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RESUMEN

El objetivo de este proyecto es explotar las ventajas de elementos y
dispositivos electrénicos de la actualidad, obteniendo un producto que brinde

soluciones a la sociedad.

Este dispositivo de control automatico permitira al Centro Técnico Industrial
Palacios reutilizar el diesel que sirve como lubricante las veces que sean
necesarias, ademas dar un mejor acabado en el proceso de pulido de los block
y lo mas importante al reutilizar el diesel evita la contaminacion de los rios y

mares.

Este dispositivo es de facil instalacion, ademas permite al operador elegir los
dias que desee realizar la filtracién del diesel contaminado con polvo de hierro

fundido.

Lo espectacular de este dispositivo que utiliza como medio filtrante elementos
economicos y faciles de encontrar en el mercado cuando toque hacer

mantenimiento.



Vii

ABSTRACT

The objective of this project is to exploit the advantages of electronic
components and devices currently getting a product that provides solutions to

society.

This automatic control device allows the reuse Palacios Industrial Technical
Center serves as the diesel lubricant as often as necessary, and give a better
finish on the polishing process of the block and most importantly to reuse the

diesel prevents contamination of the rivers and seas.

This device is easy to install, and allows the operator to choose the days you

want to perform filtration of diesel contaminated cast iron powder.

The spectacular of this device as a filter medium using elements inexpensive

and easy to find in the market when doing maintenance touch.
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CAPITULO 1

PROBLEMATIZACION

1.1. INTRODUCCION

El presente proyecto “Desarrollar e implementar un dispositivo automatico que
en el proceso de pulido permita separar el diesel del polvo de hierro fundido en
la microempresa Centro Técnico Industrial Palacios” tiene como propdésito

reutilizar el diesel y cuidar el medio ambiente.

El dispositivo puede ser utilizado y supervisado por cualquier persona ya que

su funcionamiento es muy sencillo.

1.2. ANTECEDENTES

Centro Técnico Industrial Palacios es una microempresa privada esta
localizada en la provincia de Esmeraldas, canton Esmeraldas, en las calles

Sucre y Raul Chiriboga.

El Centro Técnico Industrial Palacios colabora con la formacion profesional de
jévenes estudiantes de los colegios técnicos Luis Tello, Carlos Concha y Angel

Barbizotti permitiendo que cada afio cuatro de sus estudiantes puedan realizar



practicas en la microempresa. Esto es posible debido a que la microempresa
pertenece a la Asociacion de Talleres Mecénicos de Esmeraldas de esta

manera se aporta con la ciudadania.

Posee una superficie de 200m?, divido en tres partes: oficina, bodega y area de

produccion.

La microempresa tiene en el mercado 22 afios, la misma que ofrece trabajos de
rectificacion y encamisado de blocks (bloque del motor), rectificacion de
cigliefales, creaciéon de piezas para motores fuera de borda y servicios
mecanicos en general. Ademas realiza trabajos especiales para La Refineria

de Esmeraldas y La Empresa de Agua Potable de la misma ciudad.

El &rea de la oficina es utilizada para gestion y facturacion.

En la bodega se tiene varios materiales como soldadura, acero inoxidable,
acero de transmisién, hierro fundido y bronce para la elaboracion de piezas.
Los proveedores de estos materiales son las empresas lvan Bohman C.A.,

ImportCom y para herramientas de precision la empresa Mutitoyo.

El Centro Técnico estd formado por un grupo humano de siete personas
capacitadas para realizar todos estos trabajos. Estos sefiores son tecndlogos

en mecanicay en edad promedio de 28 afos.



Las maquinarias utilizadas en la microempresa son de Ultima tecnologia. De
esta manera se crea un ambiente de confianza entre la microempresa y los

clientes, ya que los trabajos son garantizados.

1.3. PROBLEMA INVESTIGADO

En el Centro Técnico Industrial Palacios el 70% de los trabajos son de

rectificacion de cigiiefales y el encamisado y rectificacion de blocks.

Antes de realizar el encamisado y rectificado del block, este pasa por el
proceso de limpieza, centrado del cilindro en donde se va a ajustar y rectificar.
En el proceso de rectificado los cortes al cilindro son milimétricos, estos son
fabricados de hierro fundido, al realizar la accion de corte empieza a salir un
polvo que con la exposicion prolongada puede producir problemas respiratorios
a los operadores. El centro técnico industrial Palacios posee una rectificadora
de fabricacion japonesa la cual no cuenta con un mecanismo de absorcion de
este polvo que ademas de absorber debe ser silencioso para que el operador

pueda escuchar el fin del corte y asi evitar accidentes y dafios en el block.

Después de haber rectificado todos los cilindros pasa una vez méas por el
proceso de limpieza, esta etapa es manual realizado por un operador, este
proceso de eliminar todo ese polvo es dificil. Pasa a la siguiente etapa en el

cual se pule y da la medida exacta al cilindro para que el piston trabaje.



En el pulido de cilindros se utiliza piedras de grano muy fino, en esta accién
mientras se pule se utiliza el combustible diesel para lubricar y limpiar residuos
de hierro fundido. El diesel permanece en un depdsito y llega al block mediante
la absorcién de este mismo, este es reutilizable en todo el proceso de pulido. El
problema en este proceso es la maquina pulidora la cual no cuenta con un filtro

capaz de separar dichas sustancias y un indicador de nivel de residuo.

Para realizar el pulido se necesita como minimo seis galones de diesel el cual
no puede ser reutilizado, la empresa no cuenta con un dispositivo capaz de

separar el diesel del material de hierro fundido.

1.3.1. PROBLEMA PRINCIPAL

La microempresa Centro Técnico Industrial Palacios no cuenta con dispositivo
automatico para separar el diesel del polvo de hierro fundido en el proceso de

pulido.

1.3.2. PROBLEMA SECUNDARIO

La maquina pulidora de block no cuenta con un sistema de filtro para
reducir el grado de hierro fundido en la misma.
No existe un sistema de control que evite que el diesel reutilizado raye la

superficie interna del cilindro de block.



No se conoce las pruebas de validacion que permita garantizar que el
sistema automatico de filtrado reducirda el grado de hierro fundido en la

maquina pulidora.

1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢La implementacion del dispositivo automatico serd de gran utilidad en la

microempresa Centro Técnico Industrial Palacios?

¢ La separacién del diesel y el polvo de hierro fundido sera posible?

1.5. JUSTIFICACION

En el Centro Técnico Industrial Palacios existe la necesidad de reutilizar el
diesel contaminado con polvo de hierro fundido a través de una interfaz

amigable con el operador y el medio ambiente.

En la actualidad las personas demandan que los dispositivos tengan tecnologia

de facil uso y mucha versatilidad en sus funciones.

Requieren un dispositivo o sistema de bajo costo, una vida util larga,

mantenimientos baratos y repuestos accesibles en nuestro medio.

El disefio e implementacion del dispositivo se basa en conocimientos,
habilidades, capacidades, destrezas y aptitudes vinculadas a nuestra

competencia profesional.



1.6. OBJETIVO

1.6.1. OBJETIVO PRINCIPAL

Realizar e implementar un dispositivo automatico para separar el diesel
del polvo de hierro fundido en el proceso de pulido en la microempresa

Centro Técnico Industrial Palacios.

1.6.2. OBJETIVO SECUNDARIOS

Colocar filtros que sean capaces de retener el polvo de hierro fundido.

Crear un sistema de control que evite que el diesel reutilizado raye la

superficie interna del cilindro del block.

Realizar llas pruebas de validacién que permitan garantizar que el sistema
automético de filtrado reducird el grado de hierro fundido en la maquina

pulidora.

1.7. METODOLOGIA

El método cientifico y los aspectos metodoldégicos de cada area del
conocimiento se combinaran, a fin de conseguir la contrastacion de las

hipotesis con el objeto de investigacion.



El método experimental permitird realizar la implementacion del sistema a fin

de obtener el desempefio planteado anteriormente.

El método analitico ayuda a distinguir los elementos de un fenédmeno y se
procede a revisar ordenadamente cada uno de ellos por separado. La fisica, la
qguimica y la biologia utilizan este método; a partir de la experimentacién y el

analisis de gran numero de casos se establecen leyes universales.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. DIESEL

Es un combustible derivado del petroleo, el petréleo en refineria es sometido
a destilacion para separarlo en diferentes fracciones. Dentro de las torres de
destilacién, los liquidos y los vapores se separan en fracciones de acuerdo a
su peso molecular y temperatura de ebullicion. Las fracciones mas ligeras,
incluyendo gasolinas y gas LP, vaporizan y suben hasta la parte superior de la
torre donde se condensan. Los liquidos medianamente pesados, como la
guerosinas y la fraccion diesel, se quedan en la parte media. Los liquidos mas
pesados y los gaséleos ligeros primarios, se separan mas abajo, mientras que
los méas pesados en el fondo. El diesel ebullen a 350° y contiene entre 10y 20
carbones. La produccion de diesel estable y homogéneo requiere un de

estricto control de laboratorio.
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Figura 1 Diferente Fracciones del Petréleo

Fuente: http://www.ref.pemex.com/octanaje/24DIESEL .htm

2.1.1. Propiedades Del Diesel

2.1.1.1. Indice De Cetano

indice de Cetano® mide la calidad de ignicién? de un diesel. Tipicamente los
motores se disefian para utilizar indices de Cetano de entre 40 y 55, debajo

de 38 se incrementa rapidamente el retardo de la ignicion.

! CETANO.- es un combustible rapido, ayuda al encendido rapido del motor.
2 IGNICION.- temperatura minima necesaria para que los vapores generados por un
combustible comiencen a arder o hervir.
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2.1.1.2. Azufre

Al azufre se lo encuentra naturalmente en el petrdleo. Si éste no es eliminado

durante los procesos de refinacién, contaminara al combustible.

El azufre del diesel contribuye significativamente a las emisiones de particulas

de dioxido de azufre (SO5).

La reduccion del limite de azufre en el diesel a 0.05 por ciento es una
tendencia mundial, para ello utilizan desintegradores en la produccién de

diesel.

2.1.1.3. Densidad y Viscosidad

Las variaciones en la densidad y viscosidad del diesel resultan en variaciones
en la potencia del motor y, consecuentemente, en las emisiones y el

consumo.

2.1.1.4. Aromaticos

Los aromaticos son moléculas del combustible que contienen al menos un
anillo de benceno®. El contenido de arométicos afecta la combustion. El
contenido de aromaticos influye en la temperatura de la flama vy, por lo tanto,

en las emisiones de 6xidos de nitrdgenos (NOXx) durante la combustion.

3 BENCENO.- es un hidrocarburo aromatico de formula molecular CgHe.
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2.1.1.5. Lubricidad

Los componentes lubricantes del diesel son los hidrocarburos méas pesados vy las

substancias polares®.

Los procesos de refinacién para remover el azufre del diesel tienden a reducir
los componentes del combustible que proveen de lubricidad natural. A medida
gue se reducen los niveles de azufre, el riesgo de una lubricidad inadecuada

aumenta.

2.2. Métodos de Separaciéon de Sustancias Heterogéneas

Raramente se encuentran las sustancias puras en la naturaleza sino en forma

de mezclas, disoluciones y suspensiones.

Toda la materia podemos separarla de diferentes formas hasta llegar a sus
componentes mas simples. Estos métodos se clasifican segun sus

caracteristicas y son:

a) Métodos de separacion quimica.

b) Métodos de separacion fisica.

2.2.1. Métodos de Separacion Quimica

Métodos de separacion quimica: destruyen las sustancias originales.

Los métodos quimicos de separacidbn son procesos en los que los

compuestos quimicos se separan en elementos mas sencillos y se

* SUBSTANCIA POLARES.- Son moléculas que sin estar compuestas de iones,
presentan exceso de carga positiva en uno de los lados y de carga negativa en otro
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caracterizan por la necesidad de efectuar una reaccion quimica previa a la

separacion.

Hay muchos métodos quimicos de separacion pero los mas importantes y

conocidos son por: Electrélisis y Gravimetrias.

2.2.1.1. Electrélisis

La electrolisis es la produccién de una reaccién redox® no espontanea
mediante el paso de la corriente eléctrica. Industrialmente es uno de los
procesos mas empleados en diferentes é&reas, como la obtenciéon de

elementos a partir de compuestos (cloro, hidrogeno, oxigeno) etc.

2.2.1.2. Gravimetrias

Es la separacion de un componente de una disolucion liquida mediante su

precipitacion a través de una reaccion quimica.

2.2.2. Métodos de Separacion Fisica

Métodos de separacion fisica: no destruyen las sustancias originales.

Los métodos utilizados para la separacion de mezclas y de disoluciones
utilizan como base las propiedades fisicas y quimicas de los componentes de

estas.

Entre los métodos fisicos de separacion mas importante tenemos:

® REACCION REDOX.- reaccion quimica en la cual existe una transferencia electrénica
entre los reactivos, dando lugar a un cambio en los estados de oxidacion de los
mismos con respecto a los productos.
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2.2.2.1. Cristalizacion

Se utiliza para separar una mezcla de sélidos que sean solubles en el mismo

disolvente pero con curvas de solubilidad diferentes.

2.2.2.2. Filtracion

La filtracion es una técnica, por la cual se hace pasar una mezcla de solidos y
fluidos, gas o liquido, a través de un medio poroso o medio filtrante que puede
formar parte de un dispositivo denominado filtro, donde se retiene de la mayor

parte del o de los componentes sélidos de la mezcla.

La variedad de dispositivos de filtracion o filtros es tan extensa como las
variedades de materiales porosos disponibles como medios filtrantes y las

condiciones particulares de cada aplicacion.

2.2.2.2.1. Medios Filtrantes

El medio filtrante es el elemento fundamental para la practica de la filtracion y
su eleccion es habitualmente la consideracion mas importante para garantizar

el funcionamiento del proceso.

En general, entre los principales criterios de seleccion del material de medio

filtrante se pueden destacar:

Compatibilidad y resistencia quimica con la mezcla.
Permeabilidad al fluido y resistencia a las presiones de filtracion.
Capacidad en la retencion de sélidos.

Adaptacion al equipo de filtracion y mantenimiento.



14

Relacion vida util y coste.

La variedad de tipos de medios porosos utilizados como medios filtrantes es
muy diversa, en forma de telas y fibras tejidas, fieltros y fibras no tejidas,
sélidos porosos o perforados, membranas poliméricas o sélidos particulados,
a lo que se suma la gran variedad de materiales: fibras naturales, fibras

sintéticas, materiales metalicos, materiales ceramicos y polimeros.

La fuerza impulsadora de la filtracién puede ser:

Gravedad
Presién o vacio

Centrifuga

El objetivo de la filtracion puede ser obtener un liquido clarificado, limpio de
sélidos o bien el producto sélido lo mas seco posible, es decir con la menor
cantidad de liquido que se pueda conseguir. Otra finalidad de la filtracién, por
ejemplo en los tratamientos de aguas, es simplemente depurar el efluente

para hacer posible su vertido.

