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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion consiste en el desarrollo y la implementacion de
un medidor de pH del suelo en un invernadero de rosas. El desarrollo de este dispositivo
ayudara a reemplazar lo rustico de la medicion de pH de manera manual a la medicion

mediante un dispositivo digital en las naves del invernadero con diferentes tipos de rosas.

El proceso de desarrollo comienza con la induccion del proyecto al beneficiario
del invernadero para continuar con el proceso de recoleccion de informacion para obtener

los requerimientos que el dispositivo debe cumplir.

En base a las caracteristicas sintetizadas en la recoleccién de informacién, se
procede al proceso de disefio y seleccion de componentes en la parte de software y
hardware como es la comunicacion, la interfaz, el sensor, el almacenamiento, con el fin

de cumplir todo los descrito en su funcionamiento dentro de un cultivo de rosas.

Finalizada la etapa de disefio y seleccion se procede con el montaje de todos los
sistemas independiente en un mismo dispositivo embebido el cual cuenta con una interfaz
gréfica y tres modos de funcionamiento con diferentes prestaciones y opciones durante
su funcionamiento, al igual que su almacenamiento de mediciones para ser extraidas a

posterior.

En los resultados se describe el funcionamiento final del dispositivo desarrollado,
con su disefio de carcasa y componentes funcionales en armonia, la verificacion del
manejo de datos almacenados y una de sus posibles interpretaciones mediante gréficas,
ademés de contar con un manual descriptivo que facilita entender su funcionamiento,

calibracion y mantenimiento.
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ABSTRACT

The thesis project consists of the development and implementation of a soil pH
meter in a rose greenhouse. The development of this device will help to replace the crude
manual pH measurement with a digital device in greenhouses with different types of

roses.

The development process begins with the induction of the project to the
beneficiary of the greenhouse to continue with the process of gathering information to

obtain the requirements that the device must meet.

Based on the characteristics synthesized in the collection of information, we
proceed to the design and selection process of components in the software and hardware
part, such as communication, interface, sensor, storage, in order to meet all the

requirements. described in its operation within a rose crop.

Once the design and selection stage has been completed, all the independent
systems are assembled in the same embedded device, which has a graphical interface and
three modes of operation with different features and options during its operation, as well

as its measurement storage. to be removed later.

The results describe the final operation of the developed device, with its casing
design and functional components in harmony, the verification of the handling of stored
data and one of its possible interpretations through graphs, in addition to having a
descriptive manual that facilitates understanding its operation, calibration and

maintenance.

Vil
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INTRODUCCION

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Ecuador, la actividad agricola enfocada en la floricultura, especificamente en
el cultivo de rosas, muestra un crecimiento notable en la cantidad de pequefios
productores instalados en diferentes sectores de Cayambe (Silva, 2020). Las grandes
floricolas situadas en la region poseen instalaciones y herramientas optimizadas para el
desarrollo del cultivo de flores (S.A., 2019), al contrario, los pequefios productores
normalmente al no disponer de este tipo de instrumentos realizan esta actividad de manera

artesanal basada en la experiencia del dia a dia (Remmers, 2000).

Los pequefios productores o invernaderos familiares gestionan el control de los
cultivos basada en la experiencia adquirida volviéndose una causa de la reduccién de la
productividad de rosales de calidad. En la medicion del pH esta practica tradicional hace
que el control de esta variable sea inexacto, y como respuesta, el agricultor tenga que
utilizar mayores recursos en riego, quimicos y tiempo para mantener los valores 6ptimos

de pH para el crecimiento de la rosa (Rodriguez, 1999).

Un medidor de pH del suelo para el cultivo de rosas otorga al pequefio productor
un instrumento con la capacidad de evaluar, analizar y aplicar las medidas necesarias de
manera rapida y exacta para que el rosal se mantenga sano durante la produccion diaria y

asi, pueda ofrecer siempre los mayores beneficios (OMEGA, 2021).

De esta manera, se presenta el desarrollo de un medidor de pH como un

instrumento independiente y funcional que permite al agricultor medir y registrar los



valores de pH de manera exacta e inmediata indicando posibles anomalias dentro de los
cultivos de rosales, reducir el uso de recursos excesivos y aumentar la produccién de rosas

de calidad cayambefias.



OBJETIVOS

Objetivo General

e Construir un medidor de pH del suelo para monitoreo del crecimiento de la rosa.

Objetivos Especificos

e Definir los requerimientos y especificaciones de disefio de un medidor de pH

portatil.

e Disefar el hardware y software de un medidor de pH del suelo de sencillo uso e

interfaz amigable.

e Implementar el sistema de generacion de grupos de registro de mediciones de pH

del suelo en un cultivo de rosas.

e Validar el funcionamiento del sistema de medicion mediante pruebas de campo y

calibracion.



ALCANCE

Este trabajo de grado tiene la finalidad de construir un dispositivo portatil medidor
de pH del suelo para el control del crecimiento de los cultivos de rosas, el cual, por medio
de un microcontrolador y un sensor de pH realizara la medicién de pH en periodos de
tiempo ajustables por el usuario. Los valores de las mediciones seran procesadas y
almacenadas en la memoria del microcontrolador y también se podran almacenar en una

memoria extraible SD.

El sistema contara con la capacidad de crear grupos de mediciones en base a
caracteristicas como: el lugar o el tipo de rosa, etc., ajustable por el usuario. Toda esta

informacion sera visible en la pantalla del instrumento.



JUSTIFICACION

En el Ecuador una de las actividades econémicas mas importantes del pais es la
produccion agricola, a lo largo de la extension del territorio ecuatoriano se desarrollan
gran variedad de cultivos en diferentes sectores. La variedad de climas hace que el pais

pueda disfrutar de todo tipo de cultivos.

Dentro de este sector agricola se encuentra la floricultura, una produccién que se
encuentra en su auge de expansion y desarrollo. Los cultivos de rosas normalmente se
desarrollan en sectores de climas frios y dentro de invernaderos para lograr tener un
control mas preciso para el cuidado de estas plantas. Sin embargo, se debe realizar el
continuo control de las variables climaticos como: humedad, conductividad, pH,

temperatura, etc.

De esta manera, el desempefio del cultivo de rosas depende mucho de las
estrategias y métodos que se utilicen para medir estas variables y con ello aplicar las
medidas adecuadas para mantener sano el cultivo. Dentro de estas variables, el pH, es de
extrema importancia para una rosa debido a que esta variable indica el estado del suelo

para la correcta absorcion de nutrientes.

El pequefio y mediano productor de este tipo de cultivos por defecto se basa en la
experiencia como la principal fuente de conocimiento del estado de su plantacion.

Ademas, los elementos para la medicion de esta variable tienden a ser rusticos y faciles



de alterar (Método de medicion de pH mediante el papel tornasol), ademas de necesitar

varios elementos y cuidados al momento de realizar una sola medicion.

En base a esto, este proyecto proporcionara al productor de rosas un dispositivo
practico, eficiente y confiable que le permita medir, almacenar, registrar y visualizar las
mediciones de pH necesarias para el control de la plantacion y para que el cultivo pueda

siempre ofrecer el mejor desempefio.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

En el primer capitulo se detalla de manera jerarquica la importancia de la
floricultura centrada en la produccion de la rosa de exportacion donde se muestran las
caracteristicas, condiciones y variables que intervienen en su cultivo haciendo un énfasis
en una de estas variables, el pH. Ademas, se describe la implementacion de la naciente
agricultura de precision mediante el uso de instrumentos que tienen como objetivo

optimizar recursos para un mayor beneficio.
1.1. Las Flores en el Mundo

El arte de cultivar plantas ornamentales se origina desde hace milenios atras; la
habilidad del hombre por producir variedades de plantas que se utilizaban para su
alimentacion y proteccién, también, la utilizaban buscar la tranquilidad y la belleza

estética (Rodriguez, 1999).

La planta ornamental se cultiva y comercializa con el objetivo de mostrar la belleza.
Este tipo de plantas con normalidad crecen en invernaderos o al aire libre caracterizandose
por sus flores llamativas, hojas Unicas y sobre todo su aroma. Se encuentran diferentes

tipos como: herbaceas, bulbosas, arboles, helechos, etc. (Viracocha, 2013).

A nivel mundial la produccion de flores ornamentales forma uno de los primeros
grupos de ingresos para los paises que la cultivan. Un ejemplo de esto es Estado Unidos,
donde su produccién es el cuarto grupo en volumen de ventas atras de la soja, el maiz y

las hortalizas (Henao, 2016).

1.2. Floricultura



El objetivo de la floricultura es la produccion industrializada 6ptima de capullos de
flores o semillas para obtener nuevas variantes o estilos de flores. También, se centra en
el mejoramiento, almacenamiento y el envasado de las flores, brotes y demas aspectos

dentro de su produccion.
1.2.1. Actividades de la Floricultura

La floricultura comprende un proceso de diferentes actividades que tienen como
resultado una flor para ser comercializada. Entre las actividades dentro de este proceso se

tiene:
Des brotado, en donde se realiza la poda de la planta para un estado limpio.

Tratamiento post cosecha, que comprende la adecuacion del terreno para un nuevo

cultivo.

Fertilizacion, que se centran en la realimentacidn de nutrientes necesarios del suelo para

la planta.
Conservacion, que involucra actividades de limpieza y mantenimiento.
Corte, es el corte de la flor lista para ser transportada o comercializada.

Pinzado, consiste en la eliminacion de tallos extremos para la estimulacion de las ramas

laterales (Pineda, 2018).
1.2.2. Tipos de Floricultura
En la floricultura se tienen dos tipos segun la razén de explotacion:

La floricultura particular, este tipo hace referencia a todo lo relacionado a la

jardineria y también el cultivo de plantas con flores variadas para su decoracion.



La floricultura comercial, se realiza con fines de lucro. Las plantas ornamentales se
encuentran dentro de procesos industriales y comerciales para obtener grandes volimenes

de produccion de flores (Pineda, 2018).

1.2.3. Productos de la Floricultura

Las especies de flores de corte que mayor produccion tienen son: el clavel; el
crisantemo, conocida por ser la flor mas producida y la reina de las flores, la rosa. Una
vez recolectadas estas flores son comercializadas de diferentes maneras como: en
canteros como las petunias, en macetas como plantas lefiosas y bulbosas, y plantas

cortadas para decoracion como la rosa (Pineda, 2018).

1.3. Importancia de la Floricultura

A nivel mundial uno de los mayores productores de flores es Holanda, Alemania el
mayor comprador de flores. En America Latina Ecuador es el tercer pais exportador y

Colombia el mayor vendedor.

La produccion de flores parte de una siembra coordinada, planificacion para lograr
cultivos de gran sustento, contribuyendo al progreso de las técnicas de cultivo, a partir de
esto se pueden evidenciar ganancias comerciales en la parte econdmica, generando
empleo revalorizando el agro volviendo a la floricultura una gran pilar del comercio

mundial (Pineda, 2018).

1.4. Floricultura en el Ecuador

En Ecuador el sector de la floricultura se destaca por ser el actor elemental y activo
dentro de la economia que desarrolla el pais, ademas de ser un protagonista en el mercado
mundial. Esta actividad actualmente es una de las fuentes de empleo méas grandes en

relacion con el espacio que necesita para poder desarrollarse. La floricultura ocupa el



tercer lugar dentro de las exportaciones de Ecuador donde genera un alto ingreso de

divisas (Vélez & Sozoranga, 2016).

Las condiciones climaticas donde los extremos de temperatura se encuentran ausentes
y prevalece una eterna primavera, ademas de la cantidad de horas de luz, hace que los
cultivos de flores sean ideales. Es conocido que las rosas ecuatorianas son codiciadas a
nivel mundial por sus Unicas caracteristicas, sin embargo, los primeros pasos para
acentuar estos cultivos fueron dificiles. Mantener las plantaciones, buscar los insumos
necesarios, buscar los mercados rentables eran los principales inconvenientes dentro del
proceso de comercializacion. No es hasta a mediados de los noventa que el negocio de la
floricultura mostro potencial y fue creciendo constantemente estableciendo mejor

infraestructura y logistica para cultivarla (Tucker, 2019).

Una vez implantada la economia de las flores se pudo evidenciar que las familias que
trabajaban en estos cultivos tenian una fuente de trabajo diario para lograr cubrir sus
necesidades. De aqui en adelante se ha marcado un punto de partida donde los objetivos
principales han sido satisfacer la demanda de los multiples consumidores a nivel mundial,

donde cada flor otorga alegria y felicidad (Vélez & Sozoranga, 2016).

1.4.1. Caracteristicas de las Rosas Ecuatorianas

Las rosas ecuatorianas se plantan en las laderas de los Andes a unas alturas de entre
2000 m y 3000 m; comuna temperatura casi estable de 14 °C se vuelve el lugar propicio

para una produccion anual constante.

Las principales fincas floricolas se encuentran en la capital del pais y Cayambe donde
se encuentran instaladas alrededor de 629 granjas certificadas donde crecen alrededor de
471 tipos de rosas principalmente en los terrenos mas fértiles. Algunas de las

certificaciones con las que trabajan estan plantaciones son: Grupo de Alto Control, The
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Business Alliance for Secure Commerce, MPS, Rain Forest Alliance y Flor Ecuador

(Roses, 2019).

1.4.2. ¢Por qué las rosas ecuatorianas son tan codiciadas?

La flor ecuatoriana es codiciada por el tamafio de sus flores, el largo de sus tallos y
su color, y principalmente por su durabilidad. El pais al ubicarse por debajo de la linea
ecuatorial goza con aproximadamente 12 horas de sol continuo lo que provoca que los
rayos solares incidan perpendicularmente sobre las rosas haciendo que sus colores sean

mas brillosos, con una saturacion del color y aspecto mas atractivo.

Debido a su ubicacion central, Ecuador se encuentra beneficiado en el tema de la
movilizacidn de sus rosas en comparacion a sus competidores. Ademas, los productores
tienen el desafio que hacer que las flores vivan aproximadamente veinte dias después de

haberse comprado y hasta cuatro semanas después de haberse cortado (Roses, 2019).

1.4.3. Rosas Ecuatorianas en los Oscar

Las 400 variedades de rosa son exportadas a 160 destinos alrededor del mundo,
Figura 1, donde Ecuador se ha vuelto el lider en paises como Estados Unidos, Europa y
Asia. En el tema de colores Estados Unidos prefiere rosas blancas, amarillas o rosadas;
en el caso de Rusia, colores mas brillantes. Finalmente, en las regiones asiaticas como

China rosas bicolores o multicolores con tallos mas cortos.
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Figura 1 Paises productores de Rosas.

UE. The World of Roses

2016-2017 t

- -~

Nota. Adaptado de ;De donde proceden las rosas?, de
https://www.variedadesderosas.com/blog/de-donde-proceden-las-rosas/.

Un gran ejemplo de la magnificencia de las rosas ecuatorianas fue vista en la
ceremonia 912 de los Oscar en el afio 2019, Figura 2, donde se emplearon més de cuarenta
mil rosas infinitas rojas escarlatas; donde los cuidados y los detalles hicieron que las

cataloguen como las rosas mejor conservadas del mundo (Roses, 2019).

Figura 2 Rosas ecuatorianas en los premios Oscar

» LA BELLEZA DE LAS ROSAS ECUATORIANAS DESLUMBRO
DESDE EL ESCENARIO DE LOS PREMIOS OSCAR 2019 #5524

Nota. Adaptado de 40.000 rosas preservadas de Ecuador adornaron el escenario

de los Premios Oscar 2019, de
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https://www.eluniverso.com/noticias/2019/03/01/nota/7213700/40000-rosas-

preservadas-ecuador-adornaron-escenario-premios-oscar/.
1.5. Cultivo de Rosas

Entre tantas plantas, representantes de la belleza y lo exotico, se tiene a la rosa. La
Rosa en laactualidad es una de las flores de corte mas conocida, méas cultivada y solicitada
debido a su amplia gama de colores, aromas y formas; es por eso que se la utiliza con un

detalle decorativo de alta exquisitez al gusto del publico consumidor (Alvares, 1980).

Esta gama tan amplia de flores es resultado a varios procesos de seleccion y
cruzamiento donde las llamadas “hibridas” se destacan por el tamaiio de la flor, el nlimero

de rosas y el uso que se destinan para estas plantas ornamentales (Caballero, 1997).
1.5.1. Caracteristicas Botanicas

Las caracteristicas botanicas cubren una amplia de contenidos acerca de los aspectos
propios de los vegetales, asi como, su composicion quimica, organizacion celular,
funcionamiento organico, etc. Para el caso de la rosa a continuacion se detallaran algunos

aspectos propios de esta exotica flor.
1.5.2. Taxonomia

(Rosa sp.) Las rosas son arbustos ornamentales cultivados por sus bellas flores, sus
[lamativos frutos y sobre todo su exuberante follaje (Aldan, 1999). Su clasificacion

dentro de la botanica es vista a continuacion, Figura 3:
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Figura 3 Clasificacion Botanica de la Rosa.

Reino ..................... Vegetal
Division ._................ Espermatofitos
Subdivision .............. Angiospermas
Clase ..................... Dicotiledoneas
Orden ..................... Rosales
Familia ................... Rosaceas
Trbu ...................... Roseas
Género ................... Rosa

Especie .................. Sp.

Nota. Adaptado de Caracteristicas Botanicas, de Ania Yong,

2004, El cultivo del Rosal y su Propagacion.
1.5.3. Morfologia

Dentro de la familia de las Rosaceas se encuentra un grupo variado de plantas en base
a su altura, desde algunas que no sobrepasan los 15 cm con diferentes tamafios y formas,
hasta trepadoras que se extienden a los 12 m (Gibson, 1995). Estos cultivos son tan
Ilamativos que se puede disfrutar de la sencillez y sutil belleza de la rosa silvestres vy,
ademas, contrastar con la suntuosidad de los capullos de las rosas mas finas. Una de las
caracteristicas mas prominentes de los cultivos hibridos es la inmutacién de la tonalidad

verdosa en sus tallos, hojas y capulllos durante su floracion continua (Fainstein, 1997).
Raiz

La rosa tiene una raiz pivotante, profunday vigorosa, Figura 4. En las plantas que
nacen de estacas extraidas la raiz tiende a perder esta caracteristica, de esta manera, el
sistema radical pierde peso hasta llegar al 5% o 10% del peso total del rosal resultando
en flores mas pobres al cabo de uno o dos afios. Es por esta razon que las plantas injertadas
son mas cultivadas, ya que poseen un sistema radical mas desarrollado ofreciendo una

mayor produccion con flores de calidad (Vidalie, 1992).
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Figura 4 Raices pivotantes

Nota. Adaptado de Raiz Pivotante, de

https://www.jardineriaon.com/que-es-la-raiz-pivotante.html.

Tallo

Los rosales normalmente tienen ramas lignificadas con espinas y de variadas
formas (Weyler & Kusery, 2001). El tallo de los rosales tiende a ser lefiosos y finaliza

siempre en una flor, Figura 5, siempre y cuando no ocurra un aborto (Fainstein, 1997).

Figura 5 Tallos de rosas

~\| Download from
4] Dreamstime.com

Nota. Adaptado de Tallo de una Rosa con Espinas,

de
https://es.dreamstime.com/foto-de-archivo-tallo-de-una-rosa-con-los-

prickles-image8552220.
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Hojas

En los rosales la hoja tipica tiene una superficie lisa y compuesta por foliolos, de
cinco a siete, Figura 6. Esta forma la tienen todas las variedades de rosa, sin embargo, el
brillo de su superficie depende de la variedad de rosa logrando identificar tes grupos:

brillante, semi brillante y mate (Hessayon, 1994).

Figura 6 Hojas de los rosales

Nota. Adaptado de Cémo son las Hojas de las Rosas, de
https://www.jardineriaon.com/como-son-las-hojas-de-las-

rosas.html.
Flores

Por la cantidad de hibridaciones existen diversas formas y caracteristicas. De
manera general, las flores son hermafroditas con una simetria radial, perianto bien

desarrollado y se disponen de forma solitaria (Infoagro, 2018), Figura 7.
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Frutos

Figura 7 Rosas de calidad

1
verdissimo
Yeung forrne

Nota. Adaptado de ;Donde comprar flores preservadas de alta
calidad?, de https://www.verdissimo.com/es/noticias/donde-

comprar-flores-preservadas-de-alta-calidad.

Tiene el nombre de cinorroddn, Figura 8. Es un poli aquenio encerrado en un

receptaculo carnoso, ovalado y de una tonalidad rojiza en su madurez (Infoagro, 2018).

Después de la caida de las flores, las vainas coloreadas y carnosas de algunos se vuelven

nuevas y hermosas decoraciones en el jardin otofial (Hessaydn, 1994).

Figura 8 Fruto del rosal

Nota. Adaptado de No la Toques, Asi es la Rosa, de

https://jardinessinfronteras.com/2017/11/10/no-la-toques-asi-es-la-rosa/.
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1.6. Variables Climaticas

Las variables climéticas son condiciones abidticas que influyen en el estado del
medio. En la cuales se encuentran: la luz, el agua, la lluvia, la temperatura, la humedad,

aire, viento, etc. (INDUANALISIS, 2019).
Temperatura

Es el grado de frialdad o calor del medio. Este grado se expresa normalmente en
grados Celsius dependiendo el sistema que manejen. Este factor climatico se encuentra
influenciado por la ubicacion, la temperatura tiende a elevarse en los valles o las regiones

cercanas a las selvas o el mar, mientras que descienden en las montafas y lugares altos.
Aire

El aire es una gran mezcla de gases que proviene de un 75% de la troposfera. Para la
vida, el oxigeno y el diéxido de carbono son de gran importancia para los procesos de

crecimiento y desarrollo.
Humedad relativa

Mas conocida como la cantidad de vapor de agua que existe en el aire, esta depende
de la temperatura del lugar. A mayor temperatura la cantidad de vapor sera mayor, este

factor se los expresa en porcentaje de la cantidad maxima de vapor a cierta temperatura.
Vientos

Estos pueden ser de dos tipos: planetarios o estacionarios y se desplazan movilizando
humedad de un lugar a otro. Estos vientos tienden a ser la razén al cambio de clima debido
a que elevan el volumen de aire caliente a las montafas en las que se transforman en

precipitaciones, lluvia.
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1.7. Variables Climaticas en el Cultivo de Rosas

Las variables climéticas son factores que influyen en el medio y a las especies que
habitan ahi. A las plantas dependiendo del tipo pueden o no mejorar el crecimiento y
desarrollo de estas. En el caso de las Rosas se deben tener en cuenta que variables y cuales
son sus caracteristicas para que la produccion de rosas de corte de calidad sea fructifera

(Infoagro, 2018).

Temperatura

La mayoria de los cultivos de rosa de corte se encuentran ubicados en lugares altos,
donde los rangos de temperatura 6ptimos son de 17°C a 25°C con una temperatura
minimo de 15°C por las noches y una temperatura méxima de 28°C durante el transcurso

del dia.

Es importante mencionar que las rosas son muy sensibles a la temperatura donde:
temperaturas muy bajas pueden ocasionar el retraso en el crecimiento, aumentar la
cantidad de botones ciego (que no florece) y sobre todo producir pétalos arrugados y
deformes. Las temperaturas altas ocasionan flores pequefias, se reduce la cantidad de

pétalos y los colores se vuelven opacos.
Humedad

El porcentaje de humedad debe ser el correcto debido a que favorece a la apertura de
las estomas de la flor, aumenta gas en el aire y mejora las condiciones para la aparicion

de enfermedades en los rosales.

De manera general, la humedad relativa debe mantenerse en rangos de 60% a 70%.

Luz

19



La cantidad de luz para la rosa es de vital importancia, es por lo que se conoce a la
rosa como una planta de dia largo. La intensidad luminosa es responsable de la longitud,

grosor y altura de los tallos y sobre todo del brillo de los colores de cada clase de rosa.

Por esta razén, la region ecuatoriana al encontrase en un punto medio donde el sol
recae directamente en los cultivos de rosales hace que la rosa ecuatoriana posea un

atractivo Unico y codiciado en el mundo entero.
pH

Los suelos donde se desarrollan los rosales deben ser ricos en sustrato disuelto y
materia organica con una gran capacidad de aireacion y drenaje. Es por lo que controlar

el pH del suelo en un rango de 5,5 a 7 es vital para una produccién de flores Gnicas.
1.8. El pH en los Cultivos de Rosas

El suelo para el cultivo de rosas debe mantener un pH en un rango de 5,5 a 7, pero
¢Cual es la razon? En el articulo (Rosas et al., 2017) se describe que alrededor del 40%
de suelos cultivables tienden a ser acidos. De esta manera, mediante un experimento
lograron comprobar que al mantener un pH mayor a 5,5 la disponibilidad de nutrientes
para el desarrollo de las plantas es mucho mayor. En el caso de la rosas es beneficia en el
desarrollo de los botones de cada tipo de flor resultando en una mayor cantidad de flores,
mayor cantidad de pétalos y mejor tamafio (Roca & Martinez, 2018). Valores de pH fuera
de estos rangos también se ven evidenciados en la proliferacion de bacterias que
ocasionan enfermedades a la planta, esto descrito se observa evidenciado en pruebas de

laboratorio realizadas en el articulo de (Ramos & Zufiga, 2008).

1.8.1. Medicion de pH
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El pH dentro de la quimica es una propiedad que mide el grado de alcalinidad o
acidez de una solucion, normalmente en agua. El valor de pH esta directamente vinculada
a las concentraciones de hidroxilo OH- e hidrégeno H+ donde se tienen dos casos. Si la
concentracion de hidrogeno es mayor a la de hidroxilos la sustancia es acida con un valor
menor a 7. Por otro lado, si la concentracién de hidroxilo es mayor a la de hidrogeno la

sustancia es basica teniendo un valor mayor a 7 (Osorio, 2012).

1.8.2. Métodos de Medicion de pH

Para la medicion de esta variable se conocen tres métodos comunes, los cuales

(Onfa Paucar, 2020) los describe en la Figura 1:

Tabla 1 Métodos de medicion de pH.

