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RESUMEN

En los procesos de tintura de textiles se emplean distintos productos quimicos que,
siendo utilizados en momentos especificos dentro de cada etapa y en la cantidad correcta, son
los permiten cambiar de color la ropa.

Esta industria presenta un dificil acceso a tecnologia en los procesos de automatizacion
y dosificacién debido a que esto representa un costo muy alto para su implementacién, por
esta razdn se utilizan instrumentos no disefados para estos procesos (como basculas
convencionales o palas de dosificacidn) los cuales deben ser reemplazados con una frecuencia
muy alta generando gastos innecesarios a la empresa tanto econédmicos como administrativos.
Ademas, el contacto frecuente que tiene el personal con los productos quimicos puede
ocasionar problemas de salud a corto, mediano o largo plazo dependiendo de que tipo de
contacto se tenga con los productos.

Por lo que, para este proyecto en primera medida, se definid el proceso completo de
automatizacion que se debe implementar para que el sistema pueda realizar las etapas de
dosificacion de producto y tintura de ropa de manera auténoma; luego se realizé el disefio del
prototipo verificando que los componentes, subsistemas y solucidn al problema fuese apropiada
y funcional, finalmente, se realizd la implementacidon subsistema a subsistema realizando las
pruebas tanto de componentes como de subsistemas en si para lograr una integracion
completa del prototipo funcional.

De esta forma y con el prototipo implementado, se da solucidn al problema que tiene la
empresa en la que se realizo el proyecto, suprimiendo los gastos debidos a cambios constantes
de instrumentos (no disefiados para manejo de productos quimicos corrosivos) y mitigando el
contacto frecuente que tiene el personal encargado de operar las lavadoras industriales con
los productos quimicos involucrados.

Al final, el producto implementado cumple con los objetivos planteados en el proyecto
y con la mayor parte de los requerimientos. Se espera que, como trabajo futuro, se pueda
realizar mejoras a la implementacién de los componentes y el prototipo en busca de que
construido de una forma mas robusta e industrial pueda se pueda garantizar por completo su
funcionamiento y escalabilidad en aplicaciones de tintura de textiles.

Palabras Clave: automatizacion, lavadoras industriales, control, dosificacion.



ABSTRACT

In the garment dyeing process are used several chemical products which, being used
at times in each stage and with the appropriate amount, can modify the color of the clothes.

This industry has a difficult access to technology in the automation and dosage
processes due represent a very high cost for its implementation, for this reason instruments
no designed for this kind of processes are used ant they have to be replaced with a very high
frequency, generating unnecessary spends in the company both economic and managing.
Besides, the frequent contact of the personal with the chemical products could cause health
problems in the short, medium, and long term depending on which kind of contact the people
have with the products.

For this project, first, it was defined the entire process of automation that must be
implemented so that the system can make the product dosage and garment dyeing stages in
an autonomous way. Then the prototype design was carried out, verifying that the
components, subsystems, and solution to the problem were appropriate and functional. Finally,
the implementation was carried out subsystem by subsystem, testing both components and
subsystems themselves to achieve a complete integration of the functional prototype.

In this way, and with the prototype implemented, a solution was made to the problem
faced by the company in which the project was carried out, eliminating expenses due to
constant changes of instruments and mitigating the frequent contact that the personnel in
charge of operating the industrial washing machines have with the chemicals involved.

In the end, the implemented product meets the objectives set in the project and with
most of the requirements. It is expected that, as future work, improvements can be made to
the implementation of the components and the prototype in order that, built in @ more robust
and industrial way, its operation and scalability in textile dyeing applications can be fully
guaranteed.

Keywords. automation, industrial washing machine, control, dosage.
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Juan Nicolas Malagdén Navarro PI-659

1 INTRODUCCION

En el proceso de tintura de textiles en una microempresa se utilizan productos quimicos
como el acido sulflrico, acido acético, soda caustica, sal industrial, perdxido de hidrégeno y
otros productos como agua y vapor. La dosificacion y el pesaje de estos productos en cada
una de las etapas son controlados de forma manual mediante palas dosificadoras y balanzas
digitales no disefiadas para este tipo de trabajo, estas tienen un ciclo de vida corto de
aproximadamente cuatro meses debido a la alta corrosividad de los productos quimicos,
generando costos adicionales por el cambio de los instrumentos, perdiendo precision y calidad
en el proceso de tintura.

Los productos quimicos utilizados en el proceso de tintura son nocivos para la salud ya
que al contacto directo con ellos producen quemaduras en la piel, problemas respiratorios
parecidos al asma y riesgo de contraer cancer, afectando a los empleados que tienen contacto
frecuente estos.

Con el fin de dar solucion a la problematica descrita anteriormente, se disefig,
implemento y probd un prototipo de sistema automatizado para la dosificacion de los productos
quimicos en las lavadoras industriales donde se realiza el proceso de tintura en la empresa,
aplicando conceptos de control de procesos industriales.

Este proceso de automatizacion implica, que todo el conjunto de acciones manuales que
se realizan para el tinturado de ropa negra se pueda hacer por medio de dispositivos eléctricos,
electrénicos y mecanicos para evitar en la medida de lo posible el contacto humano con los
productos quimicos y mejorar la calidad final del producto.

