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INTRODUCCION

El tema que se tratara en este trabajo, es el de disefiar, simular y construir un control
automatico de trasvase de agua cisterna — tinaco para una casa habitacion.

El agua es muy importante en una casa habitacion, sin ella no podriamos realizar varias
tareas cotidianas como lavar los trastes, lavar la ropa, bafiarse, etc. Y el no tenerla implica
graves problemas como la salud o dificultad para realizar dichas tareas.

Por eso en zonas donde el agua escasea, la gente opta por la instalacion de un sistema de
trasvase de agua cisterna — tinaco en sus viviendas para garantizar que no falte agua, pero
para la mayoria de la gente que cuenta con dicho sistema, aun asi sigue teniendo
problemas graves por el hecho de no contar con un buen control automatico que realice de
manera Optima, el proceso de trasvase de agua.

A consecuencia de ello, se tiene el primer problema que cuando el sistema no esta
automatizado, el usuario tiene que activar la bomba centrifuga de una manera manual para
llenar el tinaco, pero por realizar otras tareas en casa, se le olvida la desactivacion,
originandose gasto de recursos por desperdicio de agua, producto del desbordamiento en
el tinaco y por consiguiente, gastos econdémicos innecesarios.

El segundo problema se da cuando el usuario tiene que salir al patio para observar si tiene
agua en la cisterna, o subir con una escalera al tinaco, con el riesgo de sufrir un accidente
por resbalarse y caer.

El tercer problema implica un mantenimiento a corto plazo de la bomba centrifuga, ya que
al activarse continuamente, sus partes internas sufren un desgaste prematuro y en el peor
de los casos al accionarse sin agua, se sobrecalentaria hasta dafiarse completamente,
ocasionando aln mas gastos econdmicos innecesarios, contando los gastos por consumo
de energia eléctrica desaprovechada.

OBJETIVOS

Se pretende que estos problemas se resuelvan y en base a mis conocimientos adquiridos
en la carrera, disefiar un control automatico de trasvase de agua cisterna — tinaco que
proveera al usuario un proceso de trasvase de agua autbnomo, o sea sin la necesidad de
activar el sistema manualmente y ademas una reserva de agua adicional para el caso de
gue cuando no haya suministro de agua potable, esta pueda ser utilizada mientras se
restablece el servicio.

INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA
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El control automético dispone de un display LCD que mostrara mensajes del estado del
sistema, informando al usuario el nivel de agua que se tiene tanto en la cisterna, como en
el tinaco, también mostrara un mensaje si el sistema falla. Se incluye tres indicadores led,
uno parpadea si se ha originado una falla, y los otros dos se iluminan, dependiendo si la
bomba centrifuga o la electrovalvula esta en funcionamiento.

También se incluye una alarma audible para que al usuario se le alerte de que se ha
originado una falla en el sistema. Se pretende con este control, proveer al usuario confort,
seguridad y economia.

METODOLOGIA

La Metodologia que se emplea para este proyecto, se basa en el método cientifico —
experimental, ya que se parte de la formulacion de la problemética a resolver, se investiga
entonces la forma de resolver estos problemas, teniendo como base tedrica, los
conocimientos de electronica, microelectronica y de la automatizacion y el control. El
siguiente paso es la de comprobar si funcionara el disefio electrénico que se plantea para
solucionar dichos problemas, seguido del desarrollo del proyecto experimental analizando
resultados y por ultimo se concluye dando un resumen de lo obtenido.

En el primer capitulo se da a conocer las condiciones de operacion del control automatico,
es decir, como va a reaccionar el control (toma de decisiones) a partir de los pasos del
proceso de trasvase de agua cisterna - tinaco. Utilizando para la explicacion, el diagrama
de flujo y las tablas descriptivas.

En el segundo capitulo se explica detalladamente todos los bloques que conforman el
hardware del control automatico, sus circuitos, conexionado, etc. Asi como los elementos
externos que se integran al control.

En el tercer capitulo se describe todo lo referente a la programacion del microcontrolador
en base al lenguaje grafico de diagramas de flujo Flowcode, incluyendo la simulacién del
sistema.

En el cuarto capitulo se describe como se construye el prototipo y se prueba su
funcionamiento fisicamente.

En el quinto capitulo se da a conocer el presupuesto utilizado para la construccion del
mismo.

INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA
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ANTECEDENTES

FUNCIONAMIENTO BASICO DEL SISTEMA DE TRASVASE DE AGUA
CISTERNA = TINACO

Para poder disefar el control automéatico que automatizara el sistema de trasvase de agua

cisterna — tinaco, es necesario partir del analisis del funcionamiento manual de dicho
sistema que a continuacion se describe.

m'.c a&gga::é- - ‘
b -

Figura 1. Sistema de trasvase de agua.

1) Valwla de compuerta principal que permite abrir o cerrar el paso del agua.

2) Vélwla con flotador que impide que se sobrellene la cisterna.

3) Valwla deretencion vertical con pichancha que sirve para reteneraguaen el tubo de aspiracion de la
bomba, lo que evita que aire dentro del tubo afecte negativamente al desempefio de la bomba,
provocando aspiracion de aire en lugar de agualo que provocaria un sobrecalentamiento yla posible
rotura de su sello mecanico. La pichancha retiene particulas sélidas que puede haber flotando en el
agua.

4) Bomba centrifuga que succiona agua de la cisterna, para depositarla en el tinaco.

INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA
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Ingresa agua potable de la toma principal proporcionada por el proveedor del servicio de
agua potable, llenando asi la cisterna. Cuando el nivel de agua en la cisterna llega al
maximo de su capacidad, la valvula con flotador se cierra, impidiendo que ingrese mas

agua y evitando asi el desbordamiento de la misma.

Al contener agua en la cisterna y haciendo funcionar la bomba centrifuga, empezara a
aspirar agua por medio de la tuberia de aspiracion, pasando primero por la valvula de
retencion vertical con pichancha, haciendo subir el agua por la tuberia de descarga con

direccién al tinaco.

Al llenarse el tinaco, la valvula con flotador impide el ingreso de mas agua, evitando el
desbordamiento. La bomba centrifuga se tendrd que dejar de funcionar, cumpliendo asi el
ciclo de trasvase.

Teniendo éste andlisis, se podra automatizar el sistema, remplazando y agregando
algunos elementos que a continuacién se detallan.

Se remplaza el uso de la valvula con flotador en la cisterna, por una electrovalvula que
hard la misma funcion, solo que ésta puede ser controlada por medio de una sefal

eléctrica.

Se agregaran cinco interruptores de nivel con flotador magnético que censaran el nivel de

agua existente en la cisternay el tinaco.

También se agregara un interruptor de flujo en la toma principal, lo cual nos censara la
presencia o no del flujo de agua.

Teniendo estos elementos, incluyendo la bomba centrifuga, solo faltar4 implementar el
control automatico que controlara el proceso de trasvase de agua.

INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA
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) = Control austomatioo

Figura 2. Sistema de trasvase de agua Automatizado.

1) Valwla de compuerta principal que permite abrir o cerrar el paso del agua.

2) Interruptor de flujo que detectara la presencia del flujo de agua.

3) Electrovalwula que abrird o cerrara el paso del agua hacia la cisterna.

4) Bomba centrifuga que succiona agua de la cisterna, para depositarla en el tinaco.

5) Interruptores de nivel que censaran el nivel del agua.

INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA
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MEDICION DE FLUIDOS

Hace mucho tiempo, los medios para medir el nivel de liquidos en recipientes, no eran tan
precisos como en la actualidad, se tenia que realizar la medicion con herramientas
mecanicas que podian realizar su trabajo, pero se requeria disefiar sistemas mas
complejos y costosos. Hoy en dia disponemos de herramientas electronicas eficientes para
esta tarea.

MEDICION MECANICA

Medidor por sonda.

Consiste en una varilla o regla graduada, de la longitud conveniente para introducirla
dentro del depdsito. La determinacion del nivel se efectia por la lectura directa de la
longitud mojada por el liquido.

Medidor por cinta y plomada.

Consta de una cinta graduada y un plomo en la punta. Se emplea cuando es dificil que la
varilla tenga acceso al fondo del tanque. Se usa midiendo la distancia desde la superficie
del liquido hasta la parte superior del tanque, obteniendo el nivel por diferencia.

Medidor por flotador.

Consiste en un flotador ubicado en la superficie del liquido y conectado al exterior del

tanque, indicando directamente el nivel sobre una escala graduada. Es el modelo més
antiguo y el mas usado en tanques de capacidad grande.

MEDICION ELECTRONICA

Medicion por flotador magnético.

Consiste en un flotador que acciona un micro interruptor alojado en su base, cuando el
nivel del liquido hace desplazar al flotador, llega un momento en que el iman contenido en
el flotador hace cerrar el micro interruptor produciéndose la conmutacion, logrando activar
ya sea relevadores u otro dispositivo de control.

INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA
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Medidor conductivo.

Consiste en uno o varios electrodos y un relevador eléctrico o electronico que es excitado
cuando el liguido moja a dichos electrodos. El liquido debe ser lo suficientemente
conductor como para excitar el circuito electrénico. Cuando el liquido moja los electrodos
se cierra el circuito electronico y circula una corriente segura. El liquido contenido en el
tanque debe tener un minimo de conductividad y si su naturaleza lo exige, la corriente
debe ser baja para evitar el deterioro del producto.

Medidor capacitivo.

Mide la capacidad del condensador formado por el electrodo sumergido en el liquido y las
paredes del tanque. La capacidad del conjunto depende linealmente del nivel del liquido.
En fluidos conductores el electrodo esta aislado usualmente con teflon interviniendo las
capacidades adicionales entre el material aislante y el electrodo en la zona del liquido.

Medidor por ultrasonido.

Se basa en la emisiéon de un impulso ultrasénico a una superficie reflectante y la recepcion
del eco del mismo en un receptor. El retardo en la captacion del eco depende del nivel del
tanque. La medicibn se hace desde el exterior del tanque. Los sensores trabajan a
frecuencias cercanas a 20 KHz. Estas ondas atraviesan el medio ambiente de gases o
vapores con cierto amortiguamiento y se reflejan en la superficie del liquido.

Medidor por vibracion.

Dispone de un diapasén que queda introducido en el recipiente, este queda vibrando a una
frecuencia fija. Al contacto con el fluido, altera la vibracion del diapason y este cambio es
detectado por el circuito de control.

INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA
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CAPITULO 1

CONDICIONES DE OPERACION DEL
PROYECTO

INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA
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FUNCIONAMIENTO DEL CONTROL AUTOMATICO

Los interruptores de nivel con flotador son conectados al modulo de control lo cual estos
nos censaran el nivel de agua que se encuentra en la cisterna y/o el tinaco, abriendo o
cerrando sus contactos, es decir el nivel de agua que se tiene en estos. También es
conectado un interruptor de flujo que censara si hay o no flujo de agua en la toma principal
con el propésito de que el médulo de control haga uso de la reserva de agua cuando no se
tenga abastecimiento en la toma principal. EI médulo de control automatico procesaréa esta
informacion tomando las decisiones para las que es disefiado, activando o desactivando la
bomba centrifuga, la electrovalvula o en su defecto la alarma audible que nos avisara de
algun fallo en el sistema, con todo esto, el Display de LCD mostrara dicha informacion del
proceso.

127V C.A 60Hz Interruptores de nivel y flujo

ﬁ JJ -Eo_] A

| LCD 16 X2 | ‘E"—l B
: AL
Indicadores IedsyI::> o [ﬂ
Alarma audible 00
B EV -
—1C
Py
1D
Py
—1 E
Py
Bomba centrifuga
— R
T

Electrovalvula &

Figura 3. Diagrama de conexiones eléctricas de los dis positivos externos al mddulo de control.
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DIAGRAMA DE FLUJO

Para poder disefiar correctamente este control automatico, se tiene que analizar como
interpretara la informacion proveniente de los sensores para que con ello se tomen las
decisiones adecuadas. Se recurre entonces a elaborar el siguiente diagrama de flujo.

f INICIO ’

Y
MENSAJE INICIAL

:
/ 6 sensores
/' ASIGNA LA VARIABLE A

’
]
|

sl | ACTIVA

A=323335 N o ELECTROVALVULA

41,43
57

NO

2

Sl ACTIVA BOMBA
CENTRIFUGA

NO

Sl
A:tm J APAGA TODO

259 ! l

oy

NO L
Y

ACTIVA ALARVA
AUDIBLE

—

Figura 4. Diagrama de flujo del trasvase de agua.
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e DESCRIPCION DEL DIAGRAMA DE FLUJO

Inicio del programa.
Se muestra un mensaje inicial.

Retardo de un segundo para eliminar falsas lecturas producidas por los rebotes mecanicos
gue se tienen cuando son accionados los interruptores, recordemos que estos al conmutar,

el contacto se abre y se cierra varias veces antes de quedar en la posicion cerrada final.

Se asigna al puerto C del microcontrolador como entradas de 6 bits, la combinacion que se
tenga en la entrada se guarda en la variable A, cabe destacar que al tener seis
interruptores en la entrada, se tienen 64 posibles combinaciones, es por eso que cada

combinacién que se tenga, es guardada en una variable para su posterior procesamiento.

Dependiendo del valor de la variable A, se compara con las combinaciones que se tienen
para el accionamiento de la electrovalvula, las combinaciones en decimal para esta accion
son la 32, 33, 35, 59, 41, 43, 57. Entonces para tal caso si en la entrada se encuentra con
estas combinaciones, inmediatamente se activara la electrovalvula, pero si no es ninguna,
pasa a comparar con las siguientes que accionan la bomba que son en decimal la 39, 47,
15,11, 3, 7. Si la combinacién es alguna de estas, inmediatamente se activa la bomba pero
Si no, pasa a comparar las siguientes que paran a la electrovalvula y la bomba que son en
decimal la 63, 31, 27, 25, 9. Espera a un cambio de estado de cualquier interruptor, Pero
en caso de que tampoco sean, el programa interpreta al resto de combinaciones como
falla, activando la alarma audible, en este momento el usuario tendré que revisar el sistema
para corregir la falla que se tenga. Después de esto el programa regresa al inicio del bucle
y vuelve a repetir las comparaciones.

Por eso es muy importante que se respete el orden en los que se instalan los interruptores
y también es fundamental analizar el proceso normal para el trasvase de agua cisterna —

tinaco.

11
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TABLAS DESCRIPTIVAS DE LA OPERACION

A continuacion se muestrany se describen las tres tablas que son parte del codigo binario
donde serealizé el analisis del proceso normal del trasvase de agua.

e EL PROCESODE LLENADO

Al inicio del proceso de llenado, la electrovalvula (EV) ingresa agua a la cisterna ya que los
interruptores de nivel (A, B, C, D, E) estan desactivados vy el interruptor de flujo (R) detecta

la presencia de agua en la toma principal.

Al momento en que se va llenando la cisterna se activa el interruptor de nivel E y sigue en
funcionamiento la electrovalvula (EV) hasta que se active el interruptor de nivel D, sigue en
funcionamiento la electrovélvula (EV) hasta que se active el interruptor de nivel C que
indica que la cisterna esté llena, en este momento la electrovalvula se desactiva. Como los
interruptores de nivel del tinaco A y B estan desactivados que quiere decir que no hay agua
en el tinaco, la bomba centrifuga (B) se activa para subir agua de la cisterna al tinaco, una
vez que los interruptores de nivel Ay B estan activos, la bomba deja de subir agua, pero al
mismo tiempo el interruptor de nivel C se desactiva por el trasvase al tinaco, la
electrovélvula (EV) se vuelve a activar para completar el llenado de la cisterna, una vez
lleno tanto el tinaco como la cisterna se desactivan los dispositivos.

Cuando el usuario consuma el agua del tinaco, se va a estar repitiendo la combinacion 47,

59y 63 hasta que el interruptor de flujo (R) no detecte agua en la toma principal.

PUERTO PUERTO A PUERTO B
pines  RCS5 R4 RC3 RC2 RCL RCO| RAZ RAL RAD
decimal R A B C b EJEF B AL Mercajes en Dizplay LD
1 1 ] ] a o a 1 a 1 INGRESD DE AGUA A LA CISTERNA
13 1 ] ] a o 1 1 a ] MIVEL MINIMOEN LA CISTERNA
15 1 ] ] ] 1 1 1 a ] INGRESO DE AGUA A LA CISTERNA
10 1 Q Q 1 1 1] 4@ 1 Q CISTERMA LLENA LLENANDO TINACO
47 1 Q 1 1 1 1] 4@ 1 Q NIVEL MINIMO EN ELTINACO
50 1 1 1 Q 1 1 1 0 Q TINACO LLEWD INGRESANDO AGUA
] 1 1 1 1 1 1] 4 0 Q CISTERMA LLENA TINACO LLEND

Figura 5. Tabla descriptiva del proceso de llenado.
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e EL PROCESODE USO DE LA RESERVADE AGUA

Inicia cuando el interruptor de flujo (R) no detecta agua en la toma principal,
inmediatamente el control automéatico comprobara en qué estado se encuentran los

interruptores de nivel (A, B, C, Dy E) entonces se tiene lo siguiente.