2.2.2.2.1.1. Filtraciéon por Torta

Si la proporciéon de solidos es muy elevada, las particulas quedan retenidas
en la superficie del medio filtrante estableciéndose gradualmente una torta de
espesor creciente sobre el medio filtrante, con lo que en realidad la filtracion
se va a realizar a través de la torta. Por tanto la mayor parte de particulas se
recogen en la torta filtrante y posteriormente ésta se separa del medio. La

torta puede ser de solidos deformables tomando el nombre de torta
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compresible y si los solidos son rigidos como la arena la torta se denomina

incompresible.
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Figura 2 Forma de una torta

Fuente:
http://www.diquima.upm.es/Investigacion/proyectos/chevic/catalogo/FILTROS/Descr4.htm

2.2.2.2.1.2. Filtracion en Profundidad

Se usa para suspensiones muy diluidas, (concentracion de sélidos < 0,1%,
tales como aguas potables), de modo que las particulas penetran en el medio

filtrante y quedan retenidas en él.

2.2.2.2.1.3. Filtraciéon al Vacio

La Filtracion al vacio es un método fisico que se utiliza para separar mezclas

heterogéneas de un sélido en un solvente 0 mezcla de reaccion liquida.

2.2.2.3. Destilaciéon

La destilacion y la destilacion fraccionada es el método utilizado cuando se
quieren separar dos liquidos y uno de ellos es mas volatil que el otro. Es
también util cuando ambos liquidos tengan temperaturas de ebullicion

parecidas
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2.2.2.4. Cromatografia

La cromatografia se utiliza con los fluidos, que pueden ser gases o liquidos,
se empuja a circular la mezcla por un sélido o un liquido que permanece

estacionario (fase estacionaria).

2.2.2.5. Centrifugacion

Se habla de centrifugacion cuando tenemos particulas de distinto tamafio en
un medio acuoso, éstas sedimentan hacia el fondo a una velocidad que

depende de su peso.

2.3. Rectificacion de un Block de Motor

El rectificado en el bloque de un motor se realiza en los cilindros y en la
planitud de la cara que se junta a la culata. Una de las causas para realizar
una rectificacion es el desgaste causado por el rozamiento de los segmentos
en la pared del cilindro. Este rozamiento causa un ovalamiento del diametro
interno. Cuando el ovalamiento del cilindro por desgaste sobre pase los 0.15
mm, es recomendable rectificar los cilindros de el motor. Otra causa para que
se dé la rectificacion del bloque es cuando existe el gripado® del piston con el

cilindro.

La operacion de rectificado debe hacerse en todos los cilindros a la misma
sobre medida, cualesquiera que sea su desgaste, manteniéndose asi idéntica
cilindrada en todos y, por consiguiente, igual potencia. En otro caso, los

desequilibrios de potencia entre los distintos cilindros darian lugar a

® GRIPADO DEL PISTON.- genera un paso de llama entre los segmentos, el piston y la
camisa o cuando la instalacion de refrigeracion es insuficiente.
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irregularidades en el giro del motor y desequilibrios peligrosos, que podrian

crear la rotura de algin componente.

Cuando la operacion de rectificado se basa en sacar una capa de material
muy fina por poseer poco desgaste el cilindro, basta con efectuar una
operacion de esmerilado. Esta operacion se realiza con una maquina que
posee un eje giratorio provisto de una cabeza con tiras de material abrasivo

gue se coloca en el cilindro perfectamente centrado con él.

Durante la operacion de esmerilado, la cabeza gira al mismo tiempo que se

mueve de arriba hacia abajo.

El material abrasivo, extensible a voluntad para ajustarse al diametro del

cilindro, causa el arrancamiento de material en una accién de esmerilado.

Posteriormente es cambiada la cabeza por otra de grano mucho mas fino

para pulir la superficie esmerilada.

Si el desgaste de un cilindro es tal que no existe posibilidad de rectificado, se
debe proceder al encamisado, que se basa en montar nuevas camisas en el

cilindro.

Con eso se vuelve al motor a su cilindrada original.

Las nuevas camisas son colocada en el cilindro en prensas hidraulicas,
previamente debe rectificarse el cilindro hasta un diametro de 0.05 mm mas
pequefio que el exterior de la nueva camisa, con el objetivo de que esta entre

con interferencia en el cilindro y permanezca alli aprisionada.
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Luego de hecho el encamisado es requerido un rectificado o esmerilado de

los cilindros hasta la medida adecuada.

Con ello se logra sacar las probables deformaciones que se hayan creado en

la operacion de colocado.

Figura 3 Pulidora de block

Fuente: http://www.google.com.ec/imgres?q=rectificacion+de+un+motor

2.4. Sharp 2Y0A21

Es un sensor de distancia producido por Sharp.
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Figura 4 Sensor Sharp 2Y0A21

Fuente: http://www.google.com.ec/imgres?q=sensor+sharp+2y0a21

2.4.1. Caracteristicas del Sensor 2Y0A21

Distancia minima de medicién 10cm.

Medida de distancia maxima 80cm.

Sensor infrarrojo de proximidad.

Salida analdgica inversamente proporcional a la distancia.
El sensor esta proporcional.

Voltaje de alimentacion 4,5V a5,5 V.

Suministro de media actual -30mA tipico.

Tiempo de respuesta 38 + 10 ms.

La sefal de datos del sensor 2YOA21 se envian en forma analdgica y la
conexion hecha con el microcontrolador es muy sencillo. La salida analdgica

variade 3.1Val0cma 0,3V a80cm.
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2.4.2. Diagrama de Bloques del Sensor de Distancia 2YOA21
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Figura 5 Diagrama de Bloques del Sensor de Distancia 2Y0A21

Fuente: http://es.scribd.com/doc/66311484/Distancia-Del-Sensor-de-Sharp-2YOA21-y-LCD

2.4.3. Recomendaciones del Sensor de Distancia

Antes de poner en funcionamiento hay que tener en cuenta los siguientes

consejos:

Se debe mantener limpia la lente del sensor. El polvo, agua, aceite y otros
contaminantes se pueden deteriorar las caracteristicas de este

dispositivo.

Cuando se utiliza una cubierta protectora sobre el emisor y el detector,
asegurese de cubrir eficientemente transmite la luz en toda la gama de
longitudes de onda de los LED (A = 850 nm £ 70 nm). Ambos lados de la

cubierta de proteccion debe ser muy pulido
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Objetos en las proximidades del sensor puede provocar reflexiones que

pueden afectar el funcionamiento del sensor.

Las fuentes de luz de alta temperatura ambiente (el sol o la luz artificial)
pueden afectar la medicién. Para mejores resultados, la aplicaciéon debe

estar disefiada para evitar la interferencia de la luz solar o luz artificial.

Usando el sensor con un espejo puede inducir a errores de medicion. A
menudo, cambiar el angulo de incidencia en el espejo puede corregir este

problema.

El fabricante recomienda un condensador de derivacion 10 mF (0 mas)

entre VCC y GND cerca del sensor.

2.5. Electrovalvula

La valvula de solenoide es un dispositivo operado eléctricamente, y es
utilizado para controlar el flujo de liquidos o gases en posicibn completamente

abierta o completamente cerrada. La valvula de solenoide no regula el flujo.

La valvula de solenoide es una valvula que se cierra por gravedad, por
presién o por la accion de un resorte; y es abierta por el movimiento de un
émbolo operado por la accibn magnética de una bobina energizada

eléctricamente, o viceversa.
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Una valvula de solenoide consiste de dos partes accionantes distintas, pero

integrales: un solenoide (bobina eléctrica) y el cuerpo de la valvula.

2.5.1. Principio de Operacion de la Electrovalvula

La aguja de la valvula estd unida mecanicamente a la parte inferior del
émbolo. En esta valvula en particular, cuando se energiza la bobina, el
émbolo es levantado hacia el centro de la bobina, levantando la aguja del
orificio donde esta sentada, permitiendo asi el flujo. Cuando se desenergiza la
bobina, el peso del émbolo hace que caiga por gravedad y cierre el orificio,

deteniendo el flujo.

2.5.2. Tipos de Electrovélvulas

Existe una amplia variedad de tipos de electrovalvulas:

Accion Directa

El solenoide de accion directa, se utiliza en valvulas con baja capacidad y
puertos de tamafo pequefio. El émbolo esta conectado mecanicamente a la

aguja de la valvula.

Al energizar la bobina, el émbolo se eleva hacia el centro de la misma,

levantando la aguja.

Operadas por Piloto
Las valvulas de solenoide operadas por piloto, utilizan una combinacién de la

bobina solenoide y la presion de la linea.
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En estas valvulas, el émbolo esta unido a un vastago de aguja que cubre un
orificio piloto en lugar del puerto principal. La presion de la linea mantiene

cerrado un piston flotante o independiente contra el puerto principal.

Valvulas de Dos Vias
La vélvula de dos vias es el tipo de valvula de solenoide mas comun, tiene
una conexién de entrada y una de salida, y controla el flujo del fluido en una
sola linea. Puede ser de accién directa u operada por piloto, dependiendo de
la capacidad del sistema. Cada una de éstas puede ser “normalmente

cerrada” o “normalmente abierta”.

Figura 6 Electrovalvula de dos vias

Fuente: http://es.made-in-china.com/co_xyelectron/product_Bistable-Solenoid-Valve-SB172-
_hnhsgyoug.html

Valvulas de Tres Vias (DESVIADORAS)

Las valvulas de tres vias, tienen una conexién de entrada que es comun a dos

diferentes conexiones de salida.
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Las valvulas de tres vias son, basicamente, una combinacion de la valvula de
dos vias normalmente cerradas y de la valvula de dos vias normalmente
abierta, en un solo cuerpo y con una sola bobina. La mayoria son del tipo

“operadas por piloto”.

Valvulas de Cuatro Vias

Las valvulas de solenoide de cuatro vias se conocen comUnmente como
valvulas reversibles. Su uso es casi exclusivamente en bombas de calor, para
seleccionar ya sea el ciclo de enfriamiento o el de calefaccion, dependiendo

del requerimiento.

Estas valvulas tienen tres salidas y una entrada comun.

2.6. Microcontrolador

Un microcontrolador es un circuito integrado o chip que incluye en su interior
las tres unidades funcionales de una computadora: CPU, Memoria y Unidades
de E/S, es decir, se trata de un computador completo en un solo circuito

integrado.

2.6.1. Microcontrolador PIC 16F877A

Este microcontrolador es fabricado por Microchip familia a la cual se le
denomina PIC. El modelo 16F877 posee varias caracteristicas que hacen a

este microcontrolador un dispositivo muy versatil, eficiente y practico.
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Figura 7 Microcontrolador PIC 16F877A

Fuente: http://www.wvshare.com/datasheet_html/PIC16F877A-PDF.html

2.6.1.1. Caracteristicas

Soporta modo de comunicacion serial, posee dos pines para ello.

Amplia memoria para datos y programa.

Memoria reprogramable: La_memoria en este PIC es la que se denomina
FLASH; este tipo de memoria se puede borrar electronicamente (esto
corresponde a la "F" en el modelo).

Set de instrucciones reducidas (tipo RISC), pero con las instrucciones
necesarias para facilitar su manejo.

CARACTERISTICAS 16F877
Frecuencia maxima DX-20MHz
Memoria de programa flash palabra de 14 bits 8KB
Posiciones RAM de datos 368
Posiciones EEPROM de datos 256
Puertos E/S A,B,C,D,E
NUmero de pines 40
I nterrupciones 14
Timers 3
Modulos CCP 2
Comunicaciones Serie MSSP, USART
Comunicaciones paralelo PSP
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Lineas de entrada de CAD de 10 bits 8

Juego de instrucciones 35 Instrucciones
Longitud de lainstruccion 14 bits
Arquitectura Harvard
ChU Risc
Canaes Pwm 2
PilaHarware -
Ejecucion En 1 Ciclo Magquina -

Tabla 1 Caracteristicas del PIC 16F877A

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos18/descripcion-pic/descripcion-pic.shtml

2.6.1.2.

NOMBRE DEL PIN

OSC1/CLKIN 13 |
0SC2/CLKOUT 14 O
MCLR/Vpp/THV 1 /P
RAO/ANO
RA1/AN1 2 |0
RA2/AN2/ Vref- 3 10
RA3/AN3/Vref+ 4 10
RA4/TOCKI 5 | 10
RA5/SS/AN4 6 /0
7 10

Descripciones de Pines

PIN | TIPO TIPO DE

BUFFER
ST/MOS

ST

TTL

TTL

TTL

TTL

ST

TTL

DESCRIPCION

Entrada del oscilador de cristal / Entrada
de sefial de reloj externa

Salida del oscilador de cristal

Entrada del Master clear (Reset) o
entrada de voltaje de programacién o
modo de control high voltaje test

PORTA es un puerto I/O bidireccional
RAO: puede ser salida anal6gica 0
RAL: puede ser salida analégica 1

RA2: puede ser salida analogica 2 o
referencia negativa de voltaje

RA3: puede ser salida analogica 3 o
referencia positiva de voltaje

RA4: puede ser entrada de reloj el
timerO.

RA5: puede ser salida analdgica 4 o el
esclavo seleccionado por el puerto serial
sincrono.




RBO/INT

RB1

RB2

RB3/PGM

RB4

RB5

RB6/PGC

RB7/PGD

RCO/T10SO/T1CKI

RC1/T10S1/CCP2

RC2/CCP1

RC3/SCK/SCL

RC4/SD1/SDA

RC5/SD0

RC6/Tx/CK

RC7/RX/DT

33

34

35

36

37

38

39

40
15

16

17

18

23

24

25

26

110

I/1O

I/1O

110

110

I/1O

I/1O

IO
I/10

110

110

11O

110

I/O

I/O

110

TTL/ST

TTL

TTL

TTL

TTL

TTL

TTL/ST

TTL/ST
ST

ST

ST

ST

ST

ST

ST

ST
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PORTB es un puerto I/O bidireccional.
Puede ser programado todo como
entradas

RBO pude ser pin de interrupcién externo.

RB3: puede ser la entada de
programacion de bajo voltaje

Pin de interrupcién

Pin de interrupcion

Pin  de interrupcion. Reloj de

programacion serial

PORTC es un puerto 1/O bidireccional

RCO puede ser la salida del oscilador
timerl o la entrada de reloj del timerl

RC1 puede ser la entrada del oscilador
timerl o salida PMW 2

RC2 puede ser una entrada de captura y
comparacion o salida PWN

RC3 puede ser la entrada o salida serial
de reloj sincrono para modos SPI e 12C

RC4 puede ser la entrada de datos SPI y
modo 12C

RC5 puede ser la salida de datos SPI

RC6 puede ser el transmisor asincrono
USART o el reloj sincrono.

RC7 puede ser el receptor asincrono
USART o datos sincronos



RDO/PSPO
RD1/PSP1 19
RD2/PSP2 20
RD3/PSP3 21
RD4/PSP4 22
RD5/PSP5 27
RD6/PSP6 28
RD7/PSP7 29
30
REO/RD/AN5 8
RE1/WR/AN
RE2/CS/AN7 9
10
Vss 12.31
vdd 11.32
NC -

110

I/0 1/10

I/0 1/10

I/0 1/10
110

I/10

110

I/O

ST/TTL

ST/TTL

ST/TTL

ST/TTL

ST/TTL

ST/TTL

ST/TTL

ST/TTL
ST/TTL

ST/TTL

ST/TTL
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PORTD es un puerto bidireccional
paralelo

PORTE es un puerto I/O bidireccional

REO: puede ser control de lectura para el
puerto esclavo paralelo o0 entrada
analégica 5

RE1: puede ser escritura de control para
el puerto paralelo esclavo o entrada
analégica 6

RE2: puede ser el selector de control
para el puerto_paralelo esclavo o la
entrada analogica 7.

