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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es disefar y construir el prototipo de una
maquina (con un implemento triturador) para deshidratar hojas de eucalipto, asi
como plantas de jitomate. Al eliminar el agua de las hojas de eucalipto, se
preparan para posteriormente darles un tratamiento y obtener el aceite que dicha
planta produce. Por otra parte, la deshidratacién de hojas de jitomate se justifica
con la necesidad de aprovechar las plantas de jitomate después de la cosecha. La
utilidad de la hoja de jitomate es: por un lado hacer composta y por otro producir
alimento para peces. Con la idea de tener un proceso continuo el disefio de la
maquina se basa en un sistema de banda transportadora, el cual consiste en una
tolva de alimentacién y una banda transportadora. Para el efecto de deshidratado,
se eligio el uso de resistenéias eléctricas, el calor generado llega a la'materia en
movimiento por medio de aire proveniente de un soplador. Cabe menéionar que
los parametros a controlar son temperatura y velocidad. El control se hara de
forma electrénica. La temperatura de operacién y la velocidad de movimiento se
podran ajustar por medio de un display. La caracteristica principal es poder
controlar la temperatura y la velocidad para garantizar diferentes proporciones de
humedad. La construcciéon de la maquina consta de un armazén metalica donde ,
se montan todos los accesorios, una cubierta con forro interior y exterior ademas
de un aislante térmico entre estos. El equipo es probado en laboratorio y los
resultados observados en la deshidratacién del equipo mostraron buenos

resultados.
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1 INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La razén mas importante desde el punto de vista técnico por la que se
deshidratan algunos vegetales es su conservacion; por este método se promueve
el mantenimiento de los componentes del vegetal fresco y se evita la proliferacion

de microorganismos. (Mundo Mujer, 2007)

También hay aspectos comerciales: la deshidratacion debe llevarse a
cabo en las mejores condiciones para que las hierbas no pierdan nada del aspecto
que deben presentar, para que cautiven y ejerzan la mayor atraccién, asi seran .

mas apreciadas, mas demandadas y sobre todo, mejor pagadas.

Pero la cantidad de agua a extraer no debe superar ciertos valores, la
planta no debe presentarse al comercio reseca y quebradiza, tal que al
manipularla se convierta en polvo. En general, existen valores comercialmente

establecidos de contenido de humedad para cada hierba o sus partes.

El aire se mezcla con el vapor de agua que se retira de las plantas por lo
que no debe estar saturado, es decir, su humedad relativa debe ser baja. El aire
libre se puede utilizar para el secado mecanico y debera renovarse a medida que
sea necesario en tanto el producto no haya cedido el agua que contiene en
exceso. En caso contrario cuando la humedad relativa del aire es alta, el proceso
viene a ser lento y poco eficiente ya‘Ia evaporacion del agua de pende de que tan

saturado es el aire.




Los productos que se deben secar o los érganos de los vegetales que se
someten a desecado pueden ser hojas, flores, frutos, semillas, raices, cortezas, o
plantas enteras, que ha menudo se hallan al estado herbaceo. Cada uno de estos
organos puede estar completamente aislado de los otros o tener adherida una
parte, como las hojas con una parte de las ramas, la raiz completa o descortezada

o bien con el rizoma, etc.

Cada producto reclama una deshidratacion diferente, no solamente por la
cantidad de agua que contiene, sino por el aspecto que debe presentar; las
hierbas y las hojas deben deshidratarse por lo comin a temperatura moderada, en
presencia de una cantidad grande de agua; las raices, cortezas y rizomas pueden
deshidratarse a temperaturas algo mayores. Algunos productos pueden ponerse al
sol, como las raices de angélica y belladona; otros deben deshidratarse
Unicamente a la sombra para que conserven el color natural, tal es el caso de las
hojas de angélica que en caso contrario se tornarian amarillas, las flores de acacia
que se ennegrecerian, etc., en ambos casos evitando su exposicién al rocio y la
lluvia. (Mundo Mujer, 2007)

Sin embargo estos métodos de secado al medio ambiente son muy
tardados y comercialmente poco aplicables para obtener grandes volumenes de
material deshidratado y ademaés algunas veces sin un control de calidad ya que
dependen de las condiciones meteoroldgicas presentes durante el periodo de
secado. Para resolver esto se pueden utilizar diversos métodos para el
deshidratado mecanico entre los se encuentran el deshidratado por aire caliente
forzado. Mas, siempre convendra realizarlo en condiciones que no permitan la

contaminacion del vegetal ni la disminucion de su calidad terapéutica y comercial.

