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PRESENTACIÓN 

 

La ejecución de ciertos procesos en forma manual o utilizando tecnologías 

ambiguas son en muchas empresas técnicas que si bien permiten el 

desenvolvimiento normal de la empresa no cumplen con ciertos parámetros de 

calidad y efectividad en el resultado final del producto o proceso. 

   

Sin embargo, los avances tanto de la ciencia como de la tecnología han permitido 

implementar una gran variedad de herramientas y equipos que dan lugar a la 

automatización de muchas tareas aplicadas en muchos campos de grandes 

empresas, generando así, alternativas prácticas que permiten el ahorro de tiempo, 

dinero y con resultados excepcionales; lastimosamente al tratarse de tecnologías 

de punta son inversiones costosas que la pequeña empresa ecuatoriana no está 

dispuesta a afrontar, aunque ello signifique que no se pueda hacer uso de ese 

tipo de avances tecnológicos. 

 

Así, en el control de la temperatura, almacenamiento y extracción de líquidos en 

un tanque mermado en un prototipo, no es más que la aplicación práctica de 

algunos de los recursos que la tecnología actual nos proporciona teniendo a 

nuestro favor muchas ventajas, proporcionando una alternativa a bajo costo y muy 

buenas prestaciones para el manejo y control de los líquidos. 

 

La educación superior recibida en la Escuela de Formación Tecnológica de la 

Escuela Politécnica Nacional nos permite aplicar las técnicas necesarias para 

ejecución del prototipo para controlar los parámetros mencionados a través del 

uso de un dispositivo de control principal con sus respectivas adecuaciones 

implementadas de una forma óptima y contando con los recursos necesarios. 

 

El prototipo está diseñado para controlar la temperatura, el almacenamiento y la 

extracción de líquidos en un tanque de una manera óptima y segura con un 

mínimo margen de error. 
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RESUMEN 

 

En el (Anexo A)  se encuentra el Plan de Proyecto donde se detallan las ideas 

que se llevaron a cabo para la realización de éste proyecto. 

 

El Prototipo que se ha desarrollado para el control de la temperatura, el 

almacenamiento y la extracción de líquidos en un tanque, opera bajo el mando de 

un microcontrolador PIC (Peripheral Interface Controller) 

 

La programación de este microcontrolador ha sido realizada mediante el diseño 

de diagramas de flujo en un entorno visual de alto nivel.  

 

El programa desarrollado permite comandar a los sensores y actuadores que se 

hallan conectados a las líneas de entrada o salida del PIC respectivamente, los 

mismos que a través de los distintos circuitos permiten el control y monitoreo del 

nivel y temperatura del líquido en el tanque. Estos parámetros pueden ser 

visualizados desde un panel frontal en el que se encuentra una pantalla LCD 

destinada para dicho fin, además el panel frontal cuenta con un teclado que 

permite el ingreso de parámetros necesarios para el correcto funcionamiento del 

dispositivo. 

 

Por medio de este dispositivo se puede obtener una medida correcta del nivel y 

temperatura del líquido y desde el MENÚ PRINCIPAL se puede extraer 

cantidades discretas del mismo, evitando la manipulación directa y sobre todo 

errores de medición, todos estos parámetros al ser controlados por medio de un 

panel brinda al usuario seguridad así como ahorro de tiempo y dinero. 
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CAPÍTULO 1 

 

1.1  INTRODUCCIÓN 

 

El medir el nivel de un líquido, conocer la temperatura a la que se encuentra, 

extraerlo de una manera segura y en cantidades discretas; no pueden ser tareas 

que se realicen utilizando métodos obsoletos, ya que al ser técnicas 

prácticamente manuales no brindan la precisión ni confiabilidad que muchos 

procesos requieren. 

 

Este dispositivo es una buena opción sobretodo en aquellos procesos donde se 

utilicen líquidos de uso restringido o que sean peligrosos al momento de 

manipularlos y sobre todo donde se requiera de una buena resolución en las 

mediciones. 

 

Muchas empresas a pesar de contar con instrumentos sofisticados, destinados 

para realizar el control de los parámetros inherentes a los líquidos, tienen el 

inconveniente de que estos son equipos costosos, de muy difícil reparación, y 

cuyos repuestos no son comunes en nuestro país. Afortunadamente contamos 

con las herramientas necesarias para proveer de una alternativa tecnológica que 

facilite dichos controles, a costos accesibles, de fácil reparación y rendimiento 

óptimo. 

 

Por otro lado dentro del desarrollo de este modelo basado en la tecnología de los 

microcontroladores, hace que el circuito que se requiere para llevar a cabo el 

control de líquidos sea lo más pequeño posible optimizando espacio y ahorrando 

dinero, pero sobre todo facilitando su reparación, haciéndolo un instrumento 

tecnológico perfecto para aquellas empresas donde no cuenten con equipos que 

realicen este control y que estén especulando en la instalación de un instrumento 

con estas características. 
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1.2  ANTECEDENTES Y REFERENCIAS 

 

Actualmente existen empresas ecuatorianas que utilizan métodos obsoletos o 

inadecuados para la manipulación de sustancias líquidas, y a pesar de existir 

varias alternativas en el mercado, por diversas razones no son asequibles para la 

pequeña empresa; así también, empresas que económicamente son solventes y 

capaces de implementar nuevas tecnologías buscan diferentes alternativas que 

les permitan optimizar sus recursos.  

 

Así, es muy difícil encontrar en el mercado un solo dispositivo que se encargue de 

realizar las funciones de medición de nivel, de extracción de líquidos y de 

medición de la temperatura. Es mucho más común encontrar dispositivos 

individuales destinados únicamente a controlar uno de los parámetros antes 

mencionados. Esto hace que el sistema sea demasiado costoso ya que se debe 

comprar un dispositivo por cada parámetro a controlar, además de que el sistema 

se vuelve muy complejo de manejar, debido a que se tiene demasiados 

parámetros configurables que se debe recordar cada vez que se desee manejar 

los controles. 

 

Figura 1.1.- Sistema de control individual a cada p arámetro 

 

Este tipo de sistemas son demasiado costosos y de muy difícil reparación porque 

contienen elementos que nos son comunes en el mercado y requiere que sean 

sistemas compatibles entre sí para lograr la perfecta integración en uno solo; 

además de que cada uno cuenta con un su propio grupo de circuitos haciéndolo 

un sistema demasiado complejo. 

Control 
Temperatura 

Control Nivel 

Extracción de 
Líquidos 

Tanque 

Interfaz 

Interfaz 

Interfaz 
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1.3  MARCO TEÓRICO 

 

1.3.1 MICROCONTROLADOR PIC 

 

1.3.1.1 Definición 

 

Un microcontrolador PIC (Peripheral Interface Controller) es un computador 

completo, aunque de limitadas prestaciones, que está contenido en el chip de un 

circuito integrado y se designa a gobernar una sola tarea. En su memoria sólo 

reside un programa destinado a gobernar una aplicación determinada; sus líneas 

de entrada/salida soportan el conexionado de los sensores y actuadores del 

dispositivo a controlar. Una vez programado y configurado el microcontrolador 

solamente sirve para gobernar la tarea asignada.  

 

1.3.1.2 Arquitectura  

 

Un microcontrolador consta de varias secciones diferentes: 

• La unidad aritmético-lógica: efectúa cálculos con números y toma 

decisiones lógicas 

•  Los registros: son zonas de memoria especiales para almacenar 

información temporalmente 

• La unidad de control: decodifica los programas 

• Los buses transportan información digital a través del chip 

• La memoria local se emplea para los cómputos realizados en el mismo chip 

 

1.3.2 SISTEMAS DE DESARROLLO 

 

Se conoce como sistema de desarrollo a aquella herramienta de software que 

permite realizar el diseño del programa que controlara el comportamiento de 

algún dispositivo, en este caso el microcontrolador PIC. 

Se han desarrollado todo tipo de lenguajes de programación para los 

microcontroladores, aunque los más usados son el ensamblador, Basic y el 

lenguaje C. Hemos encontrado una herramienta novedosa que permite programar 
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al PIC en un entorno completamente visual y de alto nivel. Esta herramienta toma 

el nombre de NIPLE. 

 

1.3.2.1 Los Simuladores   

 

Son programas soportados generalmente desde una PC (Computador Personal) 

que permiten la simulación de cualquier circuito virtualmente montado en su 

interfaz gráfica, permitiendo la respectiva ejecución y depuración del circuito. 

 

1.3.2.2 El Grabador  

 

Luego de que el programa que gobernará al PIC ha sido correctamente depurado 

se necesita de una herramienta que nos permita transportar el archivo HEX desde 

el computador hacia la memoria de programa del PIC físico. Esta herramienta se 

conoce como grabador, consta de una parte de software y otra de hardware. 

 

1.3.3 CONCEPTOS BÁSICOS  

 

1.3.3.1 Resistor 

 

Cualquier elemento localizado en el paso de una corriente eléctrica sea esta 

corriente continua o corriente alterna y causa oposición a que ésta circule se 

llama resistencia o resistor. 

Normalmente las resistencias se representan con la letra R y el valor de éstas se 

mide en Ohmios (Ω). 

 

Figura 1.2.- Símbolo de una resistencia 

 

1.3.3.2 Condensador 

 

Los condensadores son componentes pasivos diseñados con el fin de almacenar 

energía electrostática o presentar una capacidad eléctrica determinada. Otra 

forma de definirlo sería la siguiente; componentes pasivos de dos terminales en 
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los que la intensidad que los atraviesa (aparentemente) es proporcional a la 

variación de tensión existente entre sus terminales respecto al tiempo. Su unidad 

de medida en el Sistema Internacional es el Faradio aunque por las limitaciones 

características de los mismos se usan distintos submúltiplos (micro, µ / nano, n / 

pico, p).  

 

Figura 1.3.- Símbolo de un condensador 

1.3.3.3 Diodo 

 

Un diodo es un dispositivo que permite el paso de la corriente eléctrica en un solo 

sentido. De forma simplificada, la curva característica de un diodo (I-V) consta de 

dos regiones, por debajo de cierta diferencia de potencial, se comporta como un 

circuito abierto (no conduce), y por encima de ella como un circuito cerrado con 

muy pequeña resistencia eléctrica. 

 

Debido a este comportamiento, se les suele denominar rectificadores, ya que son 

dispositivos capaces de convertir una corriente alterna en corriente continua. 

 

 

Figura 1.4.- Símbolo de un diodo 

 

1.3.3.4 Diac 

 

El DIAC es un dispositivo semiconductor de dos conexiones. Es un diodo 

bidireccional disparable que conduce la corriente sólo tras haberse superado su 

tensión de disparo, y mientras la corriente circulante no sea inferior al valor 

característico para ese dispositivo. El comportamiento es fundamentalmente el 

mismo para ambas direcciones de la corriente.  
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Figura 1.5.- Símbolo de un DIAC 

 

1.3.3.5 Triac 

 

El Triac es un dispositivo semiconductor que pertenece a la familia de los 

dispositivos de control por tiristores, es en esencia la conexión de dos tiristores en 

paralelo pero conectados en sentido opuesto y compartiendo la misma 

compuerta. El triac es un tiristor que tiene dos estados de funcionamiento: 

bloqueo y conducción. Conduce la corriente entre sus terminales principales en un 

sentido o en el inverso, por ello, es un dispositivo bidireccional. 

 

Empieza a conducir entre los dos ánodos (MT1 y MT2) cuando se aplica una 

señal a la puerta (G). 

 

Se puede considerar como dos tiristores en antiparalelo. Al igual que un tiristor, el 

paso de bloqueo al de conducción se realiza por la aplicación de un impulso de 

corriente en la puerta, y el paso del estado de conducción al de bloqueo por la 

disminución de la corriente por debajo de la intensidad de mantenimiento (IH).  

 

 

Figura 1.6.- Símbolo de un TRIAC 
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1.3.3.6 Optoacoplador  

 

Un optoacoplador es un dispositivo que contiene una fuente de luz y un detector 

Fotografía-sensible separados una cierta distancia y sin contacto eléctrico entre 

ellos. La clave del funcionamiento de un optoacoplador está en el emisor que es 

un LED, y en el detector Fotografía-sensible a la salida. 

 

El detector Fotografía-sensible puede ser de varios tipos, en este caso se utiliza 

un optoacoplador que tiene como detector Fotografía-sensible un FOTOGRAFÍA 

DIAC, que no es mas que el mismo DIAC pero activado por luz, es decir que este 

dispositivo solo conducirá una vez que se el elemento emisor (LED) sea activado. 

 

 

Figura 1.7.- Símbolo de un optoacoplador 

 

1.3.3.7 El Amplificador Operacional 

 

Es un dispositivo amplificador de la diferencia de sus dos entradas, con una alta 

ganancia, una impedancia de entrada muy alta, (mayor a 1 MΩ) y una baja 

impedancia de salida (de 8 a 20Ω), por lo que las corrientes de entrada son 

prácticamente nulas y que tiene la característica de poder entregar corriente 

relativamente alta según los datos del fabricante. 

 

Figura 1.8.- Símbolo de un amplificador 
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1.3.4 NOCIONES BÁSICAS 

 

1.3.4.1 Magnitudes físicas 

 

Magnitud física es toda aquella propiedad de los sistemas físicos susceptible de 

ser medida y expresada mediante un número y una unidad, y con la cual se 

pueden establecer relaciones cuantitativas. 

 

El Sistema Internacional de Unidades se basa en dos tipos de magnitudes físicas, 

fundamentales y derivadas. 

 

La longitud, el tiempo; entre otras, pertenecen a las magnitudes físicas 

fundamentales, mientras que entre una de las magnitudes derivadas encontramos 

a la velocidad. 

 

1.3.4.1.1 Distancia  

 

Se denomina distancia a la longitud del camino más corto entre dos puntos, se la 

representa con la letra d y su unidad es el metro [m]. 

 

po   x  tiemvelocidaddistancia=  

Formula 1.1.- Fórmula para la distancia 

1.3.4.1.2 Tiempo 

Se denomina tiempo al periodo en el que tiene lugar una acción o acontecimiento. 