A lo largo del presente documento se documenta todo el proceso de elaboracion del
prototipo pasando por las etapas de: definicion del problema, planteamiento de objetivos,
definicion de requerimientos, disefio funcional, disefio detallado, plan de pruebas,
implementacion, ejecucion del plan de pruebas, resultados, discusion y conclusiones.

En la etapa de definicion del problema se explica el porqué del proyecto, cual es el
contexto en el que se trabaja y como se debe dar la solucién al problema, el cual se menciond
brevemente al principio de este capitulo.

Los objetivos del proyecto se centran en aspectos como: definir el proceso necesario
para implementar un sistema automatizado de dosificacion de productos quimicos, disefiar,
implementar y probar el prototipo y finalmente elaborar los manuales necesarios para que las
personas encargadas de realizar el proceso de tintura puedan operar el sistema.

Para la definicién de requerimientos, los cuales verificaran la funcionalidad y la calidad
del sistema entregado, se espera que el prototipo cumpla 5 factores principales:
funcionamiento, almacenaje, dosificacion, una clara IHM y un correcto control del sistema.
Cada uno de estos ejes abarca un punto critico en el funcionamiento del sistema para lograr
dar solucién al problema que se planted.

La segunda etapa del desarrollo del proyecto estuvo centrada en el proceso de disefo,
en el disefo funcional, se realiza un primer acercamiento al sistema en cuanto a cuantos y
cuales subsistemas son necesarios para garantizar un prototipo funcional y se define la
responsabilidad de cada uno de ellos. Posteriormente y una vez teniendo definido el

1
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comportamiento de cada uno de los subsistemas, continta con la etapa de diseno detallado,
aqui se aterriza el disefo funcional planteado para cada uno de los subsistemas a componentes
reales que efectivamente satisfagan las tareas necesarias para el cumplimiento de los
requerimientos del subsistema y que posteriormente puedan hacer parte de una integracion
para el funcionamiento del sistema como un todo.

Luego de la etapa de disefio, se establecid un plan de pruebas, alli se planted la
evaluacion que se le realizd a los componentes, subsistemas y sistema completo, para verificar
que los componentes elegidos cumplan los requerimientos y objetivos individualmente y
también cuando son integrados a los subsistemas con el fin de tener un producto funcional al
final del proyecto.

En la implementacion se realizé la documentacién de como se construyd el sistema
pasando por cada una de las etapas y subsistemas, se documenta como se implemento el
subsistema de dosificacion de liquidos, el subsistema de dosificacidén de sdlidos, el subsistema
de alimentacion, la IHM y cdmo se hizo la integracidon de cada uno de los subsistemas con los
demas.

Al final del proyecto y una vez realizadas las pruebas tanto a los componentes,
subsistemas y sistema en general, se logra dar solucion al problema inicial planteado y se
implementa un prototipo funcional que permite la automatizacién completa del proceso de
tintura de ropa cumpliendo los objetivos y la mayoria de los requerimientos planteados. Como
valor agregado, el prototipo final no solo es capaz de realizar la dosificacién de los productos
quimicos tanto liquidos como solidos, sino que también automatiza los procesos de entrada de
agua, medicién de nivel interno, entrada de vapor y medicion de temperatura dentro de la
lavadora industrial.

Con esto no solo se suprimiran los gastos producidos por los instrumentos utilizados en
el proceso, sino que se mitigara en contacto que tiene el personal que opera en el proceso con
los productos quimicos.
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2 DEFINICION DEL PROBLEMA

2.1 Contexto

Las tintorerias emplean productos quimicos como acido sulfurico, sal mineral industrial,
soda cdustica, perdxido de hidrdgeno, acido acético industrial e hipoclorito de sodio en sus
procesos de produccidn para el cambio de color de textiles.

Debido a que el desarrollo y acceso tecnoldgico para esta industria en Colombia
representa costos muy elevados, las herramientas utilizadas para el pesaje y la dosificaciéon de
los productos no estan disefiadas este tipo de procesos y deben sustituirse con una frecuencia
muy alta. Cada balanza tiene un costo de $270.000 pesos y una vida Util de 4 meses, causando
un costo anual alto para la compaia. Adicionalmente, realizar el proceso de dosificacién de
forma manual implica un costo de 20 horas hombre semanales y la calidad del producto final
(ropa tinturada) se ve afectada por la variacién en cada proceso, lo que genera inconvenientes
con el cliente final.

Por otro lado, la manipulacion manual de estos productos es causante de enfermedades
de indole respiratorio, visual y dermatoldgico. El acido acético puede producir irritacion en las
vias respiratorias y quemaduras en la piel; el acido sulfdrico es altamente corrosivo y produce
guemaduras de alto grado al contacto, ademas, esta catalogada como una sustancia altamente
cancerigena por la IARC (International Agency for Research on Cancer); la soda caustica,
aparte de ser un producto corrosivo, produce problemas oculares, respiratorios debido al
material segregado en el aire y dermatoldgicos por contacto con el material; el metabisulfito
de sodio es causante de alergias parecidas al asma segun el New Jersey Departatment of
Health and Senior Services y figura en la lista de sustancias peligrosas citado por la IARC.

El proceso actual para tinturar la ropa de color negro es el siguiente:
Consideraciones

e (Cada prenda tiene un peso promedio de 700g.

