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Anexo A: Medición del flujo. 

 

Distrito Flujo del 
agua fría (l/S) 

Flujo del agua 
caliente (l/S) 

Bomba o 
tanque  

Variación 
porcentual (%) 

Ate 0.13 0.14 Ninguno 7.14 

Barranco 0.02 0.02 Ninguno 0 

Cercado de 
Lima 

0.12 0.11 Tanque 8.33 

Chorrillos 0.11 0.12 Tanque 8.33 

Jesús María 0.12 0.13 Tanque 7.69 

La Molina 0.11 0.11 Ambos 0 

La Victoria 0.15 0.15 Tanque 0 

Lince 0.05 0.05 Tanque 0 

Los Olivos 0.02 0.02 Tanque 0 

Magdalena 0.14 0.15 Tanque 6.67 

Miraflores 0.12 0.11 Ninguno 8.33 

Pueblo libre 0.13 0.15 Tanque 13.33 

Puente Piedra 0.03 0.03 Ninguno 0 

San Borja 0.15 0.14 Bomba 6.67 

San Isidro 0.08 0.07 Tanque 12.5 

San Juan 
Lurigancho 

0.03 0.03 Tanque 0 

San Luis 0.13 0.12 Tanque 7.69 

San Miguel 0.08 0.08 Tanque 0 

Santa Anita 0.16 0.15 Tanque 6.25 

Santiago de 
Surco 

0.05 0.05 Ambos 0 

Surquillo 0.04 0.04 Tanque 0 

   Promedio 4.43 
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Anexo B: LM35 Datasheet 
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Anexo C: UA741 Datasheet 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8 

 

Anexo D: DAC0800 Datasheet 
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Anexo E: Calculo ADC 

 

Voltaje antes 
del 

amplificador (V) 

Voltaje 
amplificado 

(V) 

Valor 
Decimal 
teórico 

Valor 
Binario 

obtenido 

0 0 0 0 

0.01 0.05 2.55 10 

0.02 0.1 5.1 101 

0.03 0.15 7.65 111 

0.04 0.2 10.2 1010 

0.05 0.25 12.75 1100 

0.06 0.3 15.3 1111 

0.07 0.35 17.85 10001 

0.08 0.4 20.4 10100 

0.09 0.45 22.95 10110 

0.1 0.5 25.5 11001 

0.11 0.55 28.05 11100 

0.12 0.6 30.6 11110 

0.13 0.65 33.15 100001 

0.14 0.7 35.7 100011 

0.15 0.75 38.25 100110 

0.16 0.8 40.8 101000 

0.17 0.85 43.35 101011 

0.18 0.9 45.9 101101 

0.19 0.95 48.45 110000 

0.2 1 51 110011 

0.21 1.05 53.55 110101 

0.22 1.1 56.1 111000 

0.23 1.15 58.65 111010 

0.24 1.2 61.2 111101 

0.25 1.25 63.75 111111 

0.26 1.3 66.3 1000010 

0.27 1.35 68.85 1000100 

0.28 1.4 71.4 1000111 

0.29 1.45 73.95 1001001 

0.3 1.5 76.5 1001100 

0.31 1.55 79.05 1001111 

0.32 1.6 81.6 1010001 

0.33 1.65 84.15 1010100 

0.34 1.7 86.7 1010110 

0.35 1.75 89.25 1011001 

0.36 1.8 91.8 1011011 

0.37 1.85 94.35 1011110 

0.38 1.9 96.9 1100000 

0.39 1.95 99.45 1100011 
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0.4 2 102 1100110 

0.41 2.05 104.55 1101000 

0.42 2.1 107.1 1101011 

0.43 2.15 109.65 1101101 

0.44 2.2 112.2 1110000 

0.45 2.25 114.75 1110010 

0.46 2.3 117.3 1110101 

0.47 2.35 119.85 1110111 

0.48 2.4 122.4 1111010 

0.49 2.45 124.95 1111100 

0.5 2.5 127.5 1111111 

0.51 2.55 130.05 10000010 

0.52 2.6 132.6 10000100 

0.53 2.65 135.15 10000111 

0.54 2.7 137.7 10001001 

0.55 2.75 140.25 10001100 

0.56 2.8 142.8 10001110 

0.57 2.85 145.35 10010001 

0.58 2.9 147.9 10010011 

0.59 2.95 150.45 10010110 

0.6 3 153 10011001 

0.61 3.05 155.55 10011011 

0.62 3.1 158.1 10011110 

0.63 3.15 160.65 10100000 

0.64 3.2 163.2 10100011 

0.65 3.25 165.75 10100101 

0.66 3.3 168.3 10101000 

0.67 3.35 170.85 10101010 

0.68 3.4 173.4 10101101 

0.69 3.45 175.95 10101111 

0.7 3.5 178.5 10110010 

0.71 3.55 181.05 10110101 

0.72 3.6 183.6 10110111 

0.73 3.65 186.15 10111010 

0.74 3.7 188.7 10111100 

0.75 3.75 191.25 10111111 

0.76 3.8 193.8 11000001 

0.77 3.85 196.35 11000100 

0.78 3.9 198.9 11000110 

0.79 3.95 201.45 11001001 

0.8 4 204 11001100 

0.81 4.05 206.55 11001110 

0.82 4.1 209.1 11010001 

0.83 4.15 211.65 11010011 

0.84 4.2 214.2 11010110 
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0.85 4.25 216.75 11011000 

0.86 4.3 219.3 11011011 

0.87 4.35 221.85 11011101 

0.88 4.4 224.4 11100000 

0.89 4.45 226.95 11100010 

0.9 4.5 229.5 11100101 

0.91 4.55 232.05 11101000 

0.92 4.6 234.6 11101010 

0.93 4.65 237.15 11101101 

0.94 4.7 239.7 11101111 

0.95 4.75 242.25 11110010 

0.96 4.8 244.8 11110100 

0.97 4.85 247.35 11110111 

0.98 4.9 249.9 11111001 

0.99 4.95 252.45 11111100 

1 5 255 11111111 
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Anexo F: Atmega16 Datasheet 
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Anexo G: Diagramas de flujo 

 

Diagrama N°1: En el programa principal, primero se configuran los puertos, 

el LCD y se inicializan las variables. Se pregunta al usuario si desea 

configurar o iniciar, luego de lo cual se realiza el proceso escogido y se deja 

la ducha abierta hasta que el usuario lo decida. 