El desarrollo de la tecnologia propia, presenta un gran reto que es la
generacion, desarrollo e implementacién de la misma a costos considerablemente

bajos para que resulte redituable y presente un precio competitivo en el mercado.



1.2 Estado del arte
1.2.1 El proceso de deshidratacion

La deshidratacion involucra transferencia de calor, masa y momento en el
cual el calor penetra dentro del producto en una fase de gas insaturado. Existen
diferentes denominaciones este sistema de conservacion: desecacion, secado y
deshidratacién, que se consideran como sinénimos aunque algunos autores

establecen diferencias cuantitativas, entre ellas.

o Desecacion.

Es la eliminacién de agua hasta una humedad final que esté en equilibrio con
la del aire de secado. La humedad final oscila entre 0.12 y 0.14 Kg. de agua
por Kg. de producto himedo. El valor alcanzado debe ser suficientemente
bajo  para inhibir el crecimiento microbiano asi como para limitar las

reacciones enzimaticas.

e Deshidratacion.

Es la eliminacioén del agua de un producto hasta un nivel préximo al 0% de

humedad.

Se utiliza el término deshidratacion, para designar a todos los métodos de
desecacion en los que la eliminacién del agua se realiza bajo condiciones
reguladas de temperatura, humedad, velocidad del aire, etc., en equipos que

poseen un disefio especial.

El secado segun implica la eliminacidon de agua del producto por muy
diferentes procesos como son: tuneles con aire caliente, equipo de secado

por aspersion, secado por contacto (tambores rotatorios) y liofilizacion.

Se emplean los términos “deshidratacion de alimentos” y “desecacion de
alimentos” para referirse a la operacidén unitaria en la que se elimina por

evaporacion o sublimacion casi toda el agua presente en los alimentos,

mediante la aplicacién de calor bajo condiciones controladas.




Basicamente, el secado consiste en retirar por evaporacion el agua de la
superficie del producto y traspasarla al aire circulante. La rapidez de este proceso
depende del aire (la velocidad con la que este 'circule alrededor del producto, su
grado de sequedad, la temperatura y humedad del medio ambiente, etcétera), y de
las caracteristicas del producto (su composicidon, su contenido de humedad, el
tamafio de las particulas, etcétera). El aire contiene y puede absorber vapor de
agua. La cantidad de vapor de agua presente en el aire se llama humedad relativa
(HR). Un aire absolutamente seco, sin vapor de agua en su interior, contiene una
humedad relativa de 0%. La cantidad de vapor de agua que el aire puede absorber
depende, en gran medida, de su temperatura. Existen cuadros que permiten
calcular la cantidad adicional de vapor de agua que el aire puede absorber a una
temperatura y una humedad relativa determinadas. A medida que el aire se
‘calienta, su humedad relativa decae y, por tanto, puede absorber mas humedad.

Al calentarse el aire alrededor del producto, éste se deshidrata mas.

En la Tabla 1.1 puede apreciarse como, a mayor temperatura, mayor es la.
capacidad del aire de absorber agua. Cuanto mayor sea el flujo de aire, mas
rapidamente se elimina el agua del broducto que se esta secando. Ademas de que
muestra la cantidad de agua que, en teoria, puede absorber el aire. Sin embargo,
en la practica nunca se alcanzan estos niveles. Existen muchas razones para elio:
la eficiencia con la que el aire se mezcla con el producto, la naturaleza del
producto y otras. En condiciones normales, el aire pudo retirar un 30 a 50% de
esta cantidad tedrica. Esta capacidad se conoce como “factor de arrastre” y se

convierte en una guia para quienes disefian equipos de secado.




Tabla 1.1. Masa de agua retirada por unidad de masa de aire seco (Peggy, 1998).

Temperatura HR Gramos de agua que pueden ser retirados
°C % por Kg. de ai.re seco
29 90 0.6
30 50 7
40 28 ‘ 14.5
50 15 24

LLas caracteristicas del producto, su naturaleza y el tamafo de las

particulas también influyen en el nivel de secado.
1.2.2 Tipos de deshidratadores

En general los deshidratadores se clasifican por su forma de operacion en
deshidratadores discontinuos también conocidos como deshidratadores Batch y en

deshidratares continuos los cuales a continuaciéon se describen.
1.2.2.1 Deshidratadores discontinuos (Batch)

e Deshidratador de quemador

Son construcciones de dos cuerpos separados por una placa perforada. La
parte superior es la seccién de deshidratacion y en la inferior se colocan los
quemadores como se observa en la Figura 1.1. Este tipo de deshidratador se

usa principalmente para granos y café.
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Figura 1.1. Configuracion de un deshidratador con quemador.