Proceso

e La ropa llega proveniente de las lavanderias que ofrecen el servicio de tintura.

e Un empleado separa la ropa por el color al cual sera tinturada para luego depositarla
en las lavadoras industriales en las cuales se realiza el proceso.

e El empleado selecciona los productos quimicos que debe utilizar segun el color final
con el que quedara la ropa, para el color negro las cantidades se miden con respecto
al peso total de la ropa en cada proceso y se dosifican de la siguiente forma:

o Soda caustica: 0.3%

Tinta: 6%

O
o Sulfuro de sodio: 9%
o Sal mineral industrial: 12%
o Perdxido de hidrégeno: 0.5%
o Acido acético: 0.3%
Fases del tinturado
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Fase 1 — Tinturado

Se abre la llave de entrada de agua hasta que esta queda a nivel dentro de la
lavadora.

Una vez el agua esta a nivel, se cierra la llave y se deposita la soda caustica.

Se abre la valvula de entrada de vapor para calentar el agua.

Cuando la lavadora se encuentra a 40 grados centigrados se agregan la tinta y el
sulfuro de sodio.

Una vez la lavadora se encuentre a una temperatura de 80 grados centigrados se
cierra la valvula de vapor y de deja a la maquina trabajar por 40 minutos.

Al finalizar los 40 minutos, se abre la valvula de desagiie y se vacia la lavadora.
Pasados 3 minutos se cierra la valvula de desagiie y se abre de nuevo la llave de
entrada de agua hasta que esta vuelva a estar a nivel.

Fase 2 - Fijado de color

Cuando el agua esté a nivel se adicionan el perdxido de hidrogeno y el acido acético
y se deja a la maquina trabajar por 15 minutos.

Cumplido el tiempo, se abre la valvula de desagiie para que la lavadora quede sin
liquido de nuevo.

Fase 3 — Enjuague

Para asegurar que la ropa no quede con restos de productos quimicos de enjuaga
de nuevo, para esto se cierra la valvula de desagiie y se abre la llave de entrada de
agua hasta que esté a nivel.

Pasados 5 minutos se abre de nuevo el desagiie y la ropa ya tinturada pasa a la
fase de secado.

El diagrama de flujo del proceso de tinturado se muestra en el anexo 21.1

2.2 Manifestacion

El proceso no automatizado de medicién y dosificacién de productos quimicos en los
trabajos de tintura de ropa genera costos muy altos en la empresa tanto en instrumentos como
de recurso humano.

2.3 Causas

a.

Costo por empleados encargados del proceso manual de tintura y compra de
herramientas para pesaje y dosificacion.

2.4 Efectos

a.

b.

Las basculas y palas dosificadoras tienen un tiempo de vida util muy corto (4 meses),
lo cual genera un costo anual de $2.200.000.
Pérdida de precision en la medida de las basculas, 10% de precision mensual.
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c. Pérdida de hasta un 25% en la calidad final de producto entregado debido a la
manipulacién manual de los materiales utilizados en el proceso de produccion.

d. Costo de empleados para el proceso de dosificacion, 20 horas semanales, es decir
$12.000.000 de pesos al afo por empleado.

2.5 Aspectos por solucionar

a. Costos por empleados encargados de la dosificacion manual y por compra de
herramientas para pesaje y dosificacion en el proceso.

2.6 Justificacion del proyecto

Se dara solucidn a la problematica generada por el proceso no automatizado de tintura
de textiles, en las operaciones de dosificacion y pesaje de productos quimicos utilizados en las
lavadoras industriales, el cual genera un costo anual cercano a los $2.200.000 en materiales
como basculas y palas dosificadoras, y de $12.000.000 de pesos, también anual, en recurso
humano.

2.7 Propuesta de solucion

Disenar, implementar y probar un prototipo de sistema automatizado para la
dosificacion de productos quimicos a lavadoras industriales en tintorerias.
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3 OBIETIVOS
3.1 General

Disefiar, implementar y probar un prototipo de sistema automatizado para la
dosificacion de productos quimicos a lavadoras industriales en tintorerias.

3.2 Especificos

a. Definir el proceso necesario para realizar la dosificacion y pesaje de producto hacia las
lavadoras industriales.

b. Disefar un prototipo de sistema automatizado para la dosificacién de productos
quimicos a lavadoras industriales en tintorerias.

c. Elaborar el plan de pruebas del prototipo de sistema automatizado para la dosificacion
de productos quimicos a lavadoras industriales en tintorerias.

d. Implementar un prototipo de sistema automatizado para la dosificacion de productos
quimicos a lavadoras industriales en tintorerias.

e. Elaborar los manuales de usuario para el uso del prototipo de sistema automatizado
para la dosificacion de productos quimicos a lavadoras industriales en tintorerias.
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4 REQUERIMIENTOS
4.1 Funcionales

FUNCIONAMIENTO

—

El sistema operara con un voltaje de 120 Vrms y a una frecuencia de 60 Hz.
2. El sistema tendra un subsistema de acople que convertira el voltaje AC de alimentacion
en un voltaje DC de 12V, 7 Vy 5 V para la operacidn de los subsistemas de control.

DOSIFICAR

El sistema tendra un elemento que permita el paso de agua controlado por voltaje.

Dentro de la lavadora, debe existir un sensor que indique cuando se llegue al nivel

idéneo de agua.

5. El sistema tendra un elemento (controlado por voltaje) que permita el paso de vapor
para calentar el agua dentro de la lavadora.