Referencia de tierra para los pines
I6gicos y de 1/0

Fuente positiva para los pines logicos y
de I/O

No esta conectado internamente

Tabla 2 Descripcién de los pines del PIC 16F877A

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos18/descripcion-pic/descripcion-pic.shtml
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2.7. Servomotor

Los servos son un tipo especial de motor de c.c. que se caracterizan por su
capacidad para posicionarse de forma inmediata en cualquier posicidon dentro
de su intervalo de operacion. Para ello, el servomotor espera un tren de
pulsos que se corresponde con el movimiento a realizar. Estan generalmente
formados por un amplificador, un motor, un sistema reductor formado por
ruedas dentadas y un circuito de realimentacion, todo en una misma caja de
pequefias dimensiones. El resultado es un servo de posicién con un margen

de operacion de 180° aproximadamente.

2.7.1. Caracteristicas de los Servos Power HD

Servo Power HD 1501MG

Servomotor analdgico estandar de alta calidad.

Un torque de 15.5/17.0 Kg-cm.
Pifiones de metal.
Velocidad de rotacion: 0.16/0.14sec/60°.

Voltaje de 4.8/6 V.
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Figura 8 Servo Power HD 1501MG
Fuente: http://spanish.alibaba.com/product-gs/rc-car-servo-power-hd-1501mg-17kg-analog-
servo-479872033.html

2.7.2. Conectividad del Servo

Las conexiones se basan en una normativa de colores muy elementales que
involucran al Rojo como positivo de la alimentacion principal, junto a otro
cable que puede ser de color Negro o Marrén y que, por légica, podemos
deducir que se trata del negativo de alimentacion. Un tercer cable,
correspondiente al control de posicionamiento del actuador mecénico, es

Amarillo o Blanco.

2.7.3. Funcionamiento del Servomotor

El motor del servo tiene algunos circuitos de control y un potencidmetro (una

resistencia variable) esta es conectada al eje central del servo motor. Este
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potenciémetro permite a la circuiteria de control, supervisar el &ngulo actual
del servo motor. Si el eje esta en el angulo correcto, entonces el motor esta
apagado. Si el circuito chequea que el angulo no es el correcto, el motor
girard en la direccion adecuada hasta llegar al angulo correcto. El eje del
servo es capaz de llegar alrededor de los 180 grados. Normalmente, en
algunos llega a los 210 grados. Un servo normal se usa para controlar un

movimiento angular de entre 0y 180.

La cantidad de voltaje aplicado al motor es proporcional a la distancia que
éste necesita viajar. Asi, si el eje necesita regresar una distancia grande, el
motor regresara a toda velocidad. Si este necesita regresar sélo una pequefia
cantidad, el motor correrd a una velocidad mas lenta. A esto se le llama

control proporcional.

2.8. Transistor 2N3904

El Transistor 2N3904 Es uno de los mas comunes Transistores NPN

generalmente usado para amplificacion.

Esta disefiado para funcionar a bajas intensidades, bajas potencias, tensiones
medias, y puede operar a velocidades razonablemente altas. Se trata de un
transistor de bajo coste, muy comun, y suficientemente robusto como para ser

usado en experimentos electronicos

2.8.1. Caracteristicas del Transistor 2N3904

Es un transistor de 200 miliamperios.

40 voltios, 625 milivatios.
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Frecuencia de transicion de 300 MHz.

beta de 100.

2N3904 . 2N

NPN General Purposejs i

Amplifier M2
C i

B |

BHal |

1

E 18§

1

C = COLLECTOR IC

E = EMITTER l } J
B = BASE EU] ]
B

Figura 9 Transistor 2N3904

Fuente: http://www.electronicecircuits.com/electronic-circuits/colpitts-1-to-20-mhz-crystal-
oscillator

29. TIP 127

Es un transistor PNP. Los transistores PNP consisten en una capa de material
semiconductor dopado N entre dos capas de material dopado P. Los
transistores PNP son comunmente operados con el colector a masa y el
emisor conectado al terminal positivo de la fuente de alimentacién a través de
una carga eléctrica externa. Una pequefia corriente circulando desde la base
permite que una corriente mucho mayor circule desde el emisor hacia el

colector.

La flecha en el transistor PNP esta en el terminal del emisor y apunta en la
direccion en la que la corriente convencional circula cuando el dispositivo esta

en funcionamiento activo.



2.9.1. Caracteristicas del TIP 127
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TIPO DE CARACTERISTICA

VALOR DE LA CARACTERISTICA

Tipo

PNP

Corriente de colector dc continua | 5A
maxima

Tensidbn maxima de colector emisor | 100V
\Vceo

Encapsulado fabricante TO-220
Configuracion Doble
Tension base del colector maxima 100V
Tensidn maxima base-emisor 5V
Corriente de corte de colector maxima | 200pA
Numero de pines 3

Altura 9.15mm
Longitud 10.28mm
Anchura de producto 4,6mm
Temperatura de  funcionamiento | 150°C
maxima

Temperatura de  funcionamiento | -65°C
minima

Montaje bornes
Numero de elementos por chip 1

Tabla 3 Caracteristicas del TIP 127

2.10. Hierro Fundido

El hierro fundido, hierro colado, mas conocido como fundicién gris es un tipo

de aleacién conocida como fundicion, cuyo tipo mas comun es el conocido

como hierro fundido gris.

El hierro gris es uno de los materiales ferrosos mas empleados y su hombre

se debe a la apariencia de su superficie al romperse. Esta aleacion ferrosa

contiene en general mas de 2% de carbono y méas de 1% de silicio, ademas
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de manganeso, fosforo y azufre. Una caracteristica distintiva del hierro gris es
gue el carbono se encuentra en general como grafito (es la forma mas estable

del carbono), adoptando formas irregulares descritas como “hojuelas”.

2.10.1. Estructura del Hierro Fundido

La composicion tipica para obtener una microestructura grafitica es de 2.5 a
4% de carbono y de 1 a 3% de silicio. Ademas la velocidad de solidificacién
de la colada, una velocidad lenta tendera a producir més grafito y una matriz
ferritica (aceros magnéticos que tienen como aleante al cromo), una velocidad
moderada tendera a producir una mayor matriz perlitica (calidad de dureza
media aconsejable para usos donde se requiere un equilibrio entre las
caracteristicas mecénicas y la facilidad de mecanizado), para lograr una
matriz 100% ferritica, se debe someter la fundiciébn a un tratamiento térmico

de recocido.

Un enfriamiento veloz suprimira parcial o totalmente la formacion de grafito y
en cambio propiciara la formacion de cementita, lo cual se conoce como

Fundicion Blanca.

2.10.2. Efectos para la Salud del Hierro Fundido
Las fundiciones, incluyendo también las de acero, se han reconocido (2009)

como factores de riesgo para el cancer de pulmon.
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2.11. Arcilla

La arcilla esta constituida por agregados de silicatos de aluminio hidratados,
procedentes de la descomposicion de minerales de aluminio. Presenta
diversas coloraciones segun las impurezas que contiene, siendo blanca
cuando es pura. Surge de la descomposicion de rocas originadas en un

proceso natural que dura decenas de miles de afios.

Fisicamente se considera un coloide, de particulas extremadamente
pequefias y superficie lisa. El diametro de las particulas de la arcilla es inferior
a 0,002 mm. En la fraccion textural arcilla puede haber particulas no
minerales. Quimicamente es un silicato hidratado de aliumina, cuya férmula

es: Al,O3z - 2Si0O; - H,0.

2.12. Bomba de Agua PUMP QB-60
Datos de la bomba de agua PUMP QB-60

o . . . China
Tipo: Otras agua y riego Lugar del origen: (continente)
Marca: YAWIN Numero de Modelo: ||Serie de QB
Material: Metal Qlase . ) del BoF

aislamiento:
Clase o de la IP44/54 Empleador: Latén
proteccion:
Estgndar. ° Ol Estandar Uso: agua potable
estandar:
L Bomba del agua potable de

Descripcion: 0B

Tabla 4 Caracteristicas de la BOMBA DE AGUA PUMP QB-60
Fuente: http://spanish.alibaba.com/product-gs/clean-water-pump-316348981.html
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Especificaciones
Bombas de agua que bombean el agua potable. Particularmente
conveniente para la construccién simple del uso doméstico, pequefa

medida.

Operacion y mantenimiento faciles.

DNM,

=

a

Figura 10 Caracteristicas Fisicas de la Bomba de Agua PUMP QB-60

Fuente: http://spanish.alibaba.com/product-gs/clean-water-pump-316348981.html

2.13. Display de Cristal Liquido

Una pantalla de cristal liquido es una pantalla delgada y plana formada por
un numero de pixeles en color o monocromos colocados delante de una
fuente de luz o reflectora. A menudo se utiliza en dispositivos electrénicos de

pilas, ya que utiliza cantidades muy pequefias de energia eléctrica.
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2.13.1. Caracteristicas del Display de Cristal Liquido

Esta constituido por un circuito impreso en el que estan integrados los
controladores del display y los pines para la conexién del display. Sobre el
circuito impreso se encuentra el LCD en si, rodeado por una estructura

metalica que lo protege.

En total se pueden visualizar 2 lineas de 16 caracteres cada una, es decir,

2x16=32 caracteres.

A pesar de que el display solo puede visualizar 16 caracteres por linea, puede
almacenar en total 40 por linea. Es el usuario el que especifica qué 16

caracteres son los que se van a visualizar.

2.13.2. Alimentacion del Display de Cristal Liquido

La tension nominal de alimentacion es de 5V, con un consumo menor de

5mA.

2.13.3. Memoria del LCD

El LCD dispone de dos tipos de memorias independientes: la DD RAM vy la

CG RAM

DD RAM (Display Data Ram)
En esta memoria se almacenan los caracteres que estan siendo visualizados

0 que se encuentran en posiciones no visibles. El display almacena en esta
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memoria dos lineas de 40 caracteres pero solo se visualizan 2 lineas de 16

caracteres. Por ello la DD RAM tiene un tamafio de 2x40=80 bytes.

LA CG RAM (Character Generator RAM)
La CG RAM es la memoria que contiene los caracteres definibles por el
usuario. Esta formada por 64 posiciones, con direcciones $00-$3F. Cada

posicion es de 5 bits.

La memoria esta dividida en 8 bloques.

i N -
. L LR B R B L L
S ] il

Figura 11 LCD 2X16

Fuente: http://www.electronicamagnabit.com/tienda/27-Icd-16x2-con-backlight.html

2.14. DS1307

Es facil de usar debido a sus limitaciones.
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2.14.1. Caracteristicas del DS1307

Computa los segundos, minutos, horas, dias de la semana, dias del
mes, meses y afos (de 2000 hasta 2099).

Aparte de los registros de hora y fecha del RTC, ofrece una SRAM de
56 bytes que se podrian usar como RAM extendida del microcontrolador.

Provee por el pin SQW/OUT una sefal cuadrada de frecuencia
programable.

Alimentacion alterna usando una bateria. En ausencia o deficiencia de
la alimentacion principal de Vcc, el DS1307 pasa automaticamente a
alimentarse de la bateria.

Soporta el protocolo 12C en Standard Mode (méaxima frecuencia de reloj

de 100 kHz)
£
x1 1™~ 8 [ Vee
x2[] 28 7 [AsQw/ouT
Vear 3% 6 [ scL
oNDE 4 5 [dsDA

PDIP (300 mils)

Figura 12 Pines y Encapsulado del DS1307

Fuente: Hoja de datos del DS1307

2.14.2. Descripcion Funcional de Pines del DS1307

SDA y SCL. Pines de interface 12C.

Vcc y GND. Pines de alimentacion. Vcc es tipicamente de 5 V.
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X1y X2. Pines para conectar un XTAL de cuarzo estandar externo de
32.768 KHz. Los capacitores para estabilizar el circuito oscilador se incluyen
internamente.

Vbat. Pin para conectar opcionalmente una bateria de 2.0 a 3.5 V.
Normalmente el DS1307 operara con su fuente del pin Vcc. En ausencia de
dicha tension o cuando su nivel caiga por debajo de Vbat, el DS1307
empezard a trabajar con la bateria.

SQW/OUT. Por aqui el DS1307 puede sacar una onda cuadrada de
cuatro frecuencias: 1 Hz, 4.096 kHz, 8.192 kHz 6 32.768 kHz. Se configura
con el registro de control. Es un pin de drenador abierto y por tanto necesitara

de una pull-up si se usa.

2.14.3. Diagrama de Bloques del DS1307

Los registros de fecha y hora del RTC.
El registro de control. Configura la sefal del pin SQW/OUT.

El puntero de registros. Contiene la direccion del registro a acceder.
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Los 56 registros de proposito general que se pueden usar como RAM

libre de usuario.

st ™

A

il

VEAT

GHD

SCL#

Fuente: http://www.cursomicros.com/avr/i2c-rtc/ds1307.html

2.15. Piedra P6mez

FEGISTRDS |

SEQIRGOS
MNUTOE
! HORAS
B8 sahind
l-Ln.nu
P MES
f ﬁ win |
: CONTRDL DF is L REORTRO
- nuummcl-:'ﬂé 3 BE CONTROL
AT T m:-“tlE
INTERFALE | —iir FFJ:IF'I:IﬁTl:I
| ausEe l SENERAL
FUNTERODE | [H BYTER}

ey

1k

(il

thr}

f

Figura 13 Diagrama de Bloques del DS1307

Es una roca de origen volcanico, sus formas son muy variadas, esta

compuesta de trioxido de silice (SiO,) y trioxido de aluminio (Al,O3), entre

otros componentes.

Su formacion esta complementada por piro clastico poroso, que se compone

de vidrio en forma de espuma generado durante el enfriamiento veloz de un

magma ascendiente de alta viscosidad. Su consistencia es de dureza media
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debido a su alta friabilidad” su poder abrasivo® es bajisimo produciendo un

efecto muy suave sobre la superficie porosa, esponjosa 0 espumosa.

Figura 14 Piedra Pémez

Fuente: http://www.limpiezafacial.net/%C2%BFque-es-una-caracteristica-inusual-de-la-piedra-
pomez/

2.16. Pel6n

Tela no tejida, es el material que va entre dos telas para darle mas firmeza.

2.17. Herramientas para el Desarrollo de Software

MikroBasic PRO para PIC:  es un compilador BASIC con todas las
caracteristicas para microcontroladores PIC de Microchip. Esta disefiado
para desarrollar, construir y depurar aplicaciones embebidas basadas en PIC.
Este entorno de desarrollo cuenta con una amplia variedad de caracteristicas

tales como:

" FRIABILIDAD.- se desmenuza facilmente.
8 ABRASIVO.- es una sustancia que tiene como finalidad actuar sobre otros materiales con
diferentes clases de esfuerzo mecéanico por ejemplo triturado, molienda, corte, pulido, etc.



