Tuncionarian mannaiasate, oo
‘To es el utili:ﬂr dispositivos electromecandcas; y abries,
mds soandnlcos que los dos anteriores, y e adeands oa pusdla
sgmiautonatizar, seria anquel sirtema de contral  de ricoo
(1>, basado en la arnuitectura el micrraprocesader  (REGCT,
gue en un tiempo eatuve siendo wutilirzada como equipo de
computo. En la actualidad dste  Lipe e microprocghanor
ofrece  muchas desventajans con la  aparicidn of pueyvon ¥ mis
potentaes  microprocesaderas, per Lo quR [us uson e han
roducider a un  clarto namero de  aplicacionos. Para lamn
Arcekdidades  requerlidas en el disefo e dake Bipo oo sinkoema
de  control! de riego, por su hajo rosto y, or Ja veonlaga de
purar nemjautomatizarleo non A% de  gran atitidan  gake
micronrocnsadot.

La argquitertuca dol 6007 en o] diteito el sisteaa de
contrul de riego, estd compreadide principalmete por B
componentes, Jo fque 1lamabamos SntmriOrmuntﬂ Tgagars nograns’,
Cuatro dae ellos pertenecen a la fandilia E0XX () e
HMOTDROL A, datns  Son N | microprocesador  OR0T, dos

L]
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parifdricos ﬁn?i, una memﬁrin RAM GIJS,.nHeﬁAF hay atvos dos
connponenton fue noﬁ caﬁnarihlﬂﬁ ron dinha fqudiiﬂ, une: Ao la
memoria EPROM 2732, ﬁn la cualléﬁfa}4 éimnreh$ﬂn n; [ OGrama
‘ne  eentrel, y el ntro finér#éﬁécn a_lh ~famitlia TTL €3, ol
decodificadar 74130, nnﬂémﬁ#,.:rpﬁb}ende de . ona unidad de
entrana comn lo en el tecladbl:y una unlidad de salida que es
el dieplayy pantalla-),'en el fquo 5e informa de lo que uﬁt%
sucediendn durante él ﬁranﬂcuréﬁ drl proneso del sistens de

riege. El1 diagrama ‘a blogues: de dsnta arquitectura &e

prasenta en ta figura 3. . . 



Periférico Periférico
N B
Reloj ] :
+ L
]
Unidad M{c¢roprocesador
de ¥ {cPU)
lantrada §809
1 |
| |
ki ;
Memoria Menor!a
RAM ROM 1
1

Arquitectura del micreprocesador

Flgura Ho. 3

3

Unidad
salfsa




3.3 EMPLEN ¥ MANEJIN RASICO NE LOS COMPONENTES .V DRISPOSTTIVNS
DEL BISTEMA DE GANTROL DE RTEGD

En @1 diagrama No. 1 se puede abﬁprvnr ‘rnmb'oétah“

realizanas las sonaxinnea Ao . 1a .,arqultnr ura ©odel

microprocecador 1), Coma ya  se  ha mvnrfnnunn dﬁph_

arnquitectura, eatd . ﬂomprandidoru:hor,; npmpqnenbea'

electrdnicos, de Ia cua! dPnrnnﬁCEﬁbé i eéﬁéﬁ% f§ﬂir6
interior, pers 1o qQue si hicd ronoen : :"naﬁn;' dé"nl
comportamiento de cada uno dP al]nq bajo rintﬂF cnndlriano=
y estimulop. Ahora que, al ;rnnornr ﬂqte romnnrbamientn,
podemncs manipular el micrupchesador‘f a :rvma norotroﬁ
‘quaramos  medlante el uso  de un pragrama, para raaliznr al
cantral  de riego. Este proﬁrama aura _mntﬁﬂlﬂﬂo o el
capitulo 4. . ' .

Hablar de déste romportamienta, nos Jlevaria murhas horas oe
lectura v entendimiento, por o cual s ha censideraco
realirzar  una eKplicacidn del emplrd  y manejo e algunas o
las senales mads impartantes de daton componantes,

En primer  tdrming 5] tieﬂe al  wmicroprocesadar,
abreviadn como M del diagrama Ne. 1, la-nual lleva al arden
k' contral’ sobre  los  temds cnmpanenfea, adomis, MR J i
Internamente una tahbla e chirdlgonsn en la ue enntifica e
interpreta cualruier opsvacidn que bpskd A 2t alrance, ©0ocae2a
que pude  traducir un ciarta ndmera de fpslrucciones
codificados en el progyrama, el cual contiene toda la
informacién o como dehe de funcionar Rl sictama de riego

por ampersidén cicular.
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Diagrama No. 1

Arquitectura del sistemz de control de riego
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LTATA DE COMPONENTES DE ACUERDO A S5U STHMADLOGTA
DEL DIAGRAMA No.o 1
Ul Microprocesarar, ( GADS 2
U2 Perifdrico ( 6A21 )

U= Perifdrvicn ( GAZL )

Ua Memaria EPAOM ¢ 2727 0)

S Memsria RAM ( BL16 D

Us Decodificador ¢ 71138 )

¥1 Kristal de 4 Mhz

1 Capacitor de 2.2 pF

ne Cﬂn@:itor s T4 pF

CR Capacitor de 2 pF
Rl Renistencia de 2.2 K. ahas
R? Resistencia de 4.7 K. ohms
R3 Resistoncia e 330 ahos
DISPLAY Pantalla e cristal con generador de cararieres
TEOLADA de matriz de 5 x 3
DO-D7 I ineka de BUS de datos

AO-AS Linea ne DS de sireccinonesg



B
.

Manaja 16 lingas ne diréwclonamiqntn ¢ AD-ALS D v son
gtiles para caber, primefn,.ﬂn cual oe Yos rompanantes wR vAa

a4 efeftuar Taiguna  opsranidn, 1a detarmipacivn o que
romponente “erd’ ﬁﬂ]eéciduénq, wr. realiva mediante ua

racadificadar; vy asgunts, 1d posicidn de somoria aspocitica

ozl romponente solercionado.  Debide a agque toedos Jos
N L] .

companhentes - &e entuentren en una determinada direccidn, &1
aicraprocssador  los "ve" a todon  dntos componenten como sl
flupra  una sa4la memorid,  aunnue nn o sean Tisicanente, g

tdl manera que sf proporciona ol siguients mapa de mamoria @

Direhcidn de memoria Funecidn nue realiza Gampanunte
FEFF , Programa e conbral
: , EPAOM {3 )
Eonn el sistoema de rieqn
AQOD Ianformar on pantalla,
Bofalaes deal giat, de Pta U )
AOOG rieqo, y Reloj
anonR Arronacimients da
. fTA O UR )
nano Taela oprimiaag
O7FF Mane o e Datos
: aAr U5 D)
QOO0 w tntarmanidn

Al conjunto de dingas oe  diveccionaniontta se e conare

tamhtign csoms BHNS NE DIRECCTIONES, Fxilstbe otro DU, pero ahorea

e DATON, ) cunl cemeka o et Tamwran dhe Bt 0 B BTy,

Pracainamidnto anqui, on oY b de sSabon, o bnforeenss i tea g



viaﬁn" dasdr  algin nnmpnnﬂntb__ nl. mmcrnpronunuuﬁn Y
vicoversa. Coma tie pueﬁﬂ apraciar on }a figura ﬂ;.h) Aok alce
de las flechas Lndican el flu)o e la lnformaclén denite Al
mirraprQCEﬁadﬁr a  los nnmponengeﬁ('htraﬁ e Jas Refiales
Lmpoarbantas vianen niﬁndn, fa L I Lntnrfupﬂiﬁn ‘tter
mlcroprocasador ¢ IAN ), ReRAl de ascriturasiectura ¢ /W 2,
safal de hahilitaclén ¢ E )y 15,:@#9# do roRstablecimbents ©
€ RESET 2, cada una de eljlas @conﬂc#adaﬁ.con.R&.ruﬁpnrtiva
aefal g0l radto de las comp?nentﬂé. I :

F) sistema de rentro)  ronmta adgmAr  de un  par de
perilfdrinmes ¢ connrildos tamhlén‘ »cnmo F1A, Pariptadal
Interface Adapter, por  sus n}gldé ea fnglds J. Fntos
componentes san utilizados como aeding para  transmitir v
rocibir  informacidn  praredenta ¢del microprocesadaor, o de
algun dispositive respoectivamente. Un dispasitive puenn ser
el teclado, la pantalla, un  rontactor, ctc. Al rongunte dea
senates que sr encargan da que @1 perifdricea transmita o
reciba informacidn se conoren como pucertos, ol PTA tiens dos
pusrtos y carda unn ronsta fAe acho hits ( PAD-PAT y PRO-PB7).

