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RESUMEN 

E l  presente es tud io  a s p i r a  c o n t r i  bu i  r a l  desar ro l  l o  

tecnológico de l o s  l a b o r a t o r i o s  de l a rvas  automatizando 

e l  proceso de a l imentac ión a l o s  tanques de c u l t i v o  

mediante e l  uso de un computador. 

En e l  Capí tu lo  1 se presenta una in t roducc ión  necesar ia 

en e l  campo de l a  l a r v i c u l t u r a  que permite conocer e l  

t rabajo de l a b o r a t o r i o  y en que forma y medida se cumplen 

con l o s  requer imientos n u t r i c i o n a l e s  de l a  l a rva .  De 

esta manera se establecen l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  que debe 

sa t is facer  e l  d o s i f i c a d o r  de a l imento.  

E l  Capí tu lo  11 t r a t a  sobre l o s  c r i t e r i o s  de diseño, 

selección de mater ia les ,  const rucc ión y costos del  

dos i f i cador . En e l  mismo c a p í t u l o  previamente se 

anal izan en forma breve d iversos equipos ex i s ten tes  que 

s i rven como una re fe renc ia  de diseño. 

En e l  Capí tu lo  111 se r e a l i z a  un es tud io  de l  c o n t r o l  por 

computadora del  d o s i f i c a d o r  donde se i nd i can  además 1 as 

ca rac te r í s t i cas  del  equipo y programas u t i l i z a d o s .  

Finalmente e l  Capí tu lo  I V  se r e f i e r e  a l a s  i ns ta lac iones  

necesarias para operar e l  d o s i f i c a d o r  automáticamente y a 

las pruebas de funcionamiento efectuadas. 
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INTRODUCCION 

1.788 camaroneras con 128.350 hectáreas de p i sc inas  de 

c u l t i v o ,  124 l a b o r a t o r i o s  autor izados,  más de U.S. 

$ 1.000'000.000,oo de i nve rs ión  pr ivada,  100.000 puestos 

de t r a b a j o  vínculados directamente con e l  sec to r ,  U.S. 

$ 310~000.000,oo en d i v i s a s  generadas en 1.990;  son 

algunos datos e s t a d í s t i c o s  que revelan l a  impor tanc ia 

socioeconómica que representa para e l  pa ís  e l  c u l t i v o  del  

camarón, una a c t i v i d a d  que se i n i c i ó  hace 20 años con l a  

formación de l a  empresa "Langostino S . A . "  en l a  zona de 

Pitahaya, P rov inc ia  de E l  Oro, y que en los años 80 se 

ha desar ro l lado  explosivamente. 

E l  apor te  c i e n t í f i c o  c r e c i ó  con l a  necesidad de 

so luc ionar  l o s  problemas a l o s  que se enf rentan l o s  

productores. 

Empresa pr ivada,  organismos e s t a t a l e s  vínculados con e l  

sector  p roduc t ivo  e i n s t i t u c i o n e s  c i e n t í f i c a s  como l a  

ESPOL, han c o n t r i b u í d o  decididamente en l a  t e c n i f i c a c i ó n  

de l a  c r i anza  del  camarón en c a u t i v e r i o ,  como es por 

ejemplo l a  producción de l a rvas  en medios contro lados.  

En 1.981 se i n s t a l ó  e l  Labora tor io  de Semacua, p ionero en 

e l  Ecuador, y aunque l o s  c r i ade ros  de l a rvas  se 

promovieron a t ravés  de d iveros  medios desde 1.984, fue  
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realmente la falta de "semilla" producida un año más 

tarde lo que provocb el "boom" de los laboratorios. 

En ese año un 50% de las piscinas quedaron improductivas 

por la escasez de larva natural. 

En la actualidad los laboratios proveen un 40% de la 

semilla (postlarva) requerida por los productores de 

camarón en el país .  

Debido al carácter flúctuante en la demanda de larvas 

durante el año, actualmente se estudia la posibilidad 

de exportar los excedentes de producción de larvas de 

laboratorio. 

Siendo el manejo de un laboratorio más complejo que el de 

una camaronera, debido al tiempo mismo que demora el 

proceso productivo, el control se hace más riguroso, y 

es dentro de esa necesidad de control que se enmarca el 

desarrollo del presente estudio, que tiende a 

automatizar el suministro de alimentos suplementarios a 

los tanques de larvicultura, un proceso que actualmente 

se realiza en forma manual. 



1 . 1  

EL CULTIVO DE 

GENERALIDADES 

Hasta e l  año 

CAPITULO 1 

L A R V A S  DE CAMARON EN EL ECUADOR. 

( r e f .  4 )  ( r e f .  7 ) .  

de 1.970 l a  producción camaronera del  

Ecuador se sustentaba exclusivamente de l a  f l o t a  

i n d u s t r i a l  y a r t e s a l ,  en l a  ac tua l i dad  e l  

desembarque de l a  f l o t a  pesquera representa so lo  e l  

l o % ,  e l  90% es "cosechado" en l o s  c r i ade ros  

diseminados a l o  l a r g o  de l o s  1.300 k i lómet ros  de 

costa c o n t i n e n t a l .  

Las p r i n c i p a l e s  variedades capturadas en e l  mar 

son en su orden: Penaeus Occ iden ta l i s ,  Penaeus 

S t y l  i r o s t r i s  y Penaeus Vannamei , siendo es ta  ú1 t ima 

variedad l a  más c u l t i v a d a  por adaptarse mejor a l a s  

condiciones de 

En l a  Tabla 

encuentran en 

c r í a  en c a u t i v e r i o .  

1 se d e t a l l a n  l a s  especies que se 

nuestras costas.  

La producción de camarón se ha incrementado 

considerablemente debido a l  c u l t i v o ,  generando en 
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1.990 el 32% de las divisas provenientes de 

exportaciones no petroleras. 

T a b l a  1 ESPECIES DE CAMARON ENCONTRADAS EN NUESTRAS COSTAS. 

Nombre v u l g a r  Nombre c i e n t í f i c o  Y v a r i e d a d e s  

- Camarones B lancos  
- Camarón Café  
- Camarón Rojo 
- Camarones Cebra y T i g r e s  

I n d i o s  o C a r a b a l í  
- Camarones Titi 
- Camarones Pomada 
- Camarón de P r o f u n d i d a d  
- Camarón Carauachudo 

Penaeus O c c i d e n t a l i s ,  Penaeus S t y l i r o s t r i s  y P. Vannamei, 
Penaeus Ca 1 i f o r n i e n s i s ,  
Penaeus B r e v i r o s t r i s .  
Trachypenaeus B y r d i ,  Trachypenaeus S i m i  l i s  P a c i f i c u s ,  
Trachypenaeus Facea 
X i  phopenaeus R i  v e t  i 
Pro tachypenaeus  P r e c i p u a  
H e t e r o c a r p u s  Aff i n i s  
So lenoce ra  F l o r e a  

Tomada de l a  r e f e r e n c i a  b i b l i o g r á f i c a  No. 8 

T a b l a  11 PRODUCCION DE CAMARONES CON CABEZA EN TONELADAS METRICAS 

ANOS 

1 , 9 1 6  
1 . 9 1 1  
1 . 9 1 8  
1 , 9 1 9  
1 , 9 8 0  
1 . 9 8 1  
1 . 9 8 2  
1 , 9 8 3  
1 , 9 8 4  
1 , 9 8 5  
1 , 9 8 6  
1 . 9 8 7  
1 a 988  
1 , 9 8 9  
1.990 

P E S C A  
INDUSTRIAL 

1 . 5 2 2  
1 , 0 4 7  
6 . 3 2 2  
1 , 5 0 8  
1 , 4 7 0  
7 , 5 5 0  
7 . 0 0 0  
8 , 0 3 3  
5 . 5 6 6  
5 , 3 4 3  
7 . 1 1 3  
8 , 4 2 9  
9 . 4 4 4  
5 ,500  
6 . 1 5 8 8 8  

PESCA 
ARTESANAL 

1 6 0  
1 7 0  
1 7 8  
2 7 9  
3 3 0  
4 5 0  

1.000 
8 6 1  
1 3 4  
6 8 0  

1 . 9 9 3  
1 . 1 5 1  
1 , 3 5 0  

6 5 0  
7 2 7 8 8  

CAMARON 
DE C R I A D E R O  

1 . 3 1 8  
1 . 3 8 3  
2.700 
4.698 
9.180 

12.100 
2 1 , 5 0 0  
3 5 . 7 0 0  
3 3  600 
3 0 , 2 0 5  
4 3 , 6 2 8  
6 9 , 1 5 3  
1 1 . 7 5 9  
6 4 . 2 3 1  
69,620 

PORCENTAJE * 
1 4 . 6 4  
1 6 . 0 8  
2 9  135  
3 7 . 6 3  
5 4 , 0 6  
6 0 . 2 0  
7 2 . 8 8  
8 0 . 0 4  
8 4 . 2 1  
8 3  - 3 7  
8 2 , 6 4  
8 1 . 8 3  
8 1 . 8 0  
9 1 . 2 6  
9 1  . o 0  

CAPTURAS 
TOTALES 

9 , 0 0 0  
8 . 6 0 0  
9 , 2 0 0  

1 2 . 4 8 5  
1 6 . 9 8 0  
20.100 
2 9 , 5 0 0  
4 4 , 6 0 0  
3 9 , 9 0 0  
3 6 , 2 2 8  
5 2 . 7 9 4  
7 8 , 7 3 3  
8 8 , 5 5 9  
1 0 . 3 8 1  
1 6 , 5 0 5  

8 P o r c e n t a j e  d e l  t o t a l  que r e p r e s e n t a  l a  p r o d u c c i ó n  d e l  camarón de c r i a d e r o  
** E s t i m a c i ó n  

FUENTE : DIRECCION NACIONAL DE PESCA (REPORTES), 

En el contexto mundial, en 1.989 el Ecuador se ubicó 
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en e l  4tO. lugar  e n t r e  l o s  paises productores de 

camarón en c a u t i v e r i o ,  después de l a  República 

Popular China, Indonesia y Ta i land ia ,  de acuerdo a 

estudios rea l i zados  por Aquaculture Research 

Environmental Associates, I n c .  

E l  sec tor  camaronero emplea e l  2% de l a  poblac ión 

económicamente a c t i v a ,  y ha reac t ivado o t r o s  

sectores de l a  economía, como l a  i n d u s t r i a  de l a  

const rucc ión,  de l  p l á s t i c o ,  de l a  f a b r i c a c i ó n  de 

al imentos balanceados, de cartones y mater ia les  

de empaque, e t c .  