Métodos de medicion

Método Caracteristicas Ventajas Desventajas Hustracion

Se introduce en la Son muy Tiene poca
solucion, Se saca y se | simples de usar | precision, los
compara el colorde |vyaquesolose |colores pueden ser

Tiras de pH ) .
P los cuadros con los necesita dificiles de
de la caja. visualizar los distinguir
colores.

Consiste en sacar una | Solo se necesita | Se necesita de

muestra de solucion | comparar el sustancias extra -'*E"HE’
Liquidos de nutrientes, color ch__' las para mejorar la —
para medir afiadirle unas gotas | sustancias con [ medicion. ! Opsema
pH de liqudo y esperar | los valores de la - -
hasta que cambie de | caja.
color.
Es un dispositivo que | Mediciones mas | Necesitan
permiten el exactas yaque |calibracion y —
monitoreo del pH en | es un requieren o
suelos, agua. mstrumento de | cuidados
pH metro | Requiere medida digital. |especiales.

introducirlos en la
solucion para luego

mostrar el valor de la .
medicion.

Nota. Adaptado de Métodos de medicion de pH, 2020, de Medicién de pH'y

conductividad eléctrica para el control de un sistema hidroponico NFT.

1.8.3. Funcionamiento de un pH metro
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Un pH metro por lo general se encuentra compuesto por un electrodo, el cual, se
define como un dispositivo que genera un diferencial de potencial entre un electrodo de
referencia y uno de medicion, este elemento se utiliza para identificar si una sustancia es

acida o basica.

Cada electrodo se encuentra compuesto por diferentes capaz de cristal o ceramica
dependiendo el electrodo, Figura 9, las cuales les permite interactuar con los iones de

hidrégeno de la sustancia donde es introducido teniendo tres casos especificos:

Figura 9 Capaz del electrodo de pH

A’.’”bnn. de V\d'\o

= V.3
Capa de gel exter™

Nota. Adaptado de ¢Qué son los electrodos?, COMINTEC, de

https://www.youtube.com/watch?v=LXMEfOgPaNM.

En la primera interaccion se presentan una diferencia con la solucion electrolitica
donde si la cantidad de iones de hidrogeno que se encuentran en la parte externa del bulbo

es mayor que la interna representa una sustancia acida, Figura 10.

Figura 10 Interaccion de iones de hidrogeno en una sustancia acida
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Nota. Adaptado de ¢Qué son los electrodos?, COMINTEC, de

https://www.youtube.com/watch?v=LXMEfOgPaNM.

En la segunda interaccion se presentan una diferencia con la solucion electrolitica
donde la cantidad de iones de hidrégeno en la parte interna del bulbo es mayor que la

externa representando una sustancia bésica, Figura 11.

Figura 11 Interaccion de iones de hidrogeno en una sustancia basica

Membrana de &% G

¢ 8

Capa de gel exte™®

Basica

Nota. Adaptado de ¢Qué son los electrodos?, COMINTEC, de

https://www.youtube.com/watch?v=LXMEfOgPaNM.
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Y el tercer caso donde la cantidad de iones de hidrogeno dentro como fuera del bulbo

son iguales, indican una sustancia neutra, Figura 12.

Figura 12 Interaccion de iones de hidrogeno en una sustancia neutra

2
Capa de gel exter™

Neutra

Nota. Adaptado de (Qué son los electrodos?, COMINTEC, de

https://www.youtube.com/watch?v=LXMEfOgPaNM.

1.8.4. Tipos de pH metros

Los electrodos dependiendo de su uso también cuenta con una clasificacion segin

tres parametros:

Material

En este apartado se tienen tres materiales como son: el epdxico que es utilizado
en campo o en laboratorios; el de vidrio es resistente a sustancias corrosivas y finalmente
el metélico para usos en condiciones dificiles (sélidos o largo tiempos de trabajo), Figura

13.

Figura 13 Tipos de materiales de sensores de pH con electrodo
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Nota. Adaptado de (Qué son los electrodos?, COMINTEC, de

https://www.youtube.com/watch?v=LXMEfOgPaNM.

Membrana

Para la formas de membranas se tiene un apartado mas amplio como son: las
esfericas para un uso a bajas temperaturas con resistencia a la contraccion; las
semiesfericas con una membrana solo en la parte inferior; las cilindricas tienen una alta
sensibilidad con un area de contacto mas grande y resistencia baja; las puntiaguda para
solidos y semisélidos con facil puncion de muestras; las planas para superficies para
muestras de un tamafo de una gota y una muy pequefia zona de contacto; las micro para

muestran en tubos de reaccion, Figura 14.

Figura 14 Tipos de membrana para sensores de pH con electrodo
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Nota. Adaptado de ¢Qué son los electrodos?, COMINTEC, de

https://www.youtube.com/watch?v=LXMEfOgPaNM.

Conexion

Para la conexion se encuentran los: BNC, DIN, 3.5mm, Type y conexion mediante

bluetooth, Figura 15.
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Figura 15 Tipos de conexion para sensores de pH con electrodo

DIN W Type
BNC 3.5 mm Bluetooth
Nota. Adaptado de ;Qué son los electrodos?, COMINTEC, de

https://www.youtube.com/watch?v=LXMEfOgPaNM.
1.8.5. Medicion de pH del Suelo en el Cultivo de Rosas

La medicion de pH en los cultivos de rosas se la puede realizar de una manera
artesanal o con la utilizacion de instrumentos. En muchos de los casos, en cultivos
pequefios y medianos se utilizan las tiras de pH o papel tornasol y en los cultivos de
grandes extensiones se suele ver la presencia de un pH metro o sensor de pH digital. Esto
se debe al costo elevado de este instrumento y por otro factor que es el desconocimiento

del proceso para realizar la medicion con un dispositivo digital.

De esta manera, ofrecer una herramienta de bajo costo con mas de una funcionalidad
en la medicion y registro del pH que permita al productor de rosas supervisar esta variable
para mantener y mejorar su produccion de rosas de calidad es el fuerte de este proyecto

de tesis.
1.9. Agricultura de precision

Por lo general el uso de la agricultura tradicional tiende a basarse en recomendaciones

para producir de la mejor manera una extension de tierra procurando contrarrestar
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cualquier anomalia que ponga en riesgo el cultivo que se desarrolla las cuales con el
tiempo conllevan a procesos de deterioro ambiental e ineficiencia. La agricultura de
precision es un concepto novedoso que busca optimizar la produccion agricola sin afecta
el agroecosistema. De esta manera, se implementan estrategias para lograr utilizar los
insumos necesarios en la cantidad requerida, el sitio adecuado y el momento oportuno
con la ayuda y desarrollo de tecnologia electronicas, mecanicas, de comunicacién
informéaticas materializadas en instrumentos, maquinaria, mecanismos Yy sistemas

embebidos que cumplan este objetivo (Leiva, 2020).

1.10. Metodologias de gestion de proyectos

Para la realizacion de un proyecto se recomienda la implementacion de una
metodologia de desarrollos de proyectos las cuales permiten tener una segmentacion del
proyecto en sus etapas esenciales y visualizar un avance progresivo del proyecto a
realizarse. Existen diferentes metodologias entre las cuales se encuentra metodologia de

cascada.

1.10.1. Metodologia de Cascada

Esta metodologia se centra en la organizacion de las diferentes etapas de
desarrollo de un proceso de una manera rigurosa, donde, las etapas tienden a estar
finalizadas por completo antes de avanzar a la siguiente etapa. Este proceso lineal y

secuencial se describe por lo general en 5 etapas (Gonzalez & Calero, 2019), Figura 16.
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Figura 16 Fases de la metodologia de Cascada

Requisitos --;J
F

Diseno -

|Implementncidn|~\

——
Verificacion )"*.
aintenimiente

Nota. Adaptado de Modelo de cascada, qué es y cuando conviene usarlo,

de https://blog.ganttpro.com/es/metodologia-de-cascada/.

Requerimientos

Esta fase se centra en la obtencion de informacion suficiente para estructuras los
requisitos que debe cumplir el proyecto a desarrollarse.
Disefio

En esta fase se fragmenta y organiza el posible sistema a desarrollarse teniendo
encuentra la parte de hardware y software dependiendo el caso, ademas de, especificar su

estructura, funcionamiento e interaccién con las partes que lo componente o agentes

externos.

Implementacion

Partiendo del disefio previamente realizado se procede con la construccion y
materializacion del disefio realizado.
Verificacion

Las pruebas son el medio de verificacién para consolidar si el disefio anterior es

funcional o se ha realizado correctamente.
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Mantenimiento

La ultima fase describe los procesos de mantenimiento que debe tener el proyecto
constantemente para poder asegurar su correcto funcionamiento en periodos largos de

tiempo.
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CAPITULO 11

METODOLOGIA

El dispositivo que se va a desarrollar tiene la finalidad de convertirse en una
herramienta versatil y funcional que permita al productor realizar varias actividades
relacionadas a la medicion y monitoreo de pH de las naves y variedades de rosas en un
solo dispositivo portéatil. En este capitulo se disefia el sistema embebido que se centra en
su software y hardware para el funcionamiento de sus partes y su interaccion con las

mismas.
2.1. Metodologia de Cascada: Fase 1 Andlisis de Requisitos

La primera Fase se centra en la obtencion de informacion necesaria para la
estructuracion de los requerimientos de los beneficiarios por medio de la utilizacion de

diversas herramientas.
2.1.1. Técnicas de recoleccion de informacion

Para la investigacion y analisis de informacidn que se recolecta de terceros existen
diferentes técnicas las cuales permiten desenvolver los datos recolectados y sintetizarlos

en requerimientos especificos, una de estas herramientas es la entrevista.
2.1.1.1. Entrevista

Mediante la entrevista realizada a los beneficiarios se buscar obtener la mayor
cantidad de informacién Gtil que permita estructurar la funcionalidad del prototipo
a desarrollarse con respecto a: software, hardware, comunicacién, entradas y salidas
del sistema embebido. Para esto el entrevistador debe contar con una induccion

previa relacionado al proyecto para poder detallar al maximo las necesidades que
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debe cumplir el siguiente proyecto, sin embargo, la entrevista también tiene que ser

directa, clara y concreta, como se observa en el Anexo 1.

2.1.1.2. Situacion inicial

Obtenida la informacion necesaria se realiza un analisis para recopilar los puntos

mas significativos como se observa en la Tabla 2.

Tabla 2 Tabla resumen de la informacion obtenida por la entrevista

REQUERIMIENTOS OBTENIDOS EN LA ENTREVISTA

REQUERIMIENTO DEL REQUERIMIENTO TECNICO PRIORIDAD
USUARIO BAJA MEDIA ALTA
Medicion de pH del suelo Utilizacion de sensor con electrodo X
Mediciones buenas Sensor de uso semi industrial o industrial X
Dispositivo pequefio Compacto, portable con buena autonomia X
Dispositivo barato Costo accesible X
Durable Materiales y sensores de calidad X
Fécil uso HMI o botonera intuitiva X
Facil calibracién Ajuste por hardware o software X
Facil mantenimiento Mantenimiento rapido y periodico X
Reparable Desmontable X
Tenga registros Almacenamiento de datos X
Seleccidn de opciones de registro X
Opciones relacionadas al cultivo X

2.1.2. Propdsito y ambito del sistema

El propdsito de este proyecto es disefiar y construir un dispositivo electrénico que permita

medir el pH del suelo de los cultivos de rosas de manera sencilla y que ademas pueda ser
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portable para lograr monitorear diferentes cultivos. El objetivo de este quipo es mejorar
el proceso de cuidado de los cultivos y anticiparse ante anomalias causadas por las
variaciones de pH reduciendo gastos en quimicos para contrarrestar enfermedades por la

falta de control y cuidado inmediato en las plantaciones de rosas.

2.1.3. Descripcion del sistema

El dispositivo partird del disefio e implementacion de la electronica para generar un
dispositivo compacto portable con una autonomia considerable que mida el pH del suelo
y lo muestre de manera inmediata en un panel digital en el dispositivo. Ademas, permitira
generar un registro que puede ser analizado exteriormente con diferentes opciones antes

de empezar el proceso de monitoreo.

2.1.3.1. Riesgos

Antes de empezar el proceso se pueden estimar diferentes riesgos potenciales que
pueden afectar en el desarrollo o producto final. Los cuales se observan a

continuacion:

e En las pruebas el hardware no responda como deberia.
e Las lecturas no sean confiables.

o El material no resista al tiempo.

e Lossensoresy laelectronica fallen.

e Fallas durante el montaje del sistema.

e Se necesite mas recursos de los estimados.

e Algunas caracteristicas del disefio sea muy complejo realizarlo.

2.1.3.2. Restricciones
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Asi como existen posibles riesgos que puedan surgir, se puede realizar una
estimacion de algunas restricciones que puede tener el producto final durante su

desarrollo que afecte parcial o totalmente el proyecto. Se enlistan a continuacion:

e Usuarios que podran utilizar el dispositivo.
e Ultilizacion de software libre.

e Interfaz, minimalista y comprensible.

e Modulares Electronicos.

e Componentes adquiribles en el mercado local.

2.2. Metodologia de Cascada: Fase 2 Disefio

La segunda fase en la metodologia de cascada se centra en la formulacion de la
solucion en base a los apartados anteriores. En esta seccion se realiza un plan a detalle
de las partes que componen al dispositivo como son: hardware, software, disefio de

carcasas, entorno de trabajo, etc.

2.2.1. Diagrama de Funcionamiento

El medidor de pH cuenta con tres funcionalidades esenciales que lo hacen
distinguirse de los deméas pH metros convencionales. El usuario, en este caso el productor

podra manejarse entre tres opciones sencillas de operar: Medidor, Monitoreo e Historial,

Figura 17.
Figura 17 Diagrama de bloques general
PROCESAMIENTO
ENTRADA Medidor SALIDA
Sensor = Monitoreo = LCD
Historial
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Nota. Diagrama de Bloques del Funcionamiento del Sistema.
2.2.2. Descomposicion de Funcional

Dentro de cada opcidn seleccionada por el usuario se ejecutan varios procesos

describiendo entradas y salidas diferentes.
2.2.2.1. Medidor

El modo medidor utiliza como entradas la lectura del sensor, y los datos de reloj y
fecha que se procesan para generar un valor de pH estable y con ello graficar los

valores en la interfaz gréfica de la pantalla, Figura 18.

Figura 18 Diagrama de bloques del Medidor

ENTRADA PROCESAMIENTO SALIDA
Sensor

= Medidor = LCD
Clock

Nota. Descomposicion funcional: Medidor.

2.2.2.2. Monitoreo

El modo monitoreo utiliza los valores del sensor del pH (se realiza el promedio para
tener un valor estable), ademas se toman los datos de fecha y reloj para ser

almacenadas en la SD y a su vez ser graficadas en la pantalla, Figura 19.

Figura 19 Diagrama de bloques del monitoreo

ENTRADA PROCESAMIENTO SALIDA
Sensor LCD
= Monitoreo [y
Clock SD
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Nota. Descomposicion funcional: Monitoreo.

2.2.2.3. Historial

El modo historial es una funcionalidad que te permite observar en la interfaz gréfica

la informacién del Gltimo registro que se almaceno en la SD, Figura 20.

Figura 20 Diagrama de blogues del historial

ENTRADA PROCESAMIENTO SALIDA

Data = Historial o LCD

Nota. Descomposicion funcional: Historial.

2.2.3. Valoracidn para Seleccion

Dentro de la caracterizacion del sistema se realiza una comparativa entre los
componentes que cumplen una misma funcion para mediante una tabla de criterios poder

cuantificar y seleccionar el elemento mas idéneo.

En las tablas de seleccion se utilizan tres valores: 0, 0.5, 1. El valor 0 describe que
la caracteristica de ese componente en contraste a otros no es funcional. El valor de 0.5
describe que la caracteristica de ese componente es utilizable o cumple con ciertas
condiciones que lo hacen aplicable al sistema. El valor 1 describe que la caracteristica de

ese componente es ideal para ser implementado al sistema de medicion de pH.
2.2.4. Caracteristicas de Placas de Microcontrolador

Actualmente existen varias tarjetas de microcontroladores que se pueden emplear

para la programacion y generacion de un dispositivo. Una de las tantas tarjetas que hay
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en el mercado son las tarjetas de Arduino, que debido a su costo reducido y libre

programacion la hacen idéneas para este proyecto. A continuacion, se presenta una tabla

con las caracteristicas de estas tarjetas, Tabla 3.

Tabla 3 Tabla comparativa de placas de microcontroladores

TARJETAS MICROCONTROLADORAS

Descripcion Arduino MEGA Arduino UNO Arduino NANO Arduino PRO
MINI
CARACTERISTICAS
Controlador ATmega2560 ATmega328P ATmega328P
Pines Digitales 54
Pines Analdgicos 16
Programacion IDE Arduino IDE Arduino IDE Arduino
Voltaje de Trabajo 5V 5V 5V 5V
Flash 256 KB 32 KB 32 KB 32 KB
SRAM 8 KB 2 KB 2 KB 2 KB
EEPROM 4 KB 1 KB 1 KB 1 KB
Clock Speed 16 Mhz 16 Mhz 16 Mhz 8 MHz 0 16 Mhz
Dimensiones 101.52 mm x53.3mm 689 mmx53.4mm 18 mm x 45 mm 18 mm x 33 mm
Temperatura de Trabajo Hasta 100°C Hasta 100°C Hasta 100°C Hasta 100°C
Costo 25.00 USD 11.00 USD 8.00 USD 7.00 USD

Nota. Esta tabla detalla las caracteristicas esenciales de cada tarjeta de

microcontroladores.

2.2.4.1. Seleccion de Placa de Microcontrolador

Partiendo de las caracteristicas que ofrece cada una de las tarjetas se estructura una

tabla de evaluacion de criterios que permite seleccionar la tarjeta idonea para el

sistema, Tabla 4.

Tabla 4 Tabla de seleccion de tarjeta de microcontrolador

TARJETAS MICROCONTROLADORAS

Criterio Arduino MEGA Arduino UNO Arduino NANO Arduino PRO
MINI
VALORACION
Pines D/A 1 0.5 0 0
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Procesamiento 1 0.5 0 0
Dimensiones 0 0.5 1 1
Precio 0.5 0.5 1 1
TOTAL 25 2 2 2

Nota. Esta tabla muestra la valoracidn de criterios para la seleccion de un

microcontrolador.
2.2.4.2. Arduino Mega

El Arduino Mega es una tarjeta de microcontrolador que utiliza el Atmega2560 para
su procesamiento, posee 54 pines digitales que se las puede utilizar de entradas y
salidas, ademas, 15 de estos pines pueden ser utilizados como salidas PWM. Posee
16 entradas analdgicas, su oscilador es de 16MHz con una conexion USB para la

programacién desde un PC, un puerto de carga de hasta 12 V, Figura 21.

Figura 21 Arduino Mega
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Nota. Adaptado de Arduino Mega 2560 R3, de https://www.vistronica.com/board-de-

desarrollo/arduino/board/arduino-mega-2560-r3-compatible-detail.html.

2.2.5. Caracteristicas de Sensores de pH

Para el dispositivo a desarrollarse se necesita un sensor que tenga las prestaciones

necesarias para brindar una medicion confiable. De esta manera se realiza una

comparativa de caracteristicas de dos sensores que trabajan con arduino y son

comerciales, Tabla 5.

Tabla 5 Tabla comparativa de sensores pH

SENSOR DE PH

Descripcion Sensor de pH Analdgico con Electrodo Sensor de pH Analdgico con
Industrial ) Electrodo
CARACTERISTICAS
Codigo DF ROBOT ITEM # SEN 0169 DF ROBOT ITEM # SEN 0161
Rango 0-14 pH 0-14 pH
Exactitud 0.1 pH 0.5 pH
Programacion IDE Arduino IDE Arduino
Voltaje de Trabajo 5vDC 5vDC
Temperatura de Trabajo 0-60°C 0-60°C
Tiempo de Respuesta <1min <2 min

Dimensiones
Tipo
Acondicionador
Vida Util
Costo

43 mm X 32 mm
Electrodo Industrial
3 cables
> 1 Afo
67.84 USD

43 mm X 32 mm
Electrodo Comercial
6 cables

34.00 USD

Nota. Esta tabla detalla las caracteristicas esenciales de dos sensores comerciales de pH

utilizables con Arduino.

2.2.5.1. Seleccion de Sensor de pH
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La seleccion del sensor de pH se fundamentd en su resolucion para una buena

medicion, el tiempo de respuesta y sobre todo la vida dtil, Figura 6.

Tabla 6 Tabla de seleccion de sensor de pH

SENSOR DE PH

Criterio Sensor de pH Analdgico con Electrodo Sensor de pH Analdgico con
Industrial Electrodo

Exactitud 1 0.5
Tiempo de 0.5 0.5
Respuesta

Electrodo 1 0.5

Costo 0.5 1
Vida Util 1 0.5
TOTAL 4 3

Nota. Esta tabla muestra la valoracién de los criterios de seleccidn del sensor de pH.
2.2.5.2. Sensor de pH analdgico con Electrodo Industrial

Este sensor de pH posee una conexion simple mediante un conector BNC, al poseer
un electrodo industrial se vuelve un sensor bastante robusto para soportar
condiciones adversas en el medio donde se implemente, esta caracteristica es
esencial para el empleo de la medico en suelos, los cuales tienden a ser bastantes

cambiantes segun su humedad, Figura 22.
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Figura 22 Sensor de pH

Nota. Adaptado de Sensor de pH con electrodo industrial, de

https://www.vistronica.com/sensores/sensor-de-ph-analogico-con-

electrodo-industrial-para-arduino-detail.html.

2.2.6. Caracteristicas de Pantallas

El medidor de pH cuenta con una interfaz grafica que se visualiza en una pantalla.

En esta se debe observar la informacion de manera clara y dindmica donde se pretendia

implementar un panel tactil para una experiencia mejorada y actual. Sin embargo, el

medio donde se utilizaria hace que esta opcion sea descartada. A continuacion, se presenta

una tabla comparativa de caracteristicas de algunas pantallas, Tabla 7.

Tabla 7 Tabla comparativa de pantallas

PANTALLA LCD/TFT

LCD TFT
Descripcién LCD I2C 16X2 LCD 128X64 800X640 Adicional Touch
CARACTERISTICAS
Cddigo ST 17068 ST 790
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Programacion IDE Arduino IDE Arduino IDE Arduino IDE Arduino

Voltaje de Trabajo 5VDC 5VDC 9VvDC
Temperatura de Trabajo Hasta 60°C Hasta 50°C Hasta 50°C
Driver ST 17068 ST 790 ST 7920
120 mm x 75
Dimensiones 80 mm x 36 mm 93 mm x 70 mm mm 93 mm x 70 mm
Comunicacion 12C SPI TTL SPI
Costo 8.5 USD 14.00 USD 80.00 USD 11.00 USD

Nota. Esta tabla detalla las caracteristicas esenciales varias pantallas utilizables con

Arduino.

2.2.6.1. Seleccion de Pantalla

Para la seleccion de la pantalla a utilizarse se fundamentaron en la sencillez de su

programacion y su costo. De esta manera tenemos la siguiente Tabla 8.

Tabla 8 Tabla de seleccion de pantalla

PANTALLA LCD/TFT

Descripcién LCD 12C 16X2 LCD 128X64 LCD TFT 800X640
Programacion 1 1 0.5
Dimensiones 1 0.5 0.5
Comunicacion 1 1 1

Costo 1 1 0.5
TOTAL 4 3.5 2.5

Nota. Esta tabla muestra la valoracion de los criterios de seleccidn de la pantalla

LCD.

En esta seleccion se obtuvo como mejor opcion la pantalla LCD 16x2. Sin
embargo, su tamafio y cantidad de pixeles dificultaria bastante la presentacion y
entendimiento de la informacidn necesaria del sistema. De esta manera, se utiliza
la segunda mejor opcion la cual con una resolucion de 128x64 pixeles permite

jugar en la interfaz para ser atractiva al usuario.
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2.2.6.2. LCD 128x64

Gracias a sus dimensiones y la resolucion de 128 x64 pixeles que maneja, esta
pantalla permite mostrar gréaficos, y casi todo elemento que se pueda crear para una
interfaz méas dinamica y atractiva, destacando también lo sencillo que es realizar los

graficos mediante el IDE Arduino (Anexo imagen de las caratulas), Figura 23.

Figura 23 Pantalla LCD 128x64

Nota. Adaptado de Pantalla LCD Backlight Azul, de
https://www.vistronica.com/display/pantalla-lcd-128x64-

blacklight-azul-detail.html.
2.2.7. Caracteristicas de Modulares SD

Este sensor pH cuenta con un estado de monitoreo, para esto se emplea un modular
el cual facilita almacenar la informacion de las medidas en una memoria externa. Para

este componente se han analizado dos alternativas, Tabla 9.

Tabla 9 Tabla comparativa de modulares SD

MODULAR
Descripcién Médulo SD Mddulo MicroSD
CARACTERISTICAS
Cddigo
Programacion IDE Arduino IDE Arduino
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Voltaje de Trabajo 5VDC 5VDC

Temperatura de Trabajo Hasta 60°C Hasta 60°C
Dimensiones 51cmx3.1cm 42 mm x 24 mm
Comunicacion SPI SPI
Costo 2.00 USD 3.00 USD

Nota. Esta tabla detalla las caracteristicas esenciales de dos modulares SD

comerciales.

2.2.7.1. Selecciéon de Modular SD

Este modular también debe acoplarse a una caracteristica esencial, el tamafio. Como
el dispositivo es portatil el componente debe ser lo méas pequefio posible. Para esta

seleccion se tomaron caracteristicas como la ejemplificada anteriormente, Tabla 10.

Tabla 10 Tabla de seleccion de modular SD

MODULAR
Criterio Modulo SD Modulo MicroSD
VALORACION
Dimensiones 0.5 1
Tarjeta Para Utilizar 0.5 1
Comunicacion 1 1
Costo 1 0.5
TOTAL 3 3.5

Nota. Esta tabla muestra la valoracién de los criterios de seleccion del modular

SD.

