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[bookmark: _Toc425942285]RESUMEN


Se diseño un control automático con sistema SCADA para el proceso de calentamiento y recirculación de agua, utilizando calderos para el sector hotelero, para evitar cualquier tipo de riesgo cuando se trabaja con temperaturas tan altas.La automatización del proceso de recirculación y calentamiento de agua para duchas y piscina es un proceso que da confiabilidad porque se utilizan controles de los niveles, de temperatura, sensores de nivel, electroválvulas que permitan el paso de agua o el cierre de la misma evitando así el desperdicio de este recurso vital. En el control automático para el proceso de calentamiento y recirculación de agua se utilizó materiales electrónicos, en elhardware: plaquetas inteligentes ardruino, sensores de nivel, sensores de temperatura electrónicos, electroválvulas, bombas, equipo informático para interactuar usuario máquina, memoria SD para recolección de datos y como software: labview 2012, plataforma ardruino.El proceso de control automático de manera resumida verifica como primera instancia, que para calentar el agua, los sensores de nivel del tanque principal deben estar activados para proceder al calentamiento de agua cumpliendo con el nivel de temperatura, se procede a las mezclas para el llenado de la piscina y del tanque de reserva de agua caliente para duchas a las temperaturas establecidas por los clientes, en este proceso de llenado se realiza los controles aperturas y cierres de las electroválvulas; el encendido y apagado de bombas según las temperaturas que estén cada uno de ellos.El sistema se estabiliza cuando los controles de los sensores de nivel y de temperaturas cumplen con los rangos establecidos; cuando el agua se enfría vuelven los controles  de recirculación automáticamente a funcionar manteniendo siempre el servicio de agua caliente tanto para las duchas como para la piscina.El control automático con sistema SCADA para el proceso de calentamiento y recirculación de agua utilizando calderos para el sector hotelero cumple con las peticiones establecidas de mantener controladas las temperaturas al 100% tanto en el calentador de agua como en la piscina y en el tanque de reserva de agua caliente para duchas; tres cosas indispensables para poder ofrecer un mejor servicio,  los propietarios del sector hotelero dan la aperturas para la adquisición de estos sistemas evitando  tener los manejos manuales que pueden ocasionar daños permanentes en el personal operario y a sus vez perdidas monetarias por fallas de equipos que pueden ocasionar daños permanentes al sistema.Se recomienda la instalación de,  el control automático con sistema SCADA para el proceso de calentamiento y recirculación de agua utilizando calderos para el sector hotelero, para ofrecer el servicio de agua caliente y a su vez optimizar los recursos utilizados teniendo siempre activa  la aplicación de sistema hombre-máquina HDMI para que la información que emitan los equipos electrónicos tenga siempre al tanto del cierre y apertura de válvulas ya que este tipo de equipos son muy sensibles si no se les da el voltaje apropiado.



˂RECIRCULACION DE AGUA˃˂AUTOMATIZACION DE SISTEMA DE RECIRCULACIÓN DE AGUA˃˂CONTROL AUTOMATICO ˃
˂CALENTAMIENTO Y RECIRCULACION DE AGUA˃
˂AUTOMATIZACION DEL CALENTAMIENTO Y RECIRCULACION DE AGUA˃
˂CONTROL AUTOMATICO DEL CALENTAMIENTO Y RECIRCULACION DE AGUA˃
˂ATOMATIZACION DEL PROCESO DE CALENTAMIENTO DE AGUA˃
˂SISTEMA DE RECIRCULACION DE AGUA CALIENTE˃
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SUMMARY


[bookmark: _GoBack]An automatic control with SCADA system was built for the heating and water recirculation process using boilers for the hotel industry to avoid any kind of hazards when working with high temperatures. The heating water recirculation process automation for showers and swimming pools is a reliable process since level and temperature controls, level valves are used for the water to flow or to stop avoiding wasting this vital resource. Electronic materials in hardware such as Ardruino smart plaques, level sensors, electronic temperature sensors, electro valves, pumps, computer equipment to interact user machine, SD memory to gather data and in software such as Labview 2012 and Ardruino platform were used in the automatic control for the heating and water recirculation process. In brief, the automatic control processverifies whether the main tank level sensors are activated before heating water. With the temperature level, combinations are done to fill the swimming pool and the hot water storage tank for showers al temperatures established by customers. In the filling process, electro valve opening and closing are done; pump start and stop according to temperatures established in each one of them. The system is stabilized when the level and temperature sensor controls comply with the established ranks; when water is cool, recirculation controls work automatically keeping the hot water service for both showers and swimming pools. The automatic control with SCADA system for the heating and recirculation water process using boilers for the hotel industry complies with requirements established to keep temperatures 100% controlled for both shower heater and swimming pools and the hot water storage tank for showers; three important aspects to offer a better service. Hotel owners promote the acquisition of these services avoiding handling to avoid permanent damages in the operating staff and money loss due to equipment failure causing permanent damages to the system.It is recommended to install the automatic control with SCADA system for the heating and water recirculation process using boilers for the hotel industry to offer hot water service and optimize used resources with the man-machine system application HDMI always activated so that the information given by the electronic equipment can determine the valve opening and closing because this type of equipment is very sensitive when the appropriate volt is not given.

˂WATER RECIRCULATION˃˂WATER RECIRCULATION SYSTEM AUTOMATION˃ ˂AUTOMATIC CONTROL˃ ˂HEATING AND WATER RECIRCULATION AUTOMATION˃ ˂AUROMATIC HEATING CONTROL AND WATER RECIRCULATION˃ ˂WATER HEATING PROCESS AUTOMATION˃ ˂HOT WATER RECIRCULATION SYSTEM˃  













[bookmark: _Toc425942287]INTRODUCCIÓN


La situación actual de los hoteles es muy crítica ya que está prohibido el uso de gas para poder calentar agua, ahora dar este servicio a los clientes es uno de los problemas más fuertes es por esto que se ha optado por dar el servicio de agua caliente utilizando calderos pero ya adoptado este sistema para calentar el agua se lo realiza de manera manual sin tomar en cuenta que los sistemas más seguros para el manejo de equipos son con una automatización de los mismos donde se aplican menos recursos y mayor confiabilidad de desempeño y funcionamiento.

El control automático con sistema de recirculación de agua para duchas y piscina utilizando calderos para el sector hotelero permite a los usuarios tener la temperatura estable y controlada.

La instalación de electroválvulas en el sistema de apertura y cierre de válvulas evita el desperdicio de agua en una instalación donde siendo uno de los principales servicios que debe tener el sector hotelero, puede dar menores gastos innecesarios.

La implementación de un sistema scada para que el operario pueda interactuar con estos equipos y el manejo de control de temperatura sin tener una exposición directa con las maquinas da un confort y una tranquilidad de poder cancelar cualquier acción desde un lugar de trabajo que funcione con eficacia y más que todo con la seguridad de que no va a fallar.

Tomando en cuenta que en sector hotelero no puede faltar el servicio de agua caliente para sus clientes a una temperatura adecuada se ha implementado este sistema para poder manejar las temperaturas tanto para las duchas como para la piscina claro tomando siempre en cuenta que se debe tener una reserva de agua caliente para cualquier eventualidad que se presente en el mismo.
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[bookmark: _Toc425942288]CAPÍTULO I



[bookmark: _Toc295948154][bookmark: _Toc295986981][bookmark: _Toc295987816][bookmark: _Toc296092781][bookmark: _Toc382249900][bookmark: _Toc425942289]MARCO REFERENCIAL


En este capítulo se detalla los antecedentes, justificación, objetivos tanto generales como específicos y la hipótesis necesaria para el desarrollo del presente trabajo.

1.1 [bookmark: _Toc295948155][bookmark: _Toc295986982][bookmark: _Toc295987817][bookmark: _Toc296092782][bookmark: _Toc425942290]Antecedentes

La consecuencia de tener controles manuales para el proceso de calentamiento y recirculación de agua caliente da mucho desperdicio de recursos, riesgos laborables, fallos permanentes en equipos y por ende pérdida económica.

La necesidad de tener a los clientes satisfechos en el uso de duchas y de la piscina con agua caliente es de vital importancia para su permanencia y tener sus futuras visitas; la automatización del proceso de calentamiento y recirculación de agua teniendo una comunicación en línea nos dará alertas de niveles de los tanques y de temperatura del agua.

La temperatura debe ser controlada en el calentador de agua y a su vez los sensores de nivel para evitar fallos por falta de agua ya sea que este sea producido por olvidos humanos o mala manipulación en el proceso de calentamiento, es por esto que el Control automático con sistema scada para el proceso de calentamiento y recirculación de agua para la piscina y las duchas es algo indispensable en el sector hotelero.


1.2 [bookmark: _Toc425942291]Problematización

La problemática que se produce al tener procesos de calentamiento y recirculación de agua manualmente causa daños permanentes en equipos y  pérdida de recursos que pueden ser optimizados es por esto que se ha optado por tener un sistema confiable dando lugar a una automatización segura y oportuna para tener mayor eficacia utilizando menores recursos.  

1.3 [bookmark: _Toc425942292]Justificación

1.3.1. [bookmark: _Toc425942293]Justificación Teórica

La optimización de recursos y la eliminación de riesgos laborales se da cuando la instalación de un control automático  con sistema scada para el calentamiento y recirculación de agua se da al instante en que este empieza sus controles y funcionamiento.

1.3.2. [bookmark: _Toc425942294]Justificación Aplicativa

El control de los sensores de nivel de los tanques, los controles de temperatura, el cierre o apertura de electroválvulas, el encendido o apagado de bombas, la comunicación en línea para el monitoreo nos da un control total en el proceso de calentamiento y recirculación de agua. Ya que se prevén fallas extras con un pare en la parte de potencia desde panel de control, evitando todos los riesgos posibles que existen en el proceso. La lectura de datos históricos nos permite también tener el respaldo de que la temperatura está totalmente controlada.

1.4 [bookmark: _Toc425942295]Objetivos

1.4.1 [bookmark: _Toc425942296]Objetivo General

Diseñar  un sistema de control  automático con sistema scada para el proceso de calentamiento  y recirculación de agua para duchas y piscina.

1.4.2 [bookmark: _Toc425942297]Objetivos Específicos

· Determinar los rangos de temperatura para poder realizar el control automático de apago y encendido del calentador.
· Controlar los niveles de agua en los tanques para el manejo de electroválvulas en el cierre y apertura de las mismas.
· Obtener automatizado el proceso de recirculación cuando midan temperaturas no permitidas.
· Realizar la aplicación HDMI para el monitoreo del sistema automatizado. 

1.5 [bookmark: _Toc295948158][bookmark: _Toc295986985][bookmark: _Toc295987820][bookmark: _Toc296092785][bookmark: _Toc425942298]Hipótesis

El diseño de un sistema de control  automático para el proceso de calentamiento  y recirculación de agua para duchas y piscina dará la pauta para la implementación futura en hoteles evitando las fallas humanas manejos manuales ocasionando daños permanentes en equipos para calentamiento y recirculación de agua en cualquier instalación.  




























CAPÍTULO II



[bookmark: _Toc425942300]MARCO TEÓRICO


Un sistema de control es necesario llevarlo a cabo con una automatización donde se desarrolla un manejo de máquinas mecánicas con sistemas electrónicos, para cubrir las necesidades de los usuarios optimizando recursos.

Es por esto que la automatización de procesos es una de las necesidades principales que se tiene hoy en día.

2.1 [bookmark: _Toc425942301]Automatización

La automatización viene del griego “auto” guiado por uno mismo, donde se ocupan elementos o sistemas electrónicos, mecánicos y computarizados, para el manejo y control de máquinas; donde se recolectan datos para detección de errores, afirmaciones de control, manejo de equipos que ayudan con el proceso para el desarrollo de un determinado producto o servicio que se le da a la necesidad del usuario.

2.1.1 [bookmark: _Toc425942302]Historia de la Automatización

La automatización de los procesos industriales es un gran avance tecnológico que se ha hecho para evitar el esfuerzo simple del humano o de los animales para poderlas hacer con las maquinas, como por ejemplo el simple hecho de levantar algún elemento pesado  a través de poleas disminuyendo así la fuerza que tenía que realizar el humano o un animal.
Para comprender de manera global la automatización y enfocar nuestro trabajo en la dirección correcta comenzaremos revisando los datos históricos que marcaron su desarrollo. Abordaremos este tema en primer lugar definiendo el concepto de autómata, que es “aquella clase de máquina en las que una fuente de energía accionaba un mecanismo ingeniosamente combinado, permitiendo imitar los movimientos de los seres animados”. 

En la historia de la automatización tenemos como principales hechos:

1745: Máquinas de tejido controladas por tarjetas perforadas. 

1817-1870: Máquinas especiales para corte de metal. 

1863: Primer piano automático, inventado por M. Fourneaux.

1856-1890: Sir Joseph Whitworth enfatiza la necesidad de piezas intercambiables. 
1870: Primer torno automático, inventado por Christopher Spencer. 

1940: Surgen los controles hidráulicos, neumáticos y electrónicos para máquinas de corte automáticas. 

1945-1948: John Parsons comienza investigación sobre control numérico. 

1960-1972: Se desarrollan técnicas de control numérico directo y manufactura computadorizada. 


2.1.2 [bookmark: _Toc425942303]Sistemas de control

Los sistemas de control están diseñados como su palabra mismo la dice “controlar” la complejidad o el margen de error que tiene un proceso, es por esto que diseñar un sistema de control nos da casi nula o nula la cantidad de fallos que puede tener un proceso con el fin de optimizar tiempo y recursos en el área industrial, donde implican muchos componentes eléctricos, electrónicos y mecánicos para un determinado proceso. 

La principal característica de un proceso de control es obtener los datos reales para controlar  o terminar un proceso; siendo estos sistemas robustos de confiabilidad para el control de errores.

2.1.3 [bookmark: _Toc425942304]Interface humana-maquina

La interface humano- maquina es la parte primordial de un diseño de automatización, porque en este software o hardware vamos a tener los datos reales que me arrojan las maquinas.

Las interface hombre- máquina llamado más comúnmente HMI o SCADA (Sistema de Control y Adquisición de Datos)  nos va a permitir la visualización de los datos, controlar y monitorear controles automáticos, nos enseñará las alertas dando este una respuesta de acción inmediata de parte del operador o del mismo sistema.

2.2 [bookmark: _Toc425942305]Sistemas Scada

Los sistemas SCADA permiten que la aplicación HDMI nos dejar interactuar con el usuario de manera remota es decir si la planta se encuentra a grandes distancias por medio del bus de comunicación vamos a obtener los valores o acciones del proceso mediante gráficos teniendo el monitoreo y control;  las activaciones y desactivaciones de los componentes electrónicos o mecánicos que tiene la planta.

2.2.1 [bookmark: _Toc425942306]Medios de Comunicación

Los medios de comunicación entre el usuario y los procesos a desarrollar deben tener comunicadores inteligentes de fácil adaptación a programas legibles al usuario es decir que se puedan obtener los valores o las señales de alerta por medio del lenguaje a implementar con el sistema de manera rápida y eficiente; con retardos leves.

En este caso nos comunicamos por medio del com14 para la interacción usuario maquina des de la plaqueta ardruino.

2.3 [bookmark: _Toc425942307]Equipo Ardruino

El Ardruino Mega 2560 es una placa electrónica basada en el Atmega2560. Cuenta con 54 pines digitales de entrada / salida (de los cuales 15 se pueden utilizar como salidas PWM), 16 entradas analógicas, 4 UARTs (hardware puertos serie), un 16 MHz del oscilador de cristal, una conexión USB, un conector de alimentación, ICSP, y un botón de reinicio. 

Contiene todo lo necesario para apoyar el micro controlador; simplemente conectarlo a un ordenador con un cable USB o el poder con un adaptador de CA o la batería a CC para empezar.

[image: ]
Figura 1‑2: Plaqueta Ardruino
Fuente: https://www.arduino.cc/en/Main/arduinoBoardMega2560


2.3.1 [bookmark: _Toc425942308]Detalle de pines y funciones

A continuación en la siguiente tabla se detalla la función de los pines del microcontrolador, como sus voltajes, cuantos pines de entradas analógicas o digitales en manera resumida para especificar cuantas serán utilizadas para el control.


Tabla 1‑2: ArdruinoFunción de Pines
	Microcontroladores
	Atmega2560

	Tensión De Funcionamiento
	5V

	Voltaje de entrada (recomendado)
	7-12V

	Voltaje de entrada (límites)
	6-20V

	Digital pines I / O
	54 (de las cuales 15 proporcionan salida PWM)

	Botones de entrada analógica
	16

	Corriente DC por E / S Pin
	40 mA

	Corriente DC de 3.3V Pin
	50 mA

	Memoria Flash
	256 KB de los cuales 8 KB utilizado por el gestor de arranque

	SRAM
	8 KB

	EEPROM
	4 KB

	Velocidad De Reloj
	16 MHz


Fuente:https://www.arduino.cc/en/Main/arduinoBoardMega2560


[image: ]
Figura 2‑2: Pines Ardruino
Fuente:https://www.arduino.cc/en/Main/arduinoBoardMega2560


2.3.2 [bookmark: _Toc425942309]DETALLE DE PINES ARDRUINO MEGA 2560

Tabla 2-2: Ardruino Detalle Función de Pines 
	Numero de PING
	Nombre PING
	Descripción PING

	1
	PG5 ( OC0B )
	Digital pin 4 (PWM)

	2
	PE0 ( RXD0/PCINT8 )
	Digital pin 0 (RX0)

	3
	PE1 ( TXD0 )
	Digital pin 1 (TX0)

	4
	PE2 ( XCK0/AIN0 )
	 

	5
	PE3 ( OC3A/AIN1 )
	Digital pin 5 (PWM)

	6
	PE4 ( OC3A/AIN1 )
	Digital pin 2 (PWM)

	7
	PE5 ( OC3A/AIN1 )
	Digital pin 3 (PWM)

	8
	PE6 ( T3/INT6 )
	 

	9
	PE7 ( CLKO/ICP3/INT7 )
	 

	10
	VCC
	VCC

	11
	GND
	GND

	12
	PH0 ( RXD2 )
	Digital pin 17 (RX2)

	13
	PH1 ( TXD2 )
	Digital pin 16 (TX2)

	14
	PH2 ( XCK2 )
	 

	15
	PH3 ( OC4A )
	Digital pin 6 (PWM)

	16
	PH4 ( OC4B )
	Digital pin 7 (PWM)

	17
	PH5 ( OC4C )
	Digital pin 8 (PWM)

	18
	PH6 ( OC2B )
	Digital pin 9 (PWM)

	19
	PB0 ( SS/PCINT0 )
	Digital pin 53 (SS)

	20
	PB1 ( SCK/PCINT1 )
	Digital pin 52 (SCK)

	21
	PB2 ( MOSI/PCINT2 )
	Digital pin 51 (MOSI)

	22
	PB3 ( MISO/PCINT3 )
	Digital pin 50 (MISO)

	23
	PB4 ( OC2A/PCINT4 )
	Digital pin 10 (PWM)

	24
	PB5 ( OC1A/PCINT5 )
	Digital pin 11 (PWM)

	25
	PB6 ( OC1B/PCINT6 )
	Digital pin 12 (PWM)

	26
	PB7 ( OC0A/OC1C/PCINT7 )
	Digital pin 13 (PWM)

	27
	PH7 ( T4 )
	 

	28
	PG3 ( TOSC2 )
	 

	29
	PG4 ( TOSC1 )
	 

	30
	RESET
	RESET

	31
	VCC
	VCC

	32
	GND
	GND

	33
	XTAL2
	XTAL2

	34
	XTAL1
	XTAL1

	35
	PL0 ( ICP4 )
	Digital pin 49

	36
	PL1 ( ICP5 )
	Digital pin 48

	37
	PL2 ( T5 )
	Digital pin 47

	38
	PL3 ( OC5A )
	Digital pin 46 (PWM)

	39
	PL4 ( OC5B )
	Digital pin 45 (PWM)

	40
	PL5 ( OC5C )
	Digital pin 44 (PWM)

	41
	PL6
	Digital pin 43

	42
	PL7
	Digital pin 42

	43
	PD0 ( SCL/INT0 )
	Digital pin 21 (SCL)

	44
	PD1 ( SDA/INT1 )
	Digital pin 20 (SDA)

	45
	PD2 ( RXDI/INT2 )
	Digital pin 19 (RX1)

	46
	PD3 ( TXD1/INT3 )
	Digital pin 18 (TX1)

	47
	PD4 ( ICP1 )
	 

	48
	PD5 ( XCK1 )
	 

	49
	PD6 ( T1 )
	 

	50
	PD7 ( T0 )
	Digital pin 38

	51
	PG0 ( WR )
	Digital pin 41

	52
	PG1 ( RD )
	Digital pin 40

	53
	PC0 ( A8 )
	Digital pin 37

	54
	PC1 ( A9 )
	Digital pin 36

	55
	PC2 ( A10 )
	Digital pin 35

	56
	PC3 ( A11 )
	Digital pin 34

	57
	PC4 ( A12 )
	Digital pin 33

	58
	PC5 ( A13 )
	Digital pin 32

	59
	PC6 ( A14 )
	Digital pin 31

	60
	PC7 ( A15 )
	Digital pin 30

	61
	VCC
	VCC

	62
	GND
	GND

	63
	PJ0 ( RXD3/PCINT9 )
	Digital pin 15 (RX3)

	64
	PJ1 ( TXD3/PCINT10 )
	Digital pin 14 (TX3)

	65
	PJ2 ( XCK3/PCINT11 )
	 

	66
	PJ3 ( PCINT12 )
	 

	67
	PJ4 ( PCINT13 )
	 

	68
	PJ5 ( PCINT14 )
	 

	69
	PJ6 ( PCINT 15 )
	 

	70
	PG2 ( ALE )
	Digital pin 39

	71
	PA7 ( AD7 )
	Digital pin 29

	72
	PA6 ( AD6 )
	Digital pin 28

	73
	PA5 ( AD5 )
	Digital pin 27

	74
	PA4 ( AD4 )
	Digital pin 26

	75
	PA3 ( AD3 )
	Digital pin 25

	76
	PA2 ( AD2 )
	Digital pin 24

	77
	PA1 ( AD1 )
	Digital pin 23

	78
	PA0 ( AD0 )
	Digital pin 22

	79
	PJ7
	 

	80
	VCC
	VCC

	81
	GND
	GND

	82
	PK7 ( ADC15/PCINT23 )
	Analog pin 15

	83
	PK6 ( ADC14/PCINT22 )
	Analog pin 14

	84
	PK5 ( ADC13/PCINT21 )
	Analog pin 13

	85
	PK4 ( ADC12/PCINT20 )
	Analog pin 12

	86
	PK3 ( ADC11/PCINT19 )
	Analog pin 11

	87
	PK2 ( ADC10/PCINT18 )
	Analog pin 10

	88
	PK1 ( ADC9/PCINT17 )
	Analog pin 9

	89
	PK0 ( ADC8/PCINT16 )
	Analog pin 8

	90
	PF7 ( ADC7 )
	Analog pin 7

	91
	PF6 ( ADC6 )
	Analog pin 6

	92
	PF5 ( ADC5/TMS )
	Analog pin 5

	93
	PF4 ( ADC4/TMK )
	Analog pin 4

	94
	PF3 ( ADC3 )
	Analog pin 3

	95
	PF2 ( ADC2 )
	Analog pin 2

	96
	PF1 ( ADC1 )
	Analog pin 1

	97
	PF0 ( ADC0 )
	Analog pin 0

	98
	AREF
	Analog Reference

	99
	GND
	GND

	100
	AVCC
	AVCC


Fuente:https://www.arduino.cc/en/Main/arduinoBoardMega2560

[image: ]
Figura 3-2: Diseño Ardruino
Fuente:https://www.arduino.cc/en/Main/arduinoBoardMega2560

Ardruino es una plaqueta inteligente que nos permite conectar varias entradas analógicas y digitales para poder obtener un mejor control de señales.

2.4 [bookmark: _Toc425942310]Calentadores

Los calentadores de agua pueden ser según las necesidades de los clientes pero en el sector hotelero el sistema de calentamiento de agua por medio de calderos o calentadores, es casi ya indispensable.