El primer periférico ( identificada como HD an e)
diagrama 1 )} pstd integrado al  sigtema oo ol fain e
realizar  tree funcionea dintintan e independiontes cotre
cada wuna da allas. Una fde las  funcinnmes  rcondiste on
transmitir infarmacidn a Ja pantalla de algan evento que
gureda  en el transcuarasn del funcionanients  del Sistema e
rieqo, tal rome, @l pedir e] porcentaje de tiemspa, i @l

sistema de riego se encuentra  decalineando, ele. B0 han

giF)



utilizann las onhﬁ 1ineas  de hits dal pdefto A;_vd'queie}
BUE e DATOS v lar Jineas de datos de’1a pﬂﬁtaf!alﬁqntiehen'H
sl miqmm nlnare de blbﬁ. :' J f 1.;“

Uzilira law setales de contral del: PIA, rn“ Y FA? nara pmdFr

hanilitar 'y ronfigurar, reaparLLVAmpnbe,

Lla_panyqlla. ntrn

de’ lars  funcimnes que _renli?a éstg compdnﬁntﬂli e Ia_de
! ! : h

inbnréctuan con Hin pnsltlvu j.dul -uin»ﬂma o ﬁn_ riege,
{nturrupﬂmr ez p;@%ibﬂ, homha dni agun, etr-, rﬁn‘al.fin Ae
rEcopooer  si @l qiﬁtemA_ ne riagm‘enta funrionandi aan las
Enndirinnéﬁ .mencionadns_ a!.rnm;uﬁ?n e dnte cap£tu]n,_1a
sial mérca 1a pauta hqra qua"éqte g istena Ju cnﬁtrml tonga
un ﬁptiuﬁ dessapeiio. El niuuinnhb cuadro muestrh. do una
manera  sensilta dql=nqma A utilizan algunas A Las 'vrn!nq
e dste’ PFA C UD ) pavia  poder  intevactuanr con Jos

dispesitivos aal s1stems de riege ¢ Figura S y Mdcagrama @ 3

coAahraviatura Dispositiva Funridn que | Atnreviatura en ol
en el PTA . aue maneja reeallza sigt. e rlegs

Contartor fermite pasoe

a nG

: principal voltaje (a0l0v)

Pararna da Hahilitaclan vdn

] PE
la hoamba 1a hanha #o agua

Intervuplor  Rowvicar prosion
o Hr
e piresion el gl

M timn Hahilitacidn oel :
o M
mator MG imes metonr .
Microinke- Tavicar atineacisn
B :) LAk rap o . ne

i seguvidat da) s&inbk. e riago

<
~



Dabide .1 que an ln'.-'- p:l.uz‘rf:n'n__!\'“_‘y‘ el PIA e edutgaie

volthJeé de 5 voltu' ud rbrrlnntu,dtrnrtn el 3y o 1ok

'diqno=it1vo= dPI ﬁintema‘ e rjbﬁﬁ, 170 volto de éur?jonta__

_alhﬂrna ﬁt‘ 'i na yqario rnnLar on actuainres,  nlos

'ractuadornsf.JnnH Vﬂti]i?nﬂnn prﬁriﬁﬂmhntﬂ ron o). fin e

onvnrqién o un vnttaJB pequein (5 v.ed 3 a

ﬁn'?‘mAs alevado “e-190- 'Q.:ra‘l :ﬂe.tnl.Lmanerd que poclemos
tranqmitlr la Lnformnrlﬁn dande nl{Ptn Al dinpasibivop e la
_mismﬂ. forma ;ﬁon uLiIizadua para r;rihjr_ Ta ihrnrmﬁridn
provaniento, del diqpaslttwn, énﬁn an, ﬁnnvertlr-iag 170 v,
éa, a4 uno de O v. cd (5. Lan (QQMYnnId PR munﬁtéhn el uso
o dstos antuadoroes, que'ﬁnmo a3 puede ohoervar esta fnrm&do
tanta por componentes elértricor romo electrédnicos. .
-La tqrnera'y no m@noﬁ-imnorbénte funci&n_que'realiza
dnte P!A; as la el mansjo dal reloj interno. Fste relody, es
.uqado pafa 1lovar &1 blnmpﬁ‘ﬂﬂ funcionamiento dal =iastoma de
riego arf comd de) encendida y apagatda dal motar e 1a torrve
. A, Be ha utilizarde para ells, un- fgenerador e salal
cuarrarfa o una frecuencla  de GO H;, valor hase 2n hnesten
nistema e cankral para el funcionamiantn del reelog (a0
canterimar’ de seqgundo J1; el generadar  oe eefal unado ps ol
dinparadny Sachimitt, figura no. 9. éﬁtﬂ dispositivea funcinna
como  seguidor de  wna saiBal  analdgica, y  nues al IMogav a
determinado nivel se dispara, rocortindola de bal mancra que
forma la sedal ruadrada, parva ello, ha wtilirvado la sefial de

12 wv. rfa con una frecuencia e KO Hz., siends dste dlbima

proparcionaa por 1a Comicidn Foderval de Electricidad.
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Figura Ho. 4

A) Parte reductora de voltaje, de 120 v ca a & v dc.
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Flgura No., 5
Actuadores del sistema de control
Nota : F4 representa a la figura Ho. 4 pero sflo la parte A
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LISTA DE COMPNNENTES DE AGUERDO A St STMROLNGIA
. FIGURA No.
1 Transformador réduchor 120717 ynl kg
‘RU Regulador de voltaje 7005 (5 volts ) . .
| PD Puente de diados
1 Dispavador Sohmitt
4 CDaparitor de 270 pF
l:nnniﬁtunria e 220 ahm
1.REﬁqiqtenc1a de 1 K. ohm
2 Diodon IN9IA4
' FIGURA No. 3
uz Per}fdrico C AR21 D
U7 Optearopladar ¢ 3011 )
R3 Renislioncia oo 100 nhma
A6 Reaistencia do 1060 ohas
R? Resbi-itencia oo GAO ohms
RR fleristencia de 100 ohas
£3 Caparitor de 0.33 pF
6 Capacitor e 0.1 pF

T1 Triarc 120v, 2 amp.
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Por  medio de la  srfial de rontrol del  Pla, £Al, detecta la

rntraca  de Fulﬁﬂﬁ; ﬁrmvénientns e Ia 6efial cundrada a GO
Wz, 1a cual Lnﬁn;a ‘una petiloisn nn intaerrapeclén oel
poriférico, por  -10. tanto, a la interrupeidn el

T microprochsador, ( par oatar econeetacas  fisicamente ﬁéfaﬁ_
rofales de  interrupcidn, TRO ) v es nqﬁi cuanda 91:
mitrnprnceqadnrr 1r transfiere el contreal  a la 'parﬁe denl
_programa fque maneja el extardo y funciopamiento dal reloj.

El Segunio parifdrice ( u3 ) @5 . utilizado
eiclusivamente para interactuar con la upidad e entraca,
cana, la o5 el Leclada., Esta tecladn éﬁha Hisefado para
funcianar ma}ricialmpntﬂ, osca nue  contiene un congunto de
ninan linnaqa 1a cual rada upa- de e\;aﬁ-hiene un tooin Kon
un rmﬁJunLn e bree lipwaﬁ, Lenienio asi, la capacidad dr
sopartar 15 tedlaw diferentas ¢ 5% .03 La Mlagura na, 6
mustra  como CRLAR héchﬁs lars ronaxiones ded terlado con o)

poerifarice ¢ UR ),

ES|



Para deberminay asal e lan tnclas que fun s deachy,
ﬁa rnnnidérnUo nl ﬁiduientb protaﬂimiﬁﬁuo toen primer Togoesr,
%2 ponen en earns aterrizan 7 las lineas it da!jda,'FBO.
.PRJ} rp2 ;_'ro!umnaﬁ Yy ¥ Imer Jan linvan de pabrada PAG,
PR, FAZ, FAE-V PAS { ronglonns Y. Si ningdan jnthrrﬁptﬁr trea
mido aprjmido_toﬂaﬁ ias lipran e enlrada al PIA valdran § 
wnlta funo:); an cass ge que algan intorrvuptor <a ancions,
la lifea de enbrada torrespondiente valtird 0 volls t;Er&);
Para raconocer fgue trala or  oprimdd, podasss ponar cora ‘m
una  =éla Jinea de salida ¢ columna ? en cada nraﬁiﬁn y leor
'renglbn por renglda huscandn dsEs valor nsro. . '
Pacanda ahora a 1o que vienen tior lnos semorias. Toinhoes
s Bipss A memoria,  las  memorias proegrananlas  do sile
factura ¢ EPROM, Eravable Pragramabde Read Only Hamnry; por
gun %iglas en Inglas 3 ¥y Las manorias an lacldra v ssocitura
t  RAM, Random Arcoss Memory 3. Enoel primer Bipo de mosnoria
C EPAMM ) aAstara almaacenads ol progerama de cantrol, ta cual
contienns torda la informacidn el procoeco guo debe teniy ol
ststmna de riego para que dgie Fpaga un huetn Agsospeto, Lske
tino e memoria, tivne Ja partirulavidan de oquis da
itnformnacisn queda almacenada parmancentessntoa, 3y oo a2 urva,
aina  hanta gquo s2 18 . un pracesn oenpatial o de horrado s
himn, que se dafis filsicamente. Rl neagyama e santyel, seed
enéudinﬂn can mas fdetalles ya on @) capitale i,
Fn el atr2 tipo de memeria, RAM, se almaraonan (o dabes ¥
resy? bados  abtanidoes por oporartiones o indica @) progeani
1-] contval,. FEn la memnria RAM, s barvard  Soda 1a

a2 ) '



tnformacido ﬁna vtz gue ne-apagun al ﬁtﬁtéma e contral, ya
ue shlea la nlmﬁcena tomporalmenta.