E l  dinámico c rec imien to  en e l  c u l t i v o  de l  camarón 

se debe a l a s  venta jas que b r inda  l a  natura leza,  

como e l  c l ima,  l o s  s a l i t r a l e s ,  manglares, c a l i d a d  

del  agua, e t c .  

S in  embargo l a  a c t i v i d a d  camaronera ha ten ido  que 

a f r o n t a r  y a f r o n t a  una d i ve rs idad  de problemas, 

como es e l  incremento de costos f i n a n c i e r o s ,  l a  

contaminación ambiental ,  e l  aumento sostenido de 

prec ios  de bienes y s e r v i c i o s ,  l a  escasez de insumos 

y o t r o s .  

En 1 . 9 8 5  l a  escazes de s e m i l l a  n a t u r a l  provocó que 

l a  mi tad de l a s  p i sc inas  quedaran improduct ivas 
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obteniéndose una s o l a  cosecha. 

E l  gobierno p r o h i b i ó  l a  t a l a  de manglares, impuso 

l a s  vedas del  camarón a d u l t o  y de pos t l a rvas  y 

suspendió l a s  au tor izac iones  para c o n s t r u i r  nuevas 

p i sc inas ,  medidas tend ien tes  a proteger  e l  

ecosistema. 

Aunque en 1.986 y en 1.987 l a  o f e r t a  de l a rvas  

mejoró considerablemente haciendo presumir que l a  

abundancia de s e m i l l a  no estaba condicionada por 

fac to res  ecológ icos s i n o  por problemas c l i m á t i c o s  

que se suceden cíc l icamente,  se pudo prever que l o s  

per iódos de escasez se r e p e t i r í a n  y que e r a  

necesar io tomar medidas p recau te la to r i as .  

En e fec to ,  en 1.988 nuevamente l a  f a l t a  de 

semi l l as  provocó una ba ja  en l a s  exportaciones 

estimadas. 

Invest igac iones e s t a d í s t i c a s  revelan que e l  

camarón abunda cuando l a  presencia de l  fenómeno de 

E l  Niño es más n o t o r i a  (1.983 y 1.987), mient ras 

que en l o s  per iódos más f r í o s  se repo r ta  escazes 

(1.985 y 1.9881, pero e s t a  in formación es 

i n s u f i c i e n t e ,  desconociendose con e x a c t i t u d  cuales 

son l o s  fac to res  que producen t a l  v a r i a c i ó n  en l a s  



cantidades de l a rvas  presentes 

La necesidad de salvaguardar y 

produc t ivo  de l a s  camaroneras, 

en nuestras costas.  
1 
1’ 

5‘ 

garan t i za r  e l  sistema ‘ 

dependiendo menos de 

l a  o f e r t a  que l a  na tura leza  b r inda  de l a  semi l l a ,  

e l  d e s a r r o l l o  exp los ivo  de ’T e s t  i mu 16 

l a b o r a t o r i o s .  
c 

: 
i 

Los primeros es tud ios  técn icos  con respecto a l  ‘. 

desove y d e s a r r o l l o  de l a rvas  de camarones 

panaeidos, de l o s  cuales se t i e n e  re fe renc ia ,  

fueron rea l i zados  en Japón por e l  D r .  Motosaku 

Fuginaga en 1.934, quién experimentó con e l  

Japonicus. 

1 . >  

Estudios sobre maduración ( d e s a r r o l l o  sexual ]L .v tJ  
desove y l a r v i c u l t u r a  de v a r i a s  especies, de i n t e ~ ~ i - ’ O T E  

comercial p r inc ipa lmente ,  se han rea l i zado  desde 

entonces por d i f e r e n t e s  invest igadores y centros de 

i nves t i gac ión  en e l  mundo. 

E l  pr imer l a b o r a t o r i o  que se i n s t a l ó  en e l  Ecu<$Q~ 

fue  e l  de Semacua, en 1.981, e l  apoyo f i n a n c i e r o ,  la 

c l a s i f i c a c i ó n  ba jo  l a  Ley de Pesca en 1.984 y l a  

. >  

escasez de s e m i l l a  s i l v e s t r e  en 1.985 promovieron e l  

d e s a r r o l l o  de l o s  l a b o r a t o r i o s .  
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Actualmente e x i s t e n  124 l a b o r a t o r i o s  autor izados, de 

l o s  cuales un 60% se encuentran en producción y e l  

40% res tan te  o en etapa de const rucc ión,  o aprobada 

l a  l o t i z a c i ó n .  

1.2 LOS ESTADOS LARVARIOS DEL PENAEUS VANNAMEI Y 

HABITOS A L I M E N T I C I O S  ( r e f .  1 )  ( r e f .  5 ) .  

E l  camarón panaeido en su c i c l o  v i t a l  s u f r e  una 

metamorfosis. En estado l a r v a r i o ,  a p a r t i r  de l a  

ec los ión  de l  huevo f e r t i l i z a d o ,  se d e s a r r o l l a  a 

t ravés  de 3 etapas d i f e r e n t e s  que en su orden de 

sucesión son: Naupl io ,  Zoea o Protozoea y Mysis. 

Culminado e l  estado l a r v a l ,  que dura e n t r e  10 y 12 

d ías,  l a  p o s t l a r v a  ( l a  s e m i l l a  para l a s  p i sc inas  

camaroneras) adquiere toda l a  forma de l  camarón 

a d u l t o  exceptuando e l  d e s a r r o l l o  sexual .  

Los estados, o es tad ios  l a r v a r i o s  para un mejor 

es tud io  se han subd iv id ido  en o t r o s  de acuerdo a l a  

apa r i c ión  de determinadas d i f e r e n c i a s  morfo lóg icas,  

como se muestra en l a  Tabla 111, donde se i n d i c a  

además e l  tiempo de duración y l a  l o n g i t u d  de l a  

l a rva .  
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T a b l a  111 E S T A D O S  L A R V A R I O S ,  T I E M P O  DE D U R A C I O N  Y L O N G I T U D  PROMEDIO PARA E L  PENAEUS 
V A N N A M E I ,  

1 E S T A D O S  

1 N A U P L I O  

1 11 111 I V  v 
------------ ................................. 
T i e m p o  e n  
h o r a s  5 6 10  10 20 

L o n g i t u d  en 
m i l í m e t r o s  0 ,40  0 , 4 5  0 , 5 0  0 ,55 0 , 5 8  

------------ .................................. 

L A R V A R I O S  l 

1 11 111 

40 48  3 0  

1,OO 2 , O O  2 , 7 0  3 , 5 0  4,OO 4 , 5 0  

Los nauplios para el proceso productivo de un 

laboratorio, representan lo que la semilla para una 

camaronera: "la materia prima". 

Los nauplios provienen de la eclosión de los huevos 

fertilizados entre 14 y 1 7  horas después del desove. 

Generalmente en cautiverio se emplean eclosionadores 

que permiten seleccionar los nauplios más fuertes 

reduciendo la mortalidad en los primeros subestadíos 

1 arvari os .  

Uno de los principales factores que limitan la 

producción de larvas de laboratorio es la 

disponibilidad en cantidades suficientes de hembras 

fecundadas, y su captura en el mar no representa la 
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so luc ión  a l  problema ya que se s igue dependiendo de 

una o f e r t a  n a t u r a l  no predec ib le .  

E s  por es to  que en e l  campo de l a  i nves t i gac ión  se 

es ta  dando un especia l  én fas i s  a l a  maduración del  

Penaeus Vannamei en c a u t i v e r i o .  

La hembra del  Penaeus Vannamei posee thelycum ( o  

t é l i c o )  a b i e r t o  y carece de un receptáculo seminal. 

Poco antes que ocur ra  e l  desove y durante l a  cópula 

e l  macho adhiere a l  t é l i c o  e l  espermatóforo 

(sus tanc ia  que cont iene e l  esperma) siendo l o s  

huevos f e r t i l i z a d o s  durante e l  desove. 

En l o s  l a b o r a t o r i o s  que experimentan con técn icas  de 

maduración, cuando no se produce l a  cópula n a t u r a l  

se procede a l a  inseminación a r t i f i c i a l  que cons is te  

en l a  co lecc ión  e impregnación de l a  masa 

espermática de 2 o 3 machos sobre e l  t é l i c o  de l a  

hembra ovada. 

La co lecc ión  de esperma se r e a l i z a  manualmente o 

apl icando una descarga de c o r r i e n t e  cont inua que 

hace a l  macho expulsar e l  espermatóforo. 

Se han estudiado d iversos  fac to res  que inc iden  en e l  
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d e s a r r o l l o  sexual de los reproductores,  como son sus 

requer imientos n u t r  i c iona les ,  fo toper iódo,  densi dad 

de reproductores,  c a l i d a d  del  agua, ab lac ión  del  

pedúnculo ocu la r ,  e n t r e  o t r o s .  

La ab lac ión  del  pedúnculo ocu la r  ( e x t i r p a c i ó n  del  

o j o )  se r e a l i z a  con l a  f i n a l i d a d  de e l i m i n a r  o 

r e d u c i r  e l  e f e c t o  de l a  hormona i n h i b i d o r a  de l a s  

gónodas que i n t e r f i e r e n  en l a  maduración, d icha 

hormona se produce y almacena en e l  pedúnculo 

ocu la r  . 

En l a  F igura  1 . 2 . 1  se muestra e l  diagrama de un 

proceso de maduración tomado de l a  Referencia 

B i b l i o g r á f i c a  No. 5 pág. 26 .  

Captura de hembras 
de mar o p i s c i n a s  

E x t i r p a c i ó n  d e l  o j o  
4 

Captura de machos 
de mar o p i s c i n a s  

Hembras maduras- 
y cópu la  

I 
Hembras copuladas r 

Remaduraci ón-Hembras desovadas- 

F I G U R A  1 . 2 , 1  Diagrama de un proceso de maduración 



Los reproductores de l a b o r a t o r i o  son seleccionados 

de acuerdo a su forma, tamaño y peso, y en su 

captura se u t i l i z a n  d i f e r e n t e s  a r t e s  de pesca 

dependiendo s i  se l a  r e a l i z a  en e l  mar o en p i sc inas  

de c r í a .  Posteriormente son c l a s i f i c a d o s  de acuerdo 

a su sexo y grado de d e s a r r o l l o  sexual .  