 

Diagrama N°2: En la subrutina de configuración,  se dan las instrucciones 

para seleccionar la temperatura deseada, se sensan los botones “+”, “-” y se 

va variando la temperatura, se verifica que la temperatura deseada se 

encuentre dentro del rango establecido, se asigna el porcentaje de apertura 

de las válvulas  y se guarda la configuración escogida cuando se ha 

presionado “fin”. 

 

Diagrama N°3: En la subrutina de selección, se solicita al usuario que elija 

alguno de los usuarios, se lee de la memoria EEPROM la temperatura 

asignada al usuario escogido y se asigna el porcentaje de apertura de las 

válvulas según la temperatura. 

 

Diagrama N°4: En la subrutina guardar, se verifica si es la primera vez que 

se usa la memoria EEPROM, en tal caso se guarda la temperatura escogida 

en el primer espacio de memoria, en caso contrario se revisa un indicador 

del número de usuario, libre en el cual se guarda la temperatura escogida y 

se actualiza el indicador, en caso el indicador sea mayor a la cantidad de 

usuarios disponibles se espera a que el usuario elija el número de usuario a 

reemplazar. 

 

Diagrama N°5: En la subrutina función, se desarrolla la ecuación de 

correspondencia del flujo del agua fría o caliente en función de la 

temperatura deseada, para lo cual primero se verifica que se pueda alcanzar 

dicha temperatura y se fija la apertura de una de las válvulas al 100% para 

determinar la apertura de la otra, según la temperatura deseada sea mayor o 

menor al promedio de las temperaturas en las tuberías. 
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Diagrama N°1 Programa Principal. 
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Diagrama N°2 Configuración de la temperatura. 
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Diagrama N°3 Selección del usuario. 
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Diagrama N°4 Guardar temperatura escogida.  
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Diagrama N°5 Función de correspondencia entre temperatura y flujo. 
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Anexo H: Circuitos impresos 

 

 

Fig. N°1 Diseño del circuito impreso de la alimentación de la parte de 

potencia para los actuadores de válvula 

 

 

Fig. N°2 Diseño del circuito impreso de la alimentación de la parte de 

control. 
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Fig. N°3 Diseño del circuito impreso del acondicionamiento de las 

señales de entrada. 

 

 

Fig. N°4 Diseño del circuito impreso del acondicionamiento de las 

señales de salida para cada actuador. 
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Fig. N°5 Diseño del circuito impreso del Atmega16 y el LCD. 
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Anexo I: Simulaciones en Visual Micro Lab. 

 

 

 

Fig. N°4.5.1.3. Menú de inicio. Primer uso, memoria EEPROM libre. 

 

 

 

Fig. N°4.5.1.4. Ingreso de temperatura fría. 
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Fig. N°4.5.1.5. Ingreso de temperatura caliente. 

 

 

 

 

Fig. N°4.5.1.6. Salida de los actuadores, puerto D, representado en los 

leds para 28°C. 
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Fig. N°4.5.1.7. Configuración guardada en EEPROM para el usuario 1. 
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Anexo J: Código ensamblador 
 