2.2.7.2. Modular Micro SD

Este modular de almacenamiento de datos es el méas pequefio y sencillo de conseguir
comercialmente. Utiliza una microSD que actualmente es una tarjeta muy comun
utilizada para expandir el almacenamiento en los celulares inteligentes. Su

comunicacion es SPI alimentada por unos 5 VDC, Figura 24.
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Figura 24 Modular microSD

Nota. Adaptado de Mddulo Lector Escritor SPI TF de Memoria
Micro SD para Arduino, de
https://www.vistronica.com/modulos/lector-tf-spi-sdio-micro-sd-

detail.html.

2.2.8. Caracteristicas de Modulares de Tiempo Real

Para el almacenamiento de datos es importante tener el registro del tiempo y fecha
de cuando fue tomada la medicién, para eso, existen modulares de tiempo real semejantes
a un reloj de mano, pero de manera digital se puede utilizar esos datos para generar

reportes. Se han analizado dos alternativas muy proximas, Tabla 11.

Tabla 11 Tabla comparativa de modulares de reloj de tiempo real

RELOJ EN TIEMPO REAL

Descripcion RTC DS1307 RTC DS3231
CARACTERISTICAS
Cadigo DS1307 DS3231
Programacion IDE Arduino IDE Arduino
Voltaje de Trabajo 5VvDC 5VvDC
Temperatura de Trabajo Hasta 60°C Hasta 60°C
Dimensiones 17.78 mm x 17.78 32 mm x 28 mm
Desfase 25 mins/semana 10 mins/365dias
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Comunicacion 12C 12C
Costo 1 USD 1.95 USD

Nota. Esta tabla detalla las caracteristicas esenciales de dos modulares de tiempo

real comerciales.

2.2.8.1. Seleccion de Modular de Tiempo Real

Para la seleccion del modular de tiempo real se analizaron algunas caracteristicas

en base al manejo del tiempo, Tabla 12.

Tabla 12 Tabla de seleccion del modular de reloj de tiempo real

RELOJEN TIEMPO REAL

Criterio RTC DS1307 RTC DS3231
Dimensiones 1 0.5
Desfase 0 1
Comunicacion 1 1
Costo 1 0.5
TOTAL 3 2.5

Nota. Esta tabla muestra la valoracién de los criterios de seleccion del modular

de reloj de tiempo real.

La seleccion salio favorable al RTC DS1307, sin embargo, su desfase de tiempo
hace que se vuelva una mala opcion en cuanto al monitoreo. Por esta razon se

utiliza el RTC DS3231.

2.2.8.2. RTC DS3231

El modulo RTC DS3231 maneja una comunicacion 12C para la obtencion de la hora
y fecha. Este modular cuenta con una pila de 1.2 voltios como alimentacion
independiente. Este modular en especial cuenta con un desfase de 10 minutos en un
lapso de 365 dias lo que le hace mejor al DS1307, Figura 25.
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Figura 25 RTC DS3231
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Nota. Adaptado de Modulo Reloj de Precision RTC DS3231/AT24C32, de
https://www.vistronica.com/modulos/modulo-reloj-del-precision-rtc-ds3231-

at24c32-detail.html.

2.2.9. Seleccién de Sistema de Alimentacion

El dispositivo de portatil debe tener una manera de alimentarse
independientemente. Para esta situacion se emplean modulares de carga y descarga junto
a una bateria recargable. Sin embargo, la incertidumbre empieza al decidir qué modular

elegir.
2.2.9.1. Dimensionamiento Eléctrico

Un aspecto esencial para tener en cuenta es el consumo que tendra el dispositivo en
mA en una hora. Para esto hay que tener en cuenta que el sistema debe encontrarse
en la peor condicion de funcionamiento, todos los elementos funcionando. En base

a esto se genera una tabla de consumo de los componentes, Tabla 13.

Tabla 13 Tabla de consumo de componentes

DIMENSIONAMIENTO ELECTRICO

Componente Consumo Unidades Tiempo
Arduino MEGA 150 mA 1 hora
Sensor pH 100 mA 1 hora
Modular MicroSD 200 mA 1 hora
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Modular RTC DS3231 1.5 mA 1 hora

LCD 128x64 300 mA 1 hora
RGB 100 mA 1 hora
Modular de Carga 'y
Descarga 50 mA 1 hora
Pulsadores 50 mA 1 hora
TOTAL 952 mA 1 hora

Nota. Esta tabla muestra el consumo en mA en un lapso de una hora para poder

dimensionar la capacidad de la bateria a implementarse.

2.2.9.2. RPI Power Pack

De entre varios modulares de carga y descarga de baterias se encuentra la gama RPI
Power Pack la cual es una extension para otra placa de microcontrolador, Raspberry
Pi. Lo que hace iddnea a esta placa para este proyecto es que maneja una bateria de
3.7 voltios en corriente continua con una capacidad de 3800 mA casi 4 veces mas
el consumo total des dispositivo, otorgadndole una independencia competitiva,

Figura 26.

Dentro de estos detalles hay que mencionar que la tarjeta arduino debe estar
conectado a una fuente de 5 voltios para mostrar su mayor capacidad. Es aqui donde
reluce el modular RPI Power Pack, ya que cuenta con una parte de potencia la cual
recibe los 3.7 voltios de la bateria y da como salida un voltaje de 5 voltios aptos

para la tarjeta arduino.

Figura 26 RP1 Power Pack
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Nota. Adaptado de Rpi Powerpack V1.0 Lithium, Bateria Tarjeta, de

https://wiki.geekworm.com/index.php/RPI Lithium Battery Expansion Boar

d_SKU:435230.

2.2.10. Placa de distribucion de Voltajes, Interrupciones y Pulsadores

Debido a que el arduino mega cuenta con limitados puertos de alimentacion de 5
voltios insuficientes para abastecer todos los componentes que se conectan a este
microcontrolador se disefia un PCB para ser impreso y montado en una baquelita, Figura

27.

Figura 27 PCB de distribucion de voltajes
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Nota. Disefio de PCB para la distribucion de 5 voltios de alimentacion

para todos los componentes.

Adicionalmente para los pulsadores e interruptores se necesita un circuito que
emplea una resistencia para cada elemento, para esto se realiza otro PCB para completar

estas conexiones necesarias para el sistema, Figura 28.

Figura 28 PCB de conexion de RGB, pulsadores e interruptores

Nota. Disefio de PCB para la conexion de un led RGB (indicador de carga) y la

alimentacién sefal de los pulsadores e interruptores correspondientes.

2.2.11. Disefo de Carcasa

El disefio de la carcasa se segmento en 3 partes fundamentales: la primera que se
centra en generar una base donde se acoplaran todos los componentes, la segunda es la
creacion de las dos partes de la carcasa en base a los elementos anteriores y finalmente la
tercera parte que es ajustar los puertos, conectores, pulsadores y demas detalles que haga

que la carcasa coincida a su perfeccion.
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Durante el proceso de disefio se procurd buscar y generar los componentes que se
van a emplear para facilitar el correcto dimensionamiento. Este proceso reduce tiempo y

pruebas en las que se desperdicia filamento, Figura 29.

Figura 29 CAD the componentes del sistema de medicién

Nota. Se consiguieron los CAD de los componentes estandar y en caso de no
existir un componente se hizo el levantamiento de medidas para generar el

dibujo digital.

A partir de esto, se comienza a dimensionar y generar dos bases, la base inferior
lleva la mayoria de los elementos, Figura 30. Por otro lado, la base superior lleva el acople

de la LCD vy los botones para el manejo de la interfaz, Figura 31.

Figura 30 Disefio y acople de la base inferior.

Nota. Disefio de la base inferior donde se ubican: Arduino Mega, Modular RTC

DS3231, Modular Micro-SD, RPI Power Pack y Sensor de PH.
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Figura 31 Disefio y acople de la base superior

Nota. Disefio de la base superior donde se ubican: Pantalla LCD 128x64, RGB,

Interruptores y Pulsadores.

Como proceso final se procede a realizar la carcasa superior e inferior donde los
detalles afiaden valor al disefio final. El disefio que se opt6 en realizar se asemeja a la
forma de una pistola con una extension alargada en la parte inferior que permitira el agarre
y una posicion amigable para el manejo, ademas, cuenta con una finalizacion en punta la
cual se ha pensado es de utilidad al momento de clavarla o soportarlo en el suelo. En la
Figura 32 se observan los componentes instalados en la carcasa con la ubicacion adecuada
para los espacios que deben existir en el caso del sensor de pH, ranura de la microSD y

puertos de carda de la bateria.

Figura 32 Carcasa del Medidor de pH con componentes instalados
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Nota. En la figura se indica el disefio final con todos los elementos

instalados obviando la carcasa superior para su visualizacion.

En la Figura 33 con un acercamiento presenta la simbologia de la botonera del

dispositivo, su distribucion y forma diferencial segun su funcion.

Figura 33 Simbologia para el manejo del dispositivo

Nota. En la figura se visualiza simbologia adicional en la superficie la
cual facilita el manejo de los pulsadores, interruptores e indicador

luminoso.
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Finalmente, en la Figura 34 se observa el disefio CAD completo y ensamblado

del medidor de pH disefiado.

Figura 34 Carcasa del Medidor de pH

Nota. En la figura se indica el disefio final antes del proceso de

impresion.
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CAPITULO 11l

IMPLEMENTACION

El en tercer capitulo se procede a materializar el disefio concebido en el anterior capitulo
donde se comienza por el software con la programacion, la conexién de los elementos por

separado y en conjunto para generar el producto final de este proyecto.
3.1. Metodologia de Cascada: Fase 3 Implementacion

Siguiendo dentro de la metodologia de cascada procedemos a la tercera fase donde se
puede observar una sinergia fuerte de los procesos de disefio, seleccion de componentes

y para su funcionamiento correspondiente.
3.2. Flujogramas

Para la programacion de las funciones del dispositivo medidor de pH se utiliza un
diagrama de flujo que permite desglosar cada uno de los algoritmos que se ejecutan en el

funcionamiento. En la Figura 35 se puede visualizar el funcionamiento general.
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Figura 35 Diagrama de Flujo General
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Nota. Este diagrama de flujo general describe el funcionamiento del sistema con todas

sus opciones.




Es relevante comentar que los cddigos de programacion con relacion al

funcionamiento de los modulares fueron extraidos de los datasheet, ejemplos del IDE de

Arduino y paginas de programacion en la red, a diferencia de la l6gica disefiada y

explicada en la Figura 35.

3.2.1.

3.2.2.

Modo Medidor

El modo medidor se describe de la siguiente manera:

Inicio
Paso 1: Graficar la portada del medidor de pH
Paso 2: Obtener un valor de carga de la bateria y encender un RGB

Paso 3: Verificar que los interruptores de Monitoreo e Historial no estén activos,
si los dos se encuentran activos se grafica la portada del medidor

Paso 4: Obtener el valor analégico del sensor de pH

Paso 5: Promediar 10 valores analogicos del sensor de pH

Paso 6: Acondicionar el valor analdgico a valor de pH

Paso 7: Obtener el valor de fecha y hora del modular RTC

Paso 8: Almacenar los valores de fecha y hora en archivos tipo cadena
Paso 9: Graficar interfaz del modo medidor en la LCD

Paso 10: Graficar datos hora, fechay pHen la LCD

Fin

Modo Monitoreo

El modo monitoreo se describe de la siguiente manera:

Inicio
Paso 1: Graficar la portada del medidor de pH
Paso 2: Obtener un valor de carga de la bateria y encender un RGB

Paso 3: Verificar que el interruptor de historial este activo, caso contrario se
ejecuta el modo medidor

Paso 4: Se verifica la presencia de una memoria microSD mediante un pin digital,
en caso de no estar la memoria microSD se grafica “NO MICRO-SD”
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3.2.3.

Paso 5: Graficar la interfaz de seleccién de tiempo de muestreo del modo
monitoreo en la LCD

Paso 6: Accionar el pulsador de navegacion para cambiar las opciones de tiempo
preestablecidas que se grafican en la LCD

Paso 7: Accionar el pulsador de seleccion para elegir la opcion en pantalla y
proseguir a la siguiente configuracién visible en la LCD

Paso 8: Graficar la interfaz de seleccion de nave de muestreo del modo monitoreo
enla LCD

Paso 9: Accionar el pulsador de navegacion para cambiar las opciones de nave
preestablecidas que se grafican en la LCD

Paso 10: Accionar el pulsador de seleccion para elegir la opcién en pantalla y
proseguir a la siguiente configuracion visible en la LCD

Paso 11: Graficar la interfaz de seleccién de rosa de muestreo del modo monitoreo
enla LCD

Paso 12: Accionar el pulsador de navegacion para cambiar las opciones de rosa
preestablecidas que se graficanen la LCD

Paso 13: Accionar el pulsador de seleccion para elegir la opcién en pantalla y
proseguir a la siguiente configuracion visible en la LCD

Paso 14: Graficar la interfaz del modo de monitoreo en LCD

Paso 15: Guardar membrete de datos: tiempo de muestreo, nave, rosa, a renglén
aparte: hora, fecha y pH

Paso 16: Se cuentan los ciclos y el contador de registros para almacenar en la
memoria microSD

Paso 17: Obtener el valor analogico del sensor de pH

Paso 18: Promediar 10 valores analdgicos del sensor de pH
Paso 19: Acondicionar el valor analdgico a valor de pH

Paso 20: Obtener el valor de fecha y hora del modular RTC
Paso 21: Almacenar hora, fecha y pH en la memoria microSD

Paso 22: Graficar la hora, fecha, pH y contador de registros en la interfaz del
modo de monitoreo en la LCD

Fin

Modo Historial

El modo historial se describe de la siguiente manera:

Inicio
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Paso 1: Graficar la portada del medidor de pH
Paso 2: Obtener un valor de carga de la bateria y encender un RGB

Paso 3: Verificar que el interruptor de historial este activo, caso contrario se
ejecuta el modo medidor

Paso 4: Se verifica la presencia de una memoria microSD mediante un pin digital,
en caso de no estar la memoria microSD se grafica “NO MICRO-SD”

Paso 5: Graficar la interfaz del modo historial en la LCD
Paso 6: Graficar el membrete, fecha, hora 'y pH del dltimo registro en la LCD
Fin

3.3. Conexion de Componentes

Para las conexiones de los componentes que integran el sistema del medidor de pH se

los separa en partes para su mayor entendimiento.

3.3.1. Medidor de pH

El medidor de pH necesita una alimentacion de 5V, GND y una conexién a una
entrada analdgica para el ingreso de datos del sensor al microcontrolador que se puede

observar en la Figura 36.
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Figura 36 Esquema de conexién del sensor pH
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Nota. Esta figura muestra las conexiones realizadas para el funcionamiento del

sensor de pH.

3.3.2. Pantalla LCD 128x64

La pantalla LCD 128x64 necesita dos conexiones de alimentacion de 5V, tres
conexiones a GND y tres conexiones de datos: E, R/W'y SR los cuales se pueden conectar

a pines digitales PWM se puede observar en la Figura 37.
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Figura 37 Esquema de conexion de pantalla LCD 128x64
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Nota. Esta figura muestra las conexiones realizadas para el funcionamiento de la

pantalla LCD 128x64.
3.3.3. Pulsadores e Interruptores

Cada pulsador e interruptor necesita una alimentacion de 5V a un pin del pulsador
seguido de una resistencia al GND, y una conexién desde la entrada de una resistencia

hacia una entrada digital del microcontrolador que se puede observar en la Figura 38.
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Figura 38 Esquema de conexion de pulsadores e interruptores

MADE IN
ITALY

POWER  ANALOG IN

Nota. Esta figura muestra las conexiones realizadas para el funcionamiento de

los pulsadores e interruptores.
3.3.4. RTC DS3231

El médulo RTC DS3231 necesita una alimentacion de 5V, GND y dos conexiones
de datos de la comunicacion 12C que se conectar a los pines SDA y SCL del

microcontrolador que se puede observar en la Figura 39.
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Figura 39 Esquema de conexion del RTC DS3231
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Nota. Esta figura muestra las conexiones realizadas para el funcionamiento del

RTC DS3231.

3.3.5. Micro SD

El Micro SD necesita una alimentacién de 5V, GND y cuatro cables de datos:
MISO, MOSI, SCK'y CS a las entradas especificas del microcontrolador en los pines 50,

51, 52, 53 que se puede observar en la Figura 40.
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Figura 40 Esquema de conexién del Micro SD
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Nota. Esta figura muestra las conexiones realizadas para el funcionamiento del

Micro SD.
3.3.6. Sistema de Bateria con Indicador de Carga

Para el indicador de carga, el RGB de catodo comin se conecta a las salidas
digitales junto a resistencias y el catodo comun al GND del microcontrolador que se

puede observar en la Figura 41.

Adicionalmente, para el modular de la bateria se conecta una resistencia de carga

ente los polos de la bateria y estos mismos se conectar a la tarjeta RPI Power Pack.
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Figura 41 Esquema de conexion del RGB y modular de bateria
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Nota. Esta figura muestra las conexiones realizadas para el funcionamiento del

del indicador RGB y modular de bateria.
3.4. Montaje

Una vez finalizado el proceso de disefio del software y hardware del dispositivo
empieza la etapa final para la obtencion del producto final donde se juntan todas las partes
anteriores. En este caso se han segmentado en varias partes para lograr detallarlo de mejor
manera.
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3.4.1. Bagquelitas

Con el disefio de las baquelitas listo, se pasa a la superficie de la baquelita como
se ve en la Figura 42, donde, en este caso se utilizo el proceso tradicional. Con la ayuda
de &cido férrico se limpian las pistas necesarias en el circuito impreso como se ve en la

Figura 43.

Figura 42 Baquelita con serigrafiado del circuito

Figura 43 Baquelitas listas

Nota. Después de pasar por acido férrico el cobre no cubierto de tinta se

desprende dejando solo las conexiones que se necesitan.
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Con las baquelitas listas se procede al montaje de todos los componentes
electronicos como son los pulsadores, interruptores, RGB, resistencias y las regletas de

distribucion de voltaje, Figura 44.

Figura 44 Baquelitas montadas

3.4.2. Componentes

Los disefios finales de las carcasas pasan al software para convertir el disefio a
cédigo G el cual pueda interpretar la impresora 3D la cual es una maquina de adicion de

material por capas, Figura 45.
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Figura 45 Interfaz del programa para impresion 3D

Tipo de funcién Tiempo Porcentaje 5231-3())'“'?: 0 ® Sencillo Advanzado @ . oo
B Perimetro 1h32m 15.7% et DCanfigundbi deimpresion - &
Perimetro externo 2h13m 2 | 779 [[© 8 020mm QUALITY (modficado) V@
Perimetro de voladizos 8s ) . = | 22000 Filamento:
Relleno interno 1h58m B E ; l I B GenericPLA VI{)
Relleno sélido 2h4m 2 2 _ Impresora:
Relleno sdlido superior 27m ; ~ | & B original Prusa i3 MK35 & MK3S+ v|@
Relleno de puente i1 1700
Relleno del hueco 3 3 : 4600 Soportes: | En todos Ios;itias v
alda g Relleno: Balsa: []
Nombre Edicién
CASE_INFERIOR_F.STL @ £/
Mostrar modo silencioso
\\¢
Informacién del laminado
Filamento Usado (m) 35.39
Filamento Usado (mm?) 85121.68
Filamento Usado (g) 105.55
Coste 2.68
Tiempo estimado de impresion:
- modo normal Sh44m
- modo silencioso 9h53m

Nota. En el caso de la impresora que se utiliz, maneja un software propio de la
maquinaria el cual transforma los archivo STL a cddigo G, en la interfaz se ajustan las
especificaciones de impresion como: el espesor de capa, el relleno, el material, balsa,

soportes y demas especificaciones.

Dentro del programa se presenta un aproximado de la cantidad de material que se
empleara, en gramos, y el tiempo que se demorara la impresion que en el caso de esta

impresora es exacto.
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Figura 46 Impresién de carcasas

Nota. La impresion de todos los componentes duro un aproximado de

24h contintas segmentado en tres sesiones.

A cada una de las impresiones se le realiza pequefios procesos superficiales como
lijado, limpieza, pulido para eliminar rebabas de los soportes o ajustar las piezas. Cada
una de las piezas calzan de acuerdo con lo estimado en el disefio virtual como se ve en la

Figura 47 y Figura 48.
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Figura 47 Montaje de componentes en la carcasa inferior
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Montados y ajustados todos los componentes electronicos y de manejo de la
botonera, se procede a realizar el cableado interno, el cual en su mayoria corresponde a

la alimentacion de 5 voltios de cada componente, Figura 49.

Figura 49 Cableado general

3.4.4. Atornillado

Para el ensamblado final se utilizan estructuras tubulares internas donde pernos de

1/8 de pulgada de didametro y 1 %4 de pulgada de largo mantienen unidas las dos partes del
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medidor, Figura 50. Cabe mencionar un sobresaliente tipo gancho ayuda a mantener

juntas las dos carcasas desde un extremo, Figura 51.

Figura 50 Pernos de ajuste

Figura 51 Ajuste tipo gancho
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3.5. Calibracion

Durante la generacién del codigo de funcionamiento el sensor de pH debe ser

sometido a una calibracion inicial dentro del cddigo en la IDE de arduino, Figura 52.

Figura 52 Cddigo del sensor de PH
12 |woid loop()

14 for(int i=0;1<107i++)

15 [

lé buf [i]=analogBRsad (SensorPin) ;
17 delay {30);

1E }

159 for{int i=0;i<9;i++)

2 {

21 for{int j=i+l:;j<10;3++)
22 [

23 if(buf[i]=buf[j])

24 {

25 temp=buf[i];

26 buf[i]=buf[j]:

2 buf[j]=temp:

}
31 avgvalue=0;
32 for(int i=2;1i<8; i++)
: avgvalue += buf[i];
54 flocat phValue={flcat)awvgValue*5.0/1024/6;
35 phValue=3.5*phValus;
Nota. En la figura se observa el segmento del codigo del sistema en el IDE de
Arduino donde se muestra la calibracion del sensor de pH de electrodo

industrial.

Una segunda calibracion se puede realizar de manera mecanica mediante un

potenciometro en la tarjeta que recibe la sefial del sensor, Figura 53.
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Figura 53 Potenciometro para la calibracion del sensor de pH

Nota. En la figura se puede observar la presencia de un potenciémetro

con el cual se modifica una ganancia en el circuito electrénico del sensor.

A partir de las calibraciones que se pueden realizar se comienza con las pruebas
iniciales para verificar las mediciones de algunas sustancias determinadas con los valores

de escalas definidas, Figura 54.

Figura 54 Escala del pH

Valores
Efectos en el medio ambiente | del PH | Ejemplos

Acido PTPC Acido de batarias
PP Acido sulfirco
SN Juge de limén, vinagre

Juego de naranja, bebida gaseosa

Mueren todos los paces (4.2) pH=4 Lluvln.a'::llla (42-4.4)
Mueren los huevos de rana, L)
renacuajos, cangreios de Mo pH .5 5 {5.0-5.3)
y efimeras (5.5) Liuvia limpia {5.6)
Comienzan & morir La e (6.5)
Aol las truchas arco iris Leche (5.5-6.8)
Agua pura
Agua de mar, husvos
Bicarbonato de soda
Leche de magnesia
Amoniaco
Agua jabonosa
el Blanguaador
Limplader liquido para desagles

Basico

Nota. En esta tabla se visualiza la escala de pH con algunas sustancias ejemplo
de cada pH, Adaptado de La escala del pH, de

https://www3.epa.gov/acidrain/education/site_students_spanish/phscale.html.

Se presenta algunas mediciones realizadas, dos en las cuales se empled sustancias

de pH estandar y dos con pH obtenido en documentacion.
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3.5.1. pH Acido

Para el caso de un pH &cido se utiliza una sustancia comercial con un valor de

4.00 en la escala, Figura 55.

Figura 55 Sustancia de pH 4.00

Nota. La sustancia en el frasco es un liquido comercial de pH 4.00

estandarizado.

3.5.2. pH Neutro

Para el caso de un pH neutro se utiliza una sustancia comercial con un valor de

7.00 en la escala, Figura 56.
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Figura 56 Sustancia de pH 7.00

Nota. La sustancia en el frasco es un liquido comercial de pH 7.00

estandarizado.

Dentro de la escala de pH neutra se encuentra el agua potable. La cual tiene un pH

aproximado dentro de un rango de 6.5 a 8.5 segun (Pérez, 2019), Figura 57.

Figura 57 Medicion del pH del agua potable

pH:
pH:
pH:
pH:
pH:
pH:
pH:
pH:
pH:
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Nota. En la figura se presentan las lecturas del sensor en agua potable.

3.5.3. pH Bésico
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Para el caso de un pH basico se utiliza una solucion de NaOH al 0.5 M comercial el cual

tiene un pH de 13.5 aproximadamente segun (Brainly, 2018) , Figura 58.

Figura 58 NaOH disueltoa 0.5 M

Nota. La sustancia en el frasco es una solucion de NaOH al 0.5 M.

3.6. Funcionamiento

Para el funcionamiento del sistema de secciono en partes para indicar de mejor manera

sus funcionalidades.

3.6.1. Selector de Modos

El dispositivo medidor de pH posee con una botonera la cual desde la parte
superior cuenta con un led indicador de carga, dos interruptores cuadrados: el primero
permite acceder o salir del modo de monitoreo, el segundo permite acceder o salir de
modo historial. A continuacion, siguen dos botones de pulsadores redondos los cuales, el
primero permite navegar entre las opciones que tiene el sistema y el segundo seleccionar

la opcidn deseada, Figura 59.
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Figura 59 Botonera del medidor

Nota. Botonera de seleccion de modos.

3.6.2. Modo Medidor

El modo monitoreo cuenta con una interfaz grafica con la siguiente distribucion:
en la parte superior central la medida del sensor de pH y en la parte inferior central se

muestra la hora y fecha como en la Figura 60.