 

1.3.4.1.3 Velocidad 

En física, velocidad es la magnitud que expresa la variación de posición de un 

objeto por unidad de tiempo, o distancia recorrida por un objeto en la unidad de 

tiempo.  
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Para el cálculo de la velocidad con sus respectivas unidades tenemos:  

t

d
v =    






s

m
 

Formula 1.2.- Fórmula para calcular la velocidad 

 

1.3.4.2 Velocidad del sonido en el aire 

 

El sonido al viajar por un medio elástico que es el aire tiene una velocidad que 

responde a las variaciones del medio que lo trasmite, así tenemos la siguiente 

fórmula que permite conocer la velocidad del sonido en función de la temperatura: 

 

273

C)t(
1331.6sonido del velocidad

°+=   






s

m
 

Formula 1.3.- Fórmula para la velocidad del sonido en el aire  

 

1.3.4.3 Cilindro Recto 

 

1.3.4.3.1 Definición 

 

Un cilindro recto es un cuerpo geométrico engendrado por un rectángulo al girar 

alrededor de uno de sus lados. El cilindro consta de bases, una superficie lateral 

que al abrirse da lugar al rectángulo. 

 

1.3.4.3.2 Cálculo del volumen de un cilindro 

 

Para calcular el volumen del cilindro recto se tiene la siguiente fórmula, cuyas 

unidades pueden son metros cúbicos [m3] con sus respectivos múltiplos y 

submúltiplos, los cuales pueden ser transformados a litros [l] o galones 

 

 

 

 

 

hrV )( 2π=

Formula 1.4.- Fórmula para el volumen de 

un cilindro  
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1.3.5 SENSORES 

 

1.3.5.1 Definición 

 

La medición de magnitudes mecánicas, térmicas, eléctricas y químicas se realiza 

empleando dispositivos denominados sensores y transductores. El sensor es un 

elemento sensible a los cambios de la magnitud a medir, como una temperatura, 

una posición o una concentración química. El transductor convierte estas 

mediciones en señales eléctricas, que pueden alimentar a instrumentos de 

lectura, registro o control de las magnitudes medidas. 

 

Al dispositivo formado por los dos elementos un sensor y transductor es 

comúnmente designado como uno solo, ya sea como sensor o transductor 

dejando sin trascendencia su auténtica definición. 

 

Los sensores y transductores pueden funcionar en ubicaciones alejadas del 

observador, así como en entornos inconvenientes o impracticables para los seres 

humanos. 

 

Todos los instrumentos deben ser especificados de acuerdo a la aplicación, a un 

punto tal que aseguren la operación del proceso y que permita la estimación de 

sus costos.  

 

1.3.6 ACTUADORES 

 

1.3.6.1 Definición  

 

Un actuador es un mecanismo por el cual un agente puede influir en su entorno. 

Dicho agente puede ser tanto artificial como otro tipo de ser autónomo (humano, 

animal, electrónico, etc.). 

También un mecanismo que pone algo en acción autónoma es denominado 

actuador. 
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Algunos ejemplos de actuadores pueden ser: 

 

• En humanos: Brazos, piernas, dedos...  

• En robots: Motores de movimiento de brazos, piernas, etc. 

 

En ingeniería, los actuadores son dispositivos que transforman una señal de 

entrada (eléctrica) por lo general en movimiento, aunque puede ser cualquier otro 

parámetro físico. 

 

1.3.7 REGULADORES DE VOLTAJE  

 

1.3.7.1 Definición  

 

Los circuitos integrados reguladores, no son más que una fuente de alimentación 

estabilizada mediante un diodo zener, donde los típicos integrados reguladores de 

tensión tienen la entrada de la fuente de alimentación, tierra y la salida regulada. 

 

 

 

 

 

Figura 1.9.- Regulador de Voltaje 78XX 

 

El "78", nos indica que es un regulador positivo; “XX” nos indica a que voltaje 

regulará. 

 

Estos pueden ser; 7805, 7806, 7808, 7810, 7812, 7815, 7818, 7822 y 7824. Es 

importante también tomar en cuenta la corriente de cada regulador ya que 

algunos vienen para 0,1 [A] y otros hasta 3 [A], recalcando además que los 

reguladores 78XX trabajan con corrientes de hasta 1 [A]. 

 

 

 

1. Entrada  
2. GND 
3. Salida 
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CAPÍTULO 2 

 

2.1  SOLUCIÓN DEL PROBLEMA 

 

2.1.1. MICROCONTROLADOR Y HERRAMIENTAS EMPLEADAS 

 
2.1.1.1       PIC 16F877 

 

En el mercado existen diversas marcas y modelos de microcontroladores, 

tomando en cuenta las necesidades de este proyecto, así como la disponibilidad 

en el mercado, el costo, documentación, herramientas para la programación  

etcétera,  se optó por trabajar con el microcontrolador PIC 16F877 del fabricante 

MICROCHIP.  

 

Este  modelo posee varias características que hacen a este microcontrolador un 

dispositivo muy versátil, eficiente y práctico para ser empleado en la aplicación 

que posteriormente será detallada. 

 

Las características generales de este microcontrolador PIC se describen en la 

Tabla 2.1 . 
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 Descripción Características 

Núcleo RISC, Arq. Harvard, 20 MHz. 5 

MIPS 

Interrupciones 14 fuentes posibles de 

interrupción 

Reloj  Hasta 20  MHz 

Reset Master Clear, Brown Out, 

Watchdog, Power On 

Procesador  

Instrucciones 35 instrucciones de 14 bits 

M. de programa FLASH 8 K palabras de14 bits 

M. de datos RAM 368 registros de 8 bits 

M. de datos EEPROM 256 registros de 8 bits 

Pila 8 palabras de 13 bits 

Memoria 

M. de datos ext. EEPROM Hasta 256 KBytes 

Puertos programables de E/S Hasta 33 bits, pueden ser usados 

por otros periféricos 

Timers/Counters Dos de 8 bits y uno de 16 bits 

Puertos de 

captura/Comparación de datos 

Dos de 8 bits 

Moduladores de ancho de 

pulso (PWM) 

Dos de 8 bits 

Conversor Analógico/Digital de 

10 bits 

Con un MPX de 8 canales para 8 

entradas diferentes 

Puerto serie sincrónico Configurable en modo SPI e IC2 

USART Para conexiones RS 232 

Periféricos 

Parallel Slave Port 8 bits + 3 bits de control 

Tabla 2.1.- Características generales del PIC 16F87 7  

 

En el Anexo B encontraremos la hoja de datos del PIC 16F877 donde se puede 

observar con mayor detalle las características del mismo. 

 

Teniendo como herramienta de control al PIC16F877 se ha pensado en integrar 

en un solo dispositivo, los elementos medidores de temperatura, medidor de nivel, 



 20 

y uno que controle la extracción de líquidos, evitando así los problemas de 

interconexión entre varios sistemas, y a la vez optimizando el espacio y 

especialmente la cantidad de elementos que contiene todo el sistema, haciéndolo 

de más fácil reparación ya que cuenta con un solo elemento que controla todas 

las funciones del sistema. 

 

Figura 2.1.- Sistema de control general para todos los parámetros 

 

Como se trata de integrar en uno solo sistema tenemos esencialmente 3 

parámetros para controlar: 

 

- El Nivel del líquido 

- La Temperatura del líquido 

- La Extracción segura del líquido 

 

Los dispositivos externos como sensores, actuadores, entre otros; están 

conectados a través de diferentes circuiterías a las líneas de entrada/salida del 

PIC, la distribución de los mismos se la puede observar en la siguiente figura. 

 
Control General 
(Temperatura, 

Nivel, 
Extracción de 

Líquidos) 

Tanque Interfaz 
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Figura 2.2.- Conexiones a las líneas de entrada y s alida del PIC 

 

2.1.1.2       Sistemas de Desarrollo NIPLE 

 

Para la programación del dispositivo que controla todo el sistema se ha contado 

con una herramienta que debido a la gran cantidad de tareas que se requieren 

controlar facilitó mucho la tarea de programación, este software recibe el nombre 

de NIPLE. 

 

NIPLE es un “Entorno Visual de Desarrollo para Microcontroladores PIC”1, que 

permite programar los microcontroladores de la manera más rápida y sencilla a 

través del diseño de un diagrama de flujo, en un entorno completamente visual y 

de alto nivel, generando el código assembler adecuado con sólo hacer un clic.  

                                                 
1 MANUAL DE USUARIO DE SOFTWARE “NIPLE”, http://www.niplesoft..net 
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En el Anexo C encontraremos una parte del manual que NIPLE entrega para el 

usuario, esto servirá para el mejor entendimiento del programa final que esta 

siendo destinado al control del dispositivo. 

 

También es posible descargar una versión de demostración de este software 

desde el siguiente link, www.niplesoft.net, y se puede comprar en línea la versión 

completa. 

 

2.1.1.3       Los Simuladores 

 

En este proyecto usamos un simulador conocido como ISIS, que es capaz de 

simular la ejecución de programas para PIC´s a partir de un diagrama donde se 

crea el circuito esquemático que hemos diseñado y carga el programa generado 

en Assembler. Gracias a la herramienta MPWIN integrada en esta misma 

herramienta, se genera el archivo codificado en hexadecimal (*.HEX) listo para 

grabar en el PIC.   

 

Este simulador permite visualizar en el monitor de la PC el estado actual de todos 

los recursos que utiliza el PIC, además admite la ejecución paso a paso, puntos 

de parada, modificación de los contenidos de los registros, entre otras 

herramientas perfectas para la depuración del programa. 

 

Este software tiene derechos reservados, y aunque su costo es un poco elevado 

se puede conseguir fácilmente en Internet versiones anteriores que ya han sido 

liberadas gratuitamente. 

 

En la siguiente figura se puede apreciar el diagrama esquemático con el cual se 

hicieron las simulaciones para realizar las pruebas correspondientes. 
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Figura 2.3.- Circuito del prototipo realizado en IS IS para las simulaciones 

 

2.1.1.4       El Grabador 

 

En este caso se utilizó el programa ICPROG y se adquirió una tarjeta que permite 

grabar fácilmente al PIC que utilizaremos. 

 

Este programa ICPROG es de libre distribución así que no es difícil conseguirlo 

en Internet gratuitamente. 

 

En las figuras siguientes se muestra el grabador de PIC´s utilizado, así como una 

muestra de la pantalla principal del IC-Prog. 
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Figura 2.4.- Grabador de PIC´s utilizado en este pr oyecto 

 

 

Figura 2.5.- Programa IC–Prog para grabar el progra ma  en el PIC 
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2.1.2. CONTROL DE NIVEL DE LÍQUIDO 

 

Para realizar el control de este parámetro se tiene varias opciones, desde colocar 

una boya para que según el nivel de líquido en el tanque me proporcione una 

señal eléctrica que me indique que cantidad de líquido esta contenido en el 

tanque. La opción de este sistema tiene la desventaja de ser difícil de montar en 

cualquier tanque. 

 

También tenemos la opción del uso de una varilla metálica introducida en el 

tanque, teniendo una variación de la capacitancia entre esta varilla y el tanque, de 

acuerdo a la cantidad de líquido que hay en el tanque. Esto se cumple siempre y 

cuando el tanque sea metálico, o a menos que utilicemos dos placas metálicas, 

haciendo de esta manera también difícil de instalar y no muy efectivo, ya que 

necesitaríamos de varillas que sean capaces de variar su longitud para cubrir todo 

el rango de altura del tanque. 

 

Para evitar estos inconvenientes la opción que hemos escogido, por su fácil 

montaje y economía, es la utilización de sensores ultrasónicos, que sean fáciles 

de conseguir. 

 

2.1.2.1 Sensores Ultrasónicos 

 

Se define al ultrasonido como vibraciones del aire de la misma naturaleza que el 

sonido audible pero de una frecuencia mas elevada; su frecuencia parte desde los 

20000 Hz hasta los 5x108 Hz, no audibles por el oído humano. Se alcanzan 

longitudes de onda que se aproximan a la luz visible. 

Además se debe indicar que el ultrasonido es dependiente de la temperatura. 

 

En este caso para la medición del nivel de líquido se utilizó los sensores de 

ultrasonido (136653CK), que está formado por dos unidades piezoeléctricas en 

donde una de ellas es el emisor y la otra el receptor de ondas de presión 

ultrasónicas.  
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Estos pequeños sensores son comunes en el mercado y sobre todo de bajo 

costo. Las características especificas de estos se las puede apreciar en el Anexo 

D. 

 

2.1.2.1.1 Funcionamiento 

 

Con la utilización de estos sensores, la circuitería adecuada (ver diagrama 

esquemático de conexión de los sensores ultrasónicos (Figura 2.6 y 2.7 ), y 

partiendo de la Fórmula 1.1  para el cálculo de la distancia se puede llegar a 

conocer el nivel del líquido. 

 

Figura 2.6.- Diagrama Esquemático Transmisor Ultras ónico 

 

 

Figura 2.7.- Diagrama Esquemático Receptor Ultrasón ico 
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La unidad emisora debe excitarse con una señal adecuada en amplitud y 

frecuencia, para que genere la señal ultrasónica adecuada; la señal ultrasónica se 

refleja sobre la superficie del líquido e inmediatamente la unidad receptora 

transformara en señales eléctricas todas aquellas ondas de presión ultrasónicas, 

que fueron generadas y reflejadas (ver características de receptor ultrasónico 

Anexo D ). 

 

El tiempo transcurrido entre el comienzo de la emisión y el comienzo de la 

recepción será proporcional a la distancia recorrida por las ondas ultrasónicas. De 

esta manera obtenemos el primer parámetro para resolver esta fórmula. 

 

Debido a que la señal ultrasónica recorre un total de dos veces la distancia que 

existe entre el transmisor y el nivel del líquido, este tiempo se deberá dividir por 

dos para poder conocer dicha distancia necesaria para resolver la fórmula de 

partida. 

 

El siguiente parámetro que debemos obtener es la velocidad de la señal 

ultrasónica, pero debemos conocer que la velocidad el ultrasonido especialmente 

varia de acuerdo a la temperatura del medio en el que se propaga (Ver Fórmula 

1.3).  

 

Pero como vemos antes de conocer la velocidad de propagación de la señal 

ultrasónica es necesario conseguir la temperatura del medio que se encuentra 

entre el trasmisor ultrasónico y el líquido, que para este caso es el aire. 

