722

: 1. .
STE
i £
{ .

/ B

) v
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DR MEXICO '
‘ PR
t S

)
"
,

FACULTAD DE INGENIERIA

 “DisEROY eoumucclou DEUN SISTEMA u ;
| comnon.ummomaonommmmm

: QUE PARA OBTENER EL TTULO DE: |

~ INGENIERO . mcmcco-mcmmna iy

~ (AREA  ELECTRICA-ELECTROMICA)
P R E 8 E N T A 1

wm LoLo w_zwmo CANsECO .

 DIRECTORDETESS:

M.l JORGE nonmausz cue_w;s G L

MEXICO.DF B | e

= nsxs cou
FALLA DE ORIGEN

TSN
FALLA DE ORIGEN



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.






W 'Lomummmuum
‘:gi\ :ISMMy diofrmuclmamtrovm

Rogor Pdrén Lmn




Indice temdtice.
Intreduccién.

4

Planteamiente del preblema y consideracionss de disedle.

1l
1.2

2."‘

Planteamiente de los puri-mu de riego por goteo para o
invernadere. .

Descripcién del sistema de rlegc porm

- 1.3.1 Unidad de contrel.

1.2.2 Sistemas de decantacién.

| 1.2.3 Ramas priacipales de all-umuu de um

1.2.4 Goteres.

1,28 Filtres, - :
- .2.6 SIm-a deulml de In-h pon la clmru.

l'nblena . uulver y «uldemhlu de dlulo.

Camterhtlm del tho por mu.

21
23
3
2.4

© Caracterizacién de lu trassductores 8 uuum

al

32

Alucedum lhmlcu.

Sistemas de riego
Shmhdehsvuujudelﬂepporm
Proble-ueulsme-adcrlegoporgom

Carmerhﬁcu leceuriu.
’l‘lpu de tuudutom.

3.2.1 ’l‘uudumr de te-pemuu mblnul e _ilterhr.

a2 Transductor de humedad relativa.
3.3_ i Vemju y dnventaju de Iou mudnctom de hu-edad

. Dhelo de |0l ncoldklondom.



4.1 Acondicionsmients de las seiales de temperatura smbiental e
interior. ,
4.2 Acudlchullub de ll sefial de humedad relativa.

Desarrolle del sistema.
s.l Caracteristicas de micrecontroladores.

832 Roquorl-lemudnlmul.

8.2.1 Seleccién dol -lmcumlulor.
- EI68HCI1Al
 8.2.2 Arquitectura. :
- - Memeoria externa.
-« Manejsder de encendido.
- 833 Doudlﬁuclu. :

824 Puertes.

" . EstrsdaSelides digitsles.
S ‘- Entradas snalégicss.
5.2.5 Co-uiuc“l con Ia I'C

   ” lllm-npaubmulldecrlmlllqﬂu e
M Ehuk&ldapuhsdutmlmmmyv»n e

| mtlludor

o "'}Du-muouunwm o
R ——
| : mcbuylﬁ““'“

T pmmalaboutorio

93 l'mbuelu-po

a
 Bibliografla,



]
;
i’ M

S T A




INTRODUCCCION

E| sor humano, para satisfacer de la mejor maners la necesidad de alimentacion, tuvo que
encarar el problema de como producir, por lo que primero se interesé por Ia agricultura y
posteriorments ir ideando técnicas para ¢l mejoramiento de la produccion. Para obtener la
ptoduccobnquammmddumm,tmquuwlmmbhmcrmmm
distintos factores que actiian ¢ interactian sobre las plantas; dichos factores pueden situarse -
en dos grupos: losdoudmb“tko‘ybldcmmm :

Endnmodombos,clhnhehohmdovmloyoswﬂomsuirumm'ejor‘
produccion, por ejemplo: ¢l riego adecuado, Ia siembra oportuna, ¢l mejor uso y manejo del
suelo, uso de variedades adecuadas, combate de especies dafinas, etc. Desafortunsdamente,

olcomoldolo:factombtémotyMtcosandebnq«wwbuum,noes e

‘muchas veces completo 0 como desee; de esta forma, uno o varios de dichos factores toman
o caricter de limitantes para la produccion de los cultivos. , ‘

Emnloﬂuumbl“kuquumummncmlmdmiddelosm éstos,uhs\ul‘

que las plantas, han venido evolucionando e incluso han llegado a especializarse tanto, que: |

© en un ambiente adecuado pueden convertirse en un problema serio para la produccion. En
tales cas0s, se puede pensar que ¢l hombre ha fallado en resolver el problema o que ls
solucion esth fuera de su alcance; pero quizds sea cierto lo primero en lo referente a conocer
més de cerca los factores bioticos que pueden ser limitantes y sus relaciones con el ambiente

“en general, pm dupués poder enuyu métodos o técnicas que eviten d problema.

‘ SeterocomolulosMom abibtices, comooonlatmwﬂuuyiumdnd telatuva, ‘
~ ¢l agua representa un recurso vital para la existencia de la naturaleza y del hombre. A través

de Ia historia ¢l hombre ha transformado su entomo, las sdversidades surgidas en el

transcurso de su desarrollo fueron relativamente solucionadas, pero shora tiene el problema
de la contaminacion del agua, ¢l cual traerk como consecuencia una serie de inconvenientes
que ya lo estamos viviendo, a esto se debe sumar Ia existencia de grandes problemas de
evaporacion en las zonas cilidas, como es el caso de México, cuyas aguas pluvisles antes de '

ser unltudn lufren una pérdida por evaporacion superior al 55%. :

' Bidtico. (De biosis). m:m:mm«wmqwmahh&fm Umuomcién
bidtica es una asociacion que comprende clementos de flora y fauna a la vez.
2 Abidticn, (De bidtico, propio de la vide, con la particuls Regativa 8-), Ad). eomuionhvida.po«qum .
muwﬁkbmkﬂﬁl“mlnmmmmmomdeﬂmyeqwlh.com '
ciertas radiaciones: medio abidtico. .



Comduudommw.dmyhmwm

dos importantes desafios, los cuales no solo implican una problemitica ecoldgica sino |

mmmmmmuummwmam :
tipo corresponden 8 los pusbios en vias de desarvelle. o

-TMumbmdmuMyMuumhmdhf.y
riego Por goteo cuys caracteristica serh comtrolar y recionslizar lo cantided do agus 8
funcidn de un determinado tipo de cultivo, ymbmhw%hwuivoyy S

Iudddddmdwo
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y CONSIDERACIONES |
DE DISENO

Emulonrbp:coado(.’luerydo(?lprkmbumummlolmyomdeucnoldel -

mundo, qucwbunumwp«ﬁmddﬂ%ddplanm.dolosculluunw/uonmtmhiy

el 7% restante, provienen del mal manejo de los recursos muulel (mlo ygua

pnncnpulmam), constituyendo ¢l fenbm de desertificacion.

mvmwruuumummmpmmwmmml.su-max-'alo.‘ b
cualuel?%con«pondonwmdupouhhdddemudulcel - g

| Esta distribucion da un llem lobre la unpomncu de este recurso, ‘pues las aguas marinas ‘

representan ¢l 93% del globo y requmen fuertes inversion de clpml pm la tecnolonio de - ks

dmllnhc“n omndomenm primeros pasos técnicos. o :
Dd?%domudulcunmu,un%ﬂ%dehmmuuwwhmﬁm,provocm!o

también elevados costos para su utilizacion, ademds de contener altos pommm de ulu, e |

estas sales determinan la calidad del agua de riego y para determinar la conveniencia del

~ agua que se pretende utilizar con fines de riego, debe tomarse en cuenta la composicion

~ - quimica de ésta, la tolerancia de los cultivos a las sales, las pcopwdldes fisicasy quimicasde =
los suelos, ya que las sales lolublu tienen un efecto nocivo cuando su concentracion es
elevada en gran medida y por tanto perjudica la preservacion del suelo lo cull em‘ :

relmonulo con la dlmunuclén en los rendimientos de |l cosecln ,

Los paises en vias dc desarrollo demandan o uso de qua ﬁmdamenulmme pm |l.'   =

lsncultuu, por ejemplo México, con un commo per cipita de 920 ln ) lmtuu
- 4% & zomas rurales y urbanas, M
- $%paralaindustria, y
_= 91% para |a agricultura.

Meéxico es uno de los btim “en vias de dmﬂollo” con ¢l mis alto comumoper éﬁpitl. |



Las conclusiones sobre los problemas del agua en ¢l mundo conducen a una serie de puntos
a profundizar:

1. Aumentar los estudios sobre el tema, su utilizacion y alternativas técnicas.
2. Control del agua, aprovechamiento y preservacion.
3. Planeacion socioeconomica del recurso.

Enawmmhﬁmhﬂymmmhhummam“d
desarrollo rural y regional, como también a la produccion energética.

Kl contrel, aprevochamiento y preservacién del agua o5 o) mis importante, debide »
que 00 un clemente vital para los cultives. Por medio de un sistoma de contrel de riege
por goleo pars lnvernaderes podemos racionalisar ol agus que serd nocosaria para ol
tipe do cultive especific, ssimismo tendremes un mayor shorre do agus y uma
proservacién de los sucles, evitande de esta mnmhdnmlﬂculh. ‘

~ A partir de los sistemas clisicos de riego que explicaremos en ol cnplmlo siguiente, el
sistema que proponemos seré ¢l de sutomatizar dicho sistema de riego, para mejorar el
aprovechamiento del recurso "agua”, ¢l undmunto y ¢ mejoramiento de Ia cnlmd de

~ produccion, y presentacion del producto.

Ll l'lnm-hlto de los plrilmrol de rlqo por |omo |lll‘l el
invernadero. |

Lonplrimtrosdedlwﬁopmelustemadccomroldenegoporgoteolonhtemmnun Sy

ambiente, la temperatura interior y Is humedad relativa interior, los dos Ultimos pardmetros

~ serin medidos dentro del invernadero. Estos tres parkmetros de medicion nos determinaran

~ 80 e5 Necesario suministrar agua en la zona radicular de Ia planta y ver que cantidad serd la
necesaria para que se mantenga potencialmente a capacidad de campo, esto serk de acuerdo -
a las caracteristicas del terreno, que son: la textura, la estructurs, el contenido de poros, el

contenido  de matesia orginica, la temperatura y del perfil de suelo conadmdo, Iu’ el
condwiomnmsfhmyolupmmudeumpoqmnredwin :

Luoxprmmpmlolnmeduddelnuelobmdunludupombnlndddemuconulmbna
los vegetales® se clasifican en: SE

Agua de gravitacién. Enquueudrmpormnbndelusnvodnddeluom' -
ndtculudelolculnvoo -

3 Tomado de Thome (1969), citado en Relacion Agua, Suclo, Plantay Atméelers.
8



Agua no disponible. Es el agua que se encuentra retenida por la fuerza capilar y que a las
plantas se les dificulta mucho su aprovechamiento. ‘

Mnmollmwnm Es o agua que puede ser aprovechada por
Il.luuyancomlodof«mumnhMmdd.capmduldccnmpoyh
humedad en ¢l punto de marchitamiento permanente de una planta.

La prefundidad que nos interesa es fundamentalmente hasta donde Ilomlunlmdcll v
planta; si nhumodmmhlllinmuidemtdmndoelm

Para los parimetros de humedad del suelo, los métodos directos e indirectos sirven pass la
determinacion de la humedad del suelo, sunque lsboriosos y costosos son de gran valor,
todos estos sirven para determinar la capacidad de campe (CC) y o porcentaje de

marchitamiento permanente (PMP), para estos dos pmnwo- existen una vmodld de
métodos como: .

Métodos directos:

. MMMM&I . |
= Mitede gravimitrice.

~ Métodos indirectos:

-« Tensiémetres,
- Bloques deyese.
= Asperser de neutrones.
. Mdﬂuﬂpﬂokhﬂﬁdw

 Es importante saber, ammunumuusmwns)y.qmonrmuv.. AL

humedeciendo un suelo seco, el agua va ocupando sus poros hasta que liega a Is saturacién,
y ¢s cuando empieza & escurrir ¢l agus debido a la sccion de la gravedsd principsimente,

pero una vez escurrido el exceso de agua el suelo queda a su mixima capacidad de retencion

y se dice que esth a capacidad de campo, yemtemplnicnlnqueduetmdulmdcbudg
lhmcwndcdolmumuuu“ulupeﬂkmyhfumdnhun“l :

La mm ulmﬂclal o fuerza de cohesién del agua se define como la ﬁmu de uuccién' o }

entre moléculas que sugiere la existencia de una pelicull en Ia superficie de los liquidos, a =
causa del enlace de hidrogeno, las moléculas del agua son fuertemente atraidas entre si dc -
esta manera el agua tiene una fuerza de tension muy peculm ' _

‘ La fum de abeorcién es un fendmeno ﬁuco de superficie y cuya fucm esla mtunleu
~ eléctrica, ocurre principalmente a nivel cololdnl por presentar una mn supcrﬁcne enun
~ volumen relativamente pequcﬁo S



A la suma de estas dos fuerzas se le llama tensién de humedad del suole (THS). Estas
fuerzas de tension se oponen a las fuerzas de absorcion de las raices de las plantas, pero
umuuvozpuubsorb«qlmdolmlommqmvmomﬁnm,hﬂnmdc
tensién esmdtica’ que s la presion necesaria para contrarrestar ¢l paso del agua pura al
uumdomnolwnénmanuv«dommntrmnmpemlbh muudoutun
incremento en ¢l volumen de la solucion.

; Allmddhlm«mdounuénmulopménounamnlolhmmmdc'

Humedad del Suele (EHS), dcuddeﬁmelpotmuldohumdadyunprmm
unidades de presion.

EHS=P.+T [Atm]

S rms -Emmodohumdaddelmlo.luml
T - Tewide, jem). |
P. - Pmobn oménca. latn]

'l.u curvas de tmién de humedad del suclo se definen de ucuetdo al npo de melo pOf
o GMP'O Wl un !lpo de luclo ltcnllo-mnoso tenemos.

,i . o . ." 0 ol K . . H
5

ol T

: mlo mllo-anm Fuente: Palulu V. (l!“)

4 Tomado de Devlin (1976) citada en Relacién A;\nl. gulo. My Aun&&n. |

Py L1 rm.mmaucmmmmanm«muu,_'f R



El agua presenta histévesie do agua del suele en donde depende de la temperatura,
estructura y composicion del suelo. La histéresis se presenta cuando succionamos de un
espacio poroso de un suelo y la succion va en aumento y conforme mis agua se extrae, la
cantidad de agua que queda se mantiene en los poros mis pequefios. El volumen de agua

retenido a una succion 8y, pero es liberado a una succion 85, como se puede observar en la
grifica de la Figura 1.2.

Casi todos los procesos vegetales estin directa o indirectamente relacionados por el
abastecimiento de agua. La activided metabolica de células y plantas, por ejemplo, se
encuentra muy relacionada con el contenido de agua. En las plantas el contenido de agua
existente 5o le llama agus de constitucién. Mis del 90% de las estructuras vivas de la
células (Protoplasma) consiste de agua, las paredes de todas las células vegetales vivas estin
impregnadas de agua y una gran parte del volumen de esas células esta ocupado por
vacuelas lienas de jugo celular, agua con varias submncm disueltas.

CONTENIDO DE HUMEDAD

PORCENTAJE DEL
VOLUMEN TOTAL

SUCCION

o l-‘lglm 1.2, Cnnm caracteristica de bu-edad de un suelo. Las necbu ildkn s cl
:  suelo esta siendo secado o humedecido progresivamente. La vuelts
interior o histéresis se muestra por la linea pnmda yesha cuna de
- andlisls. Fuente: Luthin (l!‘M) ' ~ ‘

E| agua constituye el 80% o mis del peso fresco de la mayoria de las pmes de plantu
herbiceas y mas del 50% del peso fresco de planm Ieﬁosas _ '

- El Coeflciente dc Transpiracién o Consume llelaﬁvo de las plamas que mnspmn

grandes cantidades de agua que puede cuantificarse dichas cantidades relativas de agua PE

requeridas por lo diferentes cultivos, y puede definirse como ¢l mimero de kilogramos de v'
agua necesarios para producir un Idloguno de materia seca sin incluir las nim

Sin embargo, estos datos s6lo tienen un valor limitado porque Ias necesidades de agua para
~ las plantas varian debido a la influencia que producen los siguientes factores principales:

11



CAMIILOY PLANTRAMIENTO DEL PROBLEMA Y CONMBERACIONYS DY DISENQ.

= Tipo de suslo,

- Contenido de humedad, y

= Fontilizacion del suelo.
1.2 Descripcién del sistema de riege por goteo para invernaderos.
Pars la descripcion del sistema se puede dividir esquemdticamente en seis partes:

| Onided & cdr;l oiu.-ﬁmmm |

[ sistoma ¢o docomtacion |

Rumas itlntlpluh d“lﬁ. .-] |

njﬁ_ii 1.3 Descripcion del il\lt‘e’m.‘ o

121 Unided de coltrol

La unidad de control conmtuyc el cerebro del sistema; s¢ emblece un sistema de acuerdo al

'm""'m’cw"d‘m‘m“mwdemvd«queexmlndeunpumolotro

“Esta unmd de contfol suministraré lsul th zom radicular de la pllnu por medio de Iu

i electrovilvulas, dicha unidad de control contaré con un programa de software, y asi evitar .

pérdidas por evaporacin de ua que en ‘sistemas clisicos de nego resultan ser muy_‘ L

' elevodos

La bomba de agua | m comolm por una umdld mdependleme nl mlcrocomrolador pm el 0 e

almacenamiento del agua desde la fuente del recurso, esta bomba para ser més eficiente se -

" recomienda ubicaria en la parte mis alta del terreno. Los depositos de agua varian segun su |

volumen y los tequenmnentos_ Esta cepmdad y fonm de llmacenmuento e uno de los .

12



factores de ahorro de agua. Ademds, pueden existis depbsitos de distinta calidades de agua.
En cas0 de tener aguas salitrosas se realizan las mezclas convenientes para bajar la cantidad
total de sales perjudiciales al cultivo.

1.2.2 Sistemas de decantacidn.
En caso de tener aguas demasiado turbiss, es necesario hacer instalaciones especiales de
decantacion con un buen filtrado de agua, esto con la finalidad de evitar posibles
proliferacion de plagas y la contaminacion de nutrientes no aptos para el terreno.
1.2.3 Ramas principales de alimmlu de agua.

Las ramas principales de alimentacion del recurso agus mbqnn on esie sistema & diferencia

‘dclmmdcnqopornpeménlbqumm;vmmdommwumukudol' |
“terreno. En terrenos con diferencia de pendientes, Ia unidad de control como las ramas

mmwk.dodmwéndcwmmnienlomﬁhcolowhmhmclniuludel
mmmumhénhunmndodmvménnwlow‘ndemmum ‘ .

124 Blectrovibvelss,
Las liness de electrovﬂwm 0 goteros deberdn ser mpeccoonldu con frecuencis pars

* detectar ¢l mal funicionamiento, las causas de mal funcionamiento son debido pnncnpulmcnte ey

a la obstruccion y a las velocidades del agua . través de las clectrovilwlu ‘ e

~ Las fallas serin detectadas obscmndo ol encendido ylo npuudo del led s mc » encucmu :
“encendido y no circula agus por la electrovalvula enionces tenemos una falla y viceversa. |

: ‘l 2 s Filtm } ‘ ‘ o

* Los filtros son de g7an importancia ya que nos evitari la owmcclén do las olecuovilwlu y

,lullmpﬂudelummm mqomdodceﬂnmmuelmmmmoddum Los'? -~

- filtros deberin de i uupoccwu en lo posible antes de cuh nego

‘l.z.c Slm-u de control de bomba para ls clmm

Este sistema nos permitir tener un mejor comol un umento de la eﬁcnenciu y una mayor o

vida Gtil de la bomba de agua. Se deberé contar con un sistema de almacenamiento de agus,
' ynmenhpmemisbmdeltmeno6m‘sc¢tcldelaﬁsentedesum|mm6dequa La
, 43 | .



cisterna estaré a expensas de que se suminisire en forma permanente con ¢l recurso agus.
La cisterna al detectar que se encuentra en su nivel minimo, indicard al sistema para
encender la bomba de agua, la cual serd transportada al sistema de almacenamiento de la
cisterns, y esté a su vez se encargara de distribuir a lo largo de sus ramas principales y de
derivacion.