. Deshidratadér de bandejas

El producto se coloca en bandejas que se colocan en un compartimiento
aislado de exposicién a aire caliente y seco. El calentador puede ser directo
o indirecto (Serpentines a vapor, intercambiadores o resistencias eléctricas).
Se usan velocidades de aire entre 2 y 5 m/s. Su principal problema es la
poca uniformidad de la deshidratacion entre bandejas en distintas
ubicaciones. El alimento que se va a deshidratar se coloca en capas
delgadas (1 a 6 cm.) de espesor) en una bandeja; puede estar en forma
sélida (continua o discreta), como puré o aun liquido. El aire se calienta y
circula entre las bandejas en flujo cruzado como se observa en la Figura 1.2
o en flujo a través de bandejas perforadas (perpendicular al plano de ellas);

parte del aire se recircula para un mejor aprovechamiento a costa de la

eficiencia de la deshidratacion.
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Figura 1.2. Deshidratador de bandejas.
Se busca que la circulacion del aire sea homogénea, situacion que se
alcanza en a_Iguna medida en equipos bien disefiados. Pueden operarse al
vacio lo que incrementa la velocidad de deshidratacién pero encarece la

operacion por el costo de la inversion y operacién del sistema de vacio.
1.2.2.2 Deshidratadores continuos

e Deshidratador rotatorio

Es un cilindro horizontal que rota alrededor de su eje principal. El producto
humedo entra por un extremo y se mueve hacia delante por una combinacién
de la accidn de la gravedad y el arreglo de bafles dentro del cilindro. A e
medida que este rota el aire atraviesa el producto cuando el cae. Los
alimentos que se deshidratan en este equipo son polvos o granulados como

el azucar refinado, el almidén de maiz o el arroz como se muestra en la

Figura 1.3.
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Figura 1.3. Deshidratador rotatorio, flujo en paralelo.
e Deshidratador de tunel

Los deshidratadores de tunel son muy comunes en la deshidratacion de
alimentos. Pueden configurarse en paralelo y contra corriente siendo la
primera la mas suave para el producto mientras que, en la segunda, el
contacto del aire mas caliente con el producto seco propicia el
endurecimiento de su superficie. Pueden alcanzar hasta 24 m de longitud y
consisten en una cabina en la que hay un mecanismo de rieles que mueven
carros con producto a lo largo de ella como se muestra en la Figura 1.4. El

proceso es entonces semicontinuo.
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Figura 1.4. Deshidratador de tunel.




e Deshidratador de banda

En este tipo el movimiento del producto se hace mediante una banda
transportadora. La configuracién mas comdn es la de flujo transversal de aire

como se muestra en la figura 1.5
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Figura 1.5. Deshidratador de banda de flujo transversal.

1.2.3 Transferencia de calor

El calor puede transferirse de tres formas: por conduccién, por conveccién
y por radiacion. La conduccién es la transferencia de calor a través de un objeto
solido: es lo que hace que el asa de un atizador se caliente aunque solo la punta
esté en el fuego. La conveccion transfiere calor por el intercambio de moléculas
frias y calientes: es la causa de que el agua de una tetera se caliente
uniformemente aunque sélo su parte inferior esté en contacto con la llama. La
radiacion es la transferencia de calor por radiacion electromagnética
(generalmente infrarroja): es el principal mecanismo por el que un fuego calienta la

habitacion.

Si existe una diferencia de temperatura en el interior de un liquido o un

gas, es casi seguro que se producira un movimiento del fluido. Este movimiento

transfiere calor de una parte del fluido a otra por un proceso llamado conveccion.




El movimiento del fluido puede ser natural o forzado. Si se calienta un liquido o un
gas, su densidad (masa por unidad de volumen) suele disminuir. Si el liquido o gas
se encuentra en el campo gravitatorio, el fluido mas caliente y menos denso
asciende, mientras que el fluido mas frio y mas denso desciende. Este tipo de
movimiento, debido exclusivamente a la no-uniformidad de la temperatura del
fluido, se denomina conveccidén natural. La conveccion forzada se logra
sometiendo el fluido a un gradiente de presiones, con lo que se fuerza su

movimiento de acuerdo a las leyes de la mecanica de fluidos.
1.2.4 Propiedades de las hojas de eucalipto

El Eucalipto (euKalyptus globulus) es un arbol de esta clase alcanza en
relativamente poco tiempo un tamarfio gigante de hasta 150 metros. El arbol
proviene originariamente de Australia; actualmente existen casi 600 variedades en
todo el mundo. Pertenece a la variedad de arboles mas utiles que existen, porque
ademas de los aceites esenciales nos provee goma, resina, miel y madera para
quemar. El conocido aceite esencial se obtiene de las hojas frescas, muy

rendidoras, del arbol de eucalipto de la variedad Eukalyptus globulus.