 

2.1.2.1 Sensor de Temperatura para el Ambiente 

 

En el mercado existen numerosos tipos de sensores de temperatura o 

termómetros que, según la aplicación especifica, pueden ser los más adecuados, 

a continuación presentamos los sensores utilizados para este proyecto, que son el 

circuito integrado LM35. 
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2.1.2.1.2 Circuito Integrado LM35 

 

El LM35 es un circuito integrado de precisión (con una precisión de 1ºC calibrado 

a temperatura ambiente 25°C) que actúa como un sens or de temperatura 

graduado directamente en grados centígrados (°C) y un rango que abarca desde -

55º a +150ºC. Su tensión de salida es lineal y proporcional a la escala Celsius de 

temperatura, teniendo una variación de 10mV por cada grado centígrado. 

 

La baja impedancia de salida, su salida lineal y su precisa calibración intrínseca, 

hace posible una fácil instalación en un circuito de control. 

 

Este es un dispositivo muy común en el mercado y sobre todo de bajo costo. 

En el Anexo E se puede observar en detalle las características de este sensor. 

 

Mediante la utilización del integrado LM35, el circuito adecuado y un canal de 

conversión de analógico / digital que este libre en el PIC (ver diagrama 

esquemático de conexión del integrado LM35 Figura 2.8 ), es posible obtener el 

valor de la temperatura del aire que se encuentra entre el transmisor y el líquido 

contenido en el tanque, representado en forma digital para que pueda ser utilizado 

por el mismo PIC para los respectivos cálculos. 

 

 

Figura 2.8.- Diagrama Esquemático para conexión del  integrado LM35 
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De aquí es posible conseguir el segundo parámetro, que buscamos para obtener 

la distancia entre el sensor ultrasónico y el líquido, que es la velocidad de la señal 

ultrasónica. 

 

Una vez conocido este último parámetro bastará con tener la altura total del 

tanque, para poder restar de este valor la distancia obtenida, y por lo tanto 

podremos dar un resultado sobre el nivel del líquido contenido en el tanque. 

 

Luego bastará con conocer los límites máximo y mínimo del nivel de líquido que 

se quiere tener en el tanque, para de acuerdo a estos datos se active o no el 

sistema que actúa para llenar el tanque. 

 

Cabe mencionar que según lo que se ha podido observar e indagar la gran mayor 

parte de gente dentro del país tienen presente como unidades para medir la 

longitud a los metros con sus múltiplos y submúltiplos, por lo que es precisamente 

este el sistema de unidades que se utiliza para la medida de la altura del tanque y 

el nivel del líquido. 

 

Ya que conocemos el nivel del líquido contenido en el tanque, es posible conocer 

también el volumen del líquido, siempre y cuando sea conocido el radio del 

tanque, ya que con estos datos podemos resolver la Fórmula 1.4 : 

 

hrV )( 2π=  

Formula 1.4.- Fórmula para el volumen de un cilindr o 

 

Donde:  

   V : Volumen del líquido en el tanque 

   r :  Radio del tanque 

   h:  Altura a la que se encuentra el líquido (nivel) 

 

Cabe mencionar que según lo se que ha podido observar e indagar la gran mayor 

parte de gente dentro del país tienen presente como unidades para medir el 

volumen a los litros con sus múltiplos y submúltiplos, por lo que es precisamente 
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este el sistema de unidades que se utiliza para la medida del volumen de líquido 

en el tanque, aunque se puede tener el volumen del líquido en galones ya que 

también es muy utilizado en ciertos sectores.  

 

2.1.3. CONTROL DE LA TEMPERATURA DEL LÍQUIDO 

 

2.1.3.1        Termocupla  

 

Figura 2.9.- Fotografía de Termocupla real 

 

Para medir la temperatura a la que se encuentra un líquido no es recomendable 

utilizar circuitos integrados como el LM35 ya que no están precisamente 

diseñados  para trabajar en esos medios, por lo que se optó por utilizar una 

termocupla, que es perfecta para la aplicación que se plantea. 

 

Una termocupla es un dispositivo que traduce la temperatura en una señal 

eléctrica. Está constituida por dos alambres metálicos diferentes, que unidos 

desarrollan una diferencia de potencial eléctrica entre sus extremos libres, el 

mismo que es aproximadamente proporcional a la diferencia de temperaturas 

entre estas puntas y la unión. Se suelen fabricar con metales puros o aleaciones 

(caso más común) y la característica más notable es que son empleadas para 

medir temperaturas en un rango importantemente grande comparadas con otros 

elementos. 

 

Para este proyecto únicamente se lo ha calibrado para que mida de 0º a 100º 

como temperaturas extremas mínima y máxima respectivamente, ya que son los 

puntos de congelamiento y ebullición del agua. 
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Es necesario recalcar que una termocupla, en rigor, mide diferencias de 

temperaturas y no temperaturas absolutas. 

 

Nosotros utilizamos una termocupla en forma de tornillo que es muy práctica, 

económica y fácil de instalar; lastimosamente no contamos con las 

especificaciones técnicas exactas, únicamente se sabe que es del tipo K por lo 

que debe funcionar correctamente en el rango anteriormente especificado. 

 

Este proceso del sistema es mucho más fácil de resolver ya que contamos con el 

elemento perfecto que nos permitirá conocer la temperatura a la que se encuentra 

el líquido. 

 

La termocupla al estar formada por partes metálicas es perfecta para soportar 

tanto altas como bajas temperaturas. 

 

Bastará con adecuar con la circuitería (Figura 2.10)  adecuada a la señal que nos 

entrega la termocupla, para poder conectarlo a un canal de conversión analógico / 

digital que se encuentre libre del PIC, y del cuál mediante algunos cálculos 

podremos obtener en forma digital el valor de la temperatura a la que se 

encuentra el líquido, capaz de poder ser mostrado en la pantalla LCD. 

 

Figura 2.10.- Diagrama esquemático para el sensor d e temperatura del 

líquido (Termocupla) 
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Cabe mencionar que según lo que se ha podido observar e indagar la gran mayor 

parte de gente dentro del país tienen presente como unidades para medir la 

temperatura a los grados centígrados, por lo que es precisamente este el sistema 

de unidades que se utiliza para la medida de temperatura del líquido. 

 

2.1.4. EXTRACCIÓN Y LLENADO DE LÍQUIDO  

 

2.1.4.1       Extracción segura de líquido 

 

Esta parte de sistema se basa en que no debe existir manipulación alguna por 

parte del usuario para poder conseguir una cierta cantidad de líquido del tanque; 

sobre todo cuando se trata de líquidos que sean peligrosos o de uso restringido. 

 

Para esta parte del sistema se plantea simplemente que el usuario pueda ingresar 

mediante teclado un valor de líquido a descargar, ya sea como nivel o volumen, y 

que el sistema automáticamente haga todo el trabajo.  

 

Una vez que el sistema tiene la cantidad de líquido a descargar, se resta este 

valor del nivel actual del líquido, obteniendo como resultado el valor final de 

líquido en el tanque. Entonces se procede a abrir una válvula que permita la 

salida del líquido del tanque, hasta que el nivel actual del líquido alcance el valor 

final de líquido en el tanque 

 

2.1.4.1.1 Electro - Válvula 

 

Figura 2.11.- Fotografía de una Electro – válvula r eal 
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Para la extracción segura del líquido utilizamos una electro-válvula que no es más 

que un aparato mecánico con el cual se puede iniciar, detener o regular la 

circulación (paso) de líquidos o gases mediante una pieza movible que abre, 

cierra u obstruye en forma parcial o total uno o más orificios o conductos. 

 

Estas válvulas se utilizan cuando la señal proviene de un temporizador eléctrico, 

un final de carrera eléctrico, reóstatos o mandos electrónicos. En general, se elige 

el accionamiento eléctrico para mandos con distancias extremamente largas y 

cortos tiempos de conexión. 

 

Lastimosamente se desconoce mayor detalle de la válvula utilizada para este 

proyecto ya que se cuenta solo con un parámetro (funciona con una tensión de 

110V), pero cumple que con las necesidades del proyecto ya que se requiere de 

un dispositivo que permita u obstruya totalmente el paso de líquido cuando reciba 

ciertas órdenes del dispositivo de mando; además de ser económica y muy fácil 

de encontrar. 

 

2.1.4.2        Llenado de líquido  

 

De la misma manera esta parte de sistema se basa en que no debe existir 

manipulación alguna por parte del usuario para poder llenar el tanque con el 

líquido. 

 

Para esta parte del sistema se plantea simplemente que el tanque se llene 

automáticamente cuando el nivel líquido no cumpla con el mínimo requerido y 

establecido en el ingreso de datos al iniciar el sistema.  
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2.1.4.2.1 Bombas 

 

Figura 2.12.- Fotografía de una bomba real 

 

Para llenar de líquido al tanque se utilizó una bomba que no es más que un 

convertidor de energía, o sea, transforma la energía mecánica en energía 

cinética, generando presión y velocidad en el fluido. 

 

Al tratarse de un prototipo se requiere de pequeñas cantidades de líquido, con un 

flujo constante, y una altura máxima de 30 cm.; tomando en cuenta estos 

aspectos estamos utilizando una bomba que aunque se desconoce mayor detalle, 

ésta trabaja a 110V, 60 Hz, cumpliendo con los requerimientos de este sistema. 

 

2.1.5. ELEMENTOS DE INTERFAZ 

 

2.1.5.1       Teclado Matricial 4x4 

 

  

 

Figura 2.13.- Fotografía de un teclado real 
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2.1.5.1.1 Descripción 

 

El teclado matricial es un dispositivo de entrada de datos que en este caso consta 

de 16 teclas o pulsadores, dispuestos e interconectados en filas y columnas, 

además se puede observar los ocho pines que se corresponden con las cuatro 

filas y las cuatro columnas. 

 

2.1.5.1.2 Funcionamiento 

 

En el esquema de conexión de un teclado matricial (Figura 2.14 ) se puede 

observar que al digitar una tecla cualquiera se interconecta filas y columnas 

dependiendo de la tecla presionada, así el PIC detecta el dato enviado y realizará 

las instrucciones previamente programadas. 

 

 

Figura 2.14.- Esquema de conexión de un teclado 
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2.1.5.2       Pantalla LCD 2x16 

 

 

Figura 2.15.- Pantalla LCD 2 filas x 16 caracteres 

 

2.1.5.2.1 Descripción 

 

La pantalla de cristal liquido o LCD (Liquid Crystal Display) es un dispositivo 

microcontrolador de visualización grafica para la presentación de caracteres, 

símbolos o incluso dibujos (en algunos modelos). 

 

En este caso dispone de 2 filas de 16 caracteres cada una, cada carácter dispone 

de una matriz de 5x7 puntos (pixeles), aunque los hay de diferente número de 

filas y caracteres. Este dispositivo esta gobernado internamente por un 

microcontrolador Hitachi 44780 y regula todos los parámetros de presentación.  

 

Características principales: 

 

• Pantalla de caracteres ASCII, además de los caracteres Kanji y Griegos. 

• Desplazamiento de los caracteres hacia la izquierda o la derecha. 

• Proporciona la dirección de la posición absoluta o relativa del caracter. 

• Memoria de 40 caracteres por línea de pantalla. 

• Movimiento del cursor y cambio de su aspecto. 

• Conexión a un procesador usando un interfaz de 4 u 8 bits 

 

2.1.5.2.2 Configuración 

 

Para comunicarse con la pantalla LCD podemos hacerlo por medio de sus pines 

de entrada de dos maneras posibles, con bus de 4 bits o con bus de 8 bits. 

En el Anexo F se pueden apreciar la distribución de pines del LCD. 
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2.2 DISEÑO DEL PROTOTIPO 

 

El sistema cuenta con un MENÚ PRINCIPAL que ayuda al usuario para controlar 

el dispositivo. Este MENÚ se describe a continuación: 

MENÚ PRINCIPAL

Opción 1.- Cargar líquido en el tanque

Opción 2.1.- Descargar nivel de líquido

Opción 2.2.- Descargar volumen de líquido

Opción 2.- Descargar líquido del tanque

Opción 3.1.- Ingresar altura del tanque

Opción 3.2.- Ingresar radio del tanque

Opción 3.- Ingresar dimensiones del tanque

Opción 4.- Fijar niveles del líquido

Opción 5.- Activar / Desactivar control de temperatura

Opción 6.- Fijar temperatura de líquido

Opción 7.- Prueba de Sensor
 

Diagrama 2.1.- Menú Principal  
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2.2.1 PROGRAMA PRINCIPAL 

 

 

     

Figura 2.16.- Diagrama de flujo del programa princi pal 
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2.2.2 EXPLICACIÓN DEL DIAGRAMA 

 

• Inicialmente empezamos por desactivar todas las interrupciones por medio 

del bit GIE (General Interruption Enable). 

 

• Luego configuramos como entradas o salidas todos los puertos del PIC 

conforme al hardware que estamos utilizando, es decir de acuerdo a todos 

los periféricos que se esta conectando al PIC, de tal manera que se cumpla 

con el diagrama mostrado en la Figura 2.2  donde consta la distribución de 

hardware del proyecto. Inmediatamente se debe inicializar dichos puertos. 

 

• A continuación configuramos la pantalla LCD que se esta utilizando para 

mostrar toda información. Esta configuración debe realizarse de acuerdo al 

siguiente grafico. 

 

 

 

Figura 2.17.- Configuración de LCD 
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Donde tenemos todo el PUERTO D del PIC utilizado para enviar los datos a la 

pantalla LCD, mientras que los pines RC1 (Enable), RC2 (Read/Write) y RC3 

(Register Select) sirven para enviar las respectivas señales de control a la 

pantalla. 

 

• Luego se debe activar la pantalla LCD e inmediatamente pasar a mostrar el 

primer mensaje que será el mensaje de bienvenida. Se puede ingresar 

cualquier leyenda, pero la que se eligió para este proyecto es 

INICIALIZANDO EL SISTEMA. 

 

• Este mensaje será mostrado en la pantalla por 2 segundos, por lo que se 

debe ingresar una temporización por bucles de indique este tiempo. 