Cuando todos los interruptores de nivel (A, B, C, D y E) se encuentren activos, la
electrovalvula (EV), la bomba centrifuga (B) y la alarma audible (AL) deberan estar
desactivados. Cuando el usuario consume agua del tinaco, la bomba centrifuga (B) se
activa haciendo uso de la reserva de agua que se tiene en la cisterna. En este momento se
desactiva el interruptor de nivel C pero el interruptor D y E siguen activos por la reserva

que aln no se consume.

Al consumir el agua del tinaco el interruptor de nivel A se desactiva haciendo que la bomba
centrifuga (B) se active nuevamente para hacer uso de la reserva de agua completando el
llenado, ahora el interruptor de nivel D se encuentra desactivado lo que significa que la
cisterna se encuentra en el nivel minimo de agua que ya no se puede consumir. Al
consumir el agua del tinaco dejando el interruptor de nivel A desactivado lo que significa
gue se hizo uso total de la reserva de agua, el control automético se queda esperando a
que el interruptor de flujo (R) se active nuevamente para hacer funcionar la electrovalvula
(EV) y asi hasta que el interruptor de nivel C se active, por lo que significa que la cisterna
esta llena. El control automatico comprobara el estado de los interruptores de nivel para
regresar al proceso de llenado y continuar con el ciclo normal del trasvase de agua

PUERTO C PUERTO A FUERTOB

pines  RC5 RC4A RC3 RC2 RCL RCCI‘RAI RA1  RAD
dedmal R A B ¢ b0 E|EN B Al

Figura 6. Tabla descriptiva del proceso de uso de la reserva de agua.
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e LASFALLAS

En caso de que alguna combinacion no se encuentre dentro de los procesos de trasvase,

el control automatico clasificara estas combinaciones como erroneas mandando a falla.

u
[T]
HHHHHHEHEHEHEHEHNHHEHHH HBH BB
HHHHHMEHEHEHEHEE BB R R AADAaA

HHHEHEEEEEFODODO0030000304+ MM

FHERPHEAOOO0OR ERREOO00RBRHR

FHEOORFAOAOREOAORROOER A

H

O =0dr drdwrd

HOHKORKADdRE AR OH drw dr d e aderd

aaa

daoaaarar w

a0 adedr dd adaaadaaoaaadaan

arOoc0a@aana

da0aadadaad0o0aodadadaanoaadadenaaad

OH HFHAOKAOHEHHEHBEEHRHEBOHHHR

PUERTD © PUERTD A FPUERTD B
minca ACS  ACS ACS  ACZ AC1 ACO | AAZ  RA nag

decimal n A B [ o E e = AL Mcnamjcs on Daciey LOD
-] [} a -] -] -] o -] -4 1 TRASVARE DE ASUA SIN AECU ASTS...
1 -] a -] -] -] 1 -] o 1 TRASVARE DE ASUA SIN AECU ASTS...
z -] a -] -] 1 =} =] =] IE PAODUID LUMA FALLS A EVISE
5 -] o -] -] 1 1
4 -] o -] 1 -] o -] o 1 ZE PAODUID UMA FALLS A EVISE
L] -] o -] 1 -] 1 -] o 1 ZE PAODUID UMA FALLS A EVISE
a =] L=} =] 1 1 =} =] o 1 IE PRODUID UMA FALLAS A EVIZE
T =] L=} =] 1 1 1 = SUPARIETAC OF A0 FRAND O T 00 AESERTA
= o o 31 g o ofloc o 3 | Tnamaroracuazmmnecumssa. |

P =E PASOUID LIM.A FALLA A EVISE

IE FASDOUIO UNA FALLA A EWISE
IE FASDOUIOD UNA FALLA A EWISE
IE FPASDOUIOD UNA FALLA A EWISE

IE FASDOUIOD UNA FALLA A EWISE
IE FASDOUIOD UNA FALLA A EWISE
IE FASDOUIOD UNA FALLA A EWISE
IE FASDOUIOD UNA FALLA A EWISE
IE FASDOUIOD UNA FALLA A EWISE
IE FASDOUIOD UNA FALLA A EWISE
LE PASDOUWIS UMA PALLA A EVIZE
LE PAOOLID UMA PALLA A EVIZE
TRAZVASE DE ASUA SN LECU A0S,

SE FACDUWO UMA FALLA RLEVISE

IE FASDOUIO UNA FALLA A EWISE
IE FASDOUIOD UNA FALLA A EWISE
IE FASDOUID UNA FALLA A EWISE

INORESD OF A3UA A LA CTISTEANA
MIVEL MINIERD EN LA CISTEAMA
AE PASDOUWIS UMA PALLA A EVIZE

INZAEEDS OF A3UA A LA CISTEAMA
A FAODOUWD UM FALLS AL EVISE
AE FAODOUWD UMNA FALLS AL EVISE
SE FACDUWO UMA FALLA LEVISE
CTISTEAMNA LLEMNA ' LLEMNA TINADD

2E FASDOUIS UNA FALLA A EWISE
=)

SE FASDOUIS UNA FALLA A EVISE

IE FASDOUIO UNA FALLA A EWISE
IE FASDOUIOD UNA FALLA A EWISE
IE FASDOUIO UNA FALLA A EWISE
MIVEL MIMIRYS EM EL TINADS
LE PAOOLID UMA PALLA A EVIZE
LE PAOOLID UMA PALLA A EVIZE
SE FRAODUWO UMA FALLA LEVISE
SE FRAODUWO UMA FALLA LEVISE
IE FASDOUIOD UNA FALLA A EWISE
IE FASDOUIOD UNA FALLA A EWISE
IE FASDOUIOD UNA FALLA A EWISE
IE FASDOUIOD UNA FALLA A EWISE
IE FASDOUID UNA FALLA A EWISE
TINADD LLEMND INSAEZAN DD A3UA
3E FASDOUIOD UNA FALLA A EWISE
TINADCDS LLEMND INSAEZAN DS A3UA
LE PASDOUWIS UMA PALLA A EVIZE
AE FAODOUWD UMNA FALLS AL EVISE
A FAODOUWD UMNAE FALLS A EVISE
CISTEMMA LLEMA TINATD LLEMD

Figura 7. Tabla descriptiva de las fallas en el trasvase de agua.
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CAPITULO 2

EL HARDWARE
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BLOQUES QUE CONFORMAN EL HARDWARE DEL CONTROL
AUTOMATICO

En la figura 8. Se muestran los bloques del hardware del médulo de control automatico,
cabe destacar que los blogues que estan fuera de la linea punteada se refieren a los
elementos externos conectados al modulo de control automético y lo que esta dentro a los
elementos internos del modulo de control.

Figura 8. Bloques que componen el hardware del mddulo de control automatico.

Elementos externos Elementos internos
1. Interruptores de nivel 5. Microcontrolador 16F873A
2. Interruptor de flujo 6. Display LCD de 16 caracteres por 2 lineas
3. Bomba centrifuga 7. Alarma audible
4. Electrovalvula 8. Etapa de potencia de la bomba centrifuga

9. Etapa de potencia de la electrovalvula
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ELEMENTOS EXTERNOS CONECTADOS AL MODULO DE CONTROL

e LOSINTERRUPTORES DE NIVEL CON FLOTADOR MAGNETICO

Un interruptor de nivel es un dispositivo que logra abrir o cerrar un interruptor magnético
contenido en su cuerpo, funciona mediante un flotador que oculta en su base un iman.

Cuando el nivel del liquido aumenta, el iman de la base del flotador se aproxima al
interruptor magnético lo cual se atraen por accion del campo magnético entre ellos,
haciendo que los contactos del interruptor se cierren. Por el contrario si el liquido
desciende, hara que el iman de la base del flotador se separe del interruptor magnético

haciendo que se abra sus contactos.

Figura 9. Interruptor de nivel con flotador magnético horizontal.
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Dependiendo de la posicién del interruptor pueden ser NA (normalmente abiertos) o NC

(normalmente cerrados) y también pueden ser verticales u horizontales.

Figura 10. Interruptor de nivel con flotador magnético vertical.

A continuacion se muestra la tabla de caracteristicas de los interruptores elegidos, asi
como sus dimensiones.

CARACTERISTICAS

MARCA CEBEK
MODELO C7235/C7236
MATERIAL POLIPROPILENO
CONEXION ELECTRICA POR CABLE
TIPO DE CONTACTO NA / NC
TENSION DE 200V C.D MAX.
CONMUTACION

CORRIENTEDE 0.5A MAX.
CONMUTACION

TEMPERATURA -20°C a 90°C
MONTAJE HORIZONTAL / VERTICAL

Figura 11. Tabla de caracteristicas del interruptor de nivel.
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80

392

C-7235

* Posicion de la Sonda:
1. Contactos abiertos.
2. Contatos cerrados. C-7236

* Cotas en milimetros.

Figura 12. Dimensiones de los interruptores de nivel.
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e ELINTERRUPTORDEFLUJOTIPO PALETA

El interruptor de flujo es un dispositivo que es instalado en una tuberia y permite detectar si
hay o no circulacion de liquido, pero no miden el caudal.

Esta constituido por una paleta con un iman en su base y de un interruptor magnético.
Cuando no existe flujo de liquido en la tuberia, el iman de la base de la paleta, se
encuentra separada del interruptor abriendo asi sus contactos, pero al existir flujo, el iman

es desplazado hacia arriba haciendo contacto con el interruptor cerrando sus contactos.

Estos interruptores pueden ser calibrados para ajustar la resistencia al flujo de liquido

segun se requiera, mediante un tornillo situado en la parte posterior del interruptor.

I {
3

—_— 5 . i‘ ’
< -

~gme— -

Figura 13. Interruptor de flujo tipo paleta.

Se elige el interruptor de flujo con las siguientes caracteristicas.

[ CARACTERISTICAS |

MARCA CEBEK

MODELO SF140

CONEXION ROSCAA 3/4”a 1/2” 0 3/4" a 1”
SALIDA RELE SPDT 3A/ 250V C.A
TEMPERATURA -10°C a 110°C

PRESION MAXIMA 25 bar

REGULACION DE MEDIANTE TORNILLO
CAUDAL

Figura 14. Tabla de caracteristicas del interruptor de flujo.
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I

Tornillo de
—J regulacién
\/
109 N
Figura 15. Tornillo de regulacion del interruptor de flujo.
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e LA BOMBA CENTRIFUGA CON ARRANQUE POR CAPACITOR

La funcion de la bomba centrifuga es la de mover un cierto volumen de liquido de un punto
a otro.

Se constituyen por una brida de succion y un rodete que esta unido al eje del rotor, el
liguido es succionado mediante el tubo de succion, hasta la entrada del rodete, donde el
liguido es sometido a un movimiento de rotacién muy rapido, proyectandose éste al

exterior por la fuerza centrifuga, ingresando asi a la voluta a una velocidad extrema.

La voluta es una parte fija que esta colocada alrededor del rodete en forma de caracol, al

ingresar el liquido a la voluta, este es impulsado por la brida de impulsiéon, haciendo

circular por la tuberia de impulsion liquido a una presion y velocidad creadas por la bomba.

(=
{0
o
3
o
E

Salida

s>

---- Brida de Impulsién

Eje de giro
R
.......
e

Cuerpo de Bomba ».,

.
LTy
*

“ea,

Figura 16. Descripcién de componentes de la bomba.
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Son motores monofasicos de corriente alterna que estan constituidos por un devanado de
trabajo y uno de arranque, en este Ultimo esta conectado un capacitor en serie que al
liberar la corriente de arranque le permitira un mayor par de arranque al motor, también
estd conectado en serie un interruptor centrifugo que desconectara el devanado de

arranque cuando se halla arrancado la bomba.

La corriente en el devanado de arranque que es liberada por el capacitor, proporciona un
incremento en el par de arranque, teniendo un incremento en la corriente de arrangue con
respecto a la corriente nominal que induce el devanado de trabajo, una vez arrancada la
bomba, el interruptor centrifugo desconecta el devanado de arranque, dejando solo
funcionando al devanado de trabajo.

Capacitor I Y interruptor
centrifugo

Devanado
de trabajo

Devanado de arranque

Figura 17. Diagrama eléctrico de los devanados del motor.
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Para el disefio del control automético es muy importante conocer la corriente nominal y la

corriente de arranque maxima, asi como la tension de la bomba.

Se considera que en un motor de arranque por capacitor, demanda al momento de
arrancar maximo una corriente de 3 veces la corriente nominal aunque puede ser menos

dependiendo de la bomba.

Figura 18. Bomba centrifuga SIEMENS.

La bomba usada en el sistema hidraulico que se pretende controlar es de 0.5 HP.
Suficiente para su uso en una casa. A continuacion se muestran sus caracteristicas.

| CARACTERISTICAS

MARCA SIEMENS
MODELO 2AN4 254-2YC35
TIPO MONOFASICO DE C.A
POTENCIA 0.5 HP
FRECUENCIA 60 HZ

TENSION 127V
CORRIENTENOMINAL 8A

VELOCIDAD 3540 rpm
PROTECCION TERMICA
DIAMETRO DE SUCCION 1" Ya
DIAMETRO DE IMPULSION | 17

Figura 19. Tabla de caracteristicas de la bomba centrifuga.
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e LA ELECTROVALVULA

La electrovalvula o valvula con solenoide, es un dispositivo operado eléctricamente y es
utilizado para controlar el flujo de liquidos, no regula el flujp aunque puede estar

completamente abierta o cerrada.

Figura 20. Electrovalwula ORBIT.

La electrovalvula es una valvula que se cierra por la accion de un resorte y es abierta por el
movimiento de un émbolo operado por la accién magnética de una bobina energizada

eléctricamente.

25
INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN CAMPO 4

Esté integrada por dos partes, un solenoide y el cuerpo de la valvula.

BOBINA
7 SOLENOIDE
Z]
i CONEXION
f ; CONDUIT
; i
EMBOLO —_/ NN .
: Y E
! /]
f jlY d
4 4 AGUJA DE
N LA VALVULA
77!
N2l
i i
ENTRADA SALIDA
N\

Figura 21. Vista transversal de la electrovalwula.

El solenoide actia como un electro-iman que consiste en una bobina de alambre, el cual
esta enrollado en espiral alrededor de un carrete o nucleo cilindrico, cuando se envia
corriente eléctrica a través de sus devanados, se crea un campo magnético. Dentro del
carrete va un émbolo movil de acero magnético el cual es desplazado al energizarse la
bobina.

26
INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN CAMPO 4

Se elige una electrovalvula de la marca ORBIT con las siguientes caracteristicas.

CARACTERISTICAS

MARCA ORBIT
MODELO 94150
CONEXION ROSCADO DE 1”
PRESION DE TRABAJO 0.7 a 10 atm
TENSION DEL SOLENOIDE 24V C.A
FRECUENCIA 60HZ
CORRIENTEDEL SOLENOIDE 300 mA

Figura 22. Tabla de caracteristicas de la electrovalwla.
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ELEMENTOS INTERNOS QUE CONFORMAN EL MODULO DE CONTROL

EL MICROCONTROLADOR PIC16F873A COMO ELEMENTO PRINCIPAL

Figura 23. Microcontrolador PIC16F873A

El microcontrolador PIC16F873A es un circuito integrado programable, que contiene en su
interior distintos modulos que hacen que este sea verséatil para muchas aplicaciones. En la
siguiente figura se muestra el interior del microcontrolador.
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Figura 24. Modulos internos del microcontrolador.
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Como se observa en el interior del microcontrolador, consta de un procesador con una

unidad aritmética légica (ALU), un decodificador de instrucciones, una memoria de

programa tipo Flash de 4096 instrucciones de 14 bits, una memoria de datos tipo RAM de

192 bytes (8 bits por registro), una memoria EEPROM de 128 bytes para almacenar datos

no volatiles, tres puertos Bidireccionales de Entrada / Salida, mddulos especiales como

temporizadores, un convertidor Analégico / Digital, modulo de comunicacion serie, entre

otros.
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e LA ARQUITECTURA HARVARD

La arquitectura de éste microcontrolador se basa en la de tipo Harvard que consiste
simplemente en el que el CPU estd conectado a dos memorias a través de buses
independientes en el cuél la memoria de programa contiene las instrucciones a ejecutar y

la memoria de datos almacena datos temporales durante la ejecucion del programa.

EL PROCESADOR (CPU)

El procesador responde a la arquitectura RISC, que se identifica porque el juego de
instrucciones se reduce a 35, donde la mayoria se ejecutan en un ciclo de reloj, excepto
las instrucciones de salto que necesitan dos ciclos. La ALU (Unidad Aritmética Logica),
ubicada dentro del procesador realiza las operaciones légicas y aritméticas.

MEMORIA DE PROGRAMA

La memoria de programa es del tipo flash. La memoria flash es una memoria no volatil, de
bajo consumo que se puede escribir y borrar eléctricamente. Es programable en el circuito
como la EEPROM pero de mayor densidad y mas rapida. El PIC 16F873 posee una

memoria de 4K palabras, es decir permite hasta 4096 instrucciones de 14 bits cada una.