6. El sistema contara con un sensor dentro de la lavadora el cual indicara cuando la
temperatura se encuentre a 40 y a 80 grados centigrados.

7. Para los productos sdlidos, el sistema entregara dosis de producto de 100g cada una.

8. Para los productos solidos, el sistema contara con un sensor que indica el nivel minimo
de producto en el tanque, este debe ser 1Kg.

9. Para los productos liquidos, el sistema contara con un elemento controlado por voltaje
que permita o no el paso del fluido.

10. Para los productos liquidos, el sistema tendra un subsistema que indique la cantidad

exacta de producto a dosificar.

ALMACENAR

W

11. El sistema recibira 6 tipos de producto distinto, 3 sdlidos y 3 liquidos.
12. Cada uno de los productos se almacenara en un subsistema diferente.
13. El sistema debe almacenar 25 Kg para los productos sélidos.

14. El sistema debe almacenar 5 L para los productos liquidos.

IHM

15. El sistema recibira la cantidad de ropa que se tinturard y este enviara la informacion al
subsistema central de control.

16. El sistema contara con una interfaz visual para el usuario en donde se podra observar
las novedades en el proceso.

17. El sistema contara con una interfaz de entrada de datos que brinde la informacién
necesaria para realizar el proceso de tinturado.

18. Cada subsistema contara con un sistema de alarma visual que indica su estado de
funcionamiento.

CONTROLAR

19. Con la informacion recibida en la IHM el subsistema calculara las cantidades de cada
producto para el proceso de tintura.
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20. El sistema contard con un subsistema central de procesos encargado de recibir la
informacion por parte de los demas subsistemas y actuar con respecto a lo demandado
por el proceso de tintura.

21. El sistema tendra una velocidad de procesamiento de sefiales de control igual o superior
a los 4 MHz.

22. El subsistema tendra un reloj encargado de controlar los tiempos en los que se
dosificara cada producto.

4.2 De calidad

1. Para los productos quimicos liquidos, las dosis entregadas por cada uno de los
subsistemas tendran una variaciéon maxima de 5g, es decir, cant a dosificar +5g

2. Para los productos quimicos sdlidos, las dosis entregadas por cada uno de los
subsistemas deben tener una variaciéon maxima de 100g, es decir, cant a dosificar +
100g.

3. El sensor de temperatura tendra una variacion maxima en la medicion de 5 grados
centigrados.

4.3 Restrictivos

1. Los productos utilizados para los procesos de tintura de ropa son corrosivos, por lo
tanto, el material del sistema debe ser acero inoxidable.
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5 PLAN DE PRUEBAS

En total se realizaran 6 pruebas con las que se podra verificar el cumplimiento de los
objetivos y requerimientos del sistema, a continuacion, se mencionan cada una de las pruebas:

Prueba 1: Prueba de alimentacion del sistema

Prueba 2: Ingreso de cantidad de ropa

Prueba 3: Entrada de agua y medicion de nivel en la lavadora

Prueba 4: Apertura y cierre entrada de vapor y medicidén de temperatura
Prueba 5: Dosificacidén de productos sélidos para una cantidad de ropa dada
Prueba 6: Dosificacidén de productos liquidos para una cantidad de ropa dada

oUnhn=

5.1 Prueba 1: prueba de alimentacion del sistema
5.1.1 Obijetivo de la prueba

Verificar que el equipo funcione con una fuente de alimentacion AC de 110-120 Vrms,
realizar una conversion a 12, 7 y 5 VDC para el funcionamiento del sistema.

5.1.2 Requerimientos para comprobar

—

El sistema operara con un voltaje de 110-120 Vrms y a una frecuencia de 60 Hz.
2. El sistema tendra un subsistema de acople que convertira el voltaje AC de alimentacion
en un voltaje DC de 12V, 7 Vy 5 V para la operacién de los subsistemas de control.

5.1.3 Metodologia de trabajo

Se debe conectar el sistema a la fuente de alimentacién de 110-120 Vrms.
2. Se verificara los voltajes de salida en DC de cada una de las etapas del sistema.

—

5.1.4 Tabla de datos relacionados con la prueba de cada requerimiento

En la tabla 1 se presenta el formato para diligenciar cuando se realice la prueba 1.
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Tabla 1. Plan de pruebas alimentacion

Req Prueba Personal /Equipo | Tiempo Resultado Resultado
necesario dela esperado obtenido
prueba
1 Medicién de voltaje | Estudiante / 10 mins 110-120
AC en la entrada Multimetro Vrms
de la fuente de
poder
2 Medicién de voltaje | Estudiante / 10 mins 12 vDC
DC en la salida de | Multimetro
la fuente
3 Medicién de voltaje | Estudiante / 10 mins 7 VDC, 5VDC
DC a las salidas de | Multimetro
los mddulos de
acople

5.1.5 Comentarios

En la tabla 2 se presenta el formato para diligenciar en caso de que se hayan presentado
comentarios para cada uno de los requerimientos evaluados en la prueba.

Tabla 2. Plan de pruebas alimentacion, comentarios

Requerimiento Comentarios
1
2

5.2 Prueba 2: ingreso de cantidad de ropa
5.2.1 Obijetivo de la prueba

Se probara el funcionamiento de la IHM para que el sistema le permita al usuario
seleccionar la cantidad de ropa que se tinturara y, de acuerdo con la informacién ingresada el
sistema calculara la cantidad de cada producto que se cosificara.