 

• Pasamos a leer la configuración del sistema que se encuentra guardada en 

la dirección 15 de la memoria EEPROM del PIC, hacia un registro que ha 

sido designado como configuracion.  

 

• Dentro del registro configuracion  tenemos el bit 7 que es llamado 

ingreso_datos . Pues ahora se debe comprobar su valor ya que si es uno 

(1) se debe pedir el ingreso de los datos del tanque ya que nos indica que 

es la primera vez que estamos encendiendo el sistema, pero en caso de 

que sea cero (0), nos esta indicando que los datos del tanque ya fueron 

ingresados y nos es necesario que se ingrese nuevamente esta 

información.  

 

En caso sea necesario el ingreso de esta información, se muestra un 

mensaje con la leyenda MEDIDAS TANQUE NO INGRESADAS, por medio 

del cual se da ha entender que es necesario ingresar los datos del tanque 

contenedor de liquido sobre el cual estamos intentando hacer funcionar el 

sistema. 
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Los datos requerimos para el funcionamiento del sistema son: 

 

o ALTURA DEL TANQUE.- Necesario para el cálculo del nivel de 

líquido contenido en el tanque. Esta información tiene el rango de 

0.3 m a 1.8m que es lo que nos permite el sistema tal y cual fue 

desarrollado, pero con algunas modificaciones, sobre todo del 

programa, se podría tener mayor alcance; obviamente que esto 

influirá en la resolución que tenga el sistema de medición de nivel. 

 

o RADIO DEL TANQUE.- Necesario para el cálculo del volumen de 

líquido contenido en el tanque. Esta información tiene el rango de 

0.1 m a 1.0m que es lo que nos permite el sistema tal y cual fue 

desarrollado, pero con algunas modificaciones, sobre todo del 

programa, se podría tener mayores dimensiones; obviamente que 

esto influirá en la resolución que tenga el sistema de medición del 

volumen. 

 

o NIVEL MÁXIMO.- Indica el nivel máximo que podrá alcanzar el 

líquido en el tanque. 

 

o NIVEL MÍNIMO.- Indica el nivel mínimo que podrá alcanzar el líquido 

en el tanque. 

 

o ACTIVAR O DESACTIVAR CONTROL DE TEMPERATURA.- Indica 

si se desea que el control de temperatura que posee el sistema 

estará activado o desactivado. 

 

o TEMPERATURA MÁXIMA Y TEMPERATURA MÍNIMA.- Solo en 

caso de que el control de temperatura este activado se deberá 

establecer estos parámetros, que claramente se trata de la 

temperatura máxima y la temperatura mínima que tendrá el líquido 

en el tanque. Estas temperaturas pueden estar en el rango de 0°C a 

100°C, con una diferencia de 5°C entre ellas. 
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o Se indica mediante el bit mensaje del mismo registro configuracion  

que el sistema debe mostrar por defecto el mensaje 0 en la pantalla 

cuando el sistema este en el proceso normal de funcionamiento. 

 

o Como últimos pasos de este ingreso de datos del tanque se indica 

mediante el bit ingreso_datos que la información del tanque ya fue 

ingresada y se graba la configuración actual del sistema en la 

memoria EEPROM del PIC. 

 

o Inmediatamente paso a mostrar por un segundo más el mensaje de 

inicio del sistema. 

 

• Se procede a borrar el registro que contiene el valor de la tecla presionada. 

 

• Colocamos a cero (0) el bit descarga que nos indica si el sistema se 

encuentra en una ejecución normal del sistema o si se encuentra en un 

proceso de descarga de liquido, en el primer caso se ejecutara el control de 

nivel máximo y nivel mínimo, pero en el segundo caso se desactiva esta 

opción y simplemente ejecutara la instrucción de descarga de liquido desde 

el tanque. 

 

• El paso siguiente es la ejecución normal del sistema, donde tenemos los 

siguientes pasos: 

 

o Empezamos por activar la interrupción de teclado, ya que en caso 

de que una tecla sea presionada, este valor se guarde 

provisionalmente en el registro tecla, para luego poder realizar la 

función determinada para cada tecla dentro de la ejecución normal 

del programa. 

 

o El siguiente paso es la lectura de la temperatura del medio (aire) que 

tenemos entre el sensor ultrasónico y el líquido que contiene el 

tanque. Este se realiza por medio de la circuitería indicada para este 
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fin (Figura 2.8 ) y sobre todo por medio del conversor A/D (Analógico 

/ Digital) que posee el PIC en el canal 0 (pin RA1), rigiéndose con 

los cálculos de temperatura para el sensor LM35 aplicando las 

fórmulas indicadas anteriormente. 

 

o Seguidamente con este dato de la temperatura del aire pasamos al 

cálculo de la velocidad que tendrá la onda ultrasónica al propagarse 

por este medio (aire), enfocando la Fórmula 1.3  

 

o Por medio de los circuitos indicados (Figura 2.10) , y el conversor 

A/D pero esta vez por el canal 1 (pin RA2) obtenemos la 

temperatura del líquido contenido en el tanque. 

 

o También los cálculos respectivos para la obtención de esta 

temperatura del líquido a partir de la conversión del PIC. 

 

o Se realiza la revisión respectiva para ver si la temperatura del líquido 

se encuentra dentro de los límites máximo y mínimo de temperatura, 

para activar o desactivar los sistemas de calentamiento o 

enfriamiento y  por medio de la circuitería indicada (Figura 2.23 ) 

encender o apagar los  instrumentos con que cuente el sistema para 

dicho fin. 

 

o Por medio de la subrutina SEÑAL ULTRASÓNICA, se procede a 

generar un tren de pulsos de 40KHz en el PIN RA2, el mismo que 

sirve para alimentar al sistema que lleva la señal indicada para que 

el transmisor ultrasónico funcione adecuadamente; para luego poder 

detectar por medio de receptor ultrasónico y la circuitería indicada la 

misma señal emitida pero desfasada en el tiempo, y por medio del 

PIN RA4 poder detener al TIMER 1 que fue encendido en el 

momento que se genero la señal ultrasónica. De tal manera que los 

respectivos registros del TIMER 1, contendrán el tiempo que demoro 
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la señal ultrasónica en recorrer la distancia que separa al transmisor 

– receptor ultrasónico del líquido que contiene el tanque. 

 

o Se procederá a realizar el cálculo del nivel del líquido que esta 

contenido en el tanque, pues ya se cuenta con los datos necesarios 

para resolver la ecuación que los liga, que es: 

 

tvd •=  

Formula 2.1.- Fórmula1.1 de la distancia aplicada p ara conocer 

el nivel del líquido  

 

   DONDE 

   d: Distancia entre el transmisor – receptor ultrasónico y el  

       líquido 

v: Velocidad de la señal ultrasónica. 

t: Tiempo de la señal ultrasónica en recorrer la distancia d 

 

Para obtener el nivel del líquido bastara con restar del valor de la 

altura del tanque, que habríamos ingresado anteriormente, el 

valor de la distancia d. 

 

o Enseguida realizamos el control de nivel liquido, comprobando que 

se encuentre entre los límites máximo o mínimo, siendo el caso si 

llega al nivel mínimo se enciende el sistema de llenado y si se llega 

al nivel máximo se desactiva dicho sistema, sea cual sea el 

elemento elementos que se destine a dicho propósito, en este caso 

podría ser una válvula que simplemente permita o bloquee 

completamente el paso del liquido. 

 

o Seguidamente se procederá a realizar el cálculo de volumen del 

líquido contenido en el tanque. Ya que contamos con los datos 

necesarios será relativamente fácil realizar la resolución de la 

ecuación: 
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 hrV ••= )( 2π  

Formula 2.2.- Fórmula 1.4 aplicada para el volumen de un 

cilindro  

 

   DONDE 

   V: El volumen del liquido contenido en el tanque 

   r: Radio del tanque contenedor del líquido 

h: Nivel del líquido contenido en el tanque 

 

Cabe recalcar que este valor de volumen se encontrara en m3 por 

lo que también se realiza la división para mil (1000) para tener el 

valor del volumen en litros, que es lo que se quiere obtener. 

 

o A continuación mostramos el mensaje indicado por el bit mensaje  

del registro configuracion.  Este mensaje podrá variar entre el 

mensaje llamado Mensaje_0  o le mensaje nombrado como 

Mensaje_1 , que contienen la siguiente información. 

 

MENSAJE_0 

Línea 1: Volumen del líquido en litros 

Línea 2: Temperatura del líquido en °C 

 

MENSAJE_1 

Línea 1: Volumen del líquido en galones 

Línea 2: Nivel del líquido en milímetros 

o De esta manera concluye la ejecución del programa en situación 

normal. 

 

• El paso siguiente es la comprobación de que si se presionó o no la tecla 

MENÚ. En caso de haberse presionado dicha tecla se ejecutará la 

subrutina MENÚ, pero en caso de no presionarse esta tecla se seguirá la 

ejecución normal del programa de forma indefinida. 
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• En caso de haberse presionado la tecla MENÚ, tanto el sistema de llenado 

como el sistema de dosificación es detenido y se ejecuta las opciones del 

MENÚ PRINCIPAL , el mismo que es graficado en la Figura 2.16 , donde se 

presenta todas las opciones con que cuenta el sistema y que podrán ser 

seleccionadas por la persona que este utilizando este sistema de control. 

 

• En caso de que no se seleccione ninguna opción y pase veinte (20) 

segundos, el sistema automáticamente retorna a la ejecución normal del 

sistema. 

 

• Al seleccionar cualquier opción del MENÚ PRINCIPAL, inmediatamente 

pasa a la ejecución de dicha opción, y este es el último paso que tenemos 

en el programa. Luego de ejecutar completamente la opción seleccionada 

se retorna al PROCESO NORMAL, cerrando así el ciclo de ejecución del 

programa. 

 

2.2.3 ERRORES PRODUCIDOS EN LOS CÁLCULOS REALIZADOS 

 

Los cálculos realizados tanto para conocer las magnitudes medidas como nivel, 

temperatura, etcétera requieren tienen pequeños errores producidos por las 

aproximaciones para introducir ciertos valores al PIC en los siguientes gráficos se 

puede apreciar dichos errores: 
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Figura 2.18.- Error Temperatura LM35 
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Figura 2.19.- Error Temperatura Termocupla  
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Error Velocidad - Temperatura
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Figura 2.20.- Error Velocidad 
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Figura 2.21.- Desviación de la Velocidad según la T emperatura 
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2.3 CONSTRUCCIÓN DEL PROTOTIPO 

 

Para la construcción del prototipo se han implementado diferentes etapas cuyas 

circuiterías están dispuestas de acuerdo a la función que se va a realizar y al 

parámetro a controlar. 

 

2.3.1 CIRCUITO PRINCIPAL 

 

En el circuito principal el componente básico es el Microcontrolador PIC 16F877 

que tiene sus respectivas conexiones de polarización así como un oscilador 

externo de 20 MHz configurado para trabajar en modo HS (High Speed 

Cristal/Resonador), este modo de trabajo soporta la frecuencia generada por el 

oscilador y requiere que los respectivos condensadores estén en el rango de 15 a 

33 pF. 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.22.- Configuración Oscilador Modo HS 

 

Además utilizamos una resistencia en el MCLR (Pin #1 del PIC) conectada 

directamente a cinco (5) voltios, ya que en este caso no queremos habilitar la 

opción de RESETEAR al PIC. 

 

2.3.2 CONTROL DEL NIVEL DE LÍQUIDO 

 

Para realizar el control del nivel del líquido utilizando los sensores de ultrasonido 

se genera desde el pin 4 del PIC una frecuencia de 40KHz hasta que la señal sea 

recibida por el receptor teniendo como obstáculo límite la base del tanque, es 

decir, existiría una distancia límite recorrida por las ondas de dos veces la altura 

total del tanque hasta que la señal sea receptada. 

OSC 1 

OSC 2 

XTAL = 20MHz 

C1=22pF 

C2=22pF 
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La señal enviada tendrá un tiempo máximo de duración de 13ms, dado el caso de 

que la señal no sea recibida al transcurrir dicho periodo se reconfigurarán los 

puertos y contadores para la generación de los 40kHz y decrementará en uno a 

un registro temporal cargado con 10, este proceso se repetirá hasta que el 

registro temporal llegue a 0; está puede ser una premisa de que los sensores no 

están trabajando correctamente y que los debe dar una revisión.  

 

La señal generada por el PIC luego de pasar por un diodo rectificador nos 

asegura pulsos en nivel alto de 5V y en bajo nivel de 0V, manteniendo la 

frecuencia original, así al suministrar esta señal a la base de un transistor NPN 

configurado para operar en estado de corte y saturación originará una salida que 

también es pulsante y sincronizada. 

 

Cuando en la base del transistor llegue un pulso se suministra una intensidad de 

corriente a través de la resistencia de base que activa al transistor, pasa a 

conducir y la salida quedará conectada tierra, es decir, tendremos 0V. 

 

De igual manera cuando la señal originada se encuentra en 0V la base dicho 

transistor permanece conectado a tierra por lo que no existirá intensidad de 

corriente en la base y el transistor no se activa, por ende en la salida del mismo 

obtendremos el voltaje que atraviesa la resistencia del colector, es decir, 12V para 

nuestro caso. 

 

Las señales obtenidas van conectadas a otro transistor NPN también configurado 

para trabajar fuera de la zona de trabajo, es decir, en corte y saturación de ésta 

manera obtendremos en su salida 12 V cuando existe un impulso desde el PIC y 

0V cuando la señal del PIC también es 0, esta es la señal adecuada tanto en 

amplitud como en frecuencia a la que se excita el transmisor ultrasónico. 

 

El diagrama circuital del transmisor ultrasónico se las puede apreciar en la Figura 

2.6. 
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La señal que llega a la unidad receptora es amplificada a través de un 

amplificador operacional y acondicionada a través de dos transistores conectados 

también en corte y saturación para que llegue a la patilla número 6 del PIC el 

mismo que mediante la programación necesaria detectará el tiempo transcurrido 

entre el inicio de la emisión de las ondas ultrasónicas y el inicio de la recepción, 

este tiempo será proporcional a la distancia recorrida por las ondas. 

El diagrama circuital del receptor ultrasónico se las puede apreciar en la Figura 

2.7. 