MEMORIA DE DATOS

Se compone de la memoria RAM para almacenar datos temporales durante la ejecucion
del programa y la memoria EEPROM que es capaz de guardar la informacion mas de 40

afos.

Figura 25. Bloques que componen la arquitectura Harvard.
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e DISTRIBUCION Y DESCRIPCION DE PINES DEL MICROCONTROLADOR
16F873A

El microcontrolador contiene en su encapsulado 28 pines como se muestra en la figura.

MCLR/Ver —= []°1 ~/ 28[] == RB7/PGD
RAO/AND =[] 2 27[] =— RB6/PGC
RA1/ANT =[] 3 26[ ] = RB5
RA2IAN2/VREF-/CVREF <—= | 4 < 25[ ] = RB4
RA3/AN3VREF+ =[] 5 2 24[] = RB3/PGM
RA4/TOCKIIC1OUT =[] 6 ® 23[] = RB2
RAS/AN4/SS/C20UT ~— [ 7 < 22[] = RB1
vss—=[] 8 s 21[] =— RBO/ANT
oscCLKI —=L[] 9 L 20[] =— Voo
0SC2/CLKO ~—[]10 5 19[ ] =— Vss
RCOM10SOM1CKI ~=—=[] 11 = 18[ ] =—= RC7/RX/DT
RC1/T10SIICCP2 =—=[]12 17[] =— RCBITX/CK
RC2/CCP1 =—=[13 16[] =— RC5/SDO
RC3/SCK/SCL =[] 14 15[ | =—= RC4/SDI/SDA

Figura 26. Pines del microcontrolador PIC16F873A.

El puerto A se compone de RAO a RA5, donde Las terminales RAO-RA3 y RA5 son
bidireccionales y manejan sefiales TTL. Pueden configurarse como entradas analégicas.

Se usara en nuestro disefio RAO, RA1 y RA2 como salidas.

El puerto B se compone de RBO a RB7, son bidireccionales y manejan sefiales TTL. Por
software se pueden activar las resistencias de pull-up internas, que evitan el uso de
resistencias externas en caso de que los terminales se utilicen como entrada (esto permite,
en algunos casos, reducir el nimero de componentes externos necesarios).

En este puerto se conectara el display LCD vy la configuracion de éste puerto se hace a
través de software.
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El puerto C se compone de RCO a RC7, Los terminales RC0-RC7 son bidireccionales y
manejan sefales TTL. Se utilizan en los modulos de PWM, comparadores y transmision
serial.

En este puerto se conectaran los interruptores de nivel y de flujo y se configuraran por
software como entradas digitales.

MCLR/VPP (Master Clear Reset) y su funcién es mantener al microcontrolador activo o
inactivo, dependiendo de su estado logico. 0= inactivo 1= activo, funciona también para

resetear el circuito. También es usada para programar el microcontrolador.
VSS es el negativo de la alimentacion.

VDD es el positivo de la alimentacion

OSC1/CLKIN es la entrada del oscilador externo.

OSC2/CLKOUT es la salida del oscilador externo.
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e EL CIRCUITO DE RESET EN MCLR (Master Clear Reset)

El microcontrolador se mantiene activo ya que este pin se encuentra en estado logico alto,

pero si se presiona el pulsador, este pin baja a un estado I6gico bajo produciéndose un
reseteo del programa cargado en el microcontrolador, desde el comienzo.

Esto es muy util ya que si en algiin momento el sistema no responde adecuadamente, con
esto se logra restablecer, la resistencia Pull up de 10K conectada a VCC, mantiene al
microcontrolador activo circulando una pequefia corriente aproximada de 0.45mA y cuando
se pulsa el interruptor, se desvia la corriente, la resistencia de 1K protege al pin limitando
la corriente. Pero si no se usa éste circuito como en nuestro caso, solo se mantiene
conectado a VCC por medio de la resistencia de 10K.

MCLRApRpITHY
VCC

1 OK PIC16FB8734

Figura 27. Circuito de reset externo en MCLR
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e EL OSCILADOR EXTERNO

Para que el microcontrolador pueda procesar instrucciones, necesita de un oscilador cuyos
pulsos de reloj determinen la velocidad de trabajo. El oscilador que genera esos pulsos,
esta implementado dentro del microcontrolador pero para estabilizar y regular la frecuencia
de trabajo se hace uso de un oscilador externo conectado a las terminales OSC1y OSC2.

La frecuencia de reloj principal determina el ciclo de instruccion (tiempo que tarda una
instruccién en ejecutarse). En los microcontroladores, un ciclo de instruccién emplea cuatro
periodos de oscilacion del reloj principal. Por ejemplo si la frecuencia del reloj principal es
de 4 MHz, un ciclo de instruccion tardara en realizarse:

Tiempo de oscilacién del reloj principal = 1/F = 1/4MHz = 250ns

Ciclo de instruccién = Tiempo de oscilacion del reloj principal x4 =250ns x 4 = 1us

Figura 28. Tiempo de cada ciclo de instruccion.

Entonces se tienen cuatro tipos de configuraciones para el oscilador externo.

Tipo RC: Es un oscilador de bajo costo y poca estabilidad. Solo precisa una resistencia y

un capacitor externo.

—% PIC
REcT
A Intamal
J_ CLKIN FF‘“ - Clack
[t

OSC2/CLROUT

Figura 29. Oscilador en configuracion RC.
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Tipo HS: Es un oscilador de alta velocidad y muy estable funciona en frecuencias

comprendidas entre 4MHz y 20MHz. Utiliza un cristal de cuarzo o un resonador ceramico.

Tipo XT: También emplea el cristal de cuarzo o el resonador ceramico. Trabaja en
frecuencias medias, comprendidas entre 200KHz y 4MHz.

Tipo LP: Empleado en aplicaciones de bajo consumo, lo que conlleva una frecuencia

pequefia. A mas velocidad, mas consumo. Usa cristal o resonador, y las frecuencias de
trabajo oscilan entre 32KHz y 200KHz.

o Internal
Logic

[ XTAL :g' SLEEP

osc2l 1

| |—e{ RS |~—1®
2

"1

PIC

Figura 30. Oscilador en configuraciones LP, XT, HS.
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Para otros modos de configuracion y dependiendo de la frecuencia de trabajo que se

requiera, se elige el valor de los capacitores el cual deben ser del mismo valor. A
continuacion se muestra la tabla de referencia.

I

LP 32 kHz . 33pF 33pF
200 kHz 15pF 15pF

XT 200 kHz 47-68pF 47-68pF
1MHz 15pF 15pF
4AMHz 15pF 15pF

HS 4MHz 15pF 15pF
8MHz 15-33pF 15-33pF
20MHz 15-33pF 15-33pF

Figura 31. Tabla de referencias de los capacitores.

En nuestro disefio, se elige un oscilador a cristal del tipo HS de 4MHz y capacitores de
15pF.
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e CARACTERISTICAS ELECTRICAS

A continuacion se muestra algunas de las caracteristicas eléctricas mas importantes del
microcontrolador PIC16F873A.

Figura 32. Microcontroladores PIC16F873A.

Temperaturaambiente -55°C a 125°C
Temperaturaalmacenada -65°C a +150°C

Voltaje en cualquier pin con respecto aVSS (Excepto VDD, 0.3V a (VDD+0.3V)
MCLR)

Voltaje en VDD con respecto aVSS -0.3V a +7.5V
Voltaje en MCLR con respecto aVSS oV a +14Vv
Potenciatotal de disipacién 1w

Méaxima corriente en el pin VDD 250mA
Maxima corriente de salida por cualquier pin de E/S 25mA

Figura 33. Tabla de caracteristicas eléctricas
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e LA ETAPA DE ENTRADA

Cuando los interruptores conectados a los pines de entrada del microcontrolador se
encuentran abiertos, los pines se mantienen a estado I6gico bajo (0V), ya que se mandan a
tierra a partir de las resistencias pull down de 10K, recordemos que como esta configurado
el puerto C como entradas TTL, estos pines no pueden quedarse en el aire Cuando los
interruptores se cierran, los pines cambian a un estado logico alto (5V) y las resistencias de
1K protegen a los pines limitando la corriente aproximada de 5mA. Estos cambios de
estado logicos, el microcontrolador los interpretara, es por eso que los interruptores de
nivel censardn el nivel de agua conectando o desconectando, mandando 1 y O
respectivamente. En el esquema eléctrico estos interruptores se representan con letras.

RCOT10S0/T1CKI };
RC1/T10Sl/CCP2 [—12 |
RC2/CCP1 =
RC3/SCKISCL [
RC4/SDI/SDA
RC5/SDO
RCBITX/CK
RC7/RX/DT

10K | 10K | 10K | 10K | 10K | 10K

R1
R27 R26
10K 10K R116 v

|
o0
0o

7
1=
EPZL
[0, 9
o, e
1m

VCC

Figura 34. Conexiones de la etapa de entrada.
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EL DISPLAY LCD ALFANUMERICO

Es una pantalla de cristal liquido capaz de mostrar caracteres alfanuméricos, puede
desplegar informacion y permite una facil implementacion en circuitos microcontrolados.

Existen varios tipos pero su funcionamiento es el mismo. Los hay de 8 caracteres por 2

lineas, de 16 caracteres por 1 linea, de 16 caracteres por 2 lineas y 16 caracteres por 4
lineas.

BECDEF GHABCDEF GHE GRS TOU 2L S0

BRSTUJIKYZENISZ

8x2 16 x 1 16 x2 16 x4

Figura 35. Tipos de Display LCD.

La pantalla representa a una matriz de caracteres de 5 x 8 puntos, distribuidos desde 1 o

hasta 4 lineas de 16 caracteres cada una.

Caracter definido

m& tcig&eﬁg:ocm Caracter A por el usuario
EEEEN A EEE 1T
EEEENR [ ] [} EEE
EEEER [ | [ EEE
EEEER ] [ il
EEEER EEEEN EEEENR
EEEENR ] | &
EEEER [} [ H B
EEEEN v m -

Figura 36. Matriz de caracteres del Display LCD.

39
INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN CAMPO 4

Su consumo es muy reducido del orden de los 7.5 mW

Desplazamiento de los caracteres en forma horizontal

Memoriade 40 caracteres por linea de pantalla, visualizandose 16 caracteres por linea

Movimiento del cursor y cambio de su aspecto

Intermitenciade los caracteres

Con o sin iluminacion (Backlight)

Puede ser gobernado con conexion por bus de 4 bits u 8 bits

Figura 37. Tabla de caracteristicas del Display LCD.

El display LCD posee una memoria ROM que contiene todos los caracteres que se pueden

visualizar ya sea alfanuméricos ASCII, Kanji, Griegos y simbolos matematicos.

] Y P R Y
O 1 St e EEA [V
cors || UL IEVED gl TP 2
e || R B b | DT e 2
o |\ S s L AT E g e
e | CESD T Al TR R
PN it = =3 N Rl S
O I AT A N i el = T
s || I F IR P E| 20
e |0 R B T
cury || NAE AT 8l el T T
o | I7 3w =mln
i |13 IR R HIENOM 5
eenso |3 VL L] Sl )R
S I o 5 T e W A
B P 2 e =
e U el O Y e il ]

Figura 38. Tabla de caracteres alfanuméricos.
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e EL CONJUNTODE INSTRUCCIONES

El display LCD contiene en su interior un microcontrolador que controla la inicializacion y el

despliegue de la

informacion por

eso existe un conjunto de

instrucciones de

funcionamiento del modulo que depende directamente de las sefiales que se tengan desde

el bus de datos y control del microcontrolador PIC16F873A que empleamos.

BF = 1:Operacidn interna

0: Puede aceptar una instrucoion

t: Tiempo de Ejecucién

| cion: cior
M 184
CLEAR DISPLAY 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 Limpia el display mS
RETURN HOME 0 0 0 a 0 0 0 0 1 .Cf:)l.oca al display en la posicion | 164
inicial mS
Fija el movimiento del cursory el
ENTRY HOME SET 0 1] 0 0 0 0 0 1 lls] desplazamiento del display 40uS
DISPLAY ONIOFF £ Dlspley ORIORS
CONTROL 0 1] 0 i} 0 0 1 D C C: Cursor ONIOFF 40uS
B: Parpadeo del cursor ONIOFF
EISPLAY OR CURSOR a 0 0 0 o 1 |siclre | + N.’Iuwe el cursor y desplaza el 40uS
HIFT display
FUNCTION SET 1] u} o 1 DL | N F & Define DL.NyF 40usS
SETCGRAMADDRESS | 0 0 0 1 ACG Define ACG 40uS
SETDDRAMADDRESS | 0 0 1 ADD Define ADD 40uS
READ BUSY FLAG & BF: flag de ocupado Lee el
ADDRESS L] | == = contenido de AC —
WRITEDATATOCGOR Escribe un dato en DD RAM o
RAM 1 0 WRITE DATA L $0usS
READDATAFROMCG Lee un dato de DD RAM o de
OR DD RAM 1 1 READ DATA, CGRAM 40uS
WO = I Incremento DD RAM: RAM de datos del
0: Decremento Display
S= 1 Acompana al desplazamiento del display CG RAM: RAM del generador
SIC = I: Desplazamiento del display de caracteres
0: Movimiento del cursor ACG: Direccién de CG RAM
RIL = 1: Desplazamiento a la derecha ADD: Direccion de DD RAM
0: Desplazamiento a la izquierda y corresponde con la
NOTAS DL= 1L8BITS direccién del cursor,
0:4BITS AC: Direcoion del contador
N= 12LINEAS utilizada por
0:1LINES DDRAM yCGRAM
F= 1:5z10puntos
0:5% 7 puntos ® SINEFECTO

Figura 39. Instrucciones de control de la pantalla.
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o DESCRIPCION DE TERMINALES

A continuacion se muestra la disposicion de los pines del display LCD.

DISPLAY LCD 16 X 2

LMO16L

0 O W
WO W
===

O — N = DO P~
L OO000 00

O
g o

Figura 40. Disposicién de pines.

03
o

(e} [yp1

:rLOl(.O [l (o] [oo]

VSS ALIMENTACION NEGATIVA Gnd

VDD ALIMENTACION POSITIVA +5V

VEE AJUSTE DE CONTRASTE Entre 0 y +5V se puede regular el
contraste

RS SELECTOR DE REGISTRO RS=0 seleccion del registro de

control (ejecucioén de las siguientes
instrucciones)

RS=1 seleccion del registro de
datos (mantiene la visualizacién de

caracteres)
RW SELECTOR DE RW=0 habilita escritura
LECTURA / ESCRITURA RW=1 habilita lectura
E SENAL DE ACTIVACION E=0 LCD desconectado

E=1 LCD conectado
DO A D7 BUS DE DATOS BIDIRECCIONAL transferencia de informacién con el
Icd y el microcontrolador

Figura 41. Tabla descriptiva de los pines.
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e BUSDE DATOS

CONEXION CON BUS DE DATOS DE 8 BITS

Al emplear esta conexion, facilita enormemente la programacion en el microcontrolador,

pero existe la desventaja de que se ocupan ocho pines.

LMD16L
STET

VEC
w0 W
o 294 23, 85883885
R%1
&
; ! R A | 5 I
. - -
VO
10K
| lTETS
95 T
1—;’— OSC/CLKN RBO/INT —g;—
10§ asczcLkouT RB1 |22
23
: RE2 =
2 RA0IAND RB3/PGM (2
—— RALANI RB4 22
—— RALIANZAREF-ICAREF RES 2
—— RAGANIAREF+ RBB/PGC (2T
£ Re4mOCKICIOUT RB7/PGD |22
| RASIANATSS/C20UT -
1 RCO/TI0S0/T1CK (—1
— WETRAfP/THY  RCITIOSHCCR? (—2
RC2/CCPI (—
RC3/SCKASCL (3
RC4/SDI/SOA (o
RC5/500 (12
RCH/MUCK (1
RCT/RMOT
PICIBFETIA
Figura 42. Bus de datos de 8 bits.
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CONEXION CON BUS DE DATOS DE 4 BITS

Al emplear esta conexion se ahorran 4 bits en el bus y la transferencia de la informacion se

realiza primero los 4 bits mas significativos y luego los 4 bits menos significativos.

hMOTEL
£TEXT?

WEC
¥l
RY1 I I
]
g e | =z
. - >
VG
10k
G
1 T
%— DSCI/CLKIN RBO/INT g;
101 pscacLKouT RB1
23
2 RB2 I
— ReoiaND RB3/PGM 23
—2— RALIANI RB4 (—22
—3— RAZIANZAREF-IC\REF RES (20
—— RAGIANSAREF+ REB/PGC (21
—— RA4TOCKI/CTOUT RB7/PGD —22
| RAGIANATSS/C2OUT -
1 REOMOSOMICKI (— -
L WETRADPTHY  RCUTIOSICCR2 [—=
RC2/CCPI (=
RC3/SCKISCL [
RC4/SDI/SDA (12
RCS/S00 (—2-
RCO/THCK (— L
RCT/RWDT 2
PICIBFET3A
TECT>
Figura 43. Bus de datos de 4 bits.
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LA ALARMA AUDIBLE

VCC

BUZ1

%EUEER
oo
+ 5
0.20mA I8 n/n
@ g7 1
n ) i . .__'__..I——ﬁ 1=0.000151488 ~  2512ma
22k Q1
R? BCA4T
= R1 @
9 8Tma E EED
= L
= -ﬁg
.LL| 5
D1 i
LED-RED

Figura 44. Simulacion del circuito.