La automatización del sistema de calentamiento y recirculación de agua para duchas y la piscina debe ser controlada por niveles de agua y de temperatura; almacenamiento cierre y apertura de válvulas por medio de un control automático nos permite obtener los valores reales que arrojan las máquinas y dispositivos de control.

2.4.1 [bookmark: _Toc425942311]Calentamiento de Agua

El calentamiento del agua no es más que un equipo termodinámico que utiliza energía para aumentar la temperatura, se puede encontrar en uso doméstico e industriales.
Existen calentadores de agua más comunes entre estos tenemos:

· Calentador de punto
· Calentador de paso
· Calentador de acumulación
· Caldera (para uso de  recirculación)

2.4.2 [bookmark: _Toc425942312]Calentador de Punto

Los calentadores de punto son equipos que consumen muy poca energía, es decir que consumen este 1500W a 5000W, son muy comunes para el calentamiento de agua en domicilios, como ejemplo tenemos lo que son las duchas eléctricas. En estos equipos se tiene como principal característica que van conectados directamente a la luz eléctrica con un interruptor o por flujo de agua manual.

[image: http://www.arqhys.com/wp-content/fotos/2012/12/Como-instalar-una-ducha-el%C3%A9ctrica-350x249.jpg]
Figura 4-2: Calentador de punto
Fuente:http://www.arqhys.com/como-instalar-una-ducha-electrica.html

La operatividad de este equipo es muy buena pero ya para utilización en el sector hotelero esto representaría un costo muy alto para poder ofrecer a los clientes.

2.4.3 [bookmark: _Toc425942313]Calentador de Paso

Los calentadores de paso más comúnmente conocidos como los calefones son equipos que tienen internamente una llama que calienta un intercambiador de calor por donde pasa el agua, estos equipos usan GLP o más común mente llamado Gas natural.


[image: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/f0/CG16LF.jpg/200px-CG16LF.jpg]
     Figura 5-2 Calentador de paso
Fuente:http://es.wikipedia.org/wiki/Calentador_de_agua

Este tipo de equipos son muy comunes en el sector hotelero por lo que en nuestro país todavía existe el subsidio del GLP o gas natural, pero al tener ya la sentencia de que este se va a dejar de subsidiar ya no será un equipo tan rentable para dar el servicio de agua calienta para los clientes.

2.4.4 [bookmark: _Toc425942314]Calentador de Acumulación

Los calentadores de acumulación o más conocidos como termostato, no es más que un tanque de almacenamiento que calienta el agua hasta la temperatura seleccionada en su termostato, estos pueden ser eléctricos o utiliza GLP.

Una de las deficiencias que tiene este sistema es que solo calienta lo que el tanque propio puede almacenar en su reserva y para un sector hotelero esto siempre daría problemas para abastecer las necesidades del mismo.
[image: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/6c/TanqueWH.jpg]
Figura 6-2: Calentador de acumulación eléctrico.
                                                                     Fuente: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:TanqueWH.jpg

2.4.5 [bookmark: _Toc425942315]Caldera

2. 
2.1. 
 Las calderas como principal característica es proveer agua caliente manteniendo a su temperatura de manera constante así  se esté usando de la misma, es uno de los sistemas más seguros y eficientes al momento de abastecer agua caliente siempre y cuando este esté bien calibrado en sus niveles de agua, niveles de temperatura y control de presión.
Su fabricación puede ser varios tipos:

· Cobre
· Hierro colado
· Acero inoxidable

El tipo de funcionamiento puede ser utilizando combustible, gas, madera o resistencias calentadoras si es eléctrico.

[image: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/a5/CalderaWH.jpg/200px-CalderaWH.jpg]
                                                  Figura 7-2: Caldera
Fuente:http://commons.wikimedia.org/wiki/File:CalderaWH.jpg

Este sistema es ya un requerimiento indispensable en el sector hotelero por la cantidad de agua que esta máquina calienta.

2.5 [bookmark: _Toc425942316]ELECTROVALVULAS

Las electroválvulas no son más que válvulas electromecánicas que tienen dos funciones que son las de cierre y apertura del paso de algún fluido por medio de una tubería o un conducto.
Las electroválvulas están compuestas de dos importantes mecanismos el solenoide y la válvula en sí; que se activan mediante el magnetismo así activando la válvula.

Existen tres tipos de electroválvulas

· Electroválvula Sencilla
· Electroválvula Asistida
· Electroválvula de tres vías

2.5.1 [bookmark: _Toc425942317]Electroválvula Sencilla.-

Este tipo de electroválvulas vienen en dos tipos las normalmente abiertas y las normalmente cerradas; su funcionamiento consta en que si no hay fuente de energía estas permanecen cerradas o abiertas.
[image: ]
[bookmark: OLE_LINK2]                          Figura 8-2: Electroválvula Sencilla
Fuente:http://www.preciolandia.com/br/valvula-solenoide-de-agua-para-
jardins-i-7z9sis-a.html#&panel1-1

Cuando hay la falta de fuente de energía en el caso de que la electroválvula sea normalmente cerrada esta permanece cerrada por la fuerza de acción de un resorte mientras que el solenoide la abre mediante la acción del mismo, en pocas palabras el solenoide permite que mientras este consumiendo energía va a dejar activas la electroválvula permitiendo el paso del fluido.

Este tipo de electroválvulas son comúnmente usadas en lavaplatos, lavadoras, secadoras. 

2.5.2 [bookmark: _Toc425942318]Electroválvulas Asistidas
[image: ]
Figura 9-2: Electroválvulas Asistidas
Fuente:http://acuralomasverdes.com.mx/biblioteca-servicio.php

En este tipo de electroválvulas el solenoide no es el que controla el paso del fluido sino el funcionamiento de una electroválvula piloto y la activación de la válvula principal la activa la presión que genera el mismo fluido.

Este tipo de electroválvulas las poder dar uso en los vehículos con el nombre solenoide EGR (recirculación de los gases de escape). 

2.5.3 [bookmark: _Toc425942319]Electroválvulas de Tres Vías

Este tipo de electroválvulas se las da uso comúnmente en los sistemas de calefacción, donde su funcionamiento es conmutar la entrada entre dos salidas lo que permite permutar el calentamiento de uno u otro sistema utilizando una bomba de circulación.En los calentadores de agua circulante, el agua se calienta según va pasando por el calentador en el momento del consumo y es la propia presión de agua la que abre la válvula del gas, pero en los calentadores por acumulación no es posible porque el agua se calienta mientras esta almacena en un depósito y debe hacerlo aunque no haya circulación. Normalmente se utiliza una válvula solenoide manda por un termostato que cuando detecta una temperatura por debajo de la permitida desvía el agua caliente, destinada a la calefacción, por un intercambiador dispuesto en el depósito de agua caliente, y cuando el termostato determina que ha llegado a la temperatura esperad corta la fuente de energía y la electroválvula vuelve a su estado de reposo devolviendo el flujo de agua caliente al sistema de calefacción.

[image: ]
Figura 10-2: Válvula de 2 vías 
Fuente:http://www.calemur.es/2009/productos/calefaccion/honeywell/valvulas-de-zona-honeywell/todos.12923.html

2.6 [bookmark: _Toc425942320]Sensores de Nivel

Los sensores de nivel se clasifican en:

· TIPO DE INSTALACION
· En depósito o cubo: (abierto o cerrado, bajo presión)
· Exterior: Lago, canales, pozos

· NATURALEZA DEL PRODUCTO MEDIDO
· Fluido (liquido)
· Solido (granulado o polvo)

· TIPO DE SEÑAL DE SALIDA
· Analógicos(detector de nivel)
· Lógico (detectores de nivel)
· MODO DE UNION
· Con contacto
· Sin contacto

2.6.1 [bookmark: _Toc425942321]Tecnologías Empleadas En Los Sensores De Nivel

· Métodos hidrostáticos
· Dispositivos de flotador
· Dispositivos de inmersión
· Dispositivos de palpador electromecánico
· Dispositivos nanometricos

· Métodos eléctricos
· Métodos caloríficos
· Métodos basados en la radiación
· Radiación gama
· Ultrasonidos
· Ópticos
· Hiperfrecuencias

Tabla 3-2:Tipos de Señores de Nivel
	TECNOLOGIA
	MEDIDA
	DETECCION
	CON CONT
	SIN CONT
	LIQUIDOS
	POLV GRAN

	HIDROSTATICA
	FLOTADOR
	X
	X
	X
	 
	X
	-

	
	INVERSOR
	X
	-
	X
	 
	X
	-

	
	PALPADOR ELECTRO
	X
	-
	X
	 
	X
	X

	
	SENSOR DE PRESION
	X
	-
	X
	 
	X
	-

	
	BURBUJEO
	-
	X
	X
	 
	X
	-

	
	NEUMATICO
	-
	X
	X
	 
	X
	-

	ELECTRICO
	CONDUCTIVIDAD
	-
	X
	X
	 
	X
	-

	
	CAPACIDAD
	X
	X
	X
	 
	X
	X

	CALORIFICO
	TERMISTANCIA
	-
	X
	X
	-
	X
	-

	RADIACION
	GAMMA
	X
	X
	-
	X
	X
	X

	
	ULTRASONIDOS
	X
	X
	-
	X
	X
	-

	
	OPTICOS
	-
	X
	X
	X
	X
	X

	
	HIPERFERECUENCIAS
	X
	X
	 
	X
	X
	-


Fuente:ftp://ftp.ehu.es/cidira/dptos/depjt/Tecnologia/BK-ANGEL/Presentaciones/10_Sensores.pdf

Tabla 4-2: Rangos de Sensores de Nivel
	TECNOLOGIA
	AMPLITUD DE MEDIDA
	GAMA DE UTILIZ EN TEMPERATURA °C
	PRESION MAXIMA (bar)

	FLOTADOR
	10mm - 30m
	-180 a +450
	100

	INMERSOR
	30cm-6m
	-150 a 450
	40

	PALPADOR
	50m max
	-160 a 80
	25

	SENSOR D EPRESION
	9-25 bar
	-20 a 120
	40

	SONDA CAPACITIVA
	0-10m
	-20 a 85
	40

	RAYOS GAMA
	0-5m
	-30 a 60
	 

	ULTRASONIDOS
	0-50m
	-190 a 250
	40

	HIPERFRECUENCIAS
	0-20m
	 
	 


Fuente:ftp://ftp.ehu.es/cidira/dptos/depjt/Tecnologia/BK-ANGEL/Presentaciones/10_Sensores.pdf
2.7 [bookmark: _Toc425942322]Sensor utilizado:

Los sensores de nivel tienen como principal función accionar un proceso adecuado funcionando como un switch abierto o cerrado para dar los pulsos en el nivel de un líquido

[image: ]
                                                   Figura11-2: Sensor de nivel de Horizontal
Fuente: http://www.amazon.es/Interruptor-Sensor-Indicador-
Horizontal-Piscina/dp/B00FO3XJGU

Cuando el flotador sube o baja de nivel según la variación del agua hasta llegar al nivel del interruptor se abre o se cierra funcionando como un switch ; la fuerza magnética del imán dentro de la bola del flotador hará que el interruptor de láminas se abra; cuando el flotador bola se aleje de las láminas se cerrara.

Tabla 5-2: Especificaciones Técnicas Sensor de Nivel MR-L1
	Modelo
	  MR-L1

	Instalación
	Superior o inferior perpendicular instalación

	Dimensión de montaje
	M10/M12

	Característica de operación
	N. O/N.C (opcional)

	    Especificación de material
	         Especificaciones eléctricas
	   Especificación física

	Bola de flotador 
	PP
	Formulario de contacto        
	  1A
	2A
	Choque Min: 30g a bordo

	Float cuerpo
	Pom
	Max nominales de los contactos     
	10 W
	50 W
	Vibración mínima: 1.5mm (10-55Hz)

	Tuerca
	Pom
	Max Voltaje de conmutación        
	VDC
	220VDC
	Temperatura Rating:-10-+ 85 ° C

	Junta tórica
	Silicio
	Max tensión de ruptura     
	VCC
	300VDC
	Max presión: 0.2Mpa

	E-ring
	Pom
	Max Corriente de conmutación         
	0.5A
	1.5A
	 

	Llenado
	Epoxi (RoHS)
	Max Corriente de transporte         
	1.0A
	3A
	 

	Alambre
	UL1007/UL1015 
	Max Resistencia de contacto        
	100Ω
	100Ω
	 

	
	22AWG/24AWG  
	Vida laboral
	    100,000,000
	 


Fuente:http://nbmingrui.en.alibaba.com/product/27742380213220826/liquid_float_level_switch_MR_L1_for_fish_oil_tank.html

2.8 [bookmark: _Toc425942323]Sensores De Temperatura

La temperatura para el are a industrial debe ser siempre un rango a controlar ya que su sobrecalentamiento o falta de control puede ocasionar daños en la maquinas mecánicas, rupturas, explosiones, etc...  o a su vez daños físicos al personal operario.

Las temperaturas más elevadas suelen ser creadas para poder ablandar metales, fundir plásticos entre los más comunes, ahora las temperaturas encerradas en un sistema cerrado como calderas pueden crear presiones muy altas, es por esto que en este caso debemos manejar valores exactos en el control de los niveles de temperatura. En este tiempo disponemos de gran variedad de instrumento y dispositivos de medición de temperatura precisos.



	        Figura12-2: Esquema sensores de temperatura
Realizado por: Tatiana Landívar


2.8.1 [bookmark: _Toc425942324]Sensores bimetálicos.-

Este tipo de sensores son muy conocidos como termostatos, su funcionamiento es como un interruptor (on-off), conmutan automáticamente de un estado al otro cuando alcanzan su valor tope.  Constan de un bimetal, es decir una pieza de dos metales con diferente coeficiente de dilatación térmica. Este trabaja a temperaturas desde -75°C hasta 540°C como ejemplo los relés térmicos.

2.8.2 [bookmark: _Toc425942325]Sensores termoresistivos.-

RTD (Resistance temperatura detectors ) Su principal característica el cambio de la resistencia según varia la temperatura su composición se basa en metales como el platino y el níquel; y los termistores en óxidos metálicos semiconductores. 

[image: http://4.bp.blogspot.com/_JQw1qMPMk7U/SgmehJfM4mI/AAAAAAAAAMM/xScRbJpJMx4/s400/2.bmp]
                                        Figura13-2: Partes de una Termocupla Industrial
                                                       Fuente: http://snsoresdetemperatura.blogspot.com/

2.8.3 [bookmark: _Toc425942326]Sensores termoeléctricos.-

(Termocuplas o termopares) su funcionamiento es el efecto termoeléctrico, este material permite la trasformación directamente del calor en electricidad o bien frio cuando se aplica corriente eléctrica; este sensor tiene un amplio rango de medida son económicos lo malo de este sensor es que es un poco impreciso en su medición en comparación con los RTD.

2.8.4 [bookmark: _Toc425942327]Sensores monolíticos o de silicio.-

Estos sensores son basados en propiedades térmicas de las uniones semiconductoras, dependencia de la tensión de base emisor de los transistores bipolares con la temperatura cuando la corriente de colector es constante. Incluyen sus propios circuitos de procesamiento de señales, así como varias funciones de interface con el mundo externo.

2.8.5 [bookmark: _Toc425942328]Sensores piroelectricos.-

(Termómetros de radiación) Son sensores que miden la radiación térmica que emanan los cuerpos calientes, son sensores invasivos (no necesitan contacto)

2.8.6 [bookmark: _Toc425942329]Resistencias detectoras de temperatura (RTD).-

sensores que tienen una variación normal que experimenta la resistencia de un conductor metálico puro con la temperatura, es decir que la resistencia es directamente proporcional a la variación de la temperatura, también llamados como (PTC) coeficiente de temperatura positiva; su apariencia es un alambre de platino fino o níquel, cobreo el molibdeno; los valores más comunes directamente proporcional con la temperatura en °C son: 25.50.100.200.500.1000Ω, las más frecuentes en su uso son las Pt100 con Ro=100Ω. 

2.8.7 [bookmark: _Toc425942330]Termistores.-

Son basados en oxidas conductores metálicos que exponen un gran cambio en las resistencias cuando existen variaciones de temperatura pequeñas, ya sean estas (PTC) coeficiente de temperatura positiva o (NTC) coeficiente de temperatura negativo; los (PTC) están compuestos de óxidos de bario y titanio; los (NTC) de óxidos de hierro, cromo, cobre, cobalto, itirio, circonio también existen los que son basados su construcción en silicio y películas de carbón. 

Estos sensores pueden trabaja en los rangos de -100°C a +500°C, tienen como resistencia maxima de 100Ω a 100KΩ y resistencias minimas de 10Ω o tan altas como 40MΩ

[image: http://1.bp.blogspot.com/_JQw1qMPMk7U/Sgmdy-Amx_I/AAAAAAAAAME/IldXXzXEXV8/s400/1.bmp]
                                                                Figura14-2: Termistores
 Fuente: http://snsoresdetemperatura.blogspot.com/

2.8.8 [bookmark: _Toc425942331]Sensores Infrarrojos.-

Los sensores infrarrojos (IR) son dispositivos de no contacto que miden la temperatura que emanan los cuerpos calientes, que emiten la radiación térmica de forma natural, estos se usan en temperaturas superiores al punto de fusión del transductor de cuerpos muy pequeños, de atmosferas de alto voltaje o que deben permanecer fuera de la contaminación.

[image: http://1.bp.blogspot.com/_JQw1qMPMk7U/SgmgT3s-kbI/AAAAAAAAAMs/7RyGLS-XXCc/s400/6.bmp][image: http://4.bp.blogspot.com/_JQw1qMPMk7U/SgmhXHuMinI/AAAAAAAAAM0/mVPFtHxboAQ/s400/7.bmp]

Figura15-2: Sensores Infrarrojos
        Fuente: http://snsoresdetemperatura.blogspot.com/

2.8.9 [bookmark: _Toc425942332]Sensores de silicio.-

(Circuitos integrados), estos aprovechan la variación predecible del voltaje de la unión base emisor (VBE) de los transistores bipolares para realizar mediciones confiables y exactas de la temperatura. Su rango de trabajo es de -55°C a +150°C, su principal ventaja es que no necesitan la etapa de linealización, amplificación, ni compensación. Este tipo de sensor puede trabajar con 5V en CC sea por alimentación simple o doble (+/-); sus principales características son:

· Trabaja en lectura de °C
· Factor de escala lineal de +10mV/°C
· Rango -55°C a 150°C
· Apropiado para aplicaciones remotas
· Consumo menor a 60µA 
· Bajo costo
[image: ]
		                      Figura16-2: Sensor LM35
                             Fuente: http://snsoresdetemperatura.blogspot.com/
2.9 [bookmark: _Toc425942333]Bombas Hidráulicas

Las bombas hidráulicas como definición es la transformación de energía mecánica en energía hidráulica, por tanto realiza un trabajo para mantener un líquido en movimiento logrando con esto el aumento de presión o energía cinética del fluido.

Las bombas hidráulicas deben tener una fuente continua de líquido disponible en el puerto de entrada para suministrar el líquido al sistema. Su funcionamiento consta cuando la presión de entrada es más baja la presión atmosférica local, la presión atmosférica que actúa sobre el líquido en el deposito fuerza el líquido hacia la entrada de la bomba;  si la bomba está situada en un nivel más bajo que el deposito, la fuerza de la gravedad complementa a la presión atmosférica sobre el deposito.

La clasificación de bombas por principio de funcionamiento es:

2.9.1 [bookmark: _Toc425942334]Bombas de desplazamiento positivo volumétricas.-

El principio del funcionamiento está basado en la hidrostática, de modo que el aumento de presión se realiza por el empuje de las paredes de las cámaras que varían su volumen. En este tipo de bombas, en cada ciclo el órgano propulsor genera de manera positiva un volumen dado o cilindrado, por lo que también se denominan bombas volumétricas. En caso de poder variar el volumen máximo de la cilindrada se habla de bamba de volumen variable. Si ese volumen no se puede variar, entonces se dice que es de volumen fijo. A su vez estas pueden subdividirse en: 

2.9.1.1. [bookmark: _Toc425942335]Bombas de embolo alternativo.-

En las que existe uno o varios compartimientos fijos, pero de volumen variable, por la acción de un embolo o una membrana. En estas máquinas, el movimiento del líquido es discontinuo y los procesos de carga y descarga se realizan por válvulas que abren y cierran alternativamente. Algunos ejemplos de este tipo de bombas son las de pistón, la bomba rotativa de pistones.

2.9.1.2. [bookmark: _Toc425942336]Bombas volumétricas rotativas o rotoestáticas.-

En las que una masa fluida es confinada en uno o varios compartimientos que se desplazan desde la zona de entrada (baja presión) hasta la zona de salida (alta presión) de la máquina. Algunos ejemplos son las bombas de paletas, la bomba de lóbulos, la bomba de engranajes, la bomba de tornillos.

[image: ]
                        Figura17-2: Bomba de lóbulos dobles
Fuente:https://es.wikipedia.org/wiki/Bomba_hidr%C3%A1ulica

2.9.2. [bookmark: _Toc425942337]Bombas rotodinámicas.-

En la que el principio de funcionamiento está basado en el intercambio de la cantidad de movimiento entre la máquina y el fluido, aplicando la hidrodinámica. En este tipo existen varios rodetes que giran generando un campo de presiones en el fluido. En este tipo de máquinas el flujo del fluido es continuo. 
[image: ]
Figura18-2: Bomba de engranajes
                                            Fuente:https://es.wikipedia.org/wiki/Bomba_hidr%C3%A1ulica

Estas turbo maquinas hidráulicas generadoras pueden subdividirse en: 

2.9.2.1. [bookmark: _Toc425942338]Radiales o centrifugas.-

Cuando el movimiento de flujo sigue una trayectoria perpendicular al eje del rodete impulsor

2.9.2.2. [bookmark: _Toc425942339]Axiales.-

Cuando el fluido pasa por los canales de los alavés siguiendo una trayectoria contenida en un cilindro

2.9.2.3. [bookmark: _Toc425942340]Diagonal e soeliconcentrifigas.-

Cuando la trayectoria de fluido se realiza en otra dirección entre las anteriores, es decir, en un cono coaxial con el eje del rodete.

2.9.3. [bookmark: _Toc425942341]Según el tipo de funcionamiento

2.9.3.1. [bookmark: _Toc425942342]Electro bombas.-

Son aquellas accionadas por un motor eléctrico, para distinguirlas de las motobombas, habitualmente accionadas por motores de combustión interna
[image: http://bombasytableros.cl/wp-content/uploads/2010/12/1bombas-reggio.jpg]
[bookmark: OLE_LINK1]FIGURA 19-2: Bomba Centrifuga
Fuente:http://www.bombasytableros.cl/2011/06/02/curvas-de-bombas-centrifugas/

2.9.3.2. [bookmark: _Toc425942343]Bombas neumáticas.- Son bombas de desplazamiento positivo en las que la energía de entrada es neumática, normalmente a partir de aire comprimido.

2.9.3.3. [bookmark: _Toc425942344]Bombas de accionamiento hidráulico.- Bomba de ariete

2.9.3.4. [bookmark: _Toc425942345]Bombas manuales.-Bomba balancín


[bookmark: _Toc382249905]


[bookmark: _Toc425942346]CAPÍTULO III



[bookmark: _Toc425942347]DISEÑO  Y PROGRAMACION

En el diseño de un sistema de control automático tiene varios factores como para empezar cual es la problemática para poder cumplir los controles a desarrollar.

3.1 [bookmark: _Toc425942348]Problema general:

Optimizar los recursos y evitar el desperdicio de agua al momento de recircular el agua para poder tener siempre a los niveles de temperatura como por ejemplo las duchas a un rango entre 23°C a 25°C; y la piscina en un rango entre 25°C – 28°C.

Les presento el diagrama en generas de la automatización del proceso de calentamiento y recirculación de agua.

[image: ]
FIGURA 20-3: Esquema de Funcionamiento
Realizado por: Tatiana Landívar
El proceso se detalla de la siguiente manera:

La automatización de este sistema nos lleva a tener los controles de temperaturas, la apertura y cierre de válvulas, el accionamiento de bombas ya sea para agua fría o caliente, y por último la recirculación de agua para mantener el sistema a las temperaturas requeridas tanto en la piscina como en el tanque de almacenamiento de agua para las duchas.