F.luumdocomoldobomboudﬂmcuandolbuuluvdmtmmodohcmmy
estarh apagada hasta que descienda nuevamente lnm su nivel minimo.

Los niveles tanto méximo y como minimo pueden ser varisdos sin ningun ptobbmn ol nwel
requerido. EI nivel minimo tiene que estar de preferencia a unos 1S [em) con el fin de evitar
- ¢l mal funcionamiento dedido pnnclpolmenw ala dmnuctén de materiales mdcmblu o

13 Preblems s resolver y colsldenclom‘de diseho.
E) problema a resolver es precisamente el de ucsomltiu la utilizacion del recurso ' lcul en

- invernaderos y evitar pérdidas de cualquier indole. Supomento que commos con una
fuente de suministro de uuu con un caudal hmmdo ‘

Por medio del sistema de comrol de riego por goteo para mvcmlderol. podemos tener o

control del caudal de agus, y lograr un mejor sprovechamiento de este recurso. El
lprovechltmento del agua consistiré en determmu que cunudad de azun seré necesario
suministrar a Ia(s) plnm(l) ‘ :

| Una vez cusntificado ol volimen necesario de caudal para un tipo de cultivo, podemos"‘ o

establecer en nuestro disefio el tiempo necesario de encendido de cada clectrovilvula, para :

" esto es necesario determinar en forma prictica que volumcn de agua desalo;a uml
electrovﬂvuh enun wlédo de mmpo emblecldo , :

Ln tcmpemuu y la humedad relllwn enel lnvemudcro condlclomn a que Iu planus estén e

en un smbiente Optimo para su buen desarrollo. El sistema de control no permitirh que

‘condlcnom extremas Ileguen ] pmr las cudes pueden ser perjudtcules pm nuestro
‘ culnvo ‘ ‘

Los mveles sdecuados pm un cultivo especiﬁco tanto de tempmtura como dc humedad g
relativa son detemmdos N campo.

14



2

CARACTERISTICAS DEL RIEGO POR GOTEO

2.1 Antecedentes umum

" El arte de regar es muy antiguo. Endumumdohﬂﬂom.hsdvﬂswmmm |
la influencia de Ia evolucion del regadio. Civilizaciones enteras han florecido y se han

extinguido sobre tierras regadas. La mayor parte de los expertos en cuestionss de riego

‘mvamahmmmm&wumuwoychmﬂou;
-practique racionalmente. A través de la Historia escrita de la humanided existen -
documentos que muesiran la antigiedsd del riego. Cabe citar los sistemas de riego de

| Egipto, Mesopotamis, la India, China, etc. En el génesis se cita a Amraphes, rey de Shinary

~ contemporkneo de Abraham, que probablemente sea ¢l mismo Hammurabi, sexto rey de la
‘ modmhdenﬁdmdmdptomlnbolwocumhllumnﬂacwo ~

S coﬂmdouMmqmlamnencudolamewhddmo

3 ;Exnmdoeummuwbnlamummdddmgoenelwlloddmo dumtemludef
4 lﬁol.ydcllmmmnnmyporpedodonelmvmntelugounSma.Perm. lndn, lme :
“ltalis. - - ,

: ‘Epptonmdopouuhmumiunnmdelmmconummmsoooml.wi ;
: fllmwmmlwulmoyabunmmnntodelapoblwwn ycuyucmcteﬁsmuson e
' lel[.]dolomtudporlZ[-]dulmu | ‘

: ‘Elumdomohl’lmdoenemdom:ulmmo: deC todnvudmmpenwn“
pupelimponmeenlamcultmwpcu o L

Cﬁocnuenhlﬁﬂomdchlmwubnn?emymm, yaquccumdollewonlonnl

" espalioles por primera vez & ¢st0s paises, encontraron instalaciones de cierta complejided

que habian sido utilizadas para conducir y almacenar reservas de agus. Los Incas dejaron -
mﬂndddeunollodewcmhmnbnenCuzcoydowmhmmhﬂmamde
Mli‘sch(Poudn.lD‘n) :
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3.2 Sistemas de riego.

Los sistemas clisicos de riego por slcerques’ , por tablas y por surco uqulmn mndn
cantidades de agua y una determinada nivelacion del suelo. Es asi que estos sistemas se
escogen segun la pendiente del terreno. '

El mopoulcotquclnuuhumpenduemesdem325potml pero normalmente

omhn entre ¢l 2 y 3%, ver Figura 2.1,

—

1000[m)

Figura 2.1 mvc’l'uuuemdo‘pin'mp pmlé'mde'-. |

H nego por T.blu e lmplemenu en pendnemes mayores, al mual que los ustcmu de. nego “ [
por surco que llegan & utilizarse en pendnemel de hutl un 20%, commuyendo en cste cuo R e

\unriego por linen de nivel.

En los terrenos lbsoluumente llmos u ondulados resultan ventajosos los mtemn dc .
upemén y goteo, ndemis del ahon'o de ngua que son slgmﬁcatwos compmdos con otros 8. ‘ G

Enhelecclbndelmtmdcmsoadecuadosetlenecncuentalasventajuydesvem‘m“ S

las dmmm lltemmvn

‘Tlmo el nego por surco como el neso por manto (que cubre una detcrmmldl superﬁcae) .' i o
tienen un limitante importante ¢ inmediato que es la preparacion del terreno en sus correctos R
niveles. Si ¢l agua es aplicada por surco, ésta debe circular a una velocidad convememev 0 B

pera evitar los problemas de desborde, msuf caencu dc absorcion o erosnén

El mal mlne)o de estos sisiemas en lo que respectl [ canudades, velocndades medm nlldu“ f f e

de agua, canalizacion y nivelacion, conducen inevitablemente a los graves problemas de

er0sion, desde algunas pérdidas del perfil agricola hasta |I formacion de cércavas en las e

pum desmveladu del Iole

S Alcorgue. Hoyo abierto al pic de las plantas para cl 6ricgo.
R 16



El riego por aspersion tiende a sustituir a estos métodos anteriores pudiéndose precisar
algunos limites de su aplicacion que esbozan sus ventajas y desventajas.

Se considera apropiada la utilizacion del riego por aspersion respecto al sistema de surcos,
alcorques o por Tablas en las siguientes condiciones:

1. Cuando los métodos tradicionales no pueden ser aplicados por su limitacion
basica, es decir las pendientes, las formas del terreno, etcéters.
. La aspersion es ventajosa en pendientes pronunciadas o irregulares.
. En suelos poco profundos. '
En suelos de estructura deficiente.
En suelos arenosos con una permeabilidad superior a 30 (cnlh]
. Cuando se requieren dosis menores de 350 a 400 [m’/hectirea) (en el ciclo).
. También es perfectamente utilizable en suelos muy planos, con pendnenles
inferiores al 0.8 por 1,000.
. Cuando los cultivos ton de Iinm muy proximas, o muy densos como Ias
praderas.
9. Para cultivos de raiz muy supcfﬁml ‘
10. Para establecer rotaciones bien marcadas de cultwos de resldio ‘
11, Cuando falta maquinaria especial Para una correcta mvelacnén dcl suelo pm Ios :
~ sistemas anteriores. .

NOVMAEWN

Las Iimimioncl del riego por |.||':'ersi6n son débida: al volumen, al tip6 __dé lguu yalviento. S
No siendo recomendables en las ﬂgulemes sntuacnones | L 2

1. Enrriegos de gran volumen es decir que reqmmn més de | 000 [n’/hn] (en el
ciclo).

2. Cuando se utilizan aguu de mala cahdad como las turbu\s, ulmls 0 muy frias.

3 En zonas muy ventosas, el vnento restringe en gran medlda la umfomudad de Ia
dmnbuclon S

- En ¢l sistema de riego por upemén los riegos se hncen por la mde evmndo Iu alm” o ‘ :
temperaturas del mediodia que producen grandes evaporaciones de la superﬁcw del terreno, -

Los riegos por |a mafana temprano también tienen sus inconvenientes en los dias. calurosos
pues puode haber un desequilibrio entre la absorclon udlculu y la tunspluclén L

Ademis, Iu gotitas de agua fria sobre las hom calemadas producen en el punto de
“contacto, por una reaccion de los tejidos tiernos, pequeﬁn manchas que pueden rebajar el :
upecto comercial del producto. ‘ A '

Se puede decir definitivamente que eI ncgo por aspersn(m nene |Imlll¢l0n¢l en el tlempo de
~ utilizacion durante el dia, :
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Los resultados productivos en experiencias de campo demostraron un incremento general en
Ia produccion por hectirea, comparativamente con los otros sistemas tradicionales; asi por
ejemplo, en tomate se elevo la produccion en un 25%, un 100% en zanshoria y hasta un
150% en acelga.

Entre otras casacteristicas ventajosas el riego por aspersion demostré ser eficiente en la
proteccion contra las heladas tardias, amortiguando ficilmente la inversion térmica existente.
Respecto a algunas enfermedades y plagas, por ejemplo, han podido ser comroladas en ¢l -
ciclo la “podredumbre apical” y la “arafiucla ro;a” del tomate aunque existe el peligrode la-
difusion de otras enfermedades criptegimicas’ .

A continuacion se describirkn los distintos aspectos del riego por goteo; los datos vertidos
en los pirrafos anteriores se interrelacionaran desde un punto de vista critico,
estableciéndose las alternativas viables para una eleccion del sistema de riego; es decir tanto
las ventajas y d«vcm;u que deben ser tomadas en sy aspecto relativo y evaluadas en las
condiciones mles

El riego por goteo es ol sistema de levar el agua necesaria para los cultivos por medio de
tuberias, mangueras, etc., y estas a través de una red diseflada en el terreno, donde ¢l agua
llega a la base de la planta por emiseres que funcionan commo goteros o electrovalvulas.

~ Por medio de este sistema s establece una seric de particularidades que s traducenenun

' | incremmo de la produccion y en iltemtivas economicas muy imponlnies

Ll poubllmd de instalacion del equipo de riego por goteo requiere de una seria evaluacion - E

= pm su uso racional y para su maxima efectividad. De acuerdo con mo se expondrdn las
- condiciones basicas para su mlnejo cllas son:

' [ 1. Aplmclbn del asul en la zona radicular de la planta, en donde se halle un porcemaje

" de la rizdefera’ en una continua satuucnon de este elemento, es decir que se mantenga o

potenculmente su capacidad de campo’ . ,
2. Los riegos se realizan preferentemente en forma diurna o sea ba;o la mﬂuencu dela -
luz solar y consiguientemente con la mayor capacidad fotosintética de la planta.

3. Los riegos son diarios o por lo menos cada dos o tres dias, dependiendo de las épdcas L

del cultivo, asi como de sus condiciones objetivas.
4. Se aprovecha una fertilizacion controlada por medio del agua de riego, usindose
fmllhnm solubles, generalmente del tipo nitrogenado, que por sus cmct«isncas

S Cripteghmas. (Gr. kiyptos, escondido + gamos, mairimonio). Planta que pemm al grupo unenl de
?hmn que no forman semillas. ,
Risdefera. Bulbo de la raiz. _
* Coapacidad de campe. Sc define como el commdo de agua dc la pomén himeda del suclo, después de
que el exceso ha sido drenado y la velocidad del descenso disminuida en grado considerable, Veihmeycr y
Hendrickson (1931). Lo



de solubilidad se asimila rapidamente al complejo coloidal (el fosforo y el potasio

son menos (solubles). También se pueden aplicar los micronutrientes necesarios.
Los posibles problemas de solubilidad de nutrientes pueden resolverse por fertilizacion
foliar u otro tipo de aplicacion.

5. Lacantidad de agua utilizada responde al uso real del cultivo.

6. Las raices desarrollan mediante este sistema una mayor preponderancia superficial,
donde se encuentra la mayor capacidad de absorcion de este 6rgano, ademés de ser Is
zona més activa biologicamente con las bacterias anaerobias y aerobias, y poseer una
gran cantidad de nutrientes ficilmente utilizables y solubles en la planta.

Manteniendo una porcion de la region radicular casi en ¢l nivel de saturacién o capacidad
de campo, como una condicion potencial, el trabajo de absorcion por parte de las raices es
minimo puesto que la tension del agua retenida por el suelo se aproxima s cero.

El principio de sele njn una parte del terreno, aproximadamente un 23 6 30% se

,dmnb«‘) segun la experiencia de Papadakis en la que la raiz absorbe los nutrientes y el agua o

necesaria con solo una parte de sus organos.

De alli la importancia de los negos permanentes, geheralmeme diarios o cads dos o'tres dias
~ para mantener el perfil del suelo en un estado de casi saturacion, pues asi se sostiene baja la
" tension de saturacion del agua, facilitando el trabajo extractivo del cultivo, Ademis no se

ptoducen costras en la superficie del suelo que traen como consecuencnl una mala sireacion
del mismo. -

En suelos arenosos una sobredosis de riego acarrea una pérdida natural por drenaje, por su
gran capacidad de permeabilidad, siendo ademas necesario regar con la cantidad establecida
diariamente para que la planta la consuma segun sus necesidades propias y las condiciones
climatologicas. Un exceso de saturacion del perfil acarrea problemas de asfixia radicular y el
desarrollo de algunos hongos, que en general prohferan en suelos humedos y con poca
cantidad de oxigeno .

Ls ,aphcaclén de fertilizantes puede ser graduada obteniéndose un mayor ahorro y una mayor

_ eﬁclencla, pnnclpalmeme de los nitratos que son absorbidos por una parte radicular por el
~ mismo principio citado anteriormente. La localizacion de los fertilizantes es el método mis

racloml sobre todo con los elementos poco moviles como son el potasio y el fosforo.

~ Durante el dia, en las horas de luz, las plantas realizan su méxuma ‘capacidad de sintesis; la -
fotosintesls, que transforma la energia luminica en energia - quimm, necesita
mmmmlmme del agus pana su funcionamiento, por eso es importante el riego diumo ya
que es el momento en que mejor se absorbe la cantidad de agua necesaria. ‘Durante la noche
decrece la actividad fotosintética, y si el perfil del suelo se encuenm saturado, el agua no
utilizada se perdera por infiltracion profunda
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CAMITULO 3 : -CARACTERISTICAS DEL RGO POR GOTRO

Como ya se dijo, Ia cantidad de agua necesaria para ¢l crecimiento y desarrollo del cultivo
permanece constante ¢ independiente en cualquier sistema de riego. E! riego por goteo
puede utilizarse, si es necesario, continuamente durante todo el dia, no sucede lo mismo con
¢l sistema de aspersion que usualmente estin limitadas a un tiempo miximo de 14 & 16
horas, por los problemas de insolacion en las horas pico y por el viento que aumenta la
evaporacion y no permite una distribucion homogénes.

Con el sistema por goteo es posible un gran ahorro de agua a través del sistema de
almmjedchmldnubos,eadecircnelupectodelafomdeconduccibnymmjo

El almacenamiente de agua es de menor velumen pues se usa enlre un B y “%
menos que la cantidad utilizada en los sistemas por aspersién,

El shorro de agua es notorio, o primera muu\cu, porque la mayor mp«ﬂcw del tmcno '

permanece seca ya que se riegan Gnicamente las lineas establecidas. Es posible estimar con

seguridad que el riego por goteo ahorra mis de un tercio del consumo respecto a otros

sistemas, siendo ¢l m\dmuemo pof agua gastada el doble compmdo, por ejemplo, conla
aspersion.

g,

En el sistema de rh.o por upm“n ecurren llnpomlm ptrdldn de mu tal o ui "
que: | ‘ | o

Un l.%upkmwwmm“n antes de Negar al suelo, y
, Un 20% se evapon de la superficie dupués de realizado el r(ego. ‘

| proceao de evlpunllplm“l' disminuye, en este sistema de goteo, Ia cmudld de,
evaporacion de Ia superficie del suclo. . En Estados Unidos se comprobd que csta pérdlda de
agua podia reducirse & un 50%, sin embargo se debe tener en cuenta que al haber menos

~ Seaseguna ldemh una mejor homsemdnd de dmnbuclén y mejor control de Iu dom do‘ : 2

~ evaporacion habra en Ia atmosfera una menor preslén de vapor, es decir menor humedad,
. provocando que los estomas de la planta (que trabajan .de acuerdo & las diferencias de

- presion interna estomitica y externa atmosfénca) trabajen mis, producléndose un aumento

de la transpiracion, que de alguna manera compensa los ahorros por evapouclén de la
sup«ﬁclc del suelo . ,

_ Al haber menos humedad ambiental la planta se calentard mis en sus procesos ﬁnolbglcos y

requerirk una mayor cantidad de agua para la transformacion de materia secs, aquella la .

 eliminard por su ﬁmcnén bisica de transpiracion.

| 'I:vwnuplmlh Esh M&mwhuﬂnpﬂuphnmpmmummﬁmcmde
transpiracion, mhelu\laquenevmdelamtﬂcwdcl suclo en el cual sc desarrolla. ‘
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La mayor produccion esta garantizada por las dosis correctas de agua y fertilizantes, pues al

controlarse la absorcion de las mismas se determina un optimo crecimiento, floracion y cuaje
de los frutos.

El mayor rendnmlento s ha comprobado en una extensa gama de cultivos: fruulel,
herticolas' y flores.

Las ventajas que presenta en los montes frutales son numerosas; las hortalizas pueden
regarse también bajo cubierta plastica e invernaderos; en floricultura cada seccion se puede
regar independientemente con un ahorro de instalaciones (las ﬂom y las hom no se
humedecen lograndose una mayor calidad).

El incremento de rendimiento por unidad de superficie, asi como Ia obtencién de un grado g |
~ de precocidad de los productos se deben a diversos faclores .

1. Correcta dosificacion de ngua y nutrientes.
2. Anulacion de periodos criticos para el cultivo. ‘
3. En el caso de uso de aguas salinas se evitan los problemas de qmn de Ia
epldcmul de los vegetales, lo que provoca pérdidas de las cmclensucas de color,
: presemmon y calidad.
- 4. El riego frecuente garantiza la eficiencia de utilizacion del agua por el culllvo -
" manteniéndose una temperatura y una humedad constante (mediante la aspersionen

los momentos de riego baja mucho la tempemun y sube la humedad variando en eI
transcurso del mtervalo)

Por las grandes pérdidas de evapouclén que presenta el sistema de asperslon se riegan
grandes porcnones del predlo y con mayores mlervalos :

En el uso de aguas salinas el riego por goteo presema grandes ventajas Enun volumen de -
agua con una concentracion determinada de sales, cuando se produce una evaporaclén

aumenta la cantidad de las mismas, pues solo se escapa a la atmosfera agua pura. Por
- ejemplo, si el agua tiene 300 [mg] de cloruro de sodio (CINa) por litro, al evaporarse la -
mitad de ese volumen la concentracion aumentara a 600 [mg/1). A pamr de este principio se

deduce que el riego por goteo, por tener menor grado de evaporacion, hace que el agua i

contenga una menor cantidad de sales nocivas, siendo el proceso de salinizacion del suelo
mucho mas lento que en el caso del nego por aspersion, de mundacnon complcta o pov :
surco. ‘ ‘

El agua se filtra hasta las clpas'freiiim, las sales se acumulan en los distintos estratos del -
suelo e inclusive salinizan las aguas subterraneas; en los periodos de sequia el agua asciende

por medio de los capilares llevando las sales hacia la superficie. En el riego por goteo, en |

cambio, al mantenerse constante la humedad del suelo no se permite este ascenso capilar.