; ****************************************************** 
; BASIC .ASM template file for AVr 
; ****************************************************** 
.include "C:\VMLAB\include\m16def.inc" 
 .def  Rf=r22 
 .def  Rc=r25 
 .def  Lcd_dato = r17 
.dseg 
 .org $060 
  Temperatura: .byte 1 
  Presiono: .byte 1 
  Verificar: .byte 1 
  Cont_lee: .byte 1 
  Cantguardada: .byte 1 
  Cont_escribe: .byte 1 
  Vadc0:  .byte 1 
  Vadc5:  .byte 1 
  Tfria:  .byte 1 
  Tcaliente: .byte 1 
  Ffria:  .byte 1 
  Fcaliente: .byte 1 
  Var2:  .byte 1 
  Var1:  .byte 1 
  Verificador: .byte 1 
.cseg 
reset: 
 rjmp start 
; ****************************************************** 
; PROGRAMA PRINCIPAL 
; ****************************************************** 
start: 
 ldi r16, high(ramend) 
 out sph, r16 
 ldi r16, low(ramend) 
 out spl, r16 
 rcall conf_port 
 rcall ini_LCD 
 rcall ini_variables 
inicio: 
 clr r16 
 out portd,r16 
 rcall mensaje_1 
 rcall r_1s 
 rcall r_1s 
 rcall mensaje_2 
ini: 
 rcall leyendo 
 lds r16, presiono 
 cpi r16,2 
 breq caso_seleccion 
 cpi r16,1 
 breq caso_configuracion 
 rjmp ini 
caso_configuracion: 
 rcall configuracion 
 rcall r_1s 
 rjmp fin_principal1 
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caso_seleccion:  
 rcall seleccion 
 rcall funcion 
fin_principal1: 
 rcall mensaje_6 
fin_principal2: 
 rcall leyendo 
 lds r16,presiono 
 cpi r16,3 
 breq fin_principal3 
 rjmp fin_principal2 
fin_principal3: 
 rcall r_1s 
 rcall r_1s 
 rjmp start 
; ****************************************************** 
; FUNCION QUE LEE QUE ENTRADA HA SIDO PRESIONADA 
; ****************************************************** 
leyendo: 
 push r16 
 push r18 
 in r16, sreg 
 push r16 
 push r19 
 clr r19 
inileyendo: 
    sbic pina,7 
  rjmp otro1 
  rjmp pin_mas 
otro1:   
    sbic pina,6 
    rjmp otro2 
  rjmp pin_menos 
otro2: 
 sbic pinc,7 
  rjmp otro3 
  rjmp pin_fin 
otro3:   
  sbic pina,1 
 rjmp otro4 
 rjmp pin_usu1 
otro4:  
 sbic pina,2 
 rjmp otro5 
 rjmp pin_usu2 
otro5: 
 sbic pina,3 
 rjmp otro6 
 rjmp pin_usu3 
otro6: 
    sbic pina,4  
 rjmp inileyendo 
 rjmp pin_usu4 
pin_mas: 
  inc  r19 
 cpi  r19,200 
 breq ini_pin_mas 
 rjmp pin_mas 
ini_pin_mas: 
     sbis pina,7 
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     rjmp ini_pin_mas 
     ldi r16,1 
     sts presiono,r16 
     rjmp finleyendo1 
pin_menos: 
  inc  r19 
 cpi  r19,200 
 breq ini_pin_menos 
 rjmp pin_menos 
ini_pin_menos: 
     sbis pina,6 
     rjmp ini_pin_menos 
     ldi r16,2 
     sts presiono,r16 
     rjmp finleyendo1 
pin_fin: 
  inc  r19 
 cpi  r19,200 
 breq ini_pin_fin 
 rjmp pin_fin 
ini_pin_fin: 
     sbis pinc,7 
     rjmp ini_pin_fin 
     ldi r16,3 
     sts presiono,r16 
     rjmp finleyendo1 
pin_usu1: 
  inc  r19 
 cpi  r19,200 
 breq ini_pin_usu1 
 rjmp pin_usu1 
ini_pin_usu1: 
    sbis pina,1 
    rjmp ini_pin_usu1 
    ldi r16,4 
    sts presiono,r16 
    rjmp finleyendo1 
pin_usu2: 
  inc  r19 
 cpi  r19,200 
 breq ini_pin_usu2 
 rjmp pin_usu2 
ini_pin_usu2: 
    sbis pina,2 
    rjmp ini_pin_usu2 
    ldi r16,5 
    sts presiono,r16 
    rjmp finleyendo1 
pin_usu3: 
  inc  r19 
 cpi  r19,200 
 breq ini_pin_usu3 
 rjmp pin_usu3 
ini_pin_usu3: 
    sbis pina,3 
 rjmp ini_pin_usu3 
 ldi r16,6 
    sts presiono,r16 
    rjmp finleyendo1 
pin_usu4: 
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  inc  r19 
 cpi  r19,200 
 breq ini_pin_usu4 
 rjmp pin_usu4 
ini_pin_usu4: 
    sbis pina,4 
 rjmp ini_pin_usu4 
 ldi r16,7 
    sts presiono,r16 
    rjmp finleyendo1 
finleyendo1: 
 clr r19 
finleyendo2: 
 inc r19 
 cpi r19,200 
 breq finleyendo3 
 rjmp finleyendo2 
finleyendo3: 
 pop r19 
 pop r16 
 out sreg, r16 
 pop r18 
 pop r16 
 ret 
; ****************************************************** 
; CONFIGURACION DE PUERTOS 
; ****************************************************** 
conf_port: 
 ldi r16, 0b01111111 
 out DDRC, r16        ;Puerto C: Salidas pines de control RS= PC0, RW= PC1, E= 
PC6, Entrada PC7= Fin 
 ldi r16, 0b11111111 
 out DDRB, r16        ; Puerto B: Salida de datos al LCD 
 ldi r16, 0b11111111 
 out DDRD, r16        ; Puerto D: Salida a los convertidores D/A, bits 7-4= Válvula fria, 
bits 3-0= Válvula caliente 
 ldi r16, 0b00000000 
 out DDRA, r16        ; Puerto A: Entradas PA1= Usuario1, PA2= Usuario2, 
PA3=Usuario3, PA4= Usuario4 
 ldi r16, 0b11111111 
 out porta, r16  ;PA0= Sensor agua fría, PA5= Sensor agua caliente, PA6= 
Aumentar, PA7= Disminuir 
 ldi r16, 0b10000000 
 out portc, r16 
 ret 
; ****************************************************** 
; INICIALIZACIÓN DE LAS VARIABLES 
; ****************************************************** 
ini_variables: 
 clr r16 
 sts Verificar, r16 
 sts Cont_lee, r16 
 sts Cantguardada, r16 
 sts Cont_escribe, r16 
 sts var1, r16 
   sts Var2, r16 
   sts Ffria,r16 
   sts Fcaliente,r16 
 sts Presiono, r16 
 clr Rf 
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 clr Rc 
 ldi r16,24 
 sts Temperatura, r16 
 ret 
; ****************************************************** 
; CONFIGURACION LCD 
; ****************************************************** 
ini_LCD: 
 ldi r17, 0b00111100 
 rcall envia_ir 
 rcall r_15u 
 ldi r17, 0b00001111 
 rcall envia_ir 
 rcall r_15u 
 ldi r17, 0b00000001 
 rcall envia_ir 
 rcall r_15u 
 ldi r17, 0b00000110 
 rcall envia_ir 
 ret 
; ****************************************************** 
; MENSAJES AL LCD 
; ****************************************************** 
mensaje_24: 
      rcall clr_LCD 
 rcall r_50ms 
 ldi ZH, HIGH(mensaje24*2) 
 ldi ZL, LOW(mensaje24*2) 
 rcall envia_msj 
 ret 
mensaje_28: 
      rcall clr_LCD 
 rcall r_50ms 
 ldi ZH, HIGH(mensaje28*2) 
 ldi ZL, LOW(mensaje28*2) 
 rcall envia_msj 
 ret 