fama  ya sn ha mancionado, 1 siskapa da riegs radquiere
e algune dispositivos pldrtricos y ule:trnmnc&nicnn, para
Aus 0l gaistema da coantral pucita, ya sea, mandpular a travads
dae ellos ﬁ.ntrés ginpositivon e btal gistena, o biien, para
:mnﬁcnr al  estads on que sa eacunenbra dicho sasbeana de
riuun; En el diagrama No.o 2, s muestran  Jas sangxionss
eldrntlricas ubtilizadas on el gnanoja e dedos mispenibivis,
Unat  de los digpositivos uldliradon en el sictema de riego
son 1o 1lamades contactores, ae adfiads, de pordor aanaaatar
A nbras danpoasitives, bacen rquo el sistena do fronbral, puads
oporarae e Lna manizra was Tacdl y o pracbice, debido b que
han  substituins a 1os intarrupioras manpales que seoaskivan
par medio de un botdén. Crtos contactoras s ifentitican come
IMFE, 2MF v AM val diagrama me. 7.

El  contackar, OMF;, nos peradte el pano del valtage gue
ﬁrnven 1a Comisian  Federal e Flentricidad, 400 valis, al
sirntenn de riego; 2] contactoar Ya cual  ose ddentitica coma
1MF, permite hahilltar el funcionamients  tanto de la Homha
de anun, [gali N} al  laterruptor e arogabs P N
intarraptores de sogusadad oy o mavimisoto do 1o w7
toryes, E1 daltimo  contactor é]lre maneja o) siatean e
rantrol, as el de poder manipular ol enreadita p o ap2gato ool
mator de la torre no. B, la  cual viene o voproecentar Ja

velocidad e avanen el sistoma e riogo; dobe s, miontone

o



—F
— "

h

Yaorilla da
tiarrg

IFU c
__351_1'5”_
aEu n
:

JI 0 G
| —Z0—Cr
: é El 9
':3 " £
= IT
120y
IMF-2 120y |
: —_— 27 _ citdic
[2av 19 b
ba
ANILLO
coLECTOR -

NOTAs

& A fodas los torres Intermadias

Dlagrama No., 2

Conexiones eléctricas del sistema de riego
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LISTA DE COMPONENTES DE ARDUERDD A Sy SIMBULDQIA
DEL DIABRAMA Na. 2
Lt Lincas e
t2 valtaje
L3 Erifising € 4B v, )
1FHT Fumintle principal, 20 amp., GO0 volts
AFW Fusible principal, 20 amp., 600 velts
AR Fumible principal, 20 amp., 600 valts
Al Fuslhla del transfarmador dn eonbrol FO-2
OFY Funiblae dn-l trans farmador e contral FNQ-2
17T Transformader de cantrol S0/170 volts
oT TransTarmator Je para o 1A hoabia 1207203 vl bn

LS IRtorruptor e pavada de saguridad oo la borre No. L

»d

L8 Toterruptor e parada de oeguridaeh oo fa torres MO,
ZLE  Intarruptor o Limite fde la terre Mo, 2

LS IntBrrupbor e lmite de la torre Mo, 7 .
WMT . Ronbactor e avance )

ST Rontadctar dee valtanr teifdsice

1M Avrandie del moetor Ja la torvi Hoo L
™ Arvanqun del motlar e Ia Bsree Moo 7
nM Arrannue ARl mator e la torre No. R

IFTR Malor de 1 HP, B0 volbs, oe Ja toree fhe, 1
THTR Motor de 1 HP,'an'ymltq, de la tearre Mo, 7
AMTR Mator de 1 HP, 480 valts, de oW tavee Moo 0
LT L indinaﬁara Ho la toree No, A 0190 v )
PG Iotevruptor de presien a_?;?ﬁ Kg/Zeom2 2
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Abroviaturas adicionalen :

iy

Condas
NC dMoraalasatie torrado
1M Ultimn motar, neffal de éaliﬂa Al PLA
£S tontral de reguridal, nodal o fobrada a:."!n
hodl inyer}uﬂtor Aa prismidn, seifal de rRovrada o TTA
PR Parao de la bombha, ﬂé#él o salida dol PTA
oG Dr:té:nne-‘.tadér general, matal deé ﬁal:llia Arl BUA
pF_Micrnfaradiﬁﬁ; medida de Jos cﬂpnitoroﬁ.
K Kiln, por mil}
mas. rapidé avance dicho sinboda, Ja cantldar o agua Gue o4
'propor:#ona' al ?ampé.seré menor  quer 3l Tavanaara  de dal
-mancra mucho mas Ivﬁla. .
ci 'rEﬁtq do.lor  contactorns, 1M, My todon las de Jan
tarres dntermadias, sﬁn utllizados conp el fin e aciionss o
sUR respettivos motoresy  tanto Jon conkaclason como Dot
Dropios ﬂh?bﬁt‘u:‘i, i ansuenairan cn naila [t B s B T
respectivas Lorven del =istema de rilege. S su over, dn
f

contastaras 600 aanipulados o brasvds et Lo Lk

aque s instalan en unpn leva (G).
Para conoacar 21 o5tann on quir ne enchdntea o Gl b e
dgn vipgo, nnr cuenta con dos disposilivan, 1 e dmiroy, W

itnterruptor e ‘7!’!'!':1!‘-" £ IPR, Jel diagrawes ns. T TRl
i ! Y r ’

raviantnte e 1o caldibra oo S.00 gLl

]

fate valor es presidn, cdando la hoaha o
950 OGP raquer idos por ol nistona do ricgs;
la homba antrega un raucal arny a dsxda, no

a6




man la tahla nn 'pnnrlplt.rién nroviq&a on ‘el aﬁﬂnd;nq 1.

ri Ia.'hnmha ﬂrnnnrtjonn un cadal

manor. du ln eqtahlaciﬂo ( 950 Pn ),‘la preqiﬁn 981 abua an

Entonrnn ﬁe. tiene qua

'pl nivota central (7).'ron.aﬂguriﬂaﬂ EPriﬂ un vnlnr mnnnr ﬂn

105 ? ?5 kg/rm?, nnr-lo que nl mi%mn lntarrunbnr ﬂe prnridnl

envinrua Ja -Senal ai ﬁiﬁtEmﬂ ﬂF :nntrol,, para- que duite

Hetodte  §1 nrnhlema,' y dntenga : ﬁ{ mnmenbaneampntn at

funciconaminnta ﬂFl siﬁtnma da ripgo'

aqo, as"un pequain

1nterruptor, e]-cual e 1nqbala an Ja levn Lde cada una da

las primeras 7 tnrraq._su funrlén CLE la_de ayudar al sistena

de  control eJ dntectar ruandm nintnma ‘e riego =p

enrurntra deqd]ineada, o ﬁea,_ruandu -algunaﬁ ﬂﬁ las torras
arriha mincionadas, deJa e Avan*ar, }h qpa' porque su
reupestive molar i .Tunclﬁna": rorrnrbamanbn Sy pordgue
posiblemento, las liantas .ﬁﬂ, ﬂirhﬂ ‘tarre  han aquedado
atascadas por una pladra o algn gue las estd detoniontdog e
dsta mnacra, al drse quedandoe Ja  torra mas atrnsnﬂﬁ, su

rospectiva lova dard un giro adn mids de 1o permbtios (6, 1s

cuald, hard nue ne arcdone e] gnterruptar de sepucidad, para
mandar la aefal  al sittema de contrnl, ¥y as{ doteactar wnl
problema vy detensr momentansamente &) funcionamienta riel
silstema e riegn. ’
Come  se pwlo apreciar, 61 diagrama o, 0, muestra eon
forma  pgeneral y esqueandtica, las fanexiones aldntricas del

sistena de riego, de  tal manera, que <o ha dividido dicha

diagrama en 49 areccionms, En caida n#secnidn,. g2 muestra ol

a7



diagrama que le crvesponda  a canh parks ool Siat
riego, enta viena sjanda v Ta ﬂigﬁientn maneya ¢