 Horticola. Del huerto., de la horticultura: c:encia horticola.
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CAPITULO 2 CARACTERISTICAS DEL RIKGO POR GOTRO.

Otra de las ventajas que presenta este sistema es que no es necesario interrumpir las distintas
labores culturales que necesita el cultivo, pudiéndose realizar éstas simultaneamente al riego.
En ¢l sistema de aspersion existen problemas de encharcamiento del suelo cuando éste es de
textura arcillosa, impidiendo el laboreo del terreno inmediatamente después de la irrigacion.

Las hierbas que crecen en la zona del cultivo compiten por agua, luz y nutrientes, el control
de las mismas es vital para una explotacion racional, combatiendose con herbicidas
convencionales. En ¢l sistema de goteo esta malezas solo se desarrollan en las lineas
regadas, lo que facilita su control y disminuye los costos de agroquimlcos El deshierbe y Ia
recoleccion se pueden realizar al mismo tiempo que se riega. '

El ahorro de mano de obra esté relacionado a las facilidades y complcmemmén del heso, la “
fertilizacion y el deshierbe, reduciéndose principalmente ¢l mantenimiento y control_del
04“'90

2.3 Sintesis de las veatajas del riego por goteo.

| Esqueminclmeme y con base en los pimfos anteriores es posible esublecer las prmcnpales

~ ventajas, en todos los niveles, del riego por goteo, diferencidndolo de Ios slstemls'

mdlclomles u!lllMOI Entre estos podemos mencionar:

- 1. Economizacion del agua, solo se humedece parcialmente el predio, Ioclllundose el
. riego alrededor de Ia planta. Se reducen a un minimo las pérdidas de evaporacion,
2, Sepuede utilizar en todo tipo de suelos en cuanto a textura y topogrlﬁl Se usa en
~los mis variados climas y preferentemente en los aridos.
3. No se necesita que el terreno esté nivelado, lo que representa snempre un gasto micul :
v 'y una alteracion inmediata de Ia fertilidad del suelo que tarda en recupemse ‘
-~ 4, No existe interferencia a causa de los vientos, como en el sistema de aspersion.
5. Disminuye ¢l grado de malas hierbas en el terreno debido a la extensa zona seca del
- predio, Se facilita su control.

6.. No se entorpecen las distintas labores culturales (cosecha, aphcaclon de

 agroquimicos, etcétera).

7. Ahorro de mano de obra por la facilidad de manejo del equipo; no es necesano mover :
las instalaciones y las tareas se complementan.

8. Posibilidad de fertilizar simultineamente con el riego, aumemando la eficiencia de Ia
localizacion y dosis de los abonos. El nitrogeno puede ser aplicado en pequefas -
dosis dlsmmuyéndose las pérdidas. \

9. Riego continuo del cultivo durante un tiempo ptolongado sin que esto traiga
~ problemas de asfixia radicular.
10, Aprovechamiento de aguas con una relativa cantidad de sales '
11. Posibilidad de uso de equipos de bomba, mas pequeiios, al trabajar con menores
caudales.
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12. Aumento de la produccion, la calidad y la precocidad de muchos de los cultivos, Es
recomendable en frutales y hortalizas (no se poseen ain resultados valederos en los
cultivos de arroz, cafia de azicar y tabaco). Ejemplo: en los cultivos anuales y en
frutales son notorios los adelantos posibles en la época de produccion garantizando
mejores remuneraciones.

13. Posibilided de utilizacion en terrenos con pendientes del 50% sin problemas de
erosion, ya que el sistema funciona cerrado, con pocas cantidades de agua y sin

2.4  Problemas en el sistema de riego por goteo.

Este sistema, como cualquier otro, tiene una serie de problemas, éstos deben evaluarse

~correctay comparativamente con todas las alternativas posibles.

Los problemas se describirén, m.ul que el punto anterior, sin emblecer pnondules, :
mmplmm citando las dificultades en los distintos niveles, técnico, bioléglco y econdmico. - |

. Lm ptoblemu . molvcf

1. Alto costo de inversiones iniciales, debiéndose evaluar comparativamente. El costo
- es variable dependiendo de muchos factores: cultivo, condiciones objetivas de e
S producclén extension, amortizaciones, etcétera. ‘ o
2. Los equlpos deber ser de buena calidad en su comportamiento a campo y en e|
- manejo. Deben soportar condiciones ambientales variables pues las tuberias, los
- _goteros y Ins distintas piezas que lo componen estan en la superficie. -
3. Requieren una vngnlnncll conmnte para detectar las megulandldes de|
" funcionamiento. : s
4. Problemas de obturacion de las electrovilvulas debldos & Causas orgimcas, o
" minerales, Oxidos de hierro, etc. ’ ‘
S. Problemas en la utilizacion de femlmnm fosforicos solubles y ¢ nitrato de ca|c|o ‘
- que pueden formar tapenamientos en o goteros y en los conductos.
6. Enla zona permanentemente humedecida pueden ptohfem algunas plagas y
- enfermedades criptogamicas.
: 7 Dificultades en el uso de aguas demasiado tutbm, es mcesano hacer mstalacnones
~ especiales de decantacion.

8. Parael ﬁmcnonmento de| sistema debe empleme un buen complejo de ﬁltrado de L

agua.

9, Es necesario elabom los proyectos correcumente para que llegue Ia cantidad
necesaria de agua a todo el cumvo es decir una buena homogencidadenfa
distribucion.
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10, hwmmkdpunhmmdw Normalmente son wtilizados en
dcomoldolumum Simasine (1 ppm), sulfato de cobre (0.5 8 1 ppm) o cloro
(2.5 ppm).
1. mebio:mudoowmdau(mu.cmac)omqummv :
: ~ los tubos de polistilenc, debiéndose aplicar sustancias repelentes o insecticidas. X
Tmmmmumcmamm(.suou-)u
~ profundidad) o sumentar ol grosor de las mismas. S
n thmmwnnwmmm:ueomemnmmmmm R
traer problemas de anclaje on la planta. En o caso de los cultivos frutalesode
S I ) ponodohrgommpommmhclcomponmm.dpdodtmmlméndo "f L
LG uluytmcnmﬂloo“ﬂomwbsdolwdodom L
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CARACTERIZACION DE LOS TRANSDUCT! ORES A
UTILIZAR

Las elpoclﬁcmones més ulwnnm para elegir los transductores estin dadu con bue en los

intervalos requcndol de funcionamiento que deseamos controlar, y estos transductores nos :

determinaran si es necesario activar encendido/apagado del calenudor venuladot o de las
electrovalvulas. S : '

" Para evitar altos costo en cuanto al nimero de electrovilvulas es conveniente colocar o T
derivaciones a dichas electrovilvulas (ver Figura 3.1), donde las carcteristicas y

propiedades del suclo permanecen homogéneas, por lo tanto vemos que con pocas . T
electrovilvulas podemos controlar una superficie acepubleyal mismo uempo reduclmos fos g

~costos de mmlwlbn y mantenimiento del sistema. -

La supuﬁcn del invernadero que se pretende determinar serd de acuerdo alas condtcnones -

de homogeneldad de la humedad del suelo, y se lo realizara en el lugar donde se implantaré |
¢l sistema de control de riego por goteo para invernadero, observando Ia textura del suclode

~ diferentes coordenadas de la superficie y comparando dichas muestras podemos tener una -
~ buena aproximacion, este método ya no se utiliza para fines de mvemgaclén, pero para ﬁnes S
-~ de planeacion de dreas grandes es muy convemente

El sistema se bm pnnclpalmeme en el nimero de electrovﬁlvulas a controlu dmdtdo entrei |

el nimero de terminales de direccionamiento del sistema, en este caso se. multiplexark la S
salida a 16 terminales. Utilizando 4 terminales del puerto de salida y tres de los 4 terminales |
Testantes se utilizan para la indicacion de encendido/apagado del ventilador, calentadory -

otro que inhibe el multiplexor mpectnvamente de acuerdo alas condlcnones que se prmmen e
dentro del u\vcmldero . v , ,

3.1 Caracteristicas necesarias. |

Lu caracteristicas necesarias de los transductores o sehsores serén bisicamente 'qu’e tengah "
una tiempo de respuesta menor de 4 minutos, de preferencia su salida sea lo mas. lineal
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aamnie s , LARACTERISTIZACION DR LOS TRANSRUCTORES A VTILIZAR

posible para que puedan operar entre 0 °C a 100 °C de temperatura y puede trabajar con una
sola fuente de alimentacion o una fuente de alimentacion dual. E transductor de humedad
relativa deberd de operar en un intervalo de 10% a 90% de humedad relativa. Estos dos
transductores en lo posible deben de tener buena estabilidad y sensibilidad. :

p-dinly

‘""I}Fﬂ |y

bl o | ) | oo de| s | x
} . e 33 (]
Saporficis totel o controlar = § * 32 = 256w

~ Total do oloctroviivales = 16
Ares do contrel minima por oloctrovilvla = 16 l-‘l

..
(7 11
®.
e
-

Figura 3.1 loc.lhjclél de eleclrovt&ulu. : =
3.2 Tipos de transductores
s Los transductores a utilizar serin tres que son:
- Transductores de tﬁmtin mbien‘u, :
- Transductor de temperatura interior, y
. Tnnuutu de Iumdul relativa.
Jal ’l‘nmlnctor de te-pemuu mbmm e inlerlor.

El mtervalo de "lbljo dela lempemuu puede oscllar preferemememe entre los 0°C a 100

’C, y dependeri de las condiciones atmosféricas de la region donde se llevard a cabo el O
cultivo. EI tiempo de respuesta del transductor de temperatura es de 3 minutos y su
comportamiento es lineal, y se utilizarin dos transductores de temperatura uno para

indicarnos Ia temperatura mbneml y ¢l otro nos mdncari la tempemun demro el
invemadero. . :

La mnpemn es ¢l mds comin putmetro fisico que es medido y.cbhvenido auna fofnil
 eléctrica. Ejemplo de transductores de temperatura tenemos: termoacoplador, demklor de
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temperatura resistive y tevmistor, etc. De estos transductores de temperatura solamente
mencionaremos las caracteristicas de cada uno de ellos para informacion.

a) Termoacoplador.

‘El termoacoplador es formado uniendo dos metales diferentes. Un pequefio voltaje, se
genera en la union al calentar. La cantidad de voltaje producido es dependiente de los
metales utilizados y es directamente proporcional a la temperatura (coeficiente positivo de
temperatura), sin embargo este voltaje es generalmente menor que 100 [mV].

El voltaje vs. cmcmmicis de quunos termoacopladores es algunas veces no lineal, pero la
cantidad de no linealidad es predecible. Los termoacopladores son usados generalmente en

industrias porque ellos operan en un intervalo ancho de temperaturas y pueden ser usados ‘

R para temperatura muy altas.

’ b) Dmmm de tenpemun mmwo.

_El segundo tipo en importancia dc estos |ransductotes de lempmlura es ¢ detector de

~ temperatura resistivo. La resistencia cambia directamente con la temperatura (coeficiente -

- positivo de temperatura). - E| detector de tempemun resistivo es mas Imeal que el ‘_ |
o lermolcoplador ' ‘

= c) Témlstor. |

'EI termistor es el tercer tipo de lmuductor el cuul es un dnsposmvo resistivo hecho de un
- material semiconductor. - La resistencia del tcrmnstor cumbu mvemmente con la
tempemun (coeﬁcleme negmvo de tempeutun) SRRN

La cmcterimcl de tempmtuu del termistor es esencialmente Iognmmlca AI igual que el
detector de temperatura resistivo, su mcervalo de tempemuu s mis limitado que el
!ermoacopludor : =

- El termistor tiene la ventm de ser més sensitivo que los anteriores mnsductores y son muy' )
economicos, _ ;
.f,3 2.2 'l‘nnsductor de humedad rcmwa. |

La cmcteflsnca mas importantes de estos transductores de humedld relatwa seri que
operaran en un intervalo de 5 a 100 %.
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CARITULD ) CARACTERISTIZACION DY 108 TRANSDUCTORES A VIILIZAR

El transductor de humedad relativa del ambiente debe tener variaciones entre un 10% y un
90% de humedad, ya que valores inferiores al 10% solo podrian existir en ¢l Sshara y
valores superiores al 90% se conseguiria en regiones donde existe precipitaciones pluviales
muy altas.

La humedad cs una medida de la cantidad de vapor de agua presente en un gas, la cual se
define como la relacion existente entre Ia presion parcial del vapor de agua o de una mezcla
en ¢l ambiente y la presion del vapor de agua requerida para alcanzar la saturacion 8 una
temperatura especifica, dicha relacion se expresa en porcentaje (%).

Existe una variedad de transductores de humedad rehtivn los cuales los podemos agruper en
cuatro tipos, de acuerdo a la técnica de medicion utilizada:
~a)  Higrémetro,
Los higrometros son transductores que miden la humedad del ambiente con base en un
~ cambio en las dimensiones de un elemento higroscopico'' , generando dlrecumm. a ll_
- salida la lectura del porcenuje de humedad relanva del ambiente.

5 b) A snemmro. |

- H ucrémetro esun dupomwo que permite medlr Ia humedad del sire u otro gasal lm dos
- termometros en donde, uno de ellos se coloca directamente al ambiente pars registrar su

- tempmtun y ¢l otro colocado al lado se cubre con una tela fins como la museling, que se :

~ mantiene himeda y se registra la temperatura producids por la evaporacion del agua
L dmlcemdu enla tcla ol circular eI aire 0 ¢l gas la cual, esmenor a la temwuuu mlnnte )

) Medidom de punto de rocio.

El punto de rocio de una mezch es la temperatura a la cunl el vapor se condenu cuu\do e

enfria (las fases quunda y §8s€05a 8¢ encuentran en equilibrio) a una presion constante. En
este punto existe un Unico valor de presion para la saturacion del vapor, con este valory el

de la temperatura ¢s posible determinar la humedad sbsoluta o relativa con la ayudu de] 4
Tablas de pml(m de vapor utuMo ‘

) Higrescépice. Que tienc higroscopicidad. Fis. Propiedad de algunos Cucrpos inolumoi y de todos |0l
: omimooc de absorber la humedad relativa.
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‘d) Medidores de humedad dlmncla.

De los medidores de humedad & distancia su principio de operacion de este llpo dov
medidores en la absorcion parcial y selectiva de algunas frecuencias del espectro

Mrmmmmw«uMqumewcnnommamm Descusrdoala

cantided de moléculas de agua que contiene un mateml (humodul). s presents una
nmscwnmlnuhlddum&ma : -

Las frecuencias uulmdu por estos medidores es muy vnmda y cubren h\m pmc
espoctro elocuom;mm desde Mtofucucncm hasta infrarvojo. o

Comohmdmbndohhumuluwodependedelnenwumumunoh o
medmbndomewinmro »

Estos mmduclom pmem un error dabndo al fcnémcno dc mm“

33 Vm-l-sydmemju delonnuuluctom de n-em o
Aqui ¢ definiremos en forma senml las venum y dcsvenum de cada uno de lol cumo "Pos‘ e

e ‘ de tumductotes de humedsd.

| .]__{ | .) _mgmnem.

o ‘;‘,.chjn. |

. Lasalids que pvopomom el lugrbmmo o dneclmnte ptopomoul 8 h humedld L e

 relative SR
 Los transductores pueden ser de dnfucme npo como ser mmwo. cwmvo, _ i
piezoelécirico o quimico. -

u Summpodcmpumlumnordmmutoporloquolepuedeemplulenuuemu v  -

. de control.
Debldo a que ofrece um buena emmud se unlm pm la mdicn(m de humedad
e relmva en tml pequellu y meteotologio o T

" Miséresia. Canscicristicas d¢ algunos dinpomivos cuando dos mvcles dc selhl tiencn un adellmo o
retardo cn la activacion de un mnnnplor )
g



Desventajas,

b)

Son dependientes de la temperatura por lo que, es necesario la modmbn de este
parbmetro,

El buen funcionamiento del transductor depende de su fabricacion y lu
caracteristicas de absorcion del material higroscopico.

Presenta un error debido al fenomeno de histéresis.

Sicrémetros.

Ventajas.

| . Demntlju.

. Parael bulbo hmedo es necesario proporclow dc una adecmdl velocidad del me : ’ :
- pna ob!em una Imu lectuu, algunos i mtesun un vemnlldor al mstrumemo R s

0

Se pudo realizar modmonu enun gran intervalo de tempeutuu
Costo reducido.

~ Su construccion es sencilla, por Io que se puede disponer de unmdes ponmles

Para s medicion lohmem ) necmno cuannﬂcu Ia tempemun (bulbo seco y T |

~ bulbo humodo)

" El transductor tiene que lomame a un mamemmnemo contmuo, elpeculmem en el e

bulbo himedo para lograr un buen funcionamiento.
Para cuantificar la humedad relativa es neceuno utilizar una cam slcrométncl con.
los dos valores de temperatura. -

~ Se presenta errores ddudo ul manejo madecuado del tmuductor por plne de!

operador.

Mgdiapin‘de puto de rocke

Vouuju.

Debido a los métodos unhudos para obtener la medlclon es ponble ‘"‘P'eulo G S
procesos de automatizacion con lo cual, se elimina el error debldo al operador.

El transductor presenta buena exactitud. ‘
Su mmpo de respuesta es menor a un mmuto
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Puede trabajar con fluidos sometidos & presiones altas o con algun tipo de
contaminanate abarcando un amplio intervalo de temperatura.

|
Yo
Desventajas.

No proporciona en forma directa el valor de humedad relativa, es necesario

Ttblndepnuéndovwwmyolduoddpumuuododelﬂuﬂo .
Es necesario utilizar un termometro para obtener la lectura de humedad relativa.
Requiere de un elemento transductor o circuito particular para determinar el
Mocnquoupm&mclcmbnode&n(vapouliqmdo)ddhdo

Su costo se incrementa por el uso de enfriadores.

) Medidores de humedad a distancls.
g S Veluju.

- su velocidad de respuesta.