mensaje_32: 
      rcall clr_LCD 
 rcall r_50ms 
 ldi ZH, HIGH(mensaje32*2) 
 ldi ZL, LOW(mensaje32*2) 
 rcall envia_msj 
 ret 
mensaje_36: 
      rcall clr_LCD 
 rcall r_50ms 
 ldi ZH, HIGH(mensaje36*2) 
 ldi ZL, LOW(mensaje36*2) 
      rcall envia_msj 
 ret 
mensaje_40: 
      rcall clr_LCD 
 rcall r_50ms 
 ldi ZH, HIGH(mensaje40*2) 
 ldi ZL, LOW(mensaje40*2) 
      rcall envia_msj 
 ret 
mensaje_44: 
      rcall clr_LCD 
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 rcall r_50ms 
 ldi ZH, HIGH(mensaje44*2) 
 ldi ZL, LOW(mensaje44*2) 
 rcall envia_msj 
 ret 
mensaje_48: 
      rcall clr_LCD 
 rcall r_50ms 
 ldi ZH, HIGH(mensaje48*2) 
 ldi ZL, LOW(mensaje48*2) 
 rcall envia_msj 
 ret 
mensaje_1: 
      rcall clr_LCD 
 rcall r_50ms 
 ldi ZH, HIGH(mensaje1*2) 
 ldi ZL, LOW(mensaje1*2) 
 rcall envia_msj 
 ret 
mensaje_2: 
      rcall clr_LCD 
 rcall r_50ms 
 ldi ZH, HIGH(mensaje2*2) 
 ldi ZL, LOW(mensaje2*2) 
 rcall envia_msj 
 ret 
mensaje_3: 
      rcall clr_LCD 
 rcall r_50ms 
 ldi ZH, HIGH(mensaje3*2) 
 ldi ZL, LOW(mensaje3*2) 
 rcall envia_msj 
 ret 
mensaje_4: 
      rcall clr_LCD 
 rcall r_50ms 
 ldi ZH, HIGH(mensaje4*2) 
 ldi ZL, LOW(mensaje4*2) 
 rcall envia_msj 
 ret 
mensaje_5: 
      rcall clr_LCD 
 rcall r_50ms 
 ldi ZH, HIGH(mensaje5*2) 
 ldi ZL, LOW(mensaje5*2) 
 rcall envia_msj 
 ret 
mensaje_6: 
      rcall clr_LCD 
 rcall r_50ms 
 ldi ZH, HIGH(mensaje6*2) 
 ldi ZL, LOW(mensaje6*2) 
 rcall envia_msj 
 ret 
mensaje_7: 
      rcall clr_LCD 
 rcall r_50ms 
 ldi ZH, HIGH(mensaje7*2) 
 ldi ZL, LOW(mensaje7*2) 
 rcall envia_msj 
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 ret 
mensaje_8: 
      rcall clr_LCD 
 rcall r_50ms 
 ldi ZH, HIGH(mensaje8*2) 
 ldi ZL, LOW(mensaje8*2) 
 rcall envia_msj 
 ret 
mensaje_9: 
      rcall clr_LCD 
 rcall r_50ms 
 ldi ZH, HIGH(mensaje9*2) 
 ldi ZL, LOW(mensaje9*2) 
 rcall envia_msj 
 ret 
mensaje_10: 
      rcall clr_LCD 
 rcall r_50ms 
 ldi ZH, HIGH(mensaje10*2) 
 ldi ZL, LOW(mensaje10*2) 
 rcall envia_msj 
 ret 
mensaje_11: 
      rcall clr_LCD 
 rcall r_50ms 
 ldi ZH, HIGH(mensaje11*2) 
 ldi ZL, LOW(mensaje11*2) 
 rcall envia_msj 
 ret 
mensaje_12: 
      rcall clr_LCD 
 rcall r_50ms 
 ldi ZH, HIGH(mensaje12*2) 
 ldi ZL, LOW(mensaje12*2) 
 rcall envia_msj 
 ret 
mensaje_13: 
      rcall clr_LCD 
 rcall r_50ms 
 ldi ZH, HIGH(mensaje13*2) 
 ldi ZL, LOW(mensaje13*2) 
 rcall envia_msj 
 ret 
mensaje_14: 
      rcall clr_LCD 
 rcall r_50ms 
 ldi ZH, HIGH(mensaje14*2) 
 ldi ZL, LOW(mensaje14*2) 
 rcall envia_msj 
 ret 
mensaje_15: 
      rcall clr_LCD 
 rcall r_50ms 
 ldi ZH, HIGH(mensaje15*2) 
 ldi ZL, LOW(mensaje15*2) 
 rcall envia_msj 
 ret 
mensaje_16: 
 rcall clr_LCD 
 rcall r_50ms 
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 ldi ZH, HIGH(mensaje16*2) 
 ldi ZL, LOW(mensaje16*2) 
 rcall envia_msj 
 ret 
mensaje_17: 
      rcall clr_LCD 
 rcall r_50ms 
 ldi ZH, HIGH(mensaje17*2) 
 ldi ZL, LOW(mensaje17*2) 
 rcall envia_msj 
 ret 
mensaje_18: 
      rcall clr_LCD 
 rcall r_50ms 
 ldi ZH, HIGH(mensaje18*2) 
 ldi ZL, LOW(mensaje18*2) 
 rcall envia_msj 
 ret 
mensaje_19: 
      rcall clr_LCD 
 rcall r_50ms 
 ldi ZH, HIGH(mensaje19*2) 
 ldi ZL, LOW(mensaje19*2) 
 rcall envia_msj 
 ret 
mensaje_20: 
      rcall clr_LCD 
 rcall r_50ms 
 ldi ZH, HIGH(mensaje20*2) 
 ldi ZL, LOW(mensaje20*2) 
 rcall envia_msj 
 ret   
mensaje_21: 
      rcall clr_LCD 
 rcall r_50ms 
 ldi ZH, HIGH(mensaje21*2) 
 ldi ZL, LOW(mensaje21*2) 
 rcall envia_msj 
 ret   
mensaje_22: 
      rcall clr_LCD 
 rcall r_50ms 
 ldi ZH, HIGH(mensaje22*2) 
 ldi ZL, LOW(mensaje22*2) 
 rcall envia_msj 
 ret   
; ****************************************************** 
; ENVIA INSTRUCCION AL LCD 
; ENTRADA: R17= DATO DEL LCD, PC0= RS, PC1= RW, PC6= E 
; ****************************************************** 
envia_ir: 
 cbi portc,0 
 cbi portc,1 
 cbi portc,6 
    nop 
 sbi portc,6 
 nop 
 out portb,r17 
 rcall r_15u 
   cbi portc,6 
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 nop 
 ret 
; ******************************************************* 
; ENVIA DATO AL LCD 
; ENTRADA: R17= DATO DEL LCD, PC0= RS, PC1= RW, PC6= E 
; ******************************************************* 
envia_dr: 
 cbi portc,0 
 cbi portc,1 
 cbi portc,6 
 nop 
 sbi portc,6 
 nop 
 sbi portc,0 
 nop 
 out portb,r17 
 rcall r_15u 
 cbi portc,6 
 cbi portc,0 
 nop 
 ret 
; ****************************************************** 
; ENVIA MSJ AL LCD 
; ENTRADA: DIRECCIÓN DEL MENSAJE A MOSTRAR 
; ****************************************************** 
envia_msj: 
 lpm r17, Z+ 
 cpi r17,'*' 
 breq sec_line 
    cpi r17, 0 
    breq end_envia_msj 
    rcall envia_dr 
    rjmp envia_msj 
sec_line: 
    ldi r17, 0b11000000 
    rcall envia_ir 
    rjmp envia_msj 
end_envia_msj: 
 ret 
; ****************************************************** 
; LIMPIA LCD 
; COLOCA PUNTERO AL INICIO DE PANTALLA 
; ****************************************************** 
clr_lcd: 
 push r16 
 in r16, sreg 
 push r16 
 ldi r17,$01 
 rcall envia_ir 
 pop r16 
 out sreg, r16 
 pop r16 
 ret 
; ****************************************************** 
; RETARDO 15us 
; ****************************************************** 
r_15u: 
 nop 
 nop 
 nop 
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 nop 
 nop 
 nop 
 nop 
 nop 
 nop 
 nop 
 ret 
; ****************************************************** 
; RETARDO 50ms 
; ****************************************************** 
r_50ms: 
 push r16 
 in r16, sreg 
 push  r16 
 push r18 
 ldi r18,60 
lazo0_r_50ms: 
 ldi r16,$FF 
lazo1_r_50ms: 
 dec  r16 
 brne lazo1_r_50ms 
 dec r18 
 brne lazo0_r_50ms 
 pop r18 
 pop r16 
 out sreg, r16 
 pop r16 
 ret 
; ****************************************************** 