Los  dispasitives qua se muerntran en &l riagrama ne. 3,
@ ancusntran  localirados en: Ja nstrur&ura. anl  pivate
central. fMoma =a pueda ohanrvar, = Lione un Dl e
terminales, en el cual se hacen las conexiones (¢ rada una
e  las sefales ¢ nuave An total ), qun vienon desidp ol
anillo colector (B). los nlimeros que aparecen en dske blogue
e terminales, representa a2 orden cAn Quo GB manejan carta

una de las sefales y correaponden Al misma  orden ron que

4R



Dii flgrrn
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b /
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qs»p'nor
T T T 00 & 6
it 3} contactor |°
v o o | 00 0 &
FU | [5FU
17y
g |
d tablsra —
de la 3FU
bomba
jrenatormador
de lo ’
bomba
4] L3
Ironyior.
mndor de
control
s :
' G UM cs
@Lf
0 intemuplor Hloque
de de
presion tarméncles
| Dade
=2 oillle
=="2= colector

Diagrama Ho. 3

Conexlones eléctricas del sist. de rlego
en el plvote central
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aparneon b lon bisgues de terminalen de 1os diagramas §, %
y B. A rontinuarién se prﬁnorrionﬂ'ln sigwiante tahla oo 1o
aue  =sa muastra 11 funcian quet - tiene cada  una - Al dstaa

nedalen en al blogue de terminalen o

Na. da terminal Funcidn que realiza
IR Lineas de
2 voltaje
. a trifaAsiro ( 4RO v ra )
' K ) Hahilitka interruptores do soguridad
S Habilita dinterruptoraen de avancoe
L Funelonamiento dal altioo motor
7 . tifea des veltage € 120 v ¢ca 3D
a. Sefal de desalinaado fde las torrns
=] Linea de tigrrvra fisica

Lo diaﬁramaa 4, 5 y no;rﬂnpondmnl A las gonexiones
eld(tican realizadas @n las torres 1, 7 v M resportivamnente;
 159 torres 2, 3, 4, 5 y A& tendradn un diagrana lgual al de la
torre no. 1.
tosr  diagramas 4 y 5 presreontan un diagrama muy similar, Ma
difnrencia entre ellns, radicra en  las  aofdales 2o 1o
interrunptores de seguridad; esto ps, on gue las primnéan 2]
torres, al ceneontrarse en serin, la  sedal de salida el
primero ird conectada en la  sefal de entrarta del ciguiepnte
interruptor, asi conaosrutivampnte  hasta llegar a la taren
ha. 7, en lJa rual, 1Ta salida e éste, entara conectada
diractament® a una linea del sistema rn contral (RORALl L0RY.
Al obsprvar @] diagrama no. 3, de 1a prioera tocre, me Biepe
que  la  ronexidn  fe entrada al interruptor  de segoridad
entard en la posicidin identificada comn 9 ent.” ol blaque

de  terminales, y la salida. de dste ird en la posicidn



portatusibles

boque de ==
* terminales gt..—::.l
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Diagrama Ho. 4
Conexiones elé&ctricas en la torre Ko. 1
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pDiagrama No. 5

E moniior da seguridad,

Conexiones eléctricas en la torre No. 7

.
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"a #al.", y en el diagrama no. 5, de la ﬁenaltima torve, la
entrarda saguird estando on la misma pesicidén, tarminal no,.4,
pard aAhora la ralida pasard a la terminal .no. RB. '

fiomn s pute apraciar an 21 Jlagrama n. / ( conexinonny
eldrtricas de la torre no. B ), no exiate la leva que se ha
vonidn  aefalande "mn los  diagramas &qrre%nmndientns A las
borres  antoriores, dabido a que &1 funcionamienta. de su
mator, anta siende manejfads  por 21 sistema de contreal; La
sefia) proveniente de dmte se Jdentifica en la posicidn nn, 6
el Meanque A2 terminales,  atemds s8R fuenta eon un foro
ronectado en paralelo con 2l contactor off avance, para poder

apreciar a gran distancia, A2 cwands al Gttioo potor eatd

funcionandn.
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PIEG DE PAGINA DEL CAPITULD 3

1) Al =or  roferido el sintoma de riego, o conbyal ce
viewgo, se da por entendidn [ue ko ostd hablande de la
apiicacidn del sislena de ricgo por asparsidn circulde,

(94 Cana X reprasenta un Jd{gite 1a cndl ks acbahlncicdo poy
(=] fabricante, oo e rama PINTOROLA, Y Aani Lol
identlficar a Aetan UL TSR R eI o SHAr fwaptan
cararteristican.

e Fiplas  de "Traoanictor-Teanst Laghe®,  guee in und
tooria hipolar Mgy pogular i raurtoa inlpgradon

dipitalen.

€ay Las siguientes notan arlaratarias; corvespoaealcn tanta
Al primare coma al dYtimn diagrama del presente capitoate 3
F) rsignificace e Jas ahveviaturas de lan conponandon e
TaNA urm B 1o didgramadn, vonEean dna o Bogdao fSelpan’n e sy
rospoctiva diagrama.

El  =onticga Mo las flochas an Tas  eeliales, rreprasenkan o)
iy o la  informacidn, entran o salon del rospocbive
conpongnle o disponitivo,
Law abpraviaturas fguealas, tante de les csnectares andervaing
par  un rirculn, coant tta las spiales indicacdas con flachas,
represenka ta conexian figicd entrae allas, cin joporviar g1
diagrama o ague se encwegilren.

53 Fn 1a lhgica digital, a  la  praso
valis, S )0 ronccse como "uno’, ¥y oa 1a
O valts, =4 l1lamads Ycera".

ria o enltage, 5
enrid e valtade,

{6} En Ja pagina A del Apdnttica T, sa Jda una bvove
axplicacisn el funciopamisnts on S pecaniato a2 o leve
las intorvuptares e ahd se egacoaentran,

7 Eo la pAgina 72 dnl Apdnaire I, e omaesbtya la
canbructura el piva conbral.

(855 El anilln anlactor, es un tubo que
cabhlas it las tonoxdonen y abtravios
Sriona.

o
"



CAPITULO 4

PROGRAMA DE CONTROL DE RIEGO



4,1 FUNCIDNAMTENTO Y GPERACTON DEL PROGRAMA DE CONTROL

El operador puzile efectuvar lan siguienteorn fdnriunen :
'nuE%bn on marchn, parno parcial ol sisblonsa, samBios e g
velocidad de avance, rearranque y  paro fiﬁal. ta waloritad
Oy avance de la ultima torre ne Tijga e acugrds al
porrentaje de tiempo el funcionamiento general ded sinteoong *
nor ejnmnln t 8i we obﬁervé__lq__lldminal qué Liene nua
ronsumir la planta el tnma%n 3} u{'mnﬁ g ortﬁhr&, nirr i de
1.7 pulgndsn'('Tdhln M. 6 el prrcentajo de tiemps para
data Jamina es dp 30.52, pe?ﬁ como ei programa der contradl
olo maﬁeJa pnrﬁnntaJnH aﬁteron;fqp daria al I15; ahmré am
procode ” a cairu!nr =) ijeﬁpo an e} que va ha estar sinendo
cacbivade #l dltimo meter, eato é&, at 32 da B segundns,
pdr o que IR.G ﬁegundbs de cada . minuta, representa o}

tiempo para fue l1a torre No, A avance y QOHHEGutivamentE lan
otras  torris, tambidn lo hapan por moedio el mecanitine
eluctromerdninn,

El rwsigulente paro pn 2] encontrar el ticmpo en el gue
va ha pstar funrciionandn gl sistema, para anfeckuar ol riagn
A las Q.S has. Exste  tiempo es  calcoulado par  oedin o)
prrrentajr dp tiempo oy 11.9, qua  viens siondo o Blemnn
minimo on que el sistema ﬂﬂl riegoe pueda  rogar dstas hhan,
trahajandn  aal 100%, ani  puns, la diivisidn n~facknada ran
datas  don cantidades, 131.9 / 001, da romo renul bade IR
horas, o s5Ra, 3B horas con 270 minutos,  aal tdrmios de dnite

lapsa, @] nistema de contral  se dotiene  y desconiecta oo



dispend tivon e ricgo, motor da  la alLimn tarvey, Deunbiag

rantartoras.