D i fe ren tes  técn icas  se han ap l i cado en e l  pa ís  en e l  

campo de l a  l a r v i c u l t u r a ,  siendo l a s  p r i n c i p a l e s  l a  

japonesa, americana, f rancesa y f i l i p i n a ,  l a s  mismas 

que han con t r i bu ído  a l  d e s a r r o l l o  de una tecno log ía  

nacional  en formación, t an  necesar ia por e l  i n t e r é s  

e s t r a t é g i c o  que representa. 

Cualquiera sea l a  tecno log ía  ap l icada,  e l  pr imer 

paso es obtener l a s  hembras fecundadas, ya sea por 

medio de l a  pesca, l a  cópula en c a u t i v e r i o  o por l a  

inseminación a r t i f i c i a l .  

La hembra a l  i n i c i o  del  desove se mueve lentamente 

levantándose desde e l  fondo mient ras expulsa l o s  

huevec i l l os  que van siendo f e r t i l i z a d o s .  

Durante e l  desove que ocurre generalmente e n t r e  l a s  

22:OO horas y l a s  02:OO horas de l  d í a  s i g u i e n t e  

en fo toper iódo normal, e l  camarón l i b e r a  muchos 

metabo l i tos  como subproductos, l o s  cuales 
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rápidamente contaminan e l  agua de mar y que en un 

volumen reducido matan t a n t o  huevos como la rvas .  

Terminado e l  desove, l a  hembra es removida del  

tanque para e v i t a r  además que se a l imente con los 

huevos, que dependiendo de su peso, l a r g o  y o t r o s  

fac to res ,  producen e n t r e  50.000 y 300.000. 

Los huevos son colectados, desinfectados y 

t ransportados a l  tanque de ec los ión ,  y una vez que 

nacen l o s  naup l ios  estos son t ras ladados a l  tanque 

de c r í a .  

Los tanques de c r í a ,  sus drenajes y d i f uso res  de 

a i r e  son lavados y desinfectados químicamente; e l  

agua que l l e n a  los tanques es previamente f i l t r a d a  y 

desinfectada. 

E l  sumin is t ro  de a i r e  además de oxigenar e l  agua 

mantiene en movimiento a l a s  l a rvas  que carecen de 

locomoción p rop ia  en l o s  primeros subestadíos, 

f a c i  1 i tando su a l  imentación e impidiendo que sean 

atrapadas por l a  tens ión  s u p e r f i c i a l .  

Experimentalmente se ha determinado que en nuest ro 

medio densidades menores de 100 n a u p l i o s / l i t r o  son 

l a s  más convenientes, ya que permiten un mejor 
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d e s a r r o l l o  y minimizan e l  r i esgo  de presencia de 

enfermedades. 

Los naupl ios son acl imatados en e l  tanque de c r í a  a l  

tiempo que se a p l i c a n  soluciones como p r o f i l á c t i c o s  

bac te r ioes té t i cos  y para e l i m i n a r  l a s  co lon ias  

bacter ianas. 

Durante los estados naup l ia res  l o s  requer imientos 

n u t r i c i o n a l e s  de l a  l a r v a  son suministrados por e l  

v í t e l o  (yema preservada dentro de l  cuerpo).  

La abundacia y r iqueza del  v í t e l o  parece tener  

r e l a c i ó n  con ordenes de ca rác te r  genét ico 

f i s i o l ó g i c o  y es una medida de l a  c a l i d a d  del  

naupl i o .  

A p a r t i r  de l  pr imer suhestadío zoea l a  l a r v a  empieza 

a tomar a l imento de l  medio. 

Durante l a  etapa zoea se nu t re  de f i t o p l a n c t o n .  En 

l o s  l a b o r a t o r i o s  se c u l t i v a n  a lgas,  como l a s  

diatomeas, cuyo d e s a r r o l l o  se induce en e l  mismo 

tanque de c u l t i v o  (método japones) o en tanques 

separados para luego ser  dos i f i cadas  (método 

americano) - 
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Debe e v i t a r s e  l a  presencia de c é l u l a s  indeseables en 

e l  tanque de c u l t i v o ,  como l a s  c i a n ó f i l a s ,  y 

mantener un c o n t r o l  en l a  densidad de a lgas porque 

cantidades elevadas producen metabo l i tos  tóx i cos .  

Desde e l  es tad ío  zoea hasta p o s t l a r v a  se han usado 

con é x i t o  al imentos a r t i f i c i a l e s  microencápsulados 

(proteg idos con una membrana d i g e r i b l e  de pro te ínas  

que l a s  hace es tab les  en agua). Estos balanceados 

que var ían  en tamaño de acuerdo a l a  fase la rva1 que 

s i r v e  de a l imento,  son importados y t i enen  un costo 

promedio de U.S. $ 11O/Kg. 

La d o s i f i c a c i ó n  se r e a l i z a  h idratando l a s  

microcápsulas en agua antes de v e r t e r l a s  en e l  

tanque. 

La cant idad d i a r i a  de balanceado v a r í a  generalmente 

en t re  1 p.p.m. hasta 4 p.p.m. de zoea a pos t l a rva  

(con densidades promedio de 80 l a r v a s / l i t r o )  y se 

d i s t r i b u y e  equi ta t ivamente en 6 u 8 dos is .  

En l a  fase mysis e l  a l imento más importante son l o s  

naupl ios de ar temia s a l i n a  ( l a s  grasas de o r igen  

animal son de v i t a l  importancia durante es te  estadío 

y l o s  primeros d ías  de p o s t l a r v a ) .  

Ro t í f e ros ,  nemátodos y a lgas también son usados para 
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mantener una d i e t a  equ i l i b rada .  

La ar temia s a l i n a  es un crustáceo p r i m i t i v o  de a l t o  

contenido p r o t e í n i c o  Y o t r o s  elementos 

n u t r i c i o n a l e s .  La ar temia se importa como c i s t o s  

(embriones pro teg idos  por una capa f i r m e  y gruesa) 

con un p r e c i o  promedio de U . S .  $ 25/Kg. 

Los c i s t o s  pueden ser  almacenados durante un l a r g o  

per iódo de tiempo antes de p roduc i r  su ec los ión  en 

una so luc ión  s a l i n a ,  propiedad conocida como 

diapausa. 

En e l  l a b o r a t o r i o  se procede a veces a l a  

decápsulación (pérd ida de l a  capa p r o t e c t o r a  del  

embrión) in t roduciendo los c i s t o s  en una so luc ión  de 

c l o r o ,  es te  procedimiento ahorra tiempo y 

dos i f i cados  como embriones t i enen  más n u t r i e n t e s  que 

e i  i n s t a r  i (pr imer  subestadío del  naup l i o  de 

ar temia)  

E l  I n s t a r  11 (segundo subestadío) es usado en l a  

a l imentac ión desde mysis 11 hasta pos t l a rva .  

En estado de p o s t l a r v a  l a  d i e t a  cons is te  

pr inc ipa lmente de naupl i o s  de ar temia y a l imentos 

balanceados. 
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La d o s i f i c a c i ó n  se hace tomando en cuenta l a  

densidad poblac ional  y e l  volumen de agua en l o s  

tanques de c u l t i v o  que generalmente f l u c t ú a  e n t r e  5 

y 20 toneladas. 

En l a  p r á c t i c a  l a s  cantidades de a l imento balanceado 

entregadas a l o s  tanque de l a rvas  v a r í a  e n t r e  5 y 15 

gramos por dos is  que se pesan con una e x a c t i t u d  de 

hasta 1 gramo, y d iar iamente no se sumin is t ran  más 

de 120 g .  a cada tanque de c u l t i v o .  

Esta información de f i ne  l a  e x a c t i t u d  y capacidad 

mínima que debe cumpl i r  e l  dos i f i cador  de 

balanceado. 

Para f i n a l i z a r  cabe i n d i c a r  que en promedio de 100 

huevos desovados 60 son f e r t i l i z a d o s ,  48 pasan a l  

estado de naup l i o ,  28 se conv ie r ten  en " s e m i l l a "  y 

1 7  sobreviven en l a s  camaroneras hasta que son 

"cosechados". 



C A P I T U L O  11 

E‘ 
DISEÑO Y CONSTRUCCION DEL DOSIF ICADOR DE BALANCEADO @ l m r  r 2 L . d  ’‘*‘.-E i 

2 . 1  METODOS Y EQUIPOS USADOS PARA LA  AL IMENTACION DE 

ESPECIES ACUATICAS EN C A U T I V E R I O  ( r e f .  2 ) .  

Los métodos u t i l i z a d o s  para l a  a l imentac ión de 

especies acuát icas en c a u t i v e r i o  pueden c l a s i f i c a r s e  

en aque l los  que se r e a l i z a n  manualmente, 

macánicamente y en forma automática. 

La especie c u l t i v a d a ,  su estado de d e s a r r o l l o ,  e l  

espacio f í s i c o  de c r ianza (tamaño del  estanque), l a  

densidad pob lac iona l ,  l a  i n f r a e s t r u c t u r a  e x i s t  

en e l  lugar  y e l  grado de t e c n i f i c a c i ó n  

c u l t i v o ,  son e n t r e  o t r o s  l o s  fac to res  que 

e l  método de a l imentac ión y diseño de los equipo@,,:,;w,kh. 

E l  método manual presupone un mayor tiempo y 

esfuerzo, y generalmente menos e x a c t i t u d  en l a s  

cantidades de a l imento dos i f i cadas .  

E l  t r a b a j o  manual requer ido se f a c i l i t a  en gran 

medida usando equipos mecánicos, especialmente s i  
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l a s  áreas de c u l t i v o  son extensas. 

Estos equipos consis ten de un tanque de 

almacenamiento y un sistema expulsor que por l o  

general es una rueda de aspas que g i r a  dentro de una 

carcaza atrapando e l  a l imento en un punto y 

expulsándolo en o t r o  por fuerza  c e n t r í f u g a  (F igura  

2 . 1 . 1 ) .  

ri;eda de 

F I G U R A  2 , l . l  Esquema de un d o s i f i c a d o r  mecánico 

E l  s istema expulsor frecuentemente es ta  acoplado a l  

motor de l  camión o t r a c t o r  donde van o son 

remolcados los equipos. 

Las cantidades de a l imento descargadas se determinan 

contando l a s  revoluc iones de l a  rueda de aspas y con 
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este propósito se instala un tacómetro con el dial 

en la cabina del conductor. 