Sintaxis BASIC facil de aprender

IDE facil de usar

- Cédigo muy compacto y eficiente

Muchos equipos y bibliotecas de software

Documentacion completa

- Simulador de software

Depurador de hardware, etc.
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Ademas incluye muchos ejemplos practicos que permiten un rapido inicio en

la programacién de microcontroladores PIC.

ic PRO for PICAExampl)

Ele Edt Yew Project Run Jooks Help

200 (Wi | & LPRAPA A 4 BB B8 8884 0% & REA @2
£ wihidbey | i C:ER WE- - ) iscfeemhu viidiE WO AES
¥ Code Explorer B[O cedmbas 2@ | [E rroject Manager a
g.l i 3 someText as char[15] Watch Values % ~l E 58 F8 | @3
s 50 3 = | Y -
= @ inciud T = ok ppi A
| Qr:::-: ? 3 sub procedure Delay2S() e — =B EL “' ) Sources
@oelayzs . Delay_ms (2000} W add B Remove ) Properties g Add| ij]clcd.mhs
g Gelect varisble hom et B paien b
P "'l i Binaries
it - 0 Project level defiry
I i Search for variable by assembly name: ) Irnage Files
e — ANRLL N Y] 210 Output Fles
] Rowtine List @ ANSELH = 0 Ghed.hex
PYPPTTITT Gled.asm o
Gled_Init () Name: Waue Address 7 [P | e
&0 Gled_Fill([0x00) WPLE a 00095 & (1 Library Manager 7@
J WPLBD bR 0 0:0095.0 =
= = = =, el
A Frofect Settings @i + B while TRUE wWeLBLBE O 00095, M
B Device i“ Gled Image {Acruck bmp) WPLEZ b i RNy @l ]apc e
Delay23 () delay2s() WPBIbE O 0953
Name: [F16r867 F 2 WPLB4 bR 0 000954
e | |® WOIES b 1 NA)1E8.5 4
PC= 0000484 Cyce= 0,00
=4 Dicilsion [
124,63, 1)
: i I T
Value: | E000000| MHz
y 70 8 God.mbas 7] cled
[ 5 69 Gled.mbas M 1o
£ Buil Dabeigger Type | P S [ rec
. counter = 5 & " [ keypackss
Buld Type % =
@ Release ) ICD Datug ¢ I
- B Code Assistant =
- . (chitn Tima o~ Manchester
Debugges [buit in] sub peocedare  Deday_mes (dim Time_In_ms - One_Wire
3 Schware O mikrolCD [tult 1] sub procedure SetFuncCall (dm Functioniz & Port_Expander
< [buit ] sub procedure Uark_Inik (dm Baud a5 Do 5 |
— . hitmap = —
sub procedure
B Messages Varishie GLCD_DataPort as byte at partd il ¢
[ Errors [ Warnings [ Hirks werizhle  GLOD_CSY as shit at b_bi v Software_[2C
- 1l Software_SPL
Lne  Mes... Message Test Uit ~ Software AR T
o 1 MEF. £xxe -DBG -pP1EFBAT -MSF -V -DL 01 1111114 -fol -N'C:|Program FlesiMbroslehtrarikaimisraBasic PRO For PICExample. .
132 Complation Started C:|PROGRAM FILES
1 1015 Hink: Compling unk "C:PR.OGRAM FILES|MIKROELEK 0BASIC RO FOR PIC) |DEVELCPMENT SYSTEMS|...  Ghd.mbas
117 1010 Hink: Unk “Giedmbas” has been recompiied Ghed mbas ’
0 135 Comeied Successiuily CeiproaramFiEs ||
] 137 AllFiles Comoded in 203 ms - »
< | > »
735 Irsert TModified Compied Ci\Program Files|iikecelektranikaymiksoBasic PRO for

)

e
o

]

1 &

]

L

Figura 15 MikroBasic PRO para PIC

Fuente: http://es.softpicks.net/
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Programa PICKIT 2: La aplicacion de programacién permite programar la
mayoria de los dispositivos microcontroladores. La interface de programaciéon
aparece como se muestra en la figura. Los controles han sido listados en las
siguientes secciones. PICKIT 2 sirve para escribir programas en
un microprocesador generalmente con extension .hex, para leer los
programas que hayan sido escritos en el PIC con anticipacion y para probar

algun programa utilizando la fuente 5 V variable que este posee.

WoOH TP g — g

1|

Fit  DeicnFamdy  Programeste  Took  Vew  HeD } Barra de mend
Micharsga S arvand Cordins ston |
Device  FICIGFRGT FFE 0700 —%Cmfig_raclm del dispositivo
Lisen D FF FF FFFF
Chechm:  26FF

| L, Ventana de estado
A3\ MicrocHip ‘

MidrangeSiandard densce found

[ VOO 2 — Barra de progreso
Eﬂn ﬁ.ﬂ = !
[ resa | [ wie || vewy |[ Emse |[ BuckCreck | O man . ? VDD del dispositivo
Progsam M emory
[£] Ensbled  WerdASCH v | Sowpe: [Hone EptyEraed] e Fuente del programa
oo0a IFFF IFFF IFFF aFFF E P r s _""'
Lilali T} IFFF 3IFFr arFrFF IFFF ¥ 1 ?u *a
oG08 IFFF IFFF IFFF IFFF Fa 8 Fo *.
gooc  IFFF  AFFF AFFF AFFF 3, 1. r '
0010 JFFF IFFF AFFF AFFF 5, ’. r S
no1l4 IFFF IFFr IFFF IFFY a T T X 2y h'ﬁ!l'l‘l]‘iﬂ :i:_. mm
0018 IFFF IFFF 3FFF IFFF o, L r. r
gole  IFFF 3FFF AFFF IFFF o, . r. r
0020  IFFF  3FFF  3FFF IFFF 7, 5. r r
0024 IFFF 3FFF 3FFF IFFF 7, 2. ’ r
0028 IFFF 3FFF  3FFF  IFFF 7, I 7. 7.
003C  JFFF 3FFF SFFF 3FFF 7, s, r. P
EEPROS Dt - Memoria de datos
: Auin kgt H EEPROM
() Enstded | HesDotp v + winn [evice
ol FF FF FF F¥ FF FF ¥F FF FF FF F¥ FF FT FF FFIFF ~ Read Devce +
10 FF FF FF FF FF F¥ FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF Epont Hew Fie
0 FF FF FF FF FF FF ¥F FF FF FF FF FF FF FF FF FF e
so rrrrerrrrrerrr v e rr e er e v or | | PICKIT 2

Figura 16 Programa PICKIT 2

Fuente: http://almundoelectronico.blogspot.com
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Programador de PIC: El programador PicKit2, es una herramienta de
programacion para desarrollo de bajo costo. Es capaz de programar la
mayoria de los microcontroladores y memorias seriales EEPROM de

Microchip.

Figura 17 Programador de PIC

Fuente: http://www.electronicamagnabit.com
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CAPITULO Il

ESTUDIO Y DISENO

3.1. Introduccion

El presente proyecto, permitird al Centro Técnico Industrial Palacios reutilizar el
diesel con el sistema filtros y evitar rayar los cilindros del block con el fin de

mejorar el acabado del pulido.

Este proyecto ayudard a evitar la contaminacion de los rios y océanos ya que el
diesel contaminado con polvo de hierro fundido era enviado por el sistema de

alcantarillo o mandado al basurero por medio de botellas plasticas.

Para la construccion se dispone de un reservoriol donde permanece
almacenado el diesel contaminado con polvo de hierro fundido, este diesel
contaminado es transportado a un reservorio2 por medio de un sistema de
tubos e impulsado por una bomba de % hp a 110V, del reservorio2 pasa al
sistema de filtros donde se separara el diesel del polvo de hierro fundido, el
fluo de diesel contaminado y diesel purificado es controlado por dos
electrovalvulas, obteniendo a la salida de este un diesel libre de hierro fundido,
el diesel purificado va al reservorio3 donde es retirado por un operador y

llevado a la maquina pulidora de block.
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En el sistema electronico, el proyecto consta un pic 16F877A donde controla el
encendido y apagado de la bomba y electrovélvulas, ademas del censado de
los niveles de diesel purificado en el reservorio3, el giro en diferentes
posiciones del un servomotor y muestra por pantalla la informacién a través de

un LCD de 8X2.

Este proyecto tiene un pic DS1307 permite ingresar y guardar la hora con
minutos y segundos en caso de una desconexion o ida del suministro eléctrico,
el sistema recupera el estado en que se encontraba cuando hubiera fallas en

el suministro eléctrico.

3.2. Estudio
Para poder desarrollar e implementar el dispositivo final que servird para
separar el diesel del polvo de hierro fundido se realizaron varias pruebas en la

parte mecanica y electronica, las cuales se describen a continuacion:

3.2.1. Separacion del Diesel Contaminado con Polvo de Hierro Fundido

por el Método de Destilacion

Utilizando el principio de separacion de sustancias heterogéneas por el método
de destilacion se analiz6 la creacion de un horno para poder separar el diesel

del polvo de hierro fundido.
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Para poder separar el diesel del polvo de hierro fundido, el diesel contaminado
debia ser calentado a una temperatura de 370°C. Ademas se debia construir
una mini refineria, la cual no era Optima por el espacio donde iba ser
implementada, el local es muy pequefio y los operadores deberian soportar

grandes temperaturas.

De igual manera el costo de la implementacion es muy elevado. Para construir
el horno donde se calienta el diesel contaminado se deberia utilizar tubos de
aleacién resistente con cromo numero 9 a 14 para que pueda soportar las
grandes temperaturas y alta presién, cemento para altas temperaturas y fibra

de vidrio.

Por estos motivos esta implementacion quedoé descartada.

3.2.2 Separacion del Diesel Contaminado por Polvo de Hierro Fundido

por el Método de Centrifugacion.

Aplicando el principio de separacion de sustancias por el método de

centrifugacion se creé dos prototipos para el andlisis.

a) El primer prototipo fue creado utilizando la mariposa de una licuadora y
pasta rally como base, se realizd un cubo con la pasta rally, se la
introdujo en las puntas de la mariposa y se espero treinta minutos para

gue se endure. Como envase donde se colocaria el diesel contaminado
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se utilizé una botella plastica de 325ml, que fue pegada al cubo de pasta
rally con loctite. El dispositivo para hacer girar la botella pegada a la
mariposa, se utilizd el motor de una licuadora. Este prototipo fallé porque
la fuerza de giro producido por el motor de la licuadora vencio la

adherencia de la pasta rally y la botella.

El segundo prototipo fue una evolucion del primer disefio, tomando en
cuenta el problema del prototipo anterior se realizaron las mejoras.

La pasta rally a mas de ser introducida en las puntas de la mariposa, se
la utiliz6 para rodear cuatro centimetros de la base hacia arriba de la
botella de 325ml, todo esto adherido a la mariposa con el fin de evitar
gue la fuerza producida por el motor de la licuadora haga salir disparada

la botella.

El problema en este dispositivo se produce en la fuerza generada por el
motor de la licuadora, después de unos 3 segundos hacia salir por los

aires la mariposa junto a la botella.

Analizando este sistema se encontraron ciertos problemas:

El sistema es muy inestable.

Al realizar la centrifugacion se podria tener como resultado agua
en vez de la separacion del diesel y polvo de hierro fundido.

El envase donde se colocaria el diesel contaminado, podria ser

muy fragil y provocar accidentes.
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Tocaria hacer un disefio especial para poder sostener el envase
donde esta el diesel contaminado, para evitar que salga

disparado por los aires y pueda girar.

3.2.3 Separacion del Diesel Contaminado por Polvo de Hierro Fundido

por el Método de Filtracion

Basandose en el principio de separacion de sustancias heterogéneas por el
método de filtracién, asi como también el principio de Bernouilli® y el principio

de liberacion de presion.

Se cre0 un sistema que consta de una bomba de agua de ¥2 HP, tubo plastico
de % pulgada, un balde de 20 litros, dos llaves de paso, tres capsulas de hierro

de tres pulgadas.

El balde de 20 litros es utilizado como reservorio del diesel contaminado con
polvo de hierro fundido, este va conectado a la bomba de agua por el lado de
absorcion, por el lado de salida del liquido de la bomba se encuentra una T que
sirve para dividir el camino del liquido, un lado sirve para retornar al reservorio
y el otro para ir hacia los filtros. Se utiliza un retorno al reservorio para librar
presion y hacer que esta disminuya el caudal hacia los filtros, antes de llegar a
los filtros se encuentra una llave de paso que permitira un fluido a baja presién

y constante de diesel contaminado con polvo de hierro fundido por los filtros.

Los filtros fueron creados con materiales de gran capacidad de retencién de

sélidos, en una primera ocasion se utilizo peldn y tela, después se coloco arena

® Principio de Bernouilli.- Describe el comportamiento de un fluido moviéndose a lo largo de
una linea de corriente. La energia que posee el fluido permanece constante a lo largo de su
recorrido.
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de mar seca con pelon y estopa de palmera de coco obteniendo una coloracion

amatrilla del diesel contaminado.

A continuacién se describe los diferentes prototipos que se construyeron hasta

llegar al prototipo final.

a) Filtro con Pelon y Tela con Presion de la Bomba.

El primer prototipo estaba armado como se describié anteriormente. Para ver el
resultado de la primera prueba se colocé una capsula o filtro, la cual contenia
en su interior pelon cortado al didmetro interno de la capsula y retazos de tela
doblada. Al encender la bomba se dejo pasar el diesel contaminado con polvo
de hierro fundido a la presion originada por la misma. El resultado no fue
bueno, el diesel contaminado con polvo de hierro fundido salié igual como
entro, no hubo cambio de coloracién del diesel, tampoco retencién del polvo de

hierro fundido.

Se sac6 una muestra y se la dejo reposando por 12 horas, se vio un

asentamiento del polvo de hierro fundido.

b) Filtro con Pel6én y Tela con Liberaciéon de Presion.

El prototipo fue armado de manera idéntica al de la parte (a). La diferencia se

encuentra en que el paso del diesel contaminado con polvo de hierro fundido
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era a goteo rapido. A la salida del filtro se vio que el diesel obtuvo una
coloracién oscura similar a la de origen, la cantidad de diesel filtrado fue de
500ml. De igual manera se tomo6 una muestra se dejo reposando por 12 horas,
se vio gque el polvo de hierro se asent6 y la coloraciéon qued6 oscura pero un

poco mas clara que el de la parte (a).

c) Filtros con Pelon y Tela con Liberacion de Presion.

Cada vez se fue mejorando al prototipo original, el funcionamiento era igual al
primero (a) pero en este caso se colocaron las tres capsulas o filtros, cada
capsula estaba formada por peldn y tela, al igual que en intento (b) al encender
la bomba de agua se dejo pasar el diesel contaminado a goteo rapido. A la
salida del sistema de filtro se obtuvo una coloracion oscura del diesel. De igual
manera que las ocasiones anteriores se sacO una muestra, se dejo reposando
las 12 horas y se obtuvo una coloracion oscura del diesel pero cada vez era

mas clara a la del diesel contaminado con polvo de hierro fundido.

d) Filtros con Pelon, Arena, Iman y Carton con Presion de la Bomba.

Al no tener gran éxito con las pruebas anteriores, se utilizO como medio filtrante

a la arena de mar seca.

El funcionamiento del prototipo no variaba en su totalidad, los cambios se dan

en la creacion de los filtros. En este caso se colocaron dos filtros, el primero
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tenia una bolsa de tela llena de arena seca de mar o arena muerta e iman, este
filtro recibe el diesel contaminado proveniente del reservorio; conectado al
filtrol va el filtro2, el cual estaba formado por pelon y carton sacado de filtros

para carros, ambos cortados al didmetro interno de la capsula.