Exinten  tres formas. gara nue ol sistems dez Yiego se

datenya parcialmontas @ la  primera,  cuando la  presisn aa

ancuentre poy dabajo de Jos 2.20 Kp/ca?, ya que ypproaseniard

aue la homha estuviera sntregando un caudal mannre de 1os 950

GrM, ¥y por lo tanto ne  puctiera cumplir

precinitaciidn 4rl apdndice II{ la segunda, o8 nue si alqguna

de las torres intermadias ‘dojara de avanzar o ar adelanta

demasiado, ne dosactivarina laas Jeﬁal fAel  raupecliva

microinterruptor de csaguridald jpor Jo tue f)  sistena de

contral  rvacompatoria un nivel hajn de veoltaje, en la pntrada

del  parifdrico y; Ja tereera  formp seriz, por medio de

programacidn,  aprimiento la tocla dgo PARD, Mientras gue el

microprocesador  wald  rovinando si existe alguno  de éstos

tipes no  Latervupejonnns pavelales, o que el tiospos Ho

attivaridn del 4ltimo motar op haya alranrado, o nue ademds,

el tlampay Ao funrionamicontn rfesl srintema np haya
compl paentade, ocurre on rualquicer inntante unaa interroupcidn

del miarnproccasantnr durants dste acicls de revisidn, para dar
. para a la rutina de reloy, en donde al =or incremshtadals?

ta{n) uynidad{esn) de tiompo, regrosard cop la  rutina de
raevinién a partivy de dopdo hadia sido suspendide, Q ard

preseguir can st Tunciopamianto.

Al ser interrumpico o] sistema de riego, por alguna de
lag cauasas antes mencionarlan, bransourrviled un lapsd e

aproximandamentn  ¢inco minutos, para que el Agua regrRase de

on

ron 1a  tabla de



ta  tubpria dol) selabena de rdogs D) Sepdnilbos ile oA,y e A

ARCWY 2T ORE Tt PUITEAF A YA SR 1k e 2

antopces
aletema, ranbiar ol porcantage  do Elaapin O v a ditbene
pepfeaf Lrtiefamiznte ol siatena e control.,

)

Suadohquivra qu see Jao edapa en gue EEEEC I VST R I S

T1aR TR T

sistoma de canbtral, e infoarema al o operaetr po

gt T € Adpday ) de cauloudins e bl e S0 e il

o rigga, asi o Lamiada tas hntas e s

fancionamienteo,

A tontinuwacidn, e prosants €] slpulente 1a
cial, -representa Al prograsa d2 copblool =1
funcionamicentn Jdel rdsteas de rdlepo (320

. .
i
4 Dl . Love

€13 En al apdadica IX =8 poibrd obraryay ol oo Dol oo
st ol agio wlidvliala en e Vregeaae - ' ot

Lanibrel,
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Caia -Jl(‘-_u‘]llF VICOR A representay un Brocd.s d0iora,

paba s, und parle sl Sragraaas ta cual S0 ha o kg 0yt
] ¥ i + ’ r

w@cial, come la

nnfa ﬂasaqro]lar ﬁ]gqnn funcadtn en
pragramacidn Ao 1ns perd féricon  y Wl dAnglay,  anno la
convarnidn ¢ el . porcentage  da tiempo a Setguedon (e
funcivnamienbls el JilSlmo netor, Aasi coms 2 % s e abhi

Minmo Ko mencionan.

El . encargane e llevar ol cwntral, @l ardan, y @l
ire »2l

fun;innamiento : el - nfﬁgramu ey contral,
micrdprocesadmr, y para que dnle  puada intorpgrelac oddetia
ArIglana, FesuLare que e ancumntre Ccoulign atiuina.

EY nrngramﬁ e cantrol e preosenta on ool dpﬁndiro Irr,

Wsalanas; v

s un o phevigramin Tusnle esori oy, hapeliedocda e

coma pasa final uedaria 6] convertir enke programa a cédige

anpulng, ctilizanta parda Lo un progr ada St




RECOMENDAGIONESR ¥ SUGERENCIAS

Recomendaciones del muldade il alntoma de conbvel fe Fuogo.

1.~ E1 tablero en donde se encuentra e) sirtema de contral,

drberd  permanocer corrado, migntras oo e haga uso de dnte,

tony el fin

e permitir de  que

.~ Se deberd evitar de toda

tanlern existan rangos de

agua, de 1]

o cantrario el sistema de

PONERSE EN MARCHA.

. - Be deberd

monna cada mes.

huampdad

realirar un mantenimiento

entre, la minima cantidad dr

manora, Je que

rontrol,

gugerencian en 2l uso del sistema de conbrol e ricgo.

1.~ Ki a) arrancar &) sistema

ol rontaflbtor e dsta torre

fdisponitivo del sistema de conlrol entad daitado.

Fe—- Ai el

sistema e riego

inexplicable @

Ta @ltima torre

noavansa,

dentro del
n pequeifas cantidadies do

ND DEBERA

preventivo por lo

&

entd dofertuocase, » o algHn

deja da  funcionar

on forma

] fir ha.praduacide una intarrupcidn de la corriente o caida

Al veltaje;

¥ El interruptor do prenidn puede estar £ Jado poe ahags

la presidn.

ey O PHIT (2.2n

¥p/romT) de 1o

microlnterruptor pude astar dafiado,

*  Alguna de las torres ostd dersalineada,

respaectivo

microinterruptor de

Bh

senquridad e

conkraris

permitienrn que

desactive,

2l 4]

g_‘l

el



rual .Prﬁ\l\'h‘.r',ﬂ')'ﬂ una cadda del voltago en la spaal OF; por

ua 58 riaherd alinsar nas tn'qtgu\ﬁntﬁ mana2rra i

&) Dc.sc'c-n:ctar alguna fterdinal de 1MF-2, cal . contaltsr
Syanca, parans aa Lla tombag

Ny roner n nue fllt‘-i‘.l‘.(“'ni‘. &) platemag

€Y Vhicar o una peErsona en &l actor vepresentadls por

ciitulo No. 1 @e la saguilente tTigura, de tal @madnsra

te

wa,

qQui

pucda vimualirar los motores 1,2 y 3. A continuadidn, hapa

avanray la torre Mo, 2 cuwando ru moltary fe encuentive en la

ponLlnasn A, y o detenga su avancs cuanids biegus a La posiciin

T,

-

2A 28

8} Do=puds d@ haher alineade Ja toorn Moo 2, wviergflcar

#3

la toves M2, 2 Aacesitd alinnacidn, calacanss a 1a [ fons,

an la tares Mo, Ty obusarvanms s AJUSEE N Lan Moberdas

¥ 2, ¥y 632 asi Lo reguiere, ontohces se vopetirad 01 Saka

LR LI U N Y L A B SR LBt ATF (N5 4 BT T R A A BT R

Mgl e tadard Jas basron enten Al nrattas. *

=7




CONCLUSION

La intancidﬁ derl desarrollo de Asle bips o sistons oo
control, mediante @) Cuma e uwn AMirrapraresactoyy 2 o
aplicacidn del =sistema e r;ngn ar aspersiin ciriular, e
de  que Bed muy prartico, muy TAcid de operar, para la gente
del  campoj y que en un futuro prxime, con Al mlamo nistena
dez  cankral, puﬂiern‘nutnmntirnr an su totalidad, al) sintaaea
de ripgs menclonade anterlormante.

. Ani tamhidn, poder ubilj;nr an  alpdn momento, dicha

sistnma de  contral, ecomo  madio de proteaacidn @ contra las

heladans. .