En el cultivo de peces cuando la alimentación se 

realiza en un lugar establecido del estanque, éstos 

a menudo reconocen el lugar y allí se concentran 

o que se acerca. cuando escuchan el ruído de 

Existen alimentadores mecán 

vehícu 

COS act vados por peces, 

éstos consisten de un tanque de almacenamiento 

montado sobre la piscina de cultivo cuyo ducto de 

descarga se encuentra bloqueado por una esfera, 

cono u otro elemento según el diseño. Este elemento 

va unido al extremo de una varilla, quedando el otro 

extremo inmerso en el agua. 

El movimiento de la varilla desplaza la esfera 

dejando una abertura por donde cae el producto 

(Figura 2 . 1 . 2 ) .  

Los peces aprenden rápidamente a mover la varilla 

activando el alimentador. 

En la crianza de tilapias, por ejemplo, que no 

pueden accionar el dosificador por s í  mismas es 

necesario introducir carpas adultas que activan el 

mecanismo alimentándose y dejando que se alimenten 
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las tilapias. 

i 

F I G U R A  2 , 1 . 2  Esquema de un dosificador activado por peces. 

Bajo costo de construcción y operación (no requieren 

energía eléctrica) , poco desperdicio y en 

consecuencia menos contaminación en los estanques, 

son las principales ventajas de los alimentadores 

activados por peces, siendo la principal desventaja 

la dificultad en regular la cantidad de alimento 

distr i buído. 
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Exis ten una gran var iedad de diseños de 

alimentadores automáticos contro lados por mecanismos 

de cuerda, c i r c u í t o s  e lec t rón i cos ,  neumáticos, 

e l é c t r i c o s ,  h i d r a ú l i c o s  y normalmente una 

combinación e n t r e  estos.  

Por lo general es un r e l o j  que a c t i v a  un aspersor, 

d i f u s o r ,  compuerta u o t r o  mecanismo de d o s i f i c a c i ó n .  

E l  c o n t r o l  de l a s  cantidades de a l imento dos i f i cadas  

cons t i t uye  l a  p r i n c i p a l  ven ta ja  de estos equipos, 

siendo e l  a l t o  costo de const rucc ión su p r i n c i p a l  

desventaja. 

E s  importante mencionar que en los cambios de 

estaciones y durante su d e s a r r o l l o  muchas especies 

acuát icas a t rav iezan por per iódos de anoxia. En 

estas condic iones cuando se u t i l i z a n  al imentadores 

automáticos se produce un desperd ic io  de a l imento y 

una po tenc ia l  contaminación del  estanque, ya que 

estos d o s i f  icadores actúan se es te  o no a l  imentando 

l a  especie c u l t i v a d a .  

Para sa l va r  es te  inconveniente en e l  c u l t i v o  de 

peces, se i n s t a l a n  sensores en un pequeño 

al imentador de l  t i p o  que e l l o s  aprenden a accionar,  

s i  e l  a l imentador no e s  accionado los sensores 



desactivan l o s  al imentadores automáticos. 

2 . 2  DISEÑO DEL DOSIFICADOR Y SELECCION DE MATERIALES 

. .  . .  .. . .';.,:. . .. . 
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placa dosificadora 
1 

Se estudiaron dos a l t e r n a t i v a s  para e l  elemento 

f i n a l  de c o n t r o l  que involucraban diseños d i s t i n t o s  

del d o s i f i c a d o r ;  l a  pr imera e l  uso de un motor de 

paso que accione una rueda de aspas, y l a  segunda e l  

empleo de un selenoide o c i l í n d r o  neumático que 

mueva a l te rna t ivamente  una p laca.  

. .  . .  .. . .':.::.: 

La pr imera a l t e r n a t i v a  func iona r ía  en forma 

semejante a l  a l imentador mecánico esquematizado en 

l a  F igura  2 . 1 . 1  pero e l  balanceado s e r í a  dos i f i cado  

por gravedad. 

placa dosificadora 
1 

La mayor complej idad en e l  diseño y mas a l t o  costo 

de const rucc ión favorec ió  l a  segunda a l t e r n a t i v a  

representada en l a  F igura  2 . 2 . 1 .  

FIGURA 2 , 2 . 1  Dosificador de placa 



34 

E l  selenoide fue  e leg ido  en lugar  de l  c i l í n d r o  

neumát i co por f a c i l i d a d  de i n s t a l a c i ó n ,  y 

lógicamente l a  c a r r e r a  del  vástago fue  considerada 

en e l  dimensionamiento de l o s  elementos. 

Acero inóx idab le ,  a lumin io  y p l á s t i c o  fueron 

seleccionados como mater ia les  pos ib les  para l a  

const rucc idn de l  d o s i f i c a d o r  que debe operar en un 

medio co r ros i vo  (húmedo y s a l i n o ) .  

La f a c i l i d a d  en e l  máquinado, menos peso y 

generalmente menos costo,  p r o p i c i ó  l a  e lecc ión  de l  

p l á s t i c o .  

Dentro de l a  ampl ia gama de p l á s t i c o s  se escogió e l  

meti  1 e s t e r  po l  ímero a c r í l i c o  conocido 

comerc almente como p l e x i g l a s s  o a c r í l i c o  por ser 

t rans lúc ido ,  l o  cual  permi te  c o n t r o l a r  su 

funcionamiento y l e  dá una mejor presentación. 

Para es tab lecer  una e x a c t i t u d  de 0 .50 gramos del  

dos i f i cador  se determinó que l a  p laca  al imentadora 

debía a t rapar  un volumen de 1.06 cm3 de producto en 

cada movimiento (un peso espec í f i co  i g u a l  a 0.47 

g./cm3 se obtuvo experimentalmente). 

Matemáticamente d icho volumen se consigue perforando 
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un o r i f i c i o  de 11.64 mm. de diámetro en l a  p laca  de 

10 mm. de espesor. En e l  diseño se e s p e c i f í c a  un 

o r i f i c i o  de 1 2  mm. que en t e o r í a  capta 0 .53  g .  de 

producto. 

Los d ibu jos  de l a s  par tes  de l  d o s i f i c a d o r  en su 

diseño d e f i n i t i v o  con l o s  d e t a l l e s  de f a b r i c a c i ó n  se 

encuentran en e l  Anexo A .  

Paralelamente se construyeron moldes con v i d r i o  y 

madera para formar los elementos del  dos i f i cador  con 

res ina  epóx i ca, pero es te  mater i a 1 es 

s ign i f i ca t i vamen te  más f r á g i l  y f ue  d i f í c i l  de 

maquinar. 

2.3 CONSTRUCCION Y COSTOS 

Para l a  const rucc ión de l  d o s i f i c a d r o  se a d q u i r i ó  una 

plancha de a c r í l i c o  de f a b r i c a c i ó n  nacional  de 1 

pulgada de espesor. 

Los co r tes  y maquinado se r e a l i z a r o n  en los t a l l e r e s  

de l a  ESPOL empleándose apróximadamente 10 horas de 

t raba jo .  

Las s u p e r f i c i e s  maquinadas fueron pu l i das  con pasta 

abras iva con e l  p ropós i to  de mantener l a  
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t ransparencia de l  m a t e r i a l .  

En e l  montaje de los elementos se empleó una 

so luc ión  de c loroformo que permi te  una unión f i r m e  y 

t rans lúc ida .  

En e l  Anexo B,  f o t o  No.  1 ,  puede aprec iarse e l  

dos i f i cador  ya const ruído.  

Los costos de f a b r i c a c i ó n  se d e t a l l a n  como sigue: 

- 4 placas de acrílico d e  10Ox1OOx12,7 m m . . .  Si. 9 , 1 8 0 , ~ ~  

- 1 selenoide New Era de 12 voltios I I . t I , I I  Sl ,  7 , 3 0 0 , o o  

- 1 acople flexible para rosca d e  6 mm, , , . ,  Si, 300,oo 

- 1 sección d e  tubo de PVC de 1 1 / 4 "  
de 250 mm. I I . I I I . I . I I , l l I . I I , I , I , I , , I , a , . S l .  580,oo  

- 10 horas de maquinado en fresadora , . , , , S l ,  52 .000 ,oo  

- Cloroformo, pasta y papel abrasivos 1 1 1 1 1 1  S/. 8 3 0 , o o  

T O T A L  I . I I I I . , , . I I 1 l . l l l . I I I . I I  , , , ,  SI. 7 0 . 1 9 0 , o o  
__________---  

E l  v a l o r  de const rucc ión de l  d o s i f i c a d o r ,  

equ iva len te  a U.S. $ 80.68 (par idad cambiar ia U.S. $ 

1 = S / .  870,00), se es tab lec ió  en base a l o s  p rec ios  

de mater ia les  y maquinado a l  31 de octubre de 1.990, 



CAPITULO 111 

CONTROL NUMERICO 

A l  i gua l  que l a  rueda, l a  e s c r i t u r a ,  l a  moneda, l a  

e l e c t r i c i d a d  y t an tos  descubrimientos que en su tiempo 

revolucionaron a l  mundo c i v i l i z a d o ,  ahora a f i n e s  del  

s i g l o  XX e l  d e s a r r o l l o  de l o s  t r a n s i s t o r e s  y c i r c u í t o s  

integrados en e l  campo de l a  e l e c t r ó n i c a  ha permi t ido  l a  

d i f u s i ó n  masiva de l o s  computadores, encontrándoselos en 

todos l o s  campos de l a  c i e n c i a  y en e l  d i a r i o  v i v i r .  

Conceptualmente l a  l ó g i c a  de un computador ac tua l  es ta  

basada en l a  "Máquina A n a l í t i c a "  diseñada en 1.842 por e l  

matemático i n g l é s  Charles Baggage cuya const rucc ión no 

pudo c o n c l u i r  debido a l a  complej idad de un sistema 

puramente mecánico. 

Un esfuerzo conjunto de l a  Universidad de Harvard, Be11 

Telephone Labora tor ies  y l a  I .B.M. en l o s  años 30 

pe rm i t i ó  l a  const rucc ión de una s e r i e  de computadores 

e l é c t r i c o s  que fueron poster iormente remplazados por l o s  

e lec t rón icos .  