Para esto debemos tener claro que para optimizar los recursos y evitar el desperdicio de agua al momento de recircular el agua para poder tener siempre a los niveles de temperatura como por ejemplo las duchas a un rango entre 23°C a 25°C; y la piscina en un rango entre 26°C – 28°C.
La temperatura del  agua inferior a los 20º C (70º F) está demasiado fría para la mayoría de los nadadores. Las temperaturas del agua recomendables varían en función de la actividad, la edad del nadador y el hecho de que la persona esté o no embarazada. Por lo general, una temperatura de 28 a 30º C (de 82 a 86º F) se considera agradable en la natación.

El diagrama en generas de la automatización del proceso de calentamiento y recirculación de agua se detalla con el ingreso de agua desde la calle hasta el tanque donde calienta el agua hasta llegar a la temperatura de 51°C cuando cumpla con los sensores de nivel activados procede a la activación del proceso de llenados, donde empieza ya el funcionamiento encendiendo las bombas y abriendo las electroválvulas de paso para las mezclas y llenados de la piscina y del tanque de reserva de agua caliente para duchas; los sensores de temperatura a mismo instante ya empiezan a enviar los valores para ver si tiene que ingresar agua fría o caliente, se verifica que también los sensores de nivel ya vayan cumpliendo su condición de activación y termina el proceso de llenados cumpliendo con la temperatura establecida.

Cuando el agua de la piscina o del tanque de reserva de agua caliente para duchas pierde temperatura empieza el proceso de recirculación donde se activan las electroválvulas de retorno y las bombas de agua hacia el tanque principal y regresa el proceso de llenados.
Terminando con este proceso como característica no muy frecuente si en el tanque principal están activados los tres sensores de nivel a su vez tiene la temperatura correcta de 51°C y la piscina cumple con los dos sensores de nivel activados y a su vez también cumplen los sensores de nivel del tanque de reserva de agua caliente de para duchas, pero el agua de estos tienen una temperatura menor a la establecida el sistema nos va enviar la alerta de desfogar agua por el medio de ABRIR DUCHA, para disminuya el agua fría y empiece el proceso de llenados y recirculación para mantener estable el sistema.

El sistema en ningún caso deja de funcionar.

3.1.2 [bookmark: _Toc425942349]Problemas específicos:

3.1.2.1. [bookmark: _Toc425942350]Controles de temperatura.-

[bookmark: _Toc425942351]Los controles de temperatura los realizo con los sensores LM35 donde su valor analógico la me arroja que por cada grado que lee me envía 100mV y tenemos que hacer la siguiente conversión:



°C=  Grados centígrados que calcula



1024:  es la conversión dela señal analógica

100mV: es el voltaje de salda que me da el sensor por cada grado que lee

Entonces como ejemplo:


Valor que vamos a utilizar siempre para poder tener los valores reales en la lectura de temperatura.

Entonces vamos a ocupar la siguiente ecuación para el cálculo de la temperatura:



En la programación de la plaqueta ardruino tenemos como inicialización de las variables de temperatura:
[image: ]

FIGURA 21-3: Variables analógicas de temperatura
Realizado por: Tatiana Landívar

3.1.2.1.1. Margen de error del sensor de temperatura.- 

Las temperaturas del sensor LM35 oscilan entre -55°C hasta 150°C con una precisión de -1,4°C a temperatura ambiente.

		Tabla 6-2: Margen de error de medición de temperatura
	LECTURAS
	TEMPERATURA TR
	TERMOMETRO

	1
	20
	20

	2
	25
	25

	3
	30
	30

	4
	35
	33,6

	5
	40
	38,6

	6
	45
	43,6

	7
	50
	48,6

	8
	55
	53,6

	
	300
	293

	
	
	

	ERROR
	0,875
	


		Realizado por: Tatiana Landívar

Evaluando la medición de la temperatura se determina que el margen de error del sistema es de -1, comparado con el margen de error de -1,4 determinamos que el error es aceptable para el sistema.




3.1.2.2. [bookmark: _Toc425942352]Cierre y apertura de válvulas:

Las electroválvulas dejan que ingrese o salga  agua hacia los tanques su función básica es abrirse o cerrarse según el mando que le demos desde la plaqueta para que permita que el agua siga su curso según el control.
[image: ]
    Figura 22-3: Electroválvula Sencilla
Fuente:http://www.preciolandia.com/valvula-solenoide-de-agua-para-jardins-i-7z9sis-a.html#&panel1-1

3.1.2.3. [bookmark: _Toc425942353]Sensores de nivel

[image: ]
                                               Figura23-3: Sensor de nivel de Horizontal
Fuente:http://www.amazon.es/Interruptor-Sensor-Indicador-
Horizontal-Piscina/dp/B00FO3XJGU

Los sensores de nivel que estamos utilizando en el proceso de automatización tenemos en los tanques de agua caliente, agua fría, tanque de reserva de duchas y los niveles en la piscina.


Tabla 7-3: Variables de Sensores de nivel
	Tanque de agua caliente
	Tanque de agua Fría
	· Tanque de reserva de agua caliente para duchas
	Piscina

	· TR1a
	· TB1a
	· TD1a
	· Ps1a

	· TR2a
	· TB2a
	· TD2a
	· Ps2a

	· TR3a
	· TB3a
	· TD3a
	


Realizado por: Tatiana Landívar


3.1.2.4. [bookmark: _Toc425942354]Encendido y apagado de bombas

Las bombas van a ser accionadas cuando los sensores de nivel me den el pulso de que falta agua caliente o fría según los valores de los sensores de la temperatura.

El tipo de bombas que estamos utilizando son las electrobombas, que vienen con luz de 110V, estas abrirán el paso de agua según el requerimiento de las señales que emitan los controles ya previamente programados.




3.2. [bookmark: _Toc425942355]Solución

[image: C:\Users\Mayri\Desktop\h.png]
Figura 24-3: Diseño de plaqueta de control
Realizado por: Tatiana Landívar

[image: D:\TATTY\plaqueta.png]
      Figura 25-3: Impresión de plaqueta de control
Realizado por: Tatiana Landívar

3.2.1 [bookmark: _Toc425942356]Materiales a Utilizar

Tabla 8-3: Materiales
	CANTIDAD
	DESCRIPCION
	CANTIDAD
	DESCRIPCION

	3
	SENSORES LM35
	13
	BORNERAS

	1
	ARDRUINO MEGA 2560
	6
	CONDENSADORES 104

	1
	MODULO SD CARD
	6
	MOC 3011

	1
	LCD 16*2
	16
	TRANSISTORES

	6
	TRIACS
	11
	LEDS

	5
	RELES
	5
	PC817

	33
	REISTENCIAS
	1
	7805,7809

	17
	DIODOS IN4148
	5
	CONDENSADORES ELECTRICOS 1000µF A 16V

	2
	BNA
	11
	MOLEX 2P

	3
	MOLEX 3P
	5
	REGLETAS EXPLANDIBLES

	11
	SOCALOS 3X2
	11
	ADAPTADOR SDCARD

	1
	PLAQUETA COBRE DOBLE CARA 20X20
	1
	POTENCIOMETRO 5KΩ

	11
	SENSORES DE NIVEL
	1
	SENSOR DE TEMPERATURA


Realizado por: Tatiana Landívar

Los controles se realizan por medio de la plaqueta ardruino enviando las señales de entrada ya sean estas de carácter analógico o digital. 

A continuación se detallan los controles para poder saber que accionamientos debemos hacer para abrir o cerrar válvulas, prender o apagar las bombas, y tener en cuenta las temperaturas que deben tener cada tanque.

3.3 [bookmark: _Toc425942357]Procesos de Control.-

Los controles que en este proyecto de tesis tenemos que tomar en cuenta son:

1. Control de niveles de tanques
2. Control de temperaturas
3. Mantener la temperaturas en piscina y tanque de duchas
4. Apagado y encendido de bombas
5. Apertura y cierre de válvulas

3.3.1 [bookmark: _Toc425942358]Explicación de proceso  de control.-

· Al momento de ingresar el agua desde la toma de agua de la calle primero se debe activar la válvula de entrada de agua al tanque principal de calentamiento censando sus niveles, tanto el tanque de agua caliente como de agua fría.

[image: ]
			Figura 26-3:Asignación de variables sensores de nivel TR y TB
Realizado por: Tatiana Landívar

· Al momento que empieza a llenar la piscina y el tanque de reserva de las duchas mandamos las señales de las electroválvulas cuando el nivel del tanque principal denominado TR con sus niveles de TR1a, TR2a, TR3a, están enviando la señal en 1 se procede al calentamiento hasta llegar a la temperatura de 51°C.

·  Aquí empieza el control de llenados tanto del tanque de reserva para las duchas y para la piscina el ingreso del agua según aumente su nivel de agua se irán accionando sus sensores de nivel.

[image: ]
Figura 27-3:Asignación variables de sensores de nivel de TD y Ps.
Realizado por: Tatiana Landívar

· Los controles de temperatura se irán accionando con las siguientes variables:

[image: ]
Figura 28-3: Asignación de variables de temperatura
Realizado por: Tatiana Landívar

· Las señales tendrán unas salidas para accionar las electroválvulas y bombas con las siguientes variables

[image: ]
Figura 29-3: Asignación de pines de válvulas y bombas
Realizado por: Tatiana Landívar

· Recolección de datos: La recolección de datos se va hacer manual para poder comprará los valores de temperaturas en caso de un mantenimiento. En el panel de control el pulsador rojo pequeño para poder recolectar datos.

[image: ]
Figura 30-3: Gabinete de Control
Realizado por: Tatiana Landívar

Estos datos se recolectan en la memoria SD por medio de la tarjeta ardruino nano con el siguiente código:


[image: ]
Figura 31-3: Proceso de guardar datos en memoria SD
Realizado por: Tatiana Landívar

Tras varias pulsaciones logramos captar los valores:

[image: ]
Figura 32-3: Visualización de datos
Realizado por: Tatiana Landívar
· A continuación voy a ir detallando los controles que tengo que hacer según los casos que se presenten en los cálculos de temperaturas para saber que electro válvulas deben o no accionarse, las bombas ya sea estas para que ingrese agua o recircule.

[image: ]
Figura 33-3: Condición de activación  ValTR, ValTB
Realizado por: Tatiana Landívar

Tabla 9-3: Condición de activación  ValTR, ValTB
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TB1a
	TB2a
	ValTR
	ValTB
	MotorReturnDucha
	BombaTR
	BombaTB

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0

	0
	0
	0
	1
	0
	
	
	
	
	

	0
	0
	0
	1
	1
	
	
	
	
	

	1
	0
	0
	0
	0
	
	
	
	
	

	1
	0
	0
	1
	0
	
	
	
	
	

	1
	0
	0
	1
	1
	
	
	
	
	

	1
	1
	0
	0
	0
	
	
	
	
	

	1
	1
	0
	1
	0
	
	
	
	
	

	1
	1
	0
	1
	1
	
	
	
	
	


Realizado por: Tatiana Landivar.

[image: ]
Figura 34-3: Condición de activación  ValTR,
Realizado por: Tatiana Landívar

   Tabla 10-3: Condición de activación  ValTR
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TB1a
	TB2a
	TB3a
	ValTR
	ValTB
	ValP
	ValTRa Piscina
	ValTRa Ducha
	ValTBa Ducha
	BombaTR
	BombaTB

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	0
	1
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	1
	0
	1
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	


Realizado por: Tatiana Landívar

[image: ]
Figura 35-3: Condición de activación  ValTB
Realizado por: Tatiana Landívar


   Tabla 11-3: Condición de activación  ValTB
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TB1a
	TB2a
	ValTR
	ValTB
	ValP
	ValTRaPiscina
	ValTRa Ducha
	ValTBa Ducha
	BombaTR
	BombaTB

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	1
	1
	1
	1
	0
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	1
	1
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	


Realizado por: Tatiana Landívar


[image: ]
Figura 36-3: Condición de Estabilidad
Realizado por: Tatiana Landívar


              Tabla 12-3: Condición de Estabilidad
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TB1a
	TB2a
	TB3a
	ValTR
	ValTB
	ValP
	BombaTR
	BombaTB

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0


Realizado por: Tatiana Landívar

[image: ]
Figura 37-3: Función de llenar tanques
Realizado por: Tatiana Landívar


[image: ]
Figura 38-3: Condición de activación  ValTR, ValTB
Realizado por: Tatiana Landívar


Tabla 13-3: Condición de activación ValTR, ValTB
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TB1a
	TB2a
	TB3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2
	ValTR
	ValTB
	ValP

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0

	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	
	
	

	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	
	
	

	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	
	
	

	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	
	
	

	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	
	
	


Realizado por: Tatiana Landívar

[image: ]
Figura 39-3: Condición de activación ValTR
Realizado por: Tatiana Landívar

Tabla 14-3: Condición de activación ValTR
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TB1a
	TB2a
	TB3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2
	ValTR
	ValTB
	ValP
	BombaTR
	BombaTB

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	
	
	
	
	


Realizado por: Tatiana Landívar

[image: ]
Figura 40-3: Condición de activación ValTB
Realizado por: Tatiana Landívar

Tabla 15-3: Condición de activación ValTB
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TB1a
	TB2a
	TB3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2
	ValTR
	ValTB
	ValP

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0

	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	
	
	

	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	
	
	


Realizado por: Tatiana Landívar


[image: ]
Figura 41-3: Condición de Estabilidad
Realizado por: Tatiana Landívar

Tabla 16-3: Condición de Estabilidad
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TB1a
	TB2a
	TB3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2
	ValTR
	ValTB
	ValP

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


Realizado por: Tatiana Landívar

	
[image: ]

Figura 42-3: While de Temperaturas menores de 23 y 27
Realizado por: Tatiana Landívar


[image: ]
Figura 43-3: Condición de activación ValTRaPiscina, ValTRaDucha, BombaTR
Realizado por: Tatiana Landívar


Tabla 17-3: Condición de activación ValTRaPiscina, ValTRaDucha, BombaTR
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2
	ValTRaPiscina
	ValTRaDucha
	BombaTR
	BombaTB

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0

	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	
	
	
	

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	
	
	
	

	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	
	
	
	

	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	
	
	
	


Realizado por: Tatiana Landívar


[image: ]
Figura 44-3: Condición de activación ValTRaPiscina, ValTRaDucha, MotorReturnPiscina, BombaTR
Realizado por: Tatiana Landívar
Tabla 18-3: Condición de activación ValTRaPiscina, ValTRaDucha, MotorReturnPiscina, BombaTR
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2
	ValTRaPiscina
	ValTRaDucha
	MotorReturnPiscina
	BombaTR

	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	1
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	
	
	
	

	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	1

	1
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	
	
	
	

	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	
	
	
	


Realizado por: Tatiana Landívar
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Figura 45-3: Condición de activación ValTRaDucha,  BombaTR
Realizado por: Tatiana Landívar

Tabla 19-3: Condición de activación ValTRaDucha, BombaTR

	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2
	ValTRaPiscina
	ValTRaDucha
	BombaTR
	BombaTB

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0

	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	
	
	
	

	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	
	
	
	


Realizado por: Tatiana Landívar
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Figura 46-3: Condición de activación ValTRaPiscina,ValTRaDucha, MotorReturnDuchaBombaTR
Realizado por: Tatiana Landívar

Tabla 20-3: Condición de activación ValTRaPiscina,ValTRaDucha, MotorReturnDuchaBombaTR
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2
	ValTRaPiscina
	ValTRaDucha
	MotorReturnDucha
	BombaTR

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1

	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	1

	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	
	
	
	


Realizado por: Tatiana Landívar
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Figura 47-3: Condición de activación ValTRaPiscina,  BombaTR
Realizado por: Tatiana Landívar

Tabla 21-3: Condición de activación ValTRaPiscina,  BombaTR
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2
	ValTRaPiscina
	ValTRaDucha
	ValTBaDucha
	BombaTR

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	
	
	
	


Realizado por: Tatiana Landívar
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Figura 48-3: Condición de activación ValTRaPiscina,ValTRaDucha, MotorReturnDuchaBombaTR
Realizado por: Tatiana Landívar


Tabla 22-3: Condición de activación ValTRaPiscina,ValTRaDucha, MotorReturnDuchaBombaTR
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2
	ValTRaPiscina
	ValTRaDucha
	MotorReturnPiscina
	MotorReturnDucha
	BombaTR

	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0


Realizado por: Tatiana Landívar
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Figura 49-3: Condición de alerta de apertura de duchas
Realizado por: Tatiana Landívar

Tabla 23-3: Condición de alerta de apertura de duchas
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TB1a
	TB2a
	TB3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2

	ABRIR DUCHA

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1


Realizado por: Tatiana Landívar
[image: ]
Figura 50-3: Funcion de llamar a Llenados Plus y Calentar TR
Realizado por: Tatiana Landívar


Tabla 24-3: Funcion de llamar a Llenados Plus y Calentar TR
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	ValTR
	ValTB
	ValP
	ValTRaPiscina
	ValTRaDucha
	ValTBaDucha
	MotorReturnPiscina
	MotorReturnDucha
	BombaTR
	BombaTB

	1
	0
	0
	LLAMA A LLENADOS PLUS Y CALENTAR TR


Realizado por: Tatiana Landívar
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Figura 51-3: While de Temperaturas menores de27 y mayor que 25
Realizado por: Tatiana Landívar



[image: ]
Figura 52-3: Condición de activación ValTRaPiscina,ValTRaDucha, BombaTR, BombaTB
Realizado por: Tatiana Landívar








Tabla 25-3: Condición de activación ValTRaPiscina,ValTRaDucha, BombaTR, BombaTB
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2
	ValTRaPiscina
	ValTBaDucha
	BombaTR
	BombaTB

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1

	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	
	
	
	

	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	
	
	
	

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	
	
	
	

	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	
	
	
	

	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	
	
	
	

	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	
	
	
	

	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	
	
	
	

	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	
	
	
	

	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	
	
	
	

	1
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	
	
	
	

	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	
	
	
	


Realizado por: Tatiana Landívar
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Figura 53-3: Condición de activación ValTRaPiscina, ValTBaDucha,MotorReturnPiscina, BombaTR, BombaTB
Realizado por: Tatiana Landívar

Tabla 26-3: Condición de activación ValTRaPiscina, ValTBaDucha,MotorReturnPiscina,BombaTR, BombaTB
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2
	ValTRaPiscina
	ValTRaDucha
	ValTBaDucha
	MotorReturnPiscina
	BombaTR
	BombaTB

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1

	1
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	
	
	
	
	
	

	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	1

	1
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	
	
	
	
	
	

	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	
	
	
	
	
	


Realizado por: Tatiana Landívar
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Figura 54-3: :Condición de activación ValTBaDucha,BombaTR, BombaTB
Realizado por: Tatiana Landívar


Tabla 27-3: :Condición de activación ValTBaDucha,BombaTR, BombaTB
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2
	ValTBaDucha
	BombaTR
	BombaTB

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1

	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	
	
	

	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	
	
	


Realizado por: Tatiana Landívar


[image: ]
Figura 55-3: Condición de activación ValTRaPiscina, ValTBaDucha,MotorReturnPiscina,BombaTR, BombaTB
Realizado por: Tatiana Landívar





Tabla 28-3: Condición de activación ValTRaPiscina, ValTBaDucha,MotorReturnPiscina,BombaTR, BombaTB
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2
	ValTRaPiscina
	ValTBaDucha
	MotorReturnDucha
	BombaTR
	BombaTB

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1

	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0

	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	
	
	
	
	


Realizado por: Tatiana Landívar
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Figura 56-3: Condición de activación ValTRaPiscina, BombaTR, 
Realizado por: Tatiana Landívar


Tabla 29-3: Condición de activación ValTRaPiscina, BombaTR, 
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2
	ValTRaPiscina
	ValTRaDucha
	ValTBaDucha
	BombaTR
	BombaTB

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	
	
	
	
	


Realizado por: Tatiana Landívar


[image: ]
Figura 57-3: Condición de activación ValTRaPiscina, ValTBaDucha,MotorReturnPiscina,MotorReturnDucha,  BombaTR, BombaTB
Realizado por: Tatiana Landívar

Tabla 30-3: Condición de activación ValTRaPiscina, ValTBaDucha,MotorReturnPiscina,MotorReturnDucha,  BombaTR, BombaTB
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2
	ValTRaPiscina
	ValTBaDucha
	MotorReturnPiscina
	MotorReturnDucha
	BombaTR
	BombaTB

	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0


Realizado por: Tatiana Landívar
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Figura 58-3: Condición de alerta de apertura de duchas
Realizado por: Tatiana Landívar
Tabla 31-3: Condición de alerta de apertura de duchas
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TB1a
	TB2a
	TB3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2

	ABRIR DUCHA 2 

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1


Realizado por: Tatiana Landívar

[image: ]
Figura 59-3: Función de llamar a Llenados Plus y Calentar TR
Realizado por: Tatiana Landívar


Tabla 32-3: Función de llamar a Llenados Plus y Calentar TR
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TB1a
	TB2a
	TB3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2

	LLENADOS PLUS 

	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


Realizado por: Tatiana Landívar
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Figura 60-3: While de Temperaturas mayores  de29 y menores de 23
Realizado por: Tatiana Landívar


[image: ]
Figura 61-3: Condición de activación ValP,ValTRaDucha,BombaTR
Realizado por: Tatiana Landívar








Tabla 33-3: Condición de activación ValP,ValTRaDucha,BombaTR, 
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2
	ValP
	ValTRaDucha
	BombaTR

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1

	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	
	
	

	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	
	
	

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	
	
	

	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	
	
	

	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	
	
	

	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	
	
	

	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	
	
	

	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	
	
	

	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	
	
	

	1
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	
	
	

	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	
	
	


Realizado por: Tatiana Landívar
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Figura 62-3: Condición de activación ValP,ValTRaDucha, MotorReturnPiscina,BombaTR,
Realizado por: Tatiana Landívar

Tabla 34-3: Condición de activación ValP,ValTRaDucha, MotorReturnPiscina, BombaTR,
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2
	ValP
	ValTRaDucha
	MotorReturnPiscina
	BombaTR

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	1
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	
	
	
	

	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	1

	1
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	
	
	
	

	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	
	
	
	


Realizado por: Tatiana Landívar
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Figura 63-3: Condición de activación ValTRaDucha, BombaTR,
Realizado por: Tatiana Landívar


Tabla 35-3: Condición de activación ValTRaDucha, BombaTR,
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2
	ValTRaDucha
	BombaTR

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1

	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	
	

	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	
	


Realizado por: Tatiana Landívar



[image: ]
Figura 64-3: Condición de activación ValP, ValTRaDucha, MotorReturnDucha, BombaTR,
Realizado por: Tatiana Landívar

Tabla 36-3: Condición de activación ValP, ValTRaDucha, MotorReturnDucha, BombaTR,
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2
	ValP
	ValTRaDucha
	MotorReturnDucha
	BombaTR

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1

	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0

	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	
	
	
	


Realizado por: Tatiana Landívar


[image: ]
Figura 65-3: Condición de activación ValP, ValTRaDucha, MotorReturnDucha, BombaTR
Realizado por: Tatiana Landívar


Tabla 37-3: Condición de activación ValP, ValTRaDucha, MotorReturnDucha, BombaTR
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2
	ValP
	ValTRaDucha
	MotorReturnDucha
	BombaTR

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	
	
	
	


Realizado por: Tatiana Landívar



[image: ]
Figura 66-3: Condición de activación ValP, ValTRaDucha, MotorReturnPiscina, MotorReturnDucha, BombaTR
Realizado por: Tatiana Landívar

Tabla 38-3: Condición de activación ValP, ValTRaDucha, MotorReturnPiscina, MotorReturnDucha, BombaTR
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2
	ValP
	ValTRaDucha
	MotorReturnPiscina
	MotorReturnDucha
	BombaTR

	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0


Realizado por: Tatiana Landívar


[image: ]
Figura 67-3: Condición de alerta de apertura de duchas
Realizado por: Tatiana Landívar

Tabla 39-3: Condición de alerta de apertura de duchas
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TB1a
	TB2a
	TB3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2

	ABRIR DUCHA 3 

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1


Realizado por: Tatiana Landívar

[image: ]
Figura 68-3: Función de llamar a Llenados Plus y Calentar TR
Realizado por: Tatiana Landívar

Tabla 40-3: Funcion de llamar a Llenados Plus y Calentar TR
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2
	ValP
	ValTRaDucha
	MotorReturnDucha
	BombaTR