Figura 60 Interfaz del Modo Medidor

.
" e,

14+ 39 PH:zos s/ 202
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3.6.3. Selecciones del Usuario

En el caso de seleccionar el modo de medidor el sistema presenta al usuario tres
ventanas de seleccion con la siguiente configuracion: en la parte superior izquierda el tipo
de seleccion, en la parte superior derecha un simbolo propio que representa la seleccion
y en la parte inferior las opciones disponibles. Para cada ventana de seleccion se presenta

la configuracién descrita que se visualiza en las Figura 61, Figura 62 y Figura 63.

Figura 61 Interfaz de seleccion de periodos de tiempo

Figura 62 Interfaz de seleccion de nave
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Figura 63 Interfaz de seleccion de variedad de rosa

3.6.4. Modo Monitoreo

La interfaz para este modo es bastante similar a las interfaces de seleccion donde
en la parte superior izquierda se encuentra el titulo de monitoreo, en la parte superior
derecha la cantidad de muestras almacenadas en una sesion de 45 minutos. Finalmente,

en la parte inferior se presenta la informacion de: hora, fecha y pH, Figura 64.

Figura 64 Interfaz de monitoreo

HORA FECHA FH
14343 2082021 & Q0
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En el monitoreo, existe una configuracion dentro del sistema, el cual no permite
acceder a las opciones de monitoreo si no se encuentra una memoria microSD instalada,

para esto se grafica un mensaje de “No Micro-SD”, Figura 65.

Figura 65 Mensaje No MICRO-SD

HORA FECHA FH
HO MICREO-SD

3.6.5. Modo Historial

El modo historial presenta una estructura mucha méas simple y minimalista donde
en la parte superior central se visualiza el titulo de Historial. A continuacion, a lineas
seguidas se visualiza: en la primera linea en modo de simbolos se encuentra el periodo de
monitoreo, el nimero de nave y la variedad de rosa. En la segunda linea: se presenta la
hora y la fecha. Finalmente, en la Gltima linea la ultima lectura de pH registrada, Figura

66.
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Figura 66 Interfaz de historial

HISTORIAL

2H H2 -
HORRA FECHA

1443 '.-:U. '5 Tty
PH 6,00

3.6.6. Accionamiento Doble

Como un sistema de seguridad ante la posible activacién simultanea de los dos
modos adicionales del medidor. En caso de cumplirse esta condicion, se visualizara en la

pantalla en portada del sensor, Figura 67.

Figura 67 Interfaz de portada

MEDIDOR

DE FH
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3.6.7. Indicador de Carga

Este sistema tiene como indicador esencial un RGB el cual cambia de tonalidades
dependiendo del porcentaje de carga de la bateria que alimenta el sistema. Esta parte del
funcionamiento fue realizada antes del montaje final debido que se tenia mayor facilidad
para gastar la carga de la bateria para poder indicar sus estados como se indican en la

Figura 68, Figura 69 y Figura 70.

Figura 68 Tonalidad roja con parpadeo

Nota. Cuando la bateria tiene una carga inferior al 25% el RGB se torna de color rojo y

parpadea.

Figura 69 Tonalidad amarilla
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Nota. Cuando la bateria tiene una carga inferior al 75% el RGB se torna de amarillo.

Figura 70 Tonalidad verde

Nota. Cuando la bateria tiene una carga mayor al 75% el RGB se torna de verde.
3.6.8. Datos almacenados

En la funcion de monitoreo se almacenan los datos en la microSD, dependiendo
del tiempo de almacenamiento se visualizaran diferente cantidad de datos. La hoja de
Excel que se genera tiene el nombre en segun el codigo “(Periodo de Tiempo) (Numero
de Nave) (Variedad de Rosa).csv”, Ejemplo: 2MN3EX.CSV, donde en la parte superior
se presenta en manera de cédigos el periodo de muestreo, el nimero de nave y la variedad
de rosa. A continuacion, un membrete de hora, fecha 'y pH. Y en los siguientes renglones

se presentan las mediciones almacenadas, Figura 71.
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Figura 71 Hojas de Excel de datos almacenados

«f 2MNZEX.CSV
xf 2MN3 v
«B SMN1
«f SMNT

xf SMN3IM.CSY
*F 10MN

«B 10MN

*f 10MMN3RA.CSV
«f 10MM3RT.CSV

3.7. Costos

Archivo de v

Uno de los objetivos dentro del desarrollo del proyecto es cumplir con un presupuesto

bajo. De esta manera se realiza una tabla de costos del dispositivo completo que se

observa en la Tabla 14.

Tabla 14 Tabla de costos de componentes para el medidor de pH

MEDIDOR DE PH

Elementos Costo
Arduino MEGA 25.00 USD
Sensor de pH 80.00 USD
Modular MicroSD 0.80 USD
Modular RTC DS3231 1.90 USD
LDC 128x64 7.85 USD
RGB 0.25 USD
Modular de Carga y Descarga 25.00 USD
Pulsadores/Interruptores 2.00 USD
PLA 20.00 USD
Baquelita 2.00 USD
Serigrafiado 4.00 USD
Mica 3.00 USD
Otros 3.00 USD
TOTAL 174.80 USD
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Nota. Esta tabla muestra el costo de cada uno de los componentes y materiales

empleados durante la construccion del dispositivo.

El valor del dispositivo desarrollado en este proyecto se encuentra a la par a pH
metros digitales de manera comercial, sin embargo, no poseen las mismas

funcionalidades que el desarrollado en este trabajo de grado.

3.8. Metodologia de Cascada: Fase 4 Verificacion

Para la verificacion del dispositivo sensor de pH se realizaron diferentes procesos
comparativos con respecto a las mediciones empezando con varias sustancias comunes y
estandarizadas, informacion que se puede encontrar libremente en diferentes medios,

ademas de pruebas de campo donde se obtuvieron diferentes resultados.

3.8.1. Medicion de Sustancias

El medidor de pH del suelo se puede calibrar y realizar pruebas con la medida de
sustancias comerciales 0 comunes. Para esto se ha generado una tabla con las medidas

obtenidas del medidor de pH, en contraste a valores investigados.

Tabla 15 Tabla comparativa de mediciones de sustancias

MEDICION DE PH DE SUSTANCIAS

SUSTANCIA VALOR PH VALOR PH MEDIDOR
Sustancia &cida comercial 4.00 4.02
Sustancia propia del sensor 4.50 4.55
Solucioén de Suelo Fértil 5.50 5.85
Agua Potable 6.50 -7.00 6.60
Sustancia neutral comercial 7.00 7.00
NaOH 0.5 M 13.69 13.58

86



Nota. En la tabla mostrada se visualiza los valores de pH obtenidos de

(REVIEWS, 2018), en comparacion a los valores obtenidos del sensor.

El analisis de errores es un apartado dentro de la tematica de tecnologia de
sensores la cual permite verificar el estado de un sensor bajo ciertos parametros como:

alcance, rango y error.

Para el sensor de pH incorporado en este “proyecto de tiene:

Alcance

Es la diferencia entre el valor maximo medido por el sensor y el valor minimo

medido por el sensor el cual se describe mediante la siguiente formula:

Alcance del sensor de pH = Valor maximo de pH — Valor minimo de pH

Para el caso del pH en todas las sustancias que se ha podido realizar las pruebas y
en base a la investigacion realizada el valor minimo no sera menor a 0 y el valor maximo

no serd mayor a 14. Por lo tanto:

Alcance del sensor de pH = 14 pH — 0 pH

Alcance del sensor de pH = 14 pH probados

Rango

En el caso de este sensor y magnitud medida el alcance es igual al rango,

obteniendo como valor minimo 0 pH y valor maximo como 14 pH.

Error Porcentual
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En este caso utilizando el valor porcentual se calculara el porcentaje de error del
sensor implementado en el dispositivo disefiado con los datos de la Tabla 15. Donde

mediante la siguiente formula:
Error Porcentual de pH = (Valor pH — Valor pH Medido) / VValor pH * 100%
Se obtiene una tabla de errores porcentuales, Tabla 16.

Tabla 16 Tabla de errores porcentuales por medicién

ERROR PORCENTUAL DE MEDICIONES DE PH

SUSTANCIA Vb MEDIDO PORCENTUAL
Sustancia acida comercial 4,00 4,02 0,50%
Sustancia propia del sensor 4,50 4,55 1,11%
Solucién de Suelo Fértil 5,50 5,58 1,45%
Sustancia neutral comercial 7,00 7,00 0,00%
NaOH 0.5 M 13,69 13,58 0,80%

Nota. En la tabla mostrada se visualiza los valores del error porcentual aplicando

la formula anteriormente mencionada.

De esta manera se puede realizar un promedio mediante:

Promedio = Sumatoria de errores porcentuales / Cantidad de Datos

Promedio de Error Porcentual de pH = 0,77%

De esta manera se puede interpretar que el sensor es Optimo para ofrecer
mediciones confiables al usuario. Donde, ademas se comprobar los beneficios de emplear
un sensor robusto como es el H-101 con electrodo industrial en el medidor de pH
reiterando la confiabilidad en la toma de datos con este dispositivo como se observa en la

Figura 72.
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Figura 72 Toma de mediciones de pH

3.8.2. Almacenamiento de Datos

La funcion de monitoreo genera registros que se almacenan en una microSD en
cada sesion programada. Estos datos se pueden utilizar externamente, debido a que los
datos se guardan en una hoja de calculo con la siguiente distribucién: en la primera fila
se genera un membrete en codigos donde el periodo de tiempo, el nimero de nave y la
variedad de rosa es la informacion que se muestra, posterior a eso se muestra otra fila con
un membrete de hora, fecha y pH. A continuacion, dependiendo de la configuracion se

encuentran las mediciones registradas como se visualiza en la Figura 73.
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Figura 73 Hoja de céalculo con los datos almacenados

A B L U E

1 |2 Mins Mave 3 EXPLORER
2 [HORA FECHA PH
3 15:07 20/8/2021 5.88
4 15:09  20/8/2021 5.85
3 15:10  20/8/2021 5.85
& 15:12  20/8/2021 5.89
I 15:14  20/8/2021 5.89
8 15:15  20/8/2021 5.90
g 15:17  20/8/2021 5.90
10 15:18  20/8/2021 5.91
11 15:20 20/8/2021 5.90
12 15:22  20/8/2021 6.12
13 15:24  20/8/2021 5.90
14 15:26  20/8/2021 5.90
15 15:27  20/8/2021 5.90
16 15:29  20/8/2021 5.89
17 15:30  20/8/2021 5.89
18 15:32  20/8/2021 5.88
19 15:34  20/8/2021 5.88
20 15:35  20/8/2021 5.88
21 15:37  20/8/2021 5.90
22 15:38  20/8/2021 5.90

La funcion de monitoreo genera un archivo independiente para cada proceso de
monitoreo que se seleccione como se muestra en la Figura 71. En caso de cerrarse
inesperadamente o apagarse el sistema el archivo se almacenara hasta el Gltimo dato

registrado segun el periodo de tiempo.
3.8.3. Gréficas de datos almacenados

Con las mediciones registradas en un archivo extraible del dispositivo se puede
realizar un analisis y procesamiento de esta informacion con el fin de incorporar mas
procesos manuales, semiautomaticos o en el mejor de los casos estructurar un sistema
embebido automatico. En este apartado se hizo uso de los datos almacenados para generar
gréficas donde se visualicen las variaciones en funcion del tiempo de monitoreo en

diferentes circunstancias.
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Monitoreo sin variaciones

El primer caso representa a la instalacion del equipo en un dia de control donde
no se coloca ningun aditivo en el cultivo de rosas durante 40 minutos en un periodo de 2
minutos visualizando los datos de la Figura 74. Que mediante una gréfica se puede

observar las pocas variaciones.

Figura 74 Grafica de mediciones registradas en un ciclo de monitoreo sin

aditivos en el suelo.

2 Mins MNave 3 EXPLORER

HORA FECHA PH .
10:10  21/8/2021 5,88 REGISTROS DE PH DEL SUELO
10:12 21/8/2021 5.92
10:14  21/8/2021 5.80 620
10:16  21/8/2021 5.81
10:18  21/8/2021 6.02
10:20 21/8/2021 5.83
10:22  21/8/2021 5.85
10:24  21/8/2021 5.86
10:26  21/8/2021 5.81
10:28  21/8/2021 5.20
10:30  21/8/2021 5.81
10:32  21/8/2021 5.80
10:34  21/8/2021 5.79
10:36  21/8/2021 5.85
10:38  21/8/2021 5.85
10:40 21/8/2021 5.85 4,80
10:42  21/8/2021 5.85

PH DELL SUELO

10:44 21/8/2021 5.86 4,60
10446 21/8/2021 5.85 10 12 14 16 18 20 22 24 26 2B 30 32 34 36 3B 40 42 44 45 4B
10:48  21/8/2021 5.85 TIEMPO [CADA 2 MINS)

Mediante los registros almacenados del dispositivo el usuario puede generar esta
imagen donde se puede observar valores proximos al pH que debe mantener un cultivo

de rosas para su desarrollo correcto.

Monitoreo en Riego

En este segundo caso se volvio a realizar el proceso de monitoreo del pH con las
mismas configuraciones de tiempo, pero en un ciclo de riego. Con los datos obtenidos se

realiza la gréfica de la Figura 75.
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Figura 75 Grafica de mediciones registradas en un ciclo de monitoreo con riego

en el suelo.
TR REGISTROS DE PH DEL SUELO CON RIEGO

11:04  21/8/2021 5.85

11:06  21/8/2021 6.10 8,00
11:08| 21/8/202116.25 7,00 cBo-6mI=spa-TRo—0Y 725510710 7,15 7,12 .20
11:10  21/8/2021 6.70 506135 5e 5/80-6(B4-&B3-6] ’
11:12 21/8/2021 6.73 €00 saeeBES
11:14  21/8/2021 6.55 ' 5,85=5,85
11:16  21/8/2021 6.80
o 5,00
11:18  21/8/2021 6.84
11:20 21/8/2021 689 = 200
11:22  21/8/2021 6.91 E '
11:24  21/8/2021 6.90 =
& 3,00
11:26  21/8/2021 7.00
11:28  21/8/2021 7.10 2,00

11:30  21/8/2021 7.25
11:32  21/8/2021 7.10 1,00
11:34  21/8/2021 7.10
11:36  21/8/2021 7.15 0,00

11:38  21/8/2021 7.12 2 4 & 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
11:40  21/8/2021 7.20 TIEMEO (CADA 2 MINS]

La medicion del pH en este registro muestra el comportamiento del suelo del que
se abren las valvulas de agua de riego a posterior donde pasa de un pH de 5,85 a un pH
muy proximo a una sustancia neutra como es el agua con un pH de 7. Por motivo del
periodo de monitoreo no se puede observar como el pH comienza a bajar nuevamente una

vez que el agua es asimilada por el suelo del cultivo.

Monitoreo en Fumigaciones

El tercer proceso de monitoreo parte de las mismas configuraciones de tiempo en
el cultivo, pero mientras se realiza un proceso de fumigacién. Partiendo de los datos
obtenidos se observa el comportamiento del pH mediante la grafica que se obtiene en la

Figura 76.
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Figura 76 Grafica de mediciones registradas en un ciclo de monitoreo con
fumigacion en el suelo.

2 Mins Nave 5 MONDIAL
HORA FECHA PH

1522 27/8/2021 8.05 REGISTROS DE PH DEL SUELO CON

15:24  27/8/2021 8.60

15:26  27/8/2021 8.53 FUMIGACI O N
15:28  27/8/2021 8.40

15:30  27/8/2021 8.02 10,00

15:32  27/8/2021 7.90 9,00

15:34  27/8/2021 7.85 80D &
15:36  27/8/2021 7.86 o _
15:38  27/8/2021 7.87 :

15:40 27/8/2021 7.88 6,00
15:42  27/8/2021 7.60
15:44  27/8/2021 7.58
15:46  27/8/2021 7.55
15:48  27/8/2021 7.51
15:50 27/8/2021 7.50

5,00
4,00
3,00

PH DELL SUELO

2,00

15:52  27/8/2021 7.45 1,00

15:54  27/8/2021 7.24 0,00

15:56  27/8/2021 7.15 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 S0 52 5S4 56 58 60
15:58 27/8/2021 7.08 TIEMPO (CADA 2 MINS)

16:00  27/8/2021 6.90

Para este caso en particular se trabajo en accion de remediacion ya que el cultivo
consiguid un nivel de pH alcalino de 8.60 en el punto maximo visualizado. En respuesta
ha esto se realiza la fumigacion en el riego por goteo para su pronta asimilacion y con
ello conseguir el pH préximo entre 5.5 a 6.5; en la gréfica se observa el valor minimo de

6.9 debido a la finalizacion del ciclo de monitoreo.

Monitoreo en Colocacion de Abonos

El cuarto proceso de monitoreo se realiza durante la colocacion de abono en las
naves de los cultivos de rosa. Los datos obtenidos permiten generar una gréfica donde se
puede comprender de mejor manera el comportamiento del pH. Partiendo de los datos
obtenidos se observa el comportamiento del pH mediante la gréafica que se obtiene en la

Figura 77.

93



Figura 77 Gréfica de mediciones registradas en un ciclo de monitoreo con la

colacion abono en el suelo.

2 Mins Mave 6 PINK FLOYD

HORA FECHA PH
1003, 25/e/2020 570 REGISTROS DE PH DEL SUELO CON ABONO
10:05  29/8/2021 5.68
10:07 29/8/2021 5.65 5,80
10:09 29/8/2021 5.6
10:11  23/8/2021 5.50 5,60
10:13  29/8/2021 5.50
10:15  29/8/2021 5.50 5,40
10:17  29/8/2021 5.40
10:19  29/8/2021 5.38
10:21  29/8/2021 5.35
10:23  29/8/2021 5.30
10:25  29/8/2021 5.25
10:27  29/8/2021 5.21
10:29  29/8/2021 5.20
10:31  29/8/2021 5.10
10:33  29/8/2021 5.05
10:35  29/8/2021 5.00

PH DELL SUELOD

10:37  29/8/2021 4.94 4,40
10:39  29/8/2021 4.96 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 37 29 31 33 35 37 39 41
10:41  29/8/2021 5.00 TIEMPO {CADA 2 MINS)

En los apartados anteriores es notable visualizar mediante los casos presentados
la utilizacion del medidor de pH realizado con el fin de obtener una herramienta préactica
y a disposicion total mejorando el tiempo de respuesta o los procesos de remediacion ante

anomalias en el pH del cultivo.

Adicionalmente, durante el proceso de pruebas se pudo evidenciar lo importante
de poder visualizar los registros para conocer el impacto de las sustancias que se emplean
para regular el pH como fue durante el riego, fumigacion y colocacion de abono.
También, se realizé diferentes ajustes y se enlisto algunas mejoras para una nueva version
del dispositivo con conectividad con un sistema de riego y control de humedad que se

desarrollaba en el lugar.

3.8.4. Induccion del dispositivo

Un dispositivo con un disefio e interfaz minimalista hace que el usuario pueda

comprender rapidamente las funcionalidades y utilizarlo de manera eficiente. El
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productor quien fue el beneficiario, Figura 78, en la construccion del proyecto de tesis

logré comprender y utilizar el dispositivo en un lapso minimo de tiempo.

Figura 78 Induccion del medidor de pH del suelo

o

Nota. En la imagen se visualiza el proceso de induccion de funcionamiento al

beneficiario.
3.9. Metodologia de Cascada: Fase 5 Mantenimiento

Para la parte del mantenimiento se realiz6 un pequefio manual de usuario donde se
describen: las partes del dispositivo indicadores del dispositivo, la manera que utilizacion
adecuada y el mantenimiento del dispositivo, todo esto se puede visualizar en el Anexo

9.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

La medicion y control del pH en el suelo es una de las variables criticas que
intervienen en gran medida en el correcto desarrollo de una rosa de calidad las cuales son
monitoreadas mediante instrumentos o personal externo a un costo no siempre accesible
en especial en cultivos de pequefias y medianas extensiones motivo por el cual el
desarrollar un dispositivo medidor de pH compacto y multifuncional constituyo una

solucién integral para este problema.

El dispositivo construido en este proyecto se instaura como una herramienta
multifuncional que mediante un sensor de electrodo industrial permite la medicion y
monitoreo de pH las cuales son dos actividades recurrentes en tendencia para optimizar
los cultivos y adentrarse a la agricultura de precision. Un menor tamafio y una alta
autonomia permite su portabilidad a diferentes cultivos de rosas para generar registros de
mediciones donde, ademas, un indicador de carga luminoso, una botonera con indicadores
en su superficie y una interfaz grafica minimalista otorga a los usuarios una facilidad al
emplearlo satisfaciendo sus necesidades constituyendo el resultado del disefio realizado

durante este proyecto.

Mediante pruebas de calibracion, comparativas y de campo el dispositivo presenta los
beneficios de implementar un sensor industrial de pH obteniendo un error porcentual
méaximo de 1,45% y un error porcentual promedio de 0,77% en las mediciones analizadas
el cual con relacién a sensores comerciales agricolas con un error < 5% presenta mejores

prestaciones para un agricultor de pequefios y medianos cultivos.
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El productor de rosas de pequefios y medianos cultivos de rosas mediante la
implementacion del dispositivo desarrollado sustituyo el procedimiento manual de
medicion de pH periddico el cual solo identificaba rangos especificos, por una medicion

digital mediante un sensor industrial a total disposicion del usuario.
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Recomendaciones

Se recomienda realizar el mantenimiento del sensor de pH del dispositivo para
asegurar la total sensibilidad y precision de las mediciones al momento de ser utilizado el

medidor de pH.

El dispositivo realizado en este proyecto cuenta con la capacidad de seguir
desarrollandose con la finalidad de entrelazarse con sistemas de control de riego o

humedad.

Un manual o guia de uso de un dispositivo se vuelve esencial al empezar a utilizar un
equipo nuevo. Ademas, este debe ser claro y como recomendacion lo mas simplificado

posible.
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ANEXOS

Anexo 1: Entrevista
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UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS
CARFERA DE INGENIERIA EN MECATRONICA
ENTREVISTA PARA REVANTE DE REQUERIMIENTOS

Fecha: 24-04-2021

Entrevistador: MMichael Colcha
Entreviztado: Dueio dal cultive de rosas
;CUAL ES EL FROBLEMA?

El pH es fondamental para el cultneo de rosas

Tn pH mouy alto o bajo implica an mal dessrrollo de La Fosa

La pear situacion serfa el cambio totzl de la Fosa

Armalmenta 22 mide al pH de manera mannzl

E:= nacessrio un boen comntrol del pH para tener rosas de calidad

{QUE SE REALIZA ACTUALMENTE PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMAT

Se utiliza muastras del suslo dizueltas en agua

Se wtiliza papeles de pH para medir los rangos de pH

Se mide ol pH cada 3 dizs

Se llama aun tercera para medir al pH

El procedimiento es 100%: marmial

;QUE LE GUSTARIA QUE SE DESARROLLE PARA SOLUCIONAR EL

PROBLEMLA?

Diszarrallar un medidor de pH dizital

Tn dispositivo portable

Un dispositivo con lechuoras o mediciones confiables

Tn dizpositive con ma pantalla donde e visaalice los datos o laz mediciomas
Un dispositive econdmico

Un dispositivo durable

Tn dizpositive gue teanga servicos adicionalas

TUn dizpozitive gue penmita moaitorear un caltivo
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Anexo 2: Datasheet LCD 128x64
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% DOT SIZE
Feature x
1. Built-in controller (NT 7108 or equivalent)
g. 5V power supply
. 1/64 outy cycle
4. WG12864AB: N.V. option for 3.3V Module Dimension 93.0 x 70.0 mm
niijece Viewingivee | 7202400 o
Mounting Hole 88.0 x 65.0 mm
Dot Pitch 0.52x0.52 mm
Dot Size 0.48 x 0.48 mm
Electrical Characteristics

Data bus kine

Data bus fine

Data bus line
12 DBS _|Data bus line
13 DB6_|Data bus line
14 DB7_|Data bus line
15 CS1 |Select Column 1~ Column 64
16 | €S2 |Select Column 65~ Column 128
17 | /RES |Controller reset signal, Active Low
18| Ve |Negative Voltage Output
19 A |Power supply for BIL +
20 K |Power supply for BIL -
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Anexo 3: Datasheet RTC DS3231

: O t—— GND
‘ 3 GND —§ S m—T
»';355 £ vee —h ¢— S0A
el " p S SDA —h g—— SCL
SCL —n o SQwW
O 1e2esa O 1 ax
@
O O — 32K
SCL — ——— SQW
SDA — 1] —— SCL
VCC ] — SDA
GND — —— GND
O —— VCcC

DS53231 RTC Pin Configuration

DS3231 is a six terminal device, out of them two pins are not compulsory to use. So we have mainly four

pins. These four pins are given out on other side of module sharing the same name.

Pin Name Description

VCC Connected to positive of power source,
GND Connected to ground.