AR



APENDICE 1
EQUTPO DEL SISTEMA DE RIEGO

Galnnas por minubas roquervinss 950
Longitud total dael sintema 10690

Tiomps minima die riego 1.9 haras

Tamafic di' Jos neundbicor 14,0 x 243
Didawtre ool tubo princlpal G0 palgadas
Médelo dal anporsor GPR D
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CALCULD DE PARANMETROS DE CONMTROL
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TABLA DE PRECIPITACIDN

Proeip. Parcentaje de Licmpo Tiamps an horas
¢.320 _ cl=t4 11.9 '
0,95 s 12.9
0,490 75 15,9
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2.00 15 79.6
.05 12 89.5
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3.60 10 119. 3
R, 50 a 100, 9
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PROGRAMARION DEL STSTEMA DE CONTRIL
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LA mOrra Las econan o8
ADhDA MO2FE9 fry pultiplina
DAA : Lucva aJunte a
5TA MOSrFS Pl fatas se ouar
LDA nosrn . Ltan conlcnn, ¢ Cav G A
AD0EA MOarFn o oaultiplices poy fas ', LURE SLAT O
DAA : tuove agunta o e conten
5TA mManEnR Lo, eandiangn 6o c_,u..l tan e A
nna on
Subrutina TIMER =
fe calcwla e ticmpo de funcionamicnia ey i
et ©5, @1 Heapo sinime do Tuncicniakonbe, que 2%
warat, be dgivide con @l poroentaje oo ticmpa 3
ticmpa minimo de funciiicons mAanto o mesths el potier
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minubos non coansvorbladas a aacioal,

alit,

MMEMOMTEN DATO TTIODTA COMZNTARID
TINER

Lop NINIAG [a13] sl e haal

5Th [alpindcry} ety L

[Waiaty DIVInTNM nryIrnInm

1LGA mMORRA guarcta i X, Chiaras)
oA SEON A1 ndeaca 10

i, iy cunsultady cons o4
£EXn A B tlan repists

ST MONTA B guadceta efatin an wtaimnsla
LOOR DIVIGICH Tulivibioa oo TIVIOIOM

LA MONED Minu%os hasadacimal

Lng Hinn Riwmuln 50 ..ogu-.u..

la mettiplicacidn
simal
e funciananiionks

STA MOTER En omnaas J. a 'l-) g

arx HODFS aras he Laa?

Loan HEXSDTER Subyratlica HEXARED

LDD MOFN Heras an deacia T oavcuatladoe O
arn [adalad ZNnonaatet L 1as funcicnasianta

aTa LY PN

Col L

Sutaraticg DIVIGINN -
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- OF00 -~ 0780 - Q2o - 0150

Canxs Txxxx OOEG, ©o1 awsx
3.  ODEL <. GOCE L1, O00&E

- QOFG - 0075 - Nzt

oy T006%, cer 0077, ce3

xxwx, Sighifica rue la resta an realidad po e efocbuins y
ror  lo tanto no hay s@cacreo, ©20. On Ja v e Dy 2l
roeiento 2 1 ¥ d#ste a su wer s odesplans & ta donuierda,
dondo romo resultade Tinal 300112 = 39, Fete suems rernul tado
set obtierd: al fdividir 11,9 /7 0.60, la {raccidan se sncuentra
en el aeunuladoar D (003 y 0V divioor qUeda ovoiee 5O D T
momoris O2EC,

MHEMGHTCO  DATO ETIDUETS COMERTARTD
DIY1SIeN
LDA H301
GThH HODED Corndadory indrialicads en ung
Ci.R OZED Dyle ada significatavo del dswvisar
0T MOZLC Pruacha ded bit mas rapndTitative
Bml 3198 Bit 7 es igual a una 7
[11a]
INC MOZED Tacremrnta contanor &0 uno
ASL MOZED Divisor =0 rerorre & la trrquiseda
ROL HMOREC
EMI Dt Eit 7 es djgual & uhd 7
LDA MGTED Cuntagor en rogiotro &
CHMPA #1186 Contador dr bits es igual & I6 7
BNE DS
bl
Lbn MOTEA Dividendo en ¢} arumulador D
rLR MOZFRA Coaciente &y inicializeon
GCIR MOTER
&R
CLEeD MOTEC Resta trivial
ECC C1 Hay ararreo 7 c =0
ADID Noore B¢ ragress Bl ocividenoo
ANDEG $#1FE £ =0, limpia &Y bait e acarrea
i
ORCE He i Regta efectuada, cociente® 30aad 0 U
co .
RO MOPER Ll coriente se cduplicatm
noL MOSEA
LGR noZER El divisor se ¢ivade por dow
noR MOZED
DEC nozra Contacor ¢ bita s diecresanla
TNE SR Conlador o sguat A (eva 7
RTS



Subrabina INFOT g
Detgad rga v anvasage 20 Ta penkal Ta e 2 proaglanon, 1a

irsFarmasidg e 3k ey edlige ABCELT, =2 encuimnbra
altmacoenada on 1 agueria  EPROM. In a caal, o1 e Lner
varactor e apanbalo o sl vagisteo X, LTIV W N PRI B YRYY I
caravter  por cavacbor ol display  tasba Tlegar al al Gl e
allo, data divecesdn e sachentra e omeasr i AN (OTFD y
DZFEY). S ubilirvan las sabrabina TMAT poea JTiapiar y calorar
ol curaor a3l fisplay  on 14 parta superiar faguieicdag
Eantiidn e ubil ica k2 la subierttna SOCRTRE.

MuEMOMNIRO DATO ETEIMETA COMENTARIIN

INFOR

GTA MO2FE Dirgceidn 1iaito

Lna Ry 3 Limpia la pantaila

LEGR INGT Subrusina THSTY

Loo RIBO Curngr parke sap2rior izdquiasrda
LOSGR TNGT Sunrutina INGT

rS

LDA p A+ Caractar ATCIY

LE3R SCRIDE Subrutina SCRIBR

cHPX MOZFD Uitima caractor ?

BLE (2421 Bringa Al =4 manar o Lgual a €3
Lesnt RETARDO  Sabrubing RETARDD

/TS

fSubrulina -Inrofr
Ta subrrabina INFOR,

Six bioae al misao perocadinicnto que
bl que A dibfarencia Ao daba,  na Liapia el aisplay, ¥
calaoca ] eursor en la partd foferior azguiaca,

HrcHgritng DATO BETINUETA COMRMTARID

TNFoRT

STa MOTFC Dirmoelidén limite

Lhn E3-1p0p] Parte Lafaorione Lmiaiarada
LO%R InNGT Sulyutina IMST

T

DA s F Taractos ADCHT

LpnR SCnine Dutprugtiaa GRRIDE

CrMP3 malrh Ultime caraclksr 7

BLE SR Rrica =i o3 acmnar o Lgual a OF
LBSR RETAHEN  Suhintina RETARDC

AT

utd



fubrutina TNST & .
Habilita wuna instruccién para el dicplay, ponisndo el
Adato  en las linegas de displaoy y bhaciendo RS=0 por ekdio oc
la eefial CAZ, vy dando un pulse en E, con la sofial CBR.

MUNEMORICED  DATO  ETIOUETA COMENTARIOD

INGT

LDA #32 car o= 0, CAl = O

GTA L£A001 Re = O

8T LAC00 Inatruccidn el odinpday
OTA ZA003 £ =0 .

LDE #<30 cns® o= 1

oTD pSalse] E =1

5Ta - A0 E =0

RYS

Bubrutinag SCRIBE ¢

Escribe un dato provenicnte oo lon cabvublionn TREDR y
THFORY =0 21 riaplay, para lo cual se hace RS5=1 con la uefal
de  contred CAZ vy cando  un pules en la  sedal [ oded) display
por madia Ao CBR.

MHEMONICO  DATO ETIQUETA CONEMNTARTO

SCRIGE .

LtDB 1230 cAP = 13

5TR TA001 RG =1

STA LA000 Dato en Vineas del dicplay
LA 235 cRa = Q

aTA TAQOR E =0
‘sTD TH003 E = 1

STA 24003 E >0

RTS

Subhrutina RETARDD
Conniste en arignar &)l refgicire X, €1 nGnero de pacas
aque si& requiera para que estd coupano oo detevsinade Liespo
Yao que  cada insetyruccidn requiere 3,110 pRegundiod poe el
namero  de ciclos y por Rl NGrero fe pacon fa 000 wpguniineg,
i & vepite B oveles esta oporatadn, oblendremes Ionogundos.
0.5 7 (8 % 1,11 po) = SEIOE

MHNENMONTICO  DATO ETIDUETA COMENTARIO
RCTARDD
LD H100 Ri-pdte 5 virees 1o opevacidn
Rz
Lnx $TDOFS SOI0C pataos
on
LEAX =1:¥% Broremrnta e mmera dm panos
CHE nP No. g pason eo iguaal a Lero ™
Dreco Disminmye el cantader oo 3

o7



MMNEMOMTICTT  DATD ETIOLETA COMENTARTC

i g ) 0 Sa rapltiavean las 6 veons 7
oME ’ [
nrs -

Suhrulbina RETARS :

Conatatg an tenar detentdo el sintoma do conteol por un
lap:=3a ofe 3 minubos. UEilizamine la subhrubina EAmporizatdora oa
2 sogundos vy oreplbléndola 100 vecon, ans da los 200 segundas

qQua 52 oouRar.