Se requiere usar un transistor en configuracion emisor comun debido a que la corriente que
entrega el pin del microcontrolador es pequefia, solo 25mA muy por el limite de lo que
consume el zumbador y que al conectarse directamente se corre el riesgo de quemar el
pin.

Al haber corriente suficiente en la base del transistor, este se satura provocando que exista
una circulacién de corriente activando el zumbador
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Para este disefio se elige al transistor BC 547 ya que en sus caracteristicas la corriente de
colector maxima que puede manejar es de 100mA con un voltaje colector — base de 50V,
una ganancia de 200 por lo que es adecuado para la corriente y voltaje que demanda el
zumbador. Es conveniente no superar el 50% de la corriente del colector méxima del
transistor

Los datos del zumbador son los siguientes:

Voltaje 5V

Resistencia interna 200 Ohm

IC=V/IR=5V/200=25mA

IB=IC/Beta=25mA/200=0.125mA corriente de saturacion minima necesaria
RB= (VCC-VBE)/IB= (5V-0.7V)/0.125mA=34.4k Para fines practicos RB=33K
ICE=IB+IC=25.12mA

En el disefio se empled una resistencia de base de 22K puesto que:

IB=V/R=5V/22K=0.22mA que es mayor a la corriente de base calculada por lo tanto se
satura.

Se ha agregado un diodo emisor de luz (LED) para que nos muestre la activacion de la
alarma de una forma también visual. EI LED para que funcione necesita un voltaje de 2.2V
y una corriente maxima de 10mA para que no se queme, teniendo estas especificaciones,
podemos saber el valor de su resistencia, aplicando la ley de ohm se tiene:

R=V/I=5V- 2.2V/10mA=280 Ohm

Este sera el valor de la resistencia conectada en serie con el diodo para no sobrepasar los
10mA de corriente y no se queme el LED, se elige una resistencia comercial de 330 Ohm.
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Ya teniendo nuestro circuito, estara listo para recibir la sefial de alarma del

microcontrolador, solo cuando mande un estado l6gico alto el zumbador comenzara a
emitir un sonido.

ETAPA DE POTENCIA PARA LA BOMBA CENTRIFUGA Y LA
ELECTROVALVULA

Para poder controlar adecuadamente a la carga inductiva, en este caso una bomba
centrifuga o una electrovélvula, es necesario aislar eléctricamente al circuito digital con la
etapa de potencia para prevenir que altas corrientes y voltajes de alterna, dafien la
circuiteria de control.

Figura 45. Acoplamiento de un circuito digital y de potencia.

e EL OPTOACOPLADOR MOC3031

Es un circuito integrado optoacoplador que es un dispositivo que contiene en su interior un
diodo emisor de infrarrojo y que al activarse, incide sobre un detector de infrarrojo, en este
caso un optotriac que contiene un detector de cruce por cero que activa al Triac de
potencia solo cuando la sefial de alterna pase por cero evitando asi que los picos de
corriente sean mayores cuando se conecta la carga.
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14

=3

Figura 46. Cruce por cero.

Para este disefio se hace uso del optoacoplador MOC3031

Figura 47. El MOC3031.

Corriente de disparo del led IF 15mA

Corriente maxima que entregalTSM 1A

Voltaje en terminal de salida en estado apagado VDRM 127V CA
Detector de cruce por cero 127V CA
Temperaturade operacion -40°C a 85°C
Potenciade disipacion 250mWwW

Figura 48. Tabla de caracteristicas del MOC3031.
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e EL TRIAC BTA24-800BW.

Figura 49. Triac BTA24-800BW.

También se necesita un Triac (Triodo de Corriente Alterna) que pueda conectar la carga, y
pueda soportar la corriente que consume la bomba centrifuga o la electrovélvula.

Un triac es bidireccional debido a que conduce en ambas direcciones. Por el triac la
corriente circula en cualquiera de las dos direcciones entre los terminales principales MT1
y MT2. Esto es iniciado por una corriente pequeiia de sefial aplicada entre el terminal de
puerta y MT1

Trac en conduccidn

Vi /"/F\ ILJ' y
S T m@/

el [~ o AY
=i

Figura 50. Disparo del Triac.
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El triac estandar puede ser disparado por circulacién de corriente positiva 0 negativa entre
compuertay MT1, Esto permite el disparo del triac en cuatro cuadrantes como se muestra.

W oz
MT2+ MT2+ F
| Caracteristica
e S
T2+
G G4+
MT1 = ¥+ MT1 lL
1 1 Tensitn | Tansisn
Vg _-Inversa L Directa
- + - -
MT2 8 g MT2 s W ik
’ Caracleristica
Fl Apagace
r2-
G . GUADRANT Corienle GUABRANT
MT1 MT1 3 | Inversa 4

Figura 52. Cuadrantes del disparo del Triac.

Se eligié el Triac BTA24-800BW que puede soportar una carga maxima de 25A suficiente
para este propoésito, también porque internamente dispone de una red snubber para su
proteccion.

Corriente a onda senoidal completa IT (RMS) 25A
Sensibilidad en IGT 50mA
Voltaje en MT1, MT2 maximo VDRM 800V

Figura 52. Tabla de caracteristicas del Triac BTA24.
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e REDSNUBBER

Las redes Snubber se utilizan para suprimir transitorios indeseables en elementos
inductivos. La conmutacibn de estos elementos, pueden generar interferencias
electromagnéticas (EMI) lo que conlleva que el triac se ponga en conduccion
inesperadamente o incluso a su destruccion.

El triac dispone de una red Snubber interna que lo protege y evita en lo mas posible la

emision de dichas interferencias, si no se usa un triac de este tipo, es necesaria la
conexion con una red Snubber que lo proteja.

e ETAPA DEPOTENCIA

Este es el circuito de la etapa de potencia, dispone de un led indicador para cuando se
active la bomba o en su defecto la electrovalvula desde el microcontrolador. La resistencia
en serie con el led limita la corriente para que no se queme, al igual que el led interno del
optoacoplador, dispone de una resistencia que limita la corriente.

Para el led indicador R12=V/l = (5V - 2.2V)/10mA= 280 Ohm, se elige un valor de 330
Ohm.

De la hoja de caracteristicas del MOC3031, el voltaje maximo para que se active el led
emisor de infrarrojo es de VF= 1.5V con una corriente maxima IF= 15mA. Como el voltaje
de entrada es de 5V se calcula la resistencia en serie con el led.

R10=V/I = (5V — 1.5V)/15mA= 233.3 Ohm
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La resistencia R11 limita la corriente a través del optoacoplador, el maximo valor de la
corriente que puede proporcionar el MOC3031 es de ITSM= 1A, considerando una tension

de red de 127V determinamos el voltaje pico.
Vpico=ITSM x Vred x 1.4142= 1A x 127V x1.4142= 179.60V

Entonces R11=Vpico/ITSM= 179.60V/1A= 179.6 Ohm

MRt R10
{ 350
R12
Ik - 330
Zero
Crossing
hWDCI031 h

Figura 53. Etapa de potencia
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LA FUENTE DE ALIMENTACION

Las caracteristicas de la fuente de alimentacién que se necesita para alimentar los circuitos
digitales, asi como la electrovalvula son de un voltaje de corriente directa de 5V y 24V de
corriente alterna respectivamente. Esta fuente proporciona una corriente maxima de
500mA que son suficientes para alimentarlos.

Los bloques que conforman una fuente de alimentacion de 5V regulada se detalla a
continuacion.

Wy o b =

Figura 54. Etapas que conforman la fuente de alimentacion.
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e LA TRANSFORMACION

Se requiere un transformador para reducir la tension a un nivel adecuado, en este proyecto
se eligid un transformador con 127V de corriente alterna y 60 Hz. de frecuencia en el
primario y 12+12V 500mA de corriente alterna en el secundario, dando un total de 24V.
Para la circuiteria digital se requiere una tension de 5V C.D y para alimentar la
electrovalvula de 24V C.A 300mA.

Figura 55. El transformador.
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e LA RECTIFICACION DE ONDA COMPLETA

Esta etapa se encarga de convertir la corriente alterna que sale en el secundario del

transformador, en corriente continua pulsante.

Figura 56. Puente rectificador.

Se hace uso de un puente de diodos, cuando el voltaje de salida del transformador esta en
el semiciclo positivo, los diodos D2 y D3 conducen, mientras que D1y D4 no, pero cuando
pasa al semiciclo negativo, D1 y D4 conducen y D2y D3 ya no, de tal forma que para
ambos semiciclos, la corriente es positiva en la carga, obteniendo asi una corriente

continua pulsante.

Semiciclo positivo R N

\ Vg A
vt | /\/) +
N = ;.
- —

e J j :p VR
T X # N 7
ﬁ N f oo

Conducen D2, D3 \
Abeertos D1, D4 N -’

Semicilo Negativo

"‘."f?,_\ 7N 7o
LK X AR AN
Conducen D1, D4 / \/ \ / \ / ‘\
Abiertos D2, D3 \/ Y

Figura 57. Proceso de rectificacion.
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Entonces el voltaje pico de salida sera:

Vmax = 12 (1.4142) — 2 = 14.97V

e EL FILTRADO

Como se obtiene de la etapa de rectificacién una corriente continua pulsante, los circuitos
electrénicos pueden guemarse o producirse fallas ya que este tipo de corriente no es lo
correcta para dichos circuitos, lo correcto es que se obtenga una corriente directa y para
esto se requiere de un capacitor conectado en paralelo con la carga. Cuando los diodos
conducen, el capacitor se carga con el voltaje pico de salida del rectificador, pero cuando
no conducen el capacitor se va descargando a través de la carga. Cuando vuelven a
conducir los diodos, el capacitor todavia mantiene la tension en sus terminales y se vuelve
a cargar obteniendo el valor de la tension de la salida del rectificador, obteniendo una
corriente de directa pero con un voltaje de rizo originado por la carga y descarga del
capacitor.

Figura 58. Capacitor de filtrado.

Para determinar el valor del capacitor en este disefio se hace uso de la siguiente formula
gue consiste en obtener un voltaje de rizo del 10%.

C=(5B*/(f*Vmax)

Donde:

C = Capacidad del capacitor en faradios
| = Corriente que suministrara la fuente

F = Frecuencia de la red eléctrica
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Vmax = Voltaje pico de salida del rectificador
Entonces:
C=(5*0.5A)/ (60Hz * 14.97V) = 2783.34 microfaradios

Se elige un valor comercial de 3300 microfaradios, con una tension de trabajo de 25V.

e LA REGULACION.

Esta etapa se encarga de regular la tension exactamente al valor que se desea, en este
caso 5V de corriente directa y sirve también para disminuir el voltaje de rizo.

Para esto se necesita un regulador integrado de tres terminales. Para la eleccion de este

dispositivo, se toma en cuenta el voltaje de salida que se desea obtener y la corriente
maxima.

Se elige entonces el regulador integrado de la serie 7805 que proporciona maximo una
corriente de 1A con una tension de salida de 5V. La tension de entrada al regulador,
debera de ser siempre de 2 a 3 volts superior a la tension de salida, si son 5V de salida
entonces minimo se requiere 8V y maximo 35V.

Figura 59. Regulador de tensién 7805

La potencia disipada genera calor y depende de la corriente que se entrega en la carga y
de la caida de tensién que hay en el regulador.
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P = (Vin - Vout)*l P = (15V-5\)*0.5A = 5W

El regulador que se emplea es capaz de disipar de 2 a 3W méaximo y como la potencia
disipada en nuestro disefio es de 5W, es necesario de un disipador adecuado, su mica y
pasta térmica.

A continuacion se muestra la simulacion del circuito completo de la fuente de alimentacion
de 5V, en el secundario del transformador se toman los 24V de corriente alterna que
necesita la electrovalvula y en la salida del regulador se coloc6é un diodo led que nos

indicara el encendido.
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™ D1
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Figura 61. Simulacion de la fuente de alimentacion.
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DIAGRAMA ELECTRONICO DEL CONTROL AUTOMATICO

Este diagrama se compone de todas las etapas descritas anteriormente.
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Figura 62. Diagrama electronico completo.
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CAPITULO 3

EL SOFTWARE
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LENGUAJE DE PROGRAMACION FLOWCODE PARA
MICROCONTROLADORES PIC

El lenguaje de programacion proporciona una intuitiva interfaz de programacion de
diagramas de flujo.

Desarrollado por la empresa Matrix multimedia, se trata de un lenguaje grafico orientado a
iconos con los que el programador disefia su aplicacion a partir del diagrama de flujo del

mismo.

Flowcode integra un gran nimero de subrutinas de alto nivel para la gestion de diversos
componentes, lo que facilita un rapido desarrollo de cualquier aplicacién. Cuando se disefia

un programa, su funcionamiento se puede simular totalmente en la computadora.

Flowcode integra las funciones necesarias para el control de los componentes mas tipicos
usados en cualquier aplicacion. Led, interruptores, teclados, pantallas, Display LCD,

Display de 7 segmentos, memorias EEPROM, dispositivos de comunicacion, etc.

Cabe sefialar que ya obtenido el diagrama de flujo, Flowcode puede realizar la compilacion
del cddigo a lenguaje C, a lenguaje Ensamblador y generar el archivo hexadecimal que se

grabara en el microcontrolador.

A continuacion se describen las secciones mas importantes de la interfaz del programa.
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LA CAJA DE HERRAMIENTAS.

Contiene en forma de botones, algunas de las opciones del menu mas utilizadas como
Nuevo, Abrir, Guardar, Copiar, Cortar, imprimir, etc. También hay botones para la

simulacién del programa de la aplicacion.

HERRAMIENTAS DE COMANDOS.

Contiene los diferentes iconos con los cuales vamos a confeccionar el diagrama de flujo

correspondiente al programa de la aplicacion.

AREA DE TRABAJO.

Es el area donde se van colocando todos los iconos o comandos que conforman el

diagrama de flujo, se conectan entre siy se establecen sus parametros y propiedades.

HERRAMIENTAS DE COMPONENTES.

Cada uno de esos botones nos permite seleccionar los diferentes dispositivos periféricos
gue pueden ser utilizados por nuestra aplicacion, ya sea dispositivos de entrada, de salida,

de comunicaciones, etc.

PANEL DE MONTAJE

Es el area donde se iran colocando los componentes y periféricos que se emplean en la
aplicacion.

PROPIEDADES DEL PANEL

En esta ventana se editan las propiedades de los objetos que se encuentran en el panel de

montaje.

BARRA DE ESTADO

Se visualizan diversos mensajes que informan el estado del sistema.
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ELECCION Y CONFIGURACION DEL MICROCONTROLADOR
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Al abrir el programa Flowcode, se abre la ventana de eleccién del microcontrolador a usar,
en este caso seleccionamos de la lista al PIC 16F873A y pulsamos ok. Con esto el
programa Flowcode es preparado para hacer compatible el diagrama de flujo a crear con el
dispositivo a programar.
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Una vez realizado lo anterior, desde el menua principal desplegamos la opcion Chip y
seleccionamos configurar.
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Nos abre una ventana donde podemos configurar el oscilador que se va a emplear, entre
otras configuraciones, pulsamos el boton “Switch to Expert config Screen” donde nos abre

otra ventana de configuracion mas avanzada.
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CAP NUM SCRL
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Configuramos el tipo del oscilador, en este caso elegimos HS y habilitamos Low Voltage
Program para que cuando se requiera grabar el programa en el microcontrolador, este se
pueda grabar en bajo voltaje de programacion de 5V sin tener la necesidad de sacarlo del
circuito de aplicacion, de otro modo se tendrd que sacar del circuito y colocarlo en un
circuito programador que funciona para programar, 12V por el pin MCLR del

microcontrolador.
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CONEXION Y PROPIEDADES EXTERNAS DE LOS INTERRUPTORES
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Como necesitamos conectar al puerto de entrada del microcontrolador seis interruptores,
desplegamos de la herramienta de componentes, la opcién Inputs y seleccionamos
SWITCHbank, enseguida se colocan los interruptores en el panel de montaje.
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Desplegamos el menu contextual en los interruptores y seleccionamos Propiedades

externas.
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Nos abre la ventana de editar componente, donde podemos cambiar algunas propiedades
como el nimero de interruptores a usar 0 su posicion ya sea vertical u horizontal. En este
caso elegimos 6 interruptores en posicion horizontal.
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Zoom actual= 75% CAP NUM SCRL

digo personalizado
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Principal l

Desplegamos de nuevo el menu contextual en los interruptores y seleccionamos

Conexiones.
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Ahora se abre la ventana de conexiones del componente y se procede a conectarlo al
puerto C del microcontrolador, donde RCO corresponde al interruptor E, RC1 al interruptor
D, RC2 al interruptor C, RC3 al interruptor B, RC4 al interruptor A y RC5 al interruptor R.
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CONEXION Y PROPIEDADES EXTERNAS DEL DISPLAY LCD

4bx

(=]
T

AERRAARARREZCES

o

> =2
§£esg gt %
oSl <11 |

| FEe0ofooUCCBEBE T

| principat |

ﬂObjeas v ‘ Common * ﬂlnpuu v aQOutpuls | ﬂ Comms * @)Wweiess v ‘3 Peripheral + AMed\atronits v '1 Misc

$-Archivu Editar V;r Panel VNet Macro Ejecutar Chip Ventana Ayuda
‘Ded 2R oo ¢ » 0 8 0l

Desde la herramienta de componentes, desplegamos el menu Outputs y seleccionamos

LCDDisplay, inmediatamente se coloca el display en el panel de montaje.
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Desplegamos el menu contextual en el componente y seleccionamos Propiedades

externas.
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Se abre la ventana de edicion del componente, donde se puede cambiar el tipo de display
gue se va a usar en este caso elegimos uno de 16 x 2 con el tamafio de texto en 30 y color
de fondo verde.
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Desplegamos el menu contextual en el display y seleccionamos Conexiones.