5.2.2 Requerimientos para comprobar

1. El sistema recibira la cantidad de ropa que se tinturara y este enviara la informacion al
subsistema central de control.

2. El sistema contara con una interfaz visual para el usuario en donde se podra observar
las novedades en el proceso.

3. El sistema contara con una interfaz de entrada de datos que brinde la informacion
necesaria para realizar el proceso de tinturado.

10
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4. Cada subsistema contara con un sistema de alarma visual que indica su estado de
funcionamiento.

5. Con la informacion recibida en la IHM el subsistema calculard las cantidades de cada
producto para el proceso de tintura.

5.2.3 Metodologia de trabajo

—

Se ingresaran 3 cantidades de ropa distintas en la interfaz de entrada de datos.

La interfaz grafica indicara las cantidades de ropa que se dosificaran en el proceso.
3. Se enviara la orden al sistema central de control para iniciar el proceso una vez se le
dé la confirmacién de iniciar.

N

5.2.4 Tabla de datos relacionados con la prueba de cada requerimiento

En la tabla 3 se presenta el formato a diligenciar para la prueba 2.

Tabla 3. Prueba 2, ingreso de ropa

Req Prueba Personal Tiempo de la Resultado Resultado
/Equipo prueba esperado obtenido
necesario
1,2,3 Ingresar los datos | Estudiante / NA | 10 mins Visualizacion de
con cantidad de cantidad ingresada:
ropa para 30, 60 y 30, 60y 90
90
4 Con la Estudiante / NA | 10 mins Visualizacion del
confirmacion del mensaje: “Proceso
proceso, el iniciado”

sistema indicara
en la interfaz
grafica que el
proceso inicid

5 Visualizacion de Estudiante / NA | 40 mins 30, 60, 90 prendas:
las cantidades de
cada producto que Unidades en
se utilizaran en el gramos
proceso

Soda: 63, 126, 189

Tinta: 1260, 2520,
3780

Sulfuro: 1890,
3780, 5670

Sal: 2520, 5040,
7560

Per6xido: 105, 210,
315

Acido: 63, 126, 189

11
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5.2.5 Comentarios

En la tabla 4 se presenta el formato para diligenciar los comentarios surgidos para cada
uno de los requerimientos evaluados en la prueba 2.

Tabla 4. Prueba 2, ingreso de ropa, comentarios

Requerimiento Comentario

A WIN =

5.3 Prueba 3: entrada de agua y medicion de nivel en la lavadora
5.3.1 Objetivo de la prueba

Verificar que el sistema da o no paso de agua hacia la lavadora industrial en los
tiempos indicados y que el sensor de nivel opera correctamente para accionar o no la valvula
de paso de agua.

5.3.2 Requerimientos para comprobar

1. El sistema tendra un elemento que permita el paso de agua controlado por voltaje.
2. Dentro de la lavadora, debe existir un sensor que indique cuando se llegue al nivel
idéneo de agua.

5.3.3 Metodologia de trabajo

1. Se realizara la verificacion del funcionamiento de la valvula de paso de agua
cuando no se ha enviado la orden de dar paso de agua.

2. Verificar el funcionamiento de la valvula de paso de agua cuando se envia la orden
de dar paso de agua.

3. Verificar que el sensor de nivel envia la orden de interrumpir el paso de agua
cuando el agua llega al nivel deseado.

5.3.4 Tabla de datos relacionados con la prueba del requerimiento

En la tabla 5 se presenta el formato a diligenciar para evaluar los requerimientos
presentados en la prueba 3.

12
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Tabla 5. Prueba 3 paso de agua
Req Prueba Personal Tiempo de la Resultado Resultado
/Equipo prueba esperado obtenido
necesario
1 Verificar que la Estudiante / NA | 10 mins No hay paso de
valvula mantiene agua hacia la
cerrado el paso de lavadora
agua mientras no se
alimenta
2 Verificar que la Estudiante / NA | 10 mins Se permite el
valvula abre el paso paso de agua a
de agua en el la lavadora.
momento que se
envia la orden
desde el controlador
3 El agua debe Estudiante / NA | 10 mins Cuando se
ingresar a la llegue a nivel, el
lavadora hasta que paso de agua se
se llegue al nivel debe cerrar
deseado

5.3.5 Comentarios

En la tabla 6 se presenta el formato a diligenciar en caso de que se presenten

comentarios en los requerimientos evaluados durante la ejecucién de la prueba 3.

Tabla 6. Comentarios Prueba 3, paso de agua

Requerimiento

Comentarios

1

2

3

5.4  Prueba 4. Apertura y cierre entrada de vapor y medicion de temperatura

5.4.1 Obijetivo de la prueba

Verificar que el sistema da 0 no paso de vapor hacia la lavadora industrial en los tiempos

indicados y en el rango de temperaturas que la termocupla registre en el sistema.

5.4.2

Requerimientos para comprobar

El sistema tendra un elemento (controlado por voltaje) que permita el paso de vapor
para calentar el agua dentro de la lavadora.

El sistema contara con un sensor dentro de la lavadora el cual indicara cuando la
temperatura se encuentre a 40 y a 80 grados centigrados.