; RETARDO 1s 
; ****************************************************** 
r_1s: 
 push r16 
 in r16, sreg 
 push  r16 
 push r18 
 push r19 
 ldi r19,6 
lazo2_r_1s: 
 ldi r18,$FF 
lazo0_r_1s: 
 ldi r16,$FF 
lazo1_r_1s: 
 dec  r16 
 brne lazo1_r_1s 
 dec r18 
 brne lazo0_r_1s 
 dec r19 
 brne lazo2_r_1s 
 pop r19 
 pop r18 
 pop r16 
 out sreg, r16 
 pop r16 
 ret 
; ***************************************************************** 
; SUBRUTINA QUE GUARDA LA TEMPERATURA DESEADA 
; ***************************************************************** 
guardar: 
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 push r20 
 push r16 
 in r16, sreg 
 push  r16 
 ldi r16,5 
 sts cont_lee, r16 
 rcall Verifica_EEPROM 
 lds r16, verificar 
    cpi r16, 0 
    breq guarda1 
sigue: 
 rcall leeEEPROM 
 sts cantguardada,r20 
 lds r16,cantguardada 
 cpi r16, 1 
 breq guarda2 
 cpi r16, 2 
 breq guarda3 
 cpi r16, 3 
 breq guarda4 
 rcall mensaje_21 
 rcall r_1s 
 rcall r_1s 
 rcall mensaje_22 
 rcall r_1s 
 rcall r_1s 
ini_EEPROM_leyendo: 
 rcall leyendo 
 lds r16,presiono 
 cpi r16, 4 
 breq guarda1 
 cpi r16, 5 
 breq guarda2  
 cpi r16, 6 
 breq guarda3  
 cpi r16, 7 
 breq guarda4 
  rjmp ini_EEPROM_leyendo 
guarda1: 
 ldi r16,1 
 sts cont_escribe,r16 
 lds r24, temperatura 
 rcall grabaEEPROM 
 rcall mensaje_12 
 rjmp sal1 
guarda2: 
    ldi r16,2 
 sts cont_escribe,r16 
 lds r24, temperatura 
 rcall grabaEEPROM 
 rcall mensaje_13 
 rjmp sal1 
guarda3: 
 ldi r16,3 
 sts cont_escribe,r16 
 lds r24, temperatura 
 rcall grabaEEPROM 
 rcall mensaje_14 
 rjmp sal1 
guarda4: 
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 ldi r16,4 
 sts cont_escribe,r16 
 lds r24, temperatura 
 rcall grabaEEPROM 
 rcall mensaje_15 
sal1: 
 ldi r16,5 
 sts cont_escribe,r16 
 lds r16,cantguardada 
 inc r16 
 sts cantguardada,r16 
 mov r24,r16 
 rcall grabaEEPROM 
 pop r16 
 out sreg, r16 
   pop r16 
   pop r20 
 ret 
; ***************************************************************** 
; SUBRUTINA QUE GRABA EN EEPROM 
; ENTRADA: R24= DATO A SER GUARDADO EN EEPROM 
; YH-YL: DIRECCIÓN DONDE SE GUARDA EL RESULTADO 
; ***************************************************************** 
grabaEEPROM: 
 push r16 
 in r16, sreg 
 push  r16 
 push r24 
 ldi yh, high(0) 
 ldi yl, low (0) 
suma1: 
 lds r16, cont_escribe 
 cpi r16, 1 
 breq suma1_1 
 rjmp suma2 
suma1_1: 
 rjmp finsuma 
suma2: 
 lds r16, cont_escribe 
 cpi r16, 2 
 breq suma2_1 
 rjmp suma3 
suma2_1: 
 adiw YL,1 
 rjmp finsuma 
suma3:  
 lds r16, cont_escribe 
 cpi r16, 3 
 breq suma3_1 
 rjmp suma4 
suma3_1: 
 adiw YL,2 
 rjmp finsuma 
suma4: 
 lds r16, cont_escribe 
 cpi r16, 4 
 breq suma4_1 
 rjmp suma5 
suma4_1: 
 adiw YL,3 
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 rjmp finsuma 
suma5: 
 lds r16, cont_escribe 
 cpi r16, 5 
 breq suma5_1 
 rjmp finsuma 
suma5_1: 
 adiw YL,4 
 rjmp finsuma 
finsuma: 
 out EEArH,YH 
 out EEArL,YL 
 out EEDr,r24 
 sbi EECr,EEMWE 
 sbi EECr,EEWE 
Espera: 
 sbic EECr,EEWE 
 rjmp Espera 
 pop r24 
 pop r16 
 out sreg, r16 
   pop r16 
 ret 
; ***************************************************************** 
; SUBRUTINA QUE LEE EEPROM POR PRIMERA VEZ 
; ***************************************************************** 
leeEEPROM1: 
 out EEArH,YH 
 out EEArL,YL 
 sbi EECr,EErE 
 in r20,EEDr 
Espera1: 
 sbic EECr,EErE 
 rjmp Espera1 
 ret 
; ***************************************************************** 
; SUBRUTINA QUE LEE EEPROM 
; ***************************************************************** 
leeEEPROM: 
 ldi yh, high(0) 
 ldi yl, low (0) 
elije1: 
 lds r16, cont_lee 
 cpi r16, 1 
 breq elije1_1 
 rjmp elije2 
elije1_1: 
 rjmp elije 
elije2: 
 lds r16, cont_lee 
 cpi r16, 2 
 breq elije2_1 
 rjmp elije3 
elije2_1: 
 adiw YL,1 
 rjmp elije 
elije3: 
 lds r16, cont_lee 
 cpi r16, 3 
 breq elije3_1 
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 rjmp elije4 
elije3_1: 
 adiw YL,2 
 rjmp elije 
elije4: 
 lds r16, cont_lee 
 cpi r16, 4 
 breq elije4_1 
 rjmp elije5 
elije4_1: 
 adiw YL,3 
 rjmp elije 
elije5: 
 lds r16, cont_lee 
 cpi r16, 5 
 breq elije5_1 
 rjmp elije1 
elije5_1: 
 adiw YL,4 
elije: 
 out EEArH,YH 
 out EEArL,YL 
 sbi EECr,EErE 
 in r20,EEDr 
Espera1_1: 
 sbic EECr,EErE 
 rjmp Espera1_1 
 ret 
; ***************************************************************** 
; SUBRUTINA QUE CONFIGURA LA TEMPERATURA PARA CADA USUARIO 
; ***************************************************************** 
configuracion: 
 push r16 
 in r16, sreg 
 push  r16 
 rcall mensaje_3 
 rcall r_1s 
 rcall r_1s 
 rcall mensaje_4 
 rcall r_1s 
 rcall r_1s 
 rjmp ini_cen24 
inierror1: 
 rcall mensaje_9 
 rcall r_1s 
 rcall r_1s 
 rjmp ini_cen24 
finconfigura24: 
 rjmp finconfigura 
ini_cen24: 
 ldi r16,24 
 sts temperatura,r16 
 rcall funcion 
 rcall mensaje_24 
inicen24: 
 rcall leyendo 
 lds r16, presiono 
 cpi r16, 2 
 breq inierror1 
 cpi r16, 1 
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 breq ini_cen28 
 cpi r16, 3 
 breq finconfigura24 
 rjmp inicen24 
finconfigura28: 
 rjmp finconfigura 
ini_cen28: 
 ldi r16,28 
 sts temperatura,r16 
 rcall funcion 
 rcall mensaje_28 
inicen28: 
 rcall leyendo 
 lds r16, presiono 
 cpi r16, 2 
 breq ini_cen24 
 cpi r16, 1 
 breq ini_cen32 
 cpi r16, 3 
 breq finconfigura28 
 rjmp inicen28 
finconfigura32: 
 rjmp finconfigura 
ini_cen32: 
 ldi r16,32 
 sts temperatura,r16 
 rcall funcion 
 rcall mensaje_32 
inicen32: 
 rcall leyendo 
 lds r16, presiono 
 cpi r16, 2 
 breq ini_cen28 
 cpi r16, 1 
 breq ini_cen36 
 cpi r16, 3 
 breq finconfigura32 
 rjmp inicen32 
finconfigura36: 
 rjmp finconfigura 
ini_cen36: 
 ldi r16,36 
 sts temperatura,r16 
 rcall funcion 
 rcall mensaje_36 
inicen36: 
 rcall leyendo 
  