Se encendi6 la bomba y se dejo pasar el diesel contaminado por los filtros con
la presion que esta origina. A la salida se obtuvo una vez mas la coloracion

oscura del diesel muy idéntica al del reservorio.

Se tomd una muestra la cual fue dejada en reposo por 12 horas, al revisar
nuevamente la muestra el polvo de hierro fundido se encontraba asentado y el
diesel estaba mas claro que las veces anteriores, aunque aun se le veia la

coloracion negra.

e) Filtros con Peldn, Arena, Iman y Cartdn con Liberacién de Presion.

Para ver y analizar que pasaba con el prototipo anterior (d), si el diesel se lo

hacia pasar a goteo, se volvié a crear unos filtros idénticos a los anteriores.

Al encender la bomba se activo el sistema de liberacion de presion y se dejo
pasar el diesel a goteo, el paso de este a través de los filtros es muy lento, lo

que lo hace un proceso demoroso.

A la salida se obtuvo una coloracién oscura pero mas clara comparada con los
resultados anteriores, del mismo modo se dejé reposar por 12 horas una

muestra del diesel filtrado y se vio como resultado final que el polvo estaba
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asentado y cada vez era poco. El diesel ya tenia una coloracion mas clara

comparada con el diesel contaminado.

Al tener un cambio, se empez6 analizar de qué manera se podria mejorar, la

ideas estaban enfocadas a mejorar los filtros y se cre6 un nuevo sistema.

f) Filtros con Peldn, Arena y Fibra de Coco con Liberacion de Presion.

Después de analizar como mejorar el resultado obtenido en la prueba anterior
(e) se cred un sistema de tres filtros los cuales estaban formados de la
siguiente manera los dos primeros tenian una bolsa de tela llena de arena seca
de mar o arena muerta, estos filtros estan uno seguido del otro, el tercer filtro
estaba formado por una seccion de peldén seguida de una seccién de fibra de
coco y finalmente otra seccion de pelén con el fin de filtrar el diesel

contaminado y arena que podria salir de los filtros anteriores.

Se enciende la bomba y se activa el sistema de fuga de presion para dejar el
paso del diesel contaminado proveniente del reservorio por los filtros a un
caudal muy pequefio y obtener a la salida de los mismos, gotas constantes del

diesel filtrado.

A la salida la coloracién es amarillo intenso, de la misma manera que las
pruebas anteriores se sacd una muestra y se la dejo reposando por 12 horas,
se vio que mantenia el color amarillo intenso y no habia asentado polvo de

hierro fundido.
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Al imaginar que se obtenia el diesel filtrado listo para su reutilizacion se envié
1000ml a los laboratorios de la Refineria de la ciudad de Esmeraldas para su

analisis y corroborar que el diesel es 6ptimo para reutilizarlo.

En el andlisis, en una prueba sencilla sali6 como resultado un diesel no idoneo
para este fin debido a que en el diesel filtrado se encontraron granos de arena
suspendido en el liquido debido a la densidad del mismo y sales. Llegando a la
conclusion de que la arena de mar no es un buen medio filtrante para nuestro
objetivo debido a que tiene sales y oxida, la misma manera que tiene granos de

arena y raya los cilindros del block.

g) Filtros con Arcilla, Piedra Pémez y Peldn con Caida del Diesel por

Gravedad

Con el fin de mejorar los resultados del analisis del Laboratorio de la Refineria
se realizaron varias modificaciones en el prototipo para el filtrado del diesel
contaminado. Se colocdé en un recipiente diesel contaminado con polvo de
hierro fundido, este va conectado al sistema de filtros a través de tuberia de
PVC de Y2 y una llave de paso. Los dos primeros filtros llevan en su interior
bolsas doble de tela llenas con polvo de arcilla y el tercer filtro esta lleno, en la
parte inferior con pelon y en la parte media con una piedra pémez con el
diametro de la parte interna del filtro y en la parte superior con piedra pomez

triturada.
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Se abre la llave a un cuarto de su totalidad, para evitar un gran caudal, el paso
de polvo de arcilla debido a la presion del liquido y el paso directo del diesel

contaminado.

Una vez listo el sistema de filtros, se procedio a filtra el diesel contaminado, al
cabo de 45 min se obtuvo una muestra de 1000ml de diesel filtrado. Se obtuvo
como resultado un diesel de color amarillo oscuro y libre de polvo de hierro

fundido.

Al analizar la muestra en una prueba sencilla se demostré que no tiene polvo
de hierro fundido, cuya prueba consiste en color gotas del diesel filtrado en una
hoja de papel bond, esta hoja es colocada tras luz y se ve que no existe polvo

de hierro fundido.

3.2.4 Armado del Sistema Electrénico en el Protoboard para la
Automatizacién del Filtrado de Diesel Contaminado con Polvo de

Hierro Fundido.

Primero, se tuvo como idea manejar y controlar dispositivos como dos
servomotores, una bomba para agua de % hp, dos leds indicadores, una

electrovalvula y un sensor de distancia.

El servomotorl era para abrir una llave de paso cuando empiece la parte de
filtrado y cerrar cuando termine la misma, pero fue reemplazado por una
electrovalvula porque no tenia la fuerza necesaria para abrir la llave y comprar

un servomotor con mas torque saldria muy costoso. Servomotor2 para el
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cambio de recipiente a la salida del diesel filtrado una vez que el sensor de
distancia envie la sefial. La utilizacion de la bomba es de llevar el diesel
contaminado por polvo de hierro fundido del reservoriol al reservorio2. Los leds
indicadores funcionan en el proceso de llenado del reservorio2 y el paso del
diesel contaminado por los filtros. La electrovalvula controla la salida del diesel
filtrado, se abre cuando empieza a filtrar y se cierra cuando un cambio de
recipiente y cuando termina todo el proceso de purificacion del diesel. El sensor
de distancia mide la distancia entre él y el diesel purificado permitiendo el

cambio de recipiente cuando este esté lleno.

Para el control de estos dispositivos se empez6 a programar el pic 16F628A en
la interfaces MicroCode Studio. Pero al ver las caracteristicas del pic 16F628A
y del sensor de distancia SHARP 2Y0A21, no era posible utilizar este pic
porque el sensor de distancias emite sefiales analdgicas y el pic emite y recibe

sefales digitales, por tal motivo quedd descartado el pic 16F628A.

Para satisfacer las necesidades de las caracteristicas de todos los elementos
gue se van a utilizar en la automatizacion se eligio al pic 16F877A ya que tiene
pines que reciben sefales analdgicas, asi mismo hubo cambio en la interface
de programacion, se utilizo el mikroBasic PRO for PIC por su facilidad en el

manejo.

Una vez programado y controlado todos los dispositivos se agregaron al
sistema el pic DS1307 para ingresar la hora y junto al pic 16F877A controlar la
hora de inicializacién del filtrado y en el caso de pérdida de energia se quede
guardado en el proceso en el momento de la falta energia y al volver la misma

continuar. Para esto el pic DS1307 utiliza una pila.



58

El otro dispositivo que se le agregd es un LCD 8X2 para mostrar por pantalla la
hora y los saltos en el proceso de filtrado. En este dispositivo hubo un
problema, al iniciar el sistema, se encendia la bomba o en el momento de
activar las electrovalvulas el LCD no mostraba por pantalla los datos, esto se
debia a la interferencia de los elementos eléctricos. Para superar este
inconveniente se separ0 la alimentacion, una para todos los dispositivos

electrénicos y otro para los elementos eléctricos.

3.3 Diseqio

3.3.2 Parte Mecéanica

Para poder disefiar toda la estructura de hardware del sistema de filtracion se

utilizaron materiales resistentes que satisficieron nuestras necesidades.

3.3.2.1 Diagrama en Bloques

Para entender mejor el sistema que se quiere implementar se ha disefiado un
diagrama de bloques de acuerdo a las etapas que se necesitan para

implementar este sistema, el cual se muestra a continuacion:
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ESTRUCTURA METALICA \

RESERVORID SISTEMADE RESERVORID
o FILTROS 3

% J

Figura 18 Diagrama en Bloques de la Parte Mecanica

Elaborado por: Stony Arévalo

Estructura metalica: Esta formada por tubo de hierro negro, cuadrado de
2"X1.5mm. Con dicho tubo se armdé una base rectangular de 80X40cm, en la
mitad de dicha base con el frente hacia el lado mas largo, se soldé en forma
perpendicular a la base dos pilares paralelos de 165cm. Con la finalidad de

soportar todos los elementos del sistema de filtracion.

La estructura metdlica llega al piso a través de de cuatro llantas de 3", las
cuales dos son fijas y dos moviles, dichas llantas ayudan al desplazamiento del

sistema.

Reservoriol: Este reservorio sirve para almacenar el diesel contaminado con
polvo de hierro fundido. Estd formado por hierro negro, las medidas del
reservorio son 20X20X18cm en la parte suprior tiene un doblaje para introducir
su tapa. Esta adherido a la estructura metélica a través de una base de angulos

de 3/4", la cual esta soldada a los pilares a una altura de 20cm de la base.
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El reservoriol tiene en su base un orificio de 13mm por donde sale el diesel

contaminado, en dicho orificio se encuentra soldado un codo de 1/2".

Bomba: Es utilizada para transportar el diesel contaminado con polvo de hierro
fundido del reservoriol al reservorio2. La bomba es de %2 Hp esta unida a los
reservorio a traves de tubo pvc de 1/2", el lado que succiona en la bomba va al

reservoriol y la que impulsa va hacia el reservorioZ2.

La bomba esta adherida en la base de la estructura metalica por medio de

pernos de 1/4".

Reservorio2: Recibe el diesel contaminado del reservoriol y permite el paso
del mismo al sistema de filtros. Esta formado por hierro negro, las medidas del
reservorio son 20X20X18cm con un doblaje en la parte superior para introducir

la tapa. Esta localizado encima de los pilares de la estructura metalica.

El reservorio2 en la parte superior derecha tiene un orificio de 13mm, en dicho
orificio se encuentra soldado una union de 1/2" que sirve para conectarse con
la bomba a través de un tubo pvc de 1/2". Por dicho lado ingresan 4.5 litros de

diesel contaminado.

En el lado inferior izquierdo se encuentra un orificio de 13mm, en dicho orificio
esta soldado una unién de 1/2" y es por donde sale el diesel contaminado.
Junto a la unién se encuentra un visor de caudal que sirve para ver el paso del

diesel contaminado a los filtros.



61

Sistema de Filtros: Consta de tres filtros, cada filtro esta hecho de tubo de
hierro con las siguientes medidas 7,62X15X0.4 cm. En los extremos tiene rosca
o hilos para las tapas de 3" y asi formar una capsula, dichas tapas tienen en el
centro un orificio para el tubo de 1/2" por donde va circular el diesel

contaminado.

Los filtros estan unidos uno tras otro por universales las cuales son muy util en

el momento de desarmar el sistema de filtros.

En el interior los dos primeros filtros tienen una bolsa de tela llena de arcilla la
cual es utilizada como medio filtrante, para detener el polvo de hierro fundido,
el tercer filtro lleva en su interior, pelén en la parte inferior para detener
pequefias particulas de hierro fundido o piedra pdmez que es el material que va
arriba del pelon. Primero la piedra pdmez entera con el diametro del tubo y

encima de esta piedra pomez triturada.

En los extremos del sistema de filtros van las electrovalvulas que controlan el
paso del diesel, en la parte superior del reservorio2 al sistema de filtro y en la
parte inferior del sistema de filtros al reservorio3, teniendo en cuenta que en el
proceso de filtrado esta se cerrard cuando unos del los envases del reservorio

esté lleno.

El sistema de filtros mediante un soporte esta unido a la estructura metalica,
dicho soporte ayuda a que el sistema no cuelga y asi evitar que este se rompa

y cree un accidente.
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Reservorio3: Esta formado por dos envases con capacidad para dos litros
cada uno, dichos envases estan encima de un plato plastico giratorio. El plato
gira debido a que tiene en la parte inferior un servomotor, en posicion inicial el
servomotor (0°) alinea el envasel a la salida del sistema de filtros, cuando el
envasel cuente con dos litro de diesel filtrado aproximadamente y el sensor de
distancia (el sensor de distancia se encuentra encima de los envase del
reservorio3 y adherido a la estructura metalica a través de un sostén de metal)
de como lectura treinta y ocho centimetros hara cerrar las electrovalvulas que
se encuentran en el sistema de filtros y girar el servomotor 180° para alinear el
envase2 con la salida del sistema de filtros, una vez alienados las
electrovalvulas se vuelven abrir para continuar el llenado de diesel filtrado.
Cuando el envase2 se encuentra en las mismas condiciones del envasel se

apagara todo el sistema y el plato regresara 90° para poder retirar los envases.

3.3.3 Parte Electrénica

Para poder disefiar toda la estructura de software del sistema de filtracion se
utilizaron materiales que satisficieron nuestras necesidades. Para desarrollar el

software se utilizara las siguientes herramientas:

MIKROBASIC PRO para PIC
Programa PICKIT 2

Programador de PIC
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3.3.3.1 Diagrama de Bloques

Para entender mejor el sistema que se quiere implementar se ha disefiado un
diagrama de bloques de acuerdo a las etapas que se necesitan para

implementar este sistema, el cual se muestra a continuacion.

Figura 19 Diagrama de Bloques del Sistema Electrénico

Elaborado por: Stony Arévalo
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Etapa de Control.- En la etapa de control se encuentra el pic 16F877A, el cual

es el elemento que controla todo el funcionamiento del sistema de filtrado.

U2
x1 O—= osc1/cLkiN RBO/NT 22— D4
34
X2 O——=— 0SC2/CLKOUT RB1 35—0 D5
5 RB2 36—0 D6
A0 O—=—{ RAO/ANO RB3/PGM 37—0 D7
A O 2| RAL/ANL RB4 [—2 QOE
A2 O—5 RA2/AN2/VREF-ICVREF RB5 39—0 RS
A3 O—6 RA3/AN3/VREF+ RB6/PGC [—, =
—| RA4/TOCKI/C10UT RB7/PGD —
A5 O——— RA5/AN4/SS/C20UT =
. __ RCO/T10SO/TLCKI 16—0 co
7 REO/ANS/RD. RC1/T10SI/CCP2 17—0 c1
—— REL/AN6WR RC2/CCP1 [—=
RE2/AN7/CS RC3/SCK/SCL 23—0 c3
" RC4/SDI/SDA 24—0 C4
RESET O————{ MCLR/Vpp/THV RC5/SDO 25—0 C5
RCB/TX/CK 26—0 C6
RC7/RX/DT =
RDO/PSPO ég—o DO
RD1/PSPL ==
RD2/PSP2 [—=
RD3/PSP3 27—0 D3
RD4/PSP4 28—0 D4
RD5/PSP5 —2
RD6/PSP6 30—0 D6
RD7/PSP7 ——Q D7
PIC16F877A

Figura 20 Etapa de Control

Elaborado por: Stony Arévalo

En esta imagen se muestra la conexién del pic para que funcione de forma

correcta en el sistema.