E l  pr imer computador e l e c t r ó n i c o ,  e l  E N I A C  ( E l e c t r o n i c  
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Numerical Integrator And Calculator), fue construído en 

1.946 en la Universidad de Pensilvania por J. P. Eckert y 

el Dr. J.  W .  Mauchly y contenía 18.000 tubos al vacío, lo 

cual lo hacía una máquina poco confiable debido a la 

frecuencia con la cual fa1 laban estos dispositivos. Sin 

embargo el ENIAC fue utilizado durante algunos años por 

l a  Armada de los Estados Unidos en la elaboración de 

tablas para el cálculo de trayectoria de proyectiles. 

Con la introducción de los transistores en los años 50 

fue posible diseñar y construir computadores altamente 

confiables abriendo el camino a la tecnología de los 

circuítos integrados. Hoy es posible ubicar físicamente 

cientos de dispositivos electrónicos en una tarjeta de 

silicio de unos pocos centímetros cuadrados y una 

aplicación práctica de este desarrollo constituye la 

calculadora de mano capaz de realizar complejas 

operaciones de cálculo. 

Aunque la mayoría de las personas que utilizan un 

computador tienen la suficiente habi 1 idad para 1 levar a 

cabo una rutina de cálculo, almacenar información o 

procesar textos, sin embargo no conocen la organización 

interna del computador, lo cual limita su capacidad de 

uso. En el control digital por ejemplo, su diseño 

requiere conocer la arquitectura del computador y las 

leyes físicas con sus limitaciones que gobiernan su 
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funcionamiento. 

3.1 ARQUITECTURA DEL COMPUTADOR ( r e f .  3 )  ( r e f .  6 1 

Físicamente puede dec i rse  que un computador consta 

de dos par tes  fundamentales: l a  Unidad Centra l  de 

Proceso llamada CPU (Contro l  Processor U n i t )  que es 

e l  "cerebro" alrededor del  cual  se organizan e l  

r e s t o  de l o s  componentes del  sistema, y l o s  

P e r i f é r i c o s  que permiten su comunicacón con e l  

e x t e r i o r  t a n t o  en l a  toma de datos como en l a  

presentación de l o s  resul tados.  

En e l  CPU se encuentran l a  menoria p r i n c i p a l ,  l a  

unidad de c o n t r o l  y l a  unidad a r i tmé t i co- lóg i ca .  

La memoria e s t á  c o n s t i t u í d a  por un conjunto de 

c é l u l a s  capaces de almacenar un dato o una 

ins t rucc ión .  Hay dos t i p o s  de memoria; una de s o l o  

l e c t u r a  y o t r a  de acceso a l e a t o r i o .  

La memoria de solo l e c t u r a  a l a  que usualmente se 

r e f i e r e  como ROM (Read-Only Memory) almacena una 

co lecc ión  f i j a  de información que es requer ida por 

e l  sistema para r e a l i z a r  tareas espec í f i cas  que 

coordinan e l  funcionamiento del  computador y no 

neces i ta  mod i f i carse  una vez que ha s i d o  programada. 



La memoria de acceso a l e a t o r i o ,  a l a  cual  se r e f i e r e  

comunmente como RAM (Random Access Memories) es 

donde l a  unidad de c o n t r o l  y l a  a r i t m é t i c o- l ó g i c a  

pueden grabar y ex t rae r  información s i n  segu i r  un 

orden determinado. 

Con l a  f i n a l i d a d  de que l a  unidad de c o n t r o l  pueda 

d i f e r e n c i a r  cada c é l u l a  de memoria éstas son 

i d e n t i f i c a d a s  con un número llamado d i r e c c i ó n .  

La unidad de c o n t r o l  t i e n e  por func ión  c o n t r o l a r  y 

coord inar  e l  conjunto de operaciones a r e a l i z a r s e  

para e l  t ra tamiento  de l a  in formación obedeciendo a 

l a s  ind icac iones  dadas por e l  programa y como 

resu l tado de su i n t e r p r e t a c i ó n .  

La unidad de c o n t r o l  opera directamente con l a  

memoria p r i n c i p a l  y l a  unidad a r i tmé t i co- lóg i ca .  

En l a  unidad a r i t m é t i c o- l ó g i c a  se r e a l i z a n  estas 

operaciones de acuerdo con l o s  mandatos que rec ibe  

de l a  unidad de c o n t r o l  y l o s  datos que toma de l a  

memor i a. 

Físicamente l a  unidad de c o n t r o l  y l a  unidad 

a r i t m é t i c o  - l ó g i c a  se encuentran en e l  

microprocesador, un c i r c u í t o  in tegrado en una 
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t a b l e t a  de s i l i c i o .  La memoria res ide  en d i f e r e n t e s  

c i r c u í t o s  integrados. 

Los PERIFERICOS son unidades que permiten l a  

comunicación de l  CPU con e l  e x t e r i o r ,  y pueden ser 

d i s p o s i t i v o s  de entrada o s a l i d a  de acuerdo con e l  

sen t ido  de l a  información. Son p e r i f é r i c o s  tec lado,  

panta l  1 a, impresora, t razador  g r á f i c o  y o t r o s  

equipos externos a l  CPU. 

Las memorias a u x i l i a r e s ,  t a l e s  como d iscos r í g i d o s  y 

f l e x i b l e s ,  son también p e r i f é r i c o s .  

La t rans fe renc ia  de información e n t r e  e l  CPU y sus 

p e r i f é r i c o s  se r e a l i z a  a t ravés  de "canales" o 

"puer tos" .  

Básicamente e x i s t e n  dos t i p o s  de puer tos:  s e r i a l  y 

p a r a l e l o ,  es ta  d i s t i n c i ó n  se r e f i e r e  a l a  forma como 

se t ransmi ten l a s  señales, s i  son una a l a  vez o 

v a r i a s  simultáneamente. 

E l  componente l ó g i c o  o conjunto de i ns t rucc iones  

secuenciales agrupadas en programas, que permiten l a  

e jecuc ión de tareas espec í f i cas  a l  computador se 

denomina sof tware,  en cont rapos ic ión  a l  hardware, 

que son l o s  elementos f í s i c o s  que cons t i tuyen e l  
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s i  stema . 

E l  computador opera en un lenguaje b i n a r i o  de 

señales ( b i t  de v a l o r  1 )  o ausencia de señales de 

v o l t a j e  ( b i t  de v a l o r  O). 

Los programas pueden c l a s i f i c a r s e  en espec í f i cos ,  

t raduc tores ,  func iona les  y generales. 

Son espec í f i cos  o de a l t o  n í v e l  aquel los creados 

para procesar datos (por  ejemplo e l  Common Business 

Language - Cobol ) ,  t raduc tores  l o s  que conv ie r ten  a 

l o s  espec í f i cos  en lenguaje de máquina (s istema 

b i n a r i o ) ,  func iona les  o de sistema opera t i vo  l o s  que 

f a c i l i t a n  l a  exp lo tac ión  rac iona l  de l  computador 

guiando todas l a s  ta reas  (por  ejemplo e l  Disk 

Operat ing System - DOS),  y generales aquel los que 

permiten l a  r e a l i z a c i ó n  de funciones de uso 

f recuente.  

Para i l u s t r a r  e l  t ra tamiento  de l a  información en e l  

computador, consideremos un programa creado para 

h a l l a r  e l  v a l o r  de l a  hipotenusa en un t r i á n g u l o  

rectángulo conociendo sus ca te tos .  

E l  programa se muestra a cont inuación t a n t o  en un 

lenguaje máquina ( f i g u r a d o  pero de e s t r u c t u r a  
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s i m i l a r  a uno r e a l )  como en lenguaje Basic.  

Lenguaje Máquina Lenguaje Basic 

O0 LEE 16 10 INPUT A,B 

O 1  LEE 1 7  20 I F  A=O THEN STOP 

02 LEE 18 30 PRINT H = SQRT(A*A + B*B) 

03 CAR 1 7  40 GOTO 10 

04 CON - 

0 7  ALM 19 * A H = A  G T G -  

O5 SAL 15  

06 MUL 1 7  

08 CAR 18 

O9 MUL 18 6 

10 SUM 19 

1 1  ELE 16 

12 ALM 19 

13 ESC 19 

14 SAL O 1  

15  F I N  - 

A = ca te to  1 

B = c a t e t o  2 

H = hipotenusa 

’\ . . 
./. 

Consideremos l a  e x i s t e n c i a  de un p e r i f é r i c o  de 

entrada y o t r o  de s a l i d a  s i n  p rec i sa r  sus 

c a r a c t e r í s t i c a s  para centrarnos en e l  modo opera t i vo  

del  CPU. 

Cada i n s t r u c c i ó n  en e l  lenguaje máquina, de es te  

ejemplo, t i e n e  un formato t a l  que l a  pr imera columna 
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corresponde a l a  d i r e c c i ó n  de memoria p r i n c i p a l  en 

que se almacena l a  i n s t r u c c i ó n ,  l a  segunda columna 

a l  código de operación a e fec tua r ,  y l a  t e r c e r a  

corresponde a l  operando con e l  cual  se e jecu ta  l a  

operación. 

Aunque en su forma más elemental e l  lenguaje máquina 

es b i n a r i o ,  es te  programa e s t a  e s c r i t o  en sistema 

decimal y con un código a l f a b é t i c o .  

E l  uso de un código a l f a b é t i c o  nemotécnico que 

s u s t i t u y e  a l  código de operación numérico es 

comunmente empleado. E s  más f á c i l  recordar que 

"ADD"  s i g n i f i c a  sumar que e l  código hexadecimal O 9  

corresponde a l a  suma en e l  microprocesador 280 .  

Para almacenar e l  programa se requieren 16 

pos ic iones de memoria que corresponden a l  número de 

ins t rucc iones  (desde O 0  hasta 1 5 ) .  

Las pos ic iones consecutivas 1 6  a 19 se usan para 

almacenar l o s  datos necesar ios.  

Ahora analizaremos e l  funcionamiento de 1 

microprocesador a l  e jecu ta r  e l  programa. 

A l  t r a t a r  l a  pr imera i n s t r u c c i ó n  :001LEE:16: l a  
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unidad de c o n t r o l  l e e  un dato a t ravés  del  

p e r i f é r i c o  y l o  carga en l a  pos i c ión  16 de memoria. 

Este dato es una constante de v a l o r  0 . 5  que se usará 

para ex t rae r  l a  r a í z  cuadrada. 

Con l a  s i g u i e n t e  i n s t r u c c i ó n  : O 1  : LEE1171  l a  unidad 

de c o n t r o l  admite por e l  p e r i f é r i c o  de entrada e l  

v a l o r  de l  pr imer c a t e t o  y l o  carga en l a  pos i c ión  de 

memoria 1 7 .  