13
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5.4.3 Metodologia de trabajo

PI-659

1. Se realizara la verificacion del funcionamiento de la valvula de paso de agua cuando
no se ha enviado la orden de dar paso de agua.
2. Verificar el funcionamiento de la valvula de paso de agua cuando se envia la orden
de dar paso de agua.
3. Verificar que el sensor de nivel envia la orden de interrumpir el paso de agua cuando
el agua llega al nivel deseado.

5.4.4 Tabla de datos relacionados con la prueba del requerimiento

En la tabla 7 se presenta el formato para diligenciar los resultados de los requerimientos
evaluados durante la ejecucion de la prueba 4.

Tabla 7. Prueba 4 paso de vapor

Req Prueba Personal Tiempo de la Resultado Resultado
/Equipo prueba esperado obtenido
necesario
1 Verificar que la Estudiante / NA | 10 mins No hay paso de
valvula mantiene vapor hacia la
cerrado el paso de lavadora
vapor mientras no
se alimenta
2 Verificar que la Estudiante / NA | 10 mins Se permite el
valvula abre el paso paso de vapor a
de vapor en el la lavadora.
momento que se
envia la orden
desde el controlador
3 El vapor debe Estudiante / NA | 10 mins Cuando se
ingresar a la llegue a la
lavadora hasta que temperatura de
se llegue a una 80 grados, el
temperatura de 80 paso de vapor
grados centigrados se debe cerrar

5.4.5 Comentarios

En la tabla 8 se presenta el formato para diligenciar en caso de que se hayan presentado
comentarios durante la evaluacién de los requerimientos en la prueba 4.

Tabla 8. Comentarios prueba 4, paso de vapor

Requerimientos

Comentarios

1

2

3

14
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5.5 Prueba 5: Dosificacion de productos solidos

5.5.1 Objetivo de la prueba

Verificar que las cantidades de producto solido dosificado son congruentes con la

cantidad de ropa a tinturar en el sistema.

5.5.2 Requerimientos para comprobar

—

de producto en el tanque, este debe ser 1Kg.

5.5.3 Metodologia de trabajo

PI-659

Para los productos sdlidos, el sistema entregara dosis de producto de 100g cada una.
2. Para los productos solidos, el sistema contara con un sensor que indica el nivel minimo

1. Verificar que el sistema entrega dosis de producto solido de 100g cada una

2. Verificar que se entrega el nimero de dosis correcto para cada uno de los productos

solidos del sistema.

5.5.4 Tabla de datos relacionados con la prueba del requerimiento

En la Table 9 se presentan los requerimientos a probar para verificar el funcionamiento

de la dosificacion de solidos.

Tabla 9. Prueba 5, dosificacion solidos

Req Prueba Personal Tiempo dela | Resultado Resultado
/Equipo prueba esperado obtenido
necesario
1 Verificar que el Estudiante / 10 mins 100g producto
sistema entrega NA 1, 100g
dosis de 100g de producto 2,
producto solido 100g producto
3

2 Verificar que el Estudiante / 10 mins Tinta 3800g,
sistema entrega la | NA Sulfuro 5700,
cantidad correcta Sal 7600
de dosis para
cada uno de los
productos con una
cantidad de ropa
de 90 prendas

15
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5.5.5 Comentarios

En la Tabla 10 se presenta el formato para diligenciar en caso de que se hayan
presentado comentarios para los requerimientos probados en la prueba 5.

Tabla 10. Prueba 5, comentarios

Requerimientos Comentarios
1
2

5.6 Prueba 6. Dosificacion de productos liquidos
5.6.1 Objetivo de la prueba

Verificar que las cantidades de producto liquido dosificado son congruentes con la
cantidad de ropa a tinturar en el sistema.

5.6.2 Requerimientos para comprobar

1. Para los productos liquidos, el sistema contara con un elemento controlado por voltaje
que permita o no el paso del fluido.

2. Para los productos liquidos, el sistema tendra un subsistema que indique la cantidad
exacta de producto a dosificar.

5.6.3 Metodologia de trabajo

1. Se verificara que el sistema entrega la dosis correcta para cada uno de los productos
liquidos para una cantidad de ropa de 90 prendas.

5.6.4 Tabla de datos relacionados con la prueba del requerimiento

En la Tabla 11 se presenta el formato para diligenciar la prueba de los requerimientos
relacionados con la dosificacion de liquidos.
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Tabla 11. Prueba 6, dosificacion de liquidos
Req Prueba Personal Tiempo de Resultado Resultado
/Equipo la prueba esperado obtenido
necesario
ly2 Verificar que el Estudiante / NA | 10 mins Soda 189g,
sistema entrega perdxido 315g,
dosis de acido 189g
correcta de cada
uno de los
productos
liguidos

5.6.5 Comentarios

En la tabla 12 se presenta el formato para diligenciar en caso de que se hayan
presentado comentarios en los requerimientos evaluados en la prueba 6.

Tabla 12. Comentarios prueba 6, dosificacion liquidos

Requerimiento

Comentarios

1

2
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6 METODOLOGIA

Para la metodologia de desarrollo de este proyecto de ingenieria, se utilizara el esquema
C.D.I.O en las que intrinsecamente estan participando cada uno de los procesos necesarios
para tener éxito al final del ciclo de vida del proyecto.