Temporizador (RELOJ DS1307).- EI DS1307 es un circuito reloj que tiene la

capacidad de mantener la hora una vez configurada siempre y cuando tenga

conectada la pila de respaldo. A continuacion se muestra el circuito de

conexion para este integrado:
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Figura 21 Circuito Temporizador (Reloj DS1307)

Elaborado por: Stony Arévalo

El DS1307 tiene conectado entre sus pines 1 X 1y 2 X 2 un oscilador de 32Khz
gue ayuda a este integrado tener una frecuencia sincronizada con el tiempo
real y no permita un desfasamiento del mismo. Entre el pin 3 VBAT y 4 GND se
conecta la pila de respaldo en caso de que la alimentacion principal falle y deje
de energizar el integrado, este no perdera la hora configurada, esta es una pila
CR2032, el positivo va conectado al pin 3 y el negativo al pin 4. Los pines 5
SDA y 6 SCL sirven para configuran la hora y fecha del integrado utilizando el
protocolo de comunicacion 12C, mientras que el pin 7 SQW/OUT suministra una
onda cuadrada de hasta 32Khz, estos tres pines necesitan estar conectados

con resistencias pull-up para un correcto funcionamiento. El pin 8 VCC es para
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la alimentacion principal de 5VDC. Este integrado se utiliza en el proyecto para

controlar horarios de funcionamiento del sistema de filtrado.

Indicadores.- Este proyecto consta de dos tipos de indicadores que funcionan

en momentos diferentes en el sistema de filtrado, los indicadores son auditivos

y visuales.
Indicadores Auditivos.- este indicador consta de un buzzer que funciona
durante 5 segundos para alertar o dar a conocer que empieza el proceso de

filtracion una vez llegada las 19:00 de los dias lunes, miércoles y viernes.

BUZ1
, +

4007 BUZZER_APM

R16 K Q4
Do O 1 2N3904

Figura 22 Diagrama Circuital del Indicador Auditivo

Elaborado por: Stony Arévalo

En esta imagen se muestra la conexion del buzzer al pic. Se arma un circuito

especial que consta de un diodo 1N4007 que esta polarizado al revés para
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evitar que se regrese €l voltaje, un transistor 2N3904 donde el colector esta
conectado al pin positivo del diodo, el emisor a tierra y la base a una resistencia
de 4,7K Ohmios para proteger al pic y evitar la quemada de su pin. El diagrama
esta conectado al pic 16F877A a través del pin DO donde le llega. El buzzer

esté situado entre los pines del diodo.

Indicadores Visuales.- este indicador consta de dos diodos led de 10mm uno
de color rojo y otro de color verde. El indicador o led rojo se enciende cuando
inicia el sistema de filtrado y se apaga cuando se llena el reservorio2, y el
indicador o led verde se enciende cuando se apaga la bomba y empieza a
circular el diesel contaminado a través de los filtros y se apaga cuando finaliza

el proceso de filtrado.

Qcs
O cé6

R5 R6
330R 330R

ROJO VERDE
1 1
‘o) ‘o)
2 1o 2 1o
TBLOCK-I2 TBLOCK-I2

Figura 23 Diagrama Circuital del Indicador Visual

Elaborado por: Stony Arévalo
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En esta figura se muestra la conexion de los led al pic. Consta de dos led
polarizados, resistencias de 330 Ohmios que sirven para proteger a los led
evitando que se quemen Yy las resistencias a los pines C5 y C6 del pic

16F877A.

Sistema Eléctrico.- En el sistema de filtrado para que funcionen correctamente
ciertos elementos como LCD y servomotores se utilizé dos transformadores de

110V-24V ac a1 A convertidas a una de 5V y otra de 6Vvdc.

Para convertir el voltaje 110V alterno a 5V continuo se utilizO un puente de
diodos, 7805 que sirve para mantener los 5V, 5 condensadores de 100nF y 2

de 2200uF.

Esta fuente es utilizada para alimentar el LCD, los indicadores y sensor de

distancia.

Para convertir el voltaje 110V alterno a 6V continuo se utilizd los mismos

elementos de la fuente de 5V, pero por el 7805 se utilizé el 7806.

Esta fuente es utilizada para alimentar las electrovalvulas, servomotor y la

bomba.
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Figura 24 Diagrama Circuital para las Fuentes de 5V Y 6V

Elaborado por: Stony Arévalo

Al separar las fuentes se evita que se borre la informacion que muestra el LCD

al activarse la bomba o las electrovalvulas.

La Bomba.- Se enciende con 110V a través de un relé que se activa con 6Vdc
dejando pasar dicho voltaje, sirve para transportar el diesel contaminado del

reservoriol al reservorio?2.
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RL2
L[5
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TBLOCK-I2

6V

R14

4k7

2N3904

Figura 25 Diagrama Circuital para Activar la Bomba

Elaborado por: Stony Arévalo

En la grafica se muestra la conexion de la bomba al pic a través del pin A3, se

utiliza el circuito para proteger al pin del 16F877A.

Electrovalvula.- sirve para controlar el ingreso y salida del diesel contaminado

al sistema de filtros, recibe instrucciones a través del pin A2 del 16F877A.

El diagrama circuital es idéntico al de la bomba.
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Figura 26 Diagrama Circuital para Activar las Electrovéalvulas

Elaborado por: Stony Arévalo
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Servomotor.- en el sistema de filtrado el servomotor es utilizado para hacer

girar un plato donde se encuentran los envases del reservorio3.

Figura 27 Diagrama Circuital del Servomotor

SERVO 2
1
o)
2
o
310
TBLOCK-I3

Elaborado por: Stony Arévalo
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El servomotor en el pin 1 tiene alimentacion de 6Vdc, en el pin 2 va conectado

el pin D3 del pic 16F788A y el pic3 va a tierra.

Sensor (SHARP 2YOA21).- Para el sistema de filtrado sirve para medir la
distancia que existe entre el diesel filtrado y él, la cual se programa en el pic

16F877A y de esta manera permitir que gire el servomotor.

.J O A0

000

— SENSOR IR
TBLOCK-I3

Figura 28 Circuito del Sensor de Distancia

Elaborado por: Stony Arévalo

En el pin 1 del sensor va conectado 5Vdc, el pin 2 va a tierra, en estos dos
pines va conectado un condensador electrolitico de 1000uF el cual sirve para
mejorar el desempefo del sensor evitando dar lecturas erradas y en el pin 3 va

la conexion al pic por medio del pin AO.
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LCD.- Es aquel qgue muestra por pantalla la hora, en que paso o momento se

encuentra el filtrado, asi como también la distancia marcada por el sensor.

LCD1

LMO16L_APM

o
o
—
wiNvf- P

9%

TBLOCK-! vV O ] R2

Figura 29 Circuito para la Conecxion del LCD

Elaborado por: Stony Arévalo

La figura muestra la conexion del LCD para su correcto funcionamiento y la

conexion al pic.

Los pines del D4 al D7 llevan la informacion al Icd.

3.3.3.2 Diagrama Circuital Completo

El diagrama representa todo el circuito electronico del sistema, muestra como
van interconectadas las etapas que intervienen en este proyecto. A

continuacion se detalla los elementos que se encuentran en este diagrama:



1 MICROCONTROLADOR PIC 16F877A
1 TEMPORIZADOR DS1307

1LCD

1 7805

1 7806

2 TRANSFORMADORES DE 110VAC A 1A
12 RESISTENCIA DE 4,7K Q

1 RESISTENCIA DE 100Q

1 POTENCIOMETRO DE 10KQ

1 CAPACITOR DE 4,7uF

4 CAPACITORES DE 2200uF

9 CAPACITORES DE 100nF

1 CAPACITOR de 1000nF

2 PUENTES DE DIODOS

4 DIODOS 1N4007

3 TRANSSISTORES 2N3904

1 BUZZER

2 LED DE 5mm

2 LED DE 10mm

5 PULSADORES

2 RELE DE 5vdc

3 BORNERAS DE DOS ENTRADAS
4 BORNERAS DE TRES ENTRADAS

1 OSCILADOR DE 20MHz
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Figura 30 Diagrama Circuital Completo

Elaborado por: Stony Arévalo
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CAPITULO IV

IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

4.1. Introduccion

Es este capitulo se describe las caracteristicas del hardware y software con las
que esta constituido el sistema de filtrado. El hardware estad constituido por
elementos sensores, electrovalvulas, bomba de agua, servomotores y el
software esta constituido por el programa de funcionamiento que se encuentra

almacenado en el microcontrolador PIC16F877A.

Este capitulo abarca toda la implementacion y pruebas del proyecto necesarias

para cumplir con los objetivos planteados.

4.2. Requisitos de Implementacion

En esta etapa se analiz0 y determind todos los requisitos para satisfacer las
necesidades de los usuarios. Este andlisis sirvido para determinar todos los
elementos principales que intervienen en el proyecto, y ayudaran para el

desarrollo y alcance de los objetivos propuestos.

Para esta etapa se tomo6 en cuenta el disefio y arquitectura que el proyecto
debe cumplir, y las caracteristicas de programacion que permitiran el control

del proyecto.
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4.3. Placayensamblaje

4.3.1. Placa de control

En la figura que se muestra a continuacion, se encuentra el circuito de control
armado en el protoboard donde se realizaron las pruebas necesarias para el

buen desemperio del sistema.

Figura 31 Circuito de Control armado en Protoboard

Elaborado por: Stony Arévalo
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Una vez concluida la etapa de pruebas se procedio con el disefio del circuito de

control realizado en Proteus 7 professional, para fabricar la placa final:

En esta figura se muestra la vista superior o capa de elementos del circuito y la

vista inferior o capa de las pistas.

Figura 32 Placa de control (Elementos y Pistas)

Elaborado por: Stony Arévalo

Una vez fabricada la placa de control y con todos sus componentes soldados

quedo de la siguiente manera.
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Figura 33 Placa de Control Fabricada y sus Componentes

Elaborado por: Stony Arévalo

4.3.2. Ensamblaje Final del Dispositivo de Control

A continuacion se mostrard la imagen del proceso de ensamblaje del

dispositivo de control.
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Figura 34 Dispositivo de Control (Parte interna de la caja metélica)

Elaborado por: Stony Arévalo

Figura 35 Dispositivo de Control Final (Vista Frontal)

Elaborado por: Stony Arévalo
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4.4. Funcionamiento del Sistema

Para la configuracion del dispositivo se disefiaron varias pantallas para indicar

en qué parte del proceso de filtrado se encuentra la maquina.

Esta es la pantalla de bienvenida que se mostrara por 3 segundos.

Figura 36 Pantalla de bienvenida

Elaborado por: Stony Arévalo

Configuracion de Hora y Dia Actual: En la siguientes pantallas se mostraran
la configuracion de la hora y dia actual, las mismas que seran ingresadas por

medio de pulsadores que se encuentran en la placa del sistema de filtrado.
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Figura 37 Configuracion de la Hora

Elaborado por: Stony Arévalo

Figura 38 Configuracion del dia Actual

Elaborado por: Stony Arévalo
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Configuracion de los Dias de Trabajo: El programa permitira elegir dos dias
a la semana para realizar el filtrado, esto se lo hace a través de los pulsadores

que se encuentran en la placa del sistema.

Figura 39 Configuracién del Primer Dia de Trabajo

Elaborado por: Stony Arévalo

Figura 40 Configuracion del Segundo Dia de Trabajo

Elaborado por: Stony Arévalo
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Conteo para Iniciar el Llenado: Una vez ingresada la hora actual y los dias
que se realizara el llenado, se espera a que coincidan varios parametros para

iniciar el proceso.

Primero: El dia actual con el dia de trabajo.

Segundo: la hora para iniciar debe ser 19:00, debido a que en ese momento se

va cerrar la microempresa.

Tercero: el sensor de nivel de liquidos debe estar en posicion High.

Una vez cumplido estos pasos sonara un buzzer por 3 segundos, se encendera
un led rojo y la bomba de agua para poder llevar el diesel contaminado de
polvo de hierro fundido del reservoriol al reservorio2. Este traslado durara 96

segundos.

Si no se cumple con el tercer paso el sistema no se activara y esperara hasta

gue se cumpla o coincidan todos los indicadores.

Ademas mientras se presenta la hora la maquina estara en estado de Standby
y durante todo el periodo indicativo de hora, al cambio de minutos mostrara por

pantalla en dia actual por 3 segundos.
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Figura 41 Hora establecida

Elaborado por: Stony Arévalo

Figura 42 Dia mostrado al cambio de minutos

Elaborado por: Stony Arévalo
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Figura 43 Inicio del Proceso de Llenado

Elaborado por: Stony Arévalo

Inicio del Proceso de Filtrado: Una vez terminado el traslado de diesel
contaminado con polvo de hierro fundido, este permanecera por 10 minutos en
el reservorio2 para estabilizar las particulas de hierro fundido. Después de esto,
se abriran las electrovalvulas para permitir el paso del diesel contaminado al

sistema de filtros y empezar este proceso.

Durante el proceso de filtrado se encenderé el led verde, activara el sensor de
distancia que indicard que unos de los recipientes que se encuentran en el
plato giratorio (plato giratorio empezara en la posicion 0°) esta lleno; el
indicativo de estar lleno se dara cuando la distancia entre el sensor y el diesel
filtrado sea de 39cm, una vez lleno se cerraran las electrovalvulas (para evitar
derrame del diesel filtrado) por 10 segundos, el plato girara 180° y se vuelven

abrir las electrovalvulas para llenar el recipiente2, al cumplir esto (indicado por
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el sensor de distancia) el plato girara a la posicion de 90° (para poder retirar los

envases) y todo el sistema se apagara.

Este proceso de filtrado durara 1 hora con 45 minutos.

Figura 44 Estado de Reposo

Elaborado por: Stony Arévalo

Figura 45 Inicio del Proceso de Filtrado

Elaborado por: Stony Arévalo
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Figura 46 Distancia para Cambiar de Recipiente en el Plato Giratorio

Elaborado por: Stony Arévalo

Figura 47 Sistema Después del Filtrado del Diesel Contaminado

Elaborado por: Stony Arévalo
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4.5. Diagrama de Conexion del Sistema de Filtrado

RESERVORIO:

YI5OR DE CAUDAL

HLEETROVALYILA
TUED PYC DE 142
FaHTALLG, LED

LED THONE: A D0RES
ALTRR

4.0, O CORTRAL
HEPLO OE 1%
SEHSOR OF DISTAHCIA

SEHSOR DE HIYEL DE Linloos

FESERYORIOT

PLATO GIRATORI

Figura 48 Sistema de Filtrado

Elaborado por: Stony Arévalo

En la figura se representa de color verde el armazén de la infraestructura y de

color gris los lugares por donde va pasar el diesel contaminado.
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Cada uno de los componentes estan unidos por tuberia de % pulgada.

4.6. Pruebas

4.6.1. Tiempo de Llenado del Reservorio2

Para determinar el tiempo que se demora en llenar 4.4 litros de diesel
contaminado con polvo de hierro fundido en el reservorio2 se tomaron nueve

tiempos y se sac6 un promedio dando como resultado 96 segundos.

T1(s) | T2(s) | T3(s) | T4(s) | T5(s) | T6(s) | T7(s) | T8(s) | T9(s) | PROMEDIO(s)

95 98 97 94 96 96 98 95 96 96

Tabla 5 Tiempos para llenar Reservorio2

Elaborado por: Stony Arévalo

4.6.2. Duracioén del Periodo de Filtrado

La maquina fue diseflada para filtrar cuatro litros de diesel contaminado,
durante este proceso se logra filtrar un litro desde su paso inicial por los filtros

en un tiempo de 48 minutos y los cuatro litros en 95 minutos.