El aceite tiene un aroma intenso, similar al alcanfor y dispone de grandes
propiedades medicinales para las mas variadas enfermedades. Nosotros lo
conocemos especialmente por su efectividad como linimento expectorante en
resfrios. En aromaterapia es apreciado especialmente por su propiedad
antiséptica y germicida. Ademas actia como antifebril, calmante, estimulante,

cicatrizante, pero también como estimulante de la piel.

La inhalacién de aceite de eucalipto en resfrios, catarros, tos y bronquitis
es uno de los remedios caseros mas conocidos y se utiliza una preparacion de
ocho a diez gotas de aceite en un litro de agua hirviente. La mayoria de los
rémedio_s contra resfrios que pueden comprarse, también contienen eucalipto, por

ejemplo el jarabe contra la tos, los bombones de hierba o las mezclas para te.
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Si se lo fricciona en la piel, el aceite de eucalipto tiene un efecto
antiséptico en infecciones de herpes, heridas que tardan en curar y en
ulceraciones asi también como calmante de neuralgias. Como es un fuerte
estimulante de la irrigacion sanguinea de la piel, el aceite de eucalipto también
puede ser aplicado externamente en el caso de dolores musculares o reumaticos,
preparando una decoccién para compresas: en un litro de agua se hierve durante
media hora un manojo de hojas de eucalipto. Después se deja enfriar el liquido y
con un lino limpio se lo coloca sobre las partes de la piel que duelen. Una cantidad
excesiva del aceite.es toxica. Ademas, en algunas personas puede causar

reacciones alérgicas. .
1.3 Metodologia

Para el disefio del deshidratador se llevaran varios pasos. En primer lugar
se implementara un deshidratador muy simple con el fin de valorar la viabilidad del
proyecto. Con este deshidratador preliminar se podra obtener una idea clara de las
temperaturas, flujo de aire, tiempo de exposicién a las condiciones de secado. Con
los anteriores datos es posible establecer las condiciones generales de disefio.
Tambien se hace un estudio sobre las caracteristicas técnicas de los
deshidratadores asi como las condiciones de secado de las hojas de eucalipto con

el fin de no alterar las propiedades que se desea conservar.

A continuacion se presentan las principales partes del deshidratador asi

como las principales variables a controlar
e Componentes de un deshidratador

La configuracién de un deshidratador es basicamente un conjunto de un
alimentador, un calentador y un colector. Hay alimentadores de tipo tornillo sinfin,
platos vibradores, mesas giratorias, etc.; los calentadores pueden ser directos, en

donde el aire se mezcla con los gases de combustion, o indirectos en donde el

producto se calienta con un intercambiados de calor. Las temperaturas maximas
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del aire estan entre 648 a 760 °C en los calentadores directos y 425 °C para los

indirectos.

Calacto{x’q‘" ] ===r Aire H(imedo

Alimentacitén | .
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Figura 1.6. . Representacion esquematica de un deshidratador continuo de aire caliente a
presién atmosférica.

Los colectores generalmente se complementan para recuperar los
productos finos con ciclones o filtros de mangas. Para lograr la correcta operacion
de un deshidratador es necesario el control de las diferentes variables que
involucran al proceso, con este fin se debe desarrollar un control de velocidad para
los motores que moveran la banda transportadora cuya velocidad implicara el
tiempo de secado de la hoja. También es necesario controlar la corriente de las

resistencias y asi tener la certeza de la temperatura dentro del deshidratador.
e Control de velocidad de motores

Los motores que se utilizaran para la banda transportadora seran
controlados desde un panel que esta integrado al armazoén del deshidratador en
cual esta programado en un microcontrolador para ahorrar espacio de
componentes el cual cuenta con tres velocidades de giro, en un principio los
motores se controlaban mediante la PC con un programa de computadora en C++.
Las velocidades solo se programaran dentro de tres rangos los cuales seran
velocidad baja, media y velocidad alta. Cabe mencionar que el motor de la banda
transportadora estara acoplado mediante poleas al motor del alimentador de

hojas.
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e Control de temperatura

El control de temperatura en el proceso se realizara igualmente desde la
computadora. La lectura de la temperatura se hard con dos sensores uno a la
entrada y otro a la salida, con estos datos se obtiene el promedio que permitira la

comparacion con la temperatura deseada.