PMNEMDNTEN DATA ETIMLIETA CemENTARIO

RETARL

tLDX HEE0 Inicio o mensaje (PAROD DE)
LDA [T 314 HLkima caragter

LOSR TMFOR Subruting ITNFOR

DX tHERE354 TRicio dn mensaje (5 MINUTOG)
LEA 1% 131 Ultimd caracter

LNGR TRNFORL Subrutina TNREORL

Loa HBE6T Repite 100 veces

5M

LBSR RETARDO Cubrubtina RETARDD

DECA ’ Decramonta gonbtarlor en 1

CrMPA Ht0 fla ropitieron 1as 10Q vaeceos 7
BrE oM

nTs

- Buhwruting RELOT :
taprdins la  hora, aninueks vy seginda o
Tntarior dmacha el display.

la posigian

MHEMDNICO DATO  ETIOUETA CIMENTARTD
RELTLY

LDx #3300 Toiciv de wansaje (CMANTROE DE RTE6A)
L.DA Lo Ultiums caracbare

LbBsnR TMFO Cubrutina INFOR

s 7] sl Do B lafevior laoaimida pantalla
LBSR maT Sunrutinag TNET

LDA MOTFO Htoras, apntoenas

1 BoR SEMARA Sunrubing SEPADA

1L0A HOTF Hharas, feolnas

LEST SEPANRSY Subruiina SEPARN

1.DA oA RDaractiar 23 puntns "

LEBSR SCRIDBE Subrnbina SCAHE

L. MOTIFZ2 Minutes

IL.BS SEPARA Subhrutina SEPARA

L.na 133h Caracter dog punbog 3"

LBIR ELCRIBE Sutrubina SCRIBE

LDA MOZF3 Sesguinilas

LB3R CBEPARN Gunrubtinog GEPARA

n®re
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Subrutinsg SEPARA _
Imprime en el display un  admero  de .
separando al mis significativo del aenos significative.

os  digitan,

MNEMONTED  DATO  ETIOUETA COMENTARID
SEFPARA

STA MOZER Guarda pato teapoaralmnenta

ANDA #FO Enmascara uh séla digito .
LSRA Lo recorre 1 veres A 1a d8Ecrecha
LSRA

LSRA

LERA .

LBSR SECRIERE Cubrutina SCRIEE

LDA MATES Toma dato Ar nuevo

ANDA HSOF Parte senos cigniTicativa

LIRSR LCRIBE Subrutina SCRIND

RTS

Sutrutina JRO ¢

Como  sp nahe la sefal de cantro) CAl, o uha seiial de
entrada del periférico. Por modic e CA1 del PTA-1, so
deterta un une proverdente del  pereradol oe Grdé cuadrada,
Aue es  de GO hz., para dar  la pauta e ticagee saia en
centdsimas  Je segundo, ofte en (LO/5eg) por 1o cual, Ta
sefial  de IREA del P1A es activara, y dsta & su vex habitita
al IRQ del pp., para transferir o) control a Ja suhrutinag de
interrepcidn, en la que se lltevard a cabes rl eenteo A 1as
centdsimas  de segundo, para después, pasar a la subrutina
SETIME y aue al llenar al valor maximo correnpondienle (GO
tanto  para centésimas ce segundo, segundo, minuto y hora, y
99 para las centepas e las horas) pear 1o rue se pasard a la
siguiente unidad de tiespo con el fin de increacnlar el
valor del ticmpo.

MREMONICD  DATO  ETICUETA COMENTARIO

TR

LA TAO00 IROA =1

L.DA o, U Cantécimas de sagundo

ADDA #3201 Imcrementa en uno

DAA Se agusta a decimal

5TA o,u :

LDA #2600 Valor maxime

GTA =Sl Se guarda en la memoria

CLRB Apunta o tertdcimns de wegundo
LEGR SETIME Subrutina SETIME

DECB Apunta o wegundos

LIOSR SETIME Reviaa umiral segunrhos

DECE Apunta & minuton
- LBER SETIME Usbral minubos

DECE _ : Apuata a horas

LbA #3199 Valar adsaas de conbenas e inras
ora < o=B,u : Be alrateNd Ch Rl perdn

LESR SETIME Subrutina SETINK

‘RTJ ] Retorno de interrupcidn

K]



Subrutina SETINE 3

Cowmpara  Ta  nmaidad  de Ligepa @0 que o2 encusnteo
(GO'saqgunras,  aagurehes, minubos, hovas) cafn eagpneebn al
valor alxcime que e carresponda (ﬂ\ STy sl en Lguad
a  #3ba, e tncridmentard o sig waldar o Bioaaa jraoen
valver ha hacer comparads wiebs  al valor mdskis
rapibidmvdose asi la wporacidi de incraensito an ot Llumnu
catld v gui Ao ilegas al wetral. En el caso de qua mo sea
tgual, al no rngru1dr A la subrukina IR, el apunbaior 5 os
tacromenkada on e Y gque on o poasieidn do msancia sea
eiavusnéra el PO ddl progeand priocipal fe donde bahia Gido
Lntarramprido,

FNEMOMICO DATO  ETIOQUETA CAMENTARIN
SETIME
LEAY B, U Apanta a una unidad de tiampo
1.DA ' ¥ Data e La univtad de tianpo
CHerA =G, Dato &3 igual al valor mdximn 7
BrE TE
CLR Y Tnicializa Unidad de btieapo
1LDA -1,Y S2 pada a ta slguiente wnioad de isapo
ADDA Hin| Se increminta el valoar del tienpo
[T Se ajusta o dercunalas
STA =1,Y . S0 almacena on su rezpsativa memoria
PIN.S oC Ravisa sigulente unfdad

TG
LEAS 2,5 El apuntador do PO 32 incramenta en dos
nri
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TABLA No. 7, CARACTERES ARCTL (Informacidn del istoma)

MEM. ABEIT DATD mMEM. AZRIT  DATOD ISEM,. ABCIY  DATD
ESQO 43 c E33 42 B a6t =6 F
- E30) SF a o a] [ 67 93 7
E302 aE H Fan R¥ J K} N
EzOoR o% T E323 +11 A AD
E304 o2 Rn o] A0 50 P
EZ0S <F a iy 50 P iy 4
LA06 Ein L chclet o] R i n
ER07  AD E337 4% E <2 C
EzonR 4 D E33E n3 s a5 E
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Es0C - 1 ittt il bl s P
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EZ10 S9 D E345 2F /! AQ
£21E 3% E | ol I ) aC H 94 D
217 4C L E347 sl il %5 E
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E219 a3 3 EZan 432 [ 33 n
S1h 13 I E3ZaS 11 [ B i) E
31D 53 o] E34h4 <D M = s
F310 a9 T ESGl q2 £} q] I
E2iD a0 E EZ4aC 49 T i [
ETI1E D M F23D a3 A £ I
ETIF E31 A ftogt i o 52 R aE 2]
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E=Z20 aF [v] ETSO 5 = otz )l 41 A
E32? fale) r TR53 A0 | 3cisie B n
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jowgel a9 b ERSS ER] n s
ExD Eig 4] F354 5 r Eona et 1)
E225 aE r-l | ot 54 T Fa0s AT .
Tave fale) E3SE 19 1 EonG ah m
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APENDICE 1V
Conjunto de instrucciones del microprocesadaor,
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APENDICE V

SERALES DEL  MICROPROCESADOR
. Yoo.os
AD-AVS -
. -V
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CONTADDR
e DE
PROGRAMA
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“ 11
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APENDICE VI
SERALES DEL PERIFERICO
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SERALES DEL DISPLAY
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t.a sensitividad da un dualtagma y 12 robusiez da un ms1sn
han sido combinadot #n un cispositivo de control, con
calidad da instrumente. En donde un elasidmera o
tiafragma meldlica 21 ljado hermdlicamenta en fu fugar
por Ln 3mwilo "0 eatitico. disldndala asl completamanty del
procesd. Exle aireglo permile qua Unicamenia haya Ires
partes hamedas: el guerio de presida, al diafragma y el
P «

Exisig una amplia vahedad da matengles pars las partos
hamadas, Véase cpoones. Paracierryg aplicacionse s puede
soldarsa el diofragma eon ol pueria da pressdn, ehmnando
asl el apiig VO, Para aphcacoruts de al133 presioncs se
ahmirg al dulragma y $e uldiga un pistén con el pivate
xeltada. Ambas tipas son dipatitivos de balance de fueesa

EIpistdn a4 mueva Gnicamente unas mildnmas de pulgads,
alminanda pricticamente oda friceidn y dasgaste. Este
arreg’o ofreca una repetibilidad tupanor, bandss mudrias
angastas, ahay rapetciones de gperacidn, una vida
awcepcgnalimenia 1argd, alios sobre rangas y muy allas
presionay de prueba.