SDA Serial Data pin (12C interface)

SCL Serial Clock pin (12C interface)

5QwW Square Wave output pin

32K 32K oscillator output
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D53231 RTC MODULE Features

* RTC counts seconds, minutes, hours and year

e Accuracy: +2ppm to -2ppm for 0°C to +40°C, +3.5ppm to -3.5ppm for -40°C to +85°C
e Digital temperature sensor with £32C accuracy

s Two Time-of-day alarms

* Programmable square wave output

s Register for Aging trim

e 400Khz I12C interface

e Low power consumption

e Automatic power failure battery switch circuitry

e (CR2032 battery backup with two to three year life

* Potable size

DS3231 RTC MODULE Specifications

e Operating voltage of DS3231 MODULE: 2.3V - 5.5V
¢ Can operate on LOW valtages

¢ Consumes 500nA on battery backup

* Maximum voltage at SDA , SCL: VCC + 0.3V

® Operating temperature: -45°C to +80°C
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Anexo 4: Datasheet Micro SD

Micro SD Card Micro SDHC Mini TF Card Adapter Reader
Module for Arduino

CATAEX

ap\er

wicroSD Card A<
vi.0 V) JOL /20\3

-
Lalex.t 200 80, £
-

Description

« The module (MicroSD Card Adapter) is a Micro SD card reader module for
reading and writing through the file system and the SPI interface driver, SCM
system can be completed within a file MicroSD card

Support Micro SD Card, Micro SDHC card (high speed card)

Level conversion circuit board that can interface level is 5V or 3.3V

Power supply is 4.5V ~ 5.5V, 3.3V voltage regulator circuit board

Communications interface is a standard SPI interface

4 M2 screws positioning holes for easy installation

Control Interface: A total of six pins (GND, VCC, MISO, MOSI, SCK, CS), GND

to ground, VCC is the power supply, MISO, MOSI, SCK for SPI bus, CS is the

chip select signal pin;

« 3.3V regulator circuit: LDO regulator output 3.3V for level conversion chip, Micro
SD card supply;

« Level conversion circuit: Micro SD card to signal the direction of converts 3.3V,
MicroSD card interface to control the direction of the MISO signal is also
converted to 3.3V, general AVR microcontroller systems can read the signal;

« Micro SD card connector: self bomb deck, easy card insertion.

« Positioning holes: 4 M2 screws positioning holes with a diameter of 2.2mm, so
the module is easy to install positioning, to achieve inter-module combination.
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Interface Parameters:

Ttems Min Typical Max Unit
Power 4.5 5 55 v
Voltage VCT
Current 0.2 80 200 mA
Interface 33o0r5 v
Electrical
Potential

Type SDHC Card(<=32G)
Size 42X24X12 mm
Weght 5 g

Mirco SD Card Interface Module:
M2 Positioning Hole Level Conversion Circuit

e
f_

4

0o o000

T | 3.3vvoltagel 1

Micro SD - - Control
Card Soket Regulator Circuit hdiifacs

Notch
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Anexo 5: Datasheet Arduino Mega 2560
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Overview

The Arduino Mega 2560 is a microcontroller board based on the ATmega2560 (datasheet).
It has 54 digital input/output pins (of which 14 can be used as PWM outputs), 16 analog
inputs, 4 UARTs (hardware serial ports), a 16 MHz crystal oscillator, a USB connection, a
power jack, an ICSP header, and a reset button. It contains everything needed to support
the microcontroller; simply connect it to a computer with a USB cable or power it with a AC-
to-DC adapter or battery to get started. The Mega is compatible with most shields designed
for the Arduino Duemilanove or Diecimila.

Schematic & Reference Design
EAGLE files: arduino-mega2560-reference-design.zip

107



i 1
& 2
Schematic: arduing-mega2s60-schematic, pdf
Summary
Microcontroller ATmega2 560
IDperating Voltage 5V
Input Voltage (recommended) [7-12V
Input Voltage (limits) B-20V
Digital IO Pins 54 (of which 14 provide PWM output)
nalog Input Pins 16
DC Current per I)O Pin M0 mA
DC Current for 3.3V Pin 50 mA
Flash Memory 256 KB of which 8 KB used by bootloader
ISEAM 8 KB
EEPROM 4 KB
IClock Speed 16 MHz
Power

The Arduinc Mega can be powered via the USB connection or with an external power supply.
The power source is selected automatically.

External (non-USB) power can come either from an AC-to-DC adapter (wall-wart) or
battery. The adapter can be connected by plugging a 2.1mm center-positive plug into the
board's power jack. Leads from a battery can be inserted in the Gnd and Vin pin headers of
the POWER connector.

The board can operate on an external supply of 6 to 20 volts. If supplied with less than
7V, however, the 5V pin may supply less than five volts and the board may be unstable.
If using more than 12V, the voltage regulator may overheat and damage the board. The
recommended range is 7 to 12 volts.

The Mega2560 differs from all preceding boards in that it does not use the FTDI USB-to-
serial driver chip. Instead, it features the AtmegaBU2 programmed as a USB-to-serial
converter.
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Anexo 6: Datasheet Sensor de pH con Electrodo Industrial

Introduction
* This pH combination electrode is made of sensitive glass membrane with low impedance.lt can be used in a variety of PH measurements with fast response, good thermal
stability.It has the good reproducibility, difficult to hydrolysis, and basically eliminate the alkali error .In 0 to 14pH range,the output voltage of the electrode is linear.The
reference system which cansist of the Ag/AgCl gel electrolyte salt bridge has a stable half-cell potential and excellent anti-pollution performance.The ring PTFE membrane is
not easy to be clogged. so the electrode is suitable for long-term online detection.

* This product is only a part. Its usage is same with the pH meter (SKU:SEN0161). and the Industrial one is suitable for long-term monitoring.
Applications
The electrode is suitable for all kinds of printing, circuit board factory, wastewater containing chromium and other industrial and domestic sewage pH menitoring.
Specification

s Length (with protective cover): 17.7cm

Diameter: 2.74cm

Wire Length: 5m
Connector: BNC

Measuring Range: 0-14pH

Measuring Precision: £0.02pH

Suitable Temperature: 0-60°C

Response Time:10sec
Drift: =0.02PH/24hours
Resistance of Sensitive Membrane: £200%10460

Slope: 295 %

Electrode’s Equipotential Point:7+0.5PH
pH Electrode Characteristics

The output of the pH elactrode is Millivolts,and the relationship between pH value and output voltage is shown as follows (25 *C):

VOLTAGE {mV) oH value VOLTAGE (mV) oH value
414.12 0.00 414.12 14.00
354.96 1.00 -354.96 13.00
295.80 2.00 -295.80 12.00
236.64 3.00 -236.64 11.00
177.48 4.00 -177.48 10.00
118.32 5.00 -118.32 9.00
59.16 6.00 -59.16 8.00
0.00 7.00 0.00 7.00

Dimensional Drawing

22 90 22
i I
87 226

NPT3/4 NPTI/4

Use and Maintenance

Electrode must be known before the measurement standard buffer solution PH value calibrated to improve the measurement accuracy . PH value of the buffer to be reliable,
and the closer the measured value, the better, generally no more than three PH.

Sensitive glass bubble ball electrode tip is not in contact with a hard object . any breakage and hair will rub the electrode failure.

Electrode receptacle must be kept clean and dry height . if tarnished available medical cotton and ethanol to wipe and dry . definitely prevent the output ends of a short
circuit, otherwise it will lead to inaccurate measurements or failure.

Measurements should be taken before the bubble inside the glass bulb rejection to, otherwise it will cause measurement errors, measurement, should stir the electrode in
the test solution still placed to accelerate response.

Both before and after measurements and clean the electrode with deionized water to ensure measurement accuracy , the viscosity was measured in a sample, the
electrodes need to use deionized water to remove the solvent.

Passivated electrode will produce long-term use , the phenomenaon is sensitive to low gradient , slow response , inaccurate readings . then you can lower end of the
electrode bulb with 0.1M solution soak for 24 hours ( preparation 0.1M dilute hydrochloric acid : 9ml hydrochloride diluted with distilled water to 1000ml). then use 3Mkcl
solution soak for several hours to restore perfarmance.

Glass bulb liquid surface contamination or blockage . but also make the electrode passivation . at this time , should be based on the nature of the pollutant . the appropriate
cleaning solution,

Electrode cycle is about a year, after aging should be promptly replaced with new electrodes.
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Anexo 7: Datasheet RPI Power Pack

Description:

This module is a lithium battery power bank designed for the Raspberry Pi, allowing the Raspberry Pi board to work up to 9
hours off-line. With 2 USB-A ports onboard, one can supply power to the Raspberry Pi board, and the other can power
devices such as embedded LCD screen.

Specifications:

Battery capacity: 3800mAH

output current: 1.4A

Output voltage: 5.1V £ 0.1V

Standard charging current / voltage: 1.04/5.0¥
Lithium battery charging voltage: 4.18v-4.2V

It can last about 9 hours if only with the raspberry pi board
It can last about 6 hours if with board and 3.5 inch screen
It can last about 2.5 hours if with board and 7 inch screen

Notes:

The Lithium battery expansion board can be also used on cellphone.
You can charging this battery even if the switch is turn off.
Package included:

1x V1.0 Lithium Battery Expansion Board
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Anexo 8: Codigo Arduino

e = UL B S FU N T el

[T ]

= e
[N

13

W= L
T A

41
42
43
44
45

//LIBRERIZS

finclude <RIClib.h>
$¢include <USg2lik.h>
$include <SD.h>
#include <SPI.h>

/ /RSIGNACICNES
RTC_DS3231 RIC;
U3G2 ST7920 128X64 F SW SPI

0 uBg2(U8G2 R4, 5, 9, 10, USXE PIN NONE);

: f/VARIRBLES

//Bateria

int rojo = 57
int wverde = &;
int azul = 7;

/ /Modos

int BMo = 27
int Na = 3;
4;
11;

int Je
int BH

//5eleccidn Monitoreo
int 5T = 0;

int Sltiempo = 07
String S2tiempo;

int Tiempo = 0;

0 int 5N = 0;

int Slnave = 0;

2 String Nawve:

int SR = 07
int Slresa = 0;

§ String Rosar

int S5M = 0;

0|f/Sensor de PH

float Voltaje;

float Calikbracion = 21.30;
unsigned long int awvgval:
int Promedic[l0], Tempe;
int Valorph;

//Likreria de Relco] de Tismpo Real

//Libreria de LCD l28x64
//Libreria para Tarjeta 5D
//Libreria Comunicacién SPI

//h3ignacion de RTC DS3231

//Rsignacién de LCD

/fLed Rojo
//Led Verde
fiLled Rzul

//Botdon 4 para Monitoreo
//Boton 5 para Navegar
//Botin € para Seleccicnar
//Botdén 11 para Historial

//Variable para Seleccion Tiempo
//Variable Opcicnes Tiempo
J//Variable Seleccion de Tiempo
f/Walor Sleccidon Tiempo

/fWVariable para Seleccion Have
S fVariakles Opciones Tiempo
ffWariable Seleccidn de Nawve

//WVariable para Seleccidén Tipo de Rosa

ffWariables Opciones Tiempo
/fVariable Seleccidn de Reosa

//WVarisble para Seleccidon Monitoreo

ffVariable de Voltaje

f/WVariable de Calibracion
//Variable de Valores
//Variables de Matrices de Datos

S fVariable de PH 5in Acondicionamisntao
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4§ float phr J//Variable de PH

47

43 //Beloj de Tiempo Real

4% String dia, mes, anc, horas, minutos; //Variable de Valores para Datos de RIC
50 String fecha, hora; f/WVariakle de Valores para Grupcs de RIC
51

52 //Micro 5D

53 |File datos; f/Archivo de Datos

54 int =sd; f/Verficacion de 5D

55 |int portMo = 0O; //Indicador de HMI Monitoreo

56 int portH = 0; //Indicador de HMI Historial

57 |int contagsd = 0; f/Contador de Mediciones Guardadas

52 |int ciclogsd = 0; f/Ciclos del Contador para Guardar

559 String guardar; //WVariable de Valores para Guardar

80 |String t; J/5imbolo de Tiempo

gl |5tring n; f/5imbolo de Nawve

62 |5tring r; //5imbolo de Rosa

83 String Nombrek; //Cadena del Nombre del Archiwvo

g4 int Contat: f/Contador de Tiempos

65 int ladx; //Coordenada X para Gréficar Historial
66 int lady; //Coordenada v para Graficar Historial
&7 int contalsd = 0; f/Contador de Lecturas

g2 5tring hhora; f/Hora Historial

9 String hfecha; //Fecha Historial

70 String hph; //PH Historial

71

72 //Display LCD 128x64

73 int display = 1; J/Display 1

74

75 |/ /GRAFICO

7€ const uinté_t port[] USX&_PROGMEM = | //Gréafico de Interfaz de Portada en Pixeles

77 0x0f, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, 000,
78 0x00, 0x00, 0x00, 0x£0, 0x0l, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00,

g 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox80, Oxfd, Oxff, Oxff, OxEE,
Oxff, 0xff, 0xff, Oxff, 0xff, OxEff, Oxff, Oxff, Oxff, OxEf, Oxff, Oxbf,

1 0x05, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, 0x00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00,
2 0x00, 0x00, 0x00, 0x20, 0x04, Ox00, O0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00,
3 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, O0x00, Ox20, Ox04, Ox00, Ox0d, Ox00,
4 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, 0x00, Ox£0, Oxff, 0x00, 0x00, 0x20,
3 0x04, 0x00, 0x00, 0xOO, 0x00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, OXE0,
g 0xff, 0x00, 0x00, 0x20, 0x04, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0d, Ox00,

0x00, 0x00, 0x00, 0x£f0, Oxff, Ox00, 0x00, 0x20, Ox04, 0x00, 0x00, 000,
0x00, 0x00, 0x00, 0x0O0, 0x00, Ox00, 0x00, Ox£0, Oxff, Ox00, Ox00, 0x20,
0x04, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Oxff, OxOf,
0xff, 0x0f, 0x00, 0x20, 0x04, Ox00, 0x00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00, 000,

(¥ s T =« T O I < O < ]
[TSIeE)
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114
115
11lg

113
115
120
121
122
123
124
125
126
127
128
125
130
131
132
133
134
135

0x00,
0x00,
0x04,
0x£f£f,
0x00,
0x00,
0x04,
0x£0,
0x01,
Oxfe,
0x04,
0x£0,
0x0c,
0x31,
0x24,
0x£0,
0x01,
0x30,
OxE4,
0x£0,
0x0c,
0x00,
0x04,
0xff,
0x00,
0x00,
0x04,
0x£0,
0x00,
0x00,
0x04,
0x0£,
0x00,
0x00,
0x04,
0x0£,
0x00,
0x00,
0x04,
0x£f£f,
0x00,
0x00,
0x04,
0x£0,
0x00,

0x00,
0x00,
0x00,
0x0£,
0x£a,
0x00,
0x00,
0x0£,
0x£0,
0x7c,
0xE3,
0x00,
0x£0,
0x8c,
0x£7,
0xff,
0x£0,
Oxcc,
0xca,
0xff,
0x0£,
0x00,
0x00,
0xff,
0x0£,
0x00,
0x00,
0x0£,
0xff,
0xE3,
0x00,
0x00,
0xff,
0x1f,
0x00,
0x00,
0x£a,
0x03,
0x00,
0x00,
0x£0,
0x00,
0x00,
0x0£,
0x00,

0xff,
0x00,
0x00,
0x00,
0x£0,
0x00,
0x00,
0x00,
0x£0,
0xf0,
0x0c,
0x00,
0x0£,
0x0d,
oxfc,
0x00,
0xff,
0xlg,
oxfec,
0x00,
0xff,
0x00,
0x00,
0x00,
0xff,
0x00,
Oxle,
0x00,
0x00,
Oxc3,
Oxca,
0x00,
0xff,
0xff,
Oxcea,
0x£0,
0x0£,
Oxc3,
Oxle,
0xff,
0x0£,
0x00,
0x00,
0xff,
0x00,

0x0£,
0x00,
0x00,
0x20,
0x£0,
0x00,
0x00,
0x20,
0x£0,
Oxel,
Oxcec,
0x20,
0x£0,
Oxéc,
Ox3c,
0x20,
0xff,
0x66,
0x7c,
0x20,
0x0£,
0x00,
0x00,
0x20,
0x0£,
0x00,
Oxfe,
0x2E,
0xf0,
0x00,
Ox0c,
0x2f,
0xff,
0x00,
0x0c,
0x2f,
Oxff,
0x00,
Oxfec,
0x2f,
0xff,
0x00,
0x00,
0x20,
0xff,

0xff,
0x00,
0x00,
0x04,
0x£0,
0x00,
0x00,
0x04,
0x£0,
0x03,
0x30,
0xz04,
0x£0,
0x0ec,
0x31,
0x84,
0x£0,
0x03,
Oxfec,
0x84,
0xff,
0x00,
0x00,
0x04,
0xff,
0x00,
0x00,
0x04,
0xfo,
0x00,
0x00,
0x04,
0x0f,
0x00,
0x00,
0x04,
0xff,
0x00,
0x00,
0x04,
0xff,
0x00,
0x00,
0x04,
0x£0,

0x0f,
0x00,
0x00,
0x00,
0x0£f,
0xfo,
0x00,
0x22,
0x0£,
0xfo,
Oxce,
0x63,
0x00,
0x£0,
Ox3c,
Oxdd,
0xff,
0x£0,
0x7c,
Oxca,
0xff,
0x0£,
0x00,
0x00,
0xff,
0xff,
0xl£f,
0x00,
0x0f,
0xff,
0x63,
0x00,
0x00,
0xff,
0x03,
0x00,
0x00,
0xfo,
0x03,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x0£,

0x00,
0xff,
0x00,
0x00,
0x00,
0xf0,
0x00,
Oxfec,
0x00,
0x0f,
0xls,
0x0c,
0x00,
0x0£,
0x04d,
Ox0c,
0x00,
0xff,
0x£0,
Oxfc,
0x00,
0xff,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
Oxc3,
Ox3e,
0x00,
0x00,
Oxc3,
Oxce,
0xf0,
0xff,
Oxc3,
0x&e,
0x£0,
0x0f,
Oxc3,
0x00,
0xff,
0x00,
0x00,
0x00,
0xff,

0x20, Ox04, 0x00, 0x00,
0x0f, Oxff, oOx0f, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00, Oxff,
0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x20, OxO04, 0Ox00, 0x00,
0xf0, Oxf0, 0x0f, 0x00,
0x00, Ox00, o0xfd, 0xf0,
0x3c, 0Oxfc, 0x3c, Oxel,
0x20, 0x04, 0x22, Oxfc,
0xf0, Ox£f0, 0x00, 0x00,
0xé6, Ox0&6, 0xfd, 0Ox0f,
0x8c, 0x31, 0OxBc, 0x04d,
0x20, 0x04, 0Oxe3, Oxfc,
0x£0, Ox£0, 0x00, 0x00,
Oxec, 0x07, 0xf0, Oxff,
0x8c, 0x31, O0x2c, 0x04,
0x20, 0x84, 0Oxdd, 0x0Oc,
Ox£f, 0xf£0, oOxff, 0x00,
Ox63, Ox06, Oxfl, Oxff,
Ox3c, Oxfec, 0x3c, Oxel,
0x20, 0xO4, 0x00, 0x00,
0x0£, Oxf£f, oOxff, 0x00,
0x00, 0x00, 0Ox0£, Oxff,
0x00, Ox00, 0x00, 0x00,
0x20, Ox04, 0x00, 0x00,
0x£0, Ox£0, 0Ox0£, 0x00,
0x00, 0x00, Oxff, 0x00,
Oxfc, 0x00, 0x3f, 0xc3,
0x2f, O0x04, 0x00, 0Oxé&,
0xf0, Oxf0, 0x0f, 0x00,
0x00, 0x00, Oxff, O=xff,
Oxfc, 0x00, 0x3f£, OxfLf,
Ox2f, 0x04, 0x00, OxceE,
0xff, 0x0f, 0x00, 0xf0,
0x00, 0x00, Oxff, Oxff,
0x0c, 0x00, 0x03, Oxc3,
Ox2f, 0x04, 0x00, 0Ox3e,
0xff, Oxff, 0x00, Oxff,
0x00, Ox00, oOxfd, 0Ox0f,
0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x2f, 0xO04, 0x00, 0x00,
Oxff, Ox£0, Ox0f, Oxff,
0x00, Ox00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x20, 0xO4, 0x00, 0x00,
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0x00,
0x20,
0x0£,
0x00,
0x00,
0x20,
0x£0,
Oxel,
0x7c,
0x20,
0x£0,
0xéc,
0xZc,
0x20,
0xff,
Oxec,
Oxcc,
0x20,
0xfEf,
0x&l,
0x00,
0x20,
0x0£,
0x00,
0x00,
0x20,
0x£0,
0x00,
0x0c,
0x2f,
0xff,
0x00,
Oxfe,
0x2f,
0xff,
0x00,
Oxfe,
0x2f,
0xff,
0x00,
0x00,
0x20,
0xff,
0x00,
0x00,



136 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Oxff, 0xf0, Ox0f, Oxff, 0x20,

137 0x04, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
138 0x00, 0x0f, 0xff, 0x20, 0x04, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
139 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x0f, 0x0f, 0x20, 0x04, 0x00, 0x00, 0x00,
140 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, OxOf, 0x0f, 0x20,

141 0x04, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
142 0x3c, 0x0f, 0x0f, 0x20, 0x04, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
143 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox3c, Oxff, 0x0f, 0x20, 0x04, 0x00, 0x00, 0x00,
144 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox7f, Oxff, 0x00, 0x20,
145 0x04, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Oxed,

146 0x7f, Oxff, 0x00, 0x20, 0x04, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
147 0x00, 0x00, 0x00, OxfS, 0x7f, Oxff, 0x00, 0x20, 0x04, 0x00, 0x00, 0x00,
143 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox£8, 0x7f, Oxf0, 0x00, 0x20,
149 0x04, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, OxfS,
150 0xff, 0xf0, 0x00, 0x20, 0x04, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00,

151 0x00, 0x00, 0x80, Oxff, Oxff, 0xf0, 0x00, 0x20, 0x04, 0x00, Ox00, 0x00,
152 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, 0x00, Ox80, OxS7, OxEE, Ox£f, Ox00, 0x20,
153 0x04, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, 0x00, 0x00, OxS0, 0xO7,
154 0x£0, Oxff, 0x00, 0x20, Ox04, 0x00, 0x00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00, 0xO0Q,
155 0x00, 0x00, 0x80, 0x07, 0x00, Oxff, 0x00, 0x20, 0x04, 0x00, Ox00, 0x0O,

156 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Oxff, 0x00, 0x20,
157 0x05, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0xk00, Ox00, 0x00,
15 0x00, 0xf0, 0x00, Oxa0, Oxfd, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff,

159 0xff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxbf, 0x01, 0x00, 0x00, 0x00,

: 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x30,
0x0f, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00, 0x£0};

conat uintd_t hmime[] USEE_PROGMEM = | /[ /Gréfico de Interfaz de Medidor en Fixeles
0x0£, 0Ox00, Ox00, 0x00, 0Ox00, Ox00, OxO0C, Ox00, Ox00, 0Ox00, Ox00, OxOQ,
0x00, O0x00, Ox00, Ox£f0, 0x0l, Ox00, Ox0C0, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, OxOOC,
0x00, Ox00, Ox00, 0Ox00, 0Ox00, Ox00, Ox0O0, Ox80, Oxfd, Oxff, Oxff, Oxff,
0xff, Ox£ff, Oxff, Ox£ff, O0xff, Oxff, Ox£ff, Oxff, Oxff, O0xff, Oxff, Oxbf,
0x05, 0x00, Ox00, 0Ox00, 0Ox00, Ox00, Ox0O0, Ox00, Ox00, O0Ox00, Ox00, OxOO0,
0x00, Ox00, Ox0O0, 0x20, 0x04, Ox00, Ox£8, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxif,
Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Ox07, Ox00, Ox20, 0Ox04, OxcO, O0x07, Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0Ox00, Ox00, OxO0O, Ox00, Ox00, 0x78&, Ox00, Oxa0,
0x04, 0x3%, Oxfo, Ox£ff, O0xff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, O0xff, Oxff, Oxff,
Ox£f, 0x&87, Ox03, 0x20, 0x04, Ox34, Ox0£, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox0C,
0x00, 0x00, Ox00, 0x00, 0x00, O0x7%2, OxO0c, Ox20, 0x04, 0x63, 0x00, O0x00C,
0x00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, OxO0O, Ox00, Ox00, 0x30, Ox33, O0xa0,
0x04, 0x1%, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox0C0, Ox00, 0Ox00, 0x00, Ox00, Ox0C,
0x00, 0x00, Oxcc, 0x20, O0x24, Ox04, 0x00, Ox00, Ox00, 0xO00, Ox00, O0x00,
0x00, O0x00, Ox00, 0Ox00, 0Ox00, Ox00, Ox30, Ox21, Ox84, 0x03, Ox00, OxOOC,
0x00, Ox00, Ox00, 0Ox00, 0Ox00, Ox00, Ox0O0, Ox00, Ox00, O0x00, OxcO, Ox31,
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0xg4,
ox0a,
ox0a,
ox00,
ox04,
ox00,
0x00,
0x00,
0x04,
0x00,
0x00,
0x00,
0x04,
0x00,
0x0a,
ox0a,
0x04,
ox0a,
ox0a,
ox0a,
ox04,
ox00,
ox00,
0x00,
0x04,
0x00,
0x00,
0x00,
0x04,
0x00,
0x00,
0x0a,
0xZ4,
ox0a,
ox0a,
ox0a,
0xz4,
ox00,
ox00,
ox00,
0x04,
Oxed,
0xff,
0x00,
0x04,

0x03,
0x00,
0x00,
0x00,
0x02,
0x00,
0x0a,
0xa0,
0x02,
0xa0,
0x00,
0x00,
0x02,
0x00,
Ox00,
0x00,
0x02,
0x00,
0x00,
0x00,
0x02,
0x00,
0x00,
0x0a,
0x02,
0xa0,
0xa0,
0x00,
0x02,
0x00,
0x00,
Ox00,
0x03,
0x00,
0x00,
0x00,
Oxdc,
0x00,
0x00,
0x00,
0x0c,
0x3f,
Oxff,
0xa0,
0x00,

0x00,
OxecO,
0x00,
0x00,
0x00,
0x40,
0x00,
0x0d0,
0x0d0,
0x40,
0x00,
0x00,
0x00,
0x40,
0x00,
0x00,
0x00,
0x40,
0x00,
0x00,
0x00,
0x40,
0x00,
0x00,
0x0d0,
0x40,
0x0d0,
0x00,
0x00,
0x40,
0x00,
0x00,
0x00,
OxecO,
0x00,
0x00,
0x00,
0xkE,
0x00,
0x00,
Oxfe,
0x0E,
0xff,
0x0d0,
0x00,