 

2.3.3 CONTROL DE LA TEMPERATURA DEL AIRE 

 

Para medir la temperatura del aire utilizamos el sensor LM35 cuya salida de 

voltaje es lineal y proporcional a la escala de temperatura en grados centígrados. 

 

Este sensor tiene un rango de trabajo de -55ºC a +150ºC para nuestro proyecto lo 

hemos calibrado para trabajar desde 2ºC hasta 102ºC; mediante el uso de 

amplificadores operacionales adecuamos a la señal para obtener una salida de 

0V a la temperatura mínima y 3.5V a la temperatura máxima. 

 

El voltaje generado a la salida del amplificador operacional va conectado al pin 2 

(RA0) del PIC que es un canal de conversión analógico / digital que recibe la 

señal y la procesa para los cálculos mencionados en el diseño del proyecto. 

 

Es necesario recalcar que las calibraciones pertinentes se las pueden realizar 

utilizando el potenciómetro de precisión del circuito y utilizando un termómetro de 

mercurio de alta escala para comprobar los datos obtenidos. 

 

El diagrama circuital que permite medir la temperatura del aire se lo puede 

apreciar en la Figura 2.8.  
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2.3.4 CONTROL DE LA TEMPERATURA DEL LÍQUIDO 

 

Para medir la temperatura en un líquido el dispositivo apropiado por diversas 

razones ya mencionadas fue una termocupla tipo tornillo. 

 

Mediante la circuitería adecuada logramos acondicionar la señal mediante el uso 

de amplificadores operacionales para que sea receptada y procesada por el PIC 

en el pin 3 (RA1) que es un canal de conversión analógico / digital.  

 

Para utilizar este dispositivo fueron imprescindibles algunas pruebas ya que no se 

tenía mayor especificación de  éste, el paso inicial fue la verificación de la 

variación del voltaje al alterar la temperatura, así al medir el voltaje de la 

termocupla a la salida del amplificador y verificar la temperatura del líquido 

utilizando un termómetro de de alta escala  se pudo observar existía una variación 

de 35.6mV/ºC, pero al realizar pruebas con diferentes temperaturas se observo un 

margen de error no muy alto pero no satisfacía nuestras necesidades. 

 

Al realizar las pruebas de calibración se asume una variación de 35mV/ºC valor 

con el cual se producía el menor margen de error y tendríamos la siguiente 

relación: 

 

 

 

Mediante éstos cálculos programados en el PIC podremos obtener en forma 

digital el valor de la temperatura a la que se encuentra el líquido. 

 

Las calibraciones pertinentes se las pueden realizar con el potenciómetro de 

precisión de 5KΩ  y utilizando un termómetro de mercurio de alta escala para 

comprobar los datos obtenidos.  

El diagrama del circuito se le puede encontrar en la Figura 2.10.  

  

 

 

0V   �    0ºC 
3500mV �  100ºC 
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2.3.5 CONTROL DE ACTUADORES  

 

Para el control de los actuadores como válvulas, bombas, etcétera, se ha 

implementado un sistema de control de potencia que permita aislar la tensión de 

la red (110V) del el sistema de control y de ésta manera queden físicamente 

separados del circuito. 

 

Estos circuitos están compuestos por optoacopladores cuya salida controla al 

Triac y permite que se activen o desactiven los diferentes dispositivos de salida 

dependiendo de la señal que envíe el PIC. 

 

El diagrama del circuito se le puede encontrar en la Figura 2.23 

 

Figura 2.23.- Diagrama de conexión para el circuito  de potencia 

 

2.3.6 FUENTE DE ALIMENTACIÓN 

 

Para el funcionamiento del prototipo se requieren tres voltajes 12VDC, 9VDC y 5VDC 

y una corriente máxima de 85mA al utilizar todas las herramientas que el prototipo 

posee. 

 

Para satisfacer con estas necesidades se ha decidido diseñar una fuente de 

alimentación que proporcione los voltajes y corriente necesarios, por lo que se ha 

utilizado un transformador de 110V a 24V con una corriente de 600mA, además 

de los reguladores de voltaje LM7812, LM7809 y LM7805 para obtener estabilidad 

en todo el sistema sobre todo en el PIC. 
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En la Figura 2.24  encontraremos el diseño de la fuente de alimentación con la 

circuitería necesaria y en el Anexo G  encontraremos las especificaciones de cada 

un de los reguladores de voltaje. 

 

 

Figura 2.24.- Diagrama de conexión para la fuente de alimentación 

 

2.3.7 ELABORACIÓN DE PLACAS 

 

La elaboración de los circuitos impresos se basa en la consecución del circuito de 

pistas metálicas montadas sobre una placa de baquelita que sirve para la 

interconexión de los diferentes elementos que componen el proyecto que se este 

construyendo. 

 

En este caso se utilizó la herramienta conocida como ARES para la elaboración 

de los circuitos electrónicos (pistas eléctricas) que luego serán quemados sobre 

una placa de baquelita.  

 

Este programa viene junto con la herramienta ISIS descrita anteriormente y que a 

partir del circuito esquemático que construimos en ISIS nos da la posibilidad de la 

generar las pistas para el circuito impreso que estemos montando. Este programa 

es de gran utilidad ya que facilita en muchos aspectos este paso en la del 

proyecto. 

Como dijimos anteriormente este software tiene derechos reservados, y aunque 

su costo es un poco elevado se puede conseguir fácilmente en Internet versiones 

anteriores que ya han sido liberadas gratuitamente 
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Los diagramas necesarios generados por el ARES son impresos sobre una la 

parte brillante de una lámina termotransferible, utilizando una impresora láser, 

éste paso es muy importante ya que este tipo de impresión se lo realiza a 

altísimas temperaturas y permite que el tóner se adhiera totalmente a la lámina. 

 

Se prepara la baquelita limpiándola y lavándola utilizando un lustre limpio y jabón 

desengrasante luego se la seca utilizando servilletas desechable cuidando de no 

tocar con los dedos para que la lámina se adhiera correctamente y no se 

produzcan fallas.  

 

Se corta el área de las pistas del circuito generado y se coloca sobre la baquelita  

(el lado impreso sobre la parte de cobre de la baquelita) y se plancha a una 

temperatura máxima utilizando un paño delgado aproximadamente por diez 

minutos, en vista de que las pistas se adhieren a la placa mediante la 

transferencia de calor es importante aplicar un poco de presión sobre la placa 

para obtener buenos resultados, después se coloca la placa en un recipiente con 

agua fría hasta que la lamina esté totalmente mojada y se pueda remover el papel 

con facilidad. 

 

Luego de limpiar cuidadosamente y de revisar que no haya ningún residuo de la 

lámina en la placa, se realizan las perforaciones necesarias con un taladro de 

pedestal utilizando brocas cuyo grosor dependerá del diámetro a perforar. 

 

Una vez que la imagen está adherida al cobre se introduce la placa en un 

recipiente plástico con cloruro férrico y se agita el recipiente de lado a lado para 

que el ácido pueda disolver mucho más rápido el cobre de la placa ya que el 

tiempo influye en gran medida a la calidad final de la placa. 

 

Luego se procede a soldar los elementos utilizando un cautín de baja potencia 

para evitar que alguna pista se levante y también cuidándose de dejar sueldas 

frías. 
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2.3.7.1 Placas Realizadas 

 

Todas las circuiterías detalladas se realizaron en diferentes etapas teniendo como 

resultado las placas que se muestran a continuación. 

 

2.3.7.1.1 Circuito Principal 

 

Esta placa es la mas compleja ya que tiene las pistas impresas a los dos lados de 

la baquelita debido existen muchos elementos y por ende muchas líneas de 

conexión por lo que su construcción requiere de mayor precisión y tiempo, esta 

fue diseñada pero no elaborada por nosotros a continuación se muestra la 

Fotografía real del este circuito. 

 

Figura 2.25.- Fotografía real del circuito principa l 

 

2.3.7.1.2 Circuito de Interfaz 

 

En la Figura 2.26 se puede apreciar las pistas generadas por el ARES para esta 

placa, en la Figura 2.27  encontramos un esquema gráfico para la parte superior 

de la placa, y en la Figura 2.28  tenemos la Fotografía real de la placa elaborada. 
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Figura 2.26.- Pistas del Circuito de Interfaz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.27.- Esquema gráfico de la parte superior del circuito Interfaz  

 

 

 

Figura 2.28.- Fotografía real del circuito de inter faz 
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2.3.7.1.3 Circuito Transmisor -  Receptor y Sensor temperatura ambiente 

 

En la Figura 2.29 se puede apreciar las pistas generadas por el ARES para esta 

placa, en la Figura 2.30 encontramos un esquema gráfico para la parte superior 

de la placa, y en la Figura 2.31  tenemos la Fotografía real de la placa elaborada. 

 

 

Figura 2.29.- Pistas del circuito ultrasónico  

 

 

Figura 2.30.- Esquema gráfico de la parte superior del circuito ultrasónico 

 

 

Figura 2.31.- Fotografía real del Circuito Ultrasón ico 

 

2.3.7.1.4 Circuito de Potencia  

 

En la Figura 2.32 se puede apreciar las pistas generadas por el ARES para esta 

placa, en la Figura 2.33 encontramos un esquema gráfico para la parte superior 

de la placa, y en la Figura 2.34  tenemos la Fotografía real de la placa elaborada. 
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Figura 2.32.- Pistas del circuito de potencia  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.33.- Esquema gráfico de la parte superior del circuito de potencia 
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Figura 2.34.- Fotografía real del Circuito de Poten cia 

 

2.3.7.1.5 Circuito para la Fuente de Alimentación  

 

En la Figura 2.35 se puede apreciar las pistas generadas por el ARES para esta 

placa, en la Figura 2.36 encontramos un esquema gráfico para la parte superior 

de la placa, y en la Figura 2.37  tenemos la Fotografía real de la placa elaborada. 

 

 

Figura 2.35.- Pistas de la Fuente de Alimentación 
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Figura 2.36.- Esquema gráfico de la parte superior de la fuente de 

alimentación 

 

 

 

Figura 2.37.- Fotografía real del Circuito de la Fu ente de Alimentación  

 

2.3.8 MONTAJE 

 

Se ha enviado a diseñar un pequeño cilindro transparente de 30cm. de altura por 

20cm. de diámetro, en la parte superior del mismo se ha colocado una tapa con 

una pequeña adecuación en su centro, para colocar la tarjeta con los sensores de 

ultrasonido y temperatura del ambiente así como la tarjeta de interfaz. 

 

En la parte frontal del tanque contamos con una regleta de 30 cm que nos servirá 

de guía para las pruebas realizadas, así también en las partes laterales hemos 
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colocado unos acoples para la conexión de las válvulas de llenado y vaciado del 

tanque. 

 

A una altura de 3cm del cilindro se realiza una perforación para que la termocupla 

tipo tornillo pueda ser colocada, el diseño de la misma facilita mucho su 

instalación ya que únicamente se requiere de un perno en la parte interna del 

tanque y de unos empaques fuera y dentro del mismo para evitar cualquier fuga 

de líquido; así también en la parte posterior del cilindro se ha colocado un 

dispositivo para calentar el agua en el caso de que el usuario así lo requiera 

En la figura siguiente se puede apreciar el cilindro con todas las adecuaciones 

realizadas. 

 

Figura 2.38.- Fotografía real del Cilindro utilizad o en el Proyecto  

 

 

Se diseñó y envió a elaborar también una pequeña caja desde donde el usuario 

controla los parámetros del tanque usando el teclado y visualizando los datos a 

partir de la pantalla LCD, en el interior de ésta encontramos la fuente de 

alimentación, la tarjeta de control de los actuadores y la placa principal.  

 

Desde la parte lateral derecha se pueden manipular y controlar factores como: 

• Luz de encendido / apagado de la LCD 

• Control de intensidad de la luz de la LCD  

• Botón Reset  

• Interruptor principal (encendido / apagado de todo el sistema) 
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En este mismo sector tenemos instalado un parlante que funciona como alarma 

del sistema. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.39.- Fotografía real del Panel de Control  

 

En la figura siguiente se puede apreciar la caja de control con sus respectivas 

instalaciones. 

 

 

Figura 2.40.- Fotografía real de la Caja de Control  con sus respectiva 

circuitería  
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CAPÍTULO 3 

 

3.1  PRUEBAS FINALES Y CALIBRACIÓN 

 

De acuerdo a todos los parámetros establecidos anteriormente tenemos una caja de 

control desde donde se manipulan todos los datos que servirán de información para 

el programa. 

 

Para la calibración como ya se mencionó anteriormente el voltaje de referencia 

establecido es de 3.5V, por lo que el primer paso es comprobar que dicho valor se 

encuentre en el Pin 5 del PIC este valor se lo puede regular con el potenciómetro de 

precisión conectado al mismo.  

 

Los dispositivos que requieren de calibración son los sensores de temperatura y 

antes de realizar cualquier prueba se debe regular que la temperatura tanto del 

ambiente como del líquido sean las correctas así utilizando termómetro de alta escala 

y manipulando los potenciómetros que regulan los voltajes de la termocupla y del 

LM35 se puede ajustar estos dispositivos para que midan la temperatura tanto del 

agua como del ambiente con un mínimo error. 

 

Así, luego de verificar estos aspectos comprobaremos que el PIC cumpla con los 

parámetros programados. 
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3.1.1 INGRESO DE DATOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.1.- Esquema real para el ingreso de datos   

 

Como se puede observar en la Figura 3.1 para el ingreso de datos inicialmente se 

ha programado la visualización de las pantallas INICIALIZANDO EL SISTEMA 

durante 3 segundos y Medidas Tanque no ingresadas durante 2 segundos, 

luego empieza la recepción de los datos donde es necesario ingresar las medidas 

del cilindro con el cual se va trabajar. 
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3.1.1.1 Altura del tanque  

 

Para la altura del cilindro se pueden ingresar valores a partir de 0,3 metros hasta 

1.8 metros para nuestro caso hemos diseñado un tanque con una altura del 

mínimo valor admisible, es decir, el valor ingresado es de 0.3 metros. En el caso 

de no cumplir con los requerimientos de la altura aparece una pantalla que indica 

que estamos ingresando una medida incorrecta, o sea, fuera del rango y muestra 

además el rango de valores aceptable, apareciendo nuevamente la pantalla 

donde se debe ingresar la altura del tanque; esto sucede hasta que la altura del 

tanque cumpla con las condiciones dadas. 