Para Ayuda, oprima F1

INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA

76



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN CAMPO 4

4px

[- 2] %]

T
1
£
=
1
Slewmon~—aa
= Lo,
z g
‘é‘ ocm@momomea =
OO0 O0O0C0O
S| |EEEEEEE ce
= EREEER o|E<
R - o|go
£ E|88 3
g HEH :
S & £ s
2 s g £
El|® H g
Z = 1 k=3
o _g—qmm £ 5 S 2
z||EE83%,.3 2 s
£ 5‘: 332 &S 2 ® 8 Tl

:
H
£

GeesfoodOUwEE® T

EObjem v ‘ Common » ﬁlnpuu v l‘owwu v ﬂ Comms @Wimm v ‘! Peripheral » Ammmnu 2 u Mis¢ »

D@@ $BR v % » (ol B

$Archxvo Editar Ver Panel VNet Macro Ejecutar Chip Ventana Ayuda

Se abre la ventana de conexiones del componente donde seleccionamos al puerto B del
microcontrolador, donde Data 1 le corresponde a RB4, Data 2 a RB5, Data 3 a RB6, Data 4
aRB7,RSaRBlyE aRB2.
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CONEXION Y PROPIEDADES EXTERNAS DE LOS INDICADORES LED
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Desde la herramienta de componentes, desplegamos el menu Outputs y seleccionamos
LEDarray, inmediatamente se colocan los leds en el panel de montaje. Desplegamos el

menu contextual en los leds y seleccionamos Propiedades externas.
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Se abre la ventana de edicion de componente, donde cambiamos el nUmero de leds a 3
con una orientacion en vertical.
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Desplegamos de nuevo el mend contextual en el componente y seleccionamos

Conexiones.
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Para Ayuda, oprima F1

Se abre la ventana de conexién del componente donde elegimos al puerto A del
microcontrolador y asignamos al led indicador de la alarma a RAQ, al led indicador de la

bomba en uso a RAL y al led indicador de la electrovalvula en uso a RA2.
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LAS MACROS DE COMPONENTES Y DEL PROGRAMA

Una macro es una subrutina, estan creadas para ahorrar tiempo de programacion pero
sobre todo mucho cdodigo de programa. El programa principal puede llamar a una macro
tantas veces sea necesario, sin tener que reescribir el cédigo de las instrucciones que la

componen.

En el caso del display LCD, el programa Flowcode ya dispone de macros para este
componente, como por ejemplo la macro “Start” que inicializa la pantalla, la macro “Clear”
gue borra los caracteres visualizados en la pantalla, o la macro PrintASCII que imprime
caracteres alfanuméricos sobre la pantalla. Estos son algunos pero no todos, existen mas
macros para otros componentes.
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También se puede crear macros, en nuestro caso se cred una macro llamada Falla que el

programa principal llamara segun corresponda.
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EL DIAGRAMA DE FLUJO DEL CONTROL AUTOMATICO

En la siguiente figura se muestra el diagrama de flujo completo del programa principal y
lleva la misma logica que el diagrama de flujo descrito en el capitulo 1 de este trabajo, solo
gue ahora es creado bajo el entorno de programacion Flowcode, el cual se detalld6 para
mostrar correctamente y segun corresponda, los mensajes en el display LCD, también se
incorporaron demoras para realizar el efecto de intermitencia en los led indicadores, asi
como la incorporacion de las llamadas a macros correspondientes al display para su

correcta inicializacién y la macro creada llamada “Falla” para el uso de la alarma audible.
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LA SIMULACION DEL PROGRAMA

La simulacion nos permite comprobar si nuestro programa se ejecuta correctamente. Una
vez creado el diagrama de flujo, Flowcode puede simularlo de dos formas, la primera es

ejecutar la simulacion continuamente o ejecutarla paso a paso.

4px

18 peprera « b ecatronics - | i -

L E2=oc @2

Pausar
Parar

-

_B]Objecls - ‘Cnmmm - ﬂlnpuls “

FALLA | Prinial |

Sed EfdIPcoOEEES T

i

Se despliega el menu “Ejecutar” desde el menu principal y se selecciona “Ejecutar /

continuar”, también se puede elegir esta opcién con la tecla F5 del teclado de la PC.
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CAP NUM SCRL

Zoom actual= 75%
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li7 FALLA | principal
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Cuando se estd simulando, un rectangulo rojo sefiala cada instruccion que se esta
ejecutando en ese momento, también se visualiza los pines del microcontrolador en color
rojo cuando su estado es 1 logico es decir en estado l6gico alto, en azul cuando se

encuentra en estado l6gico bajo y en gris que significa que no se estan usando esos pines.
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En esta imagen se aprecia un ejemplo de la simulacion, donde la electrovalvula esta activa
y se muestra en el display LCD su mensaje correspondiente, esto es asi dependiendo de la
combinacién que se tenga en la entrada del microcontrolador por medio de los
interruptores.
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En este otro ejemplo se simul6 haber una incongruencia en la combinacién

interruptores, lo que hace que el programa principal llame a la macro “Falla”.



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN CAMPO 4

x| [x" 9 &
«| = | %
\ 2
"
g
§
<
=
(@]
é ©
H fé’o
o€ 3
253
. ‘gaw
k] 23¢g
: g3 ¢
; Tl =
8 2z
g ®eo
%
=
<t
E:, [TTRG e
;s‘% o M o
= o @
O% @ "M c3
2sla < o
S B o B cs
£ g
=& 5
ge
b E
gl af B
&3
e = &
2 @l sz
5 g
= & L.
2l | &
fal g
= &4 S— o
E|-= W] & o
Sz .| & £
@ -4
HER B B 3
HEE R E! g
N F E PP XX EE S EE L L s i

Cuando es ejecutada la macro “Falla”, esta misma hace que se active la alarma audible y

gue se muestre el mensaje intermitente en la pantalla.
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En este otro ejemplo, la simulacién se hizo paso por paso desplegando el menu “Ejecutar”

del menu principal y seleccionando “Entrar” o simplemente con la tecla F8 del teclado de la
PC.
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Cabe sefialar que cuando se ejecuta una demora, una ventana se abre donde nos da la
opcion de detener, pausar la demora o la opcion de seguir con la ejecucién de la siguiente

instruccion.
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LA COMPILACION DEL PROGRAMA

La compilacion es el proceso en el cual se traducen las instrucciones creadas por un
lenguaje de programacion en este caso lenguaje Flowcode a un lenguaje méaquina.

La compilacién convertira todas las instrucciones del diagrama de flujo a un cédigo como el
C o directamente generara un archivo hexadecimal con todas las instrucciones traducidas

gque se necesita para que el microcontrolador “entienda” lo que va a ejecutar.
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Para compilar el diagrama de flujo se despliega la opcién “Chip” y seleccionamos
compilacion a C.
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CAP NUM SCRL

C\Users\Gerardo Chavez\Documents\Tesis\08 - Capitulo
3\Programa pic flowcode\Sistema de trasvase de agua.c

Flowcode_PIC
L
1
7 2 V;

El diagrama de flujo ha sido exitosamente compilado a

FALLA | Principal
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Se abre una ventana donde nos avisa que el diagrama de flujo es correctamente

compilado a lenguaje C creandonos un archivo en el disco duro de la computadora.
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Para compilar el diagrama de flujo a Hexadecimal, se procede de la misma forma solo que

ahora seleccionamos la opcion Compilar a HEX.
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Se abre una ventana donde se muestra el progreso de la compilacion, si no existe ningdn
error, nos creara un archivo hexadecimal en el disco duro de la computadora, yo lo llamé

con el nombre de Sistema de trasvase de agua como se muestra en la siguiente imagen.

L, Sistema de trasvase de agua g Sistema de trasvase de agua £ Sistema de trasvase de agua
@‘ Archivo HEX gy"" FlowcodeV4_PIC Document Archivo C
: 21.0KB 39.5KB — | 638KB
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CODIGO EN LENGUAJE C

A continuacion se muestra el cédigo completo generado por la compilacion a lenguaje C en
Flowcode. Cabe destacar que programar un microcontrolador no es sencillo, se requiere
conocimientos de programacion avanzados para realizar este programa pero la
programacion en Flowcode a base de diagramas de flujo, nos facilita crear programas
complejos y la reduccion en la escritura del codigo y por consiguiente menos probabilidad
de errores ya que se puede simular y corregir antes de compilarlo.

11
/I** Nombre del archivo:  Sistema de trasv ase de agua.c
/I** Fecha: Domingo, 19 de Agosto, 2012 20:13:03
/I** Realizado por: Gerardo ChavezGarcia

11
#define MX_PIC

/IDefiniciones para el microcontrolador

#define P16F873A

#define MX_EE

#define MX_EE_SIZE 128

#define MX_SPI

#define MX_SPI_C

#define MX_SPI_SDI 4

#define MX_SPI_SDO 5

#define MX_SPI_SCK 3

#define MX_UART

#define MX_UART_C

#define MX_UART_TX 6

#define MX_UART_RX 7

#define MX_MI2C

#define MX_12C_C

#define MX_I2C_SDA 4

#define MX_I2C_SCL 3

#define MX_PWM

#define MX_PWM_CNT 2

#define MX_PWM_TRIS1 trisc

#define MX_PWM_1 2

#define MX_PWM_TRIS2 trisc

#define MX_ PWM_2 1

/IFunciones

#define MX_CLK_SPEED 4000000

#ifdef _BOOSTC

#include <sy stem.h>

#endif

#ifdef HI_TECH_C

#include <pic.h>

#endif

/IDatos de configuracion

#ifdef _BOOSTC

#pragma DATA 0x2007, 0x3fb2

#endif

#ifdef HI_TECH_C

__CONFIG(0x3fb2);

#endif

/IFunciones internas

#include "C:\Program Files\Matrix Multimedia\Flowcode V4\FCD\internals.h"
/IMacro function declarations

void FCM_FALLA();
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/IVariable declarations

char FCV_A;

/IDefines:

[**** Macro Substitutions ****
portb = D1 Port

trisb = D1 Data Direction
portb = D2 Port

trisb = D2 Data Direction
portb = D3 Port

trisb = D3 Data Direction
portb = D4 Port

trisb = D4 Data Direction
portb = RS Port

trisb = RS Data Direction
portb = E Port

trisb = E Data Direction
4 =Datal_Pin

5 = Data2 Pin

6 = Data 3 Pin

7 = Data 4 Pin
1=RSPin

2 = Enable Pin
LCD_66260 = Unique Component Reference Number
2 = Row Count

16 = Column Count

/
/Icomponent connections
#define LCD_66260_PORTO portb
#define LCD_66260_TRISO trisb
#define LCD_66260_PORT1 portb
#define LCD_66260_TRIS1 trisb
#define LCD_66260_PORT2 portb
#define LCD_66260_TRIS2 trisb
#define LCD_66260_PORT3 porth
#define LCD_66260_TRIS3 trisb
#define LCD_66260_PORT4 portb
#define LCD_66260_TRIS4 trisb
#define LCD_66260_PORT5  portb
#define LCD_66260_TRIS5 trisb
#define LCD_66260_BITO 4
#define LCD_66260_BIT1 5
#define LCD_66260_BIT2 6
#define LCD_66260_BIT3 7
#define LCD_66260_RS 1
#define LCD_66260_E 2
#define LCD_66260_ROWCNT 2
#define LCD_66260_COLCNT 16
#ifdef _BOOSTC
#define LCD_66260_DELAY delay_10us(10)
#endif
#ifdef _C2C_
#define LCD_66260_DELAY delay_us(100)
#endif
#ifdef HI_TECH_C
#define LCD_66260_DELAY __ delay_us(120)
#endif
#ifndef LCD_66260_DELAY
#define LCD_66260_DELAY delay _us(100)
#endif
/ILCDDisplay 0: //Macro function declarations
void FCD_LCDDisplay 0_RawSend(char in, char mask);
void FCD_LCDDisplay 0_Start();
void FCD_LCDDisplay 0_Clear();

INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA

100



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN CAMPO 4

}

void FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(char Character);

void FCD_LCDDisplay 0_Command(char in);

void FCD_LCDDisplay 0_Cursor(char x, chary);

void FCD_LCDDisplay 0_PrintNumber(short Number);

void FCD_LCDDisplay 0_PrintString(char* String, char MSZ_String);

void FCD_LCDDisplay 0_ScrollDisplay (char Direction, char Num_Positions);

void FCD_LCDDisplay 0_ClearLine(char Line);

void FCD_LCDDisplay 0_RAM_Write(char nldx, char dO, char d1, char d2, char d3, char d4, char d5, char d6, char d7);

/ILCDDisplay 0: //Macro implementations
void FCD_LCDDisplay 0_RawSend(char in, char mask)

{

unsigned char pt;
clear_bit(LCD_66260_PORTO, LCD_66260_BITO);
clear_bit(LCD_66260_PORT1, LCD_66260_BIT1);
clear_bit(LCD_66260_PORT2, LCD_66260_BIT2);
clear_bit(LCD_66260_PORT3, LCD_66260_BIT3);
clear_bit(LCD_66260_PORT4, LCD_66260_RS);
clear_bit(LCD_66260_PORT5, LCD_66260_E);
pt = ((in >> 4) & 0x0f);
if (pt & 0x01)

set_bit(LCD_66260_PORTO, LCD_66260_BIT0);
if (pt & 0x02)

set_bit(LCD_66260_PORTL1, LCD_66260_BIT1);
if (pt & 0x04)

set_bit(LCD_66260_PORT2, LCD_66260_BIT2);
if (pt & 0x08)

set_bit(LCD_66260_PORT3, LCD_66260_BIT3);
if (mask)

set_bit(LCD_66260_PORT4, LCD_66260_RS);
LCD_66260_DELAY;
set_bit (LCD_66260_PORT5, LCD_66260_E);
LCD_66260_DELAY;
clear_bit (LCD_66260_PORT5, LCD_66260_E);
pt = (in & 0x0f);
LCD_66260_DELAY;
clear_bit(LCD_66260_PORTO, LCD_66260_BIT0);
clear_bit(LCD_66260_PORT1, LCD_66260_BIT1);
clear_bit(LCD_66260_PORT2, LCD_66260_BIT2);
clear_bit(LCD_66260_PORT3, LCD_66260_BIT3);
clear_bit(LCD_66260_PORT4, LCD_66260_RS);
clear_bit(LCD_66260_PORT5, LCD_66260_E);
if (pt & 0x01)

set_bit(LCD_66260_PORTO, LCD_66260_BIT0);
if (pt & 0x02)

set_bit(LCD_66260_PORT1, LCD_66260_BIT1);
if (pt & 0x04)

set_bit(LCD_66260_PORT2, LCD_66260_BIT2);
if (pt & 0x08)

set_bit(LCD_66260_PORT3, LCD_66260_BIT3);
if (mask)

set_bit(LCD_66260_PORT4, LCD_66260_RS);
LCD_66260_DELAY;
set_bit (LCD_66260_PORT5, LCD_66260_E);
LCD_66260_DELAY;
clear_bit (LCD_66260_PORT5, LCD_66260_E);
LCD_66260_DELAY;

void FCD_LCDDisplay 0_Start()

{

clear_bit(LCD_66260_TRISO, LCD_66260_BITO);
clear_bit(LCD_66260_TRIS1, LCD_66260_BITL);
clear_bit(LCD_66260_TRIS2, LCD_66260_BIT2);
clear_bit(LCD_66260_TRIS3, LCD_66260_BIT3);
clear_bit(LCD_66260_TRIS4, LCD_66260_RS);
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clear_bit(LCD_66260_TRIS5, LCD_66260_E);

Wdt_Delay _Ms(12);
FCD_LCDDisplay 0_RawSend(0x33,
Wdt_Delay _Ms(2);
FCD_LCDDisplay 0_RawSend(0x33,
Wdt_Delay _Ms(2);
FCD_LCDDisplay 0_RawSend(0x32,
Wdt_Delay _Ms(2);