lds r16, presiono 
 cpi r16, 2 
 breq ini_cen32 
 cpi r16, 1 
 breq ini_cen40 
 cpi r16, 3 
 breq finconfigura36 
 rjmp inicen36 
finconfigura40: 
 rjmp finconfigura 
ini_cen40: 
 ldi r16,40 
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 sts temperatura,r16 
 rcall funcion 
 rcall mensaje_40 
inicen40: 
 rcall leyendo 
 lds r16, presiono 
 cpi r16, 2 
 breq ini_cen36 
 cpi r16, 1 
 breq ini_cen44 
 cpi r16, 3 
 breq finconfigura40 
 rjmp inicen40 
finconfigura44: 
 rjmp finconfigura 
ini_cen44: 
 ldi r16,44 
 sts temperatura,r16 
 rcall funcion 
 rcall mensaje_44 
inicen44: 
 rcall leyendo 
 lds r16, presiono 
 cpi r16, 2 
 breq ini_cen40 
 cpi r16, 1 
 breq ini_cen48 
 cpi r16, 3 
 breq finconfigura44 
 rjmp inicen44 
finconfigura48: 
 rjmp finconfigura 
ini_cen48: 
 ldi r16,48 
 sts temperatura,r16 
 rcall funcion 
 rcall mensaje_48 
inicen48: 
 rcall leyendo 
 lds r16, presiono 
 cpi r16, 2 
 breq ini_cen44 
 cpi r16, 1 
 breq inierror2 
 cpi r16, 3 
 breq finconfigura48 
 rjmp inicen48 
inierror2: 
 rcall mensaje_10 
 rcall r_1s 
 rcall r_1s 
 rjmp ini_cen48 
finconfigura: 
 rcall mensaje_7 
 rcall r_1s 
 rcall r_1s 
 rcall guardar 
 rcall r_1s 
 rcall r_1s 
 pop r16 
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 out sreg, r16 
 pop r16 
 ret 
; ***************************************************************** 
; SUBRUTINA QUE SELECCIONA LA TEMPERATURA DESEADA 
; ***************************************************************** 
seleccion:  
 push r16 
 in r16, sreg 
 push  r16 
    rcall Verifica_EEPROM 
    lds r16,verificar 
    cpi r16, 0 
    breq nopuede 
 rcall mensaje_8 
 rcall r_1s 
 rjmp elecc1 
nopuede: 
 rcall mensaje_16 
 rcall r_1s 
 rcall r_1s 
 rcall configuracion 
 rjmp sal2 
elecc1:  
 ldi r16,5 
 sts cont_lee,r16 
 rcall leeEEPROM 
 sts cantguardada,r20 
inielecc1: 
 rcall leyendo 
 lds r16,presiono 
 cpi r16,4 
 breq obtiene1 
 cpi r16,5 
 breq obtiene2 
 cpi r16,6 
 breq obtiene3 
 cpi r16,7 
 breq obtiene4 
 rjmp elecc1 
obtiene1: 
 lds r16,cantguardada 
 cpi r16,1 
 brlo inielecc1 
 ldi r16,1 
 sts cont_lee,r16 
 rcall leeEEPROM 
  sts temperatura, r20 
 rjmp sal2 
obtiene2: 
 lds r16,cantguardada 
 cpi r16,2 
 brlo inielecc1 
 ldi r16,2 
 sts cont_lee, r16 
 rcall leeEEPROM 
 sts temperatura, r20 
 rjmp sal2 
obtiene3: 
 lds r16,cantguardada 