Mcuamﬂwlahumdaddewhdosyﬂmdol D S

Los instrumentos ofrecen una buena exactitud en la medicion. T
oo " Como la medicion se hace a distancia, es utilizado para cuantlﬁcar el comcmdo de
P umedad atmosfénca con ayuda de satélites. ,

Demmju .

frecuencie, microondas, infrarroja) y una unidad de deteccion.
s " Lalectura final debe ajustarse para proporcionar el valor de humedad relativa.
e Va scompaiado de algunos filtros, amphﬂcadores y oscllldorel pars uondnclow
Sl Ia sefial electromagnética en el medidor.
R v ‘Sucouogselevpdo o

3. 4 Seleccidn de lon transductores de umpenmu. B

P | Scpuodumorpomlosmedldomenlawnomntmcténdepwccmmovechndo crenio

Sc requiere de una ﬁnm de energia de una nﬁll elec!romnénu de mbqo (udlo oo o

El mmductot que se detemuné utilizar es el LMJSI)Z donde la sefial de sllldl e
linealmente proporcional a la temperatura en grados centigrados, su nempo de respuem de N

0% a 100%es 3 mmutos, tamafio y costo reducudo
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Este termometro es fabricado por Netional Semiconductor, es un transductor de precision
¢l cual no necesita de ninguna calibracion externa, viene en un empaque T0-92, su salida es
de 10 [mV/C), otras de sus caracteristicas son;

- Exactitud de 0.5 °C garantizada (a 25 °C)
- Intervalo de 0°C 2 +100°C
- Aplicaciones remotas
~ - Bajo costo
- Opera en los intervalos de 4 2 30 [V]
- Corriente drenada menor que 60 [uA}
- Bajo auto calentamiento, 0.08 °C en aire tranquilo.
= No lineal solamente de + 0.2 “C tipico
- Baja impedmcildo ulida, 0.1 por 1 [mA] de carga -

38 Selecciéndel mnsducm de humedad relativa,

Con base en las cmcteristlcu mtes menclomdu podemos detemmur cusl de los

transductores de humedad relativa es la mas convememe pm ¢l sistema de control de nego o
por goteo para invernaderos. ,

i El Mll"lﬂ” que cumple con estos requlsnos es de ﬁpo cnncimm fabncndo por. oo
. Panametrics, y es uno de los transductores mas pequefios que viene en un empaque TO-18,

h parte de arriba: del tunsductor eslé ablena ala atmosfem para Ia medwlén de la humedad i

' relluva

" Eltransductor est ptotegldo con un plésnco que previene posibles daios exteriores, aunque‘, A

E vﬂslcamcnte es delicado trabaja en los intervalos de temperatura de -40 °C a +50 °C, donde la -

~ temperatura no afecta en la medicion de la humedad relativa, por lo que no es. necesario |

implementar un circuito de. compensacnon de. temperatura al acondwnomdor de. humcdld e
rclauva . ,

B “La sehal ptoporclomda [y Ia salnda corresponde dnrectamente al porcemaje de humedud; i

relativa, su tlempo de respuesta es de 1 minuto,

Los higrometros presentan problemas en la exactitud de sus lecturas para valores menores al

10% de humedad relativa, debido principalmente a la dificultad del material h|grosc6pwo _

para desalojar ¢l agua de su superficie, pero lecturas de humedad relativa inferiores a éste
solamente encontramos en el desierto del Sahara, por lo tanto no es un problema pm N

SlStQﬂll

. EI tranductor de humedad relativa necesita para su funcnommlento dc un osclludor por ser ‘
de tipo capaci(ivo La llnealldad es +1% sobre su intervalo de opencnon que es de 10% al
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DISENO DE LOS ACONDICIONADORES

“Con base o} capitulo amterior se opto por utilizar un higrometro y dos mndm‘tomsdo »
temperatura de tipo resistivo, este Ultimo con las mismas caracteristicas y ¢l mismo sistema -
de acondicionamiento. E) acondicionamiento de estos transductores los deﬁmemos udn ;

| _umwnmao

’,4.1 Auldkloll-hlto de l. variable de Immedld relnm. S | |
" Para o scondicionamiento del mnlductor de humedud relativa es necestrio mplcmenm un .

i oscnlldoumblcpmopem.deculdmm,emdmundnspuoenelbordedequnl
segundo circuito monoestable, que es el que nos dmnmnm un ancho de pulw d cual mi o
. ‘modldo y nos repmemm h humedad tclnm : S

: Ll Flzurl 4 1 muestra ol duguma del circuito de acondncmnmenlo del tunsductot “ ; i

i volme

o me medu e lncho de pulso 6 también conocido como maduhcidn por ucho de puln‘._, g

humedad relativa y los tequenmlentos para convertir la capacitancia & lncho de pulw yi e

- (PWM) 8 necesario otro temporarizador, se utilizo un tnico mtesudo lCM'ISS‘ de

- tecnologil CMOS que connenc dos tempounudores

E primer tempommdor es uulnudo como oscilador, ¢l cual esth conﬁsuudo m.}‘ S

astable, donde Ia fétmull para delermmar la frecuencm de oscilacion del utable es.

1 " f1.44) llﬂhnm Coa) S
R =22(Ka)
Cexr =390 [pF]

R =22[Ka) -
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CAMTVIO ¢ ——DISESO PR LOS ACONDICIONABOREA

sustituyendo estos valores Ry, R, Y Cpxy en la formula tenemos una frecuencia de

0=100 |Kig)

mmrmo[wn) wntum

o m-uoumhllm‘“m'-

| Sila frecucncu e mayor s la que ﬁjunos no huy mngun problema de hocho mejora 1 S
lectura porque genera una mayor exactitud en |a medicion de la humedad, debido a queel
' 'oscnlador monoestable vuelve a su estado estable y, debido | su alta t‘tecuenm nos permne o

o empeur otro ciclo de medicion (estado inestable).

Ll seflal de salida del pnmet temporarizador es conectuda al dlspamdor del usundo;

_ temporarizador, el cual se activa en el borde de bajada ydeesta forma e como se actnva cl_ J .

- sesundo tcmpormzador
En cada borde de bajada del astable se activa el monoestnble, el cuul genera una onda

~ cuadrada cuya duracion es proporcional a la humedad relativa, dependnendo las condlclones ,
de humedad relativa en ese instante de tiempo. : b
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- W

dosg(s]
Figura 4.2,  Salida del escilader astable (m-lul S).
El ugundotmmudauconﬁursdocommmﬂ%mﬂkm

algunas modificaciones como se puede ver on la Figura 4.1, la salida que se produce es inico
para cada pulso disparado por el oscilador astable. Cuando un multivibrador monoestable es

~ disparado, esto va temporalmente a un estado inestable, pero vueive a su estado estable. E)
. tiempo que se mantiene en ¢l estado inestable establece ¢l ancho de pulso de salids, como
s "podmv«cnhﬁwlu ¢l cual es determinado por los valores del resistor y of
- capacitor, donde el valor del resistor es fijo, por tanto solamente vullllclpmlmnqueu’,
‘ ‘I.vmablequecm\buconnwoahhumedadnhtm = , o

. EImhodepulsoupropofclondalnconmmdom'npom(.‘mwmpemcomogl‘_ ‘;
- . primer temporarizador tiene una frecuencia mucho més alta con respecto al segundo,
emneulueﬁaldoulmdoondacummdelmonoemblepefmmemhenclmado_‘ s

alto, y este ancho de pulso podrt ser medido.

~ Elancho del pulso de ullda de mnmbudor monoelublc e dctermmldo pof I ngmeme e
férmull S |

..u [n',][cm.mo.] e
o 2 ‘«.vo(vl:
. Temes _T |

“ 0 ";[[]f

0]

| l"lgun 43, Dmmnn de tiempes de umlnlu de ulm de los du .

. tmponriudom '
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El uso del integrador presenta ¢l problema de generar un retardo en el tuntmnco‘do ll :
sefal, ol cual debe ser tomado en cuenta para evitar que el voltaje pvopovciomdo al
convertidor amlbmco digital sea mcouecto ‘

Para asegurar que el voltaje sea el udecuulo, (7 calcull I constante de nmpo dol nmzudor
delaFigurad.l.

T = RsC‘o‘

o dondﬂullconmmdcmmpodelmtemdor muuuymlo vclomtmsdusum( B
’-fmuludo ‘ s

il o

i ,Smdcmmsum quulvoltmen el clpacnot puedu nlcmwun valor ﬁjo. uconudm : o

: la condicoén de cinco conmntes deuempo

T '° que, es necesario esperar 0. s sesundos para asegunar que o VO“I]Q de uhda o
R esulnlm cumdo exmuuncmblo en Ia humedud relutm i | e

La sefal de uhd. de onda cwluda se mtegn del segundo lempounudor, y de em}_ i '
" manera, se consigue una tension continua, que serd proporcional al ancho del pulso y es lo S

' que pretendemos para la medicion de la’ humedad relnm

La f(mmla que se emples pm consegmr un. valor nproxlmado de |a tensubn con que sef | i

~ cargael condensador C, es lasiguiente:

| vc-[v..-u‘]/,r[ |

y donde V,, es el valor de pico de la onda cuadndl y que seri en nuestro-caso |dé|mco [ |Il - £

» tensuén de- lhmcntaclon, es declr 5 [(Vit=2 07 (ns] es el uempo de duracnbn aproxumadl
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de la onda cuadrada proporcionads por ¢l multivibrador monoestable, y T es el tiempo de
duracion de los impulsos proporcionados por el oscilador astable, que es igual a 10 [us].

Para ajustar |s humedad ulmvi dentro su intervalo de opéucnén que es de 0 % HR a 100 %
HR, se utiliza un ampllﬁculor operacional doble LM2984, ¢l primer amplicador es utilizado . -
como restador no-inversor, el cual nos servirk para ajustar l| nivel inferior de humedad
relativa.

E) segundo amplificador no-inversor nos daré s unicii que deseamos y como podonm
observar en la Tabla 3 tenemos una variacion de 0.616 (mV). en todo su intervalo de
operacion, entonces la ganacia proporcionada seré de 24.590, para conseguir 15 [mV / %

"HR), y esth sehal serk directamente conectada al convertidor analogico dngml dcl

microcontrolador, el cual serd duplowh en Ia pantalla do cnsul liqmdo (LCD)

El voltaje de salida del primer .mpllﬁudor no-mvmor quc e mucsmn en Iu Flguu 4 l, o

| viene determinado pof la ugmem fbrmula

Vo, = [R. IR] [Vi -Vi
donde: o e
| V) nos sirve pars ajustar el.volujc a un nivel predete'm\imdé; G
V; es ¢l voltaje del sensor de humedad relativa, . e
¥ las resistencias R, = lla" 10 [KQ] nos duin una gananclu umum e

| EI volme de lllldl del ugundo nmphﬁcador csti demmlmdo porla féunula f

v.,-[|+|[n.+dnlln. ]Vn

donde:
Re=22[Ka] | 5
dl(=‘ 10[Kn)  ;ajuste para la ganancia
=1[Kq) e

susmuyendo estos valores podemos detenmnlr la glnancla requenda pm Iuego "

introducirlo al convemdor analdgico dlgnal del mlcroconlrolndor
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CANTVIO ¢ _DISEND DR LOS ACONDICIONARDRIS

El sistema de calibracion que utilizaremos para el transductor de humedad relativa seré ¢l
métede de los des puntes 6 también conocido como solucién de sales saturadas. '

Las sales que mostramos en la Tabla | tienen un nivel determinado de humedad relativa,
esto se logra haciendo la mezcla de alguna de las sales seleccionada con agua destilada, este
altimo compuesto tiene que estar libre de impurezas, esté mezcla nos determinard una
solucion con un porcentaje de humedad relativa. Es importante que el recipiente en donde _
se depositard la solucnén saturada debe de estar sellado hennéncamente para evitar fugas de

humedad.

Para la calibracion del transductor de huniedad relativa es necesario introducirlo dentro del
recipiente. El transductor tiene que ser colocado en el espacio de aire por encima del nivel
del liquido para no producir mngun dafo.

El equilibrio se alcanza cuando el liquido y el vapor de agus en el mlpleme llclnun Ia

- misma temperatura, entonces se qum el porcentaje por medio del potenclbmetro P., como‘ L

explmmol mas adelante.

_ Para una buena calibracion s necesario que la solucion se deje por lo menos de Ja 4 hom, B B

- ydeser posnble 24 horas, por lo tanto la cllnbuclén es de mucha paciencia.

Em método e¢s muy exaclo y para su apllcacnén se selecclonan dos soluclonesk de.

preferencia seleccionamos soluciones que estén proxlmos a los extremos mfenor y supenor, e

~ para llegat 8 tener una buena callbracuén

Observando 1a Tabla l seleccnonnmos las sales aproplada de lcuerdo ala exlstcncu del
dichos productos en el metcado :

Las soluclones son ptepmdas mezclando 13 de Acetato de Potasio por 2/3 de asul
destilada para el nivel inferior y para el nivel superior 1/3 de Cloruro de Potasio por 2/3 de -
~agua destilada. E| agua destilada tiene que ser libre de sales o |mpurezas Estas dos
soluciones se dejan reposando hasta alcanzar el equilibrio térmico, la presencia de cristales -
sin disolver que se mantienen sin saturarse determinan si la solucion esté completamente

saturada, y es el momento indicado para hacer Ios ajustes de calibracion.

E Acetato de Potasio y el Cloruro de Potasio se gncuentrqn disponibles en el mercado; :

La temperatura de la solucion y del ambiente debetin estar 2 24 °C (75"!") pm ls"egur'a‘t‘ g

una buena calibracion, en la Tabla 2 mostramos factores de correccion contra vmncnones en
la temperatura ambiente. ‘ ,
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SALES %HR
Bromure de Litle 64
(Clonire de Litle 113
Acetate de Potasie n7
[Clorure de Magnesie | 324
Carbonate de Potasie | 43.2
Nitrate de Ma 1 82
ledure de Petasle 6.1
Churure de Sedie 783
Sulfurede Amenls | 811
Clorure de Potasio 843
Nitrate de Potasle 938

TABLA 1. Porcentaje de varias seluciones de sales taturadus, (Rev. Popular
Eloclmlu.llnm lm pag. 66). ‘

TEMPERATURA | LECTURAS DE comccmN DE
AMBIENTE HUMEDAD RELATIVA
°F | 20% [ 30% [ 40% | S0% ]
28 4207 ]-23[-28]-34]40] -87
3s 40 [-14[-18]-23]-28[-33] 46
S | 08(-10]-14]-07]-21]-24] 38
ss 085[-07]-09(-12]-14]-1.6] -2.3
[ 0304 ]-085][-06]-07]-08]-12
18 00 /00 f00]o00[00][o00] 0o
s 020308 06(07]09 12
98 04 107110 102]185[17] 28
108 o7 { o1 [ asf19]22]26] 37

TABLA 2. Factores de correcién de humedld contra vuriuciones enla (empmum g | -

mbunlc. (Rev. Popular Elcctromcs,Enero 1994: pag. 66)..

La soluclén con Acetato de Potasio tiene una humedad relativa de 22.7% HR, y enel punto "
de prueba de la Figura 4.1 tenemos un voltaje de 1,019 volts, luego se coloca el transductor
en la solucion de Cloruro de Potasio que nos determinara el nivel superior de humedad

- relativa que es de 84.3% HR; y en este punto de prueba tenemos un voltaje de 1.057 volts
~ Con estos dos puntos podemos determinar la ecuacion de la recta voltaje vs. humedad

relativa.
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Obviamente las lecturas de voltaje son usadas para calcular ¢ porcentaje de humedad
relativa. Asumiendo linealidad, nosotros podomou calcular los extremos de 0 % HR y 100
% HR, para poder obtener estos valores, primero se tiene que encontrar la pmlmadnlu

recta de humedad relativa, esto se losu con los dos puntos obmidot anteriormente,
matemiticamente tenemos: _

= [V Y]/ [ X e o

donde ¢l punto superior corresponde a Py (X3,Ya) y el punto inferior a P, (X..Y.), donde X

represemta al porcentaje de humedad relativa y la Y rcpmcm () vdor en vonqo, B

- sumluyendo estos valores en h ecuacion (1) tenemos;

m= [los'r-lm]/[u.s zﬁ]
m= o.m [-wmm]

B La ecuaclén de una vecu el |

v -me A + n [vl (z)

Y vohmlvl

om wMelW%llll]

- A[%HR)
B ordenldulonseanl

2 N mam— . ['/. nn]
- l"igun “ Voluje vs. humdnd nlltiva.
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‘ .

Para colocar en el punto (0,0) es necesario ajustar la salida del LM2904A, para esto
utilizamos el potencidmetro Py y ajustamos a V; = 1.008 [V], con esto hacomos que B = 0
para la ecuacion de la recta, una vez realizada esta operacion pasamos al segundo qum. que
es |a ganancia del LM2964B la cual se realiza con el potenciometro P;, esti nnlmo estrd
en el intervalo de 22 2 32.

Conocida la pendiente se puede sustituir ¢l voltaje para 0 [% HR), con base en la ecuacion
de la recta

v'olssnu]-v.--*llll.
= 1,019 [V) - 000616 [V/%HR] * 22.7 [%HR]
0% nu] = 1,008 [v]

y pm 100 [% HR) tenemon

v * 100 [%HR] = Vi + m * HR,
= 1,087 [V]+. 0006!6 [V/%HR) [loo o-u 3] (%nn]
100 [%HR] = 1.066 [V]

o ,Conbluenlosvnlommtmomdeo%lllly loo%llllpodenmconoc«elvoltmpm

‘ . " cada porcentaje de humedad relativa, utilizando la ecuacion (2) se puede determinar para un [ R L
o porcemjc dc HR ¢l valor dcmdo en voltaje, como se mueml enla leh L o

' ‘llu-dullhlnm V e .
~%HR | ¥V
0.0 11008 )
10.0 ‘ 1011
200 1,017
27 ] 101
300 | 1.02)
40.0 1,029
$0.0 1,038
600 | Ledl
70.0 1 1.048
80.0 1 1084
M3 1.087
90.0 1 1,060
nooo . 1,066

TABLA 3. Valores de voluje vs. humedad nhliva



Estos valores de voltaje se Wikorm 8 15 [mV] por cada % HR, ¢3t0 es con la finalidad

de no tener problemas con la resolucion del convertidor analigico digiul.

4.3 Acondicionamiente de la variable de u-pcrmu.

Mdmwubnmndetmumumﬁabmlmﬁ_nz
alimentacion de +5 [V), el cual polariza el transductor de temperatura y of amplificador no-
inversor. Este amplificador debe tener una ganancia de 1.5, para obtener una salida de 1S [mV/
T]dmdummmwdmrwommmm:ubwhmm (Verlflun‘ ‘
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‘ La ganancia del nmphﬂcm no-mversor es.

| _.Av=,[|»«+"n./m]:7

| umaamwm m-mmsemmdmmn eonvuudomulbpcodmul u’;; -

mncrocomolador
: ‘ uv" | _

Tiiaad,ntot de
Tomperstura

iy FI'III" 43 Acondicionador del trqnsdu@ioi‘d; tmpenlun. e
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| Angwn'cruu DEL SISTEMA

Esmymwmmmmwmommm ‘

constantemente tiene que hacer improvisaciones a su sistems, nuevos avances sobre

microprocesadores, mejores pantallas de cristal liquido, alta capacidad de almacenamiento, de -
mayor rapidez y mis economicos.  Sin embargo, desarrolios en el mundo de los
microcontroladores son limitados al personal de computacion. Uno podr encontrar avances en
¢ mundo de microcontroladores, como podemos ver en sistemas de control de automdviles,
edtﬁcmmehmchmudevﬂoo ctnumfotopiﬁw.humdcmoonduyumdn
sonido, etc.

’ Hoyendhmwonudmblemmodemmooanml.dommmdnwubhendmemdo“_"v‘ ’

yunplncménesvm | | | | o
| Otmuwdeenosmmocomddomuenheduwnén.ywnuthduwmmm:,j o

~ para aprender acerca de nucrocomohdores y computadons en general.