FCD_LCDDisplay 0_RawSend(0x2c,
Wdt_Delay _Ms(2);
FCD_LCDDisplay 0_RawSend(0x06,
Wdt_Delay _Ms(2);
FCD_LCDDisplay 0_RawSend(0x0c,
Wdt_Delay _Ms(2);
/Iclear the display
FCD_LCDDisplay 0_RawSend(0x01,
Wdt_Delay _Ms(2);
FCD_LCDDisplay 0_RawSend(0x02,
Wdt_Delay _Ms(2);

}

void FCD_LCDDisplay 0_Clear()

{
FCD_LCDDisplay 0_RawSend(0x01,
Wdt_Delay _Ms(2);
FCD_LCDDisplay 0_RawSend(0x02,
Wdt_Delay _Ms(2);

}

void FCD_LCDDisplay 0_PrintASClI(char Character)

{

FCD_LCDDisplay 0_RawSend(Character, 0x10);

}
void FCD_LCDDisplay 0_Command(char in)

{
FCD_LCDDisplay 0_RawSend(in, 0);
Wdt_Delay _Ms(2);
}
void FCD_LCDDisplay 0_Cursor(char x, chary)
{
#if (LCD_66260_ROWCNT == 1)

y =0x80;
#endif
#if (LCD_66260_ROWCNT == 2)
if (y==0)
y =0x80;
else
y =0xcO0;
#endif
#if (LCD_66260_ROWCNT == 4)
if (y==0)
y =0x80;
else if (y==1)
y =0xc0;
#if (LCD_66260_COLCNT == 16)
else if (y==2)
y =0x90;
else
y =0xdO;
#endif
#if (LCD_66260_COLCNT == 20)
else if (y==2)
y =0x94;
else
y =0xd4;
#endif

0);
0);

0);

0);

0);

0);

0);

0);

0);

0);
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#endif
FCD_LCDDisplay 0_RawSend(y +x, 0);
Wdt_Delay _Ms(2);
}
void FCD_LCDDisplay 0_PrintNumber(short Number)
{
short tmp_int;
char tmp_byte;
if (Number < 0)
{
FCD_LCDDisplay 0_RawSend('-', 0x10);
Number = 0 - Number;
}
tmp_int = Number;
if (Number >= 10000)
{
tmp_byte =tmp_int/ 10000;
FCD_LCDDisplay 0_RawSend('0' + tmp_byte, 0x10);
while (tmp_byte >0)
{
tmp_int = tmp_int - 10000;
tmp_byte--;
}
}
if (Number >= 1000)
{
tmp_byte =tmp_int/ 1000;
FCD_LCDDisplay 0_RawSend('0' + tmp_byte, 0x10);
while (tmp_byte >0)
{
tmp_int = tmp_int - 1000;
tmp_byte--;
}
}
if (Number >= 100)
{
tmp_byte =tmp_int / 100;
FCD_LCDDisplay 0_RawSend('0' + tmp_by te, 0x10);
while (tmp_byte >0)
{
tmp_int = tmp_int - 100;
tmp_byte--;
}
}
if (Number >= 10)
{
tmp_byte =tmp_int/ 10;
FCD_LCDDisplay 0_RawSend('0' + tmp_by te, 0x10);
while (tmp_byte >0)
tmp_int = tmp_int - 10;
tmp_byte--;
}
}
FCD_LCDDisplay 0_RawSend('0' + tmp_int, 0x10);
}
void FCD_LCDDisplay 0_PrintString(char* String, char MSZ_String)
{
char idx = 0;
for (idx=0; idx<MSZ_String; idx++)
{

#ifdef _BOOSTC
if (String[idx] == 0)
{
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}

break;

}

FCD_LCDDisplay 0_RawSend(String[idx], 0x10);

#endif
#ifdef HI_TECH_C
if (*String == 0)
{
break;

}

FCD_LCDDisplay 0_RawSend(*String, 0x10);

String++;
#endif

void FCD_LCDDisplay 0_ScrollDisplay (char Direction, char Num_Positions)

{

}

charcmd=0;

char count;

/IChoose the direction
switch (Direction)

{
case0:
case'l:
case'L"
cmd = 0x18;
break;
case 1:
case'r:
case'R"
cmd = 0x1C;
break;
default:
break;
}
/Nf direction accepted then scroll the specified amount
if (cmd)
{
for (count = 0; count < Num_Positions; count++)
FCD_LCDDisplay 0_Command(cmd);
}

void FCD_LCDDisplay 0_ClearLine(char Line)

{

char count;

char rowcount;

/IDefine number of columns per line

#if (LCD_66260_ROWCNT == 1)
rowcount=80;

#endif

#if (LCD_66260_ROWCNT == 2)
rowcount=40;

#endif

#if (LCD_66260_ROWCNT == 4)
#if (LCD_66260_COLCNT == 16)

rowcount=16;
#endif
#if (LCD_66260_COLCNT == 20)
rowcount=20;

#endif

#endif

//Start at beginning of the line

FCD_LCDDisplay 0_Cursor (0, Line);

//Send out spaces to clear line

for (count = 0; count < rowcount; count++)
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FCD_LCDDisplay 0_RawSend(' ', 0x10);
/IMov e back to the beginning of the line.
FCD_LCDDisplay 0_Cursor (0, Line);
}
void FCD_LCDDisplay 0_RAM_Write(char nldx, char dO, char d1, char d2, char d3, char d4, char d5, char d6, char d7)
{
/Iset CGRAM address
FCD_LCDDisplay 0_RawSend(64 + (nldx << 3), 0);
delay _ms(2);
/Iwrite CGRAM data
FCD_LCDDisplay 0_RawSend(d0, 0x10);
FCD_LCDDisplay 0_RawSend(d1, 0x10);
FCD_LCDDisplay 0_RawSend(d2, 0x10);
FCD_LCDDisplay 0_RawSend(d3, 0x10);
FCD_LCDDisplay 0_RawSend(d4, 0x10);
FCD_LCDDisplay 0_RawSend(d5, 0x10);
FCD_LCDDisplay 0_RawSend(d6, 0x10);

FCD_LCDDisplay 0_RawSend(d7, 0x10);
/IClear the display
FCD_LCDDisplay 0_RawSend(0x01, 0);
delay _ms(2);
FCD_LCDDisplay 0_RawSend(0x02, 0);
delay _ms(2);
}
/IMacro implementations
void FCM_FALLA()
{
/ISalida
//Salida: 1 -> BO
trisb = trisb & Oxfe;
if (1)
portb = (portb & Oxfe) | 0x01;
else
portb = portb & Oxfe;
/IPosiciona el cursor
//Llamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::Cursor(0, 0)
FCD_LCDDisplay 0_Cursor(0, 0);
//Muestra la informacion
/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::PrintASCII(" SE PRODUJO UNA™)
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('S");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('E");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(");
FCD_LCDDisplay O_PrintASCII('P");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('R");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('O');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('D");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('U");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('J");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('O");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII("");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('U");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('N');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII("*);
/IPosiciona el cursor
/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::Cursor(0, 1)
FCD_LCDDisplay0_Cursor(0, 1);
/IMuestra la inf ormacion
/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::PrintASCII(" FALLA REVISE ")
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII("");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay O_PrintASCII('F");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('A");
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}

v oid main()

{

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(L");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(L");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII("");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('R");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(E);
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('V");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(I');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('S");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('E");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII("");
//Salida

/ISalida: 1 -> PUERTO A

trisa = trisa & 0xf8;

porta = (porta & 0xf8) | (1 & 0x07);
/IDemora

/IDemora: 500 ms

delay _ms(255);

delay _ms(245);

/ISalida
/ISalida: 0 -> BO
trisb = trisb & Oxfe;

if (0)

portb = (portb & Oxfe) | 0x01;
else

portb = portb & Oxfe;
/ISalida

//Salida: 0 -> PUERTO A

trisa = trisa & 0xf8;

porta = (porta & 0xf8) | (0 & 0x07);
/ILlamar a Macro de Componente

/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::Clear

FCD_LCDDisplay 0_Clear();

/Nnicializacién
adconl = 0x07;
/lInicializacién del Cédigo de Interrupcion
option_reg = 0xCO;
/ISalida
//Salida: 1 -> BO
trisb = trisb & Oxfe;
if (1)
portb = (portb & Oxfe) | 0x01;
else
portb = portb & Oxfe;
/lInicializa la pantalla LCD

/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0):: Start

FCD_LCDDisplay 0_Start();
/IPosiciona el cursor

/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::Cursor(0, 0)

FCD_LCDDisplay0_Cursor(0, 0);
/IMuestra la inf ormacion

/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::PrintASCII("UNAM FESC C4 IME")

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('U");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('N');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('M);
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");

FCD_LCDDisplay O_PrintASCII('F");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('E");
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FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('S");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('C");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('C");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('4");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII("");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('l");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('M’);
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(E');
/IPosiciona el cursor

//Llamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::Cursor(0, 1)
FCD_LCDDisplay0_Cursor(0, 1);
//Muestra la informacion

/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::PrintASCII(" GERARDO CHAVEZ )
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('G");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(E');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('R");
FCD_LCDDisplay O_PrintASCII('A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('R");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('D");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('O');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII("");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('C');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('H");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('V'");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('E');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('Z");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII("");
/IDemora
//IDemora: 10 s
delay _s(10);
/IBucle
/IBucle: Mientras 1
while (1)
{
/IDemora
/IDemora: 1000 ms
delay _ms(255);
delay _ms(255);
delay _ms(255);
delay _ms(235);
//Puerto C como entradas
/lngreso: PUERTO C -> A
trisc = trisc | Ox3f;
FCV_A = portc & 0x3f;
/IExpresién
/IExpresién: A?
switch (FCV_A)
{
case0:
{
/ISalida
/ISalida: 1 -> BO
trisb = trisb & Oxfe;
if (1)
portb = (portb & Oxfe) | 0x01;
else
portb = portb & Oxfe;
/IPosiciona el cursor
/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::Cursor(0, 0)
FCD_LCDDisplay0_Cursor(0, 0);
/IMuestra la informacion
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}

case 32:

{
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/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::PrintASCII("TRASVASE DE AGUA")

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('T);
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('R");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('S");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('V");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('S");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(E');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('D");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('E");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII("");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('G');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('U");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(A");
/IPosiciona el cursor

/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::Cursor(0, 1)

FCD_LCDDisplay 0_Cursor(0, 1);
/IMuestra la informacion

/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::PrintASCII("SIN RECURSOS...

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('S");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(I');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('N");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('R');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(E');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('C");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('U");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('R");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('S");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('O");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('S");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(.");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(.");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(".");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII("");
//Salida

/ISalida: 1 -> PUERTO A

trisa = trisa & 0xf8;

porta = (porta & 0xf8) | (1 & 0x07);
/IDemora

/IDemora: 5s

delay _s(5);

//Salida

/ISalida: 0 -> PUERTO A

trisa = trisa & Oxf8;

porta = (porta & 0xf8) | (0 & 0x07);
/IDemora

/IDemora: 10 s

delay _s(10);

break;

/ISalida
/ISalida: 1 -> BO
trisb = trisb & Oxfe;
if (1)

portb = (portb & Oxfe) | 0x01;
else

portb = portb & Oxfe;
/IPosiciona el cursor

")
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//Llamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::Cursor(0, 0)

FCD_LCDDisplay 0_Cursor(0, 0);
/IMuestra la informacion

/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::PrintASCII("INGRESO DE AGUA ")

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('l");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('N");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('G");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('R');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(E');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('S");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('O");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('D");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(E');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('G');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('U");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(‘A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(");
/IPosiciona el cursor

/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::Cursor(0, 1)

FCD_LCDDisplay0_Cursor(0, 1);
/IMuestra la informacion

/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::PrintASCII(" A LA CISTERNA ")

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(L");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(‘A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('C');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('I');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('S");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('T);
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(E');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('R");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('N");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(* ");
/ISalida

/ISalida: 5 -> PUERTO A

trisa = trisa & Oxf8;

porta = (porta & 0xf8) | (5 & 0x07);
/IDemora

/IDemora: 5s

delay _s(5);

/ISalida

/ISalida: 4 -> PUERTO A

trisa = trisa & 0xf8;

porta = (porta & 0xf8) | (4 & 0x07);
/IDemora

/IDemora: 10 s

delay _s(10);

break;

/ISalida

//Salida: 1 -> BO
trisb = trisb & Oxfe;
if (1)

portb = (portb & Oxfe) | 0x01;
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}

case 35:

{
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else
portb = portb & Oxfe;
/IPosiciona el cursor

/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::Cursor(0, 0)

FCD_LCDDisplay0_Cursor(0, 0);
/IMuestra lainformacion

/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::PrintASCII(* NIVEL MINIMO ")

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII("");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('N');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(I');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('V");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(E');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(L");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII("");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('M’);
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(I');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('N');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('l");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('M);
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('O");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(*");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
/IPosiciona el cursor

/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::Cursor(0, 1)

FCD_LCDDisplay0_Cursor(0, 1);
/IMuestra la informacion

/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::PrintASCII(" EN LA CISTERNA )

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(E');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('N");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('L");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('C");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('l");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('S");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('T);
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('E');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('R');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('N");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII("");
/ISalida

/ISalida: 4 -> PUERTO A

trisa = trisa & 0xf8;

porta = (porta & 0xf8) | (4 & 0x07);
break;

/ISalida
/ISalida: 1 -> BO
trisb = trisb & Oxfe;
if (1)

portb = (portb & Oxfe) | 0x01;
else

portb = portb & Oxfe;
/IPosiciona el cursor

/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::Cursor(0, 0)

FCD_LCDDisplay 0_Cursor(0, 0);
/IMuestra la informaciéon

/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::PrintASCII("RESERVA COMPLETA")
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FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('R");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(E');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('S");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(E");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('R");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('V");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(‘A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('C");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('O");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('M’);
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('P");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(L");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(E');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('T);
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('A");
/IPosiciona el cursor

/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::Cursor(0, 1)
FCD_LCDDisplay0_Cursor(0, 1);
/IMuestra la informacion

/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::PrintASCII(" EN LA CISTERNA ")
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(E');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('N');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII("");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('L");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('C');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(I");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('S");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('T);
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('E");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('R");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('N');

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII("");
/ISalida

/ISalida: 4 -> PUERTO A

trisa = trisa & 0xf8;

porta = (porta & 0xf8) | (4 & 0x07);

break;
}
case 39:
{
/ISalida

/ISalida: 1 -> BO
trisb = trisb & Oxfe;
if (1)
portb = (portb & Oxfe) | 0x01;
else
portb = portb & Oxfe;
/IPosiciona el cursor
/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::Cursor(0, 0)
FCD_LCDDisplay0_Cursor(0, 0);
/IMuestra la informacion
/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::PrintASCII(" CISTERNA LLENA ")
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('C');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(I");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('S");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('T);
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('E");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('R');
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}

case47:

{

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('N");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(L");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('L");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(E');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('N");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
/IPosiciona el cursor

//Llamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::Cursor(0, 1)
FCD_LCDDisplay0_Cursor(0, 1);
/IMuestra la informacion

/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::PrintASCII(" LLENANDO TINACO")
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(L");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(L");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(E'");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('N");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('N");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('D');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('O");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('T);
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('l");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('N");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('C');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('O");
/ISalida

/ISalida: 2 -> PUERTO A

trisa = trisa & Oxf8;

porta = (porta & 0xf8) | (2 & 0x07);
break;

/ISalida
/ISalida: 1 -> BO
trisb = trisb & Oxfe;
if (1)
portb = (portb & Oxfe) | 0x01;
else
portb = portb & Oxfe;
/IPosiciona el cursor
/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::Cursor(0, 0)
FCD_LCDDisplay0_Cursor(0, 0);
/IMuestra la informacion
//Llamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::PrintASCII(* NIVEL MINIMO ")
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('N");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(I);
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('V");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(E');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(L");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('M’);
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('l");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('N");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('l");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('M");
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case 59:

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('O");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
/IPosiciona el cursor

//Llamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::Cursor(0, 1)
FCD_LCDDisplay0_Cursor(0, 1);
/IMuestra la informacion

/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::PrintASCII(" EN EL TINACO ")
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(E');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('N");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII("");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(E');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('L");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('T);
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(I");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('N");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('C');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('O');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
/ISalida

//Salida: 2 -> PUERTO A

trisa = trisa & 0xf8;

porta = (porta & 0xf8) | (2 & 0x07);
break;

//Salida
/ISalida: 1 -> BO
trisb = trisb & Oxfe;
if (1)
portb = (portb & Oxfe) | 0x01;
else
portb = portb & Oxfe;
/IPosiciona el cursor
/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::Cursor(0, 0)

FCD_LCDDisplay0_Cursor(0, 0);
/IMuestra la informacion

/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::PrintASCII(" TINACO LLENO ")
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('T);
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(I');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('N");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('C');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('O");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(L");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(L");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('E");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('N');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('O");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
/IPosiciona el cursor

/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::Cursor(0, 1)
FCD_LCDDisplay0_Cursor(0, 1);
/IMuestra la informacion
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//Llamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::PrintASCII("INGRESANDO AGUA ")
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(I");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('N');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('G");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('R");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(E');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('S");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('N');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('D");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('O");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII("");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('G');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('U");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
//Salida
/ISalida: 4 -> PUERTO A
trisa = trisa & 0xf8;
porta = (porta & 0xf8) | (4 & 0x07);
break;