44 

 

 cpi r16,3 
 brlo inielecc1 
 ldi r16,3 
 sts cont_lee, r16 
 rcall leeEEPROM 
  sts temperatura, r20 
 rjmp sal2 
obtiene4: 
   lds r16,cantguardada 
 cpi r16,4 
 brlo inielecc1 
 ldi r16,4 
 sts cont_lee,r16 
 rcall leeEEPROM 
   sts temperatura, r20 
sal2: 
 pop r16 
 out sreg, r16 
 pop r16 
 ret 
; ***************************************************************** 
; SUBRUTINA QUE VERIFICA SI ES LA PRIMERA VEZ DEL FUNCIONAMIENTO 
; ***************************************************************** 
Verifica_EEPROM: 
 ldi yh, high(0) 
 ldi yl, low (0) 
 rcall leeEEPROM1 
 cpi r20,$FF 
 breq verificar_1 
 rjmp verificar_0 
verificar_1: 
 ldi r16, 0 
 sts verificar,r16 
 rjmp finVerifica_EEPROM 
verificar_0: 
 ldi r16,1 
 sts verificar,r16 
 rjmp finVerifica_EEPROM 
finVerifica_EEPROM: 
 ret 
;******************************************************************* 
; SUBRUTINA QUE REALIZA LA FUNCIÓN DE CORRESPONDENCIA: TEMPERATURA-
FLUJO 
;******************************************************************* 
funcion: 
 push r16 
 in r16, sreg 
 push  r16 
 push r17 
 push r18 
 rcall re_temp 
 rcall verifica_temp 
 lds r16, verificador 
 cpi r16, 2 
 breq  Esperando 
 rjmp sin_esperar 
esperando: 
    rcall mensaje_19 
    rcall r_1s 
 rcall r_1s 
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    rjmp fin4 
sin_esperar: 
   lds r16,temperatura 
   sts var1,r16 
 ldi r16, 24 
 sts Tfria, r16 
 ldi r16, 60 
 sts Tcaliente, r16 
 lds r16,Tfria 
 lds r17,Tcaliente 
 lds r18,temperatura 
 cp r18,r16 
 breq casoesp1 
 cp r18,r17 
 breq casoesp2 
 rjmp ok 
casoesp1: 
 ldi r16,10 
 sts Ffria,r16 
    ldi r16,0 
 sts Fcaliente,r16  
 rjmp fin3 
casoesp2: 
    ldi r16,10 
 sts Fcaliente,r16 
 ldi r16,0 
 sts Ffria,r16 
 rjmp fin3 
ok: 
 lds r17,temperatura 
    sts var1,r17 
    lds r16,Tcaliente 
    sts var2,r16 
    sub r16,r17 
    sts Tcaliente,r16 
    lds r16,temperatura 
    lds r17,tfria 
    sub r16,r17 
    sts temperatura, r16 
    lds r16,tfria 
 lds r17,var2 
    add r16, r17 
    ror r16 
    brcs impar 
    rjmp compara 
impar: 
 ldi r17, 1 
 add r16, r17 
 rjmp compara 
compara: 
 lds r17, var1 
 sub r16, r17 
 brsh mmenor 
    brlo mmayor 
mmenor: 
 ldi r17,10 
 lds r16, temperatura 
 mul r16,r17 
 sts temperatura,r0 
 rcall divideTf 
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 rjmp fin1 
mmayor: 
 ldi r17,10 
 lds r16,tcaliente 
 mul r16, r17 
 sts tcaliente,r0 
 rcall divideTc 
 rjmp fin1 
fin1: 
 cpi rf, 10 
 brsh fijo101 
 sts Ffria,rf 
 rjmp fin2  
fijo101: 
 ldi r16,10 
 sts Ffria,r16 
 rjmp fin2 
fin2: 
 cpi rc, 10 
 brsh fijo102 
 sts Fcaliente,rc 
 rjmp fin3  
fijo102: 
 ldi r16,10 
 sts Fcaliente,r16 
fin3: 
 rcall asignasalida 
 lds r16,var1 
    sts temperatura,r16 
fin4: 
 pop r18 
 pop r17 
 pop r16 
 out sreg, r16 
 pop r16 
  ret 
; ***************************************************************** 
; SUBRUTINA QUE ASIGNA LA APERTURA DE LAS VALVULAS 
; ***************************************************************** 
asignasalida: 
 push r16 
 in r16, sreg 
 push  r16 
 push r17 
 push r18 
 lds r16, Ffria 
 rcall asigna 
 lsl r16 
 lsl r16 
 lsl r16 
 lsl r16 
 andi r16, 0b11110000 
 mov r17,r16 
 lds r16, Fcaliente 
 rcall asigna 
 andi r16, 0b00001111 
 add r17,r16 
 out portd, r17 
 pop r18 
 pop r17 
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 pop r16 
 out sreg, r16 
 pop r16 
 ret 
; ***************************************************************** 
; SUBRUTINA QUE ASIGNA LA APERTURA DE LAS VALVULAS 
; ***************************************************************** 
asigna: 
 cpi r16, 0 
 breq abre0 
 cpi r16, 1 
 breq abre1 
 cpi r16, 2 
 breq abre2 
 cpi r16, 3 
 breq abre3 
 cpi r16, 4 
 breq abre4 
 cpi r16, 5 
 breq abre5 
 cpi r16, 6 
 breq abre6 
 cpi r16, 7 
 breq abre7  
 cpi r16, 8 
 breq abre8 
 cpi r16, 9 
 breq abre9 
 cpi r16, 10 
 breq abre10 
 rjmp asigna 
abre0: 
    ldi r16,0b00000000 
 rjmp salcaso  
abre1: 
    ldi r16,0b00000001 
 rjmp salcaso 
abre2: 
    ldi r16,0b00000011 
 rjmp salcaso 
abre3: 
    ldi r16,0b00000100 
 rjmp salcaso 
abre4: 
    ldi r16,0b00000110 
 rjmp salcaso 
abre5: 
    ldi r16,0b00000111 
 rjmp salcaso 
abre6: 
    ldi r16,0b00001001 
 rjmp salcaso 
abre7: 
    ldi r16,0b00001010 
 rjmp salcaso 
abre8: 
    ldi r16,0b00001100 
 rjmp salcaso 
abre9: 
    ldi r16,0b00001101 
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 rjmp salcaso 
abre10: 
    ldi r16,0b00001111 
 rjmp salcaso 
salcaso:   
 ret 
; ***************************************************************** 
; SUBRUTINA QUE DIVIDE LA TEMP CALIENTE ENTRE LA TEMP DESEADA 
; ***************************************************************** 
divideTc: 
 push r16 
 push r17 
 lds r16,tcaliente 
 lds r17,temperatura 
 clr rf 
 clr rc 
divideTc1: 
 sub r16,r17 
 brlo finTc 
 inc rf 
 ldi rc,10 
 rjmp divideTc1 
finTc: 
    lsr r16 
    add r17,r16 
    brsh fintotal2 
    inc rf 
fintotal2: 
 pop r17 
 pop r16 
 ret 
; *****************************************************************  
; SUBRUTINA QUE DIVIDE LA TEMP DESEADA ENTRE LA TEMP CALIENTE 
; ***************************************************************** 
divideTf: 
 push r16 
 push r17 
 clr rc 
 clr rf 
 lds r16,temperatura 
 lds r17,Tcaliente 
divideTf1:  
 sub r16,r17 
 brlo finTf 
 inc rc 
 ldi rf,10 
 rjmp divideTf1 
finTf: 
    lsr r17 
    add r16,r17 
    brsh fintotal1 
    inc rc 
fintotal1: 
 pop r17 
    pop r16 
 ret 
; ***************************************************************** 
; SUBRUTINA QUE RECIBE LA TEMPERATURA 
; ***************************************************************** 
re_temp: 
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 push r16 
 push r17 
 push r18 
 rcall recibeADC0 
 rcall recibeADC5 
 lds r16,tfria 
 ldi r17,255 
 ldi r18,100 
iniadcf: 
 cp r16,r17 
 brsh muestraf 
 subi r17,2 
 dec r18 
 cp r16,r17 
 brsh muestraf 
 subi r17,3 
 dec r18 
 rjmp iniadcf  
muestraf: 
 sts tfria,r18  
 lds r16,tcaliente 
 ldi r17,255 
 ldi r18,100 
iniadcc: 
 cp r16,r17 
 brsh muestrac 
 subi r17,2 
 dec r18 
 cp r16,r17 
 brsh muestrac 
 subi r17,3 
 dec r18 
 rjmp iniadcc 
muestrac: 
 sts tcaliente,r18 
 pop r18 
 pop r17 
 pop r16 
 ret    
; ***************************************************************** 
; SUBRUTINA QUE VERIFICA LA TEMPERATURA 
; ***************************************************************** 
verifica_temp: 
 push r20 
 push r19 
 push r18 
 push r17 
 push r16 
 ldi r19,0 
 ldi r20,0 
 lds r16,tfria 
 lds r17,tcaliente 
 lds r18,temperatura 
 cp r16,r18 
 brsh fin_verifica_temp_fria 
 ldi r19,1 
fin_verifica_temp_fria: 
 cp r17,r18 
 brsh fin_verifica_temp_caliente 
 ldi r20,1 
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fin_verifica_temp_caliente: 
 add r19,r20 
 sts verificador,r19 
 pop r16 
 pop r17 
 pop r18 
 pop r19 
 pop r20 
 ret 
; *****************************************************************  
; SUBRUTINA QUE CONFIGURA ADC0 
; ***************************************************************** 
ConfiguraADC0: 
 push r16 
 ldi r16, 0b01100000 
 out ADMUX, r16 
 ldi r16, 0b11010100 
 out ADCSr, r16 
 pop r16 
 ret  
; ***************************************************************** 
; SUBRUTINA QUE CONFIGURA ADC5 
; ***************************************************************** 
ConfiguraADC5: 
 push r16 
 ldi r16, 0b01100101 
 out ADMUX, r16 
 ldi r16, 0b11010100 
 out ADCSr, r16 
 pop r16 
 ret 
; ***************************************************************** 
; SUBRUTINA QUE LEE Y ALMACENA ADC0 
; ***************************************************************** 
recibeADC0: 
 push r16 
 rcall ConfiguraADC0 
sigueADC0: 
 sbis ADCSr,ADIF 
 rjmp sigueADC0 
 in r16, ADCH 
 sts tfria, r16 
 cbi ADCSr, 7 
 pop r16 
 ret  
; ***************************************************************** 
; SUBRUTINA QUE LEE Y ALMACENA ADC5 
; ***************************************************************** 
recibeADC5: 
 push r16 
 rcall ConfiguraADC5 
sigueADC5: 
 sbis ADCSr,ADIF 
 rjmp sigueADC5 
 in r16, ADCH 
 sts tcaliente, r16 
 cbi ADCSr, 7 
 pop r16 
 ret 
 