6.1 Conceptualizacion

En esta fase se definen el problema y la propuesta de solucién del proyecto, esta fase
se realizara durante las primeras 16 semanas del desarrollo del proyecto, contara con un
director y un comité que se encargara de la aprobacion o no del mismo.

Se debe plantear todo el proceso tedrico necesario para la solucién del problema.

6.2 Diseno

Las siguientes 16 semanas de desarrollo del proyecto estaran cubiertas por el proceso
de disefo. Aqui tres fases claves brindaran las herramientas necesarias para la implementacién
de la solucidn: disefio funcional, disefio detallado y disefio industrial.

En esta fase también debe realizarse el plan de pruebas que se realizara al site, a los
componentes, al subsistema y al sistema como un todo para garantizar que en el proceso de
implementacion todo sea funcional y que el proyecto solucione el problema planteado en la
fase de conceptualizacion.

6.3 Implementacion y Operacion

Durante las ultimas 16 semanas de desarrollo del proyecto se llevaran a cabo las fases
de implementacion y puesta en operacion del sistema, es aqui donde se adquiriran los recursos,
materiales y componentes que fueron previamente estudiados en las fases de
conceptualizacién y disefio. En esta fase se hara la puesta en marcha del sistema y se ejecutara
el plan de pruebas planeado durante las fases anteriores, se realizaran los manuales de usuario
y de administrador, se realizaran las capacitaciones para el manejo del sistema, se pondra en
marcha y posteriormente se realizara la entrega formal del mismo.
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7 RECURSOS NECESARIOS

/.1 Tiempo

El tiempo definido para el desarrollo completo del proyecto es de 48 semanas, cada una
con una disponibilidad de al menos 10 horas/hombre, para este caso, al ser dos integrantes se
trabajaran 20 horas semanales danto un total de 960 horas para la ejecucién del proyecto.

El proyecto esta segmentado en 3 grandes bloques para su desarrollo: la primera fase
es la de conceptualizacion, la cual tiene una duracidon de 16 semanas y es en la cual se define
el problema y requerimientos del proyecto. La segunda comprende todos los conceptos de
disefio del prototipo, esta, al igual que la anterior tiene un tiempo de duracién de 16 semanas.
La tercera y ultima fase comprende las tareas de implementacidn y operacion del sistema, al
igual que las dos anteriores, tiene una duraciéon de 16 semanas.

La suma de estas grandes fases entrega una duracion total del proyecto de 48 semanas
como se menciond al principio del numeral.

7.2 Financiacion

El proyecto sera financiado por la empresa en la que se desarrollara el proyecto, con el
fin de que el producto entregado sea funcional y cumpla los requerimientos y objetivos
planteados en los capitulos anteriores.

7.3 Recursos humanos

Para el desarrollo del proyecto se cuenta con dos estudiantes de ingenieria electrdnica
encargados de las fases de conceptualizacidn, disefio, implementacién y operacion del sistema.
Dirigidos por 4 docentes, uno que estara transversalmente durante todo el desarrollo del
proyecto y tiene la tarea de dirigir y guiar a los estudiantes durante el desarrollo. Los demas
tienen una participacion parcial en el proyecto: uno en la fase de conceptualizacién, el segundo
en la fase de disefio y el tercero en la fase de implementacion y operacion del sistema.

7.4 Recursos técnicos

Para dar solucién a la problematica planteada es necesario tener conocimientos en
electronica, mecanica y control, por eso es necesario que los estudiantes encargados del
desarrollo del proyecto tengan presentes los conceptos aprendidos durante los cursos de la
carrera de ingenieria electronica.
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7.5 Recursos documentales

Para el desarrollo del proyecto se utilizaran distintos componentes electronicos, estos
elementos tienen distintas caracteristicas y comportamientos de acuerdo con la aplicaciéon que
vayan a tener, por lo que es necesario contar con las hojas de datos de los componentes y los
instrumentos y asi garantizar que la seleccion de los materiales para la solucidon del proyecto
sea la adecuada.

20



Juan Nicolas Malagdén Navarro PI-659

8 ESTADO DEL ARTE

8.1 Bases tedricas

Dosificacion industrial: la tecnologia de dosificacion permite distribuir la materia prima
en cantidades y secuencias temporales exactas. A través de los diferentes sistemas de
dosificacion los productos sdlidos o liquidos son tratados durante todo el proceso de
fabricacion.

Sistemas de dosificacion industrial: Aunque cada industria tiene unas necesidades muy
especificas dependiendo del material que utilice y necesite dosificar, a rasgos generales se
puede diferenciar los sistemas de dosificacion industrial de liquidos y los sistemas de
dosificacion industrial de solidos. El funcionamiento de estos sistemas es distinto pero el
objetivo es el mismo: pesar y medir las cantidades para poder optimizar la produccion y la
calidad del producto.

Tipos de dosificadores industriales:

o Dosificadores gravimétricos: funcionan basandose en la pérdida de una cantidad
de peso concreta en un espacio de tiempo concreto. Por lo tanto, no utilizan una
base como referencia para calibrar el caudal de dosificacion.

e Dosificadores volumétricos: no miden la masa, sino que funcionan basados en el
volumen por lo que se tendran que calibrar antes de cada uso. Ademas, estos
dosificadores no son capaces de compensar de forma automatica los cambios en
la densidad de la materia.