}

case 63:

{
/IPosiciona el cursor
/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::Cursor(0, 0)
FCD_LCDDisplay 0_Cursor(0, 0);
/IMuestra la informacion
//Llamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::PrintASCII(" CISTERNA LLENA ")
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII("");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('C");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('l');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('S");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('T);
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('E");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(R");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('N");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('L");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(L");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('E");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('N");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('A");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");

/IPosiciona el cursor

//Llamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::Cursor(0, 1)
FCD_LCDDisplay0_Cursor(0, 1);

/IMuestra la informacion

/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::PrintASCII(" TINACO LLENO ")
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('T);

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(I");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('N");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('A");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('C");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('O');

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('L");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('L");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('E");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('N');
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}

/IExpresion
/IExpresion

T A?

switch (FCV_A)

{

case 11:

{

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('O');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
/ISalida

//Salida: 0 -> PUERTO A

trisa = trisa & 0xf8;

porta = (porta & 0xf8) | (0 & 0x07);
/IDemora

/IDemora: 60 s

delay _s(60);

//Salida

//Salida: 0 -> BO

trisb = trisb & Oxfe;

if (0)
portb = (portb & Oxfe) | 0x01;
else
portb = portb & Oxfe;
break;
/ISalida

/ISalida: 1 -> BO
trisb = trisb & Oxfe;
if (1)
portb = (portb & Oxfe) | 0x01;
else
portb = portb & Oxfe;
/IPosiciona el cursor
//Llamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::Cursor(0, 0)
FCD_LCDDisplay 0_Cursor(0, 0);
/IMuestra la informacion
//Llamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::PrintASCII(" SIN SUMINISTRO ")
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII("");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('S");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('I');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('N');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('S");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('U");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('M");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('l");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('N");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('l");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('S");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('T);

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('R");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('O");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(**);

/IPosiciona el cursor

/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::Cursor(0, 1)
FCD_LCDDisplay 0_Cursor(0, 1);

/IMuestra la informacion

/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::PrintASCII(* DEAGUA ")
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII("");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII("");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('D");
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FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(E');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('G");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('U");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII("");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(" ");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(");
/IDemora

/IDemora: 1000 ms

delay _ms(255);

delay _ms(255);

delay _ms(255);

delay _ms(235);

/IPosiciona el cursor

/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::Cursor(0, 0)
FCD_LCDDisplay 0_Cursor(0, 0);
/IMuestra la informacion

/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::PrintASCII(* USODELA ")
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII("");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('U");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('S");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('O");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('D");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('E");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('L");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII("*);
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
/IPosiciona el cursor

/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::Cursor(0, 1)
FCD_LCDDisplay 0_Cursor(0, 1);
//Muestra la informacion

/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::PrintASCII("RESERVA DE AGUA ")
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('R');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('E");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('S");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(E');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('R");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('V');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(‘A");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII("");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('D");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(E'");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('G");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('U");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
/IDemora

/IDemora: 1000 ms

delay _ms(255);

delay _ms(255);

delay _ms(255);
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case 15:

delay _ms(235);

/ISalida

/ISalida: 2 -> PUERTO A

trisa = trisa & 0xf8;

porta = (porta & 0xf8) | (2 & 0x07);
break;

/ISalida
//Salida: 1 -> BO
trisb = trisb & Oxfe;
if (1)

portb = (portb & Oxfe) | 0x01;
else

portb = portb & Oxfe;
/IPosiciona el cursor
//Llamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::Cursor(0, 0)
FCD_LCDDisplay 0_Cursor(0, 0);
/IMuestra la informacion
/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::PrintASCII(" SIN SUMINISTRO ")
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('S");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('l');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('N");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('S");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('U");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('M’);
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(I");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('N");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(I');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('S");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('T);
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('R');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('O');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII("*);
/IPosiciona el cursor
/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::Cursor(0, 1)
FCD_LCDDisplay0_Cursor(0, 1);
/IMuestra la informacion
/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::PrintASCII(" DEAGUA ")
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII("");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII("*);
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII("");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('D");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('E');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('G");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('U");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('A");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII("*);
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII("");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(*");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
/IDemora

//Demora: 1000 ms

delay _ms(255);

delay _ms(255);

delay _ms(255);

delay _ms(235);
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}

case 31:

{

INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA

/IPosiciona el cursor

/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::Cursor(0, 0)

FCD_LCDDisplay 0_Cursor(0, 0);
/IMuestra la informacion

/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::PrintASCII("LLENANDO TINACO ")

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(L");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('L");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('E');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('N');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('N");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('D");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('O");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('T');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(I");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('N');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('C');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('O");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
/IPosiciona el cursor

/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::Cursor(0, 1)

FCD_LCDDisplay 0_Cursor(0, 1);
/IMuestra la informacion

/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::PrintASCII("RESERVA COMPLETA")
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('R");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(E");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('S');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(E');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('R");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('V");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(‘A");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('C");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('O');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('M);
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('P");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('L");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(E');

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('T);

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('A");

/IDemora

/IDemora: 1000 ms
delay _ms(255);

delay _ms(255);

delay _ms(255);

delay _ms(235);

/ISalida

//Salida: 2 -> PUERTO A
trisa = trisa & 0xf8;

porta = (porta & 0xf8) | (2 & 0x07);
break;

/ISalida

//Salida: 1 -> BO
trisb = trisb & Oxfe;
if (1)

portb = (portb & Oxfe) | 0x01;

else
portb = portb & Oxfe;
/IPosiciona el cursor
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//Llamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::Cursor(0, 0)
FCD_LCDDisplay0_Cursor(0, 0);

/IMuestra la informacion

/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::PrintASCII(" SIN SUMINISTRO ")
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('S");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('l");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('N');

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('S");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('U");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('M);

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(I');

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('N");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('I');

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('S");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('T);

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('R');

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('O");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(");

/IPosiciona el cursor

/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::Cursor(0, 1)
FCD_LCDDisplay0_Cursor(0, 1);

/IMuestra la informacion

/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::PrintASCII(* DEAGUA ")
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII("");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('D");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('E");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(‘A");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('G');

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('U");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(A");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII("*);

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII("");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");

/IDemora

/IDemora: 1000 ms

delay _ms(255);

delay _ms(255);

delay _ms(255);

delay _ms(235);

/IPosiciona el cursor

//Llamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::Cursor(0, 0)
FCD_LCDDisplay0_Cursor(0, 0);

/IMuestra la informacion

/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::PrintASCII(" CISTERNA LLENA ")
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('C");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(I');

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('S");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('T);

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(E');

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('R');

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('N');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(‘A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII("");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('L");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('L");
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FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(E');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('N');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
/IPosiciona el cursor

//Llamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::Cursor(0, 1)
FCD_LCDDisplay0_Cursor(0, 1);
/IMuestra la informacion

/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::PrintASCII(" TINACO LLENO ")
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('T');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(I');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('N');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('C");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('O');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('L");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('L");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('E");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('N');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('O");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII("");
/IDemora

//Demora: 1000 ms

delay _ms(255);

delay _ms(255);

delay _ms(255);

delay _ms(235);

/ISalida

/ISalida: 0 -> PUERTO A

trisa = trisa & 0xf8;

porta = (porta & 0xf8) | (0 & 0x07);

break;
}
case 27:
{
/ISalida

/ISalida: 1 -> BO
trisb = trisb & Oxfe;
if (1)

portb = (portb & Oxfe) | 0x01;
else

portb = portb & Oxfe;
/IPosiciona el cursor
/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::Cursor(0, 0)
FCD_LCDDisplay 0_Cursor(0, 0);
/IMuestra la informacion
//Llamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::PrintASCII(" SIN SUMINISTRO ")
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('S");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(I");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('N');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII("*);
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('S");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('U");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('M’);
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(I');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('N');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('l");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('S");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('T);
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FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('R");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('O");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
/IPosiciona el cursor

//Llamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::Cursor(0, 1)
FCD_LCDDisplay0_Cursor(0, 1);
/IMuestra la informacion

/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::PrintASCII(* DEAGUA ")
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII("");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('D");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(E');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('G");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('U");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(‘A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(*");
/IDemora

/IDemora: 1000 ms

delay _ms(255);

delay _ms(255);

delay _ms(255);

delay _ms(235);

/IPosiciona el cursor

//Llamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::Cursor(0, 0)
FCD_LCDDisplay 0_Cursor(0, 0);
/IMuestra lainformacion

/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::PrintASCII(" TINACO LLENO ")
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII("*);
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('T');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('I');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('N');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('C");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('O");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII("*);
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('L");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('L");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(E');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('N');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('O");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII("");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII("");
/IPosiciona el cursor

/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::Cursor(0, 1)
FCD_LCDDisplay0_Cursor(0, 1);
/IMuestra la informacion

//Llamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::PrintASCII("RESERVA COMPLETA")
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('R");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(E');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('S");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(E');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('R');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('V");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('C");
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}

case 25:

{
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FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('O");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('M);
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('P");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('L");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(E');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('T');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('A");
/IDemora

/IDemora: 1000 ms

delay _ms(255);

delay _ms(255);

delay _ms(255);

delay _ms(235);

/ISalida

//Salida: 0 -> PUERTO A

trisa = trisa & 0xf8;

porta = (porta & 0xf8) | (0 & 0x07);
break;

/ISalida

/ISalida: 1 -> BO
trisb = trisb & Oxfe;
if (1)

portb = (portb & Oxfe) | 0x01;

else
portb = portb & Oxfe;
/IPosiciona el cursor

//Llamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::Cursor(0, 0)

FCD_LCDDisplay0_Cursor(0, 0);
/IMuestra la informacion

/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::PrintASCII(" SIN SUMINISTRO ")

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('S');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(I);
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('N");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII("");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('S");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('U");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('M’);
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('l");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('N");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('l");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('S");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('T);
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('R");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('O");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII("");
/IPosiciona el cursor

/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::Cursor(0, 1)

FCD_LCDDisplay 0_Cursor(0, 1);
/IMuestra la informacion

/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::PrintASCII("

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII("*);
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII("");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(*");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('D');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(E');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII("");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('G");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('U");
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FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII("");
/IDemora

/IDemora: 1000 ms

delay _ms(255);

delay _ms(255);

delay _ms(255);

delay _ms(235);

//Posiciona el cursor

/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::Cursor(0, 0)
FCD_LCDDisplay0_Cursor(0, 0);
/IMuestra la informacion

//Llamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::PrintASCII(" TINACO LLENO ")
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('T');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(I');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('N");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('C");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('O");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII("");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(L");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(L");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(E'");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('N");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('O");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
/IPosiciona el cursor

/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::Cursor(0, 1)
FCD_LCDDisplay0_Cursor(0, 1);
/IMuestra la informacion

/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::PrintASCII("RESERVA AGOTADA ")
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('R');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('E');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('S");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('E");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(R");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('V");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('G");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('O");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('T);
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('D");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
/IDemora

/IDemora: 1000 ms

delay _ms(255);

delay _ms(255);

delay _ms(255);

delay _ms(235);

/ISalida

/ISalida: 0 -> PUERTO A

trisa = trisa & Oxf8;

porta = (porta & 0xf8) | (0 & 0x07);
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break;
}
case9:
{
/ISalida

/ISalida: 1 -> BO

trisb = trisb & Oxfe;
if (1)

portb = (portb & Oxfe) | 0x01;
else

portb = portb & Oxfe;
/IPosiciona el cursor
//Llamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::Cursor(0, 0)
FCD_LCDDisplay 0_Cursor(0, 0);
/IMuestra lainformacion
/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::PrintASCII(" SIN SUMINISTRO ")
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('S");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(I');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('N");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(*");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('S");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('U");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('M);
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('l");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('N");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(I");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('S");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('T);
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('R");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('O");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
/IPosiciona el cursor
/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::Cursor(0, 1)
FCD_LCDDisplay 0_Cursor(0, 1);
/IMuestra la informacion
/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::PrintASCII(" DEAGUA ")
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII("");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('D");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(E');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII("");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('G');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('U");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII("");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII("");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
/IDemora
//Demora: 1000 ms
delay _ms(255);
delay _ms(255);
delay _ms(255);
delay _ms(235);
/IPosiciona el cursor
/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::Cursor(0, 0)
FCD_LCDDisplay 0_Cursor(0, 0);
/IMuestra la informacion
/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::PrintASCII(" TINACO VACIO ")
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}

case 41:

{
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FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('T);
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(I");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('N");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('C');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('O");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('V');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(‘A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('C");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('l');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('O");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
/IPosiciona el cursor

/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::Cursor(0, 1)

FCD_LCDDisplay 0_Cursor(0, 1);
/IMuestra la informacion

/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::PrintASCII(* CISTERNA VACIA ")

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('C');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('I');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('S");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('T);
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(E');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('R');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('N");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(‘A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('V");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('C");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(I');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
/IDemora

//Demora: 1000 ms

delay _ms(255);

delay _ms(255);

delay _ms(255);

delay _ms(235);

//Salida

/ISalida: 0 -> PUERTO A

trisa = trisa & 0xf8;

porta = (porta & 0xf8) | (0 & 0x07);
break;

/ISalida

//Salida: 1 -> BO
trisb = trisb & Oxfe;
if (1)

portb = (portb & Oxfe) | 0x01;

else
portb = portb & Oxfe;
/IPosiciona el cursor

/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::Cursor(0, 0)

FCD_LCDDisplay0_Cursor(0, 0);
/IMuestra la informacion

/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::PrintASCII("INGRESO DE AGUA ")

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(I');
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FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('N");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('G");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('R");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(E');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('S");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('O");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII("");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('D");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(E');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('G");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('U");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
/IPosiciona el cursor

/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::Cursor(0, 1)
FCD_LCDDisplay0_Cursor(0, 1);
/IMuestra la informacion

/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::PrintASCII(" A LA CISTERNA )
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('L");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(‘A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII("");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('C");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(I');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('S");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('T');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(E");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('R");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('N');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(A");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII("*);
/ISalida

/ISalida: 4 -> PUERTO A

trisa = trisa & Oxf8;

porta = (porta & 0xf8) | (4 & 0x07);

break;
}
case 43:
{
/ISalida

/ISalida: 1 -> BO
trisb = trisb & Oxfe;
if (1)
portb = (portb & Oxfe) | 0x01;
else
portb = portb & Oxfe;
/IPosiciona el cursor
//Llamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::Cursor(0, 0)
FCD_LCDDisplay 0_Cursor(0, 0);
/IMuestra la informacion
/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::PrintASCII("NIVEL DE RESERVA")
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('N");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('l");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('V');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(E');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('L");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII("");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('D");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('E');
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}

/IExpresion
/IExpresion: A?
switch (FCV_A)

{

case 1:

{

case 2:

case 3:

case 4:

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('R');

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('E');

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('S");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('E");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(R");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('V");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('A");

/IPosiciona el cursor

/ILlamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::Cursor(0, 1)
FCD_LCDDisplay0_Cursor(0, 1);

/IMuestra la informacion

//Llamar a Macro de Componente: LCDDisplay (0)::PrintASCII(* COMPLETO
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");

FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('C');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('O");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('M’);
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('P'");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(L");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(E');
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('T);
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('O");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII("");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(' ");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII('");
FCD_LCDDisplay 0_PrintASCII(");
/ISalida

/ISalida: 4 -> PUERTO A

trisa = trisa & Oxf8;

porta = (porta & 0xf8) | (4 & 0x07);
break;

/ILlamar Macro
//Llamar Macro: FALLA
FCM_FALLA();

break;

/ILlamar Macro
/ILlamar Macro: FALLA
FCM_FALLA();

break;

/ILlamar Macro
/ILlamar Macro: FALLA
FCM_FALLA();

break;

/ILlamar Macro
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/ILlamar Macro:
FCM_FALLA();

break;

}

case5:

{
/ILlamar Macro
/ILlamar Macro:
FCM_FALLA();
break;

}

case 6:

{
/ILlamar Macro
/ILlamar Macro:
FCM_FALLA();
break;

}

case7:

{
/ILlamar Macro
/ILlamar Macro:
FCM_FALLA();
break;

}

case8:

{
/ILlamar Macro
//Llamar Macro:
FCM_FALLA();
break;

}

case 10:

{
/ILlamar Macro
/ILlamar Macro:
FCM_FALLA();
break;

}

case 12:

{
/ILlamar Macro
//Llamar Macro:
FCM_FALLA();
break;

}

}

/IExpresion
/IExpresién: A?
switch (FCV_A)

{

case 13:

{
/ILlamar Macro
//Llamar Macro:
FCM_FALLA();
break;

}

case 14:

{

/ILlamar Macro
//Llamar Macro:
FCM_FALLA();
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FALLA

FALLA

FALLA

FALLA

FALLA

FALLA

FALLA

FALLA

FALLA
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}

case 16:

{

}

case 17:

{

}

case 18:

{

}

case 19:

{

case 20:

case 21:

}

case 22:

{

}

case 23:

{

}
}

/IExpresion
/IExpresion: A?
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break;

//Llamar Macro
/ILlamar Macro:

FCM_FALLA();
break;

/ILlamar Macro
//Llamar Macro:
FCM_FALLA();
break;