81 Seleccién del microcontrolador.

o Pmdmkmummmswmwdmwudv" L

_punto més importante, de ello dependerd en hacer una buena decision, pero pars hacer esta

decmbnpmmms‘pnnwrowabmdotodoslosmowmdudmsposblacontodum o

cmcteﬁm

Cmmmpmumnmhlmwdemwmeuou;f

' determinar ¢ tamafio de palabra de nuestro microcontrolador que en este caso serh de B bitsya

queudodeuudopmmunplwnén.yesmoupmﬁwenmocmmpm,
cﬂmloscomounhénlosmuuﬂacosdum ,

enmmmummum«m«m/mmam o

tlposdeconunac#;ﬂmuuconunconvemdoundégcodnpw. yalgunrequenmento‘ R

especial,
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El secreto de este punto es completar ¢l diagrama de flujo de todo el sistema, pero esto no es
importante debido a que estamos asignando por adelantado ciertas funciones periféricas o
microcontrolador, pero ayuda a identificar los requerimientos del sistema.,

ﬂmwpmuumunmhaﬁtﬁwanDﬁumyumwwlh
seleccion. Suficiente RAM nos permite almacenar variables en e sistema de memoria de lapilay
algunos areglos de datos.
“Estimacionss profiminares pars variabies do almacenamients on s memoria do lo plls

mﬁumlulum“umnujedchlommhnﬁ.mnﬁuﬂnn
disefiadores o8 de:

| nou:mu-iz-zo;n

Aplicaciones ucmuenlemnje ensamblador tienden a un nmbq]', -lmnu“lp |
,dou-mnqumnyormtm&m*(ln lllE.Sme-.
Novlain.lm). | o o

L ‘PenfémoscommmnewmenunmmcoMmMormhyenmwnudores, mtemndo ‘

mmumﬁnundowﬂdaymvmadmsmﬂémdmm El sistema de temporizadores

- son utilizados para generar interrupciones periodicas, tmnpo:douptundealgun evento de e
L mMaymméndcevemosdesdsdadeuntmnpoemblecldo , ,

Penférmsextenmnﬁndndospmveenﬁmlommuwm«mmadumm

= mcrocomohdorypuedcnwcomumadosporelpuampmklo(dueccm datosycomol)o :

potelmenosme

Elbu:puddoeswmeptudmtenmpkp«oconmhspmbmmctmsdebdouh
vdoctdnddoummpcmdemﬁlwdedms,eﬂosmmmummﬁmm
(RFl)ypormmemmsunmyorconsumdepocencna o :

Almmooommhdomnospmmtendeﬁmuunpuenooumemmldulwnmomi;

deulmh/nhda.woumwnmeswwrmdduumwnwdemmmuqm

. ,eldmﬁomoompleudo(comoeselcaso)

El costo, o sistems de empaquetamiento, el medio ambnente yomscondmom ﬁucu son
contrastes para ¢l diseflador, estos pueden reemplazarse tempranamente ¢ ir directamente
microcontrolador seleccionado. El consumo de potencu y intervalo de tampemun determinan

la tecnologu [} utnlnwse para una aplicacion. ;
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El modo de selecionamiento de operacion del microcontrolador depende del tamafio de memoria
principalmente. El modo expandido usa memoria externa y afecta al costo significativamente del
sistema. Memorias dentro los microcontoladores son limitadas por el tamafio como también por
%u Costo con respecto 8 las memorias externas, esto puede ser vemajoso porque nos puede
permitir mover todo e programa yo datos de memoria y ser reemplazados por
microcontroladores més econdmicos en un futuro. - Varios fabricantes ofrecen
microcontroladores con poca o nada de memoria por esté razon.

La memoria también afecta a otros factores como son el consumo de potencia, otros periféricos y
costo, pero hay otros factores obviamente.

mmudcwdmm”wmwmwwmum
estudiar las herramientas del microcontrolador seleccionado.

‘La seleccion del microcontrolador es ardio por el nimero de decisiones que se toman, y no hay
mbmmWwd&MMmu,hexmnuhmmm:m
g mnponmeenh:dméndelmrocomrohdor

> Deﬁmlo'mmmmcdelﬂumunumhmwhummdlﬁcﬂ ponmoempewemos ,
' potde&wloueqcmmnosdemouumdeoomoldemsopﬂsotw :

1. 256 bytes de RAM es lo que ofrece el mwrocontrolulot y por tanto es mﬁcwn!e
_para nuestra aplicacion.
- 2. Un convertidor analégico digital de 8 canales mulnplcxulos, de estos se unhzmn
* 3 camales, pero los otros canales nos servirin para aplicaciones futuras y serd
necesario una reloluclén méxima de 8 bits.
Generador.de i mtempclones periddico. e
Un Watch-dog timer, este es suministrado por el mlcroconlroladot '
; Memoria externa de 32K bytes de RAM y 32K bytes de ROM, la memoria RAM
podré ser supnmadl una vez terminado el sistema de control de riego por goteo.
- La memoria ROM estaré de acuerdo a los tequenmnentos del sistemayse
determinar una vez concluido el sistema de control de riego por goteo.
Bateria de respaldo para RAM. (Es opcional).
Mancjo de una pantalla de cristal liquido, para el desplegado de mformaclén
Contar con un puerto de salida pmlelo (8 terminales). L
Para la carga de programas es necesario contar con un programa monitor
- contenido en la ROM del microcontrolador y de esta manera podemos cargar
programas desde una computadora personal a la memoria del microcontrolador.
- El microcontrolador debera de comunicarse por el puerto serie con la PC. '

“aw

X RN

Durante el proceso de seleccion del microcontrolador la evaluacion de las caracteristicas empieza
con una lista de los requerimientos en orden descendente de prioridad como es determinado por-

Ia aplicacion. Snlsunreqmmntomﬁwmapewo podrisermapudoenestepum este



1 ﬁ T 0 ) q
§

mmWthmdwtwommMoMth
canacteristicas del microcontrolador. ‘
“ Pueden ser los requerimientos del sistema alterados, si es posible esth altemativa, adelante.
Vﬁukummwpodbbamwemohumdcia&oomm._

Ammmmthwh4luhmmmhdademdolm,
Mwnﬂmponmuylamcﬂnqmlmm N

WOVTEs | MROGRAMACYON [N

»nCs - EEPROM : ‘
BLLE EARTH 80033 - EEPROM/4K % nmmmml Tl -33X32
RESEARCH . B . oo BASIC, CAROA HEX
EESYSTEMS DB22%0T - BATERIAPARA | 236 +32K* | CAROA HEX X

: e nan | & |canoamx | sxe |
SVETEMS DESION I S i P

@HCINED | BYTERZK
, MogoRTH | BYms. o e 36X22
Toomolooica, | emcsies | pemomak | s CARGABIS | axas
»mwm ~ GHHCIIAL ‘nmo‘wm‘ % cmuusvunx mc

MICRO SYSTEM

Tabs ‘“ ém_-mmmn delos -unmmlmm |

Analnundo las caracteristicas de la lela 4 *© scleccloné el dlnnado por Wlumm : :
Micre System Inc. (WMS11), para el desarrollo del sistema de control de riego porgoteo |
- parainvernadero, ¢l cual utilizé el microcontrolador 6SHC11A1. E| WMSI estadisefado .~

para propositos generales, y para cargar programas de aplicacion en RAM ylo EEPROM.
Muchsopcsomdeh:dwmwnptovnsmporelsmm g i
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I0TASYSTEMS vos | EesmoMa % |omemmeranor | asxs |

anciiez | Eemomak: 1% |canoasts | )}

MCROMNT | wc32 | eemoMak | 3k | avreamETADOR ‘-:,',"‘f’"l-l, R e
10O woi. | omows | e [coam || 1

NEWMICROS GSHCIIFN EEPROM/SI2’ 2% mrmm 43X29 e
‘ ’ 19x25 ]



Las caractoristicas incluidas en ol WMS11 pueden ser consideradas en las siguientes ireas:

a) Microcontrolador 68HC11A).
b) El procesador con memoria externs.
¢) Proceso de encendido y manejador de reset.

d) Entradas y salidas digitales, incluyen optoacopladores.
()] mwymmm“«m

S.1.1 Comunicacién con ls PC.

La comunicacion pusds ser con aiguna computadora perional que ¢s provista usando I interfice
~ estindar RS233 y normalmente la comunicacion serial de transmision/recepcion trabaja a 9600
Iud.»TWM!«MM&MIIM-PCyumﬁudmoaﬁdmh,, :

‘ummmhMManmmmmdw%
' Mmodmwmm“muéndewmndos,umdeptwmdewuwn\v =

codificadas en ASCII.

: F"m“"““““"““’“w“‘“‘“W'mmmwmwmw o
ON1 (0 datos, no parided, une parads), esth comunicacion se realiza 8 9600 baud rateconfill
duplex. En algunas circunstancias esti puede ser cambiada por el usuario, otros programas usan. ;

. o«obwduuodnfemlc!‘omnodedaos, ypwduerwomdadorecmﬂwmdoelllllcu__:i’,    ,:

elremoddlAUD

o uumm de datos entre ol WMSIE y h temnd. ureducndutm cnbles, donde el;“-'y 4 ,
WMSI1 aume que siempre esth lisia para aceptar una transmision: i hay emores enla

~ transmision o problemas son encontrados con el baud rate, npuedebqu Porconvemencna,el:;
.caﬂudommwahwuwmudoenhl‘wa 52 : L ‘
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CAMILLO § — ’ ARQUITECTURA DEL MSTEMA

e

~ Figea 82 CumluudoWMSllmb!C.,

82 u.mmpmdnmjmumuu.mmmw

Ellwdwmmmmdmodahmdhdemwwwmuhn)n”

 comtar con 3 mdcuhdoddpnﬂoAconhcudcmlmlmhpmdhdacmdM y
: funnnafudelbﬂmmmdulosmm , i

WWMMWA(PAS.PMJPM)WmMmMmmm,_, e

mdm&mmodonMudehmhddcmdMym e

RS mmumo | ‘
. ) | ,uMdeWMnddmdénIyZ
E3  sehal de habilitacion del renglon 3y 4,y e
o W:Mcomadowunyqummmlohum

S ‘uw.smmummp«m

P fone e

 TablaS.  Relacibn entrela operacién y la combiaacién de RS,Ey RW.
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El puerto C nos sirve para mandas los datos que descamos sean desplegados en la pantalla del
cristal liquido, asimismo la conexion existente de cada terminal de los puertos A y C con la
pantalia de cristal liquido, en la Figura 5.3%mostramos ¢l circuito cléctrico implementado pars
poner en funcionamiento dicho desplegado.

»
=
m . - ﬂ see M
« Resmn see @
u A ulf ‘ :
-

. smca e commot s amoo v w svmvusmo e
TA=28% o nemt ‘meten| 29
m»mmmunnco ‘ ’e

| noaro e H

. " ‘ » e

' ll.ns.s c.mcumpm.u.c.n., |

53 Eupodeulda ponluelectrovtlwm, ulemdoryventihdor :
thamknwk*atwﬂwlnwdmyvmﬂm”mmudmc elwd* ~

e seleccionado como salida de las direcciones S8200H hasta la SSOFFH, su salida seleccionaun
dispositivo U1 B (74HC139) por medio de los pines CS1, A9y WR® que son las entradas, ysu
ulldlmm_enqlﬁlodebmdlelrelojdeluncsu pmbegopulrlldemmplexu”g

MC140678. | | e
Los cuatro bits menos significativos del‘-uucsn'son demultiplexados (4 x 16) con eu"

MCI14067B, estos bits son para encender 6 apagar las electrovilvulas, de los olros cuatro
t«mmlesnﬂumﬁcumtmmmﬂmdos calentador (terminal 7), vennhdor(tmmw)y o5

ol inhibidor de las salidas (terminal S) del MC14067B. Todos estos terminales serdn

optowopludmpmumoyoqmmwuinnkvndms,dumoquemmiomwophdo
'eulquenmbehullm '
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BIT7 BIT6é BITS BIT4 BIT3 BIT2 BITI BITO ELECTROVALVULAS

C v 1 -— 0 0 0 0 0
A E N — o 0 0 i 1
L N H — 0 0 A 0 3
E T ] — 0 0 ] | 3
N 1B — 0 1 o 0 4
T L E — 0 1 0 ] s
A A -— 0 1 1 0 6
D D ] - 0 i ] ] 7
0 (1) 4 e 1 0 0 o 8
R R 0 — 1 0 0 i 9
6 = ] o 1 o 10

7 e 0 0 i 1 [T

B — 1 i o o 12
| 1 e i 13

-— 1 1 0 m

—-— ] N N

 Figura$4 muu-amumcm

R EnlaFwnS4mﬂrmacoﬂuum6nladmmm6ndﬂmnﬂude%dd?lllcsn:

u comomemonnmosmmomem hfomndwpudaesenfonmdcubhpmmmejot

- La ugmentc anun S, 5 nos muenu ¢l diagrama completo del c_nrcunto eléctmo nmplememdo

L par ol manei de s eletroviblas,calnadory veador,

i ‘EI tummor 2N2222A que es utilizado como- mtermptor o cull opeu en lls tepones de |
' saturacion y de corte, Utilizando niveles de voltaje de 0y +$ V], pmopemeltunﬂnofm :
T utumﬁndebeexsmrwﬁcmlcconﬂedebuedewmaque g i

'quﬂ‘ [

| Pmdﬂmnarllcommdebmdelaﬁguussuwms

3% l. = [Vas- Vp]/R.
donde. -
Ve = 06+5[V]voltqedeemndl.
Vo =07[V] voltajedel diodo,y
| =200 betadel transistor 2N2222A.
~Ray = 5600[n)] resistencia de base.
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Figura 8.8 s.uuummuoammmm mnuory c.u-m e

"\vmmmowommv--ﬂ[v]cm

ll - [5 07]/5.6

|. - nmluAl
Lacomutedebmcdwlldldehecutclbnmtenoresmmctamwa!qmermo
‘Umvenﬁuclénripldadclaecuwén lc Bl..

I = (13)(761.85[..1\])"

lc }- 998205[mA]
luconmtedecolectormmmidoenla slgmente ecuacnénpmvmﬁwsnemenutunclon
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Vezg = Vee - Ic*Re- Vi
donde:
Vee = +12 V]
Vim = 18 [V)
R R = 1]
mwuosvdmlmn\oo:
V(:l,q = 2. (9.9.205 [mA])( 1000 [n]) l.

Vc[Q = 0.2‘ (vl

| dmhwwm«vmmwm«mwwamuhhmwai 1

.‘Mmmmhmwdd"mstorumpumodtmuormbf- T
s ‘-:’opamdomllreoéndemum“n ‘

’-Elvollqecolector-uumenummlbnu S

Vaqmn - 02 [V]

] e 'v,,-v.;‘AhonmnnuymdovdommV.=0[V] tenemos

l. - [o ovpss[xn]

l. = . 125 [uV]

Lo -.--”coneuémm.doelmnuuotnmmmhrmdecm ysonludowondccoomqn‘?ﬁi-‘
S dempmpodermmludectmvﬂvulu , AR
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© expresar o8 comecta en ef circuito bajo consideracidn, con este reauado verificamos quelale

»?':-'--_"v;v‘;;_l'nmﬂweltmsinorenmhuubn bm-«mmdebempolumdlmm e
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ll-u Imhmam

-;_*‘»mrdw-nauunmmqnmmom.am.oa.u
"f“j»-dwtmﬂwlu.yllmh\pomdammm B
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6

DESARROLLO DE LA PROGRAMACION DEL SISTEMA

' Pmeldmnollodelpmgrmddunmdom.opormpmmmnﬂuo.mimu ,
de un diagrama de flujo. En este diagrama de flujo Figura 6.1 se indica la secuencia de
pasos elementales a seguir para la elaboracion del programa del nﬂmdeeom'oldcmao ,
~ por goteo. Endlpéndmnnowiﬁcaconmlyord«dlulmm -

Es necesario inicializar los registros del nucrocolurohdor. como mnblén detemm PR :

variables a utilizar en el sistema de control de riego por goteo, sin esto el sisiema no puede

H funcionar. Sedeunollbunptowmqucmmlulapmnllldecnmlliqmdo elculmt“‘:” e

la camula de presemmén, la explmctbn detlllldl viene mb Mdelante.

El “segundo paso & seguir eh adquision de las vnmbm de medlclén de tempmlun
~ exterior y. interior, y humedad relativa, para luego ser desplegados en la pantalla de cristal

- liquido como también poder ser mmpulados por el progrm de acuetdo . lol

, requenmlemosdecomrol : o

o Uu vez ldqumdos las vambles de comrol [ nmuno cmblocet Mveles de control quo‘ :
“nos determinaran una tarea especifica o la acnvncu'm de alsunl mmuul en puuculu. que
’ pmumcme (] cmblecldn en el dueﬂo . ,

- Se siguio una metodologia de ptogmnmén del tipo estmctuudo trmndo de. tener‘ SO i
subrutinas totalmente deﬁmduomdependlenmquemlmn una tarea especifica dentro del R
programa, por ejemplo, la rutina de inicializacion de la pantalla de cristal liquido, de . ‘
- adquisicion de datos, de la conversion analogica a digital, etc. El utilizar subrutinas conun
alto grado de interdependencia, facilitando la tarea de prosumacnén como también ¢
permitird una interpretacion rapida del proguml, ademis que azilmri Iu mm de SRS

‘ mantemmiemo y actunlluclén

Con bue en el dugnma de fluyjo de. Ia Figura 6.1 podcmos dividir en cumo pmes .:' 5 o

| v mpomntcs el dcsmol!o del sistema de control de riego por goteo, y son:
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a) Inicializacion del microcontrolador.

b) Programa para inicializar la pantalla de cristal liquido.

¢) Conversion mlém a digital de los transductores.

d) Programa para activar el funcionamiento de las electrovilvulas.

8) llkllllmlu del -lcmumldor. o
El dumwupodorllowaubowﬁmiownmamummmmumdcl
microcontrolador MC6SHC11Al, estos registros son conocidos también como registros

cabecera. Estos registros se utilizan para podor hacer configuraciones a nuestro liuema
como determinars la vdocldul de mnmu(m, interrupciones, etc.

b Pmnm pars hkhliurh pantalis de cristal Ilquldo. _
L }Lucondwmmmmwumaﬁmwwpmdhdemudliqumomcumplnr”(
- primero con las instrucciones de inicializacion establecidas por el ﬁbncame que |on
'_moﬂuduendmmdowodohl?igmu ; ‘ o

' Esm instrucciones de operacidn que indicamos a continuacion nos sirven pm poder |

L j'numpumlmmnommmummu«mmuqmo dlchumumccmmwn

e lepm la pu\ulledecmul llquldo
= Retomo a la posicion inicial, o ;
-« Mododeemrada, '
x Mododeencumdo/lpuldodohpmulhdocnudllqmdo y

. Movummtodolcmor y/o d«plmmmto o ‘

| Enlchbh(ium:aloscbdlsondemstmccwndolountmomcommdm consu G

respectiva dmnpclbn

Umvezmablecldodhndwmpmdmnqodohpumﬂa.pnmuhpmmmumn G

de las sefales de control. La estructura de disefio que deseamos implementar en a pantalia

wbdewu«doconbmenIondolosquedommsmnmouudospmmwwdmm,- ",'_-=" -
las varisbles que serin mostradas son la temperaturs ambiental, la temperaturainterior ypor -

ultimo I humedad relativa, ¢l resto de I visualizacion dentro de la pantalla es de acuerdo a

 nuestro cnteno. I pantalla del cristal ltqmdo e exmmi cOmo mostramos en cl usunentel_ L 2

vc\udro
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“
INSTRUCION [CODIGO :
RS W DB? DBé DBS DB4 DB DB DBI DB
LIMPIAR ] ] 0 ] ] [ (] 0 ] ]
RETORNO ] ] 0 ] (] o ] ] | U )
MODO ] ¢ 0 o o & o 1+ W s
ENTRADA .
ON/OFF 0 0 0 ) ) ) ] P C B
cw 0 0 0 0 0 1 SC WML 0 o
FUNCION ) ] 0 0 1 BL N ¥ [ )
S SRRSO S
‘UD = §: Incrementa +1; IID-O:Dom-nu-
8 = 1: Desplazamiento dei dlaplay.
§/C = §: Desplazamiente dei display SIC = 6: 10 mueve ol curser,
WL = §: Desplazamicnts a Ia derecha. " u-o-m-umm
DL = 1:0bits ' DL = 6: 4 bits. .
"N = §:2Nneas ' ; © N = 0 1 Naea
- F =1:S:l0punies o F =0:537 punins
[ 1} -l:mml‘lllmn. ‘ - 'BF = @ Acepla instruccida,

| 'l‘ablu 6. lnstrucciones para " nlujd.‘ T

S EXIIIIIDOR ALI‘ANUMEIICO DE 4LINEASx 40 CAIAC'II‘.IIS
- |SISTEMA DE CON’I'IOL DE UNINVERNADERO

TA=28°C T=2C un-nosn| 3
~|UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO =
- lzacuLTADDEWNGENIERA

WS WW DB DG DBS DB4 DBI D7 DBIDBO] [ BF mo verificar smies de cta lstruccidm. |
Leo o o 1 1 o o + } = Tunckinde incilaackn G-bits aghed)

Funcid de inclalizacién (0 bits longitud)

|




RS VW DB? DBé DIS DB4DBIDB2 DBI DM
o 0 0 o 1 N F * ¢

Poncida de iniclalizacidn (8 bits longitud

BF puede ser verificade después o enta
instruccién. Cuande BF ne o9 verificads,
¢l tiempo de espera entre instruccionss es

Puncida de laiciakancién. S0
Encendide pantalia. w6
Limplar pantalia. W

Modo de enirada

Fl;uu 6.2 mumn de llujo pun la lnkiuliuc“n dela pnula de criml uquldo.

o El procedlmlenlo para mcmhw el exlnbldor esel ngulenle :

1. Primero se emblece e tlpo de interfaz a Ia cual la plntllll de cnml liquido se va a '

~* conectar, en nuestro caso, s trata de un microcontrolador con un bus de datos de 8
- terminales, el cual se conecta directamente. La pllabu de conlrol que se envia ala pamalla’

' e el numero 38H, el cual sugmﬁca lo siguiente:

| CODIGO | RS | R'W | DB? | DBé

‘SIII' 0] 0j]0] 0

Se envia I pnlabn de control a Ia ptntalla de cnml quundo donde RS 0, R/W 0 y !
El = 1, los terminales DBS y DB4 especifican el tamafio del bus, y el terminal DB3 el
nimero de lineas del exhibidor. Se espera un lapso de tiempo de 40 [us] antes de enviar la =

slguleme instruccion, Cada instruccion toma un cierto nempo de ejecuclén que va de 40" '

[us] a 1.64 [ms).
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CANTULO ¢ DESARROLLO DE LA PROGRAMACION DEL SSTEMA

2. Se establece ¢l movimiento del cursor hacia la derecha, la pantalla del exhibidor
permanece fija con la entrada de los caracteres.