Estos tiempos fueron sacados a través de promedios sacados de seis pruebas.
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T1(min) | T2(min) | T3(min) | T4(min) | T5(min) | T6(min) | PROMEDIO(min)
52 43 45 50 49 49 48
Tabla 6 Tiempos para Filtrar un Litro de Diesel
Elaborado por: Stony Arévalo
T1(min) | T2(min) | T3(mMin) | T4(min) | T5(min) | T6(min) | PROMEDIO(min)
98 93 95 92 94 97 95

Tabla 7 Tiempos para Filtrar Cuatro Litros de Diesel

Elaborado por: Stony Arévalo

4.6.3. Analisis del Diesel Filtrado

Una vez filtrado se llevo el diesel para su analisis en los laboratorios de la

Refineria de Esmeraldas dando como resultado, que el producto analizado es

Optimo para ser utilizado como lubricante mas no como combustible. (Ver datos

de las muestras en el anexo 2).
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Figura 49 El producto de lado izquierdo (diesel contaminado)

El producto de lado derecho (diesel filtrado e idoneo para ser reutilizado como lubricante)

4.6.4. Analisis de los Filtros

Al realizar el filtrado de 200 litros de diesel contaminado con polvo de hierro
fundido en voliumenes de 100 litros. Se determiné que los filtros pueden limpiar
hasta 80+5 litros de diesel (diesel contaminado con gran cantidad de hierro

fundido).
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Figura 50 Filtros Después de Limpiar 100 litros de Diesel Contaminado.

Elaborado por: Stony Arévalo
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CAPITULO V

ANALISIS FINANCIERO

5.1. Costo del Sistema

5.1.1. Costos Materiales Electronicos (CME)

Materiales (Descripcion) Cantidad | Valor Unitario | Valor Total
Microcontrolador PIC16f877A 1 $7,50 $7,50
Integrado DS1307 1 $ 3,50 $ 3,50
LCD 1 $ 8,20 $ 8,20
Cable N°22 AWG Negro 3 $0,45 $1,35
Cable N°22 AWG Rojo 3 $0,45 $1,35
Cable Plano de 20 hilos 1 $1,50 $1,50
Cable Estéreo 4 $ 1,00 $ 4,00
7806 1 $0,75 $0,75
7805 1 $0,75 $0,75
Transformador 110V a 1A 2 $ 6,50 $ 13,00
Resistencia de 4,7kQ-1/4W 12 $0,03 $ 0,36
Resistencia 100Q-1/4w 1 $0,03 $0,03
Potenciémetro de 10KQ 1 $0,75 $0,75
Capacitor electrolitico de 4,7uF/25V 1 $0,15 $0,15
Capacitor Ceramico de 2200uf/50V 4 $0,08 $0,32
Capacitor Ceramico de 100nF/50V 9 $0,08 $0,72
Capacitor Electrolitico de 1000nF/50V 1 $0,75 $0,75
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Conector 110VAC 1 $ 0,50 $ 0,50
Puentes de Diodos 2 $1,20 $2,40
Diodo 1N4007 4 $ 0,08 $0,32
Transistor 2N3904 3 $0,08 $0,24
Disipador T0220 2 $0,75 $ 1,50
Fusible de 15A 1 $0,35 $0,35
Interruptor con Led 110VAC 1 $0,50 $0,50
Led de 10mm 2 $0,40 $0,80
Led de 5mm 2 $0,15 $0,30
Oscilador de 20khz 1 $ 0,55 $ 0,55
Pila CR2032 1 $0,70 $0,70
Portafusible 1 $0,45 $0,45
Postes de Plastico de 6cm 4 $0,30 $1,20
Pulsadores 2 $0,20 $0,40
Relé de 5vDC 2 $ 0,50 $1,00
Triac BTA12-600B 1 $ 4,50 $ 4,50
Borneras de 2 entradas 3 $ 0,60 $1,80
Borneras de 3 entradas 2 $0,85 $1,70
Servomotor 1 $ 70,00 $ 70,00
Sensor Sharp 2YOA21 1 $ 25,00 $ 25,00
Buzzer 1 $0,20 $0,20
SUBTOTAL $ 159,39

IVA 12% $ 19,13

TOTAL $ 178,52

Tabla 8 Costo de Materiales Electronicos

Elaborado por: Stony Arévalo




5.1.2. Costos Materiales de Ferreteria (CMF)
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Valor Valor

Materiales (Descripcion) Cantidad Unitario Total
Electrovalvula 2 $ 48,00 $ 96,00
Adaptador ¥ 1 $2,48 $2,48
Bomba de 1/2HP 1 $ 35,00 $ 35,00
Tubo Cuadrado de 2"X1.5mm 1 $ 19,00 $ 19,00
Tubo de 1/2" PVC 1 $ 12,50 $ 12,50
Cable multifilar N°14 AWG 4 $2,20 $ 8,80
Codo de 1/2" Pléastico 2 $0,24 $0,48
Codo de 1/2" Metalico 1 $0,30 $0,30
Neplo Perdido de 1/2" 7 $0,21 $ 1,47
Teflon 10 $0,90 $ 9,00
Unién de 1/2" Metalica 2 $0,35 $0,70
Reductor de 3/4" a 1/2" 4 $1,87 $7,48
Tapas Metélicas de 3" 6 $ 3,85 $ 23,10
Pernos 24 $0,20 $4,80
Tornillos 16 $ 0,09 $1,44
Llantas de 3" Giratoria 2 $ 4,05 $8,10
Tapones de caucho 1Y% 3 $2,43 $7,29
Llantas de 3" Fijas 2 $3,35 $6,70
Masilla Plastica 1 $ 7,00 $ 7,00
Pintura Esmalte Preparada de 1/2 litro 2 $ 4,40 $ 8,80
SUBTOTAL $ 260,44
IVA 12 % $ 31,25
TOTAL| $291,69

Tabla 9 Costo de Materiales de Ferreteria

Elaborado por: Stony Arévalo




5.1.3. Costo de Fabricacion (CF)

Costo de Fabricacion (CF) Valor
Caja Metdlica para Dispositivos Electronicos $ 30,00
Filtro $ 45,00
Porta Filtro $ 30,00
Plato Giratorio $17,00
Cajas Metdlica de Almacenamiento $ 48,00
Total CF $ 170,00
Tabla 10 Costo de Fabricacion
Elaborado por: Stony Arévalo
5.1.4. Costo de Mano de Obra (CMO)
Costo de Mano de Obra (CMO) Valor
Mano de Obra, Electronica $ 400,00
Mano de Obra, Sistemas de Tuberias $ 100,00
Mano de Obra, Pintura $ 30,00
Mano de Obra, Sistemas Eléctricos $ 100,00
Total CMO $ 630,00

Tabla 11 Costo de Fabricacion

Elaborado por: Stony Arévalo

97



5.1.5. Costos de Inversion (Cl)
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Costos de Inversion (Cl) Valor
Papeleria $ 90,00
Servicios Basico (Agua, Luz, Teléfono, Internet) $ 70,00
Arriendo $ 200,00
Activos Fijos (Computadora, Muebles, Herramientas,
etc.) $ 105,27
Total CI $ 465,27
Tabla 12 Costos de Inversion
Elaborado por: Stony Arévalo
5.2. Costo Total Unitario (CTU)
CONCEPTO Costo Fijo | Costo Variable
Costo de Materiales Electronicos (CME) $ 178,52
Costo de Materiales de Ferreteria (CMF) $ 291,69
Costo de Fabricacion (CF) $ 170,00
Costo de Mano de Obra (CMO) $ 630,00
Costo de Inversiéon (Cl) $ 465,27
TOTAL $ 465,27 $1.270,21

Tabla 13 Costo Fijo y Variable Total

Elaborado por: Stony Arévalo

Por lo tanto el costo fijo unitario del proyecto es igual a la suma del costo fijo

total méas el costo variable total, determinado en la siguiente tabla:
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Costo Fijo Total (CFT) $ 465,27
Costo Variable Total (CVT) $1.270,21
Costo Total Unitario (CTU) $1.735,48

Tabla 14 Costo Total Unitario

Elaborado por: Stony Arévalo

El Centro técnico Industrial Palacios gasta al mes 25 délares en diesel (el cual
utiliza como lubricante en la maquina pulidora). Como el diesel puede ser
reutilizado las veces que sean necesarias debido a que no pierde sus
propiedades de viscosidad, se cambiara cada afo, esto representara un ahorro

de 300 ddlares anuales.

Del ahorro en la compra de diesel se recuperard la inversion realizada en la

maquina filtradora de diesel, esto se dara en un plazo 6 afios.

Para el Centro técnico Industrial Palacios puede representar mucho tiempo,
pero si analizamos desde el punto de vista ambiental, esta empresa estaria
ayudando a que no se contamine el rio Esmeraldas y mar que rodea al sector

de Las Palmas y toda su fauna.
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FORTALEZAS

El sistema tiene una interfaz
entendible y manejable para los
operadores.

El sistema posee materiales
resistentes para cumplir con el
proceso de filtrado.

Satisface las necesidades vy
demanda de los usuarios, con la
finalidad de reutilizar el diesel y
evitar la contaminacion de rios y

mares.

OPORTUNIDADES

Personas interesadas en adquirir
un producto de estas
caracteristicas para usarlos en
sus rectificadoras.

En Ecuador no existe un sistema
que cumpla con estas
caracteristicas y aplicaciones.
Empresas dedicadas a la
rectificacion de block podrian

interesarse en el proyecto.

DEBILIDADES

Alto  Presupuesto para su
construccion.
No cumple con las normas vy
estandares.
Sistema vulnerable a replicas en

el mercado.

AMENAZAS

El sensor de distancia tiene un
cuidado especial para funcionar
correctamente.

Las electrovélvulas son
elementos de exportacién ya que
traen al pais bajo pedido.

Los elementos electrénicos estan
sujetos a las alzas arancelarias lo
gue encareceria mas el proyecto.

El impedimento de importar
productos debido a las nuevas

leyes aplicadas por el gobierno.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se desarrollaran las conclusiones y recomendaciones que se

han generado en el desarrollo de este proyecto de tesis.

6.1.

CONCLUSIONES

Se disefid e implementd un dispositivo automatico para separar el diesel
del polvo de hierro fundido en el proceso de pulido en la microempresa
Centro Técnico Industrial Palacios.

Se disefid e implementé un sistema de filtros que son capaces de
retener el polvo de hierro fundido.

Los filtros fueron creados con materiales faciles de conseguir y
reemplazar.

El dispositivo consta con un sistema de audio el cual indica el inicio del
proceso de filtracion.

El diesel filtrado podra ser reutilizado las veces que sean necesarias ya
que se lo utiliza como lubricante y la pérdida de esta propiedad no es
significativa.

Con este sistema de filtros se puede filtrar 80 litros de diesel
contaminado con polvo de hierro fundido. Este valor puede aumentar

dependiendo de la contaminacion del diesel.
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Reutilizando el diesel se evita contaminar los rios y mares de la ciudad y
provincia de Esmeraldas.

El funcionamiento de la maquina filtradora de diesel contaminado con
polvo de hierro fundido es de facil control para cualquier operador debido
a la simplicidad de las funciones.

Esta maquina de filtracion de diesel contaminado es de facil

transportacion debido a que tiene ruedas en la base.

RECOMENDACIONES

La maquina Filtradora de Diesel contaminado con polvo de hierro
fundido cumple con todos los objetivos planteados en este proyecto pero
se recomienda hacer estudios y una futura implementacion, con la
finalidad de mejorar y aumentar la utilidad del diesel reutilizado.

A los sefiores miembros del Colegio de Mecanicos en la ciudad de
Esmeraldas se les recomienda utilizar la maquina Filtradora de Diesel
para reutilizar el producto y evitar contaminaciones.

Los filtros después de cumplir su periodo de vida util se deben guardar
en un recipiente plastico para ser transportados a la Refineria de la
ciudad de Esmeraldas y ser depositados en la piscina de tratamiento de
desechos.

En los Reservoriosl y Reservorio2 se recomienda hacerles una base
inclinada para acelerar el asentamiento del polvo de hierro fundido.

Se recomienda hacer un Sistema de Filtrado mas pequefio para

optimizar espacios.
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Se recomienda limpiar el plastico que protege a los leds del sensor de
distancia cada semana.

Cambiar el plastico que protege los leds del sensor de distancia cada
dos meses.

Se recomienda cambiar los filtros cada diez semanas.

Limpiar el lente del sensor de distancia para evitar fallas en la lectura de
la distancia entre el diesel y el mismo.

Al cargar los filtros después de haber cumplido su periodo de utilidad
dejar una separacion de 15mm para evitar accidentes al iniciar el filtrado
debido a la presién del liquido.

Si se manipula el sistema electronico hacerlo con las manos limpias y
secas.

Es recomendable separar las alimentaciones de la parte eléctrica y

electronica para evitar interferencias.