P o r  medio de l a  i n s t r u c c i ó n  1021LEE1181 se r e a l i z a  

l a  misma operación con e l  segundo c a t e t o  que se 

almacena en l a  pos i c ión  18. 

La i n s t r u c c i ó n  1031CAR:17( carga e l  contenido de l a  

pos i c ión  de memoria 1 7  ( v a l o r  de l  pr imer ca te to )  en 

e l  acumulador que es un r e g i s t r o  de l a  unidad 

a r i tmé t i co- lóg i ca .  

La i n s t r u c c i ó n  1041CON1-1 es un s a l t o  cond ic iona l .  

S i  e l  v a l o r  en e l  acumulador es cero se e jecu ta  l a  

i n s t r u c c i ó n  105:SAL:15;, y s i  es d i s t i n t o  de cero se 

e jecu ta  1061MUL1171. 

Que e l  v a l o r  en e l  acumulador sea cero i n d i c a  que e l  

pr imer  c a t e t o  es cero,  en cuyo caso l a  i n s t r u c c i ó n  
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: 1 5 : F I N : - :  da por terminado e l  t r a b a j o  dejando l i b r e  

e l  microprocesador. 

A l  e j e c u t a r  106:MUL:17: l a  unidad a r i t m é t i c o  l ó g i c a  

m u l t i p l i c a  e l  v a l o r  en e l  acumulador (p r imer  

c a t e t o ) ,  por e l  contenido en l a  pos i c ión  de memoria 

1 7  (pr imer  c a t e t o )  y almacena e l  resu l tado (p r imer  

c a t e t o  a l  cuadrado) en e l  acumulador. 

Siguiendo l a  secuencia, :071ALM:19; almacena e l  

v a l o r  de l  pr imer  c a t e t o  a l  cuadrado en l a  pos i c ión  

de memoria 19.  

Con l a s  i ns t rucc iones  :08:CAR:í8: y 1091MUL118:, que 

operan en forma s i m i l a r  a 103iCAR117: y ;06:MUL(17:, 

se ob t iene e l  segundo c a t e t o  a l  cuadrado. 

~ l O f S U M ~ l 9 ~  r e a l i z a  l a  suma de l a  pos i c ión  19 de 

memoria (p r imer  ca te to  a l  cuadrado) y del contenido 

en e l  acumulador (segundo c a t e t o  a l  cuadrado), 

almacenando es te  resu l tado.  

La i n s t r u c c i ó n  ~ l l ~ E L E ( l 6 :  e leva  e l  contenido del  

acumulador a l  v a l o r  almacenado en l a  pos i c ión  de 

memoria 16 ,  con l o  cual  se ex t rae  l a  r a í z  cuadrada 

de l a  suma de l o s  ca te tos  a l  cuadrado, es te  

resu l tado d e f i n i t i v o  queda ahora cargado en e l  
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acumulador. 

Para representar e l  v a l o r  de l a  hipotenusa a t ravés  

del  p e r i f é r i c o  de s a l i d a ,  es necesar io pr imero 

guardar d icho v a l o r  en una pos i c ión  de memoria, 

1121ALM1191 r e a l i z a  es ta  operación. 

1131ESC119:  envía e l  resu l tado a t ravés  del  

p e r i f é r i c o  de s a l  ida .  

Finalmente l a  i n s t r u c c i ó n  I141SALIOl 1 o r i g i n a  un 

s a l t o  incond ic iona l  a I O l ~ L E E 1 1 7 ~ ,  con lo cual  se 

r e p e t i r á  todo e l  proceso d e s c r i t o .  

Confrontando l o s  l i s t a d o s  del  programa ejemplo, es 

n o t o r i a  l a  comodidad que s i g n i f i c a  e l  uso de un 

lenguaje de a l t o  n i v e l  en r e l a c i ó n  a un lenguaje 

máqu i na. 

E l  conocimiento de códigos, formas de 

direccionamiento y d i recc iónes  rea les  de memoria 

permi te  programar en lenguaje máquina y ,  aunque 

estos programas s o l o  son e jecu tab les  en equipos con 

un microprocesador i g u a l  o compatible, se consiguen 

ejecuciones más ráp idas ocupando menos memoria. 

En cada computador e x i s t e n  zonas de memoria 
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reservadas para programas especia les,  sistemas 

opera t ivos  y comunicación con p e r i f é r i c o s ,  formando 

una "a r q u i t e c t u r a  de memoria". 

3.2 P R I N C I P I O S  DEL CONTROL U T I L I Z A D O  EN EL AUTOMATISMO 

DEL DOSIFICADOR ( r e f .  6 ) .  

Para accionar l o s  d i s p o s i t i v o s  e l é c t r i c o s  del  

d o s i f i c a d o r  de balanceado ( v á l v u l a  y selenoide)  

u t i  1 izamos l a s  señales de v o l t a j e  provenientes del  

computador. 

Estas señales de v o l t a j e  pueden tomarse, por 

ejemplo, de cua lqu ie r  puer to  que comunique a l  CPU 

con un p e r i f é r i c o  de s a l i d a .  

Consideremos un puer to  p a r a l e l o  para impresora. 

Aún cuando e l  cable que conecta a l a  impresora 

posee más de 14 h i l o s  (más de 14 p ines en enchufe),  

por l o  regu la r  son 14 l o s  que se u t i l i z a n  para 

t r a n s m i t i r  señales. De estos,  3 h i l o s  pueden ser  

usados como entrada solamente, 2 h i l o s  como s a l i d a  

solamente, 8 h i l o s  como entrada o s a l i d a ,  y 1 h i l o  

es t i e r r a .  

Los h i l o s  de entrada solamente y s a i i d a  solamente 

s i r v e n  para establecer  un estado determinado del  



p e r i f é r i c o  (ap to  para impr im i r ,  imprimiendo, e t c . ) ,  

mientras que l o s  8 h i l o s  res tan tes  en una 

combinación de señales de v o l t a j e  de O V. y 5 V. 

( lengua je  b i n a r l o ) ,  permi te  256 p o s i b i l i d a d e s  de 

impr imi r  un ca rác té r  numérico, a l f a b é t i c o ,  de 

puntuación u o t r o .  

Estas 256 pos ib i l i dades  t i enen  un estándar en e l  

código numérico decimal A S C I I  en e l  cua l ,  por 

ejemplo, a l  número 164 l e  corresponde l a  l e t r a  "ñ " .  

S i  u t i l i z a m o s  para el c o n t r o l  l a s  señales de v o l t a j e  

en e l  cable que va a l a  impresora, pr imero debemos 

i d e n t i f i c a r  los " h i l o s  a c t i v o s "  y luego conociendo 

l a  d i r e c c i ó n  de memoria generar los impulsos 

e lec t rón i cos  deseados mediante l a  i n s t r u c c i ó n  

respec t iva .  

La d i spos ic ión  de p ines en e l  enchufe de una 

impresora conectada a puer to  p a r a l e l o  d i f i e r e  según 

e l  f ab r i can te ,  pero es ta  in formación es comunmente 

accequible.  Caso c o n t r a r i o  con un mul t ímetro pueden 

i d e n t i f i c a r s e  l o s  p ines dando l a s  i ns t rucc iones  

correspondientes a l  CPU. 

Por ejemplo, en Basic l a  i n s t r u c c i ó n  ou t  &h378,255 

(en un IBM PC o con microprocesador compat ib le)  
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caracteres de impresión y c o n t r o l .  E n  e s t a  

i n s t r u c c i ó n  &h378 es l a  d i r e c c i ó n  de memoria en 

sistema hexadecimal que establece l a  conexión e n t r e  

e l  CPU y e l  puer to  p a r a l e l o  de l a  impresora. 

3 . 3  CARACTERIST ICAS GENERALES DEL HARDWARE Y SOFTWARE 

Para c o n t r o l a r  e l  d o s i f i c a d o r  se empleó un 

computador compat ib le marca CLUB modelo 110, además 

de una t a r j e t a  que usa un puer to  pa ra le lo .  

Esta t a r j e t a  t i e n e  24 canales d i v i d i d o s  a su vez en 

3 puer tos de 8 b i t s  cada uno. Cada puer to  puede ser  

seleccionado como uno de entrada o s a l i d a  de datos 

mediante ins t rucc iones  enviadas a l  CPU. 

Esta t a r j e t a  v iene incorporada con l o s  " r e l é "  que 

s i r v e n  de puente e n t r e  l a s  señales e l e c t r ó n i c a s  

provenientes del  computador y l a s  e l é c t r i c a s  que 

acc i onan l o s  d i s p o s i t i v o s  del  d o s i f i c a d o r  de 

balanceado, como se muestra esquemáticamente en l a  

f i g u r a  3 . 2 . 1 .  

Se requieren dos señales para c o n t r o l a r  e l  equipo; 

una para a c t i v a r  e l  selenoide que mueve la p laca  

dos i f i cando e l  balanceado, y o t r a  para accionar l a  
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válvula que al abrirse permite el paso de agua 

diluyendo el producto. 

P o r  tanto solo utilizamos dos canales de uno de los 

puertos de la tarjeta. 

e i emento 
f;nal de 
control 

señaies del 
comuutador 
- - - 

O 

- 

i 1 0  1 1  Y .  110  Y .  110 v .  

voltaje de control 
del contactor 

señales oe alimentación 
a¡ elemento final de c o n t r o l  

FIG. 5 . 2 . 1  Accionamiento de un dispositivo eléctrico usando una señal electrónica, 

En el programa de control, escrito en basic, la 

tarjeta se inicializa (activa) con la instrucción 

out &hDE3 y las señales utilizadas para el selenoide 

y válvula corresponden a las direcciones &hDE0,8 y 

&hDE0,4 respectivamente. Donde &hDEO direcciona el 

puerto A y los números 8 y 4 identifican a los bits 

de control empleados. 
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Cada vez que se genera una señal de v o l t a j e  en e l  

b i t  i d e n t i f i c a d o  como 8 del  puer to  A ,  por ejemplo, 

e l  r e l é  c i e r r a  e l  c i r c u í t o  que energiza e l  se lenoide 

moviendo l a  p laca y dos i f i cando e l  balanceado. 

En e l  anexo B, l a  f o t o  No. 2 corresponde a l a  

t a r j e t a  u t i l i z a d a  para e l  c o n t r o l .  