	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1


Realizado por: Tatiana Landívar
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Figura 69-3: While de Temperaturas mayores  de29 y menores de 25
Realizado por: Tatiana Landívar


[image: ]
Figura 70-3: Condición de activación ValTRaDucha, BombaTB
Realizado por: Tatiana Landívar


Tabla 41-3: Condición de activación ValTRaDucha,BombaTB
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2
	ValTBaDucha
	BombaTB

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	
	

	1
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	
	

	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	
	


Realizado por: Tatiana Landívar

[image: ]
Figura 71-3: Condición de activaciónValP,ValTBaDucha,MotorReturnPiscina, BombaTB
Realizado por: Tatiana Landívar


Tabla 42-3: Condición de activaciónValP,ValTBaDucha,MotorReturnPiscina, BombaTB
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2
	ValP
	ValTBaDucha
	MotorReturnPiscina
	BombaTB

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	
	
	
	

	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	1

	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	
	
	
	

	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	
	
	
	


Realizado por: Tatiana Landívar
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Figura 72-3: Condición de activaciónValTBaDucha, BombaTB
Realizado por: Tatiana Landívar

Tabla 43-3: Condición de activaciónValTBaDucha, BombaTB
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2
	ValTBaDucha
	BombaTB

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1

	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	
	

	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	
	


Realizado por: Tatiana Landívar


[image: ]
Figura 73-3: Condición de activaciónValP, ValTBaDucha, MotorReturnDucha, BombaTB
Realizado por: Tatiana Landívar




Tabla 45-3: Condición de activaciónValP, ValTBaDucha, MotorReturnDucha, BombaTB
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2
	ValP
	ValTBaDucha
	MotorReturnDucha
	BombaTB

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	
	
	
	


Realizado por: Tatiana Landívar
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Figura 74-3: Condición de activación ValP
Realizado por: Tatiana Landívar





Tabla 46-3: Condición de activación ValP
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2
	ValP

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	


Realizado por: Tatiana Landívar



[image: ]
Figura 75-3: Condición de activación ValP, ValTBaDucha, MotorReturnPiscina, MotorReturnDucha, BombaTB
Realizado por: Tatiana Landívar


Tabla 47-3: Condición de activación ValP, ValTBaDucha, MotorReturnPiscina, MotorReturnDucha, BombaTB
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TB3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2
	ValP
	ValTBaDucha
	MotorReturnPiscina
	MotorReturnDucha
	BombaTB

	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0


Realizado por: Tatiana Landívar

[image: ]
Figura 76-3: Condición de alerta de apertura de duchas
Realizado por: Tatiana Landívar

Tabla 48-3: Condición de alerta de apertura de duchas
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TB1a
	TB2a
	TB3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2

	 ABRIR DUCHA 4

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1


Realizado por: Tatiana Landívar

[image: ]
Figura 77-3: Función de llamar a Llenados Plus y Calentar TR
Realizado por: Tatiana Landívar

Tabla 49-3: Función de llamar a Llenados Plus y Calentar TR
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TB1a
	TB2a
	TB3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2

	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


Realizado por: Tatiana Landívar


[image: ]
Figura 78-3: While de Temperaturas Piscina menor a 27 y Duchas ≥23 y ≤25
Realizado por: Tatiana Landívar


[image: ]
Figura 79-3: Condición de activación ValTRaPiscina, ValTRaDucha, ValTBaDucha, BombaTR, BombaTB
Realizado por: Tatiana Landívar


Tabla 50-3: Condición de activación ValTRaPiscina, ValTRaDucha, ValTBaDucha, BombaTR, BombaTB
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2
	ValTRaPiscina
	ValTRaDucha
	ValTBaDucha
	BombaTR
	BombaTB

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1

	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	
	
	
	
	

	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	
	
	
	
	

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	
	
	
	
	

	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	
	
	
	
	

	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	
	
	
	
	

	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	
	
	
	
	

	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	
	
	
	
	

	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	
	
	
	
	

	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	
	
	
	
	

	1
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	
	
	
	
	

	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	
	
	
	
	


Realizado por: Tatiana Landívar



[image: ]
Figura 80-3: Condición de activación ValTRaPiscina, ValTRaDucha, ValTBaDucha, BombaTR, BombaTB
Realizado por: Tatiana Landívar







Tabla 51-3: Condición de activación ValTRaPiscina, ValTRaDucha, ValTBaDucha, BombaTR, BombaTB

	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2
	ValTRaPiscina
	ValTRaDucha
	ValTBaDucha
	MotorReturnPiscina
	BombaTR
	BombaTB

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	1
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	
	
	
	
	
	

	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1

	1
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	
	
	
	
	
	

	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	
	
	
	
	
	


Realizado por: Tatiana Landívar



[image: ]
Figura 81-3: Condición de activación ValTR,  ValTB, ValP
Realizado por: Tatiana Landívar


Tabla 52-3: Condición de activación ValTR,  ValTB, ValP
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2
	ValTR
	ValTB
	ValP

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1

	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	
	
	

	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	
	
	



Realizado por: Tatiana Landívar


[image: ]
Figura 82-3: Condición de activación ValTRaPiscina, BombaTR
Realizado por: Tatiana Landívar

Tabla 53-3: Condición de activación ValTRaPiscina, BombaTR
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2
	ValTRaPiscina
	BombaTR

	1
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1

	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	
	


Realizado por: Tatiana Landívar


[image: ]
Figura 83-3: Condición de activación ValTRaPiscina, BombaTR
Realizado por: Tatiana Landívar





Tabla 54-3: Condición de activación ValTRaPiscina, BombaTR
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TB1a
	TB2a
	TB3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2
	ValTRaPiscina
	BombaTR

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	
	


Realizado por: Tatiana Landívar


[image: ]

Figura 84-3: Condición de activación ValP,  ValTBaDucha, MotorReturnPiscina, MotorReturnDucha, BombaTR
Realizado por: Tatiana Landívar


Tabla 56-3: Condición de activación ValP,  ValTBaDucha, MotorReturnPiscina, MotorReturnDucha, BombaTR
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2
	ValP
	ValTBaDucha
	MotorReturnPiscina
	MotorReturnDucha
	BombaTB

	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0


Realizado por: Tatiana Landívar


[image: ]
Figura 85-3: Condición de alerta de apertura de duchas
Realizado por: Tatiana Landívar


Tabla 57-3: Condición de alerta de apertura de duchas
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TB1a
	TB2a
	TB3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2

	 ABRIR DUCHA 5

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1


Realizado por: Tatiana Landívar



[image: ]
Figura 86-3: Función de llamar a Llenados Plus y Calentar TR
Realizado por: Tatiana Landívar

Tabla 58-3: Función de llamar a Llenados Plus y Calentar TR
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TB1a
	TB2a
	TB3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2

	 LLENADOS PLUS CALENTAR TR

	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


Realizado por: Tatiana Landívar

[image: ]
Figura 87-3: While de Temperaturas Piscina ˃ 29 y Duchas ≥23 y ≤25
Realizado por: Tatiana Landívar

[image: ]
Figura 88-3: Condición de activación ValP, ValTRaDucha, ValTBaDucha, BombaTR, BombaTB
Realizado por: Tatiana Landívar



Tabla 59-3: Condición de activación ValP, ValTRaDucha, ValTBaDucha, BombaTR, BombaTB
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2
	ValP
	ValTRaDucha
	ValTBaDucha
	BombaTR
	BombaTB

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1

	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	
	
	
	
	

	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	
	
	
	
	

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	
	
	
	
	

	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	
	
	
	
	

	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	
	
	
	
	

	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	
	
	
	
	

	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	
	
	
	
	

	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	
	
	
	
	

	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	
	
	
	
	

	1
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	
	
	
	
	

	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	
	
	
	
	


Realizado por: Tatiana Landívar

[image: ]Figura 89-3: Condición de activación ValP, ValTRaDucha, ValTBaDucha, MotorReturnPiscina BombaTR, BombaTB
Realizado por: Tatiana Landívar



Tabla 60-3: Condición de activación ValP, ValTRaDucha, ValTBaDucha, MotorReturnPiscina BombaTR, BombaTB
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2
	ValP
	ValTRaDucha
	ValTBaDucha
	MotorReturnPiscina
	BombaTR
	BombaTB

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	1
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	
	
	
	
	
	

	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1

	1
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	
	
	
	
	
	

	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	
	
	
	
	
	


Realizado por: Tatiana Landívar

[image: ]
Figura 90-3: Condición de activaciónValTRaDucha, ValTBaDucha, BombaTR, BombaTB
Realizado por: Tatiana Landívar
Tabla 61-3: Condición de activaciónValTRaDucha, ValTBaDucha, BombaTR, BombaTB
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2
	ValTRaDucha
	ValTBaDucha
	BombaTR
	BombaTB

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	
	
	
	

	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	
	
	
	


Realizado por: Tatiana Landívar



[image: ]
Figura 91-3: Condición de activaciónValP
Realizado por: Tatiana Landívar

Tabla 62-3: Condición de activaciónValP
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2
	ValP

	1
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1

	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	


Realizado por: Tatiana Landívar


[image: ]
Figura 92-3: Condición de activaciónValP
Realizado por: Tatiana Landívar




                                     Tabla 63-3: Condición de activaciónValP
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2
	ValP

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	


Realizado por: Tatiana Landívar



[image: ]
Figura 93-3: Condición de activaciónValP,MotorReturnPiscina
Realizado por: Tatiana Landívar


Tabla 64-3: Condición de activaciónValP,MotorReturnPiscina
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TB1a
	TB2a
	TB3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2
	ValP
	MotorReturnPiscina

	 
	 
	 

	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1


Realizado por: Tatiana Landívar

[image: ]
Figura 94-3: Condición de alerta de apertura de duchas
Realizado por: Tatiana Landívar

Tabla 65-3: Condición de alerta de apertura de duchas
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TB1a
	TB2a
	TB3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2

	ABRIR DUCHA 7 

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1


Realizado por: Tatiana Landívar



[image: ]
Figura 95-3: Función de llamar a Llenados Plus y Calentar TR
Realizado por: Tatiana Landívar


Tabla 65-3: Codificación de variables y controles
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TB1a
	TB2a
	TB3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2

	LLENADOS PLUS Y CALENTAR TR 

	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


Realizado por: Tatiana Landívar


[image: ]
Figura 96-3: While de Temperaturas Piscina ≥27≤29  y Duchas ˂23 
Realizado por: Tatiana Landívar






[image: ]
Figura 97-3: Condición de activaciónValTRaPiscina, ValTRaDucha, ValTBaDucha, BombaT.Realizado por: Tatiana Landívar


Tabla 66-3: Condición de activación ValTRaPiscina, ValTRaDucha, ValTBaDucha, BombaT
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2
	ValTRaPiscina
	ValTRaDucha
	ValTBaDucha
	BombaTR

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1

	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	
	
	
	

	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	
	
	
	

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	
	
	
	

	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	
	
	
	

	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	
	
	
	

	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	
	
	
	

	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	
	
	
	

	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	
	
	
	

	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	
	
	
	

	1
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	
	
	
	

	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	
	
	
	


Realizado por: Tatiana Landívar

[image: ]
Figura 98-3: Condición de activación ValTRaDucha, BombaT
Realizado por: Tatiana Landívar

Tabla 67-3: Condición de activación ValTRaDucha, BombaT
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2
	ValTRaDucha
	BombaTR

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1

	1
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	
	

	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	
	


Realizado por: Tatiana Landívar



[image: ]
Figura 99-3: Condición de activación ValTRaDucha, BombaT
Realizado por: Tatiana Landívar

Tabla 68-3: Condición de activación ValTRaDucha, BombaT
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2
	ValTRaDucha
	BombaTR

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1

	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	
	

	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	
	


Realizado por: Tatiana Landívar



[image: ]
Figura 100-3: Condición de activaciónValP , ValTRaPiscina , ValTRaDucha, MotorReturnDucha, BombaT
Realizado por: Tatiana Landívar

Tabla 69-3: Condición de activaciónValP , ValTRaPiscina , ValTRaDucha, MotorReturnDucha, BombaT
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2
	ValP
	ValTRaPiscina
	ValTRaDucha
	MotorReturnDucha
	BombaTR

	1
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1

	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1

	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	
	
	
	
	


Realizado por: Tatiana Landívar


[image: ]
Figura 101-3Condición de activaciónValP , ValTRaPiscina , BombaT
Realizado por: Tatiana Landívar


Tabla 70-3: Condición de activaciónValP , ValTRaPiscina , BombaT
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2
	ValP
	ValTRaPiscina
	BombaTR

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	
	
	


Realizado por: Tatiana Landívar



[image: ]

Figura 102-3: Condición de activaciónValTBaDucha , MotorReturnDucha , BombaTB
Realizado por: Tatiana Landívar




Tabla 71-3:Condición de activaciónValTBaDucha , MotorReturnDucha , BombaTB
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TB1a
	TB2a
	TB3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2
	ValTBaDucha
	MotorReturnDucha
	BombaTB

	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	0



Realizado por: Tatiana Landívar


[image: ]
Figura 103-3: Condición de alerta de apertura de duchas
Realizado por: Tatiana Landívar


Tabla 72-3: Condición de alerta de apertura de duchas
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TB1a
	TB2a
	TB3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2

	 ABRIR DUCHA 7

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1


Realizado por: Tatiana Landívar



[image: ]
Figura 104-3: Función de llamar a Llenados Plus y Calentar TR
Realizado por: Tatiana Landívar



Tabla 73-3: Función de llamar a Llenados Plus y Calentar TR
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TB1a
	TB2a
	TB3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2

	Llenados Plus y Calentar TR 

	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


Realizado por: Tatiana Landívar



[image: ]
Figura 105-3: While de Temperaturas Piscina ≥27≤29  y Duchas ˃25
Realizado por: Tatiana Landívar

[image: ]
Figura 106-3: Condición de activaciónValP,  ValTRaPiscina, ValTBaDucha , BombaTR , BombaTB
Realizado por: Tatiana Landívar



Tabla 74-3: Condición de activaciónValP,  ValTRaPiscina, ValTBaDucha , BombaTR , BombaTB
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2
	ValP
	ValTRaPiscina
	ValTBaDucha
	BombaTR
	BombaTB

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1

	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	
	
	
	
	

	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	
	
	
	
	

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	
	
	
	
	

	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	
	
	
	
	

	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	
	
	
	
	

	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	
	
	
	
	

	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	
	
	
	
	

	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	
	
	
	
	

	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	
	
	
	
	

	1
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	
	
	
	
	

	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	
	
	
	
	


Realizado por: Tatiana Landívar


[image: ]
Figura 107-3: Condición de activaciónValTBaDucha,  BombaTB
Realizado por: Tatiana Landívar

Tabla 74-3: Condición de activaciónValTBaDucha,  BombaTB
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2
	ValTBaDucha
	BombaTB

	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1

	1
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	
	

	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	
	


Realizado por: Tatiana Landívar


[image: ]
Figura 108-3: Condición de activaciónValTBaDucha,  BombaTB
Realizado por: Tatiana Landívar


Tabla 75-3: Condición de activaciónValTBaDucha,  BombaTB
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2
	ValTBaDucha
	BombaTB

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	
	


Realizado por: Tatiana Landívar


[image: ]
Figura 109-3: Condición de activaciónValP, ValTRaPiscina, MotorReturnDucha, BombaTR, BombaTB
Realizado por: Tatiana Landívar

Tabla 76-3: Condición de activaciónValP, ValTRaPiscina, MotorReturnDucha, BombaTR, BombaTB
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2
	ValP
	ValTRaPiscina
	ValTBaDucha
	MotorReturnDucha
	BombaTR
	BombaTB

	1
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0

	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	
	
	
	
	
	


Realizado por: Tatiana Landívar
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Figura 110-3: Condición de activaciónValP, ValTRaPiscina, BombaTR
Realizado por: Tatiana Landívar

Tabla 77-3: Condición de activaciónValP, ValTRaPiscina, BombaTR.
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2
	ValP
	ValTRaPiscina
	BombaTR

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	
	
	


Realizado por: Tatiana Landívar
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Figura 111-3: :Condición de activación ValTBaDucha, MotorReturnDucha, BombaTR
Realizado por: Tatiana Landívar

Tabla 78-3: Condición de activación ValTBaDucha, MotorReturnDucha, BombaTR
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2
	ValTBaDucha
	MotorReturnDucha
	BombaTB

	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	0


Realizado por: Tatiana Landívar
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Figura 112-3: Condición de alerta de apertura de duchas
Realizado por: Tatiana Landívar

Tabla 79-3: Condición de alerta de apertura de duchas
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TB1a
	TB2a
	TB3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2

	 ABRIR DUCHA 8

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1


Realizado por: Tatiana Landívar
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Figura 113-3: Función de llamar a Llenados Plus y Calentar TR
Realizado por: Tatiana Landívar


Tabla 80-3: Función de llamar a Llenados Plus y Calentar TR
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TB1a
	TB2a
	TB3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2

	Llenados Plus y Calentar TR 

	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


Realizado por: Tatiana Landívar
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Figura 114-3: While de Temperaturas Piscina ≥27≤29  y Duchas ≥23 ≤25
Realizado por: Tatiana Landívar
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Figura 115-3: Condición de activaciónValP,  ValTRaPiscina, ValTRaDucha,ValTBaDucha , BombaTR , BombaTB
Realizado por: Tatiana Landívar






Tabla 81-3: Condición de activaciónValP,  ValTRaPiscina, ValTRaDucha,ValTBaDucha , BombaTR , BombaTB
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2
	ValP
	ValTRaPiscina
	ValTRaDucha
	ValTBaDucha
	BombaTR
	BombaTB

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	
	
	
	
	
	

	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	
	
	
	
	
	

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	
	
	
	
	
	

	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	
	
	
	
	
	

	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	
	
	
	
	
	

	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	
	
	
	
	
	

	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	
	
	
	
	
	

	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	
	
	
	
	
	

	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	
	
	
	
	
	

	1
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	
	
	
	
	
	

	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	
	
	
	
	
	


Realizado por: Tatiana Landívar
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Figura 116-3: Condición de activación ValTRaPiscina, ValTBaDucha , BombaTR , BombaTB
Realizado por: Tatiana Landívar

Tabla 82-3: Condición de activaciónValTRaPiscina, ValTBaDucha , BombaTR ,BombaTB
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2
	ValTRaDucha
	ValTBaDucha
	BombaTR
	BombaTB

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	1
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	
	
	
	

	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	
	
	
	


Realizado por: Tatiana Landívar
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Figura 117-3: Condición de activación ValTRaDucha, ValTBaDucha , BombaTR , BombaTB
Realizado por: Tatiana Landívar

Tabla 83-3: Condición de activación ValTRaDucha, ValTBaDucha , BombaTR , BombaTB
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2
	ValTRaDucha
	ValTBaDucha
	BombaTR
	BombaTB

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	
	
	
	

	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	
	
	
	



Realizado por: Tatiana Landívar
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Figura 118-3: Condición de activaciónValp, ValTRaPiscina,  BombaTR 
Realizado por: Tatiana Landívar

Tabla 84-3: Condición de activaciónValp, ValTRaPiscina,  BombaTR
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2
	ValP
	ValTRaPiscina
	BombaTR

	1
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1

	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	
	
	



Realizado por: Tatiana Landívar
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Figura 119-3: Condición de activaciónValp, ValTRaPiscina,  BombaTR 
Realizado por: Tatiana Landívar

Tabla 85-3: Condición de activaciónValp, ValTRaPiscina,  BombaTR
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2
	ValP
	ValTRaPiscina
	BombaTR

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	
	
	


Realizado por: Tatiana Landívar
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Figura 120-3: Condición de Estabilidad
Realizado por: Tatiana Landívar

Tabla 86-3: Condición de Estabilidad
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TB1a
	TB2a
	TB3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2

	 

	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1


Realizado por: Tatiana Landívar
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Figura 121-3: Condición de alerta de apertura de duchas
Realizado por: Tatiana Landívar

Tabla 87-3: Condición de alerta de apertura de duchas
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TB1a
	TB2a
	TB3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2

	 ABRIR DUCHA 9

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1


Realizado por: Tatiana Landívar
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Figura 122-3: Función de llamar a Llenados Plus y Calentar TR
Realizado por: Tatiana Landívar

Tabla 88-3: Función de llamar a Llenados Plus y Calentar TR
	TR1a
	TR2a
	TR3a
	TB1a
	TB2a
	TB3a
	TD1
	TD2
	TD3
	Ps1
	Ps2

	Llenados Plus y Calentar TR

	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


Realizado por: Tatiana Landívar
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Figura 123-3: Lectura de Datos de Temperaturas SD
Realizado por: Tatiana Landívar
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Figura 124-3: Error de Lectura SD
Realizado por: Tatiana Landívar
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Figura 125-3: Función de lectura de Temperatura Piscina
Realizado por: Tatiana Landívar










[bookmark: _Toc425942359]CAPÍTULO IV



[bookmark: _Toc425942360]IMPLEMENTACION Y CONTROL


Para esto debemos tener claro que para optimizar los recursos y evitar el desperdicio de agua al momento de recircular el agua para poder tener siempre a los niveles de temperatura como por ejemplo las duchas a un rango entre 23°C a 25°C; y la piscina en un rango entre 25°C – 28°C.
La temperatura del  agua inferior a los 20º C (70º F) está demasiado fría para la mayoría de los nadadores. Por lo general, una temperatura de 28 a 30º C (de 82 a 86º F) se considera agradable en la natación.

El diagrama en generas de la automatización del proceso de calentamiento y recirculación de agua se detalla con el ingreso de agua desde la calle hasta el tanque donde calienta el agua hasta llegar a la temperatura de 50°C cuando cumpla con los sensores de nivel activados procede a la activación del proceso de llenados, donde empieza ya el funcionamiento encendiendo las bombas y abriendo las electroválvulas de paso para las mezclas y llenados de la piscina y del tanque de reserva de agua caliente para duchas; los sensores de temperatura a mismo instante ya empiezan a enviar los valores para ver si tiene que ingresar agua fría o caliente, se verifica que también los sensores de nivel ya vayan cumpliendo su condición de activación y termina el proceso de llenados cumpliendo con la temperatura establecida.

Cuando el agua de la piscina o del tanque de reserva de agua caliente para duchas pierde temperatura empieza el proceso de recirculación donde se activan las electroválvulas de retorno y las bombas de agua hacia el tanque principal y regresa el proceso de llenados.

En el caso en que los reservorios cumplan con los niveles de agua máximos, y de temperaturas no deseadas el sistema manda una alertar visual solicitando un desfogue de agua por medio de las duchas. En este caso el sistema no suspende su funcionamiento.


[image: C:\Users\Mayri\Dropbox\Subidas desde cámara\2015-07-26 11.47.18.jpg]
Figura 126-4: Maqueta Vista 1
Realizado por: Tatiana Landívar
[image: C:\Users\Mayri\Dropbox\Subidas desde cámara\2015-07-26 11.46.48.jpg]
Figura 127-4: Maqueta Vista 2
Realizado por: Tatiana Landívar

[image: C:\Users\Mayri\Dropbox\Subidas desde cámara\2015-07-26 11.58.52.jpg]
Figura 128-4: Panel de Control Exterior
Realizado por: Tatiana Landívar

[image: C:\Users\Mayri\Dropbox\Subidas desde cámara\2015-07-26 11.47.29.jpg]
Figura 129-4: Palqueta de Control
Realizado por: Tatiana Landívar

4.1. [bookmark: _Toc425942361]Labview

Labview es una plataforma para diseñar sistemas con un lenguaje de programación visual gráfico. Es un software recomendado para hardware y software de pruebas, control y diseño simulado o real donde su productividad es efectiva. Utilizamos un lenguaje denominado G (grafico). El creador de este programa fue National Instruments en 1976, actualmente para todas las plataformas.Los programas aplicados con labview se llaman instrumentos virtuales o Vls (control de instrumentos) una de las características de labview es resaltar que el desarrollo del software es la potencia. Se pueden controlar equipos de diferentes marcas tipos y variedades entre ellos. Las herramientas que nos permite simular los controles tienen una gran extensión de variedades para adquirir, analizar y almacenar datos.