La deshidratacion se llevara a cabo mediante cuatro resistencias
colocadas por arriba y por debajo del paso de las hojas, ademas se puede
emplear un soplador el cual estara en un punto de entrada. El aire se divide en
dos para llegar a las cuatro resistencias para posteriormente fluir hacia la camara

principal.
1.4 Objetivo del proyecto

Dentro del proceso de deshidratacion para obtener diversos productos de
algunos vegetales por medio del arrastre del vapor de agua y posterior
condensacioén se ha visto que dicho proceso resulta ser mas eficiente si los
vegetales estan parcialmente deshidratados. Es por lo anterior que dentro de la
Facultad de Ingenieria, en la Universidad Autbnoma de Querétaro; surgi6 la idea
de disefiar y fabricar un deshidratador que pueda ser usado para hojas de
eucalipto y de la planta de jitomate”. Se desea obtener posteriormente el aceite
vegetal que el eucalipto contiene y con las hojas (trituradas) de la planta de
jitomate se producira alimento para peces ademas de utilizarlo para hacer
composta (la composta es una materia que surge cuando la materia organica se

degrada y se usa para mejorar la fertilidad del suelo).

Se desea construir un equipo que lleve a cabo el proceso ya mencionado
Se pretende que dicha maquina realice la deshidratacion de las hojas a distintas
temperaturas con un rango de 0 a 100 °C y ademas se controlara el tiempo de

deshidratacion con la manipulacion de la velocidad de la banda transportadora,

pues realmente no se sabe con exactitud a que temperatura y en cuanto tiempo se




obtiene una deshidratacién adecuada en la cual no se pierdan o degraden los

componentes importantes de la hoja de eucalipto .
1.5 El presente trabajo

En la presente tesis se desarrollan metodoldégicamente los objetivos
trazados. A continuacién se presenta una breve explicacion del contenido de cada
uno de los capitulos que aqui se exponen que ademas pretende dar un panorama
general de una forma breve vy clara de la problematica presentada durante el

desarrollo del proyecto.

En el Capitulo 2 se plantea el desarrollo mecanico del deshidratador y se
lleva a cabo la seleccion de bandas poleas, cojinetes y ejes, ademas se realiza el

diseno del deshidratador.

El capitulo 3 comprende el desarrollo electronico y de control. En este
capitulo se presentan las distintas tarjetas electronicas disehadas. Para
corroborar el correcto funcionamiento de dichas tarjetas, se presentan los

resultados de pruebas finales individuales.

El capitulo 4 muestra los resultados obtenidos con la deshidratadora de
hojas a diferentes temperaturas de de secado, tiempos y velocidades de las
bandas asi como las conclusiones que se obtuvieron con la realizacion del

proyecto.



Capitulo Il

2 DISENO MECANICO DEL DESHIDRATADOR

En el presente capitulo se presenta de manera integrada la metodologia

de obtencién de los parametros de operacién del deshidratador de hojas.
2.1 Pruebas para secador preliminar de hojas

Como primer paso se desarrollo un modelo muy simple de deshidratador
con el fin de obtener una clara idea de las variables a controlar asi como sus
rangos. Se realizaron experimentos a escala; se construyé una caja de madera
(triplay). La contencién de las hojas vegetales consistio en una plataforma de
malla metalica que se coloco a la mitad de la altura de la caja. Una vez teniendo
la cama de hojas extendida sobre la malla plana dentro de la caja de forma
rectangular se suministrd aire caliente proveniente de una secadora eléctrica
(pistola) industrial de 2000 watts.

Los datos técnicos obtenidos de este experimento se muestran a

continuacion:

La zona de donde se toman las muestras para experimentos fue en la

Ciudad de San Juan del Rio en el Estado de Querétaro, México.
En el estado se encuentran diversos tipos de climas:

Templados sub-humedos del Sur.- Su temperatura -media anual oscila
entre 12°C y 18°C. Abarca los municipios de Amealco, Huimilpan y Pedro

Escobedo.

Secos y semisecos del Centro.- Su temperatura media anual oscila entre

- 7°C y 25.1°C. Abarca los municipios de Querétaro, Corregidora, EI Marqués,
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Ezequiel Montes, Cadereyta, Tequisquiapan, San Juan del Rio, Colén, Pefiamiller

y Toliman.

Calidos y semicalidos del Norte.- Su temperatura media anual oscila entre
14°C y 28°C. Abarca los municipios de Arroyo Seco, Jalpan de Serra, Pinal de

Amoles, Landa de Matamoros y San Joaquin.

En las Tablas 2.1 a 2.3 se muestran los valores de los parametros
evaluados para determinar (con la -diferencia de peso inicial y final) a que
temperatura (utilizando un multimetro con termopar) las hojas de eucalipto pierden
determinada cantidad de agua y en que tiempo (minutos). Con la diferencia de
peso se determind la cantidad de agua que las hojas de eucalipto perdieron. Se
considera que la hoja recién cortada del arbol de eucalipto contiene el 100 % de
su humedad natural. En la pagina siguiente se muestran las tablas de los

experimentos realizados:

Experimento 1

Tabla 2.1. Relacion entre el tiempo y temperaturas para el deshidratador preliminar a

temperatura ambiente de 22 "C.