En el Figura 3.2  podemos observar la pantalla que aparecerá en el caso de 

sobrepasar los límites requeridos para el ingreso de los datos de la altura del 

tanque  

 

 

Figura 3.2.- Esquema real para datos que se encuent ras fuera del rango 

 

3.1.1.2 Radio del tanque  

 

El siguiente dato a ingresar es el radio del tanque, en este caso el rango 

aceptable es de 0.1 metros a 1.0 metros; en nuestro caso el valor ingresado es de 

0.1 metros que es la medida del radio del cilindro utilizado; en el caso de no estar 

dentro del rango permitido aparecerá una pantalla que indica que está fuera de 

los valores aceptables y le indicará los correctos; esto sucederá hasta que los 

datos ingresados sean los correctos. 

En el Figura 3.3  podemos observar la pantalla que aparecerá en el caso de 

sobrepasar los límites requeridos para el ingreso de los datos de la altura del 

tanque  

 

 

Figura 3.3.- Esquema real para datos que se encuent ras fuera del rango 
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3.1.1.3 Nivel Máximo y Mínimo de líquido  

 

Luego, se debe ingresar tanto el valor del nivel máximo de líquido admitido así 

como el valor del nivel mínimo; estos valores dependerán de los datos ingresados 

anteriormente. En el caso de no ingresar los datos correctos se mostrará una 

pantalla donde le indican el rango de valores aceptable. 

En nuestro caso el valor del nivel máximo ingresado es de 0.2 metros y el valor 

del nivel mínimo ingresado es de 0.1 metros. 

 

En el Figura 3.4  podemos observar la pantalla que aparecerá en el caso de 

sobrepasar los límites requeridos para el ingreso de los datos de la altura del 

tanque  

 

 

 

 

Figura 3.4.- Esquema real para datos que se encuent ran fuera del rango 

 

3.1.1.4 Control de la temperatura del líquido  

 

El control de la temperatura del líquido se lo puede hacer también desde este 

panel, así la primera opción será determinar si se desea activar o no el control de 

la temperatura. 

En el caso de activar el control de la temperatura el usuario deberá ingresar el 

valor máximo y mínimo al que se encontrará el líquido, estos valores pueden 

oscilar entre los 5ºC hasta 100ºC requiriendo de una mínima diferencia de 5ºC 

entre el valor máximo y mínimo ingresado; de la misma manera que en los casos 

anteriores si no se ingresa los datos correctos aparecerá una pantalla con los 

valores permitidos hasta que los datos ingresados sean los indicados.  

Este es el paso final del ingreso de datos luego de esto aparecerá en la pantalla el 

volumen del líquido en litros y la temperatura en ºC y para visualizar más datos 

aplastaremos la letra B del teclado que cumple con la función de desplazar la 

información para observar el resto de la información que no es más que el 
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volumen en galones y el nivel en milímetros. En el caso de que la temperatura del 

líquido sea menor que la temperatura mínima aceptable se activará uno de los 

actuadores que permite calentar el líquido hasta que el valor de la temperatura 

esté dentro de los valores correctos, así también si la temperatura del líquido es 

mayor a la máxima aceptable se activará el actuador que permita enfriar el líquido 

hasta que se encuentre dentro del valor máximo permitido  

 

En el Figura 3.5  podemos observar la pantalla que aparecerá en el caso de 

sobrepasar los límites requeridos para el ingreso de los datos de la altura del 

tanque 

 

 

 

 

Figura 3.5.- Esquema real para datos que se encuent ras fuera del rango 

En el caso de optar por desactivar el control de la temperatura la información 

descrita anteriormente se mostrará automáticamente descartando la posibilidad 

de controlar la temperatura del líquido. 

 

3.1.1.5 Menú Principal 

 

Al digitar la letra D del teclado matricial observaremos una pantalla con el texto 

MENU PRINCIPAL , aquí nosotros podremos escoger entre las siguientes 

opciones: 

1 Cargar Líquido en el tanque 

2 Descargar Líquido del Tanque 

3 Ingresar dimensiones de Tanque 

4 Fijar Niveles de Líquido  

5 Activar Desactivar Control Temperatura 

6 Fijar Temperatura de Líquido 

7 Prueba de Dispositivo 
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Figura 3.6.- Esquema real del MENÚ PRINCIPAL   
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En el Figura 3.6  se puede observar el esquema real que se visualiza en el display 

al utilizar el Menú Principal 

 

3.1.1.5.1 Cargar Líquido en el Tanque 

 

Al escoger está opción el PIC envía una señal al circuito de potencia que activa la 

bomba y permite cargar de líquido al tanque hasta llegar al valor del nivel máximo 

establecido. 

 

3.1.1.5.2 Descargar Líquido del Tanque 

 

Si se requiere descargar el líquido del tanque se lo puede realizar de dos 

maneras: 

1 Descarga Nivel de Líquido 

2 Descarga Volumen de Liquido 

 

Al escoger Descarga Nivel de Líquido se introduce la cantidad a descargar en 

milímetros en cambio al escoger Descarga Volumen de Líquido la cantidad a 

descargar será en Litros. 

 

3.1.1.5.3 Ingresar Dimensiones del Tanque 

 

Esta opción nos permite reajustar los datos introducidos anteriormente ya que se 

cuenta con estas dos opciones: 

1 Ingresar altura de Tanque 

2 Ingresar radio de Tanque  

 

3.1.1.5.4 Fijar Niveles de Líquido 

 

Esta opción nos permite reajustar los datos introducidos anteriormente en cuanto 

a nivel máximo y mínimo del líquido. 
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3.1.1.5.5 Activar Desactivar Control Temperatura 

 

Esta opción nos permite activar o desactivar el control de la temperatura del 

líquido o simplemente establecer nuevos rangos para el control de la misma. 

 

3.1.1.5.6 Prueba de Dispositivo 

 

Se realiza una prueba de los sensores ultrasónicos que muestra PRUEBA 

SENSOR OK cuando no existe ningún problema tanto en la posición como en el 

funcionamiento de los mismos, así también muestra ERROR SENSOR 

ULTRASÓNICO y COLOQUE SENSOR CORRECTAMENTE  cuando existe algún 

problema con dichos sensores. 

 

Al realizar estas tareas se ha comprobado el correcto funcionamiento de cada uno 

de los dispositivos así como del programa realizado. 

 

Es necesario recalcar que los datos son ingresados únicamente al iniciar el 

sistema por primera vez o cuando se decida cambiar cualquier parámetro desde 

el menú principal, de ahí en adelante los datos se quedan grabados en la 

memoria EEPROM del PIC. 

 

3.1.1.6 Reset 

 

El RESET provoca la re-inicialización de todo el sistema, en este caso al utilizarlo 

aparecerá una pantalla donde se indica que EL SISTEMA HA SIDO REINICIADO   

y se solicita que el se APAGUE EL SISTEMA  al usar este botón se borran los 

datos ingresados de la memoria y al encender el sistema es necesario ingresar 

todos los datos nuevamente. En la figura siguiente se puede apreciar las pantallas 

reales que se visualizan al resetear el sistema. 

 

 

 

Figura 3.7.- Esquema real de las pantallas visualiz adas al ejecutar RESET   
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3.1.1.7 Alarma 

 

Se ha implementado una alarma que sirve para indicar que el nivel de líquido esta 

bajo el nivel mínimo designados por el usuario, el sonido emitido por el pequeño 

parlante se lo escuchará hasta que el nivel de líquido alcance o sobrepase el valor 

mínimo elegido.  

 

3.2  RESULTADOS  

 

Todas las pruebas realizadas han permitido efectuar ciertas correcciones en 

cuanto al funcionamiento de ciertos dispositivos e incluso del programa hasta 

obtener un resultado óptimo 

 

Tanto la circuitería adecuada al prototipo como el programa grabado en el PIC 

funcionan correctamente y se puede conocer el volumen, temperatura, nivel del 

líquido de una forma fácil y certera. Así también se puede extraer el líquido en 

cantidades discretas sin tener que manipularlo. 

 

Todos los resultados y errores de las pruebas realizadas pueden observarse de 

una manera gráfica en los ANEXO H: ERROR DE NIVEL DEL LÍQUIDO y ANEXO 

I: ERROR DE TEMPERATURA DEL LÍQUIDO 

 

3.3 MANUAL DEL USUARIO 

 

3.3.1 INTRODUCCIÓN 

 

Con la siguiente información el usuario podrá manipular fácilmente el prototipo 

que controla la temperatura, el almacenamiento y extracción de líquidos; 

dependiendo del proceso que desee realizar el interesado estará en capacidad de 

realizar cualquier tarea desde el panel de control, siempre y cuando esté dentro 

de los márgenes establecidos. 
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3.3.2 INSTALACIÓN 

 

• Coloque los tanques y panel de control en lugar firme tratando de evitar 

movimientos bruscos. 

 

• Llene el TANQUE 1 con agua  (Figura 3.9)  

 

• Coloque correctamente la tapa del TANQUE 2, de tal manera que coincida 

la regleta de la tapa con la del recipiente (Figura 3.10)  

 

• Conecte la caja de control a 110V (Figura 3.8)  

 

3.3.3 INSTRUCCIONES 

 

• Ingrese las dimensiones del tanque desde el teclado (la unidad de medida 

será el metro [m]), tomando en cuenta los valores mínimos y máximos 

requeridos. 

� Altura 

� Radio 

� Nivel Máximo 

� Nivel Mínimo  

Si usted ingresó una medida errónea, usted el rango de medidas permitido 

y podrá ingresar nuevamente el valor. 

 

• Tiene la posibilidad de habilitar o deshabilitar el control de la temperatura, 

en el caso de que esta opción sea habilitada es necesario que conecte el 

calentador de agua del TANQUE 2 a 110V y establezca los valores 

temperatura mínimo y máximo. 

 

• Luego de ingresar las dimensiones del tanque, automáticamente el 

TANQUE 1 se llenará hasta el nivel máximo establecido por el usuario,  de 

aquí en adelante usted podrá visualizar en la pantalla LCD la cantidad de 

líquido existente en dicho tanque, expresado en unidades de volumen 
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como son galones o litros, además podrá conocer el valor del nivel del 

líquido expresado en milímetros, así como también podrá visualizar la 

temperatura en grados centígrados, esto se logra con la ayuda de las 

flechas del teclado matricial como se puede observar en la Figura 3.11  

 

• Para utilizar las demás opciones que presenta el prototipo puede hacerlo 

presionando la tecla MENÚ (Letra D del teclado) para acceder al MENÚ 

PRINCIPAL, desde donde usted podrá: 

1. Cargar Líquido en el tanque 

2. Descargar Líquido del Tanque 

3. Ingresar dimensiones de Tanque 

4. Fijar Niveles de Líquido  

5. Activar Desactivar Control Temperatura 

6. Fijar Temperatura de Líquido 

7. Prueba de Dispositivo 

Utilizando la tecla ENTER se puede optar por cualquiera de éstas alternativas. 

 

o La opción 1 le permite Cargar Líquido en el Tanque (TANQUE 2), 

hasta el nivel máximo establecido por el usuario. 

 

o La opción 2 le permite Descargar Líquido del Tanque, ya sea en 

Nivel o Volumen; esto depende de sus necesidades. Si escoge la 

opción DESCARGA POR NIVEL entonces el sistema muestra una 

pantalla donde se puede ingresar el valor de nivel en milímetros de 

líquido a descargar; por otro lado si se escoge la opción 

DESCARGA POR VOLUMEN entonces el sistema muestra una 

pantalla donde se puede ingresar el valor de volumen en litros a 

descargar.  

 

o Con la opción 3 Ingresar Dimensiones del Tanque  usted podrá 

cambiar las dimensiones del TANQUE 2 (Altura, radio), de tal suerte 

que al variar el valor de la altura del tanque será necesario que se 
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ingrese nuevamente los valores del nivel máximo y nivel mínimo del 

tanque. 

 

o Es posible variar el valor de los niveles máximo y mínimo del líquido 

en el TANQUE 2 con la opción 4 Fijar Niveles de Líquido . 

 

o La opción 5 le permite activar o desactivar el control de la 

temperatura, en el caso de que el control de la temperatura esté 

desactivado no se mostrará la opción 6 Fijar Temperatura de 

Líquido  que hace referencia a los rangos máximo y mínimo de 

temperatura. 

 

o Se puede realizar la prueba del dispositivo al escoger la opción 7 del 

MENÚ PRINCIPAL Prueba de Dispositivo . 

 

• La caja de control tiene un pulsador RESET (Figura 3.8) , que reinicializa 

todo el sistema. Por seguridad se puede acceder a éste con un pequeño 

destornillador y luego de ser presionado es necesario apagar el equipo y 

volverlo a encender e ingresar todos los datos. 

 

• La pantalla LCD tiene una luz azul de fondo, usted puede activarla o 

desactivarla por medio del Swich LCD (Figura 3.8) , así también la 

intensidad de la luz de la pantalla LCD también se la puede controlar de 

acuerdo a sus necesidades por medio de un Potenciómetro LCD (Figura 

3.8).  

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 3.8.- Esquema y Partes de la Caja de Control    
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Figura 3.9.- Esquema básico del TANQUE 1  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

Figura 3.10.- Esquema básico del TANQUE 2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.11.- Esquema Real del teclado y equivalenc ia para cada tecla 

 

 

Calentador 
de agua 

TANQUE 2 

Regleta 

TANQUE 1 



 77 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

Al finalizar el diseño y construcción de este proyecto se pudo capturar las 

siguientes conclusiones y recomendaciones: 

 

CONCLUSIONES 

 

• Se pudo conseguir una herramienta tecnológica que al ser implementada 

en la vida real, puede resultar una muy buena inversión para aquellas 

empresas que deseen una alternativa a bajo costo y muy buenas 

prestaciones para el manejo y control de los líquidos. 

 

• Con la utilización de este sistema se puede dejar a un lado la utilización de 

técnicas vetustas para realizar la labor de medición de nivel de líquidos ya 

que por medio de este sistema se obtiene de una forma rápida y certera el 

valor de nivel del líquido, así como su volumen y la temperatura a la que se 

encuentra el mismo. 