4.2. [bookmark: _Toc425942362]Diagrama de Bloques

[image: ]
Figura 130-4: Diagrama de Bloques Labview
Realizado por: Tatiana Landívar

4.3. [bookmark: _Toc425942363]Desarrollo de aplicación HDMI
Aquí detallamos el control con comunicación del com14 desde la plaqueta desarrollada por puerto USB a la computadora. Se activa el control aperturando la llaves de paso pero siempre y cuando me de la acción la electroválvula de entrada. ValTR y ValTB

[image: ]
Figura 131-4: Aplicación Llenado de Tanques Labview
Realizado por: Tatiana Landívar
En el instante en que ya se llenaron los tanques tanto de agua caliente y de fría mandamos a calentar el agua.

[image: ]
Figura 132-4: Aplicación Calentamiento TR
Realizado por: Tatiana Landívar

Al momento de tener la temperatura deseada que en este caso es de 51°C empezamos con el control, llenando la piscina y el tanque de reserva de las duchas, en donde vamos a poder accionar las electro válvulas y a su vez hacer los cálculos para determinar la temperatura, de cada uno de ellos, en el caso de la piscina a 28°C ya que por estar al aire libre su enfriamiento va a ser más rápido, y el de las duchas va a ser de 24°C para que los clientes no tengan que realizar una mezcla para temperar con agua fría o caliente.

[image: ]
Figura 133-4: Aplicación Llenado de Tanque de Duchas u Piscina
Realizado por: Tatiana Landívar
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Figura 134-4: Plaqueta con activación de control de válvulas
Realizado por: Tatiana Landívar
En esta representación se visualiza que las electroválvulas ya están accionadas y a su vez estamos midiendo las temperaturas para seguir accionando la entrada de agua caliente o de agua fría.

Al momento de ya tener lleno el tanque de reserva de duchas y la piscina se estabiliza el control y empieza a calentar más agua en el caso en que no esté la temperatura deseado de 51°C.

[image: ]
Figura 135-4: Aplicación, Sistema Estabilizado
Realizado por: Tatiana Landívar

A medida que se vaya enfriando tanto la piscina o el tanque de reserva para duchas va a ir recirculando el agua y mezclando agua caliente con agua fría para poder obtener las temperaturas deseadas en cada uno de ellos, obteniendo los controles respectivos de temperatura nivel, con los encendidos y apagados de bombas para cada acción requerida. El control también nos va a dar una alerta de que debemos abrir las duchas para poder desfogar agua fría en el caso que ya el tanque de agua caliente este en el nivel 3y los tanques el tanque de reserva de duchas o la piscina estén en una temperatura menor ya no vamos a tener donde recircular agua nos va a pedir el desfogue de agua fría por duchas, para poder seguir con el proceso de recirculación de agua.

[image: ]
Figura 136-4: Aplicación Apertura de Duchas
Realizado por: Tatiana Landívar

Al culminar este proceso ya se vuelve en un bloque de control repetitivo para mantener el agua caliente a la temperatura establecida por los clientes, para siempre mantener el control en un proceso estable.


[bookmark: _Toc425942364]CONCLUSIONES


1. En el diseño de un control automático para el proceso de calentamiento y recirculación para el agua de las duchas y piscina se determinó que los controles de temperatura y el calentamiento del tanque principal debe hacerse casi continuamente para que las temperaturas no disminuyan en el caso que no exista apertura de agua para las duchas, para que el agua se mantenga a la temperatura determinada.

2.  El diseño de un software de monitoreo nos envía las señales necesarias para saber qué tipo de electroválvulas se están aperturando o cerrando; las bombas se encienden o apagan  para poder controlar de manera remota si hay alguna falla en la parte de potencia.

3. Con este sistema de control automático podemos descartar las fallas que se da al tener un manejo manual para evitar los daños provocados por falta de agua en los tanques de calentamiento o de reserva.
4. La aplicación HDMI es la interacción humano máquina, en este sistema solo tendrá la opción de monitorear para que los niveles de temperatura o un mal manejo del sistema se evite para crear errores innecesarios.
5. La instalación del control automáticocon un sistema SCADA para el proceso de calentamiento y recirculación de agua es un sistema que puede tener varias adaptaciones adicionales como por ejemplo un tratamiento de agua con filtros.
6. Los controles que se utilizaron para la programación con el fin de evitar errores en la programación nos permite descartar un fallos al recibir las señales enviadas hacia la plaqueta para que las temperaturas de las duchas como de la piscina siempre estén estables.
7. Los valores de los niveles de la temperatura serán establecidos una vez ya instalados se los hará directamente desde la programación de la plaqueta Ardruino por mayo seguridad de mal manejo operario.
8. La instalación de un control automático con sistema SCADA para el proceso de calentamiento y recirculación de agua se obtendrán las señales de los sensores de nivel, sensores de temperatura, apertura o cierre de válvulas, encendido o apagado de bombas, la comunicación en línea, la recolección de datos, el paro manual en caso de emergencia y el encendido o apagado del calentador; dará toda la seguridad laboral, económica y de funcionamiento.
9. El margen de error del sistema es ±1 es decir que está en el rango de error que emite el sensor de temperatura que es de ±1.4°C
10. El monitoreo no es indispensable para el funcionamiento del sistema.
















[bookmark: _Toc425942365]RECOMENDACIONES


1. Para el momento de recircular el agua de la piscina hacia el tanque de calentamiento recomiendo colocar filtros de agua para evitar el daño en bombas ya sea por basuras colocadas en la piscina y para descartar cualquier químico que se coloca al momento de tratar el agua de la misma.

2. En la aplicación de estos sistemas ya en condiciones extremadamente grandes se recomienda aumentar el control de presión de los tanques para evitar accidentes ocasionados por el calentamiento de agua.

3. Debemos reconocer también que el tipo de electroválvulas al momento de aplicar esto a grandes escalas deben ser seleccionadas solo para temperaturas altas, para evitar daños en las mismas y a su vez evitar gastos futuros.

4. El botón de paro de emergencia debe ser utilizado solo en casos de fallos en la parte de la potencia.

5. Se debe tener un monitoreo constante en el caso de que se necesite un desfogue de agua fría para que siempre se mantengan los niveles de temperatura estables en la piscina y en el tanque de almacenamiento de agua caliente para duchas.

6. La recolección de datos de temperatura son necesarios para tener un histórico de datos de temperatura en caso de mantenimiento del sistema
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ANEXOS

Anexo A:        ETIQUETADO DE EQUIPOS

BOMBAS
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(11 tallri te (HotorRe turnDucha, LOW) ;
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digitalirice (ValTRaPiscina, LOW) ;
digitalirite (ValTRaDucha, LOW) ;
(11 taliri te (ValTBaDucha, HIGH) ;
(141 tallri te (HotorReturnPiscina, HIGH) ;
(11 tallri te (HotorRe turnDucha, LOW) ;
digicalirice (BobaTR, LOV) ;
(11 taliri te (BonbaTB, HIGH) ;
delay(570);

W) ) e
10W) && (T2
HIGH) 6& (TD2a

10W) && (T3
HIGH) cs (TD3a

L0W)) 11
W)





image72.png
if (( (TRla == HIGH)&&(TR2a ==HIGH) & (TR3a == HIGH) | &&
((Psla == HIGH) cc (PsZa == HIGH) | &c ( ((TDla == LOW)&s(TD2a
((TDLa == HIGH)cc (TD2a == LOW)cs (TD3a == LOW)) |1 ((TDLa == HIGH)&s (TD2a
LecturaTenp () ;

Led.secCursor(0,1);

Led.print ("TEN:04 = NIV:03");

digitalirice (ValTR, 10W) ;

digitalirite (ValTs, L0W) ;

digitalirite (Valp, 10W) ;

digitalirice (ValTRaPiscina, LOW) ;

digitalirite (ValTRaDucha, LOW) ;

(11 taliri te (ValTBaDucha, HIGH) ;

141 taliri te (HotorReturnPiscina, LOW) ;

(11 talir te (HotorRe turnDucha, LOW) ;

digicalirice (BobaTR, LOV) ;

(11 taliri te (BonbaTB, HIGH) ;

delay(570);

}

10W) && (T3
HIGH) cs (TD3a

L0W)) 11
W)y 9t





image73.png
if ( ( (TRla == HIGH)&s(TR2a == HIGH)&&(TR3a == LOW) ) &&
( ((Psla == L0W) cc (PsZa == LOW)) || ((Psla == HIGH) && (PsZa
( (TDla == HIGH)c& (TDZa == HIGH)cc (TD3a == HIGH) ) ) (
LecturaTenp () ;

Led.secCursor(0,1);

Led.print ("TEN:04 = NIV:04") ;

digitalirice (ValTR, 10W) ;

digitalirite (ValTs, 10W) ;

digitalirite (Valp,HIGH) ;

digitalirice (ValTRaPiscina, LOW) ;

digitalirite (ValTRaDucha, LOW) ;

(11 taliri te (ValTBaDucha, HIGH) ;

141 taliri te (HotorReturnPiscina, LOW) ;

(11 tallr te (MotorRe turnDucha, HIGH) ;

digicalirice (BobaTR, LOV) ;

(11 taliri te (BonbaTB, HIGH) ;

delay(570);

digitallrite (ValTR, 10W) ;

digitalirite (ValTs, 10W) ;

digitalirite (Valp,HIGH) ;

digitalirice (ValTRaPiscina, LOW) ;

d1gitaliri te (ValTRaDucha, LOW) ;

digitaliri e (ValTBaDucha, LOW) ;

141 taliri te (MotorReturnPiscina, LOW) ;

(11 tallr te (MotorRe turnDucha, HIGH) ;

digicalirice (BobaTR, LOV) ;

digicalirice (BoubaTB, LOV) ;

delay(570)

W) ) es





image74.png
it ¢ ( (TRla == HIGH)&&(TR2a == HIGH)&&(TR3a == HIGH) ) &&
( ((Psla == L0W) cc (PsZa == LOW)) || ((Psla == HIGH) c& (PsZa
( (TDla == HIGH)c& (TDZa == HIGH)cc (TD3a == HIGH) ) ) (
LecturaTenp () ;

Led.secCursor(0,1);

Led.print ("TEN:04 = NIV:05");

digitalirice (ValTR, 10W) ;

digitalirite (ValTs, 10W) ;

digitalirite (Valp,HIGH) ;

digitalirice (ValTRaPiscina, LOW) ;

d1gitaliri te (ValTRaDucha, LOW) ;

digitaliri e (ValTBaDucha, LOW) ;

141 taliri te (HotorReturnPiscina, LOW) ;

(11 talir te (HotorRe turnDucha, LOW) ;

digicalirice (BobaTR, LOV) ;

digicalirice (BoubaTB, LOV) ;

delay(570);

}

W) ) es





image75.png
if (( (TRla == HIGH)&s(TRZa == HIGH)&c(TR3a == LOV) | &s
( (Psla == HIGH) cc (Ps2a == HIGH) ) c& ( (TDla == HIGH)cc(TD2a == HIGH)cs(TD3a == HIGH) ) ) (
LecturaTemp () ;

Led.seccursor (0,1)

led.print(“TEN:04 = NIV:06");

digitaluzite (VaITR, LOv) 5
digitalirite (ValT8,Lov) ;

digitalirite (Valp HIGH) ;

digitalirite (ValTRaPiscina, LoW) ;
digitalirice (ValTRabucha, LOW) ;
digitalirice (ValTBabucha KIGH) ;
digitalirite (HotorReturnPiscina KIGH) ;
digitalirite (HotorRe turnbucha KIGH) ;
digitalirice (BoubalR,LOW) ;
digitalirice (BonbaTB KIGH) ;
delay(570);

digitalirice (ValTR, Lov) ;

digitalirite (ValT8,Lov) ;

digitalirite (Valp,LoW) ;

digitalirice (ValTRaPiscina, LoW) ;
digitalirice (ValTRabucha, LOW) ;
digitalirice (ValTBabucha, LOW) ;
digitalirite (HotorReturnPiscina KIGH) ;
digitalirite (HotorRe turnbucha KIGH) ;
digitalirice (BoubalR,LOV) ;
digitalirice (BoubalB,LOV) ;

delay(570);

}




image76.png
if (- (TRla == HIGH)&&(TRZa == HIGH)&s(TR3a =:
( (Psla == HIGH) cc (PsZa == HIGH) | & ( (TDla
LecturaTenp () ;

Led.secCursor(0,1);

Led.print (" ABRIR DUCHA 47) ;

digitalirite (ValTR,10W) ;

digitalirite (ValTs, L0W) ;

digitalirite (Valp, 10W) ;

digitalirice (ValTRaPiscina, LOW) ;

d1gitaliri te (ValTRaDucha, LOW) ;

digitaliri e (ValTBaDucha, LOW) ;

141 taliri te (HotorReturnPiscina, LOW) ;

(11 talir te (HotorRe turnDucha, LOW) ;

digicalirice (BobaTR, LOV) ;

digicalirice (BoubaTB, LOV) ;

delay(570);

HIGH) ) &&
HIGH) 6 (TD2a

HIGH) 6 (TD3a == HIGH) ) ) (




image77.png
if (- ((TRla == HIGH)&&(TRZa
((TRLa == HIGH)cc (TR2a ==LOV) cc (TR3a
LLenadosPLUS () ;

CalentarTR()

il

W) &&(TR3a == LOW)) ||
W)t





image78.png
CeruaTR () 2! inicio while cas
:vh;:e( " (TemPsicina < 27)&s( (TemDucha >= 23) &&(TemDucha <= 25)) "
Lecturatiive (15




image79.png
if ¢ ( ((TRla == HIGH)&&(TR2a ==HIGH)&&(TR3a == HIGH)) ||
((TRla == HIGH) s (TR2a ==HIGH) & (TR3a == L0W)) ) &6 ( ((Psla == LOW) & (Ps2a == LoW)) |1
((Psla == HIGH) cc (Ps2a == LOW)) ) cc ( ((TDla == LOW)cc(TD2a == LOW)cc(TD3a == LoW)) 11

((Thla == HIGH)ss (TD2a
LecturaTenp () ;
Led.secCursor(0,1);
Led.print ("TEN:05 = NIV:01");
digitalirice (ValTR,10W) ;

digitalirite (ValTs, L0W) ;

digitalirite (Valp, 10W) ;

d1gitalirite (ValTRaPiscina, HIGH) ;
(11 taliri te (ValTRaDucha, HIGH) ;

(11 taliri te (ValTBaDucha, HIGH) ;

141 taliri te (HotorReturnPiscina, LOW) ;
(11 taliri te (HotorReturnDucha, LOW) ;
(11 taliri ce (BonbaTR, HIGH) ;

(11 taliri te (BonbaTB, HIGH) ;
delay(570);

}

10W) && (T3

LOW)) 11 ((TDLa

HIGH) 6 (TD2a

HIGH) 6 (TD3a

W) )t




image80.png
if { ( (TRla == HIGH)&&(TR2a ==HIGH)&&(TR3a == LOW) ) &&
( (Psla == HIGH) cc (Ps2a == HIGH) ) cc ( ((TDla == LOW)cc(TD2a == LOW)cs(TD3a == LoW)) 11
((TDla == HIGH)cc (TD2a == LOW)&c (TD3a == LOW)) |1 ((TDla == HIGH)cc(TD2a == HIGH)cc(TD3a == LOW))) ){

LecturaTenp () ;
Led.secCursor(0,1);
Led.print ("TEN:05 = NT
digitalirice (ValTR,10W) ;

digitalirite (ValTs, L0W) ;

digitalirite (Valp, 10W) ;

d1gitalirite (ValTRaPiscina, HIGH) ;

(11 taliri te (ValTRaDucha, HIGH) ;

(11 taliri te (ValTBaDucha, HIGH) ;

(141 tallri te (HotorReturnPiscina, HIGH) ;
(141 taliri te (HotorReturnDucha, LOW) ;
(11 taliri ce (BonbaTR, HIGH) ;

(11 taliri te (BonbaTB, HIGH) ;
delay(570);

digitallrite (ValTR, 10W) ;

digitalirite (ValTs, L0W) ;

digitalirite (Valp, 10W) ;

digitalirice (ValTRaPiscina, LOW) ;

(11 taliri te (ValTRaDucha, HIGH) ;

(11 taliri te (ValTBaDucha, HIGH) ;

(141 tallri te (HotorReturnPiscina, HIGH) ;
(141 taliri te (HotorReturnDucha, LOW) ;
(11 taliri ce (BonbaTR, HIGH) ;

(11 taliri te (BonbaTB, HIGH) ;
delay(570);

027




image81.png
if (( (TRla == HIGH)&&(TR2a ==HIGH) & (TR3a == HIGH) | &&
((Psla == HIGH) cc (PsZa == HIGH) | &c ( ((TDla == LOW)&s(TD2a
((TDLa == HIGH)cc (TD2a == LOW)cs (TD3a == LOW)) |1 ((TDLa == HIGH)&s (TD2a
LecturaTenp () ;

Led.secCursor(0,1);

Led.print ("TEN:05 = NIV:03");

digitalirice (ValTR,10W) ;

digitalirite (ValTs, L0W) ;

digitalirite (Valp, 10W) ;

digitalirice (ValTRaPiscina, LOW) ;

(11 taliri te (ValTRaDucha, HIGH) ;

(11 taliri te (ValTBaDucha, HIGH) ;

141 taliri te (HotorReturnPiscina, LOW) ;

(11 taliri te (HotorReturnDucha, LOW) ;

(11 taliri ce (BonbaTR, HIGH) ;

(11 taliri te (BonbaTB, HIGH) ;

delay(570);

}

10W) && (T3
HIGH) cs (TD3a

L0W)) 11
W)y 9t





image82.png
if ( ( (TRla == HIGH)&s(TRZa == HIGH)&e(TR3a == LOW) ) &s
( ((Psla == L0W) cc (Ps2a == LOW)) || ((Psla == HIGH) cc (Ps2a == LOW)) | &c
( (TDla == HIGH)c& (TDZa == HIGH)cc (TD3a == HIGH) ) ) (

LecturaTenp () ;
Led.secCursor(0,1);

Led.print ("TEN:05 = NIV:04");
digitalirice (ValTR,10W) ;

digitalirite (ValTs, L0W) ;

digitalirite (Valp, 10W) ;

d1gitalirite (ValTRaPiscina, HIGH) ;
d1gitalirite (ValTRaDucha, LOW) ;
digitaliri e (ValTBaDucha, LOW) ;

141 taliri te (HotorReturnPiscina, LOW) ;
(11 taliri te (HotorReturnDucha, LOW) ;
(11 taliri te (BonbaTR, HIGH) ;
digicalirice (BobaTB, LOV) ;
delay(570);

}




image83.png
if (- ( (TRla == HIGH)&s(TR2a == HIGH)&s(TR3a == HIGH) | &&
( ((Psla == L0W) cc (PsZa == LOW)) || ((Psla == HIGH) c& (PsZa
( (TDla == HIGH)c& (TDZa == HIGH)cc (TD3a == HIGH) ) ) (
LecturaTenp () ;

Led.secCursor(0,1);

Led.print ("TEN:05 = NIV:05");

digitalirice (ValTR,10W) ;

digitalirite (ValTs, L0W) ;

digitalirite (Valp, 10W) ;

d1gitalirite (ValTRaPiscina, HIGH) ;

d1gitalirite (ValTRaDucha, LOW) ;

digitaliri e (ValTBaDucha, LOW) ;

141 taliri te (HotorReturnPiscina, LOW) ;

(11 taliri te (HotorReturnDucha, LOW) ;

(11 taliri te (BonbaTR, HIGH) ;

digicalirice (BobaTB, LOV) ;

delay(570);

}

W) ) es





image84.png
if ( ( (TRla == HIGH)&s(TR2a == HIGH) s (TR3a
( (Psla == HIGH) cc (PsZa == HIGH) | & ( (TDla
LecturaTenp () ;

Led. secCuzsor (0,1) ;
Led.prine(“TEM:05 = NIV:08") ;
digitalirite (ValTR, Lovu) ;

digitalirite (ValTs, Lov) ;

digitalizite (Valp,Lou) ;

digitalirite (ValTRaPiscina, HIGH) ;
digitalirite (ValTRaDucha, LOW) ;
digitalirite (ValTBabucha, LO) ;
digitalirite (HotorReturnPiscina, HIGH) ;
digitalirite (HotorReturnbucha, LO) ;
digitalu i te (BombalR, HIGH) ;
digicalvrice (BombaTB, LO) ;

delay(570) 5

digitalizite (ValTR, Lovu) ;

digitalirite (ValTs, Lov) ;

digitalizite (Valp,Lou) ;

digitalirite (ValTRaPiscina, LOU) ;
digitalirite (ValTRaDucha, LO) ;
digitalirite (ValTBabucha, LO) ;
digitalirite (HotorReturnPiscina, HIGH) ;
digitalirite (HotorReturnbucha, LO) ;
digicalirice (BombaTR, LOv) ;
digicalvice (BombaTB, LOW) ;

delay(570) 5

)

LoW) ) e
HIGH) 6 (TD2a

HIGH) 6 (TD3a

HIGH) ) )




image85.png
it ¢ ( (TRla == HIGH)&&(TR2a == HIGH)&& (TR3a =:
( (Psla == HIGH) cc (PsZa == HIGH) | & ( (TDla
LecturaTenp () ;

Led.secCursor(0,1);

Led.print (" ABRIR DUCHA 57);

digitalirice (ValTR,10W) ;

digitalirite (ValTs, L0W) ;

digitalirite (Valp, 10W) ;

digitalirice (ValTRaPiscina, LOW) ;

d1gitaliri te (ValTRaDucha, LOW) ;

digitaliri e (ValTBaDucha, LOW) ;

141 taliri te (HotorReturnPiscina, LOW) ;

(11 talir te (HotorRe turnDucha, LOW) ;

digicalirice (BobaTR, LOV) ;

digicalirice (BoubaTB, LOV) ;

delay(570);

HICGH) ) &&
HIGH) 6 (TD2a

HIGH) 6 (TD3a

HIGH) ) )




image86.png
if ( ((TRla == HIGH)&s(TRZa
((TRLa == HIGH)cc (TR2a ==LOV) cc (TR3a
LLenadosPLUS () ;

calentarTR() ;

)

LOW) & (TR3a == LOW)) ||
W)t





image87.png
lecturaTemp () ;
while( (TemPsicina > 28)cs( (TemDucha
Lecturaliivel () ;

23) &a(Tembucha <= 25 )/ inicio while caso seis(e)




image2.png




image88.png
it (- ((TRla
((TRLa == HIGH)ss (TR2a
((Psla == HIGH) cc (PsZa
((Thla == HIGH)ss (TD2a
LecturaTenp () ;
Led.secCursor(0,1);
Led.print ("TEN:06 = NIV:
digitalirice (ValTR,10W) ;
digitalirite (ValTs, 10W) ;
digitalirite (Valp,HIGH) ;
digitalirice (ValTRaPiscina, LOW) ;

(11 taliri te (ValTRaDucha, HIGH) ;

(11 taliri te (ValTBaDucha, HIGH) ;

141 taliri te (HotorReturnPiscina, LOW) ;
(11 taliri te (HotorReturnDucha, LOW) ;
(11 taliri ce (BonbaTR, HIGH) ;

(11 taliri te (BonbaTB, HIGH) ;
delay(570);

}

1GH)) 11
LOW) ) & ( ((Psla == LOV) && (PsZa == LOW)) ||
( ((TDla == L0W)&& (TD2a == L0W)&& (TD3a == LoW)) 11

LOW)) 11 ((TLa == HIGH)&& (TD2a == HIGH)as (TD3a

W) )t

1)




image89.png
if ( ( (TRla == HIGH)&&(TR2a ==HIGH)&s(TR3a == LOW) ) &&
( (Psla == HIGH) cc (Ps2a == HIGH) ) cc ( ((TDla == LOW)cc(TD2a == LOW)cs(TD3a == LoW)) 11
((TDla == HIGH)cc (TD2a == LOW)&c (TD3a == LOW)) |1 ((TDla == HIGH)cc(TD2a == HIGH)cc(TD3a == LOW))) ){
LecturaTenp () ;

Led.secCursor(0,1);

Led.print ("TEN:06 = NIV:02") ;

digitalirice (ValTR,10W) ;
digitalirite (ValTs, 10W) ;

digitalirite (Valp,HIGH) ;

digitalirice (ValTRaPiscina, LOW) ;