Esta instruccion toma un tiempo de 40 [js}.

CODIGO [ RS [R/'W | DB7 | D6 | DBS | DB4 | DB3 | DB2 | DBI | DBO]
o6H | o] o ol olo ool 1o

3. Se limpia toda la memoria de Ia pantalla del exhibidor y se regresa la plnlllll del
exhibidor a su posicion inicial.

[[CODIGO | RS [ Ww [ DB7] DB | DS | DB4 | DB | DB2 | DBI [ D#6]
oiH_Jo] 0o ol ololololoo 1

 Esta instruccién‘toml un tiempo de 1.64 [ms).

4  Se enciende Ia pantalla del exhibidor, se activa el cursor sefialando la posicion del
-~ proximo carictet de entrada y se desactiva el parpadeo.

—

CODIGO | RS | R'W | DB? | DB6 ’DBS DB4 DB’ DB2| DBl | DBO )
- OEH. jo0j o0} 0o 0 0 111 1.1 0]

S Sc coloca el cutsor en el primer cardcter y en la pnmeu Imea Esté mstrucclénf
" tomaun uempo de 40 [us). :

OEH | 0] 0 | 0 0] 0 0 | 1 1 1 1.0}

6. Una vez realizado los anieriores pasos pasamos a enviar los caracteres que se desean
- exhibir dejando un tlempo entre cada uno de ellos de 40 [us] mimmo yconRS = l :

) comco RS| R/W | DB7| DB6 | DBS | DB4 | DB3 | DB2 | DBI | DBO]

Las instrucciones en ensamblador para la umcmhzaclén dela pantalla de cristal llquldo es

‘mostrado a continuacion donde las palabras de control son $38 ( fundon: DL=1,N=1,y
F =0, 8 terminales de interface, 2 lineas y 5x 7 puntos), SOE (encendido de la pantallay dgl v
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cursor: D=1y C = 1), $01( limpia panulla) y $06 (modo de entrada: UD = | incrementa
cursor +1).

 DEMORA

RTS

* FUNCION SET ’ ‘
JSRPREVIO ; seales de contrel
LDAA #%00111000 .(lumlltltﬂlliull.Sﬂm)
JSRDEMORA ; retardo
JSR SERAL? ;
* ENCENDIDO PANTALLA
JSRPREVIO
© LDAA #%00000110 : 306 L
JSRDEMORA L : ; : ‘ _ L
ISR SENAL2 ' : :
* LIMPIAR DISPLAY i
B JSR PREVIO ; : )
LDAA #%00000001 ‘ ;s $01 X
JSR DEMORA ’
. JSRSERAL2 ;
* MODO DE ENTRADA
. JSRPREVIO P
' LDAA #%00001110 .3 SO -
JSRDEMORA SR
JSRSERAL?
END ?
~ PREVIO Lo e e
. - LDX#REGBAS .clmclmlumhden‘ox moo B R
- LDAA #530 .- : -.clrgleluu-uladorcolm(%wllm); B RN PER
STAAPORTA,X -,,..mmum =1 ST T ey
- LDXWBASE Cosearga X =S8100 - L Sl
lt'l‘s - .mononlnmrnudulnl
o U PSHX ‘ .al-nen o nﬂnn luleuhx
R LDX‘SIFI‘F .umrnﬁunh‘cu‘ox-ﬂlﬂ
‘BK1 . DEX .y decrements ol regire X
- . BNE BK1 "+ 3 aalta sl me es igual a cero
© PULX irestaurs el regitreX
RIS , .;utouo;lpmgrmpﬂululs‘ '
stﬂm o
E S'I‘AAO'I‘RO.X .ulnmuulum
LDX #REGBAS $X=$1000
LDAA#SOO .mmm.m-m 0
. STAA PORTA, X 3 almacena en (X + $00)
-JSRDEMORA ; retardo
s .momdnmrmpﬂnlw



Estas instrucciones en ensamblador se desarrollo con base al diagrama de flujo de la Figura
6.1, con sus respectivo retardo para que la pantalla de cristal liquido puede operar
perfectamente, una vez establecido ¢l nimero de lincas y los puntos por caricter ya no
podrén ser modificados.

¢) Conversién analégica a digital de los tnlpductom.

Para la conversion de las sefiales analogicas a digitales de los transductores de temperatura
ambiental, temperatura interior, y la humedad relativa es necesario configurar el registro
ADCTL de control y que también es un registro de estado que realizan la conversion dentro
del microcontrolador 68HCI11. | v

Los terminales del registro ADCTL pueden ser de escritura y/o de lectura excepto el
terminal 7 ¢l cual es de lectura solamente, y es limpiado por reset, todos los demis
terminales de este regisiro no son afectados por el reset. El terminal 6 debo ser cero.

ADCTLA51030) | CCF | — | SCAN [MULT | CD | CC | CB | CA
RESET: | o 1o vl v Tulu v.-‘u

~El terminal (SCAN = 0) del registro ADCTL, realizari cuatro convemones, unaala vez, y' -

~ cuando complete el convertidor analogico/digital coloca la bandera CCF = 1 en el registro.

~ADCTL, y las conversiones son almacenada en los regisiros resultedo (ADRI, ADR2,

"~ ADR3 y ADRJ) en orden secuencial. Para limpiar la bandera del registro ADCTL (CCF) e

es necesario habilitar nuevamente ¢l regnstro ADCTL y amomitncameme lnmpura la bandera ‘
~ CCF=0. ‘ s ‘

N Como o 6SHC11AL utiliza Ia opcion de utilizar la conversion en modo slmple y/o modo :
v mullnclnol dcpendlendo como se ulecclom e tenmnll (MUL'I‘) del regutro ADCTL -

SiMULT =0 funclonm en modo nmple Una vez que el canal es utilizado, el resuludo s

- colocado en Ios cuatro registros resultado cuando la convemén es compleuda

Si MUL'I‘ tel convemdor analogico/digital es conﬁgundo para ejecum convmnones o " : .
cada canal en un grupo de cuatro canales especificado por ¢l CD y CC que sclecclomn ‘En R

elmodo multicanal, cada canal es asociado conunupeciﬁconghﬂumulnlo
En nuestro caso utilizamos como modo mulncmnl y como ejemplo mosmmos la

configuracion de registro ADCTL para la conversion del tunsductor de temperatura
amblemll
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ADCTI($1030) | CCF | — | SCANIMULTICD [ CC I CB | CA
$14 o 10 0 1 L)

d) Programa para activar ol funcionamiente de las electrovilvulas,

En enté etapa iniciamos con ol funcionamiento de las electrovilvulas cuando en ol\
transductor de humedad relativa se determina que descendio por debajo de $0% HR,
entonces se inicia la activacion de fas electrovalvulas una por una, por medio de un contador
desde 0 a 15, el tiempo de duracion del encendico de cada electrovilvula es de 2 segundos,
“este tiempo puede ser variable de acuerdo a los requerimientos de la(s) planta(s), esto es

para el suministro de agua. El puerto C nos sirve para dnnccsow o las clectrovilvulas

compodmvotcnhl-‘ngmss

g :Cunndo ) complm el ciclo de las 16 cleettovilwlu, e modlﬁwi o mvol do humedad : ‘

: relativa del ambiente, por tanto es necesario volver sl inicio del programa, como podemos

~observar en la Figura 6.1, para poder determinar nuevamente los valores de los . -

" ~ transductores de temperatura ambiental, temperatura interior y de humedad relativa, y si los 1 | o
~_niveles de humedad relativa estin por debajo de los establecido nuevamente se encenderan . -

o  las electrovilvulas hasta que ¢l mvel de humedud romwa loplepm el nml '“llnndo qucf , E
S -_-,nomcaso lmde BO%HR G
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- : . L .

S e b b

 PRUEBAS m»:mcmlvss-’

Enmup«ulon“«miw‘quomndudeomnMohMmmmdo

. control de riego por §oteo; estas pruebas y . mediciones que realizamos establecen los
~ parkmetros necesarios para poder establecer ¢f encendido de las electrovilvulas, como

- ‘Mdmddqutmimpotcm.dowmrouummmmﬂm.mumebu,v SR
pod«mdmduloondospm | . |

Pmdiudollbonmioy
l'nnbudocmpo :

Pmbu de Ilhnmh

. Estas pmbu son pars duemw o cludal do uul que serh propomonndo % Ml) R
phm(s).euivmwhuumnmcmmmouumdocomoldomoporgmo,ya,H
T “‘quoelunolmntovmlmcllmndmnollodth(l)pllnu(l),ponmoesmcmof ’ :

- estimar. elcnudulmunopmelwnﬁmmodcuduhctrovﬂwh o

¥ Elmmpodommaumuwuum«mmmumommcem«V‘,_T e
““""q“W“‘d‘Wbﬂml.ﬂodependmdelcultwoquenllwuubo o

Elmodeulmnda«niuporlafémh

. Q= ,ZA*'-M,
donde:

w remmnlwdll[ “iaeg) |
A representa al irea de la seccion transversal de la electrovilvula [n’]

b representaala :lnn del tanque[m)
: | 67



En la Figura 7.1 se muestra un dibujo del sistema de control de riego por goteo.

Elocﬁ,rvaI

Fawal Dibjoddusmaderipeporgme

; EIM ’ Bonn_lidado:lu'loc:tio\ivit}lwl'l‘esuﬁaoéoﬁociih._
D- 0.250 (pulg] = .635 (c-]
r = n/z- ms/z oms[:.]

| A plml dcl dlimmo [} udso ") obuene el_ im de ll ucclén tunsveml de ullda do h

'elocttovﬂwlu qucuun vnlor conmnte
A. Cude - (1410 ms)’
A. oms (c.']

  L;Figdu?.Znoi’ieMﬁpmd_etemimeln\oddomjtélnitico.:‘ Eh



l'lnn‘m sm-.um.cu-um

Pm demmnm la omclén Mmhl del modelo matemético plmnmos de Iu ugulentu =

O leyes, pefololmmd«mmsw.hsdmwmqucwm

el ,Lcyahckm muocmmsdelosmntoswulunmcomdumm

QGRU=PiePo i, n
o dl’|/dl qNu/Cu wnenirassenseoronenis (3)
o L ‘Lcy«hnqlnm m«.uacnomduthbnolon o |
R 70 R0 T T T AR S
Z G = Q) i)
Tqh=q e SN RS L)
Qur = LG -_-_EQ- ------------------------------- ©)

) 'Por ompute hmendo |l mmldepreuom se tlene

P Poc Po= 0 1 oo (7)' g
P= pn (8) R

| ,‘d’m«;‘. . :
" p esla densidad de flido (kg/m’]
B .,eslawderuibndclamvod&d[nv ]
| b ‘eslultuu[m] ‘ /
: Pm obtenefel modelo matemimoenmnclbn de la altura, se tiene



Q=@ P)/ Ry, )
O (10)

sustituyendo Ia ecuacion (10) en la (9):

Q= PBM /R i SRR (1)
R YT A 12

vy ,culpiwup@iﬁcoddﬂuido

R -:..;aia'uy'endo Ia ecuacion (12) en la (S);

TG = PV R oo 13)
:f:'..;v‘wwwv*-—- An-eotm :
| dv/d|= Adh/dt ORI (1) T
i Adh/dt+yh/ku q(l) (1)

' J'-"-"-;Siv,:mmmundo } LI

dh/dt + yn/u,. q(t)/A (16) L

. ’En N ngmentc Tabla 7 s obum lu relmén que existe emre el uempo y el cwdll que lej", o o -
‘suministraré & la planta, para esto se realizo una serie de prucbas pm determinar el caudal -
con base a un tiempo predeterminado, se tomaron mednclones del mmpo y cludll Ils cuules ’ _‘ ity

| servirdn pm relaclom por medno de una f(mnull

Pl las pmeba do medicion 8o utilizd un crondmetro y un vaso precapmdo c_on mcdlduf; R

o mnmdl en mllimettos y detcnnme e caudal como ll\lell\\Ol en |l Tnbla 7
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t[s] Q[mbs)

[ W7 N SN

Tabla?, mu.jou-p'o . codel

Estos datos podml tener una variacion hasta de (Q t 50), lo relmon cnm ¢l chl yo

o ~ tiempo es proporcloml por lo tanto podemol obtener la nsmm fbrmuh

= 100 [mis] * .[.1

"enzoummmmnimmzoo[m] enepummmm«uwdouupm“fﬂ

S cultivo debido principalmente a que los cultivos no tienen las. mismas caracteristicas de

~ consumo de agus, mnboén dependefi de las condiciones mblentllcs, del suelo de h e

o experiencia, etc.

o 7.2 Pmbls de compo

' ‘L”P'“’b"“w"w”ﬂ'Wﬂlﬂctquuenosdammelcwdllmmno porumo“« G
~ es importante conocer las condiciones climatologicas de la region donde se instalark ol

sistema de control de riego por goteo, como también Iu cmcterlsucu del mlo y dc Ia .
calidad del ls\u que s unllwi pm el neao : ‘ ‘

_ Pm las caucterimcu del. suelo es necesario realizar euudnos de la lextuu y de Io-}
_ composucnbn como mnbnén conocer la compouclén quilmcl del nsua

Con base 8 los estudlos de ln caracteristicas unm mencnonulu y a Ia oplmon del expcno : Ros i
podemos estimar el volumen del mmlmmo de usul que es necmno pm el buen desmollo_ SR

del culnvo

Una vez conoctdo el volumen de asm/plamnlmes, se procede 2 I. dnsmbucnén de Ias muma By '

en Ios diu del mes.
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*Lo que siempre debe evitarse, sea cual fuere ¢ tipo de riego, son: los encharcamientos, ya
que en un plazo mis o menos largo acaban con Ia vids de Ia planta”. (M. Amoros Castafer,
p. 48).

De acuerdo al tipo de cultivo que se lleva a cabo podemos informamos de tablas, el

consumo promedio de agua al mes de algun cultivo en particular, para las diferentes etapas |

de desarrollo del cultivo, contando con esios datos podemos programar ol sisiema de
control de riego por goteo, y de esth manera establecer el tiempo que serd necesario activar
o encender las electrovilvulas para proporcionar el caudal necesario a la(s) plania(s).

Pero es muy dificil estimar los promedios de agua por pllnu. dobtdo pnncnpdmem alas
condiciones que se puedan presentar on la region de produccion, estas condiciones que
afectan son las ambientales como ser ventarvones, tmpmtum exiremas, ctc

“Debe intentarse aportar a la planta siempre los mismos volumsdoqus, sunque icn;
‘fledmnndonlnumerodemsmshmu,yoqmdomemodomwmemmm ‘
damnmmoulbulbodehumedcd (M Amoros Castaller, p. 83) , S

* Los datos de uses consuntives” pmcmdos podrtn ser uulu, dcmo do ws lmumsom,
~ pars aquellos trabajos que los requieran en las regiones comspondsenm, mientras no se

- cuente con determinaciones directas del consumo de agua para los diferentes cultivos, il
o hochuenel campo, mediante expenmentos debtdmntc planudosycoadmdos '

. Sin embugo los valores ahora cllculadol. constituyen una uptoxlmaclén utnl mlemm nose ’
- disponga de mformaclén més duecu y de mayor conﬂlnu : - ‘

,Pm o célculo del uso consuntivo mensual o utiliza Ia ﬂnuleme fémmll
U.C,..; =(K, "[lP") / ‘100] *K, [cmde limml/mci] S

dondc: |

t tempemuu medu del mesen °F,

P porcentaje de las horas luz con respecto a las del aflo,
Ki  coeficiente de correccion de J. T. Phelan, K, =.0173% - 311

1 Uses comsuntives, Esta formado por la evapotranspiracion mds el agua que utilizan las plantas en la i
formacion de sus tcjidos durante todo cl ciclo vegetativo de los cultivos, uno por ciento del pu total

utilizada aproximadamente. -



— S0 Y CONSTRUCCION S UN MSTEMA BE CONTAOL BE RISGO POR GOTSO EN INVEANAREROS

Conviene recordar que los usos consuntivos obtenidos por este proceso sdlo son una
estimacion de Ia evapotranspiracion, basada en datos climatologicos exclusivamente y que,
por tanto, sblo deben utilizarse como una orientacion sobre las necesidades de agus de los
cultivos, & pesar de las afinaciones que se han hecho en la nueva metodologis, para tener on
cuenta el grado de desarrolio de la planta en cada periodo de sus ciclo vegetativo.

Actusimente existen métodos diversos que en algunos paises se estén usando ya con
preferencia al de Blaney y Criddle y en los que en general se toma como base la evaporacion
en tanque. Sin embargo, para obtener la evapotranspiracion se requiere ol uso de
coeficientes de cosecha que son especificos para cada localidad y que no se han determinado
para las regiones agricolas en México, y en algunos de los métodos se emplean datos sobres
otros factores del medio de que no es ficil disponer en nuestras zonas de riego. -

Por esta razon se ha preferido usar ¢l método de Blaney y Criddle en su metodologia més
moderna, habida cuenta de que lo que interesa es tener una orientacion sobre el posible uso -
~ de agua por las plantas cuando no se cuenta con determinaciones direetas experimentales.
~ Distrite de riego de Rie Colorade, B. C.
AWl b o
* Ciclovegetative: Todo el afle.

[Men__ U conswathvolem]]
Mensual Acumulsd |

[
Enere 19 3.9
| Febrere 43 7.2
Maro 7.3 14.8
Abril 11.6 36.1
Mayeo 162 | 433
Junie - 2.1 64.4
Julio ] 259 | 903

Agoste | 230 | 1134
Septiembre| 167 | 1301
Octubre | 110 | 1411
Noviembre | 8.4 | 1465
Diciembre | 33 | 1497
Total 1497 | 1497

Coeficiente K global calculade: 0.993 |
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Mg

Cicle vegetative medie: 1S abril 8 30 ectubre.

Junle 2.1

Julle | 289

[Ageste 1 231

1134

|Saptiembre | 167

Octubre 1.0

i Ml'.'l ’

o (Teal 149.7

Cﬂllclolto K dohl nlull‘o O.IOS

mmuof de viege do cm@. So.

i ¢

e u.‘..‘.‘....‘., e

t ’ol .
-

 [Diclembre | 8.3

14

|Ewere -] 74

{Febreve . | L1 |

389

Marso. | 109
e em—— -

378

B T I T

“dl

L T | 444

“.4 -

£ Coenclutc K m c.um.. 0617

& cklovomtm-uu zoum“..""s‘.m i

Acu-uhdv |

14




Mals temprane
Cicle vegetative modie: 30 de noviembre a 1S do abril.