Tiempo (min.) | Temp.(interna)

1:40 140°C

3:43 170" C

5:00 176.8° C
6:00 182.9° C
7:00 186.7° C
8:00 186.7° C
9:00 186.7° C
10:00 186.7° C

los datos técnicos para el experimento 1 son: P,

wm =50gr, H, =100%, P, =30gr,
T =186.7°C

Donde
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APENDICE A

Codigo de programacion del P 3F877A

void inicio{void {

tc = " Deshidratadora", /I assign text to string a
LC Dut(1,1,tc); I/ print stringaor 5D, 1st row, 1st column
tc= JAQ-SJR / assign text to string a
LCD Out(2,1,tc); // print stringa or 2D, 2nd row, 1st column
tc = "Aldo Balderas™, // assign text to string a
LCD_Out(3,1,tc); /1 print string @ on LCD, 2nd row, 1st column
tc = "Carlos Gonzalez™, /[ assign  ttostring a
LCD_ Out(4,1,tc); // print string @ on LCD, 2nd row, 1st column
}
void checa(void {
if (vel == 1}

LCD_Chr(4,1,V");
LCD_Chr_CP(E");
LCD_Chr ¢ 'L
LCD_Chr_CP('0');
LCD_Chr_CP(C');
LCD_Chr_CP(1);
LCD_Chr_CP(D');
LCD_Chr_CP('A);

(D

(_

(

(

LCD_Chr_CP('D');
LCD Chr_CP('=");
_Chr_CP('B",
_Chr_CP('AY,
}
if (vel == 2}
LCD_Chr(4,1,'V');
I CD Chr_CP('E");
I ) i CP(
L_J _r CP(
LCD_Chr_CP(
LCD_Chr_CP(I'
LCD_Chr CP(
LCD_Chr_CP(
LCD_Chr_CP(
I CD_Chr CP(
| Chr CP(
LCD <k~ 7P(

}

if (vel == ){




LCD_Chr._CP(D');
LCD_Chr_CP(AY;
LCD_Chr_CP(D');
LCD_Chr_CP(=);
LCD_Chr_CP('AY;
LCD_Chr_CP(L);
}

}

void main() {
INTCON =0;
LCD_Init(&PORTD);
Usart_Init(57600);

LCD_Cmd(LCD_CURSOR_OFF);
LCD_Cmd(LCD_CLEAR);

inicio();
OPTION_REG = 0x80;

ADCON1 = 0x82;
TRISA = OxFF;

TRISB =0;
TRISC =0;
TRISD =0;
TRISE = 0x07,;

Delay_ms(4000);

/' LCD_Cmd(LCD_CLEAR);
tc="51 - S2-PRO"
LCD_Out(1,1,tc);

LCD_Chr(3,1,-";
LCD_Chr_CP(-");
LCD_Chr_CP(-");
LCD_Chr_CP(-Y;
LCD_Chr_CP(-),
LCD_Chr_CP(-');
LCD_Chr_CP('-Y;
LCD_Chr_CP(-"),
LCD_Chr_CP(-"),

)

)

LCD_Chr_CP(-'
LCD_Chr_CP(-"),
LCD_Chr_CP(-";
LCD_Chr(4,1,'T");
LCD_Chr_CP('DY;
LCD_Chr_CP('=");

tdx = EEPROM_Read(0),
ch = tdx / 100;
LCD_Chr_CP(48+ch);

ch = (tdx / 10) % 10;
LCD_Chr_CP(48+ch);

ch = tdx % 10;
LCD_Chr_CP(48+ch);
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LCD_Chr(4,8,'E");

LCD_Chr_CP(=";
LCD_Chr_CP('O);
LCD_Chr_CP(F";
LCD_Chr_CP('F";

opx =0;

sal1l =0;

vel = EEPROM_Read(1);
USART_Write(72);

while (1) {
if (Button(&PORTE, 0, 8000, 0)) {
sall =0;
while (opx != 10){
if (opx == 0) {