(11 taliri te (ValTRaDucha, HIGH) ;

(11 taliri te (ValTBaDucha, HIGH) ;

(141 tallri te (HotorReturnPiscina, HIGH) ;
(141 taliri te (HotorReturnDucha, LOW) ;
(11 taliri ce (BonbaTR, HIGH) ;

(11 taliri te (BonbaTB, HIGH) ;
delay(570);

digitallrite (ValTR, 10W) ;

digitalirite (ValTs, L0W) ;

digitalirite (Valp, 10W)
digitalirice (ValTRaPiscina, LOW) ;

(11 taliri te (ValTRaDucha, HIGH) ;

(11 taliri te (ValTBaDucha, HIGH) ;

(141 tallri te (HotorReturnPiscina, HIGH) ;
(141 taliri te (HotorReturnDucha, LOW) ;
(11 taliri ce (BonbaTR, HIGH) ;

(11 taliri te (BonbaTB, HIGH) ;

delav(570) :





image90.png
if (( (TRla == HIGH)&&(TR2a ==HIGH) & (TR3a == HIGH) | &&
((Psla == HIGH) cc (PsZa == HIGH) | &c ( ((TDla == LOW)&s(TD2a
((TDLa == HIGH)cc (TD2a == LOW)cs (TD3a == LOW)) |1 ((TDLa == HIGH)&s (TD2a
LecturaTenp () ;

Led.secCursor(0,1);

Led.print ("TEN:06 = NIV:03");

digitalirice (ValTR,10W) ;

digitalirite (ValTs, L0W) ;

digitalirite (Valp, 10W) ;

digitalirice (ValTRaPiscina, LOW) ;

(11 taliri te (ValTRaDucha, HIGH) ;

(11 taliri te (ValTBaDucha, HIGH) ;

141 taliri te (HotorReturnPiscina, LOW) ;

(11 taliri te (HotorReturnDucha, LOW) ;

(11 taliri ce (BonbaTR, HIGH) ;

(11 taliri te (BonbaTB, HIGH) ;

delay(570);

}

10W) && (T3
HIGH) cs (TD3a

L0W)) 11
W)y 9t





image91.png
if ( ( (TRla == HIGH)&s(TR2a == HIGH)&s(TR3a == LOW) | &g
( ((Psla == L0W) cc (PsZa == LOW)) || ((Psla == HIGH) && (PsZa
( (TDla == HIGH)c& (TDZa == HIGH)cc (TD3a == HIGH) ) ) (
LecturaTenp () ;

Led.secCursor(0,1);

Led.print ("TEN:06 = NIV:04") ;

digitalirice (ValTR,10W) ;

digitalirite (ValTs, 10W) ;

digitalirite (Valp,HIGH) ;

digitalirice (ValTRaPiscina, LOW) ;

d1gitaliri te (ValTRaDucha, LOW) ;

digitaliri e (ValTBaDucha, LOW) ;

141 taliri te (HotorReturnPiscina, LOW) ;

(11 talir te (HotorRe turnDucha, LOW) ;

digicalirice (BobaTR, LOV) ;

digicalirice (BoubaTB, LOV) ;

delay(570);

}

W) ) es





image92.png
if ¢ ( (TRla == HIGH)&&(TR2a == HIGH)&&(TR3a == HIGH) ) &&
( ((Psla == L0W) cc (PsZa == LOW)) || ((Psla == HIGH) c& (PsZa
( (TDla == HIGH)c& (TDZa == HIGH)cc (TD3a == HIGH) ) ) (
LecturaTenp () ;

Led.secCursor(0,1);

Led.print ("TEN:06 = NIV:05");

digitalirice (ValTR,10W) ;

digitalirite (ValTs, 10W) ;

digitalirite (Valp,HIGH) ;

digitalirice (ValTRaPiscina, LOW) ;

d1gitaliri te (ValTRaDucha, LOW) ;

digitaliri e (ValTBaDucha, LOW) ;

141 taliri te (HotorReturnPiscina, LOW) ;

(11 talir te (HotorRe turnDucha, LOW) ;

digicalirice (BobaTR, LOV) ;

digicalirice (BoubaTB, LOV) ;

delay(570);

}

W) ) es





image93.png
if ( ( (TRla == HIGH)&s(TR2a == HIGH)&& (TR3a
( (Psla == HIGH) cc (PsZa == HIGH) | & ( (TDla
LecturaTenp () ;

Led.secCursor(0,1);

Led.print ("TEN:06 = NIV:06");
digitalirice (ValTR,10W) ;

digitalirite (ValTs, 10W) ;

digitalirite (Valp,HIGH) ;

digitalirice (ValTRaPiscina, LOW) ;
d1gitaliri te (ValTRaDucha, LOW) ;
digitaliri e (ValTBaDucha, LOW) ;

(11 tallri te (HotorReturnPiscina, HIGH) ;
(11 tallri te (HotorRe turnDucha, LOW) ;
digicalirice (BobaTR, LOV) ;
digicalirice (BoubaTB, LOV) ;

delay(570);

digitallrite (ValTR, 10W) ;

digitalirite (ValTs, L0W) ;

digitalirite (Valp, 10W) ;

digitalirice (ValTRaPiscina, LOW) ;
d1gitaliri te (ValTRaDucha, LOW) ;
digitaliri e (ValTBaDucha, LOW) ;

(11 tallri te (HotorReturnPiscina, HIGH) ;
(11 tallri te (HotorRe turnDucha, LOW) ;
digicalirice (BobaTR, LOV) ;
digicalirice (BoubaTB, LOV) ;

delay(570);

)

W) ) s
HIGH) 6 (TD2a

HIGH) 6 (TD3a

HIGH) ) )




image94.png
if ¢ ( (TRla == HIGH)&&(TR2a == HIGH)&s(TR3a
( (Psla == HIGH) cc (PsZa == HIGH) | & ( (TDla
LecturaTenp () ;

Led.secCursor(0,1);

Led.print (" ABRIR DUCHA 67) ;

digitalirite (ValTR,10W) ;

digitalirite (ValTs, L0W) ;

digitalirite (Valp, 10W) ;

digitalirice (ValTRaPiscina, LOW) ;

d1gitaliri te (ValTRaDucha, LOW) ;

digitaliri e (ValTBaDucha, LOW) ;

141 taliri te (HotorReturnPiscina, LOW) ;

(11 talir te (HotorRe turnDucha, LOW) ;

digicalirice (BobaTR, LOV) ;

digicalirice (BoubaTB, LOV) ;

delay(570);

HIGH) ) &
HIGH) 6 (TD2a

HIGH) 6 (TD3a == HIGH) ) ) (




image95.png
if 0 ((TRla
((TRLa == EIGH)ss (TR2a
LLenadosPLUS () ;
CalentarTR()

il

HIGH) 66 (TRZa

L0W) & (TR3a

Lou))

"




image96.png
R 2 inicio while caso SIETE(7)
:vh;:e( " ( (TemPsicina >= 27) && (TemPsicina <= 29) ) & (TemDucha < 23) "
Lectaraivel();




image97.png
it ( ((TRla IGH) & (TR3a

HIGH)) 11

((TRLa == HIGH)ss (TR2a LOW) ) & ( ((Psla == LOV) && (PsZa == LOW)) ||
((Psla == HIGH) cc (Ps2a == LOW)) ) cc ( ((TDla == LOW)cc(TD2a == LOW)cc(TD3a == LoW)) 11
((TDla == HIGH)cc (TD2a == LOW)cc (TD3a == LOW)) |1 ((TDla == HIGH)cc (TD2a == HIGH)cc(TD3a == L0W))) ){

LecturaTenp () ;
Led.secCursor(0,1);

Led.print ("TEN:07 = NIV:01");
digitalirice (ValTR,10W) ;

digitalirite (ValTs, 10W) ;

digitalirite (Valp,HIGH) ;

d1gitalirite (ValTRaPiscina, HIGH) ;
d1gitaliri te (ValTRaDucha, HIGH) ;
digitalirite (ValTBaDucha, LOW) ;

141 taliri te (HotorReturnPiscina, LOW) ;
(11 taliri te (HotorReturnDucha, LOW) ;
(11 taliri te (BonbaTR, HIGH) ;
digicalirice (BobaTB, LOV) ;
delay(570);

}
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image98.png
if ( ( (TRla == HIGH)&s(TR2a ==HIGH)&& (TR3a
( (Psla == HIGH) cc (PsZa == HIGH) | & ( ((TDla
((TDLa == HIGH)cc (TD2a == L0W)cs (TD3a == LOW)) |1 ((TDla
LecturaTenp () ;
Led.secCursor(0,1);
Led.print ("TEN:07 = NIV:
digitalirice (ValTR,10W) ;
digitalirite (ValTs, L0W) ;
digitalirite (Valp, 10W) ;
digitalirice (ValTRaPiscina, LOW) ;
(11 taliri te (ValTRaDucha, HIGH) ;
digitalirite (ValTBaDucha, LOW) ;
141 taliri te (HotorReturnPiscina, LOW) ;
(11 taliri te (HotorReturnDucha, LOW) ;
(11 taliri te (BonbaTR, HIGH) ;
digicalirice (BobaTB, LOV) ;
delay(570);
}

) e
10W) && (T2
HIGH) 6& (TD2a

10W) && (T3
HIGH) cs (TD3a

L0W)) 11
W)y 9t

20




image99.png
if (( (TRla == HIGH)&&(TR2a ==HIGH) & (TR3a == HIGH) | &&
((Psla == HIGH) cc (PsZa == HIGH) | &c ( ((TDla == LOW)&s(TD2a
((TDLa == HIGH)cc (TD2a == LOW)cs (TD3a == LOW)) |1 ((TDLa == HIGH)&s (TD2a
LecturaTenp () ;

Led.secCursor(0,1);

Led.print ("TEN:07 = NIV:03");

digitalirice (ValTR,10W) ;

digitalirite (ValTs, L0W) ;

digitalirite (Valp, 10W) ;

digitalirice (ValTRaPiscina, LOW) ;

(11 taliri te (ValTRaDucha, HIGH) ;

digitalirite (ValTBaDucha, LOW) ;

141 taliri te (HotorReturnPiscina, LOW) ;

(11 taliri te (HotorReturnDucha, LOW) ;

(11 taliri te (BonbaTR, HIGH) ;

digicalirice (BobaTB, LOV) ;

delay(570);

}

10W) && (T3
HIGH) cs (TD3a

L0W)) 11
W)y 9t





image100.png
if ( ( (TRla == HIGH)&s&(TR2a == HIGH)&&(TR3a == LOV) ) &&
( ((Psla == L0W) cc (PsZa == LOW)) || ((Psla == HIGH) && (PsZa
( (TDla == HIGH)c& (TDZa == HIGH)cc (TD3a == HIGH) ) ) (
LecturaTemp () ;
Led.seccursor (0,1)
Led.print ("TEN: 07
digitalirice (ValTR, Lov) ;

digitalirite (ValT8,Lov) ;

digitalirite (Valp HIGH) ;

digitalirice (ValTRaPiscina HIGH) ;
digitalirice (ValTRabucha KIGH) ;
digitalirice (ValTBabucha, LoW) ;
digitalirice (NotorReturnPiscina, LOW) ;
digitaliri e (HotorRe turnbucha KIGH) ;
digitalirice (BonbaTR KIGH) ;
digitalirice (BoubalB,LOW) ;
delay(570);

digitalirice (ValTR, Lov) ;

digitalirite (ValT8,Lov) ;

digitalirite (Valp HIGH) ;

digitalirite (ValTRaPiscina HIGH) ;
digitalirice (ValTRabucha, LOW) ;
digitalirice (ValTBabucha, LOW) ;
digitalirice (NotorReturnPiscina, LOW) ;
digitaliri e (HotorRe turnbucha KIGH) ;
digitalirice (BonbaTR KIGH) ;
digitalirice (BoubalB,LOW) ;
delay(570) ;

W) ) es





image101.png
if { ( (TRla == HIGH)&&(TR2a == HIGH)&&(TR3a == HIGH) ) &&
(((Psla == L0W) cc (Ps2a == L0W)) || ((Psla == HIGH) cc (PsZa == L0W)) | &c
( (TDla == HIGH)c& (TDZa == HIGH)cc (TD3a == HIGH) ) ) (

LecturaTenp () ;
Led.secCursor(0,1);

Led.print ("TEN:07 = NIV:05");
digitalirice (ValTR,10W) ;

digitalirite (ValTs, 10W) ;

digitalirite (Valp,HIGH) ;

d1gitaliri e (ValTRaPiscina, HIGH) ;
d1gitalirite (ValTRaDucha, LOW) ;
digitaliri e (ValTBaDucha, LOW) ;

141 taliri te (HotorReturnPiscina, LOW) ;
(11 taliri te (HotorReturnDucha, LOW) ;
(11 taliri te (BonbaTR, HIGH) ;
digicalirice (BobaTB, LOV) ;
delay(570);

}




image102.png
if ( ( (TRla == HIGH)&s(TR2a == HIGH)&& (TR3a
( (Psla == HIGH) cc (PsZa == HIGH) | & ( (TDla
LecturaTenp () ;

Led.secCursor(0,1);

Led.print ("TEN:07 = NIV:06");
digitalirice (ValTR,10W) ;

digitalirite (ValTs, L0W) ;

digitalirite (Valp, 10W) ;

digitalirice (ValTRaPiscina, LOW) ;

(11 taliri te (ValTRaDucha, HIGH) ;
digitalirite (ValTBaDucha, LOW) ;

141 taliri te (MotorReturnPiscina, LOW) ;
(11 tallr te (MotorRe turnDucha, HIGH) ;
(11 taliri te (BonbaTR, HIGH) ;
digicalirice (BobaTB, LOV) ;
delay(570);

digitallrite (ValTR, 10W) ;

digitalirite (ValTs, L0W) ;

digitalirite (Valp, 10W) ;

digitalirice (ValTRaPiscina, LOW) ;
d1gitaliri te (ValTRaDucha, LOW) ;
digitaliri e (ValTBaDucha, LOW) ;

141 taliri te (MotorReturnPiscina, LOW) ;
(11 tallr te (MotorRe turnDucha, HIGH) ;
digicalirice (BobaTR, LOV) ;
digicalirice (BoubaTB, LOV) ;
delay(570);

W) ) s
HIGH) 6 (TD2a

HIGH) 6 (TD3a == HIGH) ) ) (




image103.png
if (- (TRla == HIGH)&&(TRZa == HIGH)&s(TR3a
( (Psla == HIGH) cc (PsZa == HIGH) | & ( (TDla
LecturaTenp () ;

Led.secCursor(0,1);

Led.print (" ABRIR DUCHA 77) ;

digitalirite (ValTR,10W) ;

digitalirite (ValTs, L0W) ;

digitalirite (Valp, 10W) ;

digitalirice (ValTRaPiscina, LOW) ;

d1gitaliri te (ValTRaDucha, LOW) ;

digitaliri e (ValTBaDucha, LOW) ;

141 taliri te (HotorReturnPiscina, LOW) ;

(11 talir te (HotorRe turnDucha, LOW) ;

digicalirice (BobaTR, LOV) ;

digicalirice (BoubaTB, LOV) ;

delay(570);

HIGH) ) &&
HIGH) 6 (TD2a

HIGH) 6 (TD3a

HIGH) ) )




image104.png
if ( ((TRla == HIGH)&&(TR2a
((TRLa == HIGH)cc (TR2a ==LOV) cc (TR3a
LLenadosPLUS () ;

CalentarTR()

)

0W)&s (TR3a == LOW)) ||
W)t





image105.png
NS 2! inicio while caso OCHO (8)****





image106.png
if ( ( ((TRla == HIGH)&&(TR2a ==HIGH)&&(TR3a == HIGH)) ||
((TRla == HIGH) s (TR2a ==HIGH) & (TR3a == L0W)) ) &6 ( ((Psla == LOW) & (Ps2a == LoW)) |1
((Psla == HIGH) cc (Ps2a == LOW)) ) cc ( ((TDla == LOW)cc(TD2a == LOW)cc(TD3a == LoW)) 11

((Thla == HIGH)ss (TD2a
LecturaTenp () ;
Led.secCursor(0,1);
Led.print ("TEN:08 = NIV:01");
digitalirice (ValTR,10W) ;

digitalirite (ValTs, 10W) ;

digitalirite (Valp,HIGH) ;

d1gitaliri e (ValTRaPiscina, HIGH) ;
digitalirite (ValTRaDucha, LOW) ;

(11 taliri te (ValTBaDucha, HIGH) ;

141 taliri te (HotorReturnPiscina, LOW) ;
(11 taliri te (HotorReturnDucha, LOW) ;
(11 taliri ce (BonbaTR, HIGH) ;

(11 taliri te (BonbaTB, HIGH) ;
delay(570);

}

LOW)&& (TD3a == LOW)) |1 ((TDla == HIGH)cs (TD2a == HIGH)cs (TD3a == LOV))) ){




image107.png
if ( ( (TRla == HIGH)&s(TR2a ==HIGH)&s(TR3a == LOW) ) &&
( (Psla == HIGH) cc (Ps2a == HIGH) ) cc ( ((TDla == LOW)cc(TD2a == LOW)cs(TD3a == LoW)) 11
((TDLa == HIGH)cs (TD2a == L0W)cs (TD3a == L0W)) |1 ((TDLa == HIGH) s (TD2a == HIGH)s(TD3a == L0W))) ) (

LecturaTenp () ;
Led.secCursor(0,1);
Led.print ("TEN:08 = NT
digitalirice (ValTR,10W) ;

digitalirite (ValTs, L0W) ;

digitalirite (Valp, 10W) ;

digitalirice (ValTRaPiscina, LOW) ;
digitalirite (ValTRaDucha, LOW) ;

(11 taliri te (ValTBaDucha, HIGH) ;

141 taliri te (HotorReturnPiscina, LOW) ;
(11 talir te (HotorRe turnDucha, LOW) ;
digicalirice (BobaTR, LOV) ;

(11 taliri te (BonbaTB, HIGH) ;
delay(570);

}

07 s




image108.png
if ( ( (TRla == HIGH)&s(TR2a ==HIGH)&s(TR3a == HIGH) ) &&
( (Psla == HIGH) cc (Ps2a == HIGH) | & ( ((TDla == LOW)&s(TD2a == LOW)&s (TD3a
((TDLa == HIGH)cc (TD2a == L0W)cc (TD3a == LOW)) |1 ((TDLa == HIGH)ss (TD2a == HIGH)&s (TD3a
LecturaTenp () ;

Led.secCursor(0,1);

Led.print ("TEN:08 = NIV:03");

digitalirice (ValTR,10W) ;

digitalirite (ValTs, L0W) ;

digitalirite (Valp, 10W) ;

digitalirice (ValTRaPiscina, LOW) ;

digitalirite (ValTRaDucha, LOW) ;

(11 taliri te (ValTBaDucha, HIGH) ;

141 taliri te (HotorReturnPiscina, LOW) ;

(11 talir te (HotorRe turnDucha, LOW) ;

digicalirice (BobaTR, LOV) ;

(11 taliri te (BonbaTB, HIGH) ;

delay(570);

}

L0W)) 11
W)y 9t





image109.png
it ¢ ( (TRla == HIGH)&&(TR2a == HIGH)&& (TR3a == LOW) ) &&
( ((Psla == L0W) cc (PsZa == LOW)) || ((Psla == HIGH) && (PsZa
( (TDla == HIGH)c& (TDZa == HIGH)cc (TD3a == HIGH) ) ) (
LecturaTenp () ;

Led.secCursor(0,1);

Led.print ("TEN:08 = NIV:04");

digitalirice (ValTR,10W) ;

digitalirite (ValTs, 10W) ;

digitalirite (Valp,HIGH) ;

d1gitaliri e (ValTRaPiscina, HIGH) ;

digitalirite (ValTRaDucha, LOW) ;

(11 taliri te (ValTBaDucha, HIGH) ;

141 taliri te (HotorReturnPiscina, LOW) ;

(11 tallr te (MotorRe turnDucha, HIGH) ;

(11 taliri ce (BonbaTR, HIGH) ;

(11 taliri te (BonbaTB, HIGH) ;

delay(570);

digitallrite (ValTR, 10W) ;

digitalirite (ValTs, 10W) ;

digitalirite (Valp,HIGH) ;

d1gitaliri e (ValTRaPiscina, HIGH) ;

d1gitalirite (ValTRaDucha, LOW) ;

digitaliri e (ValTBaDucha, LOW) ;

141 taliri te (MotorReturnPiscina, LOW) ;

(11 tallr te (MotorRe turnDucha, HIGH) ;

(11 taliri te (BonbaTR, HIGH) ;

digicalirice (BobaTB, LOV) ;

el (701

oW ) s
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if ¢ ( (TRla == HIGH)&&(TR2a == HIGH)&&(TR3a == HIGH) ) &&
( ((Psla == L0W) cc (PsZa == LOW)) || ((Psla == HIGH) c& (PsZa
( (TDla == HIGH)c& (TDZa == HIGH)cc (TD3a == HIGH) ) ) (
LecturaTenp () ;

Led.secCursor(0,1);

Led.print ("TEN:08 = NIV:05");

digitalirice (ValTR,10W) ;

digitalirite (ValTs, 10W) ;

digitalirite (Valp,HIGH) ;

d1gitaliri e (ValTRaPiscina, HIGH) ;

d1gitalirite (ValTRaDucha, LOW) ;

digitaliri e (ValTBaDucha, LOW) ;

141 taliri te (HotorReturnPiscina, LOW) ;

(11 taliri te (HotorReturnDucha, LOW) ;

(11 taliri te (BonbaTR, HIGH) ;

digicalirice (BobaTB, LOV) ;

delay(570);

}

W) ) es





image111.png
if ( ( (TRla == HIGH)&s(TR2a == HIGH)&& (TR3a
( (Psla == HIGH) cc (PsZa == HIGH) | & ( (TDla
LecturaTenp () ;

Led.secCursor(0,1);

Led.print ("TEN:08 = NIV:06");
digitalirice (ValTR,10W) ;

digitalirite (ValTs, L0W) ;

digitalirite (Valp, 10W) ;

digitalirice (ValTRaPiscina, LOW) ;
digitalirite (ValTRaDucha, LOW) ;

(11 taliri te (ValTBaDucha, HIGH) ;

141 taliri te (HotorReturnPiscina, LOW) ;
(11 tallr te (MotorRe turnDucha, HIGH) ;
digicalirice (BobaTR, LOV) ;

(11 taliri te (BonbaTB, HIGH) ;
delay(570);

digitallrite (ValTR, 10W) ;

digitalirite (ValTs, L0W) ;

digitalirite (Valp, 10W) ;

digitalirice (ValTRaPiscina, LOW) ;
d1gitaliri te (ValTRaDucha, LOW) ;
digitaliri e (ValTBaDucha, LOW) ;

141 taliri te (MotorReturnPiscina, LOW) ;
(11 tallr te (MotorRe turnDucha, HIGH) ;
digicalirice (BobaTR, LOV) ;
digicalirice (BoubaTB, LOV) ;
delay(570);

}

W) ) s
HIGH) 6 (TD2a

HIGH) 6 (TD3a

HIGH) ) )




image112.png
if ( ( (TRla == HIGH)&s(TR2a == HIGH)&& (TR3a
( (Psla == HIGH) cc (PsZa == HIGH) | && ( (TDla
LecturaTenp () ;

Led.secCursor(0,1);

Led.print (" ABRIR DUCHA 87) ;

digitalirice (ValTR,10W) ;

digitalirite (ValTs, L0W) ;

digitalirite (Valp, 10W) ;

digitalirice (ValTRaPiscina, LOW) ;

d1gitaliri te (ValTRaDucha, LOW) ;

digitaliri e (ValTBaDucha, LOW) ;

141 taliri te (HotorReturnPiscina, LOW) ;

(11 talir te (HotorRe turnDucha, LOW) ;

digicalirice (BobaTR, LOV) ;

digicalirice (BoubaTB, LOV) ;

delay(570);

= HIGH) ) &6
HIGH) 6& (TD2a

HIGH) 6 (TD3a

HIGH) ) )




image113.png
if ( ((TRla
LLenadosPLUS () ;
CalentarTR()

)

HIGH) &4 (TRZa ==LO0V)&&(TR3a == LOW)) |1 ((TRla == HIGH)&&(TR2a ==L0W)&s(TR3a

ow)