_Mmal' Acumuled
‘ L

Diciombre | 8.7 83

 Eneve 18 13.8

| Febrere 10.9 _344

 Marse 128 34.9

Abeil 13 | M3

[Total Wl | ua

 Cosficiente K global cakulade: 0.727
- ommmu.mvmurm.sh. |
| ‘Juo-munpnn g

 Cue memm -«no- l“omle-bno 3 duum.

Mem llu mnmlvolcu
N | Mensual | Acumulad

~ [Neviembre | 31 | 31

. I)lclenbn‘*s.c. 8.7
l-‘ebnn 106 | 208
Msm {119 40.7
'l‘ml 40.7 40,7
‘c»newexmukuuco- 0.632
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JMQ primavers
Ciclo vegetative medie: 28 de febrere a 31 de maye,

Mosss Use consuntive [em

Mensual | Acumuled
[
Marse | 8.4 8.4

Ab | 138 | 193
Maye | 189 | 381
Totsl | 381 | 381

Cooficiente K plobal enlculade: 0771

‘Jl«-m verano

;‘cuummm.mu nsmubusmm

| M"” u.“...“tlvo[tiry |

Meuuol Acumulad
o |dule 89 89 1
C[Agoste ] 100 | 169

'|Septiembre] 119 | 208
~ |Octubre - | 149 | &7 |
| Neviembre | 127 |  S64

| Diclembre | 100 | 664

 Enero + 82 | N6

8 legmo 37 8.3
Tml n.a _183
Coelklmc K glohl nlenhdo. oy
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CONCLUSIONES

Con base a las pruebas de laboratorio y de campo que se realizaron podemos concluir que ol
’numhm:d«mowmnwmmumummwmm :
Mvooprowmol al inicio del desarrolio, los cuales son:

L Dnmiéndohpﬁ“dowmwwménmwmw%mluum
~sistomas de riego: alcorques, surcos y aspersion. Mejoramiento de la presentacion del
, proMo,y.qmllcdeommMnmnudedmmvo e

TR Poulmmdonqoporgotoounndowmmummmﬂﬂuoufw
que sesn requeridos por las plantas, también lismado fortiemigacidn o fertigacién'®

reduciendo en gran medida el costo y e tiempo de suministro; en costo debido & que estos .

nutrientes solamente serin depositados en un dres de riego detorminada o bulbo y no asi en
toda la extension del terreno, y en tiempo porque no seré necesario emplesr mano de obra

~ pars suministrar los mutrientes. La aplicacion de fentilizantes puede ser mdunh |
obteniéndose un mayor shomro, y la localizacion de los fertilizanies es ¢l método més

ucsoulmtmmblm«mmwhuommdpotmydﬂufm o

) mma.«un"nmuenmmmumm«mmdomnqm'glf' B
YMhmmmyMnmhnmnﬁamdomemmlh“ T

planuclbn

| '4. Lulmtucmmqucupmeﬂuonﬁmonpmcnpdmﬂompodueowobuenw BRI
toulndadtodoeluumdccomoldobsdollcouodelmdumIumedmomdewnpo o
por tanto no son muy repremmvuencuwoacomumodcw . ~

S, Enelastemademgoporsotoomumunomlhwdtumﬂomwah'-
dmnhméndnmwunmconumbonhde'/oHPumhquewﬁcnm :

" Fertirvigacién o fertigacidn. mw.ummummammmom
disolucion por medio del agua de riego.
" Herbigacida. Enmmlummwmmaummmm“wmam
de ricgo. , .
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6. El transductor de humedad de suelo no fue probado dentro la superficie & controler
debido ol limitante de contar com un s0lo transductor, y por posibles deterioros de corrocion

que pueda suftis dicho transductor, wunohlmdlclomlonduunllm-on
huwm

7 n.mwm«m«mﬂwm_»
distintos lugares del invernadero, con estos datos podemos determinas los valores promedios
de cada varisble sujeta & medicion, estos valores serén procesados en ol microcomtrolador
para determines si es mecesario activar o desactivar o calentador, ol ventilador o les
dmwﬂwhgmmnhnmmmmhmrolmmnm‘od
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FHITTHHE

APENDICE

B

LISTADO DEL PROGRAMA

DEL
SISTEMA DE CONTROL DE RIEGO POR GOTEO

ENINVERNADEROS

SEdEE

31 PORTC_ONEQU SFF

n
3 *FCNT

-lQll $1000; INICIO DX IIGIS‘I‘IOS

EQU $8100; SALIDA BE DATOS DEL PUERTO C |
EQU !llﬂt ON ILI(."IOVALVUIAS

QU e ;

EQU S

I:Ql!m;______zwumwmumlmmy ST

EQU $22 ; 0C1 0021 OCH OCH OCS) ICH I ICH

EQU $33 ; OCIF OCIY OCIF OCIF OUSF KAV wa ow
- EQUS; TOIRTHPAOVIPAN PRI PRS
. EQU 838 ; To¥ lm PAOVF mv__,_______,

EQUSIB; TCLA__ acm nmlcuunncm uuol o

EQUSIC;m T3 __ M wan________,
EQU S3D; TIE TCIR RIR ILIE TR BE RWU 8BK
EQU SIE; TomE TC numu on Nv n
EQUSIF; .

 EQUSM; ey SCANMULT €D €C (‘I u R
EQU $31 ; Regloirel ded ADC i

EQU $33; Regiatrel dei ADC

'EQU $33; Regiurad det ADC

EQU $34 ; Reglatred del ADC . :
EQU $39 ; ADPUCKEL INQE DLY CME___ CRICRO. -
EQUSIA | reset cop SR
EQUSIC

QUM

EQU Sel

EQU $130
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g liun
w

Y/ ,
”Ep
CEMT
. DFEC

34 JCNT EQU %0
» Sk ZQU 818
¥ M QU 1

» ORG 391

309000000000000000 TABLA DE VARIABLES #000000000000s00000
” FLAGNR RMB

# CUENTA RMD )
41 VARI RMB
93 VAR RMB I
4 POSI RMB !
“ TA _ MBI
san RMB I
% NR RMBI
47 SENSOR RMB I
@ NN B
® CLAVE RMB I
9 TEMPO RMD 2
8§ FSEC RMB2
81 S5C RMB | .
3 NAG “RMBI
84 FLAG) o RMB
$3 MINUTO RMB |
“O.Q..tnl.t. m‘o A "‘A.M " "mus n“nnunnn
s$nisa RMD
C o RMB )
9 JPAE RMD
@ JPA0 RMD )
- 61.JTOF ‘ RMD 3
63 JTOCS - RMB 3
6 JTOC - RMD 3
64 JTOCY RMD 3
68 JTOC? RMB 3
66 JTOC1 ~ RMB )
JITC - RMB D
@ JTIC: RMB )
S OITICY RMB 3
MIRTI - - RMB )
NARQ RMB I
MIIRQ - RMB)
7 8w RAMD 3
S04 Lo - RMB ¥
183000 . RMBD' 3
7% ICLM . RMB .Y
REE | At ‘ ‘
" lNlClo . L
] Lo sy uumolnslsnﬂll e
0 SEl ' ~; deshabliite interrupeiones = L
.‘..OQQ“.0.0. wc‘.‘o. nl sAl"“o 'Au lN‘I'llllIPCION 00000“" SR v' .
<88 LDAAWSIE jeargaA=SE .
8 O STAAIRT ulnmnuhnmiu JMP v
84 LDX ll‘lll © teargaX =WRTH ‘ v
88 STXJIRTHY . . - .nl-muhdmchdeuluux S
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e
oep
oo
ol
ol
ol
"y
o
T )
e
ol2e
0
T
0
0
0A
o12A
1)
nr
un
0
0N
T
0136
"»

03C.

0iC
0w
0
0nu
0
0w’
oA
e

OMF
0s

- 018?.
. OISA
{1 1]
0IsD

o164 -
. 0164
- 0167

016A

%20
”m

NI
CEi1000

Do 0A

men

BDMOA
('Y ]
Y

DMIS
BDOIOA

N

BDSIA

WO
BMIS

A6 2F

IcHN

BDO2AT
A BD&ISS
oD

%o
”al

ASE

87  LPDAAMM ;erga A =820

0 STAA CUENTA ; slmacena ¢n CUENTA
”

% ISR CEROS 3

Napla
1] LBX SREGBAS s corga X = §1000
)] LDAASPORTC_ON  (corga A= S0P

9 STAA DPBRCX 3 habllita puerte C como solida
“ LDX SREGDAS j corga X = $1000

” LBDAA #5330 i carge con $30 ¢} acomulader

% STAA BAUDX + slmacens ¢n ol band = $30

L 2] LDAA #3500 i cargecen 300

” STAA SCCRIX i SCl regietre de contrel |
»” LBDAA M0C s habilita I troncimisien

100 STAASCCRIX 3 3CI reglotre de contrel 2
100 INNIDE :
102 LBX SREGSAL jcorga X = $0000

103 . LBDAA MO jcorga A =810

14  STAA OTROX i enclende lNlllll it PORTC.4

: |“nnnnunnnnnn FUNCTION SET *2000000escantasanes

197 BRPRIVIO

108 LDAA#%O0I11000  ;function set$38
109 JSR DEMORA |
110 ISR SENAL2 |
..'...........l.l.l.....l .Wv oN/o" ..‘l....l..l.'..... o
12 ISR PREVIO :

113 LDAA #5%00001110 :d-puy-wmr. |
14 JSRDEMORA :

118 JSR SENAL2

'.‘.....I.........l...'.. CL'A. 'm‘y ...t.'.......l..i.'.

117 ISR PREVIO -
118 LDAA#0000000)  ;clear Mv “,l
19  JSRDEMORA ‘
130 JSR SENALZ P _
'3'.Q.O..OII.O.I..O.I.OO. 'N“v "“u SET ..ttl.ttt.ttl..tit.
133 ISR PREVIO . :
123 LDAA #%00000110 ;mq-umsu :
134 ISR DEMORA R

m ~ JSR SENAL3

m LDAASCSRX llutm o que eslaen Sml‘.
138 LDAASCDRX - ; slmacene lo que esta en SI02F
129  BSET OPTION,X,380 ; inicializar ol registro OPTION |
130 BCLROPTIONXS® ; s

130 JSRCARATULA ; desplegade del LCD
132 JSRTOMADATOS  ;transductores

133 ISR INI‘II‘III BN lumu.chm o
[} T RR ‘

; l”....l..i.t.l.‘....l 'mm mNCI'AL l“tlll...ll!...
136 . LDAA #3500 o earga A= $00

137 . STAAFLAG ; slmacens ¢n FLAG
86 5 R



un
0
0n7s
0n”n
0
o
um
um
L1,
L1
nne
0nmn
(1)
ne

0I8A

. O10A
- OI8A

010A
S10A
019A
010A

010A
OA

010A
0184
S10A

%0
97C1

”

%4
NS

%A
BD 8438

WEF

OIA

ol8A
O18A -

OllA

01
OIBA
- OI8A

018A

018A
Ol8A

018D

0191
%
0196

0197

O19A -

oBA
OIBA

\ ,nn Al

e [

o "So

icarga A= S0
; slmacena en FLAGH

.s,........l..i.Qi.i........i....0....‘.i....t..ii..........i.

jcarga X = 31000
jeargs A=CLAVE
jcomparacn $4l -
sohesigual alta a QO

o jearga A=CLAVE
T compars com 342 ¢

illulull ﬂllQl

'_.um‘l'A R
- Mmacens

CjermTA

;uﬁ.A =300
; almacens

.7'.....‘.......l...il...l......'l...t.lltl“...ll.......iii..:,f:

RTS

18 LPAA#300
1 STAATLAG!
10 LDAA #3500
141 STAATLAGHR
12 MAIN
143  JSRCOMPARA
14* JSRTOMADATOS
48
146 LDAAWMI
147 JSR SENDATA
149
149 LDAANSD
189 - JSR SENDATA
18
153 LDAAMSSA
183 JSR SENDATA
LI
158
18  DRA MAIN
158 LEESC
199* ISR GETDATA
168° LDX SREGDAS
161 LBDAACLAVE
162° CMPANSH
16* QO
LDAA CLAVE
I6S*  CMPAUSE
6 BQOQI
67 BRAQI
R [ L/ LDAATI
1690 STAASENSOR
178* . JSR ASCIN :
171* BRA QIO
172 Q1
LDAATY
173 STAASENSOR
174 ISR ASCI3:
Qle :
- LDAA #3580
< 176* STAA ClAVl
177 RTS8
i AsCN
190 JSR CONVER
181 . LDAASENSOR
182 . ANDAWNSPO
183 JSR ROTAR
184 ADDANSIO
1S DAA
186  JSR SENDATA
11 14 :

87

C jcargaA = s:usol
; parte nlu del byu

;mmeSI0alA - N
} juste decimal ded A



(1] ]
(1]
(1]
(1]
0l1A0
01A2
0IA¢
81AS
0IA?
0IAA
0IAB
0IAB
0IAB
0IAD
OIAF
ope
um
L]

- 01me

Nl ]
R ] ™
. o1BD
~oIBE

e
0IC)

- 01C

- 01C4
0Ice
- 01C4

N0

- elce
- OICA

- 0cC
0I1CC
oICY

- oI
i3
o1DS
oiDs
oIDé
(1]
oIDA
oIDC
oIDE
olre

o

nes
0ur? -

0ny?
O1EA
- OIEC

BP0l AD
Cén
%»
L]
i

19

DM IS

Do sC

CE8200
AT01

1000000000 200000000000 00000000000 000000000000 000000080 8000000

scorge B = 300
jeargs A = SENSOR

; parte baja del byte

i sme $30 0l A

} ajuste decimal del A

j9geeeeancencase CONVERSION DE HEX A ASCI) te00s0ssnsncssene

226

1  ASCIR
19  JSR CONVER
19 LBAD#SM
192 LDAA SENSOR
199 ANDA ¥SOF
19  ADDA#SIO
195 DAA
19  JSR SENDATA
19 RS
19  CONVER
200 LDAASENSOR
200 ANDA ¥SOF
02 DAA
100 STAATEMPO
104 LDAASENSOR
198 ANDA #SPe
296 ISR ROTAR
207 LDAD#SI6
™ MUL
M TIA
210 DAA
211 ADDATEMPO
212 DAA
213  STAASENSOR
4 RTS
216 COMPARA
217 LDABTA
28 CMPBWSIA
219 BLS CALENTADOR
10 BRA ETH '
221 CALENTADOR
222 LDX #REGSAL
123 LDAA#SS
124 STAAOTROX
228 BRA ETIDI

ETH :
1 CLC
i LDABTI
2 CMPBASI
230 BHS VENTILADOR
1 LDAAFLAG
12 CMPA#SOI
253 BNE ETR
14 ISR TLALTA
238 BRA LTIDI
1%  VENTILADOR

LDX #REGSAL
230 LDAAWNSSO
139  STAAOTROX

; cargs A = SENSOR
; malt, parte bajo del byte
; ajuste decimal parte baje
; almacena emperaiments en TEMPO
s corga A = SENSOR
; mult, parte alta del byte
; rolacion deresha § veces
icarga B =816
; multiphica o
jiraneflere de BalA
; ajuste decimal parte alta
immsA+TEMPO
; ajuste decimal complete v
; slmacena en SENSOR h' aueve -um-

2'q.........C.i......t..bl. COM'AMCION R0 0RRNRNR00NN

; carga B con Tc-un«m Anbloml ‘

i comparacon 310 la TA . :
+ IF(TA =< S0A) Tlll‘.N CAI.I)N‘I’AIOI

s salin 0 ETH ,

mmx-'slm ‘

s earga A =390

| ON_CALENTADORM PORTC?
ke aFCOMPA

‘ sll-phﬂuenny

; carga B con Temperatura | lmdw

i comparacen$Il

i IF (T1>=3$32) THEN \’EN‘I‘IIAIOI
;carga A= FLAG

‘ ,,unpmml :
H 1 (A ue ¢s = $00) THEN T

; carga X = $8200
icarga A =39

' ON_VI)N'I'ILADOI bit PORTC.6



0nn
0nre
oIve
oun
(1], )
ourn
o
o
0200
002
0
0
0208

0

an
0318

ay
an

R ]}
o
ST
A
auc

021k
02IF

o
nn

0224
0326

0238
022A

022C
021C
022C
0k

020

023
0231

023

03
02

% C1
ne
we
%0
"

7

mwesc

%Cl
L]
%

Ciés

B

na

1] TR

»a

an

"o
10
202K

”m

coos
CE o200

L AX ]

1%

STABOTROX
| 89

0 LDPAATLAG ;eorge A * FLAG
M1  CMPANSRO } compara ¢con 300
342 BNE ETIn 3 IF (FLAG ue o8 = $00) THEN ETI2s
243 LPAAMINUTO ; corgs A = MINUTO
I ADDAM ; ouime | o) acumuloder
U  DAA } ajuste docimal
W6 STAACLAVE ; almacens o0 CLAVE
47  ETIs
40 ISR TILALTA
9 LDAATLAG jeorga A = FLAG
1%  CMPAMM ; compara con 300
151 . BNE FCOMPA; IF (A nees = $00) THEN ETI2s
12 M o
1 Cc 3 Napla bit de carry
334  LPABHR 3 carga B con Humedad Rolotiva
188 CMPBMYIO ; compara con 380 o
¥ BSETH 3 17 (@ >=330) THEN SALTO
L) ‘ ‘ ‘
39  LDAAFLAGHR
19 CMPANSH)
W MQETI
) BRA ETIDI
%2 ETIB.
363  LDAA#SK
2364 STAAFLAGHR
%8 Lo
% LTI
' BRA FCOMPA
67 ol ,
s ITL R L
% CiC s Nwplabld decarry
2% LDAAHR e e
371 SUBA#SO6 ' _
1712 . TAD : T PRI
M CMPMIISO ; compara con 40 decimal .
274 BLSETIS i IF (HR =< 64%) THEN ETIS
m ce o SR
27 LDAA FLAGHR
377 CMPA #30)
-3 BEQETIS
179  BRA FCOMPA
290 :
) ETIS
383 'LDAANSEL.
3 STAAFLAGHR _ , ‘ ,
M Cc R L
. m.....p..‘..t.t.t‘t...tt a"_vnvum .l.h.t..q.tt..t..t.p .
1206 LDADWNSSO $ON_VALVULAO ‘
287 . LDX #REGSAL eargaX=38200
m  Ccu 3 habllita interrupciones
M ETk ‘ ‘

; sadida al PORTC



e

"”
1

s
%00
N C1
e e

an
r 3 1

csle
CLO3 00

e

%0

'IC”

.o
-9cl
813,

Y
cEnn
BT
»ean
nan

B 97(.‘!

¥ LBAASKC
191 ABDA NS
¥ DAA
M STAATLAGI
I
1%  JSR RETARBO?
" LDAAMS
1 STAAFLAG!
% CLR 8EC
N INCD
»  Cc
M CMPR M
309 BNE BTK
Saqeéttotestrstaensisnte
N su
% Cc
307 LBAB#SIO
38 LBX #REGSAL
39  STABOTROX
30 FCOMPA
ac
m Am
313 TILALTA
M o
3S  LDAAMINUTO
316 CMPACLAVE
317 BGE OFF_VENTI
e sm
39 LDAAWSH
30 STAAFLAG
2 MAIG
311 OFEVENTI
323 LDAAMSIO.
. 34 LDX #REGSAL
NS STAAGX
36 JSRDEMORA
317 JSRDEMORA
38 LDAANSH
39 STAAPLAG
3 su
M G
m ac
39 RIS
334*  RETARDO
318*  LDAA MINUTO
336*  CMPANSH
397*  BEQ APAGA
330 BRA FRETARDO

90

icorgs A=SEC
; tlompe do retarde de cada valvule apres

; Nmple SEC

§ incremonte valvule

tNmplocarry

} compara con W¥
;l!(lnu-umnlllllﬂs
LIMMAR

A0AAAAAARAAARASAAAAAA

s Nmple carvy
ION VAI.VUIAOIAN&MM!.