LCD_Chr(3,4,'M";
LCD_Chr_CP(E";
LCD_Chr_CP('N');
LCD_Chr_CP(U";
LCD_Chr_CP("");
LCD_Chr_CP("1");
Delay_ms(2000);
while (sal1 1= 1)
if (Button(&PORTE, 1, 1, 0)) {
tdx = tdx -~ 1;
LCD_Chr(4,1,'T");
LCD_Chr_CP(D";
LCD_Chr_CP('=";
ch = tdx / 100;
LCD_Chr_CP(48+ch);
ch = (tdx / 10) % 10;
LCD_Chr_CP(48+ch);
ch =tdx % 10;
LCD_Chr_CP(48+ch);
Delay_ms(100);
}

if (Button(&PORTE, 2, 1, 0)) {
tdx = tdx + 1;
LCD_Chr(4,1,'T";
LCD_Chr_CP('D");
LCD_Chr_CP('=');
ch = tdx / 100;
LCD_Chr_CP(48+ch);
ch = (tdx /10) % 10;
LCD_Chr_CP(48+ch);
ch =tdx % 10;
LCD_Chr_CP(48+ch);
Delay _ms(100);

}

if (Button(&PORTE, 0, 3000, 0)) {
Delay_ms(1000});
sall1 =1,
opx =1;
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}

Yiwhile
Ylopx=0

if (opx == 1) {

sall = 0;
LCD_Chr(3,4,'M");
LCD_Chr_CP(E";
LCD_Chr_CP('N");
LCD_Chr_CP(UY;
LCD_Chr_CP(");
LCD_Chr_CP("2%;

//[Checar velocidad y desplegarla rapido
checa();
/IFinaliza chequeo de velocidad

while (sal1 1= 1)
if (Button(&PORTE, 1, 1, 0)) {

vel = vel + 1;

if (vel == 1){

/! vel = vel +1;
LCD_Chr(4,1,'V";
LCD_Chr_CP(E";
LCD_Chr_CP('LY;
LCD_Chr_CP('0";
LCD_Chr_CP('C";
LCD_Chr_CP(T);
LCD_Chr_CP('D";
LCD_Chr_CP('A");
LCD_Chr_CP(D";
LCD_Chr_CP('=");
LCD_Chr_CP('B%);
LCD_Chr_CP('A’);
PORTB.FO
PORTB.F1

}

if (vel == 2§
1 vel = vel + 1;
LCD_Chr(4,1,'V);
LCD_Chr_CP('E");
LCD_Chr_CP('LY;
LCD_Chr_CP('O";
LCD_Chr_CP('C;
LCD_Chr_CP(I";
LCD_Chr_CP('D");
LCD_Chr_CP(A";
LCD_Chr_CP('D";
(
(
(

0;
0;

LCD_Chr_CP('=");
LCD_Chr_CP(MY);
LCD_Chr_CP(E);
PORTB.FO = 1;
PORTB.F1=0;



}

if (vel == 3}

i vel = vel + 1;
LCD_Chr(4,1,'V');
LCD_Chr_CP(E";
LCD_Chr_CP(L";
LCD_Chr_CP('O%;
LCD_Chr_CP('C";
LCD_Chr_CP(I';
LCD_Chr_CP('D");
LCD_Chr_CP('AY;
LCD_Chr_CP('D";
LCD_Chr_CP('="),
LCD_Chr_CP(AY);
LCD_Chr_CP(L";
PORTB.F0 =0;
PORTB.F1 =1,
vel = 0;

}
Delay_ms(300);

}

if (Button(&PORTE, 0, 1, 0)) {
Delay_ms(1000);
sall = 1,
opx =10;

1

Yiwhile
Yiopx=1

}
LCD_Chr(4,1,T");
LCD_Chr_CP(D');
LCD_Chr_CP('=');
LCD_Chr(4,8,'E');
LCD_Chr_CP('=");

LCD_Chr(3,4,-');
LCD_Chr_CP(-);
LCD_Chr_CP(-);
LCD_Chr_CP(-);
LCD_Chr_CP(-);
LCD_Chr_CP(-);

EEprom_Write(0, tdx);
EEprom_Write(1, vel);
opx = 0;

}/boton principal



t2 = ADC_read(1);
t = ADC_read(2);

LCD_Chr_CP(48+ch);
LCD_Chr_CP(C";
LCD_Chr_CP("");
LCD_Chr_CP(+);
LCD_Chr_CP('");

LCD_Chr_CP(48+ch);
LCD_Chr_CP('C";
LCD_Chr_CP(=");

LCD_Chr_CP(48+ch);
LCD_Chr_CP(C';