}// £inal de vhile caso OCHO(8)

lectuzaTenp () ;




image114.png
while( ( (TemPsicina >= 27) &c (TemPsicina <= 28) ) & ( (TemDucha >= 23) &c (TemDucha
Lecturallivel () ;

25) ) ){// inicio while caso NUEVE (5)***




image115.png
if ( ( ((TRla == HIGH)&&(TR2a ==HIGH)&&(TR3a == HIGH)) ||
((TRla == HIGH) s (TR2a ==HIGH) & (TR3a == L0W)) ) &6 ( ((Psla == LOW) & (Ps2a == LoW)) |1
((Psla == HIGH) cc (Ps2a == LOW)) ) cc ( ((TDla == LOW)cc(TD2a == LOW)cc(TD3a == LoW)) 11

((Thla == HIGH)ss (TD2a
LecturaTenp () ;
Led.secCursor(0,1);
Led.print ("TEN:09 = NIV:01");
digitalirice (ValTR,10W) ;

digitalirite (ValTs, 10W) ;

digitalirite (Valp,HIGH) ;

d1gitalirite (ValTRaPiscina, HIGH) ;
(11 taliri te (ValTRaDucha, HIGH) ;

(11 taliri te (ValTBaDucha, HIGH) ;

141 taliri te (HotorReturnPiscina, LOW) ;
(11 taliri te (HotorReturnDucha, LOW) ;
(11 taliri ce (BonbaTR, HIGH) ;

(11 taliri te (BonbaTB, HIGH) ;
delay(570);

}

L0W)&& (TD3a == LOW)) 1 ((TDLa == HIGH)as (TD2a

HIGH) 66 (TD3a == LOW))) ) (




image116.png
if ( ( (TRla == HIGH)&s(TRZa ==HIGH)&&(TR3a == LOW) | && ( (Psla == HIGH) & (PsZa == HIGH) | &&
( ((TDla == L0W)cc(TD2a == L0W)cc (TD3a == LOW)) |1 ((TDla == HIGH)cc(TD2a == LOW)cc(TD3a == LoW)) 11
((TDLa == HIGH)cs (TDZa == HIGH)c&(TD3a == L0W))) ) (

LecturaTenp () ;
Led.secCursor(0,1);
Led.print ("TEN:09 = NT
digitalirice (ValTR,10W) ;

digitalirite (ValTs, L0W) ;

digitalirite (Valp, 10W) ;

digitalirice (ValTRaPiscina, LOW) ;

(11 taliri te (ValTRaDucha, HIGH) ;

(11 taliri te (ValTBaDucha, HIGH) ;

141 taliri te (HotorReturnPiscina, LOW) ;
(11 taliri te (HotorReturnDucha, LOW) ;
(11 taliri ce (BonbaTR, HIGH) ;

(11 taliri te (BonbaTB, HIGH) ;
delay(570);

}





image117.png
if ( ( (TRla == HIGH)&s(TR2a ==HIGH)&s(TR3a == HIGH) ) &&
( (Psla == HIGH) cc (Ps2a == HIGH) | & ( ((TDla == LOW)&s(TD2a == LOW)&s (TD3a
((TDLa == HIGH)cc (TD2a == L0W)cc (TD3a == LOW)) |1 ((TDLa == HIGH)ss (TD2a == HIGH)&s (TD3a
LecturaTenp () ;

Led.secCursor(0,1);

Led.print ("TEN:09 = NIV:03");

digitalirice (ValTR,10W) ;

digitalirite (ValTs, L0W) ;

digitalirite (Valp, 10W) ;

digitalirice (ValTRaPiscina, LOW) ;

(11 taliri te (ValTRaDucha, HIGH) ;

(11 taliri te (ValTBaDucha, HIGH) ;

141 taliri te (HotorReturnPiscina, LOW) ;

(11 taliri te (HotorReturnDucha, LOW) ;

(11 taliri ce (BonbaTR, HIGH) ;

(11 taliri te (BonbaTB, HIGH) ;

delay(570);

}

L0W)) 11
W)y 9t
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image118.png
if ( ( (TRla == HIGH)&s(TR2a == HIGH)&&(TR3a == LOW) ) &&
( ((Psla == L0W) cc (Ps2a == LOW)) || ((Psla == HIGH) cc (PsZa == LOW)) ) &c
( (TDla == HIGH)c& (TDZa == HIGH)cc (TD3a == HIGH) ) ) (

LecturaTenp () ;
Led.secCursor(0,1);
Led.print ("TEN:09 = NIV:
digitalirice (ValTR,10W) ;

digitalirite (ValTs, 10W) ;

digitalirite (Valp,HIGH) ;

d1gitaliri e (ValTRaPiscina, HIGH) ;
d1gitalirite (ValTRaDucha, LOW) ;
digitaliri e (ValTBaDucha, LOW) ;

141 taliri te (HotorReturnPiscina, LOW) ;
(11 taliri te (HotorReturnDucha, LOW) ;
(11 taliri te (BonbaTR, HIGH) ;
digicalirice (BobaTB, LOV) ;
delay(570);

)

04 ;




image119.png
if ( ( (TRla == HIGH)&s(TR2a == HIGH)&&(TR3a == HIGH) ) &&
( ((Psla == L0W) cc (Ps2a == LOW)) || ((Psla == HIGH) cc (PsZa == LOW)) ) &c
( (TDla == HIGH)c& (TDZa == HIGH)cc (TD3a == HIGH) ) ) (

LecturaTenp () ;
Led.secCursor(0,1);

Led.print ("TEN:09 = NIV:05");
digitalirice (ValTR,10W) ;

digitalirite (ValTs, 10W) ;

digitalirite (Valp,HIGH) ;

d1gitaliri e (ValTRaPiscina, HIGH) ;
d1gitalirite (ValTRaDucha, LOW) ;
digitaliri e (ValTBaDucha, LOW) ;

141 taliri te (HotorReturnPiscina, LOW) ;
(11 taliri te (HotorReturnDucha, LOW) ;
(11 taliri te (BonbaTR, HIGH) ;
digicalirice (BobaTB, LOV) ;
delay(570);

}




image120.png
if ( ( (TRla == HIGH)&s(TR2a == HIGH)&s(TR3a == LOW) | &g
( (Psla == HIGH) cc (Ps2a == HIGH) ) c& ( (TDla == HIGH)cc(TD2a == HIGH)cs(TD3a == HIGH) ) ) (
LecturaTenp () ;

Led.secCursor(0,1);

Led.print ("TEN: 09=NIV: 06+") ;

digitalirice (ValTR,10W) ;
digitalirite (ValTs, L0W) ;

digitalirite (Valp, 10W) ;

digitalirice (ValTRaPiscina, LOW) ;
d1gitaliri te (ValTRaDucha, LOW) ;
digitaliri e (ValTBaDucha, LOW) ;

141 taliri te (HotorReturnPiscina, LOW) ;
(11 talir te (HotorRe turnDucha, LOW) ;
digicalirice (BobaTR, LOV) ;
digicalirice (BoubaTB, LOV) ;
delay(570);

)




image121.png
if (- (TRla == HIGH)&&(TRZa == HIGH)&s(TR3a
( (Psla == HIGH) cc (PsZa == HIGH) | & ( (TDla
LecturaTenp () ;

Led.secCursor(0,1);

Led.print (" ABRIR DUCHA 97) ;

digitalirite (ValTR,10W) ;

digitalirite (ValTs, L0W) ;

digitalirite (Valp, 10W) ;

digitalirice (ValTRaPiscina, LOW) ;

d1gitaliri te (ValTRaDucha, LOW) ;

digitaliri e (ValTBaDucha, LOW) ;

141 taliri te (HotorReturnPiscina, LOW) ;

(11 talir te (HotorRe turnDucha, LOW) ;

digicalirice (BobaTR, LOV) ;

digicalirice (BoubaTB, LOV) ;

delay(570);

HIGH) ) &&
HIGH) 6 (TD2a

HIGH) 6 (TD3a

HIGH) ) )
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if ( ((TRla == HIGH)&&(TR2a
((TRLa == HIGH)cc (TR2a ==LOV) cc (TR3a
LLenadosPLUS () ;

CalentarTR()

)

0W)&s (TR3a == LOW)) ||
CUTIT
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TemPsicina = ((analogRead(AL))*(0.48828125)); TemDucha = ((analogRead(A2))*(0.48828125)); TenTR:
delay (1500 ;
tring dataString

(analogRead (A3))*(0.48826125) ) 5

dataString += String(“TemPiscina:”);
dataString += *,";
dataString += String(TemPsicina);

datastring

dataString += String("TemDucha:”);
dataString += *,";
dataString += String(TemDucha) ;

dataString += *,";

dataString += String("Tent
dataString += *,";
dataString += String(TenTR) ;
dataString += *,";

File daFile = SD.open("datalog. tit”,FILE_VRITE );
if (daFile)

0

daFile.prine(",");

daFile.printin(datastring) ;

daFile.close();

Serial.printin(datastring) ;
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)
else

{

Serial.prinein(” error al abrir datalog.txt”);
Led.clear();

Led.secCursor(0,1);

Led.print ("ERROR SDcard”) ;

)

}//Einal de funcion guardarsD

void lecturaTemp () (////inicion d= funcion LecturaTemp
TemPsicina = ((analogRead(AL))*(0.48828125)); Tembucha = ((analogRead (A2))* (0.48838125)) ; TemTR=( (analogRead (A3))* (0. 48838125) ) ;
Led.clear();
Led.secCursox(0,0)
Led.prine ("TP:")
Led.secCursox (3,00
led.print (TenPsicina) ;
Led.secCursox (5,00
Led.print ("TD:")
Led.secCursox (8,0)
Led.print (TenDucha) ;
Led.secCursox (11,0)
led.print ("TR:");
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1/ variables analogicas de lectura de te
inc Tempsicina = 0;

int Tembucha =

int TewTe= 0;

TenTR= ( (analogRead (A3))* (0. 48828125) ) ;
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int
int TR2= 23;
int
int TRLa=0;
int TRZa= 0;
int

int
int
int
int
int
int
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int Psls 25;

int Ps2 = 26;

int Ps2a = 0;
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int TewPsicina = 0
int TewDucha = 0
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//PASO DE AGUA DE LA LLAVES HACTA EL TANQUE ROJO DE AGUA CALIENTE
int ValTR =0;

// paso de agua de las 11,
int ValTB=al;

// paso de agua de las 11,
int Valp=a2;

// paso de agua caliente(tanque rojo) hacia la piscina

int ValTRapiscina=43;

// paso de agua caliente(tanque rojo) hacia el tanque para las ducha
int ValTRabucha=44;

//paso de agua del tanque Blanco(agua fria) hacia la ducha

int ValTBabucha=45;

// motor de retorno de piscina hacia TR

6:

// motor de retorno de Tanque de ducha hacia TR y TB

int HotorReturnbucha=47;

// bomba de1 TR

int BombaTR=48;

// bowba T8

int BombaTB=4;

s hacia el tanque blanco

s(fria) hacia la Psicina

int MotorReturnPiscin





image30.png




image31.png
void guardarSD(){ // INICIO DE GUARDAR DATOS EN TARJETA MICROSD
Led.clear();
Led.secCursor(0,1);

Led.print ("GUARDANDO. ..") ;

TemPsicina = ((analogRead(AL))*(0.48828125)) ; Tembucha = ((analogRead (A2))*(0.48838125)) ; TemTR=( (analogRead (A3))* (0. 48838125) ) ;
delay (1500 ;

String dataString="";

dataString += String(“TemPiscina:”);

dataString += “,"; dataString += String(TemPsicina); dataString
dataString += String("TenDucha:”);
dataString += “,"; dataString += String(TemDucha); dataString += ”,";
datastring

String("TenTR:")

dataString += “,"; dataString += String(TenTR); dataString += ”,";
File daFile = SD.open("datalog. tit”,FILE_VRITE );

if (daFile)

0

daFile.prine(",");
daFile.printin(datastring) ;
daFile.close();
Serial.printin(datastring) ;
)
else
{
Serial.prinein(” error al abrir datalog.txt”);
Led.clear();
Led.secCursor(0,1);
lcd.print ("ERROR SDcard”);




image32.png
Archivo Edicién Formato Ver Ayuda
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if( ( ((TRla LOW)) |1 ((TRla == HIGH)&&(TRZa ==L0V)&s(TR3a == LOW)) |1
((TRLa == EIGH)ss (TR2a L00)) ) & ( ((TBLa == LOW)&s (TBZa ==L0V)&s (TB3a == LOW) ||
((TBLa == HIGH)ss (TB2a L0W)) 11 ((TBLa == HIGH)&s (TBZa ==HIGH)aa (TB3a == L0W)) ) ) {

LectuzaTenp () ;
Led. secCuzsor (0,1) ;

Led.prine (“TR-/TB- LLENAIDO") ;
digitalUrice (ValTR, HIGH) ;
digitalUrice (ValTB, HIGH) ;
digitalUzite (Valp,Lou) ;

digitalirite (ValTRaPiscina, LOU) ;
digitalirite (ValTRaDucha, LO) ;
digitalirite (ValTBabucha, LO) ;
digitalirite (HotorReturnPiscina, LOU) ;
digitalirite (HotorReturnbucha, LO) ;
digicalirice (BombaTR, LOv) ;
digicalvice (BombaTB, LOW) ;

delay(570) ;

Lienados () ;

}
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if ( ( ((TRla == LOW)&s(TR2a ==LO0V)&&(TR3a == LOW)) |1
((TRla == HIGH)cs (TRZa w00) 1

((TRla == HIGH)cs (TRZa 109) ) s

( (TBla == HIGH)cc (TBZa ==HIGH)sa (TB3a == HIGH) | )

LecturaTenp () ;
Led.secCursor(0,1);

Led.print ("TR-/TB+ LIENANDO") ;
digitalirite (ValTR, HIGH) ;
digitalirite (ValTs, 10W) ;

digitalirite (Valp, 10W) ;

digitalirice (ValTRaPiscina, LOW) ;
d1gitaliri te (ValTRaDucha, LOW) ;
digitaliri e (ValTBaDucha, LOW) ;

141 taliri te (HotorReturnPiscina, LOW) ;
(11 talir te (HotorRe turnDucha, LOW) ;
digicalirice (BobaTR, LOV) ;
digicalirice (BoubaTB, LOV) ;
delay(570);

Llenados ()

)

lecturaTemp () ;
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iE(( (TRla

HIGH) && (TR2a

( ((TBla == L0W)&c (TB2a ==L0W) & (TB3a == L0W)) 1|
((TBLa == HIGH)&& (TB2a == L0W)&& (TB3a == LoW)) 11
((TBLa == HIGH)cs (TB2a ==HIGH) s (TB3a == 10W)) | ) (

LecturaTenp () ;
Led.secCursor(0,1);

Led.print ("TR+/TB- LLENANDO") ;
digitalirice (ValTR,L0W) ;

digitalirite (ValTB, HIGH) ;
digitalirite (Valp, 10W) ;

digitalirice (ValTRaPiscina, LOW) ;
d1gitaliri te (ValTRaDucha, LOW) ;
digitaliri e (ValTBaDucha, LOW) ;

141 taliri te (HotorReturnPiscina, LOW) ;
(11 talir te (HotorRe turnDucha, LOW) ;
digicalirice (BobaTR, LOV) ;
digicalirice (BoubaTB, LOV) ;
delay(570);

Llenados ()

)

lecturaTemp ()
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if ( ( (TRla == HIGH)&&(TR2a
( (TBLa == HIGH)cc (TB2a ==HIGH) cc (TB3a
LecturaTenp () ;

Led.secCursor(0,1);

Led.print ("TR+/TB+ >0K<") ;
digitalirice (ValTR,10W) ;

digitalirite (ValTs, L0W) ;

digitalirite (Valp, 10W) ;

digitalirice (ValTRaPiscina, LOW) ;
d1gitaliri te (ValTRaDucha, LOW) ;
digitaliri e (ValTBaDucha, LOW) ;

141 taliri te (HotorReturnPiscina, LOW) ;
(11 talir te (HotorRe turnDucha, LOW) ;
digicalirice (BobaTR, LOV) ;
digitalirice (BoubaTB, LOV) ;

)

-HIGH) 66 (TR3a == HIGH) ) &&
HIGH) ) )
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}// Final de la Funcion Llenados();

void LLenadosPLUS()(// inicio de la funcion Llenadas();
LecturaTenp () ;
LecturaNivel();




image38.png
if ( ( ((TRla

Low) 11

((TRLa == HIGH)ss (TR2a LOW)) ) e
( ((TBLa == L0W)&s (TB2a L0u)) 11
((TBLa == HIGH)&& (TB2a == L0W)&& (TB3a == LoW)) 11

((TBLa == HIGH)ss (TB2a
LecturaTenp () ;
Led.secCursor(0,1);
Led.print ("TR-/TB- LIENANDO") ;
digitalirite (ValTR, HIGH) ;
digitalirite (ValTB, HIGH) ;
digitalirite (Valp, 10W) ;
digitalirice (ValTRaPiscina, LOW) ;
d1gitaliri te (ValTRaDucha, LOW) ;
digitaliri e (ValTBaDucha, LOW) ;

141 taliri te (HotorReturnPiscina, LOW) ;
(11 talir te (HotorRe turnDucha, LOW) ;
digicalirice (BobaTR, LOV) ;
digicalirice (BoubaTB, LOV) ;

delay(570)

LLenadosPLUS () ;

)

lecturaTemp () ;

HIGH) 6 (TB3a == LOW)) ) ) (
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if( ( ((TRla == LOW)&&(TRZa ==L0V)&s (TR3a == LOW))
11 ((TRla == HIGH)cc (TR2a ==L0W)cc (TR3a == L0W)) | &c
( (TBLa == HIGH)cc (TB2a ==HIGH) s (TB3a == HIGH) | ) (

LecturaTenp () ;
Led.secCursor(0,1);

Led.print ("TR-/TB+ LIENANDO") ;
digitalirite (ValTR, HIGH) ;
digitalirite (ValTs, 10W) ;

digitalirite (Valp, 10W) ;

digitalirice (ValTRaPiscina, LOW) ;
d1gitaliri te (ValTRaDucha, LOW) ;
digitaliri e (ValTBaDucha, LOW) ;

141 taliri te (HotorReturnPiscina, LOW) ;
(11 talir te (HotorRe turnDucha, LOW) ;
digicalirice (BobaTR, LOV) ;
digicalirice (BoubaTB, LOV) ;

delay(570)

LLenadosPLUS () ;

)

lecturaTemp () ;
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if ( ( (TRla == HIGH)&&(TR2a
( ((TBla == LOW)cc (TB2a ==LOV)cc (TB3a
((TBLa == HIGH)cc (TB2a == L0W)as (TB3a
((TBLa == HIGH)cc (TB2a ==HIGH) as (TB3a
LecturaTenp () ;

Led.secCursor(0,1);

Led.print ("TR+/TB- LLENANDO") ;
digitalirice (ValTR,L0W) ;

digitalirite (ValTB, HIGH) ;
digitalirite (Valp, 10W) ;

digitalirice (ValTRaPiscina, LOW) ;
d1gitaliri te (ValTRaDucha, LOW) ;
digitaliri e (ValTBaDucha, LOW) ;

141 taliri te (HotorReturnPiscina, LOW) ;
(11 talir te (HotorRe turnDucha, LOW) ;
digicalirice (BobaTR, LOV) ;
digicalirice (BoubaTB, LOV) ;
delay(570)

LLenadosPLUS () ;

)

lecturaTemp () ;

L0011
100} 11

Lou))

)

"
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CASO 4/
if ( ( (TRla == HIGH)&s(TR2a
( (TBLa == HIGH)cc (TB2a ==HIGH) cc (TB3a
LecturaTenp () ;

Led.secCursor(0,1);

Led.print ("TR+/TB+ >0K<") ;
digitalirice (ValTR,10W) ;

digitalirite (ValTs, L0W) ;

digitalirite (Valp, 10W) ;

digitalirice (ValTRaPiscina, LOW) ;
d1gitaliri te (ValTRaDucha, LOW) ;
digitaliri e (ValTBaDucha, LOW) ;

141 taliri te (HotorReturnPiscina, LOW) ;
(11 talir te (HotorRe turnDucha, LOW) ;
digicalirice (BobaTR, LOV) ;
digitalirice (BoubaTB, LOV) ;

}

HIGH)

)
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}// Final de la Funcion Llenados():

void controlTem() {

LecturaTenp () ;

while(
Lecturallivel () ;

inieio funcion controlTEm

(TemPsicina < 27) s (Tembucha < 23)

"

inieio while

caso 1
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if (- ( ((TRla

HIGH) 66 (TRZa

((TRLa == HIGH)cc (TRZa ==HIGH)cc (TR3a == LOW)) ) &c
( ((Psla == L0W) cc (Ps2a == LOW)) || ((Psla == HIGH) cc (PsZa == LOW)) ) &c

( ((TDla == L0W)cc(TD2a == LOW)cc(TD3a == LOW)) |1 ((TDla == HIGH)cc(TD2a == LOW)cc(TD3a == LoW)) 11
((TDLa == HIGH)cs (TDZa == HIGH)c&(TD3a == L0W))) ) (

LecturaTenp () ;
Led.secCursor(0,1);
Led.print ("TEN:01 = NT
digitalirice (ValTR,10W) ;

digitalirite (ValTs, L0W) ;

digitalirite (Valp, 10W) ;

d1gitalirite (ValTRaPiscina, HIGH) ;
d1gitaliri te (ValTRaDucha, HIGH) ;
digitalirite (ValTBaDucha, LOW) ;

141 taliri te (HotorReturnPiscina, LOW) ;
(11 taliri te (HotorReturnDucha, LOW) ;
(11 taliri te (BonbaTR, HIGH) ;
digicalirice (BobaTB, LOV) ;
delay(570);

}

1)
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if (- (TRla == HIGH)&&(TRZa ==HIGH)ss (TR3a
( (Psla == HIGH) cc (PsZa == HIGH) | & ( ((TDla
((TDLa == HIGH)cc (TD2a == L0W)cs (TD3a == LOW)) |1 ((TDla
LecturaTenp () ;
Led.secCursor(0,1);
Led.print ("TEN:0L = NIV:
digitalirice (ValTR,10W) ;
digitalirite (ValTs, L0W) ;
digitalirite (Valp, 10W) ;
d1gitalirite (ValTRaPiscina, HIGH) ;
d1gitaliri te (ValTRaDucha, HIGH) ;
digitalirite (ValTBaDucha, LOW) ;
(11 tallri te (HotorReturnPiscina, HIGH) ;
(141 taliri te (HotorReturnDucha, LOW) ;
(11 taliri te (BonbaTR, HIGH) ;
digicalirice (BobaTB, LOV) ;
delay(570);
digitallrite (ValTR, 10W) ;
digitalirite (ValTs, L0W) ;
digitalirite (Valp, 10W) ;
digitalirice (ValTRaPiscina, LOW) ;
(11 taliri te (ValTRaDucha, HIGH) ;
digitalirite (ValTBaDucha, LOW) ;
(11 tallri te (HotorReturnPiscina, HIGH) ;
(141 taliri te (HotorReturnDucha, LOW) ;
(11 taliri te (BonbaTR, HIGH) ;
digicalirice (BobaTB, LOV) ;
delay(570)

Low) ) e
10W) && (T2
HIGH) 6& (TD2a

10W) && (T3
HIGH) cs (TD3a

L0W)) 11
W)y 9t
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if ( ( (TRla == HIGH)&s(TR2a ==HIGH)s& (TR3a == HIGH) ) &«
((Psla == HIGH) cc (PsZa == HIGH) | &c ( ((TDla == LOW)&s(TD2a
((TDLa == HIGH)cc (TD2a == LOW)cs (TD3a == LOW)) |1 ((TDLa == HIGH)&s (TD2a
LecturaTenp () ;

Led.secCursor(0,1);

Led.print ("TEN:0L = NIV:03");

digitalirice (ValTR,10W) ;

digitalirite (ValTs, L0W) ;

digitalirite (Valp, 10W) ;

digitalirice (ValTRaPiscina, LOW) ;

(11 taliri te (ValTRaDucha, HIGH) ;

digitalirite (ValTBaDucha, LOW) ;