APENDICE IX

SIMBOLOGIA EMPLEADA EN £L DIAGRAMA DE FLUJO

SIMBOLO
T 5

{ Termina

{ Proceso ;

Proceso
empleando
Subprograma

Informacitn

N N

@,

REPRESENTA

Infcto o final de un mbédulo o programa

Cualquier manipulacibén o procesamiento
de datos dentro del sistema de control

Realizacién de acciones alternativas
basadas en la presencia de alguna con-
dicién.

Realizacjbn de algfin tipo de procesa-
miento empleando una unjdad de subpro-
arama infcfal

Mensaje. Se informa al operador a tra-
véz de la pantalla, que es necesario -
realfzar algln tipo de operacifin, o que
se ha presentade algln problema en el
sistema de riego

Conector. Se emplea para conectar las
lineas de flujo yendo a viniendo de -
otro punto en la misma o en otra pagina

Linea de flujo. Indica el seguimiento
del proceso en el programa de control

17
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GLOSARTO DE TERMINOG TECNICOS

CAZD 2 giglan e Analiglco a Digital. Enowin disposiiive qua
conviavis an volbage analdgicro o un ndaaro hinarbo gae
paude var lodido por ol ateroproceaadar.

ALGATTTMO ¢ Bs la  dafinicidn oo wn peocadialents fipo para
resuler o probloman pasio g e,

ALPMACEMADO @ Ts 2l la mansra a0 Soaed i de guarda la fnfor-
maclén @n la memoria. ’

ARTLLD COLECTOR 1 Congisto on un tuba @1 cual conblaene . todos
Tos cables de 1as conexionss, Yy ue pasa a todo Io lar-
g sl aiabema la ringo.

ARQUITECTURA : Se dice cque &8s la mansgra del como % “%an a
realizar l4s conediconas dad los componantaos nue forman a
un compuakbador.

ASCIT ¢ Siglas rde Amarican Code for Information Interchange,
BEas  un wddigo Ja B3 bits aqur ropresentan lntrd' nfuneros
¥y signos de puntuacidn. 9

ASPERSION ¢ fonsiste on roclar al agua an 2l camps. BEa una
laa manecdas do polor rotgar Ta tierea do cul tivo,

BINARIO : Indicabiva da la aalstencia e dos  albternativas
posiblir, par ajouplo 2l sistend do numstracidn Binario
inalea Ins digitaon cero y ouno anlanante (0 y 1), por Lo
quo Lu basa o5 Jdog. ‘

OIT : Doesigodctdsn  de un Jigite hinacia, g valer puade ser
’
LA 13 Mo,

DUS : Via da Lransaicidn de inifardsacidny quas 5@ aompare e por
varias it isae '-i‘...LVIJ".

BYTE : Carraspandd A oan G rie digitess bonapdess coaeacsatt -
s (O gaocalaants un hyhe o20uivale a oacha bibks ).

CARACTER 1 Es un 2lenanto dal cupgunto da adohalos w2l
3 a
progeiadar pdone Lear, Aldadganas, peaocesar Y asoribic,

d= tianp, v que =e tlava a) de-
Fultives, Jdanileg su soiabra hasta

CICL0 FPENDLOGICG 1 Porindo
sarralln de difarontes
Ia cocachAa.

CICI 0 VEGETATIVD : Secuancia  de camBiios oo un urganison ve-
getal dJdaslae o gesailnacidn hasba e provlaceidn dol
fruto.



el

CODIFILAR ¢ Accidn de copvertir 1o informacidn oo sptraca s
cdctipo oiferente.

“he

CODYGO : Ex un wmistema de sficboelon Gtilen pard comand tar
informacidn.

CODIGO MACUINA & Gruhw de  inatrucrionns pn mistema bnarvio
aue indican al microproacenador las opiraclanos qus qole
realicar,

CEOMPATIBILIDAD @ En términos digitales, =@ deadribe ooao 1a

cépacidadg ae soportar a  wlion  cenponentes o Socer
Interactuar ooty wllos «in CitTicallad alauna.

COMPORENTE o Cualnuier clrudito antegrado o dizgednaidive s
COMPEig o unl sittotua.

CORTARTOR : S dice que &5 un inteorruptor Soegottdon, o uad

al sor accivnado, permite 2! Tuncionaccivonto de anos

interruptores ( nque osc onoaenbroan aooploodion o dotoe 2,

hasta que llecgue clra cefial para Sesactavario,

=

DECODIFICAR & Proceso inverso al o coedificar.

DIALRAMS D FLLID: Son nedior priaa rejrosentar sambdicanen -
te la légica y procedimiantes e Tos programas, sieada
da falda manera, mas Tacal de poder enteider ta funieio-
namiento. :

DIGPOSITIVO 1 En aquel mecanicmo  dispuesta oo formas espos
rial para la oebtencidn e un rasultado aubondlico.

DISPLAY ¢ Pantalla digital ce ¢los renglones, Gue contienc un
gencrador de caractores y sirve para visuaalizae infor-
macidn que Jle transaite el micriproresadar.

EYARPOTRANSPINACTION ¢ ET J): Canticad de Sgus AHe coAsame un
cultivo; dncluyc e) agua evaporada dr Ja superficae
el suclo ¥y el agua Lranspirada por 1a planta.

ENFERMEDADES FUNGOSAS : Lnfermodoad  causaga por tliversas @e-
pocien oo hongos. La adnuieran  cuanide =u aparalo bural
8 pone &n contacto o tuando toacn  agsts v aliaoentoen
conteminarion con espuras.

ENSAMBL ADOR & Programa de roapadadora atilicado para conver -
tir a cacigo fde manquina un programa Tusnto eoscrite on
mrieadni cos.

_~ s .
TR Y L AR

FOTOPERIDDD @ tramevo de horan Tur o6 iauda (10 2o o

GPM 1 Giglas de Galones Par Minute, < reficre o To oanld-
dad e agua que proporeionin Ta oo Lot o1 [t

ricgue.




HARTLITAR ¢+ Apliboar aind sodal oue propaea o o cdeaullo para
e Faealice Lna acelan snbisonoiihee.

HEXADBEC TN ¢ Doabiana ol finmrracidor ba haar 1.

EPREM ¢ Heaor s permananbe oroge adahilo por ol uatas by tue
paEsh3 a3y Darrauia e Tn s allbr arioeleota,

LAMIRA D ATEARD @ Yoldoon Je aguya €002 ¥, aua far ohbicng o)
dheiitie ta canbidal o agus anpl a yagar, ¥ la o
perficlie ragada O om?T ), guodands . toann uaa cank idacl
ADrEr LA o andadtie s e btangd gl b fwirbre, pubgoeda,
cko, Cm = w3 / al .

LEVA ¢ Divpositivo para couoverbibr 21 movimisndo  robatorio
cantinua on mavialboato Tabk.aal raciprocs, ouyo e asghy
e2n 2l cantia, Zils aovigizodlo latoval faco gquo se pua-
San anclanar Lo dens ratareaptaras gueae ahiio anlesny nea

ancurntran.

-

MICROTNTERAUPTOR @ En wn wnbecvapbor  des 0 polos, ousio ons,
AQua amabbeng das Porsinataes copecbatass a0 o moadn,
In cual, al swer acbivade s owna e @llas, del obro
esbrano permanoeorrd detsactivada,

SIGRAPAROCESADDR : Clrcuibo Lubograthy que raalica  funelones
swuilaras a s do la unidad cenbral de puroasasamiznko
ey ey baadoraa.

MHERONICIO 5 Signifira  ayada a2 la  mencria  hamana. Noabro
sbefad licu e wna Losteacatan, eogistia o Yocal iibad o
@uamol Lo ue sngiars s presdsibe o fanoilda.

Sy

CERIFERICT : F3 un oeposiibiyn due facdlibta la cowentnicasd

o gicnadleda Enbee o o Bl Lvn 0 ol mlaragievieatar .

1A 2 Giglas o Parviphoral TatorFace  Adapbor, monoseidoe ot
paerifdrico.
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ROM = Siglaq-ua ‘Rpadt Only Mamory, Aomorla s reEnie oleo:
tronica gue guarda informacidng, y que puacois . wed FECHIIT
por &1 microprocenador.

SIRTEMA RADICIE AR @ Parte iategral de una planta, i daode
- se concentra la mayar parte ode oo ovals.
TTL

‘Siglas dee Transistor=Trancistorv tagie, gue oo L=

nologia bipeior sidy popular en sirveuites jotegiado. d5
‘gitales,

LSO CORSUNTIVO @ Cantidad de agua quiz usall oo plandas pora
Tormar sun tejivos y realicar Ia Leandjriragnd fity eosd 1o
o Ja U we Pyiporie del terreno.
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