LCD_Chr_CP(48+ch);
LCD_Chr_CP('");

if (t3 > tdx){

LCD_ Chr{(4,8,'E");
LCD_Chr_CP('=");
LCD_Chr_CP('O";
LCD_Chr_CP('F");
LCD_Chr_CP('F');
PORTB.F2 = 0;
PORTB.F3 =0;
PORTB.F4 = 0;
PORTB.F5 = 0;
PORTB.F6 = 0;
PORTB.F7 = 0;
else{
LCD_Chr(4,8,'E");
LCD_Chr_CP('=";
LCD_Chr_CP('");
LCD_Chr_CP('OY;
LCD_Chr_CP('N");
PORTB.F2 = 1;
PORTB.F3 = 1;
PORTB.F4 =1,
PORTB.F5 = 1;
PORTB.F6 = 1;
PORTB.F7 = 1,

}

USART_Write(73);
Delay_ms(1000),

}
Y~




APENDICE B

Cadigo de programacion utilizado para el PIC16F84A

void main(){
TRISA = 0x03;
TRISB =0;

while(1) {

if ((PORTA.FO == 0x00) && (PORTA.F1 == 0x00))X
PORTB = 1;
Delay_ms(400);
PORTB = 2;
Delay_ms(400);
PORTB = 4;
Delay_ms(400);
PORTB =8; .
Delay_ms(400);
}

if ((PORTA.F0 == 0x01) && (PORTA.F1 == 0x00))X
PORTB = 1;
Delay_ms(200);
PORTB = 2;
Delay_ms(200);
PORTB = 4;
Delay_ms(200);
PORTB = 8;
Delay_ms(200);
}

if ((PORTA.FO == 0x00) && (PORTA.F1 == 0x01))}{
PORTB = 1;
Delay_ms(50);
PORTB = 2;
Delay_ms(50);
PORTB = 4;
Delay_ms(50);
PORTB = 8;
Delay_ms(50);
}

if (PORTA >2)
PORTB = 2;
Delay ms(10);
PORTB = 0;
Delay_ms(10);
PORTB = 4;
Delay _ms(200);
PORTB = 0;



}

}
/=t

Delay_ms(200);
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APENDICE C

CARACTERISTICAS DE ELEMENTOS ELECTRONICOS

BT139

e Capacidad de carga maxima 16 amp.
o Capacidad de voltaje maxima 800 volts.

Pin Description Simplified outline Symbol
main terminal |

main terminat 2 mb T:—Ek'r*

g
3 gate Ok_ o gmast
mb mounting base; isalated __,:.,j

;
#
! ; i
1J2j3
SOT186A (TO-220F)
PIC 16f84a

e 1024 Palabras de memoria programable.
¢ Velocidad de operacion 20 Mhz.

e 68 bytes de datos ram.

e Memoria EEPROM

e 13 1/0 pines de control direccionables

¢ 25 mA maximos por pin.

e 5 volts de consumo.

PDIP, SOIC
2p2 e ot 7 gl RAY
341 =[] 2 ‘7] = RAC
RA4TICKH =[] 2 o s e——O3L LA
MOIR—=[¢ Q@ 50— oacacleou”
o — ] £ 2 4[] =——vrs
RBO N [ 2 ® 300 =+ RE7
eI o > “2[0 =— RBE
21 —[] ¢ Q= FBEE
Rzz =[] ¢ ] = FBs

PIC 16f877a

e Velocidad de operacion 20 Mhz.
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e 368 bytes de datos ram.
¢ Memoria EEPROM
¢ 8 Canales de entrada
e Comparadores analégicos 2
e 1/O puertos A,B,C,.D,E
e 25 mA maximos por pin.
e 5 volts de consumo
28-Pin PDIP, SOIC, SSOP

MCLRWEr —= []°1 e 28[] ~—— RB7/PGD.
RACAND =—=[] 2 27[] =~ REE/FPGC
RAUANT =—= [] 3 26[] =— R85
RA2IAN2V=er-1CVReF == L] 4 ey 26[] =— RBz
RAMANIVRert =[] & g 24[] ~— RBIPGM
RAZITOCKICIOUT — L[] & g 23[] = RB2
RASIAN4SSic20UT =— ] 7 s 227 = RB1
vss—[] 8 5 21[] = RBO/NT
oscrictk —=L] 9 L 20[] =— voo
0scAcLKo —[]10 5 197 +— vss
RCOT10SOMICK! =— [ 11 a 18[7] =+ RCTRXIDT
RCUTIOSKCCP2 =—— [ 12 17[] = RCBITXICK
RC2CCP1 =—=[]13 16 ] =~ RCE/SDO
RC3/SCKISCL == []14 15[7] = RC4/SDUSDA

Sensores Im35d

e Temperatura de operacién de -65°c a +150°c
e Corriente de Salida 10mA

TO-202
Plastic Package

° ]

&7}
350P

Wy GND
Your
“LIH/BE E-24
Order Number LM35DP
See NS Package Number PO3A

LCD 4478
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