104

ANEXOS



ANEXOS

ANEXO1

Programacion del PIC 16F877A

PROGRAM TESIS_STONY

DIM LCD_RS AS SBIT AT RB4_BIT
LCD_EN AS SBIT AT RB5_BIT
LCD_D4 AS SBIT AT RBO_BIT
LCD_D5 AS SBIT AT RB1_BIT
LCD_D6 AS SBIT AT RB2_BIT

LCD_D7 AS SBIT AT RB3_BIT

LCD_RS_DIRECTION AS SBIT AT TRISB4_BIT
LCD_EN_DIRECTION AS SBIT AT TRISB5_BIT
LCD_D4_DIRECTION AS SBIT AT TRISBO_BIT
LCD_D5_DIRECTION AS SBIT AT TRISB1_BIT
LCD_D6_DIRECTION AS SBIT AT TRISB2_BIT

LCD_D7_DIRECTION AS SBIT AT TRISB3_BIT

DIM VALVULA AS SBIT AT PORTA.2
DIM BOMBA AS SBIT AT PORTA.3
DIM PUL1 AS SBIT AT PORTC.O

DIM PUL2 AS SBIT AT PORTC.1
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DIM ROJO AS SBIT AT PORTC.5
DIM VERDE AS SBIT AT PORTC.6
DIM BUZZER AS SBIT AT PORTD.0
DIM LED AS SBIT AT PORTD.4

DIM SENSOR1 AS SBIT AT PORTD.6

DIM SERVOL1 AS SBIT AT PORTD.3

DIM TXT AS STRING[2]

DIM TEXTO AS CHAR[20]

DIM A,AN,ADC,| AS WORD

DIM CONT,CONT1,CONT2,RES,RES1 AS BYTE
DIM POSI1 AS BYTE

DIM SEG,MIN,HOR,DIA_SEM,DIA,MES,ANO,T,N,H AS BYTE
DIM SALIR AS BYTE

DIM DIA_ACTUAL AS BYTE

DIM DIA_TEMP AS BYTE

DIM HORA_TEMP AS BYTE

DIM MIN_TEMP AS BYTE

DIM TIEMPO AS BYTE

DIM PASO AS BYTE

SUB PROCEDURE NUM(DIM X,P,I AS BYTE)
IF 1=0 THEN LCD_OUT(X,P,"0") END IF
IF 1=1 THEN LCD_OUT(X,P,"1") END IF
IF 1=2 THEN LCD_OUT(X,P,"2") END IF
IF 1=3 THEN LCD_OUT(X,P,"3") END IF

IF 1=4 THEN LCD_OUT(X,P,"4") END IF
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IF 1=5 THEN LCD_OUT(X,P,"5") END IF
IF 1=6 THEN LCD_OUT(X,P,"6") END IF
IF 1=7 THEN LCD_OUT(X,P,"7") END IF
IF 1=8 THEN LCD_OUT(X,P,"8") END IF
IF 1=9 THEN LCD_OUT(X,P,"9") END IF

END SUB

SUB PROCEDURE INICIA
ADCONL1 = 6
TRISA = %11000001
TRISB = 0
TRISD = %11000000
TRISC =0
PORTA = %00100010
PORTB =0
PORTC =0
TRISC.0=1
TRISC.1=1
PORTA.1=1
LCD_INIT() LCD_CMD(_LCD_CURSOR_OFF) LCD_CMD(_LCD_CLEAR)
12C1_INIT(100000)

END SUB

SuB PROCEDURE LEER_TIME(DIM BYREF
HOR,MIN,SEG,DIA_SEM,DIA,MES,ANO AS SHORT)

12C1_START()

12C1_WR(0XDO)
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12C1_WR(0x00)
|2C1_REPEATED_START()
12C1_WR(0xD1)
SEG =12C1_RD(1)
MIN =I2C1_RD(1)
HOR =I12C1_RD(1)
DIA_SEM =I12C1_RD(1)
DIA =I2C1_RD(1)
MES =I2C1_RD(1)
ANO =I2C1_RD(0)
12C1_STOP()

END SUB

SUB PROCEDURE WRITE_HORA(DIM HOR,MIN,SEG AS BYTE)
DIM HOR1,MIN1,SEG1 AS SHORT
HOR1=DEC2BCD(HOR)
MIN1=DEC2BCD(MIN)

SEG1=DEC2BCD(SEG)

12C1_START() ' EMITE SENAL DE INICIO

12C1_WR(0xDO) ' DIRECCION DE ESCLAVO (DS1307)

12C1_WR(0x00) ' EMPIEZA DESDE EL REGISTRO (REGO)

12C1_WR(SEG1) ' ESCRIBE LOS SEGUNDOS Y LA SENAL DE
PARADA DE CONTEO

12C1_WR(MIN1) ' ESCRIBE LOS MINUTOS (REG1)

12C1_WR(HOR1) ' ESCRIBE LAS HORAS (MODO 24 HORAS)(REG2)

12C1_STOP() ' EMITE SENAL DE PARADA

I2C1_START() ' EMITE SENAL DE INICIO
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12C1_WR(0xDO) ' DIRECCION DE ESCLAVO (DS1307)
12C1_WR(0x00) " EMPIEZA DESDE EL REGISTRO (REGO)
[2C1_STOP() ' EMITE SENAL DE PARADA

END SUB

SUB PROCEDURE WRITE_DIA(DIM DIA_SEM AS BYTE)
DIM DIA_SEM1 AS SHORT

DIA_SEM1=DEC2BCD(DIA_SEM)

12C1_START() ' EMITE SENAL DE INICIO
12C1_WR(0XDO) ' DIRECCION DE ESCLAVO (DS1307)
12C1_WR(0x03) ' EMPIEZA DESDE EL REGISTRO (REG3)

I2C1_WR(DIA_SEM1) ’'ESCRIBE DIA DE LA SEMANA (RG3)
[2C1_STOP() ' EMITE SENAL DE PARADA

END SUB

SUB PROCEDURE MOSTRAR_HORA(DIM BYREF HOR,MIN,SEG AS
SHORT, DIM Y, X AS BYTE)

DIM HOR1,MIN1,SEG1 AS BYTE
HOR1=BCD2DEC(HOR)
MIN1=BCD2DEC(MIN)
SEG1=BCD2DEC(SEG)
LCD_OUT(Y,X+2,"")
LCD_OUT(Y,X+5,"")
NUM(Y,X,HOR1 DIV 10)
NUM(Y,X+1,HOR1 MOD 10)
NUM(Y,X+3,MIN1 DIV 10)

NUM(Y,X+4,MIN1 MOD 10)
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NUM(Y,X+6,SEG1 DIV 10)
NUM(Y,X+7,SEG1 MOD 10)

END SuUB

SUB PROCEDURE DIAS(DIM D AS BYTE)
IF D=1 THEN LCD_OUT(2,4,"Domingo ") END IF
IF D=2 THEN LCD_OUT(2,4,"Lunes ") END IF
IF D=3 THEN LCD_OUT(2,4,"Martes ") END IF
IF D=4 THEN LCD_OUT(2,4,"Miercoles") END IF
IF D=5 THEN LCD_OUT(2,4,"Jueves ") END IF
IF D=6 THEN LCD_OUT(2,4,"Viernes ") END IF
IF D=7 THEN LCD_OUT(2,4,"Sabado ") END IF

END SUB

SUB PROCEDURE MOSTRAR_DIA(DIM BYREF DIA_SEM AS SHORT)
DIM DIA_SEM1 AS BYTE
DIA_SEM1=BCD2DEC(DIA_SEM)
IF DIA_SEM1=1 THEN LCD_OUT(2,4,"Domingo ") END IF
IF DIA_SEM1=2 THEN LCD_OUT(2,4,"Lunes ") END IF
IF DIA_SEM1=3 THEN LCD_OUT(2,4,"Martes ") END IF
IF DIA_SEM1=4 THEN LCD_OUT(2,4,"Miercoles") END IF
IF DIA_SEM1=5 THEN LCD_OUT(2,4,"Jueves ") END IF
IF DIA_SEM1=6 THEN LCD_OUT(2,4,"Viernes ") END IF
IF DIA_SEM1=7 THEN LCD_OUT(2,4,"Sabado ") END IF

END SUB



SUB PROCEDURE COMPARAR (DIM BYREF DIA_SEM,
SHORT)

DIM V,W,X,Y,Z AS BYTE
DIM HOR1,MIN1,DIA_SEM1 AS BYTE
HOR1=BCD2DEC(HOR)
MIN1=BCD2DEC(MIN)
DIA_SEM1=BCD2DEC(DIA_SEM)
V=EEPROM_READ(0)
W=EEPROM_READ(1)
X=EEPROM_READ(2)
Y=EEPROM_READ(3)
Z=EEPROM_READ(4)
IF DIA_SEM1=V THEN
IF HOR1=X THEN
IF (MIN1>=Y) AND (MIN<Z) THEN
RES=1
END IF
END IF
END IF
IF DIA_SEM1=W THEN
IF HOR1=X THEN
IF (MIN1>=Y) AND (MIN<Z) THEN
RES=1
END IF
END IF
END IF

END SUB
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HOR,MIN AS
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SUB PROCEDURE MOTOR (DIM N AS BYTE)
SERVO1=1
DELAY_CYC(N)
SERVO1=0
DELAY_MS(10)

END SuUB

SUB PROCEDURE SENSAR_L
IF SENSOR1=0 THEN RES1=1 BUZZER=1 ELSE RES1=0 END IF

END SUB

SUB PROCEDURE SENSAR_D
AN = ADC_READ(0)
ADC = 6500 DIV AN

END SUB

SUB PROCEDURE MEMORIA
DIM I AS BYTE
FOR I=0TO 10
EEPROM_WRITE(I,255)
NEXT |

END SUB

MAIN:
DELAY_MS(1000)

INICIA
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IF (PUL1=0) AND (PUL2=0) THEN MEMORIA END IF
FOR A=1 TO 100
MOTOR(60)
NEXT A
RES=0
LCD_OUT(1,3,"BIENVENIDOS")
LCD_OUT(2,3,"CTI PALACIOS")
DELAY_MS(4000)
LCD_CMD(_LCD_CLEAR)
IF EEPROM_READ(5)=1 THEN GOTO INICIO END IF
CONFIGURAR:
LCD_OUT(1,7,"HORA")
LCD_OUT(2,5,"00:00:00")
DELAY_MS(300)
HORA:
CONT=1
HOR=0
WHILE CONT=1
LCD_OUT(2,5," ")
DELAY_MS(100)
IF PUL1=0 THEN
DELAY_MS(25)
HOR=HOR+1
IF HOR=24 THEN HOR=0 END IF
END IF
NUM(2,5,HOR DIV 10)

NUM(2,6,HOR MOD 10)
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DELAY_MS(100)

IF PUL2=0 THEN
DELAY_MS(25)
CONT=2
DELAY_MS(1000)

END IF

WEND
MINUTO:
CONT=2
MIN=0
WHILE CONT=2

LCD_OUT(2,8," ")

DELAY_MS(100)

IF PUL1=0 THEN
DELAY_MS(25)
MIN=MIN+1
IF MIN=60 THEN MIN=0 END IF

END IF

NUM(2,8,MIN DIV 10)

NUM(2,9,MIN MOD 10)

DELAY_MS(100)

IF PUL2=0 THEN
DELAY_MS(25)
CONT=3
DELAY_MS(1000)

END IF

WEND
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SEGUNDO:
CONT=3
SEG=0
WHILE CONT=3

LCD_OUT(2,11," ")

DELAY_MS(100)

IF PUL1=0 THEN
DELAY_MS(25)
SEG=SEG+1
IF SEG=60 THEN SEG=0 END IF

END IF

NUM(2,11,SEG DIV 10)

NUM(2,12,SEG MOD 10)

DELAY_MS(100)

IF PUL2=0 THEN
DELAY_MS(25)
CONT=1
WRITE_HORA(HOR,MIN,SEG)
DELAY_MS(1000)

END IF

WEND
LCD_CMD(_LCD_CLEAR)
DELAY_MS(200)

DIA_SEM:

CONT=2
CONT1=1

WHILE CONT=2



LCD_OUT(1,2,"DIA DE SEMANA")
DIAS(CONT1)
IF PUL1=0 THEN
DELAY_MS(25)
CONT1=CONT1+1
IF CONT1=8 THEN CONT1=1 END IF
END IF
IF PUL2=0 THEN

DELAY_MS(25)

CONT=1

WRITE_DIA(CONT1)

DELAY_MS(1000)

END IF
WEND
LCD_CMD(_LCD_CLEAR)
DELAY_MS(200)
DIA_TRABAJO:
CONT=1
CONT2=1
WHILE CONT=1

LCD_OUT(1,2,"DIA TRABAJO 1")

DIAS(CONT?2)

IF PUL1=0 THEN
DELAY_MS(200)
CONT2=CONT2+1
IF CONT2=8 THEN CONT2=1 END IF

END IF
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IF PUL2=0 THEN

DELAY_MS(25)
CONT=2
EEPROM_WRITE(0,CONT2)
DELAY_MS(1000)

END IF

WEND
LCD_CMD(_LCD_CLEAR)
DELAY_MS(1000)
CONT2=1

WHILE CONT=2

LCD_OUT(1,2,"DIA TRABAJO 2")

DIAS(CONT2)

IF PUL1=0 THEN
DELAY_MS(200)
CONT2=CONT2+1
IF CONT2=8 THEN CONT2=1 END IF

END IF

IF PUL2=0 THEN
DELAY_MS(25)

CONT=1
EEPROM_WRITE(1,CONT2)
EEPROM_WRITE(2,19)
EEPROM_WRITE(3,00)
EEPROM_WRITE(4,15)
EEPROM_WRITE(5,1)

DELAY_MS(1000)
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END IF
WEND
LCD_CMD(_LCD_CLEAR)

DELAY_MS(200)

INICIO:

IF EEPROM_READ(7)=1 THEN GOTO LLENAR END IF
IF EEPROM_READ(7)=2 THEN GOTO CONTAR END IF
IF EEPROM_READ(7)=3 THEN GOTO FILTRAR END IF
LCD_OUT(1,5,"STANDBY")
LEER_TIME(HOR,MIN,SEG,DIA_SEM,DIA,MES,ANO)
MOSTRAR_HORA(HOR,MIN,SEG,2,5)
DELAY_MS(1000)
IF SEG=0 THEN
MOSTRAR_DIA(DIA_SEM)
DELAY_MS(2000)
LCD_CMD(_LCD_CLEAR)
END IF
SENSAR_L
IF RES1=1 THEN
COMPARAR(DIA_SEM,HOR,MIN)
IF RES=1 THEN
FOR A=1 TO 100
MOTOR(60)
NEXT A
GOTO LLENAR
END IF

END IF
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GOTO INICIO

LLENAR:
LCD_OUT(1,5,"LLENADQ")
ROJO=1
BOMBA=1
EEPROM_WRITE(7,1)
DELAY_MS(25)

CONTAR:

IF EEPROM_READ(6)<>255 THEN I=EEPROM_READ(6) ELSE =0 END
IF

CONTAL:
IF 1=3 THEN BUZZER=0 END IF
IF 1=96 THEN
BOMBA=0 ROJO=0
LCD_CMD(_LCD_CLEAR)
DELAY_MS(20)
LCD_OUT(1,6,"REPOSO")
EEPROM_WRITE(7,2)
FORI=1TO 6
DELAY_MS(1000)
LEER_TIME(HOR,MIN,SEG,DIA_SEM,DIA,MES,ANO)
MOSTRAR_HORA(HOR,MIN,SEG,?2,5)
NEXT |
1=0
GOTO FILTRAR
END IF

LEER_TIME(HOR,MIN,SEG,DIA_SEM,DIA,MES,ANO)



MOSTRAR_HORA(HOR,MIN,SEG,2,5)
=1+1
DELAY_MS(1000)
EEPROM_WRITE(6,1)
GOTO CONTA1
FILTRAR:
LCD_CMD(_LCD_CLEAR)
LCD_OUT(1,4,"FILTRANDOQO")
LCD_OUT(2,1,"Distancia: cm")
FILTRAR_1:
VERDE=1
VALVULA=1
SENSAR_D
IF ADC<=38 THEN
DELAY_MS(1000)
SENSAR_D
IF ADC<=38 THEN
DELAY_MS(1000)
SENSAR_D
IF ADC<=38 THEN
VALVULA=0
DELAY_MS(10000)
=1+1
IF I=1 THEN
FOR A=1 TO 100
MOTOR(240)

NEXT A
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END.

END IF
IF 1=2 THEN
FOR A=1 TO 100
MOTOR(150)
NEXT A
VALVULA=0
VERDE=0
EEPROM_WRITE(7,0)
GOTO INICIO
END IF
END IF
END IF
END IF
NUM(2,12,ADC DIV 100)
NUM(2,13,(ADC-((ADC DIV 100)*100)) DIV 10)
NUM(2,14,(ADC-((ADC DIV 100)*100)) MOD 10)
EEPROM_WRITE(7,3)

GOTO FILTRAR_1
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Analisis del producto en los laboratorios de la Refineria de Esmeraldas
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ANEXO 3

Planos del Sistema de Filtrado

Sistema de filtrado (Derecha)
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Sistema de Filtros (Frontal Superior Izquierda)
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Sistema de Filtros posterior (Derecha)
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Sistema de Filtros (Inferior)
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Sistema de Filtros (Superior)
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