‘svm

;lqlﬂuhumv |

’.’0..0...‘0........0 “'m “N"m .l....ll....l.....‘ | '

shblllullnmnl-u :
jearga A=MINUTO -
§ compara con CLAVE - o
+ I¥ (MINUTO >= CI.AVI) ‘l'lllN
;OFPVENTD. - ‘
;umumpm
lnmllludm

~j clmacens ol FLAG

it
.nmmmm o

i earga X = 58200

.ll-nmuﬂa.

'.muA-lu
~; olmacenaen FLAG

Muumpm

> sNmplacarry

; carga A = MINUTO

;muémam»



an
an
an
a2
L2
an
L2 3]
an
Q%
an
2
02N
()
0286

o
0%

- 03A0

. 0IA6

0IA7

- 02A7
- 03AY

AL

. Q3AR

L2
an
0388

02Bs

(7] 1)

L]

aaC
028C

sy
e
 eaCs

0acs
- 0cs

%)
el
70
»hn

CENn o
%10
AT0)

%0
nc:

CEn®
8610

AT8)

- ean.

17

978A

DR

%S
97 BA
DO &

%6
97 BA

BD0&

0ue
Bpan
00

“1.........0.....‘. “TM luﬂm‘tww .‘..l.‘....l.

39 APAGA
340  LDX #REGSAL
HI*  LBAASSIY
M2 STAAOTROX
M3* SR CEROS
34  FRETARDO
us* am
PR,
M TILBAIA
340 LBAAMINUTO
349 CMPA IS
3% BEQ OFF_CALEN
351 BRA TIBAJA
381 OFF_CALIN
38 LBX MREGSAL
384 LBAAMSI
385 STAAOTROX
3% BT
3% RETARDO?
39  LBAASEC
30 - CMPA FLAG!
31  BGT APAGA?
363 BRARETARDO:
363 APAGA
364 LDX SREGSAL
S LBDAASSI
36 . STAAOTROX
37 JSRDEMORA
360 - JSRDEMORA
39 JSRBEMORA
M RIS
M TOMADATOS
3 LBAASSH
3% STAAPIN
38 JSRADIN.
o
I LDAAMSIS
31 STAAPIN
31 ISRADIN
»
381 LBAAMSIE
303 STAAPIN
383 JSR ADIN
4 o
38 JSR VERHR
306 ISR VERTI
37 ISR VERTA
n |
"
3% RTS

91

, ;dmunuronc

';umx-ilﬂ
jeorga A= 300

3 corga X = $8200
jcorga A = 338
3 o) doto sele por ol PORTC

*0000 RETARDO CA“NTMI 09000000000000000

} carga A = MINUTO
130
3 salta ol ¢2 igmal 2 301

;cﬁnx-llm.
icorgaA=310

;umA-llc s Ny
icomparacen FLAG! P
] (IIC >= Mcl) ‘lllN APAGM '

mmupmronc T

‘7.ll.........Q.I....l.....l......O..l...ltlt....‘;.'..l.‘.i

_ ulm_A-jSlG
i slmacens en PIN

;cu"l‘.A-Slsv

~ 4 slmacena ea PIN

scargaA =816
; almacens en PIN



.,c‘ 0100000000000 00800 0008000000000 000400000000 000000 0000000000

093G ¥ VERTA
03Cé BDAIIS 393 ISR COLOCABATOS
; 00 Bu B LPAASYH 3 corga A = $44 pave lo pesicion eo o} LCD
r 0Ch 88 18 STAA POSI ; slmacens on POS]
e DN 36 SR DESMLA
7 BNIC 37 ISR CURSOR
b3 % Bé M LPAATA iearga A=TA
0ps M 39 - STAA SENSOR ; shmacens en SENSOR temperaturs
i ' i amblents)
0207 BDOIAD 40 JSR CONVER
x 0bA BPOINN #1 ISR ASCl : , .
0IpD Cs DF @3  LDAB MY i carga B = $DY = grade
b D7 BDMIAG @) ISR OUTHUT jsalida 8l 1.CD
: ar: » W RTS
‘ ‘ . Q’E] - m.tt..illl.‘..llt.l.il.ii.i...i.ti..i..il.ll.ll.t.ll.l..l.
‘ (‘7] 7] #6 VERTI ,
i .. 0lE) BRI W7 ISR COLOCADATOS ‘
o ol S W8 LDAA#SM ;umA-lumluukbnudLCl
s 788 49 STAAPOSI Rt ll-ucn en POSI
: - OJEA BDOIDN 410 JSR DESPLA
. IBE BpMIFC 41 ISR CURSOR
. S L I ] ) 41 LPAATI .umA-Tl : ’
poo 0 Ny 413 STAA SENSOR ulnnmuSl:Nthm interior -
b ~_OIF4 BDOIAD - 44 ISR CONVER :
o0 el 48 - ISR ASC ‘
© . O3FA - CEDF . 416 LDADMSDF ;cnml!snl‘-grup
. 0NC BDWAS 47 ISR OUTRUT mmmwn :
OFF B ‘ 48 RIS - ‘
. m i ’ ‘ “’ltt..I.i..i...l......l..l...l..l..t..t...ttl.lt.i...l..i.
030 ‘ 43  VERHR e
0300 BDOI IS 431 JSR COLOCADATOS : ‘
0300 8664 . 422 LDAA WSS ,camA-l“nuhnlkbnnl I.CI
, 08 9TBS 41 STAAPOSI - jelmxemacn POSI
S 0087 BDAIDS  4M ISR DESPLA
T 0 030A- BDO) rc 415 . ISR CURSOR
030D % B8 . 436 LDAAHR. ‘.camA lll o »
b S 03F 9TB9° 417 STAASENSOR  shmaccnd en SENSOR uuumnmm e
S 0311  BDO1AB 428 - JSR CONVER ‘
\ 0314 BDOI2N 429 ISR ASCH
Coen S a0 : '
G : 0un.. RERERNY * | IR
P e . 432 RTS '
: o 008 o 4J3eenen PN DE LAS 'l'lll.S CONVIZILSIONES DE ENTIADA serennane
. 0318 44 COLOCADATOS :
018 8650 . A LDAA#SSO .umAasso
A R 436 STAAVARI - ;almacenacn VARI
S 0C - 8610 437 - LDAA#S10 scarga A=S10
- O3IE - 97B4 L4318 STAAVAR? ; slmacena en VAR2
030 39 ‘ 439  RTS
033' . “‘)t.ll.lll..hllllltliI.Ill..l.lllt.lt.lt.tl.l.l.ﬂ.ltll.lt.l )

0321 M ASCI
T 92



| LIRS
”m»

11

]

DM AS

Ceo0
3 .
0¥
n»
19
1

BDOIAS

» :

»

C6od

%

SA

Inwrc
»
»

c ,

CEIN®
" 6BA
RE)

ll‘lﬂ“i‘c

A6 n
97 86

A2

10

A6D
L28

»

Y

LDAA #$50

93

 corgs A = SENSOR

442  LDAA SENSOR
43  ANDAMSPO + parte alta del A
44 ISR ROTAR
“S  ADDA S youme 830 0l A
& DAA } ajuste decimal
“1 TAB ttraneflere An B
8 R OUTPUT
“
50 LPAD MBS 3 Napla B = 300
451  LDAA SENSOR jearga A= SlNSOI
451 ANDAVSOF i povte bajs del A
453  ADDANSR s oume 330 0l A
4 DAA } ajuete decimel
88 TAB jtraneflere A s B
45 )R OUTRPUT ‘
“’.........‘m”my.
458°  LDAA SENSOR
459*  LDABSENSOR
“o  RTS
“...I.illltil. .oTAC'oN A I‘A mu.E“A ‘ Vlc‘s t....t..l...
42 ROTAR :
43 PN ;al-mnnlulh l
&4  LDAB MM jeargaB=S04
43 - REXSHIT T
46 RORA jretardvecesel A
47 - DICB ; decrements B :
&8 BGT lll‘.XSIln 1 P (A>=0) THEN HEXSHPT
% ML } mmu de la plls l
M0 RIS i
R}/ RLLLIECLLLIT T CONVlI'l’lDOI ANALOGICO-DIGI’I‘AL '“"“'“‘
472 - ADIN : e s
47 - PSHX : H Mm (] la pila x :
474 LDX MREGBAS s carga X = 31000
41 LDAAPMN jeargalavarPINenedA -
47  STAAADCTLX s Inicializa ¢l registre de contrel /status
4717 ADINY o . .
41 BRCLRADCTLXSWADING - -
41’ ‘ .
480 - LDAA ADRIX " cargn A= ADRI+X
481 STAA TA i slmacena en TA
482 ! :
483 LDAA ADR2X - j cargs A= ADR2+X
M STAATI 3 slmacena en Tl
4% LDAA ADRIX scarga A=ADRI+X
487 STAA HR s slmacens en HR
489 PULX ;restaurade lapila X
40 RIS
. "l...l.....l...ll..I..ll......l..lﬁlt.li‘...l..l‘t.l.illl.l
#2  CARATULA
; cargs A= $80
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A0
DO
YT
DO EB

CESIO
e

®4 STAAVARI ; slmacens on la variabls VARY

498  LBDAA MY jcorgaA =810

9 STAAVAR2 ; slmacens on la variehls VAR
“700.......000.000..0.0. ". ’ ’ “ llu.‘ V000000000000 0000000
498 LDV SMSGAS jeorgs V= MSGAL

499 - JSR OUTSTRG
%0 JSR LINEDOWN

S01  LDY #MSGA2 i corge V= MSGA2
02 )R OUTSTRG

»

S84  LDAA NS 1earga A = 360

98 STAAVARI } slmacona on ls VARI
306 LDAAMS jerpaA=3

‘S97  STAAVAR2 ; slmacena on ls VARS

SOB0200000000000000000000 ". ’“ mn 000000000000080000409
S LDV #MSGAI jeargs V= MSGAS
Si0  JSR OUTSTRG o

- 811 JSR LINEBOWN

SI3  LBY #MSGA¢ s carga ¥V = MSGA¢

S13.  JSR OUTSTRG S :

S4 RIS ‘
. S|s.......l.ltl.......O...O.........OO........O.ll..l.......

816 OUTSTRG ‘

17 MHA ul-luunlullu: .

Sis - PSHD o uhmnulullol

519 QUTSTRGI

520 LPABOY .nmlmmVﬂﬂ :

21 - CMPBRAIOT ‘ ;u-pmmlhdu.mhm L

S22 BEQ OUTSTRG)  ;IF (B =EOT) THEN OUTSTRG)
523 ISR OUTWUT .

S INV ‘ ';lnmm\!

$15  BRA OUTSTRG!
$26  OUTSTRG)

R R -‘-.n'uuudmml

a8 PUA redsradelapilaA '
81 AT : :

c m..l.l.l...i...’.l............l.............l.l'.....l.'..

9 oUTRUT
$32  LDX VREGBAS .umuhdmbx-lml

830 LDAAS™®  jcargaA=S™e

34 STAA PORTAX  aaen dto p PORTA :

838 JSR DEMORA
836 ISR DATOC
837 - JSR SENALES

) m.....O..lQ..O......Q..tﬂ.l...l.......t.....ili..ﬂ....l‘.

S48  DATOC

$40  LDX #BASE ;umx-smt
842 . STABOTROX ; slmacens es OTRO
4  RTS '

54‘ao-ao.n.n.onaaoaooot;oooooaotatnno.oo.o.o.n..ooa-o.oaoto ’
5‘5  LINEDOWN
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BDMIA

CE 1000

S46 LDX VREGDAS jcorgs X = $1000

47 LDAAM jcorgs A =320

S8 STAAPORTAX ; varisble de contrel dol PORTA
% ipona el LCD

350  LDAD #%I11000000 ;corga B =300

SS1  JSRPATOC

S8 JSRPEMORA

s" .

584 LDX SREGDAS jcorgs X = 51000

$8§  LPAAVAR2 scorgs A= VAR] que 00 §10
g, :}:A PORTAX 3 varisbls de contrel del PORTA

89  PESPLA

60  LBX #REGDAS s corge X = $1000

S61 . LPAAMSH ‘1earga A =330

862 STAAPORTAX ; sale date por ¢l PORTA
pore _

$64 LDAD POSI - 3 corga B =POSI

868 JSR DATOC ‘

$6 ISR DEMORA

867 ~

863 LDX VREGBAS  ecarge X = 31000

S LDAAVARY searga A= VAR :
$7% STAAPORTAX 3 sale date pr o PORTA
SN RTS

s”.'..lll‘ll..l.‘.!‘l.....C....O.l..........‘...0....‘..l

$73° SENALES

© 87 LDX #REGBAS s carga X = $1000

875 LDAAVARI jeargs A=VARI
876  STAAPORTAX 3 sale ‘lh ’O' ¢ PORTA
87 RTS8

s’.l‘.l..‘..'l‘.......l..CC.............Q...CC..O.....C.QC

s  DEMORA

S8 PSHX ;uluuuluulsx;_
81 LbX ”ll‘l‘l " 3 corga stack con SIFFY
82 LOOP: , o
88 DX ,duumm s

. 884 . 'BNE LOOP .IIX-OTIII‘.NI.OOP
s PULX s restoura X :
886 RTS8

(s.,..'.........‘............l‘tt.l‘....ll';.‘..."........ )

' S88 - CURSOR

599 ISR PREVIO

890 LDAA#SO0OINNN0  cargaA=Sid

$91  STAAOTROX = ;almacensen OTRO

893 - JSR DEMORA

$93  JSR SENALY
4 RTS : ‘
s,s........0.0.....“!.....‘.l.....‘..‘....‘....Q.l‘l...."
8% PREVIO , o ,
97  LDX ﬂlGIAS s carga el X = $1000
95 :
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9 LDAAMN 3 cargs ol scumulador con 330
9 STAAPORTAX thadilita el plaPAS = § = [}
60 LBX #BASE i corge X = 30200

o RN

()] s0eee eeeee 00000000000 J
63 SENAL]

4 STAAOTROX = ;almacens :

65  LDX MREGBAS - s corga X = 31000

6 LBAA MO jearga A =300

07 STAAPORTAX ; slmacona on PORTA

60 . JSR DEMORA ,

“ AT : :

“'““ 0000000000000 [T1I]] [TT1]] 0000000000000000
" GU T

613 I.DMlm jearga A=S16

613 STAAPIN ; shmacens en PIN

614 ISR ADIN : T

618 AT .

616 SENALY

617 LDX SREGBAS  ;earga X=$1000

6180 LDAA #3%0 icorgs A=380

619 STAAPORTAX = ;ocimaconaenPORTA
620 JSI.IMOIA St

621  RTS , e
6320000000000000000 001 0000000000000000000000008 -
623  SENDATA

4 BACLR SCSRXSMSENDATA
618  STAA SCDRX f

636 - RIS e : Tl
‘,7.!..0.!...0.......i.Ql.lt.iil.i.l.l..0!!.........IO...Q L )
6% CEIROS - B '

629  CLACLAVE allnphClAVl

. 63 - CLRFSEC : ;l-mluc :
61  CLRPSECHY
633  CLRSEC v :u-ms:c

6 CI.ININUTO ;lhphulllll'l‘o
&4 RIS . :
mll.l.ltltiitt..l....0il.i.i...l...l..tlll..........t.t. )

66 INITSCI ‘
637  LDAAMSTE amuA-S"l Rt '

638 - STAANCL ;nhumhhtmlum

63  LDXWRSCI - jcargaX=SRSCI '

640 STX ISCI+Y ;d-umlulnulndculuux

o m RTS

3 m INTTRTU

644  LDXWREGBAS; carga x - suu :
648 BSET TMSK2,X,340  ; habllita interrupcion m

66 CLRPSEC , + Raspla FSEC.
647 CLAPFSECH e
648 LDAA WS seargaA =S40

649 STAATILG3X ;Mnlelmmpchn ’

96



D04 6B
»

E6 3Kk
AS QP
L

190C 00 30
ELE
CEIvee

A28
02

M BE

TFOBF
%00
"o

.
e
N
e
o wu

~7’“C‘w
96C)

- anen
e
.70y

‘2703
‘D4

e

"‘100

0 TS
€S)eee00t RUTINA BE INTERRUPCION Wll'lo SERIE t000ssetn
6S2 RSl
653 ISR GETPATA
&4  RM
m.ll.l.....lll.l'...'..“‘ [TTILITI] [I111]]
656* GRTIDATA
657  BRCLASCSRXSI0,GETPATA
658 LDAD SCSRX
659 LDAA ICORX
0 ATAA CLAVE
%1 ATS ,
“’.lt.ll..‘“.tl.. “AL ‘.‘m' m"“m (LTI )]
ma:a:: [ ] AARARANNALOARBANANNANGRQNNNNNANS A8t 00000000 00
» Mll(!mb”u.hthllﬂlll‘o*
“S' CMMIdeoSMO.I-WIAMIN'

“« am
8 LDV FSEC
“ INY

0 STV FSEC

61 CPY #FCNT

e BQ IIGUNDOS

o m
DX #REGBAS
64 LDAANS

6718 STAATFLGIX
676  BRA VFINRTI

61 SEGUNDOS
M CLRESEC
619 CLRFSECH)
60 LDAASEC
681 ADDAM
682 DAA
68 STAASEC
64 CMPAMSE
688 BEQ MINUTOS
6% BRAHI
687 MINUTOS
88 CLRSEC
69 LDAAMINUTO
6%  ADDAMI
6 DA
691 STAAMINUTO
693 CMPA WS
&4 BEQH

65 BRAHI

o W

@7 CLR MINUTO

@8 FINRTI

@ AT
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; MDY S441NIDNW+MIMIGAI FCC'TA= € Ti= € NR= %
. T % FCB ZOT o
j 000  SSIE9S64SSI+ 708 MSGAD  FCC 'UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
N " MEXICO' |

A o %  FCB KOT |

081D 464143854CS4+ 187 MSGM  FCC 'FACULTAD BE INGENIZRIA'

) % FCB ZOT - |

0643 202000202020+ 799 MSGAS  FCC' ~ EARORINICIALIZAR SISTEMA
0%6A ™ 710 FCB ROT

- SYMBOL TABLE:

S ~_ADINI o AME
ARy Y
AR 9

ADM »8M
'APAGA3 e

- ASCH an
CoAMCm S10A
AW 4198

Sl Aee 2100
R T\ ) ~ T
[ - CALENTADOR - R 11

i . CARATULA , 060

O CLAVE . . B
' COLOCADATOS = S
" COMPARA A0
" 'CONVER = - 41AB
Lo CURSOR - aC
- DDRC 087
0 DEMORA 00

i DESPLA 04
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e YTOCK.
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~JTOF -

-JXKIRQ -
- LEESCH

" LINIDOWN

MSGA2
MSGAY
MSGA¢

. OFF_CALEN
~OFF_VENTI1

MINUTO
 MINUTOS.
MSGAl.
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OPTION
oo
OuUTRUT
OUTSTRG
OUTSTRGI
OUTSTRG)
PN

PORTA
PORTC_ON

PREVIO
REGBAS
REGSAL
RETARDO2
ROTAR
RSOl
RTH

SCCR1
- scoms
SCDR

SCSR

OSE ‘
- SEC
. SEGUNDOS
- SENALY -
- SENALY -
" SENALES
" SENDATA -
. 'SENSOR
o TCTLY -
oTRGY
o TLALTA
O TEBAA
TMSKD.

TMSK3
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