Ox00,
Ox21,
Ox00,
Ox00,
Ox00,
0x20,
Ox00,
0x00,
0x00,
0x20,
0x00,
0x00,
0x00,
0x20,
Ox00,
Ox00,
Ox00,
Ox20,
Ox00,
Ox00,
Ox00,
0x20,
Ox00,
Ox00,
0x00,
0x20,
0x00,
0x00,
0x00,
0x20,
0x00,
Ox00,
Ox00,
Ox21,
Ox00,
Ox00,
Ox00,
0x20,
Ox00,
Ox00,
O0x01,
0x20,
0xff,
0x00,
Oxfe,

0x00,
0xd4,
0x00,
0x00,
0x00,
0x04,
0x00,
0x00,
0x00,
0x04,
0x00,
0x00,
0x00,
0x04,
0x00,
0x00,
0x00,
0x04,
0x00,
0x00,
0x00,
0x04,
0x00,
0x00,
0x00,
0x04,
0x00,
0x00,
0x00,
0x04,
0x00,
0x00,
0x00,
0x84,
0x00,
0x00,
0x00,
0x04,
0x00,
0x00,
0x00,
0x04,
0xl£,
0x00,
0x£E,

0x0a,
0x03,
0x0a,
0x00,
0x00,
ox02,
0x00,
0x00,
0x00,
0x02,
0x00,
0x00,
0x00,
0x02,
0x00a,
0x0a,
0x0a,
ox02,
0x0a,
0x0a,
0x00,
ox02,
0x00,
0x00,
0x00,
0x02,
0x00,
0x00,
0x00,
0x02,
0x00,
0x00a,
0x0a,
0x03,
0x0a,
0x0a,
0x0a,
0x31,
0x00,
0x00,
0x00,
0x£0,
OxcO,
0x00,
0xff,

0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
OxcO, Ox21,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0x40, 0x320,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0x40, 0x320,
0x00, 0Ox00,
0x00, 0Ox00,
0x00, 0Ox00,
0x40, 0x20,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0x40, 0Ox20,
0x00, 0Ox00,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0x40, 0x20,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0x40, 0x320,
0x00, 0x00,
0x00, 0Ox00,
0x00, 0Ox00,
0x40, 0x20,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
OxcO, Ox21,
0x00, 0x00,
0x00, 0Ox00,
0x00, 0x00,
Oxce, 0x20,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0x00, Oxfe,
0x01, 0x320,
0x00, 0x00,
Oxff, 0Oxff,
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0x0a,
0x0a,
0x04,
0x00,
0x00,
0x00,
0x04,
0x00,
0x00,
0x00,
0x04,
0x00,
0x00,
0x00,
0x04,
0x00a,
0x0a,
0x0a,
0x04,
0x0a,
0x00,
0x00,
0x04,
0x00,
0x00,
0x00,
0x04,
0x00,
0x00,
0x00,
0x04,
0x00,
0x00a,
0x0a,
0xg4,
0x0a,
0x0a,
0x00,
0x04,
0x00,
0x00,
0x£ff,
0x04,
Oxed,
0xff,

0x0a,
0x0a,
ox02,
0x00,
0x00,
0x00,
ox02,
0x00,
0x00,
0x00,
0x02,
0x00,
0x00,
0x00,
0x02,
0x0a,
0x0a,
0x0a,
ox02,
0x00,
0x00,
0x00,
ox02,
0x00,
0x00,
0x00,
0x02,
0x00,
0x00,
0x00,
0x02,
0x00a,
0x0a,
0x0a,
0x03,
0x0a,
0x00,
0x00,
Oxc2,
OxcO,
0x00,
0x£ff,
0x00,
0x3f,
0xff,

0x00,
0x00,
0x00,
0x40,
0x00,
0x00,
0x00,
0x40,
0x00,
0x00,
0x00,
0x40,
0x00,
0x00,
0x00,
0x40,
0x00,
0x00,
0x00,
0x40,
0x00,
0x00,
0x00,
0x40,
0x00,
0x00,
0x00,
0x40,
0x00,
0x00,
0x00,
OxcO,
0x00,
0x00,
0x00,
0x20,
0x00,
0x00,
0x01,
0x39,
0x00,
0xff,
0xff,
0x00,
0xff,

0x00,
0x00,
0x00,
0x20,
0x00,
0x00,
0x00,
0x20,
0x00,
0x00,
0x00,
0x20,
0x00,
0x00,
0x00,
0x20,
0x00,
0x00,
0x00,
0x20,
0x00,
0x00,
0x00,
0x20,
0x00,
0x00,
0x00,
0x20,
0x00,
0x00,
0x00,
0xz21,
0x00,
0x00,
0x00,
0x21,
0x00,
0x00,
0x00,
0x20,
0x00,
0xfE,
0x01,
0x20,
0xfE,



0x1£, 0x00, 0x00, 0x20, Ox04, Ox00, 0x00, Ox00, 0x00, O0x00, Ox00, 0xOO,
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox20, 0x04, 0x00, 0x00, 0xOO,
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x20,
0x04, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox30, Ox8f, Ox61, 0x00, 0x00, Ox00, 0xOO,
0x00, 0x00, 0x00, 0x20, 0x04, 0x00, 0x00, O0x00, 0x00, 0x30, O0x9f, O0x6l,
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox20, 0x04, 0x00, Ox00, 0xOO,
0x00, 0x80, Oxbl, 0x61l, 0x00, Ox00, 0x00, Ox00, 0x00, O0x00, Ox00, 0x20,
0x04, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x30, Oxbl, Ox6él, 0x00, 0x00, 0x00, 0xOO,
0x00, 0x00, 0x00, 0x20, Ox04, Ox00, 0x00, Ox00, 0x00, OxS0, Oxbl, OXTE,
0x00, 0200, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox20, 0x04, O0x00, Ox00, O0xOO,
0x00, 0x80, 0xSf, 0x7f, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x20,
0x04, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox30, Ox8f, Oxél, 0x00, 0x00, Ox00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00, 0x20, Ox04, Ox00, 0x00, Ox00, 0x00, Ox30, Ox81, Ox6l,
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox20, 0x04, 0x00, 0x00, 0xOO,
0x00, 0%80, Ox81, 0x61l, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00, 0x20,
0x04, 0200, 0x00, 0x00, Ox00, Ox30, Ox81, Ox61, 0x00, Ox00, Ox00, 0xOO,
0x00, 0x00, 0x00, 0x20, 0x04, 0x00, 0x00, O0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0xOO,
0x00, 0%00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, 0x00, Ox20, 0x04, 0x00, Ox00, 0xOO,
0x00, 0200, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, 0x00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x20,
0x05, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, 0xOO,
0x00, 0%00, 0x00, Oxad, Oxfd, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff,
Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxbf, 0x01, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, 0x00, O0x00, Ox00, O0x&0,
0x0f, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, 0x00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00, 0xOO,

250 0x00, 0x00, 0x00, Oxfo};
251
252 const uinti_t moti[] USKS_PROGMEM = | //Grafico de Interfaz de Monitoreo/Tismpo en Pixeles

0x0f, 0200, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, O0xOO,
0x00, 0x00, 0x00, 0xfd, Ox01, Ox00, 0x00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, 0xOO,
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x80, Oxfd, Oxff, Oxff, OXff,
Oxff, Oxff, Ox£f, Oxff, Oxff, OxfE, Oxff, Oxff, OxEf, OXEE, Oxff, Oxbf,
0x05, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, 0xOO,
0x00, 0x00, 0x00, 0x20, 0x04, 0x00, 0x00, O0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0xOO,
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox20, 0x04, 0x00, Ox00, 0xOO,
0x00, 0200, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, 0x00, O0x00, Ox00, 0x20,
0x04, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00, 0xOO,
0x00, 0x00, 0x00, 0x20, Ox04, Ox00, 0x00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, O0xOO,
0x00, 0200, 0x00, Oxfe, Oxff, Oxff, 0x7f, 0x20, 0x04, 0x00, 0x00, 0x0O,
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x80, Ox01, 0x00, 0x00, Ox80, 0x21,
0x04, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, O0x00, Oxd40, 0x00,
0x00, 0200, 0x00, 0x22, Ox04, Ox00, 0x00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, O0xOO,
0x00, 0x00, 0x20, 0x00, Oxe0, 0x07, 0x00, Ox24, 0x04, 0x00, 0x00, 0xOO,
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, 0x20, Ox00, 0x98, Oxl19, O0x00, 0x24,
0x04, 0200, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, 0x00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox20, 0xOO,
0x04, 0x20, 0x00, 0x24, 0x04, 0x00, 0x00, O0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0xOO,
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271 0x00, 0x00, 0x20, 0x00, 0x02, Ox40, 0x00, Ox24, 0x04, O0x00, Ox=e0, 0xf7,
272 Oxfl, 0x23, 0x73, Oxe0l, 0x01, 0Ox00, 0x20, Ox00, Ox09, OxE80, O0x00, Ox24,
0x04, 0x00, Oxel, 0x£f7, Oxfb, 0x23, 0xf£3, Ox£f0, 0x03, O0x00, 0x20, 0x00,
0x1ll, O0x80, 0x00, 0x24, 0x04, O0x00, 0x20, Oxcl, 0x13, O0x8c, 0x1%, 0xl19,
Ox0&, 0x00, 0x20, 0x80, 0x20, 0Ox00, 0x01, Ox24, O0x04, Ox00, 0OxB0, Oxcl,
0xfs, 0Oxdc, 0x1%, Ox0d4, OxOe&, 0x00, 0x20, Ox80, O0x4l, OxS80, 0x01, Ox24,
Ox04, 0x00, 0Ox80, Oxcl, Ox£8, O0x74, 0xf%, O0x0c, OxO&, O0x00, 0220, 0x20,
0x381, 0Oxbf, 0x01, 0x24, O0x04, Ox00, 0x20, Oxcl, O0xl1&, 0x7e&, 0x7b, 0x0c,
0x03, 0x00, 0Ox20, 0x50, O0xO00, Ox00, 0x01, Ox24, 0Ox04, O0x00, 0x20, 0xfl,
0xfk, 0x22, Oxla, Oxf2, 0x01, 0Ox00, 0x20, Ox00, Ox0l, OxE80, Ox00, Ox24,
0x04, 0x00, 0x80, 0xfl, O0xfk, 0x02, Oxla, Oxe(, 0x00, O0x00, 0x20, 0x00,
0x01, 0x20, 0x00, Ox24, OxO4, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00,
0x00, 0x00, 0x20, O0x00, O0x02, Ox40, 0x00, Ox24, 0x04, Ox00, Ox00, 0x00,
0x00, 0x00, 0Ox00, Ox00, OxOO0, Ox00, 0x20, Ox00, OxO4, Ox20, 0Ox00, Ox24,
0x04, 0x00, Ox00, Ox00, OxO0, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox20, 0x00,
0x%s, 0xl%, 0x00, 0Ox24, OxO4, 0Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00, O0x00,
0x00, 0x00, 0x40, 0x00, Oxe0, 0x07, 0x00, Ox22, O0x04, Ox00, O0Ox00, O0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, OxOO, Ox00, 0x30, Ox0l, OxO0, OxO0O0, Ox80, 0x21,
0x04, 0x00, 0x00, Ox00, OxO0O0, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Oxfe,
0xff, 0xff, 0x7f, 0x20, O0x04, 0Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00,
0x00, 0x00, 0Ox00, Ox00, OxOO, Ox00, 0x00, Ox20, Ox04, Ox00, 0Ox00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, O0xO0O0, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox20,
0x04, 0x00, 0Ox00, Ox00, O0xOO, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, OxO0O0, Ox00, O0x00,
0x00, 0x00, 0x00, 0x20, Oxed, Oxff, O0xff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, O0xff,
Oxff, 0xff, Oxff, oOxff, Oxff, OxILf, O0xff, O0x27, 0x24, O0x00, 0Ox00, O0x00,
0x00, 0x00, 0x00, Ox00, OxO0O0, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox24,
0x24, 0x00, 0x00, O0x00, O0x0O0, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00,
0x00, 0x00, 0Ox00, Ox24, Ox24, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00,
0x00, 0x00, 0Ox00, Ox00, O0x0O0, Ox00, 0x00, Ox24, 0x24, O0x00, O0x00, O0x00,
0x00, 0x00, 0Ox00, Ox00, OxOO, Ox00, 0x00, Ox00, Ox0O0, Ox0O0, Ox00, Ox24,
0x24, 0x00, 0x00, Ox00, Ox0O0, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox24, Ox24, 0x00, 0x00, Ox00, OxO0, Ox0O0, Ox00, Ox00,
0x00, 0x00, 0x00, Ox00, OxO0O0, Ox00, 0x00, Ox24, O0x24, Ox00, Ox00, O0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0OO0, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox24,
Ox24, 0x00, 0Ox00, Ox00, O0xOO0, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O0, Ox00, O0x00,
0x00, 0x00, 0Ox00, Ox24, Ox24, 0Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00,
0x00, 0x00, 0Ox00, Ox00, OxOO, Ox00, 0x00, Ox24, 0x24, O0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00, Ox00, OxO0O0, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox24,
0x24, 0x00, 0x00, Ox00, O0x0O0, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00,
0x00, 0x00, 0Ox00, Ox24, Ox24, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, OxOO, Ox00, 0x00, Ox24, 0x24, O0x00, 0Ox00, 0x00,
0x00, 0x00, 0Ox00, Ox00, OxOO, Ox00, 0x00, Ox00, Ox0O0, Ox0O0, Ox00, Ox24,
0x24, 0x00, 0x00, Ox00, Ox0O0, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox24, Ox24, 0x00, 0x00, Ox00, OxO0, Ox0O0, Ox00, Ox00,
0x00, 0x00, 0x00, Ox00, OxO0O0, Ox00, 0x00, Ox24, O0x24, Ox00, Ox00, O0x00,
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336
337
33z
339
340
341
342
343
344
345
3da

343
349
350
351
352
353
354

[ )
@yothonon R
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0x00,
0x24,
0x00,
0x00,
0x00,
0x24,
0x00,
0x00,
0x00,
0z24,
0x00,
0x00,
0x00,
Oxed,
0xff,
0x00,
0x00,
0x05,
0x00,
0xff,
0x00,
0x0£,
0x00,

0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0xfE,
0x£E,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x£E,
0x00,
0x00,
0x00,

0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x£E,
0x£E,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x£E,
0x00,
0x00,
0x00,

const uintd t monal]

0x0£,
0x00,
0x00,
0x£fE,
0x03,
0x00,
0x00,
0x00,
0x04,
0x00,
0x00,
0x00,
0x04,
0x80,
0x00,
0x00,
0x04,
0x08,
0x00,
0x8l,

0x00,
0x00,
0x00,
0x£f,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
000,
000,
000,
000,
0x00,
001,
0x00,
0x00,
0x00,
0xl1l1,
0x00,
Oxéc,

0x00,
0x00,
0x00,
0x£E,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x20,
0x00,
0x00,
0x00,
0x20,
0x7d,

0x00, 0x00, O0x00,
0x00, 0x00, O0x00,
Ox24, 0x24, 0x00,
0x00, 0x00, O0x00,
0x00, 0x00, O0x00,
0x00, 0x00, O0x00,
0x24, 0x24, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00,
0x00, 0x00, Ox00,
0x00, 0x00, Ox00,
0x24, 0x24, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00,
0xff, o0xff, Oxff,
0x27, 0x04, 0x00,
0x00, 0x00, O0x00,
0x00, 0x00, O0x00,
0x00, 0x00, Ox00,
0xal, 0xfd, O0xIf,
Oxff, Oxff, OxfIf,
0x00, 0x00, Ox00,
Ox00, 0x00, O0x00,
0xfl};

U3Xs_PROGMEM = {
0x00, 0x00, 0x00,
0x£0, 0x01, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00,
0xff, 0xff, Oxff,
0x00, 0x00, 0x00,
0x20, 0x04, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00,
0x20, 0x04, 0x00,
Oxfe, 0xff, 0OxIf,
0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00,
0x22, 0x04, 0x00,
0x00, 0x40, 0202,
0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00,
0x24, 0x04, 0x00,
0x00, 0x86, 0x62,
0x00, 0x00, 0x00,

0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x£E,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x£E,
0x£E,
0x00,
0x00,

0x00,
0x00,
0x00,
0x£E,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x7E,
0x80,
0x00,
0x00,
0x00,
0x20,
0x00,
0x00,
0x00,
0x20,

0x00,
0x00,
0x00,
0x24,
0x00,
0x00,
0x00,
0x24,
0x00,
0x00,
0x00,
0x24,
0x00,
0xfE,
0x00,
0x20,
0x00,
0x00,
0x£E,
0xbf,
0x00,
0x00,

S /Grafico de Interfa

0x00,
0x00,
0x80,
0x£ff,
0x00,
0x00,
0x20,
0x00,
0x00,
0x00,
0x20,
0x01,
0x00,
0x00,
0x24,
0x00,
0x00,
0x00,
0x24,
0x00,

0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0x24, 0x00,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0x24, 0x00,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0x24, 0x00,
0x00, 0x00,
0xff, 0xff,
0x00, 0x00,
0x04, 0x00,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0x£f, Ox£E,
0x01, 0x00,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,

0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
Oxfd, Oxff,
O0xf£f, Oxff,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0x04, 0x00,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0x04, 0x00,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0x04, 0x00,
0x30, Oxdc,
0x00, 0=x0Q,
0x00, 0=x0Q,
0x04, 0x00Q,
0x4l, 0x34,
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0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x£E,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
Ox£E,
0x00,
0x00,
0x00,

0x00,
0x00,
0x£E,
0x£E,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x80,
0x40,
0x00,
0x00,
0x00,
0x20,
0x00,
0x00,
0x00,

0x24,
0x00,
0x00,
0x00,
0x24,
0x00,
0x00,
0x00,
0x24,
0x00,
0x00,
0x00,
0x24,
0xfE,
0x00,
0x00,
0x20,
0x00,
0x£E,
0x00,
0x30,
0x00,

de Monitoreo/Mave sn Fixeles
0x00,
0x00,
0xff,
Oxbf,
0x00,
0x00,
0x00,
0x20,
0x00,
0x00,
0x00,
0x21,
0x00,
0x00,
0x00,
0x24,
0x00,
0x00,
0x34,
0x24,
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401
402
403
404
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Ox04,
0x20,
0x00,
Oxal,
Ox04,
0x20,
0x00,
0x9%9,
0x04,
0x00,
0x00,
0x00,
0x04,
0xff,
0x00,
0x00,
Ox04,
0xff,
0x00,
0x00,
0x04,
0x00,
0xff,
0x00,
0x24,
0x00,
0x00,
0x00,
Ox24,
0x00,
0x00,
0x00,
Ox24,
0x00,
0x00,
0x00,
0x24,
0x00,
0x00,
0x00,
0x24,
0x00,
0x00,
0x00,
Ox24,

0x00,
0x03,
0x00,
0xaE,
0x00,
0x09,
0x00,
0x71,
0x00,
0x01,
0x00,
0x00,
0x00,
0x£f,
0x00,
0x00,
0x00,
0xfE,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0xfE,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,

0x00,
0x03,
0x20,
0x7c,
0x00,
0x01,
0x20,
0ax7c,
0x00,
0x01,
0x20,
0x00,
0x00,
0x01,
0x40,
0x00,
0x00,
0x7E,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
Oxff,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,

Oxsec,
Ox24,
Oxe=0,
0x00,
Oxec,
Ox24,
0x80,
0x00,
Ox0c,
0x324,
0x80,
0x00,
0x00,
Ox24,
0x00,
0x00,
0x00,
0x20,
0x00,
0x00,
0x00,
0x20,
Oxff,
0x00,
0x00,
0x24,
0x00,
0x00,
0x00,
Ox24,
0x00,
0x00,
0x00,
Ox24,
0x00,
0x00,
0x00,
0x324,
0x00,
0x00,
0x00,
Ox24,
0x00,
0x00,
0x00,

Oxcl,
0x04,
0x20,
0x00,
0xbl,
0x04,
0x40,
0x00,
0x0d,
0x04,
0x00,
0x00,
0x00,
0x04,
0x00,
0x00,
0x00,
0x04,
0x00,
0x00,
0x00,
Oxed,
0xff,
0x00,
0x00,
0x24,
0x00,
0x00,
0x00,
0x24,
0x00,
0x00,
0x00,
0x24,
0x00,
0x00,
0x00,
0x24,
0x00,
0x00,
0x00,
0x24,
0x00,
0x00,
0x00,

0x3c,
0x00,
0x0%9,
0x00,
0xdsg,
0x00,
0x05,
0x00,
0x23,
0x00,
0x01,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0xff,
0xff,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,

0x7d,
0x00,
0x07,
0x20,
0x7c,
0x00,
0x01,
0x20,
0x7c,
0x00,
0x01,
0x20,
0x00,
0x00,
0x00,
0x80,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
Oxff,
Oxff,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,

0x00,
OxSc,
Ox24,
0x80,
0x00,
Oxce,
Ox24,
0xg0,
0x00,
0x00,
Ox24,
0x80,
0x00,
0x00,
0xa2,
0x01,
0x00,
0x00,
0x20,
0x00,
0x00,
Oxff,
0x27,
0x00,
0x00,
0x00,
0x34,
0x00,
0x00,
0x00,
Ox24,
0x00,
0x00,
0x00,
Ox24,
0x00,
0x00,
0x00,
Ox24,
0x00,
0x00,
0x00,
Oxa4,
0x00,
0x00,
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0x00,
Oxel,
0x04,
0x20,
0x00,
0xfl,
0x04,
0x30,
0x00,
0x00,
0x04,
0x00,
0x00,
0x00,
0x04,
0x00,
0x00,
0x00,
0x04,
0x00,
0x00,
0xff,
0x24,
0x00,
0x00,
0x00,
0x24,
0x00,
0x00,
0x00,
0x24,
0x00,
0x00,
0x00,
0x24,
0x00,
0x00,
0x00,
0x24,
0x00,
0x00,
0x00,
0x24,
0x00,
0x00,

0x00,
0x33,
0x00,
0x0%,
0x00,
0x71,
0x00,
0x03,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0xff,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,

0x20,
Oxlc,
0x00,
0x01,
0x20,
Ox0e,
0x00,
0x01,
0x20,
0x00,
0x00,
0x01,
0x20,
0x00,
0x00,
0x80,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
Oxff,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,

Oxcd,
0x00,
Oxhe,
Ox24,
0x80,
0x00,
Ox3c,
Ox24,
0xs0,
0x00,
0x00,
Ox24,
0x80,
0x00,
0x00,
0x21,
Oxfe,
0x00,
0x00,
0x20,
0x00,
0xff,
0x00,
Ox24,
0x00,
0x00,
0x00,
Ox24,
0x00,
0x00,
0x00,
Ox24,
0x00,
0x00,
0x00,
Ox24,
0x00,
0x00,
0x00,
Ox24,
0x00,
0x00,
0x00,
0x24,
0x00,



415
418

413
419
420
421
422
423
424
425

428

430
431
432
433
434
435
436

438
439
440
441
442
443
444
445
44¢

443
449

430

0x00,
0x00,
0x00,
Ox24,
0x00,
0x00,
0x00,
0x24,
0x00,
0x00,
0x00,
Oxed,
0xff,
0x00,
0x00,
0x05,
0x00,
0xff,
0x00,
0x0£,
0x00,

0x0£,
0x00,
0x00,
0xff,
0x05,
0x00,
0x00,
0x00,
0x04,
0x00,
0x00,
0x07,
0x04,
0x00,
0x00,
Oxlc,
0x04,
Oxe0,
0x00,
Oxel,
0x04,
Oxad,

0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x£E,
0x£E,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x£E,
0x00,
0x00,
0x00,

0x00,
0x00,
0x00,
0xff,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x83,
0x00,
0x00,
0x00,
0x83,
0x00,
0x00,
Oxel,
0x00,
0x&0,

0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x£E,
0x£E,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x£E,
0x00,
0x00,
0x00,

const uinti_t moro[]

0x00,
0x00,
0x00,
0x£E,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x3l,
0x00,
0x20,
0x00,
0x£l,
0x00,
0x20,
0x03,
0x00,
0x00,

0x24, 0xz24, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, O0x00,
0x00, 0x00, 0x00,
0x24, 0x24, 0x00,
0x00, 0x=00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, O0x00,
0x24, 0x24, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00,
0xff, 0xzff, Oxff,
0x27, 0x04, 0x00,
0x00, 0x00, O0x00,
0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00,
Oxal, O0xfd, Oxff,
0xff, 0xff, Oxff,
0x00, 0x00, O0x00,
0x00, 0x00, 0x00,
0xfo};

USKS_FROGMEM = |
0x00, 0x00, O0x00,
0xf0, 0x01, Ox00,
0x00, 0x00, 0x00,
0xff, 0xzff, Oxff,
0x00, 0x00, 0x00,
0x20, 0x04, 0x00,
0x00, 0x00, O0x00,
0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00,
0x20, Oxcd, Oxef,
Oxfe, Oxff, Oxff,
0x00, 0x00, O0x00,
0x32, 0x0c, 0x00,
0x22, 0x04, 0x23,
0x00, 0x=00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00,
0xlg, 0x0§, 0x00,
0x24, 0x04, 0Oxe3,
0x00, Oxdc, 0x01,
0x00, 0x=00, 0x00,
0x00, Oxel, Oxe3,
0x24, 0x04, 0x00,

0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0xfEf,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0xfEf,
0xfEf,
0x00,
0x00,

0x00,
0x00,
0x00,
0xfEf,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x£7,
0x7TE,
0xe0,
0x00,
0x31,
0x00,
0x20,
0x00,
0x37,
0x00,
0x20,
0x03,
0x00,