E l  programa permi te  a l  usuar io  determinar l a  

cant7uád de aí7mento a dos i f7carse y establece en e l  

tiempo e? in7c70 de caúa dos~s, para es te  ditimo 

propósi to  se t r a b a j a  con e l  ca lendar io  y r e l o j  de l  

computador. 

E l  sof tware contempla además l a  p o s i b i l i d a d  de que 

durante un c o r t e  de energía deba i n i c i a r s e  una 

d o s i f i c a c i ó n  a l  tanque de c u l t i v o .  

Para c o r r e g i r  en alguna medida es te  p o s i b l e  

inconveniente,  e l  programa (que se e jecu ta  

automáticamente a l  regresar l a  energ ía) ,  v e r i f i c a  en 

un a rch i vo  s i  l a  secuencia de l a s  dos is  se ha 

cumplido, caso c o n t r a r i o  i n i c i a  l a  a l imentac ión a l  

tanque para mantener e l  orden previamente 

es tab lec ido  por e l  usuar io .  

En e l  Anexo C se l i s t a  e l  programa de c o n t r o l .  



CAPITULO I V  

INSTALACION Y PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL DOSIF ICADOR 

AUTOMATICO 

Como se i n d i c ó  en e l  Capí tu lo  1, e l  a l imento 

suplementario se d o s i f i c a  h id ra tándo lo  en agua; por  

consigu iente además del  d o s i f i c a d o r  se requ ie re  un 

d i s p o s i t i v o  dentro de l  cual  e l  balanceado sea suspendido 

en agua antes de v e r t e r l o  sobre e l  tanque de c u l t i v o .  

Este d i s p o s i t i v o  "mezclador", 'que forma p a r t e  de l  

sistema para a l imentar  automáticamente l a s  la rvas ,  f ue  

diseñado y cons t ru ído  paralelamente a l  d o s i f i c a d o r  

const i tuyendo o t r o  tema de inves t i gac ión .  

E l  d o s i f i c a d o r  y e l  mezclador fueron montados a p res ión  

en un s o l o  cuerpo mediante ce jas  y canales de acople 

maquinados en cada elemento. 

E l  conjunto fue  su je to ,  por l a  base del  mezclador y 

mediante t o r n i l l o s ,  a l a  cara h o r i z o n t a l  de una p l e t i n a  

en " L " ,  l a  misma que puede fác i lmente  ubicarse sobre e l  

tanque de l a rvas .  
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La v á l v u l a  y e l  selenoide se i n s t a l a r o n  en l a  cara 

v e r t i c a l  de l a  p l e t i n a .  

Para u n i r  e l  vástago del  selenoide a l a  p laca  

dos i f i cadora  se empleó un acople f l e x i b l e  que f a c i l i t a  l a  

t ransmisión de movimiento. 

Se r e a l  i za ron  l a s  conexiones de l a s  señales prevenientes 

d e l  computador y l a s  e l é c t r i c a s  necesar ias,  empleándose 

para és te  ú l t i m o  e f e c t o  2 breakers S to tz  BBC, 2 

contactores Siemens 3TB40,  y un transformador de 

c o r r i e n t e  a l t e r n a  a cont inua para accionar e l  selenoide. 

Durante l a s  pruebas de funcionamiento se programaron 

d i f e r e n t e s  dos is  y f recuencias ver i f i cándose que e l  

equipo opera sa t is fac to r iamente .  

En e l  Anexo B, l a  f o t o  No. 3 muestra e l  equipo durante 

l a s  pruebas de funcionamiento automático. 

Por ú l t i m o  para determinar l a  cant idad en gramos de 

balanceado que se d o s i f i c a ,  se u t i l i z ó  una balanza 

a n a l í t i c a  Met ter  AC 100 que t i e n e  una e x a c t i t u d  de 

1/10000 g.  

Se r e a l i z a r o n  2 pruebas en 2 d ías consecutivos. 
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Las pruebas c o n s i s t í a n  en l l e n a r  e l  dos i f i cador  para 

luego accionar en forma r e i t e r a d a  l a  p laca hasta v a c i a r l o  

totalmente,  reg is t rándose e l  peso cada 5 movimientos. 

Las Tablas de Resultados se muestran a cont inuación:  

PRUEBA No 1 

Número de 
muestra 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1 0  
1 1  
1 2  
1 3  
1 4  
15 
1 6  
1 7  
1 8  
1 9  

Peso en 
gramos 

0 . 4 9 8  
0 , 4 7 7  
0 . 4 7 0  
0 . 4 7 1  
O ,  4 6 8  
O. 4 7 8  
O. 4 7 9  
O ,  4 8 0  
0 . 4 5 3  
0 . 4 8 5  
O .  4 8 6  
0 . 4 8 3  
0 . 4 8 6  
O, 4 7 8  
0 . 4 7 6  
0 . 4 7 9  
0 , 4 8 8  
0 . 4 8 8  
O ,  4 8 0  

Número de Peso en 
muestra gramos 

2 0  O ,  4 8 3  
21  0 . 4 8 5  
22  0 , 4 7 9  
2 3  0 . 4 7 5  
2 4  0 , 4 7 7  
25  0 . 4 7 6  
26  0 . 4 7 5  
2 7  0 . 4 8 4  
2 8  0 . 4 8 6  
2 9  0 . 4 7 8  
3 0  0 . 4 7 0  
3 1  0 . 4 6 9  
3 2  0 . 4 5 4  
3 3  0 , 4 7 8  
3 4  0 , 5 0 4  
3 5  0 , 4 7 1  
3 6  0 . 4 7 8  
37  0 . 4 7 6  
3 8  0 . 4 8 7  

Número de 
muestra 

3 9  
4 0  
4 1  
4 2  
4 3  
4 4  
4 5  
4 6  
4 7  
4 8  
4 9  
50  
5 1  
5 2  
5 3  
5 4  
5 5  

Peso en 
gramos 

0 . 4 7 4  
0 . 4 8 2  
O ,  4 8 4  
0 . 4 8 1  
0 . 4 8 4  
0 . 4 8 1  
0 . 4 7 5  
0 , 4 7 6  
0 . 4 7 7  
0 . 4 6 8  
0 . 4 7 3  
0 . 4 7 4  
0 , 4 7 3  
0 , 4 8 3  
0 , 4 7 1  
0 . 4 7 7  
0 . 4 7 5  

Peso promedio d o c i f i c a d o  por  movimiento de p i a c a  0 , 4 7 8  g.  

E r r o r  a b s o l u t o  i 0 , 0 0 6  g. 
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PRUEBA No 2 

Número de 
n u e s t r a  

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
1 1  
1 2  
13 
14 
15 
16 
17 
18 

Peso en  
gramos 

O ,  490 
O .  483 
0,490 
0.489 
O 484 
0.475 
O, 497 
O ,  490 
0,486 
0,494 
0.491 
O ,  483 
0.503 
0.476 
0,482 
0,471 
0.483 
0.479 

Número de Peso en 
mues t ra  g ranos  

19 0.476 
20 0.459 
21 0.481 
22 0.474 
23 0.475 
24 0.479 
2 5  0.481 
26 0.476 
27 0,492 
28 0,475 
29 0.496 
30 O, 507 
31 O .  486 
32 O ,  490 
33 0,479 
34 0.475 
35 O ,  476 
36 O. 484 

Número de 
mues t ra  

37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 

Peso en 
gramos 

0.480 
J.471 
0.475 
0,480 
0.487 
0.478 
O ,  486 
O .  474 
0,477 
O ,  480 
0,464 
0,475 
0.459 
0,472 
O .  470 
0,416 

Peso p romed io  d o s i f i c a d o  p o r  mov im ien to  de p l a c a  0,481 g. 

E r r o r  a b s o l u t o  t 0,007 9 .  



CONCLUSIONES 

1 .  

2.  

Comparando l a s  cantidades dos i f i cadas  durante l a s  

pruebas de vaciado del  d o s i f i c a d o r ,  se no ta  que l a  

v a r i a c i ó n  depende de l a  homogeneidad del  producto. 

Como e l  equipo d o s i f i c a  entregando un volumen 

constante,  l a s  cantidades son func ión  del  peso 

espec í f i co  de l  balanceado, pero aún cuando es ta  

c a r a t e r í s t i c a  v a r í a  l igeramente de un producto a 

o t r o ,  l a  e x a c t i t u d  de l  d o s i f i c a d o r  se mantiene 

en un gramo considerando e l  peso e s p e c í f i c o  de l  

a l imento usado en l a s  pruebas. 

3.- E l  costo de f a b r i c a c i ó n  del  d o s i f i c a d o r  se reduce 

considerablemente omit iendo e l  maquinado de l o s  

d ien tes  en l a  base y l a s  guías en l a  p laca  

dos i f i cadora ,  ya que e l  a lo jamiento  de l a  p laca 

r e s u l t ó  s u f i c i e n t e  para gu ia r  e l  movimiento. 

4 . -  E s  aconsejable que e l  selenoide de c o r r i e n t e  

cont inua sea remplazado por o t r o  de c o r r i e n t e  

a l t e r n a  o por un c i l í n d r o  neumático (en l o s  

l a b o r a t o r i o s  se dispone siempre de a i r e  comprimido), 

para e v i t a r  e l  empleo del  transformador de 



c o r r i e n t e .  E l  c i l í n d r o  neumático p e r m i t i r í a  además 

regu la r  e l  golpe ocasionado a l  mover l a  p laca  

dos i f i cadora ,  e l  cual  eventualmente podr ía  causar 

“ s t r e s s ”  a l a s  l a rvas .  

.- Aunque automat izar l a  a l imentac ión usando una - 

computadora aparentemente no j u s t i f i c a  l a  i nve rs ión ,  

es necesar io hacer c i e r t a s  consideraciones; t a l e s  

como : 

- Las venta jas mismas que imp l i ca  l a  automat ización, 

como s o n  e l  ahorro económico y de recursos humanos, 

l a  disminución de e r ro res ,  e n t r e  o t r a s .  

- La p o s i b i l i d a d  de c o n t r o l a r  simultáneamente con l a  

misma t a r j e t a  l a  a l imentac ión en 4 tanques 

d i s t i n t o s .  