 

• Fundamentalmente el sistema posibilita el manejo automático de líquidos, 

que puedan resultar peligrosos para el ser humano o que sean de uso 

restringido, minimizando así el riesgo de accidentes a causa del mal 

manejo de este tipo de sustancias. 

 

• Todos los dispositivos electrónicos que forman parte del prototipo 

implementado, son comunes en el mercado nacional por lo que existe la 

posibilidad de que sus elementos sean reemplazados sin mayores 

inconvenientes y por ende pueda ser reparado con facilidad. 

 

• La programación del dispositivo microcontrolador a través de diagramas de 

flujo permitió optimizar muchísimo tiempo, ya que para realizar todas las 

tareas planteadas en ésta tesis se requería proyectar un sin número de 

instrucciones; así NIPLE generó el código assembler adecuado para que el 
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dispositivo de control pueda realizar todas las tareas y aplicaciones 

necesarias para este proyecto. 

 

• Al escoger el dispositivo de comando para este proyecto fue muy 

importante tomar en cuenta todas las prestaciones que requeríamos para 

implementar todos los dispositivos externos así como las características de 

memoria, velocidad, conversores, etcétera; así el microprocesador 

PIC16F877 posee las características que permitieron la correcta 

adecuación de todas las herramientas y dispositivos utilizados en el 

proyecto, siendo además muy versátil, eficiente y práctico. 

 

• Al tratarse de un prototipo se instaló un sencillo y económico calentador de 

agua que al ser activado calienta mucho más rápido el líquido que se 

encuentra a su alrededor, por lo que su temperatura varía de acuerdo al 

lugar donde se tome la medida, así la termocupla al estar colocada en la 

pared del cilindro toma cierta medida que no es exactamente la 

temperatura promedio del líquido, para evitar que la temperatura del líquido 

varíe de acuerdo a la posición o lugar donde se realice la medida, se 

debería colocar más de una termocupla ubicadas en sitios estratégicos 

para poder tener una cuantas medidas y luego sacar el promedio de éstas, 

pero no se optó por ello ya que es un prototipo y sobre todo porque en las 

industrias no se utilizan este tipo de calentadores de agua, mas bien se 

utilizan métodos que activan o desactivan ciertas válvulas para el 

calentamiento homogéneo del líquido y nuestro proyecto le permite al 

usuario conectar y activar cualquier dispositivo siempre y cuando trabaje 

con el voltaje establecido de 110V y maneje una corriente máxima de 25A 

 

• Es importante también recalcar que a pesar de que el control establecido 

para la temperatura se encuentra entre los 0ºC a 100ºC, en las pruebas 

resulto imposible llegar a éstos límites, tomando en cuenta también que en 

Quito el agua hierve a 91ºC; así en las pruebas realizadas se trabajó con 

temperaturas desde los 10ºC hasta los 40ºC, teniendo buenos resultados. 
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RECOMENDACIONES 

 

• Aunque Niple facilitó mucho la programación como lo demostramos al 

realizar el programa de control para este prototipo, la primera 

recomendación y observación que debemos indicar es que en la fase de 

desarrollo se pudo notar ciertas falencias que posee el software NIPLE, las 

mismas que fueron reportadas al desarrollador del mismo para su 

respectiva revisión y solución. 

 

• Este tema fue muy interesante y hemos incrementado nuestros 

conocimientos con la ejecución del mismo, pero recomendamos a nuestros 

compañeros que al realizar su proyecto de titulación busquen un tema que 

no sea tan complejo, sobre todo por el tiempo ya que éste fue uno de 

nuestras principales desventajas en el diseño y construcción del prototipo. 

 

• Este proyecto puede ser el punto de partida para futuras investigaciones, 

como puede ser el control de ciertas sustancias que por su esencia no 

puedan ser controladas por este dispositivo, como por ejemplo sustancias 

corrosivas u otras que puedan causar daños, sobretodo en los sensores 

ultrasónicos, elementos fundamentales en la implementación de este 

proyecto. 

 

• Así mismo se puede pensar en la mejora del presente proyecto, 

implantando ciertas características, que otros dispositivos lo poseen. Como 

por ejemplo se puede plantear construir este dispositivo a prueba de 

explosiones; características que para ciertas aplicaciones puede ser 

necesaria y primordial. 

 

• Indiscutiblemente la implementación de este sistema en la vida real podría 

llegar a ser un tema para la presentación de un nuevo proyecto, ya que al 

tratarse de un prototipo, este fue desarrollado en un esquema de 

requerimientos muy generales, sería interesante si se plantea la idea de 
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llevar a la realidad este sistema realizando un estudio sobre la viabilidad de 

montar este proyecto destacando las necesidades puntuales que pueda 

tener cualquier empresa. 
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ANEXO A: PLAN DEL PROYECTO 

 

PROPUESTO POR: 

Jácome Cadena Sylvana Maritza 

Cabrera Peñaherrera Rolando Vladimir 

ÁREA DEL TEMA: 

Electrónica e Introducción a  la 

programación 

AUSPICIADO POR: 

 

FECHA: 

 

 

1) Tema o Título del Proyecto 

 

Construcción de un Prototipo que controle la temperatura, el almacenamiento y 

extracción de líquidos en un tanque. 

 

 

2) Planteamiento del Problema 

 

Las empresas ecuatorianas, con el fin de sobrevivir en un mercado cada vez más 

competitivo, tienen la obligación de implementar tecnologías que ayuden a mejorar 

y optimizar sus procesos a un bajo costo, con el único fin de conseguir productos de 

mejor calidad a un costo razonable.  

 

Existen algunas empresas que aún usan métodos ambiguos y obsoletos para la 

manipulación y medición del nivel de líquidos, técnicas que por ser prácticamente 

manuales no brindan precisión, ni confiabilidad. De la misma manera, muchas otras 

empresas a pesar de contar con instrumentos sofisticados para el manejo y control 

de líquidos, tienen el inconveniente de que estos son dispositivos costosos y de 

muy difícil reparación. 

 

Por tales razones se pretende construir el modelo de un sistema que controle el 

almacenamiento de líquidos en un tanque, en el cual se implementará un medidor 

de nivel, un medidor de temperatura y un dosificador. Todos estos dispositivos 
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serán monitoreados y controlados por un microcontrolador, el cual a la vez servirá 

de interfaz para la comunicación con un panel principal, donde se podrá conocer los 

datos del nivel del líquido, además de la temperatura a la que se encuentra el 

mismo y nos permitirá extraer el líquido en cantidades discretas.  

 

Este prototipo puede convertirse en una alternativa para facilitar el desempeño de 

dichas empresas en cuanto a tiempo, trabajo y costo, parámetros que pueden estar 

siendo desaprovechados en la consecución manual de los datos, creándose así la 

alternativa de automatizar los procesos restantes que se realicen en la empresa.  

 

Por otra parte al ser un sistema construido básicamente con dispositivos 

electrónicos comunes en el mercado nacional, existe la posibilidad de ser reparado 

con facilidad y que sus elementos sean reemplazados sin mayores inconvenientes; 

además los factores mencionados con anterioridad hacen de este un sistema de 

bajo costo en comparación con otros sistemas conocidos. 

 

 

3) Sistematización del Problema 

 

1. ¿Cuáles son los principales parámetros que se deben controlar? 

2. ¿Qué características tendrá el sistema de medición de nivel, de temperatura 

y dosificador? 

3. ¿Qué sensores se pueden adecuar a la aplicación para poder medir el nivel 

de los líquidos y la temperatura? 

4. ¿Qué dispositivo puede aplicarse como dosificador del líquido? 

5. ¿Qué valores de nivel necesitan ser medidos? Y ¿cuáles son los más 

frecuentes? 

6. ¿Qué valores de temperatura necesitan ser medidos? Y ¿cuáles son los más 

frecuentes? 

7. ¿Qué cantidades de líquido necesitan ser dosificados desde el tanque 

contenedor? Y ¿cuáles son los más frecuentes? 

8. ¿Qué características tendrá el sistema de control?, y ¿de qué modo facilitará 

el uso de este sistema a los usuarios? 
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9. ¿Cuáles son las ventajas y desventajas que originaría el diseño de dicho 

dispositivo?  

10. ¿Cuán eficaz resulta este sistema de control?  

 

 

4) Objetivos de la Investigación 

 

a) Objetivo General 

 

Proveer de una alternativa tecnológica de bajo costo, de fácil de reparación y 

rendimiento óptimo, que facilite la obtención de los datos en forma rápida y 

automática permitiendo el control adecuado de los líquidos; mediante el diseño y 

modelación de un tanque contenedor de líquidos que cuente con un medidor de 

nivel, un dosificador de líquidos y un medidor de temperatura; todos 

monitoreados y controlados desde un Panel Principal. 

 

b) Objetivos Específicos  

 

1. Determinar los principales parámetros que intervienen en el sistema, para de 

esta manera evaluar las ventajas y desventajas del detector de nivel, 

dosificador de líquidos, y del medidor de temperatura e identificar las 

necesidades de medición que requieren los técnicos, y priorizarlas. 

 

2. Mostrar los datos del nivel y temperatura a la que se encuentra el líquido, en 

una pantalla LCD, así como otros datos anexos dependientes de los 

requerimientos de los técnicos. 

 

3. Controlar un dosificador de líquidos desde un panel diseñado con todos los 

parámetros necesarios para permitir de ésta manera la extracción del líquido 

contenido en el tanque en cantidades discretas. 

 

4. Establecer las características y dificultades que tendrá el sistema. 
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5. Realizar las pruebas necesarias que permitan determinar la eficiencia del 

sistema. 

 

 

5) Justificación Práctica. 

 

El tanque contenedor de líquidos con medidor de nivel, de temperatura y un 

dosificador, constituye un proyecto muy conveniente para ciertos sectores 

empresariales, ya que la implementación de este sistema facilitará y automatizará 

ciertas funciones que se desempeñan de manera manual como es la extracción de 

sustancias y permitirá llevar un control del nivel y temperatura de ciertas sustancias. 

 

A la vez este sistema permitirá optimizar tiempo y dinero apoyando al proceso de 

mejoramiento continuo y como resultado de ello incrementar la rentabilidad de la 

empresa ecuatoriana. 

    

 

6) Marco Teórico Referencial. 

 

1. Referencias Informativas.  

  

1.1 Definición de conceptos. 

 

MICROCONTROLADOR 

Un microprocesador no es un ordenador completo. No contiene grandes cantidades 

de memoria ni es capaz de comunicarse con dispositivos de entrada. Un tipo 

diferente de circuito integrado llamado microcontrolador es de hecho una 

computadora completa situada en un único chip, que contiene todos los elementos 

del microprocesador básico además de otras funciones especializadas. 

Un microcontrolador consta de varias secciones diferentes. La unidad aritmético-

lógica efectúa cálculos con números y toma decisiones lógicas; los registros son 

zonas de memoria especiales para almacenar información temporalmente; la unidad 
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de control descodifica los programas; los buses transportan información digital a 

través del chip y de la computadora; la memoria local se emplea para los cómputos 

realizados en el mismo chip. 

 

DISPOSITIVOS DE DETECCIÓN Y TRANSDUCTORES 

La medición de magnitudes mecánicas, térmicas, eléctricas y químicas se realiza 

empleando dispositivos denominados sensores y transductores. El sensor es 

sensible a los cambios de la magnitud a medir, como una temperatura, una posición 

o una concentración química. El transductor convierte estas mediciones en señales 

eléctricas, que pueden alimentar a instrumentos de lectura, registro o control de las 

magnitudes medidas. Los sensores y transductores pueden funcionar en 

ubicaciones alejadas del observador, así como en entornos inadecuados o 

impracticables para los seres humanos. 

Algunos dispositivos actúan de forma simultánea como sensor y transductor. 

 

 

1.2 Esquema general del Prototipo 

 

 

 

7) Ideas a Defender 

 

La construcción de un prototipo que controle el almacenamiento de líquidos en un 

tanque desde un panel dará una nueva visión de desarrollo para ciertas empresas 

ecuatorianas ya que presenta alternativas para mejorar los procesos de extracción 

de líquidos, de detección de nivel y temperatura usando una tecnología que provea 

 
Microcontrolador Tanque 

contenedor 
de líquidos 

Panel de 
control 

Nivel 

Temperatura 

Dosificador 

Sensor 
Actuador 
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de resultados óptimos y a un bajo costo. 

Por medio de este dispositivo se podrá obtener una medida correcta del nivel y 

temperatura del líquido y se podrá extraer cantidades discretas de mismo evitando 

la manipulación directa y sobre todo errores de medición, todos estos parámetros al 

ser controlados por medio de un Panel brindará al usuario seguridad así como 

ahorro de tiempo y dinero. 

 

 

8) Aspectos Metodológicos 

 

���� Análisis Documental, para poder recopilar información necesaria para el 

desarrollo del proyecto, de ésta manera evaluar ventajas y desventajas de las 

alternativas encontradas y poder escoger la opción que me permita desarrollar el 

proyecto con características óptimas. 

 

���� Observación Científica, para determinar las posibles falencias y fortalezas de 

sistemas utilizados para medición y extracción de líquidos en ciertas empresas 

ecuatorianas y tomar en cuenta esos parámetros para posibles aplicaciones en 

el proyecto. 

 

���� Encuestas, entrevistas; para conocer distintas puntos de vista para el 

desarrollo del proyecto, y poder determinar que dispositivos se utilizará para 

conseguir los datos del nivel del líquido y temperatura a la que se encuentra el 

mismo, los cuales serán mostrados en el panel principal junto con otros datos 

anexos y dependientes de los requerimientos de los técnicos. Estas encuestas y 

entrevistas van dirigidas a técnicos e ingenieros que conozcan del tema. 

 

���� Apuntes teóricos y consultas prácticas, para desarrollar la parte práctica del 

proyecto, que sea de fácil uso y se adapte a las necesidades de los usuarios del 

sistema. 

 

���� Diseño de pruebas, para realizar las pruebas necesarias que permitan 
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determinar la eficacia del sistema, en condiciones normales de uso. 