0x00,
0x24,
0x00,
0x00,
0x00,
0x24,
0x00,
0x00,
0x00,
0x24,
0x00,
0x£E,
0x00,
0x20,
0x00,
0x00,
0x£E,
0xbE,
0x00,
0x00,

f/Grafico de Interfa

0x00,
0x00,
0x20,
0xff,
0x00,
0x00,
0x20,
0x00,
0x00,
Oxel,
0x20,
0x01,
0x00,
Oxla,
0x24,
0x00,
0x00,
ox£0,
0x24,
0x00,
0x00,
0x00,

0x00,
0x24,
0x00,
0x00,
0x00,
0x24,
0x00,
0x00,
0x00,
0x24,
0x00,
0x£E,
0x00,
0x04,
0x00,
0x00,
0x£E,
0x01,
0x00,
0x00,

0x00,
0x00,
Oxfd,
Oxff,
0x00,
0x00,
0x04,
0x00,
0x00,
0x03,
Oxcd,
0x00,
0x00,
Ox0c,
0x04,
0x00,
0x00,
0=03,
0x04,
Oxaa,
0x00,
0xe0,

120

0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
Ox£E,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
Ox£E,
0x00,
0x00,
0x00,

0x00,
0x00,
0xff,
0xff,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
Oxef,
0x00,
0x00,
0x00,
0x23,
0x00,
0x00,
0x00,
0xe3,
0x41,
0x00,
0x€4,

0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
OxfE,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
OxfE,
0x00,
0x00,
0x00,

0x00,
0x00,
0xfE,
OxfE,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x£7,
0x20,
0x40,
0x00,
0xfl,
0x00,
0x20,
0x00,
0x37,
0x00,
0x20,
0x00,

=

0x00,
0x00,
oxa4,
0x00,
0x00,
0x00,
0x24,
0x00,
0x00,
0x00,
ox24,
OxfE,
0x00,
0x00,
0x20,
0x00,
OxfE,
0x00,
0x20,
0x00,

de Monitoreo/Rosa en Pixeles
0x00,
=00,
0xff,
0xk£,
0x00,
0x00,
0x00,
0x20,
0x00,
0x00,
Oxel,
0x21,
=00,
0x00,
0x19,
0x24,
0x00,
=00,
0xel,
0x24,
0x00,
0x00,
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0x00,
0x60,
0x04,
Oxald,
0x00,
Oxe0,
0x04,
0xk0,
0xllb,
0x00,
0x04,
0x00,
0x01,
0x00,
0x04,
oxff,
0x00,
0x00,
0x04,
0x00,
0xff,
0x00,
0x24,
0x00,
0x00,
0x00,
0x24,
0x00,
0x00,
0x00,
0x24,
0x00,
0x00,
0x00,
0x24,
0x00,
0x00,
0x00,
0x24,
0x00,
0x00,
0x00,
0x24,
0x00,
0x00,

0x00,
Oxec,
0x00,
0x39,
0x00,
Oxe3,
0x00,
0x07,
Oxe0,
0x00,
0x00,
0x00,
0x£f3,
0x00,
0x00,
0xff,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0xff,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,

0x20,
0x03,
0x00,
0x00,
0x20,
0x7k,
0x00,
0x00,
0x20,
0x98,
0x00,
0x00,
0x4l,
0xds,
0x00,
0x7E,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x£E,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,

0x00,
0x00,
0x00,
0x24,
0x00,
0x£0,
0x00,
0x24,
0x00,
0x05,
0x0a,
0x24,
0x00,
0x£8,
0x00,
0x20,
0x00,
0x00,
0x00,
0x20,
0x£E,
0x0a,
0x00,
0x24,
0x00,
0x00,
0x00,
0x24,
0x0a,
0x00,
0x00,
0x24,
0x00,
0x00,
0x00,
0x24,
0x00,
0x00,
0x00,
0x24,
0x00,
0x00,
0x00,
0x24,
0x00,

Oxbe,
0x00,
0x&0,
0x04,
0x7£,
0x£0,
Oxed,
0x04,
0x00,
0x£3,
0x00,
0x04,
0x00,
0x£s,
0x00,
0x04,
0x00,
0x00,
0x00,
Oxed,
0xff,
0x00,
0x00,
Ox24,
0x00,
0x00,
0x00,
Ox24,
0x00,
0x00,
0x00,
Ox24,
0x00,
0x00,
0x00,
Ox24,
0x00,
0x00,
0x00,
Oxz4,
0x00,
0x00,
0x00,
0x24,
0x00,

0x73,
0x00,
Oxec,
0x00,
Ox3c,
0x81,
Oxel,
0x00,
0x01,
Oxal,
0x00,
0x00,
0x00,
0x9L,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0xff,
0x£ff,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,

0x00,
0x20,
0x03,
0x00,
0x00,
0x20,
0xfb,
0x00,
0x00,
0x20,
0xfa,
0x00,
0x00,
0x81,
0x98,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0xff,
Oxff,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,

0x24, 0x04,
0x00, 0Oxdd,
0x00, 0x00,
0x00, 0xe0,
0x24, 0x04,
0x00, Oxfe,
0xf8, Oxf9,
0x00, 0x00,
0x24, 0x04,
0x00, 0x00,
0x04, 0xe3,
0x00, 0x00,
0x22, 0x04,
0x01, 0x00,
0x71, 0xf0,
0x00, 0x00,
0x20, 0x04,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0xff, Oxff,
0x27, 0x24,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0x24, 0x24,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0x24, 0x24,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0x24, 0x24,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0x24, 0x24,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0x24, 0x24,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0x24, 0x24,

121

0x00,
0x00,
0x20,
ox00,
0x00,
0x00,
0x20,
0x93,
0x00,
0x00,
0x21,
0x73,
0x00,
0xa0,
0x03,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0xfE,
0x00,
ox00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
ox00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,

0x00,
0x24,
0x00,
0x00,
0x00,
0x24,
0x00,
0x04d,
0x00,
0x24,
0x00,
0x0c,
0x00,
0x21,
Oxfe,
0x00,
0x00,
0x20,
0x00,
oxff,
0x00,
Oxz4,
0x00,
0x00,
0x00,
0x24,
0x00,
0x00,
0x00,
0x24,
0x00,
0x00,
0x00,
0x24,
0x00,
0x00,
0x00,
0x24,
0x00,
0x00,
0x00,
0x24,
0x00,
0x00,
0x00,
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500
501
502
503
504
505

508

50%
510
511
512
513
514
515
518
517
518
51%
520
521
523

524

530
531
532
533
534
5358
53e
537
538
539

540

0x00,
0x24,
0x00,
0x00,
0x00,
0x24,
0x00,
0x00,
0x00,
Oxed,
Ox£f,
0x00,
0x00,
0x05,
0x00,
Ox£f,
0x00,
0x0f,
0x00,

0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0xfE,
0xfE,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0xfE,
0x00,
0x00,
0x00,

0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0xfE,
0xfE,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0xfE,
0x00,
0x00,
0x00,

0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0x24, 0x24,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0x24, 0x24,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0xff, Oxff,
0x27, 0x04,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
Oxad, Oxfd,
0xff, Oxff,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0xf£a};

0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x£E,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x£E,
0x£E,
0x00,
0x00,

conat uintd_t hmimo[] USXE_FROGMEM = |

0x0f,
0x00,
0x00,
Oxff,
0x05,
0x00,
0x00,
0x00,
0x04,
0x00,
0x00,
0x00,
0x04,
0x00,
0x00,
0x00,
0x04,
0x00,
0x00,
0x00,
0x04,
0x00,
0x£9,
Oxcé,

0x00,
0x00,
0x00,
0xfE,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
Oxdd,
0x00,
0x£g,
0x&0,

0x00,
0x00,
0x00,
0xff,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x20,
0x00,
0x00,
0x00,
0x20,
0x00,
Oxed,
0x00,
0x21,
0xlg,

0x00, 0x00,
0x£0, 0x01,
0x00, 0x00,
0xff, 0=xff,
0x00, 0x00,
0x20, 0x04,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0x20, 0x04,
Oxfe, 0Oxff,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0x22, 0x04,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
Ox24, 0x04,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0x1l1l, o0Oxfe,
Ox24, 0x04,
0x00, 0x00,
0x36, 0xlk,

0x00,
0x00,
0x00,
0xff,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0xff,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0xik,
0x44,
0x00,
0xlc,

0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0xfE,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0xfE,
0xfE,
0x00,
0x00,

0x00,
0x00,
0x00,
0xff,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x7T£,
0x80,
0x00,
0x00,
0x00,
0x20,
0x00,
0x00,
0x00,
0x20,
Oxel,
0x£ad,
0x00,
0x23,

0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0x24, 0x24,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0x24, 0x24,
0x00, 0x00,
0xff, 0xff,
0x00, 0x00,
0x20, 0x04,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0xff, 0xff,
0xbf, 0x01,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,

f/Grafico de

0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0x30, Oxfd,
0xff, Oxff,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0x20, 0x04,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0x20, 0x04,
0x01, 0x00,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0x24, 0x04,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0x24, 0x04,
0x00, 0x00,
0xfl, 0xf3,
0x33, 0xfé,
0x24, 0x04,
0x00, 0x00,

122

0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x£E,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x£E,
0x00,
0x00,
0x00,

0x00,
0x00,
Oxff,
Oxff,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x£d,
0xik,
Oxcé,
0x00,

0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0xfE,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0xfE,
0x00,
0x00,
0x00,

ox24,
0x00,
0x00,
0x00,
ox24,
0x00,
0x00,
0x00,
ox24,
0x£E,
0x00,
0x00,
0x20,
0x00,
0x£E,
0x00,
0x20,
0x00,

Interfaz de

0x00,
0x00,
0xfE,
0xfE,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x80,
0x40,
0x00,
0x00,
0x00,
0x20,
0x00,
0x00,
0x00,
0x20,
0x£l,
0x1g,
0x00,

0x00,
0x00,
0xfE,
0xbs£,
0x00,
0x00,
0x00,
0x20,
0x00,
0x00,
0x00,
0x21,
0x00,
0x00,
0x00,
ox24,
0x00,
0x00,
0x00,
ox24,
0x00,
0x£3,
0x76,
ox24,
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0x04, Oxee, 0Ox0c, 0Oxfé, Oxce, 0xd0, O0xOc, Ox36, Oxflk, Ox0&, 0Ox23, Ox00,
0x00, Ox00, 0Ox00, Ox24, 0x04, Oxba, 0x0c, Oxké, Oxc7, 0Oxe0, OxOc, Oxfe,
0x£9, O0x06, 0x23, O0x00, Ox00, O0x00, Ox00, Ox24, Ox04, Oxbl, Ox0d, 0x33,
Oxc7, 0xe0, Ox0c, Oxf3, Oxl%, Ox3e, Ox21, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox24,
Ox04, 0x11, Ox£9, O0x31, Oxf&, Ox63, Oxfa, Oxbl, 0xf9, Oxfc, Ox20, O0x00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox24, 0Ox04, O0x01, Oxel, Ox30, Oxf4, Oxe3, Oxel, 0x30,
0xfk, 0x70, 0x20, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox24, Ox04, O0x00, Ox00, Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox0d0, Ox00, Ox00, O0x20, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00, Ox24,
Ox04, O0x00, Ox00, Oxd0, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox20, Ox00,
0x00, O0x00, Ox00, Ox24, Ox04, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O,
0x00, Ox00, Ox40, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox22, Ox04, O0x00, Ox00, Ox0O0,
0x00, 0x00, Ox00, Oxd0, Ox00, Ox00, Ox80, Ox01, Ox00, Ox00, Ox80, Ox21,
0x04, 0x00, O0x00, Ox0d0, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, 0x00, Ox00, Oxfe,
Ox££f, Ox£f, Ox7£, O0x20, Ox04, O0x00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00, Ox0O0,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox20, Ox04, O0x00, Ox00, Ox0O0,
0Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox20,
0x04, 0x00, O0x00, Oxd0, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00, Ox00,
0x00, 0x00, O0x00, O0x20, Oxed, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff,
Ox££f, Ox£f, Ox£f, Oxff, Oxff, Oxff, Ox£ff, Ox27, Ox24, 0x00, Ox00, Ox00,
0x00, O0x00, Ox00, Oxd0, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox24,
0x24, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O0,
0x00, Ox00, 0Ox00, Ox24, 0x24, 0x63, 0O0x3c, Oxle, Ox10, Ox00, Oxfc, Ox3e,
Ox%e, 0x31, 0Ox08, 0Ox00, 0x78, Ox3c, O0x01, Ox24, Ox24, 0Oxe3, 0xTe, 0Ox3e,
0x12, 0Ox00, Oxfc, 0Ox3e, Oxbf, 0x31, O0xOc, Ox00, Ox£Z, OxBc, 0Ox01, 0Ox24,
0x24, 0x63, Oxc3, Oxé6, Ox3c, 0x00, Ox0c, Ox0&, Oxal, 0Ox31, OxOe, Ox00,
Ox18, OxBd, Ox01, Ox24, Ox24, 0x7f, Oxcl, Oxéé, 0x34, 0x00, Ox3c, Oxbe,
0x51, Ox3f£, Ox0a, Ox00, Oxls, Oxfd, O0x01, Ox24, Ox24, 0Ox7L, Oxcl, Ox3e,
0Ox36, 0x00, Ox3c, Oxbe, O0x81, O0x3f, Oxllk, Ox00, Oxf2, Oxfc, Ox0l, Ox24,
Ox24, Oxe3, 0xd43, Oxle, 0x3e, 0x00, OxOc, Ox5&, Oxal, 0Ox31, Oxlf, Ox00,
0x73, Ox8c, Ox01, Ox24, Ox24, 0x63, Ox3e, Ox36, 0x33, 0x00, 0OxOc, 0Ox3e,
Oxbf, Oxbl, Ox19, Ox00, Oxl1®, Ox8c, Ox0l, Ox24, 0x24, 0x63, Oxlc, Ox66,
Oxgl, Ox00, Ox0c, 0Ox3e, 0x%s, Oxbkl, O0x30, Ox00, Ox1Z, OxBc, Ox01, Ox24,
0x24, 0x00, Ox00, Ox0d0, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00,
0x00, O0x00, Ox00, Ox24, 0x24, O0x00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00, Ox0O0,
0x00, O0x00, Ox00, Oxd0, Ox00, Ox00, Ox00, Ox24, O0x24, 0x00, Ox00, Ox0O0,
0x00, O0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox24,
0Ox24, 0x00, O0x00, Oxd0, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00, Ox00,
0x00, O0x00, Ox00, Ox24, 0x24, O0x00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00, Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox0d0, Ox00, Ox00, Ox00, Ox24, O0x24, 0x00, Ox00, Ox00,
0x00, O0x00, Ox00, Oxd0, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00, Ox24,
0x24, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O,
Ox00, 0x00, Ox00, Ox24, Ox24, O0x00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00, Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Oxd0, Ox00, Ox00, Ox00, Ox24, Ox24, O0x00, Ox00, Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00, Ox24,
0x24, 0x00, Ox00, Oxd0, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00, Ox0O0,
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0x00, Ox00, 0x00, Ox24, 0x24, O0x00, 0x00, Ox00, Ox00, O0x00, OxO0O0, Ox0OQ,

1

53 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x24, 0x24, 0x00, 0x00, 0x00,
538 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x24,
539 0x24, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x0O0, 0x0O,
590 0x00, 0x00, 0x00, 0x24, 0x24, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
591 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x24, 0x24, 0x00, 0x00, 0x00,
552 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x0O0, Ox24,
593 Oxed, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, O0xff, O0xff,
594 Oxff, Oxff, 0xff, 0x27, 0x04, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x0O0, 0xO0O,
595 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x20, 0x04, 0x00, 0x00, 0x00,
596 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x20,
597 0x05, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x0O0, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x0O, 0xO0O,
598 0x00, 0x00, 0x00, Oxad, Oxfd, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff,
599 Oxff, Oxff, 0xff, Oxff, 0xff, Oxff, 0xff, Oxbf, 0x01, 0x00, 0x00, 0x00,

600 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x0O0, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x0O0, 0X20,
601 0x0f, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x0Q,
602 0x00, 0x00, 0x00, 0x£0};

const uintd_t hmih[] USXE_PROGMEM = [ //Grafico de Interfaz de Historial en Pixeles
0x0£, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, O0x00, Ox00, 0x00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, Ox00, 0x00, Ox£0, Ox01, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00, O0x00, 0x00, Ox0Q,
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, O0x00, Ox00, O0x80, Oxfd, Oxff, Oxff, Oxff,
0xff, Oxff, O0x££, Oxff, Ox£f, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxbi,
0x05, 0x00, 0x00, O0x00, 0x00, O0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00,
0x00, 0x00, 0x00, 0x20, 0x04, 0x00, O0x00, 0x00, Ox00, 0x00, O0x00, 0x00,
0x00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x20, Oxed, Oxff, Oxff, Oxff,
0xff, Oxff, 0xff, Oxff, 0x£f, Oxf£f, Ox£f, Ox£f, Oxff, Oxff, Oxff, 0x27,
0x24, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, 0x00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, Ox00, 0x00, Ox24, 0x24, 0x00, Ox00, 0x20, Oxbl, Oxl1f, Oxcf, 0Ox3f,
0xc7, 0Oxe3, 0x07, 0x31, 0x00, O0x00, Ox00, Ox24, Ox24, 0x00, 0Ox00, OxE0,
Oxbl, 0x%f, Oxdf, Oxcf, Oxcf, Oxe7, 0x57, 0x31, Ox00, 0x00, Ox00, Ox24,
Ox24, 0x00, 0x00, 0Ox80, 0x31, Oxce, Ox10, 0x63, Oxds, OxBc, Oxcl, 0x31,
0x00, 0x00, 0x00, Ox24, 0x24, 0x00, 0x00, O0x80, Ox3f, Oxcé, Ox0£, 0x23,
0xds, OxSc, 0x41, 0x31, 0x00, 0x00, Ox00, 0x24, Ox24, 0x00, 0x00, 0x80,
g20 0x3£, Ox86, 0xlf, 0x23, Oxds, 0x37, Ox61, 0x33, Ox00, 0x00, O0x00, Ox24,
621 0x24, 0x00, 0x00, 0x80, 0x31, Ox46, 0xl18, O0x63, Oxcd®, 0x83, Oxel, 0x33,
6§22 0x00, O0x00, 0x00, Ox24, 0x24, 0x00, Ox00, 0x20, Oxbl, Oxdf, Oxlf, 0Oxc3,
0xc7, Oxee, 0x37, 0x£3, 0x01, O0x00, Ox00, Ox24, Ox24, 0x00, Ox00, Ox20,
Oxbl, 0Ox%f, Ox0f£, 0x83, 0xc3, Oxec, 0x17, Oxfe, Ox0l, 0x00, O0x00, Ox24,
0x24, 0x00, 0x00, 0x00, 0Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00, O0x00, Ox00, 0Ox0Q,
0x00, 0x00, 0x00, Ox24, 0x24, 0x00, 0x00, O0x00, Ox00, O0x00, Ox00, Ox00,
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, O0x00, Ox00, O0x24, Ox24, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, Ox00, 0x00, 0x00, 0Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00, O0x00, Ox00, Ox24,
0x24, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, O0x00, Ox00, O0x00, Ox00, Ox00,
0x00, O0x00, 0x00, Ox24, 0x24, 0x00, Ox00, 0x00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00,
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631 0x00, 0x00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x24, 0x24, 0x00, 0x00, 0X0O,
632 0x00, 0x00, Ox00, 0x00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox24,
633 0x24, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0xOO,
634 0x00, 0x00, Ox00, 0x24, 0x24, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0d, 0x00, 0x0O,
635 0x00, 0x00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x24, 0x24, 0x00, 0x00, 0x0O,
638 0x00, 0x00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, O0x24,

637 0x24, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x0O,
632 0x00, 0x00, Ox00, 0x24, 0x24, 0x00, 0x00, 0x0O, 0x00, 0x00, 0x00, 0XOO,
639 0x00, 0x00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x24, 0x24, 0x00, 0x00, 0X0O,
640 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox24,

641 0x24, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0xOO,
642 0x00, 0x00, Ox00, 0x24, 0x24, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0d, 0x00, 0x0O,
643 0x00, 0x00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x24, 0x24, 0x00, 0x00, 0x0O,
644 0x00, 0x00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, O0x24,
645 0x24, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x0O,
64% 0x00, 0x00, Ox00, 0x24, 0x24, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0XOO,

647 0x00, 0x00, Ox00, 0x00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x24, 0x24, Ox00, 0x00, 0xOO,
648 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox24,
643 0x24, 0x00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x0O,
650 0x00, 0x00, Ox00, 0x24, 0x24, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x0O,

651 0x00, 0x00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x24, 0x24, 0x00, 0x00, 0x0O,
652 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, 0x00, 0x24,
653 0x24, 0x00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0xOO, 0x00, Ox00, 0x00, 0XOO,
654 0x00, 0x00, Ox00, 0x24, 0x24, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0XOO,
655 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox24, Ox24, Ox00, 0x00, 0xOO,
£5¢ 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox24,
657 0x24, 0x00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x0O,
558 0x00, 0x00, Ox00, 0x24, 0x24, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, 0x00, 0x0O,
659 0x00, 0x00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x24, 0x24, 0x00, 0x00, 0x0O,
550 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, 0x00, 0x24,
0x24, 0x00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x0O, 0x00, Ox00, 0x00, 0XOO,
0x00, 0x00, Ox00, Ox24, Ox24, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0xOO,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox24, Ox24, Ox00, 0x00, 0xOO,
0x00, 0x00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x24,
0x24, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x0O,
0x00, 0x00, Ox00, 0x24, 0x24, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, 0x00, 0x0O,
0x00, 0x00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x24, 0x24, 0x00, 0x00, 0x0O,
0x00, 0x00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x0O, Ox00, Ox00, 0x00, O0x24,
0x24, 0x00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x0O, 0x00, Ox00, 0x00, 0XOO,
0x00, 0x00, Ox00, Ox24, Ox24, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0xOO,
0x00, 0x00, Ox00, O0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox24, 0x24, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x24,
0x24, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x0O,
0x00, 0x00, Ox00, 0x24, 0x24, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x0O,
0x00, 0x00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x24, 0x24, 0x00, 0x00, 0x0O,
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0x00, 0x00, 0x00, Ox00,
0x24, 0x00, 0x00, Ox00,
0x00, 0x00, 0x00, Ox24,
0x00, 0x00, 0x00, Ox00,
0x00, Ox00, 0x00, 0x0C,
0x24, 0x00, 0x00, 0x0OC,
0x00, 0x00, 0x00, Ox34,
0xff, 0xff, O0x£ff, Oxff,
0x00, 0x00, 0x00, Ox00,
0x05, 0x00, 0x00, Ox00,
Ox00, 0x00, Ox00, Oxal,
0xff, Oxff, O0xff, Oxff,
0x00, 0x00, 0x00, Ox00,
0x0f, Ox00, 0x00, 0x0C,
0x00, 0x00, 0x00, O0x£0};
/ /GRAFICRDCRES
void PORTADA(void) |
uBg2.drawXBMP{ 0, 0, 128,
udg2.sendButfsr();
delay(l000)r
}
899 wvoid HMIME (void) |
0 udg?.drawXBMP{ 0, 0, 128,
uBg2.sendBuffer():
}
vold MOTI(vodd) {
udgs.drawkBMP( 0, 0, 128,
uég2.sendBuffer();
}
vold MONA(vodid) {
uBg?.drawXBMP{ 0, 0, 128,
udg2.sendBuffer();
}
vold MORO (void) |
udgZ.drawXBMF( 0, 0, 128,
ufg?.sendBuffsr();
}
vold HMIMO({void) {
ufg?.drawXBMP( 0, 0, 128,

0x=00,
0x00,
0x24,
0x00,
0x00,
0x00,
Oxed,
0xff,
0x00,
0x=00,
0xfd,
0xff,
0x00,
0x00,

a4,

a4,

&4,

o4,

84,

a4,

0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0xfE,
0xfE,
0x00,
0x00,
0xfE,
0x£E,
0x00,
0x00,

pOrt):

hmime) ;

moti);

mona) :

moro) ;

hmimeo) ;

0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x00,
0x£E,
0x£E,
0x00,
0x00,
0x£E,
0x£E,
0x00,
0x00,

0x00,
0x00,
0x00,
0x24,
0x00,
0x00,
0xfE,
0x27,
0x00,
0x00,
0xfE,
0xbE,
0x00,
0x00,

0x00,
0x00,
0x00,
0x24,
0xa0,
0xao,
0x£ff,
ox04,
0x00,
0x00,
0xff,
0x01,
0x00,
0xa0,

0x00, 0x00, 0x24,
0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x24,
0x00, 0x00, 0x00,
0xff, 0xff, Oxff,
0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x20,
0x00, 0x00, 0x00,
0xff, Oxff, Oxff,
0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x80,
0x00, 0x00, 0x00,

f/Funcion para Graficar Interfaz
f/Descripcién del Tipo de Dato a
/{Linea d= Enviec de Datos
//Pausa de 1 segundo

//Funcitn para Graficar Interfaz
/{Descripcitn del Tipo de Dato a
/{Linea de Envic de Datos

f/Funcion para Graficar Interfaz
//Descripcidn del Tipo de Dato a
//Linea de Envic de Datos

/{Funcion para Graficar Interfaz
f/Descripcidn del Tipo de Dato a
/{Linea de Envic de Datos

//Funcion para Graficar Interfaz
//Descripcidn del Tipo de Dato a
//Linea de Envic de Datos

f/Funcion para Graficar Interfaz
f/Descripcién del Tipo de Dato a
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de Portada
Graficarse

de Medidor
Graficarse

de Monitoreo/Tiempo
Graficarse

de Monitoreo/Nave
Graficarse

de Monitoreo/Rosas
Graficarse

de Monitoreo
Graficarse



uBg?.sendBuffer(); f/Linea de Enwvio de Datos

void HMIH({vcid) { /fFuncion para Graficar Interfaz de Historial
ubg?.draw¥BMP({ 0, 0, 128, €4, hmih}; f/Descripcidn del Tipo de Dato a Graficarse
uBg2.sendBuffer(); /fLinea de Envio de Datos