- La f a c t i b i l i d a d  de implementar e l  c o n t r o l  por 

computadora de d iversas  condic iones; como son por 

ejemplo l a  temperatura en l o s  tanques de c u l t i v o ,  

recambios de agua, fo toper iódo,  y o t r o s  parámetros , /: ’ 

de i n t e r é s  en e l  campo de l a  i nves t i gac ión ,  abr iendof , ’  
J 

así  e l  camino para e l  l a b o r a t o r i o  de l a rvas  de un?i I 

f u t u r o  mediato. 
*?+- . “ - 
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ANEXO A 

PLANOS DE CONSTRUCCION DEL DOSIFICADOR 
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ANEXO B 

FOTOGRAFIAS 



FOTO No. 1 Dos i f i cador  de balanceado 

FOTO No. 2 T a r j e t a  u t i l i z a d a  para e l  c o n t r o l  



FOTO No.  3 Equipo durante las pruebas de funcionamiento 

automático. 

1 .  Dosificador 

2. Mezclador 

3. Selenoide 

4. Válvula 



ANEXO C 

L I S T A D O  DEL PROGRAMA DE CONTROL 



10 RE! TOPICO DE GRADUACION 
20 s=3 
30 O=$ 
4 0  RE#: DOSIFICADOR = D = 8 
50 B=8 
60 REI?: VbiVULA = Y = 4 
?O Y=4 
80 RE#: LAHPARA = L = 2 
90 L=2 
100 W = i!iT(G/.48! 
110 A = M D E 3  
120 B = & H E 0  

i40 UFEN a S " #1 'EECTBQO' 
150 INPUT l1,TURNQ 
160 GLQCE #1 
170 f F  TgRN0=7 TREN TLi$NO=1:ij&!jb 253ij:GOfCI hsc 
180 IF FECM$=DF\TE$ THEN T t i R N ~ = l : ~ O S ~ B  2530:EOTO 630 
190 ELS - 200 OPEH " 1 E ti ,  uVICTOR" 
210 INPUT #l ,T13T2,T3,T4 
220 CLOCE #l 
230 úPEN í I " , i l , e H U 6 0 a  
2 4 0  INPUT #l,TS?Tb,G 
250 CLOSE tl  
260 T=INTLTIHER?3ri) 
270 IF TURWO=l A#D T U 1  TFIiN SOTG 1716 
280 i F  TLiRHa=i AtiD T ) T i  T&# T=Tj.:60aB 1820 
290 IF TUIWO-1 THEU TURfuO=2:6OSUB 2530 
300 i F  TURNQ=2 FiND T(T2 THEbl 6oTO 
310 IF TiííWI=2 I R  T H 2  THEH T=f2:6USUB 1820 
320 IF TURNO=2 THEM T U ~ N ~ = ~ : 6 O C U B  2530 
530 !F T!!RNG=T. AWlt T U 3  TMEN 6OTO i'ij.0 
3413 IF Ti fRW=3 MD T>T3 IHEl S=T3:61)sUB 1829 
350 I F  TURNU=3 T H F l  l ~ ~ N ~ = 4 : ~ ~ C ! ! ~  2536 
360 I F  iURRtO=4 AND T U 4  THEN 5DTO 1710 
370 I F  TUfftiO? AMP T>T4 THEN T=T4:60SUB 1820 
380 IF TURNO.4 THEN TURNO=S:WCUB 2530 
391j 1; TijRWU=5 OP. f5=Q THEN 23110 
4 0 0  íF TURNO=5 AWD T(T5 THEti G i i i O  17iO 
410 iF TUR#O=5 NO T>T5 ?&EN ?=T$:GOSUB 1820 
420 I F  TURHO=S ~ E ~ ' . ~ ~ :  
830 I F  TURNO=6 GHD T6=C ?HE# 2300 
4 4 0  I F  TMlRXO=6 UR T<T6 THEH GOTO i7tO 
4 3  I F  TURWU=b UR T>Tb THEN T=Tó:GDS#B 1870 
4 6 0  I F  TLiRHO=6 THEN TI!RNU=7:60CUE 2530 
4 7 0  6QTO 2300 
48- WIPTH SO 
4 W  5CftEEU O,¡: CLC: KEY 0FF:I;ULOR ít,3?1 
500 LgCPiTE 2!32:RIWT 
510 L E A T E  7 33: FRI t iT  *TSIJPIEU' 
520 LOCATE B,35:FR!NT "DEe 
530 LUCbTE 9,31:PUIr)l ' G ~ A ~ U G ~ ~ ~ ~ ~ ~  
5 4 0  LOCATE 1 ~ ~ 2 ¡ ~ : P R ¡ ~ ~ * P ~ A  DE UGBUICICION DE DCITOS PRRA" 
550 LOCATE 12,20:PRIRT"E!. CDWTRBC BE LII DOSIFiCAC!UN Y 
560 LuCATE i 3 , 2 ~ l : P R ~ ~ T " C L B D G  DE B A L A N C E ~ ~ O  EN UN TANQUE PAR&' 
570 LOCATE ~ 4 ~ ~ 0 : P P . ~ M T * L ~ ~ V ~ ~  3E EA%GKIW" 
.580 LOCATE 16,20:PRINT "Integrantes:" 
590 LOCBTE 16,34 :~RINT 'VSC?O~ H. RRCICI" 
600 LOCATE 1?,34:PRINT"PilbLO TRUJ ILLO"  
610 LOCATE 21 ,ti:F'RI#T "Presione ?ina tec la  para cont iaüar"  
620 W$=iNKEY$:iF H="' 6OTO 620 
$30 
640 FUR I=í  Tíi i0010 
650 NEXT I 
$60 FfJR I = i  ?U I 

130 a 8  Fl!i$ 

NEZ-n 



$70 FOR 0=2000 TO 400 CTEP -50 
680 COUND D,l 
600 NEXT D 3 1  
700 FOR R=i TO 1000 
710 NEXT R 
720 CLS 
730 LOCATE 2,26:PRIK ' t $  17 E N U $tu 
740 LOCATE 9,20:PRIWT ' 1 . I n f a r r a c i o n ~  
750 LOCATE 11,20:PRINT "L.Paráretras y Ejecuc36ii' 
760 LUCATE 13,20:PR?NT "J,Ca!ir" 
770 MS=IWKEYJ: IF #$="'6OTU 77<1 
780 I F  W$='!' GGTO 810 
790 i F  ki"'2'' 6OTO 1030 
800 I i  #t.="5" GOTO 2500 
Bli! CLC 

830 LOCATE 5,30:PYINT5 Este prograga tiene !:mo finalidad " 

840 LOEATE 6,30:PRIliiT'el operar el equipo que se encargara" 
850 LOCATE 7:3!:PRiNT"de d o s i f i c a r  y eezclar e! balanceado* 
-8% LÜCATE 8:30:PRINT'para l a  a l i een tac i bn  de l a r vas  de Ea-* 

870 LOCATE 9,3c3:PRS1YTnearbn en un l abo ra to r i o ,  a s í  come' 
880 LOCATE 1 0 ~ ~ 0 : ~ I N T ' t a m b i ~ n  preguntar  sobre l a  cant idat iE 
890 LOCATE 11,30:PRI#T*en q ra i os  de balanceado a d o s i f i c a r "  
?O0 LOCATE 12,30:PRINT'en cada operaciár! 7 a las horas que" 
910 LOCATE 1~,30:PRINT"esten reg is t radas ,  s i  en un i ns tan te"  
320 LDCAiE 14,36:PRI#Ttise ya l a  energ ía  eléctrica! en e!" 
930 LOCATE l ~ ~ ~ 0 : F ~ I ~ T n ~ a e e n ~ ~  de retarnar l a  wisia, ~ i *  
946 W A T t  tó,30:PRINTtiprograaa por su diseno estd acto  pa-" 
950 LOChTE 17,30:PRfNTsra seguir opfrando e l  sistersa no s i n '  
760 LOCATE 18,30:PRINf greguntarse a sí misso si se' 
770 LOCPiTE i9,S@:PRlltT ado O ' R Q  una de las d o s i f i c a "  
980 LOCATE 20,30:PRINT'ciones r eg i s t r adas  a c ie r t a  rmra," 
090 LOCATE 24,4  :PRiNT"Presione cua lqu ie r  
l0ü0 H$=!NKEY$:IF M="' 6010 1000 
lü lb  CLS 
ilj '20 7-0 

1040 RElitSt PARCI#€T~~S tSt 
i05rS LGLATE b,?2:PRINT'StBit PARMETRflS tttlia 
1060 LOCAfE 1<!,35:PRfMT"$.- ci;atrg r j a s i f i c a c i a n p s ~ e n  el dian 
1070 LOCCITE 11,25rPRIlTnEíB.- Cinco das i f i cac i anes  en e¡ d ía *  
10811 LOCATE 12,25:PRItFI"C.- Seis d o s i i i t a c f o n e s  en e l  d í a6  
1090 W$=INliEV$: I i  W$=n3i 6OTO l??B 
1100 IF M $ = * a n  60i0 ii30 
I l i 0  IF WI="B' &OTO 1240 
1120 1F #$="C' &IJi$ 1-60 
1130 CLC 

1110 LXATE 51Z5:PRIWT*Pon3a el t i m p o  y l a  cant idad de graaos" 
1150 LOCITE 6J5:PRINT"para cada dos i f i cac ibn . '  
1150 LZCBTE 10,30:IWPUT"TSI=";Tl 
1170 LOCATE í I  ,;O: INPUT"TZ=*;TZ 
1150 LOCATE f2,31): I$PGTi'i3=";T3 
1190 LUCATE 13,30:IHPiiTXT4=";T4 
1200 LOCATE 14,311: INPUT"6=";6 
1210 LOCATE 22,20:PRINT"P~ulse tualquier irecia para EJECUTAR" 
1220 W$=INKEYS: IF W$="i GIJTCI 1220 
1230 6OTO 149C 
1240 CLC 
1250 LIJCATE 5,i5:PRINT'FPonga ei tieiapo y i a  caritidad de g r a e ~ s '  
i260 LOCATE b3Z5:PRiNi'para cada das i f i cac iSn "  
1270 LOCgTE 1023[i: INP!-iTi'T1=";T1 
t380 LOCCITE t1,30:I#PUTgTT2=";T2 
1291) LOCATE j.z,3í): !IIf4jTi!T.3='' 
1300 LOCATE i3,SO: I#PUT"T4=n :T4 
13f0 LOCATE 14,312: íNPUTi'T5=";T5 
1320 LílCATE 15,36:INPüT"G=";6 

820 LOCATE 2 30: ~ ~ R I R T W  ~ ~ ~ ! 3 ~ ~ a ~ r  w t  2 

a para regresar  a i  aenu' 

1030 CLC ~ . ~~~~ 
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