141 taliri te (HotorReturnPiscina, LOW) ;

(11 taliri te (HotorReturnDucha, LOW) ;

(11 taliri te (BonbaTR, HIGH) ;

digicalirice (BobaTB, LOV) ;

delay(570);

}

10W) && (T3
HIGH) cs (TD3a

L0W)) 11
W)y 9t





image46.png
if { (TRla HIGH) s& (TRZa HIGH) s& (TR3a
((Psla HIGH) && (Ps2a LOW)) ) & ( (TDla
Lectunateup):

Lo et (0,115

Lo print (7T 01 - W04

G i e (TR, 101

G4 i e (TS, 101

i i e (Vap, 1005

LAl (VadTRaFLscina, HIGH)
AL (ValTRaDueha 1) 5
LAl (VaiTB Ducha, 0
GLgheaLi e (NotorRecammpLcing, L0V)
FERSE—————
LAl L (BoubaTR HIGH) 5

GigAE ALY Lo (BombaT, o)

aeLay (57015

G e (TR, 101

G4 i e (TS, 101

i i e (Vap, 1005

LAl (ValTRaFLscina, HIGH)
LAl (VaiTRaDueha, L0
LAl (VaiTB Ducha, 1)
GLgheaLi e (NotorRecammpLcing, L0V)
FERSE—————
LAl L (BoubaTR HIGH) 5

GigAE ALY Lo (BombaT, o)

aeLay (57015

1

Low) ) & ( ((Psla
HIGH) 66 (TD2a == HIGH) cs (TD3a

LOW) && (Ps2a
HIGH) ) )

Low) 11





image47.png
if ( ( (TRla == HIGH)&&(TR2a == HIGH)&&(TR3a == HIGH) ) && ( ((Psla == LOW) && (Ps2a == LOW)) ||
((Psla == HIGH) cc (PsZa == LOW)) ) & [ (TDla == HIGH)c(TD3a == HIGH)cc (TD3a == KIGH) | ) (
LecturaTenp () ;

led. seccursor (0,1)7

led.print ("TE! v:05+7)

digitalirice (ValTR,10W) ;
digitalirite (ValTs, L0W) ;

digitalirite (Valp, 10W) ;

d1gitalirite (ValTRaPiscina, HIGH) ;
d1gitalirite (ValTRaDucha, LOW) ;
digitaliri e (ValTBaDucha, LOW) ;

141 taliri te (HotorReturnPiscina, LOW) ;
(11 taliri te (HotorReturnDucha, LOW) ;
(11 taliri te (BonbaTR, HIGH) ;
digicalirice (BobaTB, LOV) ;
delay(570);

}
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image48.png
if (- (TRla == HIGH)&s(TRZa
( (TDla == HIGH)cs (TD2a == HIGH)as (TD3a
LecturaTenp () ;

Led.secCursor(0,1);

Led.print ("TEN:0L = NIV:06");
digitalirite (ValTR, 10W) 5
digitalirite (ValTs, L0W) ;
digitalirite (Valp, 10W) ;
d1gitalirite (ValTRaPiscina, HIGH) ;
d1gitaliri te (ValTRaDucha, HIGH) ;
digitalirite (ValTBaDucha, LOW) ;

(141 tallri te (HotorReturnPiscina, HIGH) ;
(11 tallr te (HotorRe turnDucha, HIGH) ;
(11 taliri te (BonbaTR, HIGH) ;
digicalirice (BobaTB, LOV) ;

delay(570);

digitallrite (ValTR, 10W) ;

digitalirite (ValTs, L0W) ;

digitalirite (Valp, 10W) ;

digitalirice (ValTRaPiscina, LOW) ;
d1gitaliri te (ValTRaDucha, LOW) ;
digitaliri e (ValTBaDucha, LOW) ;

(141 tallri te (HotorReturnPiscina, HIGH) ;
(11 taliri te (MotorRe turnbucha, HIGH) ;
digicalirice (BobaTR, LOV) ;
digicalirice (BoubaTB, LOV) ;

delay(570);

)

HIGH) 6& (TR3a == LOW) ) &s  ( (Psla
HIGH) ) )

HIGH) &c (PsZa == HIGH) ) &&





image49.png
if ( ( (TRla == HIGH)&s(TR2a
( (TDla == HIGH)cs (TD2a == HIGH)as (TD3a
LecturaTenp () ;

Led.secCursor(0,1);

Led.print(" ABRIR DUCHA 1 ")
digitalirite (ValTR,10W) ;

digitalirite (ValTs, L0W) ;

digitalirite (Valp, 10W) ;

digitalirice (ValTRaPiscina, LOW) ;
d1gitaliri te (ValTRaDucha, LOW) ;
digitaliri e (ValTBaDucha, LOW) ;

141 taliri te (HotorReturnPiscina, LOW) ;
(11 talir te (HotorRe turnDucha, LOW) ;
digicalirice (BobaTR, LOV) ;

digicalirice (BoubaTB, LOV) ;

delay(570);

HIGH)&& (TR3a == HIGH) ) && ( (Psla
HIGH) ) )

HIGH) && (Ps2a == HIGH) ) &&





image50.png
if (- ((TRla
LLenadosPLUS () ;
CalentarTR()

il

HIGH) && (TR2a ==L0W)&& (TR3a == LOW)) |1 ((TRla == HIGH)&s(TR2a

W)




image51.png
}// £inal

LecturaTenp () ;
while(

Lecturallivel ()

(TemPsicina < 27) s (Tewbucha > 25)

"

hile
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if ( ( ((TRLa == HIGH)&s(TR2a ==HIGH)&s (TR3a == HIGH)) || ((TRla == HIGH)&s (TR2a
( ((Psla == L0W) cc (Ps2a == LOW)) || ((Psla == HIGH) cc (PsZa == LOW)) ) &c

( ((Tbla == L0W)cc(TD2a == LOW)cc (TD3a == LOW)) |1 ((TDLa == HIGH)&s (TD2a == LOW)as (TD3a
((TDLa == HIGH)cs (TDZa == HIGH)c&(TD3a == L0W))) ) (

LecturaTenp () ;

Led.secCursor(0,1);

Led.print ("TEN:02 = NIV:01");

digitalirice (ValTR,10W) ;

digitalirite (ValTs, L0W) ;

digitalirite (Valp, 10W) ;

d1gitalirite (ValTRaPiscina, HIGH) ;

digitalirite (ValTRaDucha, LOW) ;

(11 taliri te (ValTBaDucha, HIGH) ;

141 taliri te (HotorReturnPiscina, LOW) ;

(11 taliri te (HotorReturnDucha, LOW) ;

(11 taliri ce (BonbaTR, HIGH) ;

(11 taliri te (BonbaTB, HIGH) ;

delay(570);

}

=HIGH)aa (TR3a == 10W)) | &c

o)1





image53.png
if ( ( (TRla == HIGH)&&(TRZa ==HIGH)&&(TR3a == LOW) ) s&& ( (Psla
( ((Tbla == L0W)cc(TD2a == L0W)&s (TD3a == LOW)) |1 ((TDLa == HIGH)&s (TD2a
((TDLa == HIGH)cs (TDZa == HIGH)c&(TD3a == L0W))) ) (
LecturaTenp () ;
Led.secCursor(0,1);
Led.print ("TEN:02 = NT
digitalirite (ValTR, 10W) 5
digitalirite (ValTs, L0W) ;
digitalirite (Valp, 10W) ;
d1gitalirite (ValTRaPiscina, HIGH) ;
digitalirite (ValTRaDucha, LOW) ;
(11 taliri te (ValTBaDucha, HIGH) ;
(141 tallri te (HotorReturnPiscina, HIGH) ;
(141 taliri te (HotorReturnDucha, LOW) ;
(11 taliri ce (BonbaTR, HIGH) ;
(11 taliri te (BonbaTB, HIGH) ;
delay(570);
digitallrite (ValTR, 10W) ;
digitalirite (ValTs, L0W) ;
digitalirite (Valp, 10W) ;
digitalirice (ValTRaPiscina, LOW) ;
digitalirite (ValTRaDucha, LOW) ;
(11 taliri te (ValTBaDucha, HIGH) ;
(141 tallri te (HotorReturnPiscina, HIGH) ;
(11 tallri te (HotorRe turnDucha, LOW) ;
digicalirice (BobaTR, LOV) ;
(11 taliri te (BonbaTB, HIGH) ;
delay(570);

HIGH) && (Ps2a == HIGH) ) &&
10W) && (TD3a == 10U} )11

0275





image54.png
if (| (TRla == HIGH)&s(TRZa ==HIGH)&(TR3a == HIGH) ) && ( (Psla
( ((Tbla == L0W)cc(TD2a == LOW)&s (TD3a == LOW)) |1 ((TDLa == HIGH)&s (TD2a
((TDLa == HIGH)cs (TDZa == HIGH)c&(TD3a == L0W))) ) (

LecturaTenp () ;

Led.secCursor(0,1);

Led.print ("TEN:02 = NIV:03");

digitalirice (ValTR,10W) ;

digitalirite (ValTs, L0W) ;

digitalirite (Valp, 10W) ;

digitalirice (ValTRaPiscina, LOW) ;

digitalirite (ValTRaDucha, LOW) ;

(11 taliri te (ValTBaDucha, HIGH) ;

141 taliri te (HotorReturnPiscina, LOW) ;

(11 talir te (HotorRe turnDucha, LOW) ;

digicalirice (BobaTR, LOV) ;

(11 taliri te (BonbaTB, HIGH) ;

delay(570);

}

HIGH) &c (Ps2a == HIGH) | &&
10W) & (TD3a == 10W) )11





image55.png
it ¢ ( (TRla == HIGH)&&(TRZa == HIGH)&& (TR3a
((Psla == HIGH) cc (Ps2a == L0W)) | && ( (Tla
LecturaTenp () ;

Led.secCursor(0,1);

Led.print ("TEN:02 = NIV:04");
digitalirice (ValTR,10W) ;

digitalirite (ValTs, L0W) ;

digitalirite (Valp, 10W) ;

d1gitalirite (ValTRaPiscina, HIGH) ;
digitalirite (ValTRaDucha, LOW) ;

(11 taliri te (ValTBaDucha, HIGH) ;

141 taliri te (HotorReturnPiscina, LOW) ;
(11 tallr te (MotorRe turnDucha, HIGH) ;
(11 taliri ce (BonbaTR, HIGH) ;

(11 taliri te (BonbaTB, HIGH) ;
delay(570);

digitallrite (ValTR, 10W) ;

digitalirite (ValTs, L0W) ;

digitalirite (Valp, 10W) ;

d1gitalirite (ValTRaPiscina, HIGH) ;
d1gitalirite (ValTRaDucha, LOW) ;
digitaliri e (ValTBaDucha, LOW) ;

141 taliri te (MotorReturnPiscina, LOW) ;
(11 tallr te (MotorRe turnDucha, HIGH) ;
(11 taliri te (BonbaTR, HIGH) ;
digicalirice (BobaTB, LOV) ;
delay(570);

}

Low) ) s ( ((Psla
HIGH) 66 (TD2a == HIGH) cs (TD3a

LOW) && (PsZa
HIGH) ) )

Lowp
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if ( ( (TRla == HIGH)&s(TR2a == HIGH)&& (TR3a
((Psla == HIGH) cc (Ps2a == L0W)) | && ( (Tla
LecturaTenp () ;

Led.secCursor(0,1);

Led.print ("TEN:02 = NIV:05");

digitalirice (ValTR,10W) ;

digitalirite (ValTs, L0W) ;

digitalirite (Valp, 10W) ;

d1gitalirite (ValTRaPiscina, HIGH) ;

d1gitalirite (ValTRaDucha, LOW) ;

digitaliri e (ValTBaDucha, LOW) ;

141 taliri te (HotorReturnPiscina, LOW) ;

(11 taliri te (HotorReturnDucha, LOW) ;

(11 taliri te (BonbaTR, HIGH) ;

digicalirice (BobaTB, LOV) ;

delay(570);

}

HIGH) ) & ( ((Psla
HIGH) 6 (TD2a == HIGH) cs (TD3a

LOW) s (Ps2a
HIGH) ) )

oW 11





image57.png
if ( ( (TRla == HIGH)&&(TR2a == HIGH)&&(TR3a == LOW)
( (Psla == HIGH) cc (Ps2a == HIGH) ) &c
( (TDla == HIGH)cc (TD2a == HIGH)cs (TD3a == HIGH) | ) (

LecturaTenp () ;
Led.secCursor(0,1);

Led.print ("TEN:02 = NIV:06");
digitalirice (ValTR,10W) ;
digitalirite (ValTs, L0W) ;
digitalirite (Valp, 10W) ;
d1gitalirite (ValTRaPiscina, HIGH) ;|
digitalirite (ValTRaDucha, LOW) ;
(11 taliri te (ValTBaDucha, HIGH) ;
(141 tallri te (HotorReturnPiscina, HIGH) ;
(11 tallr te (HotorRe turnDucha, HIGH) ;
(11 taliri ce (BonbaTR, HIGH) ;

(11 taliri te (BonbaTB, HIGH) ;
delay(570);

digitallrite (ValTR, 10W) ;

digitalirite (ValTs, L0W) ;

digitalirite (Valp, 10W) ;

digitalirice (ValTRaPiscina, LOW) ;
d1gitaliri te (ValTRaDucha, LOW) ;
digitaliri e (ValTBaDucha, LOW) ;

(141 tallri te (HotorReturnPiscina, HIGH) ;
(11 taliri te (MotorRe turnbucha, HIGH) ;
digicalirice (BobaTR, LOV) ;
digicalirice (BoubaTB, LOV) ;

delay(570);

)




image58.png
if ¢ ( (TRla == HIGH)&&(TR2a == HIGH)&s(TR3a
( (Psla == HIGH) cc (PsZa == HIGH) | & ( (TDla
LecturaTenp () ;

Led.secCursor(0,1);

Led.print (" ABRIR DUCHA 27) ;

digitalirite (ValTR,10W) ;

digitalirite (ValTs, L0W) ;

digitalirite (Valp, 10W) ;

digitalirice (ValTRaPiscina, LOW) ;

d1gitaliri te (ValTRaDucha, LOW) ;

digitaliri e (ValTBaDucha, LOW) ;

141 taliri te (HotorReturnPiscina, LOW) ;

(11 talir te (HotorRe turnDucha, LOW) ;

digicalirice (BobaTR, LOV) ;

digicalirice (BoubaTB, LOV) ;

delay(570);

HIGH) ) &
HIGH) 6 (TD2a

HIGH) 6 (TD3a

HIGH) ) )
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if ¢ ((TRla
LLenadosPLUS () ;
CalentarTR()

}

HIGH) && (TRZ2a ==LO0W)&&(TR3a == LOW)) || ((TRla == HIGH)&&(TRZa ==LO0W)&&(TR3a == LOW))  ){




image60.png
lecturaTemp () ; e ca s
while( (TemPsicina > 28) cs (Tembucha < 23) )/ inicio whils
Lecturallivel () ;




image61.png
if (- ( ((TRla

IGH)) |1

((TRLa == HIGH)ss (TR2a LOW) ) & ( ((Psla == LOV) && (PsZa == LOW)) ||
((Psla == HIGH) cc (PsZa & ( ((Tbla == L0W)&&(TD2a == L0V)&s (TD3a == L0W)) ||

((TDla == HIGH)cc (TD2a == LOW)cc (TD3a == LOW)) |1 ((TDla == HIGH)cc (TD2a == HIGH)cc(TD3a == L0W))) ){
LecturaTenp () ;

Led.secCursor(0,1);

Led.print ("TEN:03 = NIV:01");

digitalirice (ValTR,10W) ;
digitalirite (ValTs, 10W) ;

digitalirite (Valp,HIGH) ;

digitalirice (ValTRaPiscina, LOW) ;

(11 taliri te (ValTRaDucha, HIGH) ;
digitalirite (ValTBaDucha, LOW) ;

141 taliri te (HotorReturnPiscina, LOW) ;
(11 taliri te (HotorReturnDucha, LOW) ;
(11 taliri te (BonbaTR, HIGH) ;
digicalirice (BobaTB, LOV) ;
delay(570);

}




image62.png
if ( ( (TRla == HIGH)&s(TR2a ==HIGH)&& (TR3a
( (Psla == HIGH) cc (PsZa == HIGH) | & ( ((TDla
((TDLa == HIGH)cc (TD2a == L0W)cs (TD3a == LOW)) |1 ((TDla
LecturaTenp () ;
Led.secCursor(0,1);
Led.print ("TEN:03 = NT
digitalirice (ValTR,10W) ;
digitalirite (ValTs, 10W) ;
digitalirite (Valp,HIGH) ;
digitalirice (ValTRaPiscina, LOW) ;
(11 taliri te (ValTRaDucha, HIGH) ;
digitalirite (ValTBaDucha, LOW) ;
(11 tallri te (HotorReturnPiscina, HIGH) ;
(141 taliri te (HotorReturnDucha, LOW) ;
(11 taliri te (BonbaTR, HIGH) ;
digicalirice (BobaTB, LOV) ;
delay(570);
digitallrite (ValTR, 10W) ;
digitalirite (ValTs, L0W) ;
digitalirite (Valp, 10W) ;
digitalirice (ValTRaPiscina, LOW) ;
(11 taliri te (ValTRaDucha, HIGH) ;
digitalirite (ValTBaDucha, LOW) ;
(11 tallri te (HotorReturnPiscina, HIGH) ;
(141 taliri te (HotorReturnDucha, LOW) ;
(11 taliri te (BonbaTR, HIGH) ;
digicalirice (BobaTB, LOV) ;
delav(570) :

W) ) e
10W) && (T2
HIGH) 6& (TD2a

10W) && (T3
HIGH) cs (TD3a

L0W)) 11
W)y 9t

20
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if ( ( (TRla == HIGH)&&(TR2a ==HIGH)&&(TR3a == HIGH) ) &&
((Psla == HIGH) cc (PsZa == HIGH) | &c ( ((TDla == LOW)&s(TD2a
((TDLa == HIGH)cc (TD2a == LOW)cs (TD3a == LOW)) |1 ((TDLa == HIGH)&s (TD2a
LecturaTenp () ;

Led.secCursor(0,1);

Led.print ("TEN:03 = NIV:03");

digitalirice (ValTR,10W) ;

digitalirite (ValTs, L0W) ;

digitalirite (Valp, 10W) ;

digitalirice (ValTRaPiscina, LOW) ;

(11 taliri te (ValTRaDucha, HIGH) ;

digitalirite (ValTBaDucha, LOW) ;

141 taliri te (HotorReturnPiscina, LOW) ;

(11 taliri te (HotorReturnDucha, LOW) ;

(11 taliri te (BonbaTR, HIGH) ;

digicalirice (BobaTB, LOV) ;

delay(570);

}

10W) && (T3
HIGH) cs (TD3a

L0W)) 11
W)y 9t
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if ¢ ( (TRla == HIGH)&&(TR2a == HIGH)&&(TR3a == LOW) ) &&
( ((Psla == L0W) cc (Ps2a == LOW)) || ((Psla == HIGH) cc (PsZa == LOW)) ) &c
( (TDla == HIGH)c& (TDZa == HIGH)cc (TD3a == HIGH) ) ) (

LecturaTenp () ;
Led.secCursor(0,1);

Led.print ("TEN:03 = NIV:04");
digitalirice (ValTR,10W) ;

digitalirite (ValTs, 10W) ;

digitalirite (Valp,HIGH) ;

digitalirice (ValTRaPiscina, LOW) ;

(11 taliri te (ValTRaDucha, HIGH) ;
digitalirite (ValTBaDucha, LOW) ;

141 taliri te (MotorReturnPiscina, LOW) ;
(11 tallr te (MotorRe turnDucha, HIGH) ;
(11 taliri te (BonbaTR, HIGH) ;
digicalirice (BobaTB, LOV) ;
delay(570);

digitallrite (ValTR, 10W) ;

digitalirite (ValTs, 10W) ;

digitalirite (Valp,HIGH) ;

digitalirice (ValTRaPiscina, LOW) ;
d1gitaliri te (ValTRaDucha, LOW) ;
digitaliri e (ValTBaDucha, LOW) ;

141 taliri te (MotorReturnPiscina, LOW) ;
(11 tallr te (MotorRe turnDucha, HIGH) ;
digicalirice (BobaTR, LOV) ;
digicalirice (BoubaTB, LOV) ;

delav(570) :




image65.png
if (- ( (TRla == HIGH)&s(TR2a == HIGH)&s(TR3a == HIGH) | &&
( ((Psla == L0W) cc (PsZa == LOW)) || ((Psla == HIGH) c& (PsZa
( (TDla == HIGH)c& (TDZa == HIGH)cc (TD3a == HIGH) ) ) (
LecturaTenp () ;

Led.secCursor(0,1);

Led.print ("TEN:03 = NIV:05");

digitalirice (ValTR,10W) ;

digitalirite (ValTs, 10W) ;

digitalirite (Valp,HIGH) ;

digitalirice (ValTRaPiscina, LOW) ;

(11 taliri te (ValTRaDucha, HIGH) ;

digitalirite (ValTBaDucha, LOW) ;

141 taliri te (MotorReturnPiscina, LOW) ;

(11 tallr te (MotorRe turnDucha, HIGH) ;

(11 taliri te (BonbaTR, HIGH) ;

digicalirice (BobaTB, LOV) ;

delay(570);

digitallrite (ValTR, 10W) ;

digitalirite (ValTs, 10W) ;

digitalirite (Valp,HIGH) ;

digitalirice (ValTRaPiscina, LOW) ;

d1gitaliri te (ValTRaDucha, LOW) ;

digitaliri e (ValTBaDucha, LOW) ;

141 taliri te (MotorReturnPiscina, LOW) ;

(11 tallr te (MotorRe turnDucha, HIGH) ;

digicalirice (BobaTR, LOV) ;

digicalirice (BoubaTB, LOV) ;

delav(570) :

W) ) es





image66.png
if (- (TRla == HIGH)&&(TRZa == HIGH)&s(TR3a
( (Psla == HIGH) cc (PsZa == HIGH) | & ( (TDla
LecturaTenp () ;

Led.secCursor(0,1);

Led.print ("TEN:03 = NIV:06");
digitalirice (ValTR,10W) ;

digitalirite (ValTs, 10W) ;

digitalirite (Valp,HIGH) ;

digitalirice (ValTRaPiscina, LOW) ;

(11 taliri te (ValTRaDucha, HIGH) ;
digitalirite (ValTBaDucha, LOW) ;

(141 tallri te (HotorReturnPiscina, HIGH) ;
(11 tallr te (HotorRe turnDucha, HIGH) ;
(11 taliri te (BonbaTR, HIGH) ;
digicalirice (BobaTB, LOV) ;

delay(570);

digitallrite (ValTR, 10W) ;

digitalirite (ValTs, L0W) ;

digitalirite (Valp, 10W) ;

digitalirice (ValTRaPiscina, LOW) ;
d1gitaliri te (ValTRaDucha, LOW) ;
digitaliri e (ValTBaDucha, LOW) ;

(141 tallri te (HotorReturnPiscina, HIGH) ;
(11 taliri te (MotorRe turnbucha, HIGH) ;
digicalirice (BobaTR, LOV) ;
digicalirice (BoubaTB, LOV) ;

delay(570);

)

Low) ) es
HIGH) 6 (TD2a

HIGH) 6 (TD3a

HIGH) ) )




image67.png
if ( ( (TRla == HIGH)&s(TR2a == HIGH)&& (TR3a
( (Psla == HIGH) cc (PsZa == HIGH) | & ( (TDla
LecturaTenp () ;

Led.secCursor(0,1);

Led.print (" ABRIR DUCHA 37) ;

digitalirite (ValTR,10W) ;

digitalirite (ValTs, L0W) ;

digitalirite (Valp, 10W) ;

digitalirice (ValTRaPiscina, LOW) ;

d1gitaliri te (ValTRaDucha, LOW) ;

digitaliri e (ValTBaDucha, LOW) ;

141 taliri te (HotorReturnPiscina, LOW) ;

(11 talir te (HotorRe turnDucha, LOW) ;

digicalirice (BobaTR, LOV) ;

digicalirice (BoubaTB, LOV) ;

delay(570);

HICGH) ) &6
HIGH) 6 (TD2a

HIGH) 6 (TD3a

HIGH) ) )