S woid setup() {

-
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T )

oh
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RTIC.kegin(): //Iniciar la Comunicacidn con el RIC
//RIC.adjust (DateTime(_ DATE , _ TIME )); f/AJustar Belo]j de Tiempc Eeal
£ fGLCD
ubg2.begin{); ffIniciar LCD 125x64d
udg2.sectFontMode (1) 7 J/Rjustar 21 Tipo de Fondo
ugg2.sechrawtolor (1) ; f/Bjustar =1 Color
PORTRDR() » //Gréaficar Portada
//Botones
pinMode (BMo, INFUT); J/RAsignar Entrada Digital para Monitoreo
pinMode (Na, INEUT): //hsignar Entrada Digital para Navegar
pinMode (Se, INPUT): J/RAsignar Entrada Digital para Selecciconar
pinMode (Se, INEUT): f/hsignar Entrada Digital para Historial
//Bateria
pinMode {rojo, OUTEUT): //hsignar Led Rojo
pinMode (verde, OUTFUT); J/hsignar Led Verde
pinMode {azul, OUTEUT): f/hsignar Led Azul
Serial.begin(9600);

}

% woid loop()

{

//5elector de Modos
BATERIA(); //Porcentajs de Baterla
MODO() » [/5elector de Modos

}

wold BRTERIA()

{
if {analogRead(Al) < 175 ) //Valor Menor a 175/1023 para % de Carga Critica
{
analogWrite {rojo, 0): /f/Combinacion de Led RGB para Tonalidad Roja
analogWrite (verde, 255);
analogWrite {azul, 255);
delay{(100);
analogWrite {rojo, 255); //Parpadeo del Led

analogWrite (verde, 259);
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analogWrite (azul, 255);
delay (100);

analogWrite (rojo, 0):
analogWrite (verde, 255);
analogWrite (azul, 255);

1
if (analogRead{Al) < 510 s& analogRead(al) > 175 ) //Valor Entre 175/1023 y 510/1023 para % de Carga Minima
{

analogWrite (rojo, 0Q); //Combinacitn de Led RGB para Tonalidad Anaranja

analogWrite (verde, 175):
analogWrite (azul, 255);;
}
if(analogRead (Rl) < 767 && analogRead(Al) > 510 ) f/Valor Entre 510/1023 ¥ 76771023 para % de Carga Media
{
analogWrite (rojo, 0); //Combinacién de Led RGE para Tonalidad Amarilla
analogWrite (verde, 100);
analogWrite (azul, 255);
}
if {analogRead (A1) > T6&7 ) //Valor Mayor a 767/1023 para % de Carga Maxima
{
analogWrite (rojo, 255); //Combinacitn de Led RGB para Tonalidad Verde
analogWrite (wverde, 0):
analogWrite (azul, 255);

void MODO{)
{
F7F1FF7777M0D0 MEDIDOR/ /7 /(710717

if (digitalRead(BMo) == 0 && digitalRead(BH) == 0) f/31 los Pulsadores no se Activan se

{ ffEjecuta el Modo Medidor por Defecto
PH{): //5e Ejecuta La Obtencidn del Valor de pH
CLOCK () s //58 Ejecuta La Obtencidén de la Hora y Fecha
MELCD(}: //5e Ejecuta La Graficacidén de la Interfaz de Medidor
contagsd = 07 //Contador para los Registros de 5D se Reinicia
ciclegsd = 05 f/Contador para los Cicles de 5D se Reinicia
portMo = 0; //hctivador de la Graficacidn de Monitoreo se Reinicia
portd = 0; //Bctivador de la Graficacidn de Historial se Reinicia
5T = 1; //hctivador de la Graficacidn de Monitoreo/Tismpo se Reinicia
SN = 07 /fRctivador de la Graficacion de Monitoreo/Nave se Reinicia
SR = 07 /fRctivador de la Graficacion de Monitoreo/Rosas se Reinicia
SM = 07 /fRctivador de la Graficacion de Monitoreo se Reinicia
ladx = &; f//Coordenadas en X para Graficar la Lectura de 5D
lsdy = 23; f//Coordenadas en Y para Graficar la Lectura de 5D
contalsd = 07 f/Contador para las Lecturas de 5D se Reinicia
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811 3

g1z JSA0000 S/ MODD MONTTORES) /7 /004

813 if(digitalRead(BMo) == 1 && digitalRead(BH) == 0) f/51 s0lo el Pulsador de Monitoreo se Rctiva
214 |

815 VsD(): Jf/Comprochacidn de presencia de Micro 5D

2lg iff{sd == 0){ f/51i no hay Micro 5D se Grafica "NO MICRO-5D"
817 HMIMO () ; f/Gréfica Interfaz de Monitoreo

gla uBg2.setFont (uBg2_font 6xl10_tf);

38158 udg2.setCursor (25,54) 7

20 udg2.print ("NO MICRO-5D");

821 uBg2.sendBuffer() s

822 lels={

823 MOTIEMPO() ; /#5358 Ejecuta la Seleccion del Tiempo

824 MONAVE() ; /{532 Ejecuta la Seleccion de la Nave

825 MOROSE() /#5352 Ejecuta la Seleccion de la Rosa

826 MONITORECQ() ; //5e Ejecuta =1 Monitoreo

827 1

23 1

29| JASSSFIF P07 7MOD0 HISTORIBRLYS /S /7711717

230 if{digitalRead{BMo) == 0 s& digitalRe=ad(BH) == 1) /#5831 solo &1 Pulsador de Historial se Rctiva
831 |

832 if{portl == 0) ffGraficar una Socla Vez la Interfaz de Historial
833 i

34 HMIH();

835 portH = 1;

g36 }

837 LSD(): f/Graficar los Datos de Historial

338 1

B39 JASSSFPF A7 7TODO RCTIVRDOS /S P07 18l Y

540 if{digitalRead{BH) == 1 && digitalRead(BMo) == 1) f#531i &1 Pulsador de Historial y Monitorec se Activan
841 |

842 PORTADR() ; f/Graficar una Portada

843 ]

44

545

846 woid V5D{() /fFuncidon de Verificacidn de Presencia de Micro 5D
847 {

848 if (!SD.begin(53)){ f/51 1 Pin digital no s Activa

249 ad = 07 f/Variable Indicador de 5D es 0

830 lelse]

251 ad = 17 //5ino Variable Indicador de 5D es 1

852}

853 }

554

255 woid PH({) f/Funcidén de Obtencidn de Valor de pH
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5356 | {
257 for{int 1=0;i<l0;i+4) /{32 Cbtiene la Lectura del Pin RAnalcgico
858 [ //En un arreglo de 10 datos
2549 Promedic[i]=analogRead (A0);
280 delay(30);
861}
262 for{int i=0;i<9:it++)
863 |
564 for{int j=i+1l;j<10:3++)
265 {
366 if {Promedio[i] >Promedio[]]) //5e realiza un promedic de los 10 Lecturas
867 i
868 Tempe=Promedic[i];
269 Promedio[i]=Promedic[j];
a7 Fromedio[]]=Tempe;
8 }
}

}

avgval=0;

for{int i=2;i<8;it++) f/Toma el promedio de & promedios

avgval+=Promedic[i];:

] float ph=(float)avgval*5.0/1024/6; //Convierte La lectura en Milivoltios
373 ph=3.5%ph; //Convierte en una Lectura en pH
879}

380
381 woid CLOCK() //Funcion de Obtencion de Hora y Fecha
882 |
883 DateTime now = RTC.now(); f/0btener Hora v Fecha del Modulo
884 dia = now.day({}r S /0btener Dias en Variable
885 mes = now.monthi); //0btener Mes en Variable
g8e ano = now.ysar(); //CUktener Afic =n Variable
887 horas = now.hour({); //0btener Horas en Variable
888 minutos = now.minute(); //C0btener Minutos en Variakle
2849 fecha = dia + "/" + mes + "/" + ano; //Obtener Cadena de Hora
280  hora = horas + ":" + minutos; //Obtener Cadena de Fecha
291}
ggs2
293 void MELCD({) //Funcién para Graficar Interfaz de Medidor
594 |
395 HMIME () : //Graficar Interfaz de Medidor
3596 ufig?.setFont (udg2_font_6&x10_tf); f/Graficar Valores del Medidor
357 ubg2.s=tlursor (15,57} ;
358 uBg2.print {hora);
9

uBg2.setCursor (66,57);
900 udg2.print (fecha);
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a0l
g0z
403
404
405
406
407
4905
909
g10
811
41z
813
“14
815
4la
917
41s
419
G20
G921
g22
923
924
4925
926
4927
928
929
430
431
43z
933
834
G35
436
837
438
439
440
941
G942
G943
944
943

uBg2.setFont (udg2_font_ luB524_tn);
if{ph »>= 10){
udg2.setlursor{10,38);

lels=]

udg2.setlCursor({25,38);

}

ubgZ.print (ph);

udg2.sendBuffer():

delay (1000}

void MOLCD({)

{
HMIMO () ;
uBg2.setFont (udg2_ font_ 6&x10_tf);
u8g2.setCursor(8,54) 7
u8g2.print (hora)
udg2.setlursor (42, 54) ;
ugg2.print (fecha) ;
if{ph »>= 10){
uBg2.s=tlursor{92,54)
lelas|
udg2.sstlursor{98,54);
}
uBgZ.print (ph);
uBg2.setFont (udg2_font_lubBl4_tn});
if {contagsd »= 10) [
uég2.setCursor{92, 25);
lelse]
uég2.secCursor (97, 25);
}
udg2.print (contagsd) ;
uBg2.sendBuffer();
delay(500);
}
wvold GSD()
{

Nombrel = t + n + r + ".cav";

datos = 5D.open(NombreA , FILE WRITE);
datos.print (hora);

hhora = horar

datos.print{",") s

datos.print (fecha);

hifscha = fzchar

//Funcion para Graficar Interfaz de Monitoreo

f/Graficar Valores del Monitoreo
f/Graficar Valores del Monitoreo

f/Funcion para Rlmacenar Lecturas

f/0btener Cadena del Nombre del Archivo
//Bbrir/Generar Archivo para Almacenar
S/hlmacenar Datos

S/Guardar Valor de Ultimo Registro
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datos.princ(”,");
datos.println{ph);
hph = phr
datos.close():

vold LSD()

{

ulg2.setFont (udg2_font 6xl0_tf);

ugg2.setCursor (21, 26);
ugg2.printit);
udg2.setiurscr (60, 26) 7
udgZ.print(n);
udg2.setCursor (100, 26) ;
udg2.print{r);
udg2.sstCursor (20, 34) ;7
udg2.print ("HORRA") ;
ufg2.s=etCursor (72, 34);
uBg?.print ("FECHA") ;
uBg?2.setCursor (40,52);
usg2.print {"PH");
usg2.sstCursor(17,42);
ugg2.print (hhora);
ugg2.setCursor (60,42);
ugg2.print (hfecha):
ugg2.setCursor (60,52);
udgZ.print (hph)
udg2.sendbBuffer();

void MOTIEMEO ()

{

if(5T == 1)

{

if {digitalResad(Na) == 1)
{
delay (100} ;
Sltiempo ++;
if(Sltiempo == 3){
Sltiempo = 07

if(digitalRead{Se) == 1)
{

ffCerrar Archivo para Almacenar

//Funcién para Graficar Datos de Historial

//Graficar Datos de Ultimo Registro

//Funcidn Seleccién de Tiempo de Muestreo
//51 BActivador de Monitoreo/Tiempo hace

/51 Pulsador de Navegacion se Activa Suma 1
//Pausa para Que la Activacidn se Cumpla

ff5uma en 1 el Navegador de Tiempo
/{51 Navegador de Tiempo =3 Igual a 3 se Reinicia

/751 Pulsador de Seleccidin se Activa
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1000
1001
1002
1003
1004
1005
1008
1007
1008
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1021
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1033
1034
1035

=]

if{Sltiempo == 0}

{
S2tiempo = "2 Mins";
Tiempo = 10750;
Contat = 23;

t = "IM";
}
if{Sltiempo == 1)
{

S2tiempo = "5 Mins";
Tiempo = 28875;
Contat = 10;

t = "SM";
I3
if{Sltiempo = 2)
{

S2tiempo = "10 Mins™;
Tiempo = 107500;
Contat = 5;

t = "10M";

MOTI():

ufig?.setFont (u8g2_font_ncenBl2_te);
ugg2.setCursor (35,50) 7

ugg2.print (52tiempo) ;
uBg2.sendBuffer() s

viid MONLVE()
{
1£{5N = 1)
{
if {digitalRead(Na) == 1)
{
delay {100}
Slnave ++;
if{S5lnave == 5){
Slnave = 07

S/Dezabilita Monitorso/Tiempo
//Hakilita Monitoreo/Nave

[ /Navegador de Tiempo es 0

[/5e Imprime 2 mins

//52 Selecciona Cantidad de Ciclos

/{32 Seleccicna Cantidad de Registros
/{32 Selecciona Variable para =1 Nombre de Archivo

//5e Grafica Interfaz Monitoreo/Tiempo
//5e Grafica Datos de Monitoreo/Tiempo

//fFuncidén Seleccidn de Nave

/751 Retivador de Monitoreo/Nawve hace

//51 Pulsador de Wavegacion se Lotiva Suma 1
//Pausa para Que la Activacidn zs Cumpla

ff5uma en 1 1 Nawvegador de Nawe
/51 Nawvegador de Nawve e3 Igual a 5 s& Reinicia
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if(digitalRead(5e)
{

5N = 07

3R = 1;

if{Slnawve == 0)

{
Nave = "Nawve 1";
n = "N1";

}

if{Slnawve == 1)

{
Hawve = "Hawves 2";
n = "N2";

}

if{Slnawve == 2)

{
Nave = "Nave 3";
n = "N3";

}

if{Slnawve == 3)

{
Have = "Nave 477
n = "N4™;

1

if{Slnave == 4)

{
Nave = "Nawve 53";
n = "N5";

HONR () 7

udg2.setFont (u8g2_font_ncenBl2_te)
usg2.s=clursor (35,50} ;

udg2.print (Nave) ;
ugg2.sendBuffer();

void MOROSA()

{

if(SR == 1)

//51 Pulsador de Seleccidn se Activa
//Desabilita Monitoreo/Nave
//Habilita Monitoreo/Rosa

S /Navegador de Nave es 0

ff5e Imprime Nave 1
//5e Selecciona Variable para =1 Nombre de Archivo

f/5e Grafica Interfaz Monitoreo/Nave
//5e Grafica Datos Monitoreo/Nave

//Funcidén Seleccidn de Tipo de Resa

S/51 Letivador de Monitoreo/Rosa hace
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if (digitalRead(Na) == 1)
{
delay {100} ;
Slrosa ++;
if(Slrosa == 5){
Slrosa = 0;

}
}
if(digitalRead (Se) == 1)
{
SR = 0;
SM = 1;
}

if(Slrosa == 0)

{
Rosa = "Rosa Roja™;
r = "ER";

}

if{51lrosa == 1)

{
Rosa = "Rosa Blanca™;
r = "RB";

}

if(Slrosa == 2)

{
Rosa = "Rosa Rosada™;
r = "RO";

}

if(Slrosa == 3)

{
Bosa = "Rosa Tomate":
r = "RI";

}

if{51lrosa == 4)

MORO () ;

ugg2.setFont (u8g2_font ncenBl2_te);

uBg2.secCursor (15,50} 7

/f51 Pulsador de Navegacion se Rctiva Suma 1
/fPausa para Que la Rctivacidn se Cumpla

f/5uma en 1 el Navegador de Rosa
//51 Navegador de Nave =3 Igual a 5 se Reinicia

//51 Pulsador de Seleccidn se Activa

//Desabilita Monitoreo/Rosa

//Habilita Monitoreo

//Wavegador de Rosa &3 0

//5e Imprime Tipo de Rosa
//5e Selecciona Variable para el Nombre de Archiwvo

//5e Grafica Interfaz Monitoreo/Rosa
//5e Grafica Datos Monitoreo/Rosa
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112¢ uBg2.print (Rosa);

1127 uBg2.sendBuffer();

1128 1

1129}

1130

1131 wvoid MONITOREO() //Funcitn de Monitoreo

1132 |{

1133 if({5M = 1} f#51 Activador de Monitoreo hace

1134 |

1135 if{portMo == 0) /#51 RActivador de Monitoreo es 0 hace

1136 |

1137 BH{): //Ejecuta Obtencidén de PH

1138 CLOCE() s f/Ejecuta Hora y Fecha

11349 MOLCD() ; //Ejecuta Graficacidn de Interfaz Monitoreo
1140 Nombreh = t + n + r + ".cav"; //Cbtiene Nombre de Archivo para Almacenar
1141 datos = SD.open{ Nombred, FILE WRITE); //Bbrir/Crear Archivo para Alamcenar

1142 datos.println{52tiempo + "," + Nawe + ",™ + Rosa): //Guarda Membrete

1143 datos.println("HORR, FECHR, PH") ; //Guarda Tipos de Datos

1144 datos.close() 7 //Cierra Archivo para Almacenar

1145 portMo = 17 //Desactiva Activador de Monitorec

1144 contagsd ++; f/5uma =n a Contador de Registros

1147 }

1143 if{ciclogsd == 25 =& contagsd < Contat) /#5351 ciclos vy contados son mencres a valores seleciconados se ejecuta
1149 { /{/Tiempo de 2 mins 10750, Reemplazar por Tiempo
1150 BH{): //Ejecuta Obtencidén de PH

1151 CLOCE() s //Ejecuta Obtencién Hora y Fecha

1152 G5D{)r //Ejecuta Almacenamientc de Datos

1153 MOLCD{): //Ejecuta Graficacion de Interfaz de Monitoreo
1154 contagsd ++; //Contador de Registros Suma en 1

1155 ciclogsd = 07 /#Ciclos de Registros se Relnicia

1154 lels={

1157 ciclogsd ++; /#/Ciclos de Registro Suma en 1

1158 1

1155}

1160 |}

1161

11€2 //CONEXIONES:

1163 // LCD 128x64: GND/GND-VCC/SV-RS5/10-RW/9-E/8-PSB/GND-BLL/SV-BLE/GND
11€4 /f 5D: GND/GND-VCC/5V-MIS0/50-M0SI/51-5CK/52-3C/53

1les /f CLOCK: GND/GND-VCC/SV-SDR/20-5CL/2L1

1166 // PH: GND/GND-VCC/SV-DO/RO

1167 //BOTONES:

1163 // Monitoreo: SV/INS/OUIS/LE/GND-OUIS/2

11€% // Historial: SV/INS/OUTS/1K/GND-OUTS/11

1170 /f Navegar: 5V/INS/QUTS/LE/GND-OUTS/3

1171 // Seleccionar: SV/INS/OUTS/lK/GND-OUIS/4
1172 |//RGB:

1173 // Red: 5/220/5V

1174 // Green: 6/220/5V

1175 // Blue: 7/220/5V

1176 |/ /BATERIA

1177 |44 AL
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Anexo 9: Manual de Uso

MEDIDOR DE PH DEL SUELO
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MANUAL DE USUARIO Y MANTENIMIENTO

MEDIDOR DE PH DEL SUELO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO

1.Pantalla

2.Indicador de Carga Led
3.Botdn M (Monitoreo)
4.Botdn H (Historial)
5.Botén N (Navegacion)
6.Botdn S (Seleccionar)

7. Seguro Tipo Gancho
8. Puerto de Carga Micro USB
9. Carga de 5V USB

10. Botén de Encendido

11. Ranura para Micro SD

12. Conector BNC - Sensor PH
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MANUAL DE USUARIO Y MANTENIMIENTO

MEDIDOR DE PH DEL SUELO

DESCRIPCION DE INTERFALZ
MEDICION

14:39PH 208,202

1. Disefio Minimalista del Modo Medicién
2. Medicién del Sensor de pH
Unidad: pH del suelo
3. Hora de Medicién
Unidad: Hora (24H) : Minutos
4. Fecha de Medicién
Unidad: Dia / Mes / Afio
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MANUAL DE USUARIO Y MANTENIMIENTO

USO DEL MODO MEDIDOR

Paso 1: Encedido

- Conectar el sensor de pH en el conector BNC (12).
- Presionar una vez el boton lateral (10) para encender.
- Presionar una vez el botén lateral (10) para Apagar.

Paso 2: Indicador de Carga

- Visualizar el led de Carga.
Rojo: Carga menor al 25%
Anaranjado: Carga entre 25% a 75%
Verde: Carga mayor al 75%

Paso 3: Manejo

- Colocar el sensor de pH en contacto a la sustancia a medir.
- Visualizar las mediciones en la Interfaz.
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MANUAL DE USUARIO Y MANTENIMIENTO

MEDIDOR DE PH DEL SUELO

DESCRIPCION DE INTERFAZ
CONFIGURACIONES MONITOREO

TIFO

CEposa l——\

1. Seleccion Periodo de Tiempo de Monitoreo
2 Mins - 5 Mins - 10 Mins
2. Seleccién Nave de Monitoreo
Nave 1 hasta Nave 6
3. Seleccién Tipo de Rosa para Monitoreo
FREEDOM - PINK FLOYD - EXPLORER - MONDAL - IMPACT
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MANUAL DE USUARIO Y MANTENIMIENTO

MEDIDOR DE PH DEL SUELO

DESCRIPCION DE INTERFAZ
CONFIGURACIONES MONITOREO

HORA FECHA FH
HO MICRO-ST

1. Disefio Minimalista del Modo Monitoreo
2. Medicién del Sensor de pH

Unidad: pH del suelo

3. Hora de Medicion

Unidad: Hora (24H) : Minutos

4. Fecha de Medicion
Unidad: Dia / Mes / Afio

5. Contador de Registros

4. Mensaje por Falta de Micro SD
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MANUAL DE USUARIO Y MANTENIMIENTO

USO DEL MODO MONITOREO

Paso 1: Encedido

- Conectar el sensor de pH en el conector BNC (12).
- Presionar una vez el botén lateral (10) para encender.
- Presionar una vez el botén lateral (10) para Apagar.

Paso 2: Indicador de Carga

- Visualizar el led de Carga.
Rojo: Carga menor al 25%
Anaranjado: Carga entre 25% a 75%
Verde: Carga mayor al 75%

Paso 3: Manejo

- Colocar el sensor de pH en contacto a la sustancia a medir.
- Ingresar una tarjeta Micro SD en la Ranura Micro SD (11).

- Click en el Boton M (3).

- Configurar el modo Monitoreo.

- Utilizar los Boténes N (5) y S (6).

- Visualizar las mediciones en la Interfaz.

PRECAUCION

En caso de no estar colocada la tarjeta Micro
SD el sistema no le permitira ingresar a las
configuraciones del modo Monitoreo y a su
vez le presentara una interfaz con el
mensaje de: "NO MICRO-SD".
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MANUAL DE USUARIO Y MANTENIMIENTO

MEDIDOR DE PH DEL SUELO

DESCRIPCION DE INTERFAZ
HISTORIAL

T HISTORIAL
|

HOR

1434

. Disefio Minimalista del Modo Medicién
. Medicion del Sensor de pH
Unidad: pH del suelo
. Hora de Medicién
Unidad: Hora (24H) : Minutos
. Fecha de Medicién
Unidad: Dia / Mes / Afio
. Caracter de Periodo de Tiempo
. Caracter de Nave
. Caracter de Tipo de Rosa
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MANUAL DE USUARIO Y MANTENIMIENTO

USO DEL MODO MONITOREO

Paso 1: Encedido

- Conectar el sensor de pH en el conector BNC (12).
- Presionar una vez el botén lateral (10) para encender.
- Presionar una vez el botén lateral (10) para Apagar.

Paso 2: Indicador de Carga

- Visualizar el led de Carga.
Rojo: Carga menor al 25%
Anaranjado: Carga entre 25% a 75%
Verde: Carga mayor al 75%

Paso 3: Manejo
- Estar colocada la tarjeta Micro SD en la Ranura Micro SD (11).

- Click en el Botén H (4)
-Visualizar el historial en la Interfaz.

PRECAUCION

En caso de no estar colocada la tarjeta Micro
SD el sistema no mostrara informacion
algunay a su vez le presentara una interfaz
con el mensaje de: "NO MICRO-SD".
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MANUAL DE USUARIO Y MANTENIMIENTO

CALIBRACION

Sensores

El sensor de pH debe sacarse de su tapa y colocarlo en la sustancia a
medir o en el area del suelo a monitorear.

Para la limpieza se debe sumergir en agua limpia y menearlo
ligeramente hasta encontrase limpio.

No golpear, o lastimar el electrodo, en caso de ser asi, el sensor dejara
de funcional.

Para guardarlo se coloca la tapa en el sensor previamente limpiado.

PRECAUCION

El sensor tiene un electrodo sensible que
con caidas, rayones o ropturas el dispositivo
dejara de funcionar correctamente.

PRECAUCION
Para un proceso de calibracion integral debe
ser realizado por personal calificado.

RECOMENDACION
Se recomienda la realizacién de un proceso

de calibracién integral cada mes.
Se recomienda la realizacién de un proceso

de calibracién integral cada tres meses.
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Anexo 10: Fotografias

Figura 79 Seleccion de opciones del medidor

|

Nota. En la imagen se visualiza la manera de seleccionar los modos en el

dispositivo.

Figura 80 Calibracion final del hardware del sensor de pH

Nota. En la imagen se visualiza el proceso de calibracion del hardware de manera

manual y el enlace mediante USB para la calibracion por software.
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Figura 81 Medicion de pH del agua de cultivo por disolucion de muestras de suelo

en agua

Nota. En la imagen se realiza la medicion del pH del agua mediante el

procedimiento de disolucion en agua que se solia realizar mediante papeles de pH.

Figura 82 Ajustes finales en el software.

Nota. En la imagen se visualiza la ultima programacion del dispositivo.
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