51 

 

 
; ****************************************************** 
; MENSAJES 
; ****************************************************** 
Mensaje1: 
 .db "Bienvenido! Elija la",'*',"opcion a realizar",0 
Mensaje2: 
 .db "Configurar pulse +",'*',"Iniciar pulse -",0 
Mensaje3: 
 .db "Pulse + o - hasta la",'*',"temperatura deseada",0 
Mensaje4: 
 .db "Pulse fin despues",'*',"de configurar",0 
Mensaje5: 
 .db "Seleccione el numero",'*',"de usuario",0 
Mensaje6: 
 .db "Pulse fin para",'*',"cerrar la ducha",0 
Mensaje7: 
 .db "Guardando...",0 
Mensaje8: 
 .db "Seleccione el N° de",'*',"usuario",0 
Mensaje9: 
 .db "No puede seguir",'*',"disminuyendo",0 
Mensaje10: 
 .db "No puede seguir",'*',"aumentando",0 
Mensaje12: 
 .db "Se ha guardado en el",'*',"usuario 1",0 
Mensaje13: 
 .db "Se ha guardado en el",'*',"usuario 2",0 
Mensaje14: 
 .db "Se ha guardado en el",'*',"usuario 3",0 
Mensaje15: 
 .db "Se ha guardado en el",'*',"usuario 4",0 
Mensaje16: 
 .db "Primero debe",'*',"configurar",0 
Mensaje17: 
 .db "Apague el  equipo",0 
Mensaje18: 
 .db "Apague la terma",'*',"temperatura muy alta",0 
Mensaje19: 
 .db "Encienda la terma o",'*',"baje la temperatura",0 
Mensaje20: 
 .db "Esperando...",0 
Mensaje21: 
 .db "Todos los usuarios",'*',"estan siendo usados",0 
Mensaje22: 
 .db "Pulse el numero de",'*',"usuario a reemplazar",0 
Mensaje24: 
 .db "24°C",0 
Mensaje28: 
 .db "28°C",0 
Mensaje32: 
 .db "32°C",0 
Mensaje36: 
 .db "36°C",0 
Mensaje40: 
 .db "40°C",0 
Mensaje44: 
 .db "44°C",0 
Mensaje48: 
 .db "48°C",0 