 

9) Temario 

 

CAPÍTULO I 

1.1. RESUMEN 

1.2. NTRODUCCIÓN 

1.3. ANTECEDENTES Y REFERENCIAS MARCO TEÓRICO 

 

 

CAPÍTULO II 

2.3 SOLUCIÓN DEL PROBLEMA 

2.4 DISEÑO DEL PROTOTIPO 

2.5 CONSTRUCCIÓN DEL PROTOTIPO 

 

 

CAPÍTULO III 

3.3  PRUEBAS FINALES Y CALIBRACIÓN 

3.4  RESULTADOS  

 

 

Conclusiones 

Bibliografía  

Anexos 
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11) Presupuesto y Fuentes de Financiamiento 

 

El diseño construcción de este prototipo se realizará con el autofinanciamiento de 

los responsables de la investigación. 

 

 

 

 

Actividad Recursos Unidad 
Valor 

Unitario ($)  

Valor 

Total    ($)  

Papel 7 0,01 0,07 Fase de Aprobación del 

Plan de Proyecto Cartucho 1 30,0 30,0 
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Computador 10 horas 0,5 5,0 

Transporte 20 viajes 0,25 5,0 

Copias 50  0,02 1,00 

Internet 10 horas 1,0 10,0 

Varios  3,0 3,0 

Fase de Recolección de 

la 

Información 

Computador 10 horas 0,5 5,0 

Transporte 30 viajes 0,25 7,5 

Hojas 20 0,01 0,2 

Copias 20 0,02 0,4 

Varios  5,0 5,0 

Fase de estudio 

justificativo 

Computador 10 horas 0,5 5,0 

Hojas 100 0,01 1,0 

Computadora 50 horas 0,5 25,0 
Fase de diseño del 

proyecto 
Varios  5,0 5,0 

Herramientas - - 100,0 
Fase de construcción del 

Proyecto 
Elementos y 

material 

- - 250,0 

Hojas 100 0,01 1,0 

Computador 10 horas 0,5 5,0 

Impresión y 

empastado 

1 15,0 15,0 
Fase de presentación del 

Proyecto 

Alquiler infocus 1 5,0 5,0 

Total    486,17 
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ANEXO B: DATASHEET DEL PIC 16F877 
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ANEXO C: MANUAL DE USUARIO DE SOFTWARE “NIPLE”  

 

 

 

 

 

INTRODUCCIÓN A NIPLE 

 

Niple es un “Entorno Visual de Desarrollo para programación de 

microcontroladores PIC”. 

 

Con Niple podrá programar los PIC a través del diseño de un diagrama de flujo de 

manera gráfica y de alto nivel de programación, sin necesidad de escribir código 

Assembler, o escribiendo la menor cantidad de código, convirtiéndose en la forma 

más rápida, sencilla y productiva de desarrollar proyectos con microcontroladores 

PIC.  

 

Diseñe un diagrama de flujo de manera gráfica y en “lenguaje humano” mientras 

Niple realiza el trabajo pesado por Ud., controlando errores lógicos o de 

configuración, realizando cálculos, coordinando la interacción entre las distintas 

partes del proyecto y generando de manera automática el código Assembler. 

 

Estas características, hacen de Niple la herramienta ideal tanto para quienes se 

inician en el mundo de los microcontroladores como para aquellos usuarios más 

experimentados que quieran aumentar su productividad. 

 

Entre las principales prestaciones que Niple ofrece podemos destacar: 

• Entono Visual de Alto Nivel de programación: 

• Niple ofrece una metodología de programación totalmente visual y en 

lenguaje humano. 

• Bloques estandarizados, lo cual facilita la interpretación del proyecto. 

• Ud. se concentra en “Que Hacer“ y Niple se encarga de “Como Hacerlo”. 

• Control automático de errores lógicos. 
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• Supervisa el ingreso de datos. 

• Control automático de registros y bits: 

• Controla la existencia de todos los registros y bits necesarios para el 

correcto funcionamiento 

• del proyecto en el momento de generar el código Assembler. 

• Controla que no existan nombres de registros y bits duplicados. 

• Valida los nombres de los registros y los bits en el momento de ser 

declarados. 

• Corrección automática de errores lógicos 

• Controla la correcta configuración de los puertos. 

• Controla la configuración y activación de las interrupciones. 

• Supervisa la creación de vínculos entre bloques. 

• Generación del Código Assembler: 

• Control automático de la sintaxis del código generado. 

• Control automático del cambio de página. 

• Generación automática de etiquetas. 

• Modelos de PIC soportados por Niple: 

• Niple para PIC 12F6xx 

o 12F629 

o 12F675 

o Niple para PIC 16F84 

o 16F84 

o Niple para PIC 16F6xx 

o 16F627 

o 16F628 

o 16F648 

o Niple para PIC 16F87x 

o 16F870 

o 16F873 

o 16F874 

o 16F876 

o 16F877 
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o Velocidades de reloj soportadas: 4 Mhz, 10 Mhz, 20 Mhz. 

 

FUNCIONES DISPONIBLES 

Las funciones disponibles dependen del modelo de microcontrolador utilizado 

pero en general podemos mencionar: 

 

• Selección del cristal utilizado (4, 10 o 20 Mhz) 

• Asignación de valores a registros y bits 

• Configuración y manejo de interrupciones 

• Manejo de rutinas de usuario 

• Configuración, Lectura y Escritura de puertos 

• Lectura / Escritura de EEPROM interna del PIC 

• Funciones de comparación de registros y bits (condiciones =, >, <, >=, <=, 

<>) 

• Manejo automático de tablas 

• Temporizadores por bucle (de tiempo fijo o variable) 

• Visualización de datos en dígitos 7 segmentos (Ánodo común y Cátodo 

común) 

• Ingreso de datos por teclado matricial (3x3 y 3x4) 

• Visualización de datos en pantallas LCD (16x2, 20x2 y 20x4) 

• Manejo de memorias EEPROM 24Cxxx por comunicación I2C 

• Manejo de memorias RAM PCF8570 por comunicación I2C. 

• Manejo de reloj/calendario de tiempo real PCF8583, con control de alarmas 

por fecha. 

• Configuración y manejo de temporizadores internos (TMR0, TMR1 y 

TMR2) 

• Comunicaciones RS232 por código y por USART 

• Comunicaciones RS485 

• Comparadores analógicos 

• Conversión A/D. La cantidad de canales depende del modelo de micro 

• Módulos CCP (Compara, Captura y PWM) 

• Cálculos matemáticos: (+, - , / , *, en 8 o 16 bits), conversión a BCD 
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• Escalado de valores de un rango a otro (a 8 y 16 bits) 

• Manejo de registros de desplazamiento 

 

HERRAMIENTAS ADICIONALES 

Interfase de comunicación RS232. Comunicaciones a 8 o 16 bits con 

visualización en distintosformatos (decimal, hexadecimal, binario, texto, o modo 

gráfico). 

 

 

 

METODOLOGÍA DE PROGRAMACIÓN CON NIPLE 

 

La metodología de programación en Niple consiste en el diseño de un diagrama 

de flujo de manera totalmente visual y de alto nivel de programación. 

 

Esto significa que Ud. no escribe código en Assembler adaptándose al “lenguaje” 

del micro, sino que, por el contrario, Ud. realiza el diseño del programa de manera 

gráfica, seleccionando opciones a través de pantallas claras e intuitivas, y donde 

el sistema se adapta al “lenguaje humano” y luego “traduce” a código Assembler . 
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El diagrama de flujo está formado por un conjunto de bloques “estandarizados”. 

Tanto la forma, como el color y el texto de cada bloque, le están presentando 

información y datos concretos acerca de cada parte del proceso, lo cual facilita 

aún más la interpretación del programa. 

 

Además, el diagrama de flujo le permite tener una “visión general” del proyecto. 

El proceso de diseño del diagrama de flujo consiste en insertar bloques y 

vincularlos por medio de flechas. 

Durante éste proceso, Niple controla y advierte de posibles errores, tanto de la 

lógica del programa como en la configuración del sistema (configuración de 

puertos, interrupciones, etc.). 

 

En el margen derecho de la pantalla se encuentra el “Árbol de Herramientas”. 

Este consiste en una estructura de árbol donde se encuentran todas las funciones 

que pueden ser insertadas como bloques en el diagrama de flujo y que generan 

un código Assembler. 

 

Los bloques se encuentran agrupados en distintos niveles organizados por 

categoría para facilitar la búsqueda de un bloque en particular. 

 

En el primer nivel se organizan por tipo de función donde se encuentran los 

siguientes ítems: 

 

Instrucciones: Esta categoría incluye todas instrucciones en Assembler.  

 

A su vez se organizan por tipo de instrucción: 

 

• Instrucciones orientadas a Registros 

• Instrucciones orientadas a Bits 

• Instrucciones orientadas a Literales 

• Instrucciones orientadas a Control 

• Todas las instrucciones ordenadas alfabéticamente 
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El objetivo de Niple es utilizar lo menos posible los bloques de instrucciones ya 

que éstos bloques equivalen a programar en código Assembler. 

 

Rutinas Básicas : Las rutinas básicas son módulos prediseñados y se encargan 

de resolver un proceso en particular (una configuración, una comparación, un 

cálculo, etc.). Ud. puede formar estructuras lógicas muy complejas de manera 

rápida y sencilla a partir de la combinación de rutinas básicas. 

 

Utilice las rutinas básicas para programar dentro de cualquier “Entorno”. 

 

Las rutinas básicas están organizadas por tipo de rutina: 

• Asignación de valores 

• Manejo de puertos 

• Manejo de EEPORM 

• Funciones Lógicas 

• Funciones matemáticas 

• Comunicaciones 

• Etc. 

 

Interrupciones: En ésta categoría se encuentran todas las funciones de 

configuración y manejo de las interrupciones. Niple presenta las interrupciones 

disponibles de acuerdo al modelo de PIC que se está utilizando. 

 

Rutinas de usuario: Ud. puede diseñar sus propias funciones o procedimientos 

para solucionar un problema en particular (siempre combinando distintas rutinas 

básicas) y luego llamarlos desde distintas partes del programa (subrrutinas). Esto 

le permite por un lado, la creación de funciones o procedimientos personalizados 

y por otro lado, la optimización del código Assembler generado, ya que las rutinas 

de usuario sólo se escriben una vez y luego se insertan “llamadas” a las mismas.  

 

Esta categoría incluye las funciones de declaración e inserción de llamadas a 

rutinas de usuario. 
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ANEXO D: SENSORES DE ULTRASONIDO (136653CK) 
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ANEXO E: LM 35 
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ANEXO F: DISTRIBUCIÓN DE PINES DE LCD (2x16) 

 

         Pin1 …………….. Pin 14 

 

 

 

PIN Nº SIMBOLO  DESCRIPCION 

1 Vss Tierra de alimentación GND 

2 Vdd Alimentación de +5V CC 

3 Vo Contraste del cristal liquido. ( 0 a +5V ) 

4 RS 

Selección del registro de control/registro de datos:  

         RS=0 Selección registro de control 

         RS=1 Selección registro de datos 

5 R/W 

Señal de lectura/escritura: 

         R/W=0 Escritura (Write) 

         R/W=1 Lectura (Read) 

6 E 

Habilitación del modulo: 

         E=0 Módulo desconectado 

         E=1 Módulo conectado 

7-14 D0-D7 Bus de datos bidireccional. 
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ANEXO G: REGULADORES DE VOLTAJE 
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ANEXO H: ERROR DE NIVEL DEL LÍQUIDO 

 

PRUEBAS DEL DISPOSITIVO 
NIVEL (cm) 

REAL MEDIDO ERROR 
11.80 11.79 0.01 
12.40 12.36 0.04 
12.90 12.86 0.04 
13.00 12.95 0.05 
13.50 13.44 0.06 
13.80 13.77 0.03 
14.10 13.90 0.20 
14.50 14.52 -0.02 
15.00 14.88 0.12 
15.60 15.40 0.20 
15.80 15.64 0.16 
16.50 16.33 0.17 
17.80 17.51 0.29 
18.50 18.11 0.39 
19.00 18.94 0.06 
19.90 20.04 -0.14 
20.10 20.11 -0.01 
20.60 20.58 0.02 
21.30 21.41 -0.11 
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ANEXO I: ERROR DE TEMPERATURA DEL LÍQUIDO 

PRUEBAS DEL DISPOSITIVO 
TEMPERATURA (ºC) 

REAL MEDIDA ERROR 
10.00 10.50 -0.50 
12.00 11.80 0.20 
15.00 14.80 0.20 
18.00 18.30 -0.30 
20.00 19.80 0.20 
24.00 23.90 0.10 
25.00 24.60 0.40 
29.00 29.80 -0.80 
30.00 30.10 -0.10 
31.00 31.50 -0.50 
33.00 33.50 -0.50 
35.00 34.20 0.80 
37.00 38.10 -1.10 
40.00 41.50 -1.50 
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ANEXO J: COSTOS REALES 

 

Actividad Recursos Unidad 
Valor 

Unitario ($)  

Valor 

Total    ($)  

Papel 7 0,01 0,07 

Impresiones 7 0,10 0,70 
Fase de Aprobación del 

Plan de Proyecto 
Computador 4 horas 0,5 2,00 

Transporte 20 viajes 0,25 5,00 

Copias 50  0,10 5,00 

Internet 10 horas 0,5 10,0 

Varios --- --- 10,0 

Fase de Recolección de 

la 

Información 

Computador 10 horas 0,5 5,00 

Transporte 30 viajes 0,25 7,50 

Hojas 100 0,01 1,00 

Copias 20 0,10 2,00 

Varios  --- 5,00 

Fase de estudio 

justificativo 

Computador 10 horas 0,5 5,00 

Hojas 100 0,01 1,00 

Computadora 100 horas 0,5 50,00 
Fase de diseño del 

proyecto 
Varios --- --- 20,00 

Herramientas - - 150,0 
Fase de construcción del 

Proyecto 
Elementos y 

material 

- - 300,0 

Hojas 100 0,01 1,00 

Computador 40 horas 0,5 20,0 

Impresión y 

empastado 

1 --- 30,0 
Fase de presentación del 

Proyecto 

Alquiler infocus 1 5,0 5,00 

Total    635,27 

  

 