/ILlamar Macro
//Llamar Macro:

FCM_FALLA();
break;

/ILlamar Macro
/ILlamar Macro:
FCM_FALLA();
break;

/ILlamar Macro
/ILlamar Macro:

FCM_FALLA();
break;

/ILlamar Macro
//Llamar Macro:
FCM_FALLA();
break;

/ILlamar Macro
//Llamar Macro:
FCM_FALLA();
break;

/ILlamar Macro
//Llamar Macro:
FCM_FALLA();
break;

FALLA

FALLA

FALLA

FALLA

FALLA

FALLA

FALLA

FALLA
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switch (FCV_A)

{

case 24:

{

case 26:

}

case 28:

{

}

case 29:

{

}

case 30:

{

}

case 34:

{

}

case 36:

{

}

case 37:

{

case 38:
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//Llamar Macro
/ILlamar Macro:
FCM_FALLA();
break;

//Llamar Macro
/ILlamar Macro:
FCM_FALLA();
break;

//Llamar Macro
/ILlamar Macro:
FCM_FALLA();
break;

/ILlamar Macro
/ILlamar Macro:
FCM_FALLA();
break;

/ILlamar Macro
//Llamar Macro:
FCM_FALLA();
break;

/ILlamar Macro
//Llamar Macro:
FCM_FALLA();
break;

/ILlamar Macro
/ILlamar Macro:
FCM_FALLA();
break;

/ILlamar Macro
//Llamar Macro:
FCM_FALLA();
break;

/ILlamar Macro
//Llamar Macro:
FCM_FALLA();

FALLA

FALLA

FALLA

FALLA

FALLA

FALLA

FALLA

FALLA

FALLA
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}

}

case 40:

{

}

/IExpresién
/IExpresién: A?
switch (FCV_A)

{

case 42:

{

}

case 44:

{

}

case 45:

{

}

case 46:

{

}

case 48:

{

}

case 49:

{

case 50:
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break;

//Llamar Macro
/ILlamar Macro:
FCM_FALLA();
break;

/ILlamar Macro
//Llamar Macro:
FCM_FALLA();
break;

/ILlamar Macro
/ILlamar Macro:
FCM_FALLA();
break;

/ILlamar Macro
//Llamar Macro:
FCM_FALLA();
break;

/ILlamar Macro
//Llamar Macro:
FCM_FALLA();
break;

/ILlamar Macro
/ILlamar Macro:
FCM_FALLA();
break;

/ILlamar Macro
/ILlamar Macro:
FCM_FALLA();
break;

/ILlamar Macro
/ILlamar Macro:
FCM_FALLA();
break;

FALLA

FALLA

FALLA

FALLA

FALLA

FALLA

FALLA

FALLA
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case 51:

{
/ILlamar Macro
//Llamar Macro: FALLA
FCM_FALLA();
break;

}

case 52:

{
/ILlamar Macro
/ILlamar Macro: FALLA
FCM_FALLA();
break;

}

case 53:

{
/ILlamar Macro
//Llamar Macro: FALLA
FCM_FALLA();
break;

}

}

/IExpresién
/IExpresién: A?
switch (FCV_A)

{

case 54:

{
/ILlamar Macro
/ILlamar Macro: FALLA
FCM_FALLA();
break;

}

case 55:

{
/ILlamar Macro
//Llamar Macro: FALLA
FCM_FALLA();
break;

}

case 56:

{
/ILlamar Macro
//Llamar Macro: FALLA
FCM_FALLA();
break;

}

case 57:

{
/ILlamar Macro
/ILlamar Macro: FALLA
FCM_FALLA();
break;

}

case 58:

{
/ILlamar Macro
/ILlamar Macro: FALLA
FCM_FALLA();
break;

}

case 60:

{

/ILlamar Macro
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}

case 61:

{

case 62:

}
}

}

mainendloop: goto mainendloop;
}
void MX_INTERRUPT_MACRO(v oid)
{
}
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/ILlamar Macro: FALLA
FCM_FALLA();
break;

//Llamar Macro
/ILlamar Macro: FALLA
FCM_FALLA();

break;

/ILlamar Macro
/ILlamar Macro: FALLA

FCM_FALLA();
break;
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GRABACION DEL PROGRAMA EN EL MICROCONTROLADOR

Para poder grabar el archivo hexadecimal del programa de trasvase de agua, se requiere
de conectar el microcontrolador a una computadora con puerto serial COM1 por medio de
un programador de PIC y el software WinPic800, se debe de configurar en el software el

modelo del programador que se va a conectar, en este caso elegimos el JDM Programmer.

Seleccion VDD First/Last Conector ICSP

Sofrite 104 ce FICI2FEXX | ~
{ ograma PICs y EEPROMS drectamente en o cirouto de acbeacion
L "-I\'D:l? d'v I‘I'Dsfﬂ""’”ﬁ {O’TM »m'\c’ﬁc ‘R.‘fﬂof 1N Necesisad 9e COBCIr K03 INLEGTaSos I € Il

..................

Adaptable a Zocalo ZIF Soporte de memorias Microwire

1 programador exta peeparas pera tener 20calo 2IF Conacy evtizs EEPROM e ot 205010 def proglamadiv y leeles, Gradalas o
bormales £ perdias Se Vempa

Figura 64. Programador de PIC JDM.

[WinPic800 [ Hardware Configura:fén ]
Seleccién del Hardware Bits de Z/S5 del puerto
3DIP8 ~ @" Bloqueo configuracién I
ART2003 LPT Usar Wppz [
ETT-HIGH VPP ICSP con & Usar vaa [
E 0x00 v | IZc Addr

ETT-LOW VPP ICSP I | UeE O Usar Melr |
GTP-04
GTP-07 Estado - Nombre - Bit - RAddr - Inv- Default TEST
GTP-244 @ Dpata [DIR ¥] +4 e E N e
GTP-Lite
GTP-REMARE @ Dpacain [c75 ¥ +6 r
GTP-USE [Plus] (@) Clock RTS |v| +a B 5 | E]
.

@ vep ™ |v] +3 el Usf (e
-Addr-
e [coma - @ vz [ ¥ F 0 |F
$03F8

@ v [ S+ © [0 |F&

@ Helr Icspl- vI +4 I | E
x| 58| @=

Cancelaxr | Confirmar cambics

Figura 65. Configuracion del programador.
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| WinPic800
Programar - 16F873A vdd &)

Abriendo CCM1

Detectadc -2 PICLSFET3A
Dispositive borrade .: 0Ok
[ Verificandc zl programar
Programande Cédigo -

Progreso

™ - 1 =
Lencelsx

|~ ~ Clock-4us g” Pﬁgmﬁlﬂms

[~ Cerrar automéaticamente esta ventana al terminar

Se abre una ventana informandonos del progreso de la grabacién, si no hay errores el
microcontrolador estara grabado con el programa creado en Flowcode y estara listo para
su funcionamiento.
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CAPITULO 4

LA SIMULACION FISICA Y
CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO

139
INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN CAMPO 4

SIMULACION EN PROTOBOARD.

Se hicieron pruebas de funcionamiento del proyecto, armando el circuito en el protoboard,
primero se realizdé con la etapa de potencia por ser mas sencillo de simular, lo cual el
circuito funcioné bien al momento de mandar un estado légico alto por el MOC3031, se

lograba la conmutacién del triac con los valores calculados, sin problemas de errores.
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Se conectaron en la entrada del microcontrolador unos interruptores para simular a los
interruptores de nivel con flotador. Se fue simulando cada una de las combinaciones
binarias del todo el proceso, haciendo la comprobacién de cada uno de ellos, incluyendo
las fallas. Aqui se muestra las imagenes de algunas combinaciones y sus respectivos
mensajes desplegados en el display LCD.

"ESEERLOE Bl ] & SE PROCUIO LUHA
8 “FRllR REUISE

ERNA LLENA
DO TINACO

E LA | CISTEEHA LLEHA
pE AEun PSR TIMACO LLEMOD
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DISENO DE LA PLACA DE CIRCUITO IMPRESO PRINCIPAL

Para construir las placas del proyecto, se opt6 por disefarlas en el software PCB Wizard
de la empresa New Wave Concepts Limited. Es un software de disefio de placas de
circuito impreso.

La construccién se divide en dos partes, la placa principal y la placa secundaria, esto es
para dejar aislada la placa digital con la placa de potencia, y también para no ocupar
mucho espacio en el momento de montarlo en el gabinete.

El primer paso que se tiene que hacer es dibujar el esquema en el software.
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En este esquema se puede ver que solo corresponde al circuito principal y que contiene
un conector para su conexion con la placa de circuito impreso secundaria que es la de la

etapa de potencia y la fuente de alimentacion.

Teniendo listo el esquema, se procede a crear la placa con el asistente de creacion de

PCB.
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PCB Wizard - Professional Edition ===

@ Automatic routing completed. 100% of the net connection(s) were successfully routed.

Al terminar el ruteado de todo el circuito, si no hubo errores aparece este cuadro de
dialogo, informando que se ha completado el ruteado, conectando satisfactoriamente el
100% de las conexiones. Cabe aclarar que en nuestro caso, se tuvo que colocar los
componentes manualmente ya que la posicion de algunos componentes, dificultaban el
ruteado.
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En estas imagenes, se observa la vista real de la disposiciéon de los componentes en la

placa, asi como el ruteado de las pistas ya listo para transferir y serigrafiar en la placa
fendlica.

DISENO DE LA PLACA DE CIRCUITO IMPRESO SECUNDARIA.

El proceso para la construccién de esta placa es lo mismo que la placa
anteriormente descrita. En la siguiente imagen se wisualiza el esquema
electronico de la etapa de potencia para la bomba centrifuga y de la
electrovalvula, asi como la fuente de alimentacién que alimentara a la placa

principal.
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Asi es como se muestra el disefio de la placa secundaria, cabe destacar que el grosor de
las pistas de la etapa de potencia de la bomba es de 10mm y esta estafiada para darle
cierto grosor a la pista ya que circulara alta corriente, si 2A equivale a 1 mm de espesor,
por consiguiente, para 20A equivale a 10 mm de espesor de no tomar estas medidas, se
corre el riesgo de que las pistas se calienten en exceso y se desprendan o se abran en la

placa.
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CONSTRUCCION DE LAS PLACAS

Una vez obtenido el dibujo del lado de las pistas, se procede a transferirlo a la placa de
cobre remarcandolo con tinta permanente negra para que el cloruro férrico no las

desintegre. El cloruro férrico solo desintegrara el cobre expuesto

El siguiente paso es perforar la placa para colocar los componentes en su respectivo

lugar.
Se colocan los componentes y se procede a soldarlos en la placa.

Por ultimo se fijan con tornillo los triacs con el disipador de calor, haciendo uso de pasta

térmica para una excelente disipacion de calor.
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MONTAJE EN EL GABINETE.

Ya con las placas fabricadas se procede a montarlas en el gabinete, el cual en la parte
frontal del gabinete se practicaron los tres orificios donde sobresalen los leds indicadores
y se recort6 un rectangulo para el display LCD.

Una vez montada la placa principal, se conecto a la placa secundaria y se monté de modo
que el disipador de calor no estorbara para cerrar el gabinete. El transformador de la
fuente de alimentacion de 5V y que a su vez alimenta a la electrovalvula, se fij6 con

tornillo a la parte posterior del disipador de calor.

También se perforé todo el costado del gabinete para que existiera ventilacion en el
interior del gabinete.

El cable de alimentacién sale del lado superior y el cable donde se conecta la bomba
centrifuga, la electrovalvula y los interruptores de nivel, salen del lado inferior del
gabinete.
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CAPITULO 5

PRESUPUESTO DEL PROYECTO
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RESUMEN DE COSTOS DEL PROTOTIPO

MATERIAL CANTIDAD PRECIO POR UNIDAD PREQO TOTAL
Microcontrolador PIC16FBT3A-20/5 1 SBD.00 580.00
Display LCD JHD1624 1 %160.00 %160.00
Optoacoplador MOC3031 2 517.00 534.00
Transistor BC547-B 1 54.00 %4.00
Triac BTA24-B00BW 2 %65 .00 $130.00
Mini buzzer 4KHza 1.5 - 16 VCC 1 $15 00 $15.00
Cristal de cuarzo de 4Mhz 1 %16.00 $16.00
Regulador de tensidn MCTEOSCT 1 %o.00 $0.00
Trarsformador 12+12V 500mA 1 $104 .00 $104.00
Puente rectificador 200V 24 1 50.00 £9.00
Led rojo Smm 2 t2.00 £4.00
Led amarillo Smm 2 £2.00 £4.00
Capacitor electrolitico 4700mF/25V 1 514.00 £14.00
Capacitor polyester 330nF/250V 1 56.00 %6.00
Capacitor cerdamico 100nF/50v 1 £3.00 £3.00
Capacitor ceramico 15pF/50v 2 54.00 %8.00
Resistencia 330 1/4W ] 51.00 56.00
Resistencia 180 1,2W 2 %1.00 $2.00
Resistencia 10K 1/4W 10 $1.00 $10.00
Resistencia 1K 1/4wW 7 %1.00 57.00
Resistencia 2k2 1/4W 1 %1.00 $1.00
Varistor V130K14 2 $7.00 $14.00
Fusible americano 250V/20A 1 £9.00 £0.00
Fusible europeo 250V/0.34 1 55.00 55.00
Porta fusible tipo americano 1 55.00 £5.00
Porta fusible tipo europeo 1 55.00 £5.00
Base para C.| de 28 pines 1 £5.00 £5.00
Tira de 20 pines 1 56.00 %6.00
Interruptor tipo balancin 1P1T & 56.00 536.00
Terminal doble con tornillo 3 55.00 £15.00
Terminal triple con tornillo 1 %6.00 56.00
Cable plano 14 vias 28 AWG 1m 1 516.00 $16.00
Cable trernzado 4 pares 24 AWG 1m 1 %2.00 52.00
Cable duplex 14 AWG 1m 1 %25.00 $25.00
Disipador de calor TO-220 1 515.00 £15.00
Disipador de calor 11x15cm 1 550.00 £50.00
Placa fendlica 1 cara de 10 x 10cm 2 £9.00 £18.00
Tubo de soldadura 20grs 1 523.00 £23.00
Cloruro férrico 220ml 1 526.00 £26.00
Pasta térmica base de silicon 1 54900 549,00
Gabinete de plastico 11x14x7.5cm 1 535.00 £35.00
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La tabla anterior se refiere a la lista de precios del material que se utilizé para la

construccion del control automéatico. Los precios incluyen el IVA. Costos en la mano de

obra, de disefio, no se consideran ya que fue de construccion propia y con propositos
demostrativos, pero cabe sefialar que la fabricacion en serie de éste control automéatico se

reduciria enormemente el costo total por unidad.

También en la siguiente tabla se incluyen los precios orientativos de los elementos

externos conectados al control automatico.

INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA

DISPOSITIVO CANTIDAD PRECIO POR UNIDAD PRECIO TOTAL
Interruptor de nivel CEBEK 5 £230.00 £1,150.00
Interruptor de flujo CEBEK 1 £215.00 £215.00
Bomba centrifuga Siemens 0.5HP 1 LE50.00 LE50.00
Electrovalvula Orbit 1 £325.00 £325.00

52: 540.00
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CONCLUSIONES

Para la realizacion de este proyecto, se describieron todos los bloques que conforman el
disefio electrénico del control automético de trasvase de agua cisterna — tinaco, y se ha
logrado obtener un control capaz de brindarle a la sociedad en general, confort, seguridad
y economia en su vivienda, ya que este disefio cumple con los objetivos propuestos.

Se logré programar un microcontrolador a base de diagramas de flujo y con el empleo de
subrutinas preestablecidas para el uso del display LCD, facilitan la programacion
enormemente y minimizan errores. Nos permitié en gran manera la simulacién de todo el
sistema desde el entorno de programacion grafico Flowcode de una manera optima.

Algo muy importante en el momento del disefio, fue que al emplear el microcontrolador
PIC 16f873A, se logré reducir en lo posible, el uso de componentes electronicos como
compuertas logicas, circuitos combinacionales, etc. logrando reducir en lo posible el
tamafio de las placas de circuito impreso, también se logro eliminar el uso de relevadores
electromecéanicos ya que estos al momento de fallar, pueden quedase pegados sus
contactos y ocasionar un desbordamiento, aparte de que son grandes y ruidosos, para
este caso se utilizo relevadores de estado soélido que aparte de ser pequefios, son muy
confiables y seguros. En este proyecto se utilizaron componentes faciles de conseguir en
el mercado.

El disefio acepta conectar electrovalvulas de 24V con un consumo de 300mA de corriente
alterna y una bomba centrifuga monofasica de 0.5HP suficiente para una casa habitacion.
Es de facil instalacion y su mantenimiento es nulo ya que no emplea componentes
electromecanicos internos en el médulo.

Se conectaron interruptores tipo balancin de un polo un tiro para simular los interruptores
de nivel y probar cada una de las combinaciones del proceso de trasvase de agua.

Este proyecto se construyé y se probd obteniendo resultados favorables en el
funcionamiento.
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