8.2 Tecnologia

Sistemas dosificadores de sdélidos: Cuando se habla de los dosificadores de sélidos, se
refiere a aquel sistema de dosificacion que nos permite tratar productos sélidos, por ejemplo,
en polvo, granulados, etc.

Realizar el trabajo de dosificacion de forma manual puede llevar a una gran pérdida de
tiempo y sobre esfuerzo totalmente innecesario, por lo que en este proyecto de grado se optara
por la automatizacién de un sistema para dosificar sélidos.

A continuacion, se muestra un dosificador de sélidos desarrollado por la empresa MCR:

e DMS 50-2/1280-800: es un equipo compacto y movil, ya que todo el conjunto
descansa sobre un carro moévil de 1280mm de longitud y 800mm de anchura. El
conjunto esta formado por una tolva de 50L, un removedor interior, un husillo
elevador y una bascula de pesaje. El producto se transporta desde la tolva a la
salida por una serie de conductos de 2”. El transporte del producto se realiza
mediante un husillo.

Contiene un sensor de seguridad para detectar si se extrae el filtro de la
tolva. Si esta operacién se realiza durante el funcionamiento de la maquina, se
activa el sensor y el dosificador se para automaticamente.
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La Figura 1 (imagen tomada de https://www.mcr.es/) muestra el equipo
de dosificacion de solidos DMS 50-2 de la empresa MCS.

Figura 1. Dosificador de solidos DMS 50-2

Principio de funcionamiento: el DMS 50-2 / 1280-800 es un equipo compacto y movil,
ya que todo el conjunto descansa sobre un carro movil de 1280 mm de longitud y 800 mm de
ancho. El conjunto esta formado por una tolva o tanque de 50 L, un removedor interior, un
husillo o embolo elevador y una bascula de pesaje. El producto se transporta desde el tanque
a la salida por una serie de conductos de 2". El transporte del producto se realiza mediante el
embolo.

Contiene un sensor de seguridad para detectar se extrae el filtro del tanque. Si esta
operacion se realiza durante el funcionamiento de la maquina, se activa el sensor y el
dosificador se para automaticamente.
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9 DISENO FUNCIONAL
9.1 (agja con entradas y salidas

La Figura 2 muestra la caja con entradas y salidas del sistema completo.

Soda caustica (L) —»
Perdxido de hidrogeno (L) ——=
Acido acético (L) —»

Tinta (S) ——»

Sulfuro de sodio (S) —=

Sal industrial (S) -
Agua —»= = Ropa tinturada
Vapor: -

Alimentacion ——s

Cantidad ropa ——=

Ropa ———»

Figura 2. Caja con entradas y salidas

El sistema cuenta con 6 entradas asignadas para los productos quimicos, de los
cuales 3 son sdlidos (tinta, sulfuro de sodio y sal industrial) y 3 son liquidos (soda
caustica, perdxido de hidrogeno y acido acético). Estos son los productos que se
dosificaran durante las diferentes etapas del proceso de tintura.

Ademas, el sistema tiene una entrada de agua y vapor, los cuales entran
directamente a la lavadora en las diferentes fases del proceso. La etapa de alimentacion
es otra entrada y estd encargada de poner en funcionamiento la componente
electronica del sistema.

Finalmente, la IHM tiene dos entradas: la primera es la ropa en si que se desea
tinturar y la segunda hace relacién a la cantidad de ropa que se ingresé a la lavadora,
con esta informacion el sistema podra calcular las cantidades de cada producto que se
dosificaran.
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9.2 Alternativa de disero 1

En la Figura 3 se presenta la alternativa de disefio 1 para el sistema completo.

E1: Soda caustica (L)

E2: Perdxido de hidrogeno (L) A

E3: Acido acético (L)

Ed: Tinta (S) -

ES: Sulfure de sodio (3) B

E&: Sal industrial (S) - -

R \—» 51: Ropa tinturada
E7: Agua

E&: Vapor - - ™

EQ: Alimentacion

E10: Cantidad ropa

Ell: Ropa

Figura 3. Alternativa de disefio 1

9.2.1 Nombre de las sefales entre cajas

E1: Soda cdustica liquida.

E2: Perdxido de hidrégeno liquido.
E3: Acido acético liquido.

E4: Tinta solida granulada.

E5: Sulfuro de sodio solido en escamas.
E6: Sal industrial solida granulada.
E7: Agua.

E8: Vapor.

E9: Fuente de alimentacion.

E10: Cantidad de ropa.

E11: Ropa a tinturar.
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9.2.2 Funciones de cada subsistema

a. Subsistema A

Este subsistema se encarga del almacenamiento y dosificacién de los productos
quimicos liquidos que se necesitaran para el proceso de tintura de ropa.

b. Subsistema B

Este subsistema se encarga del almacenamiento y dosificacién de los productos
quimicos solidos que se necesitaran en el proceso de tintura de ropa.

C. Subsistema C

Es el encargado de controlar y operar el paso de agua y vapor hacia la lavadora.

d. Subsistema D

Encargado de recibir el voltaje y realizar los acoples de potencia para el funcionamiento
de los demas subsistemas.

e Subsistema E

IHM del sistema, aqui es donde el usuario tiene interaccién directa con el equipo, aqui
se ingresa la cantidad de ropa que se tinturara para que de esa forma el sistema pueda calcular
y enviar las diferentes érdenes a los subsistemas para la dosificacion y control de los productos
quimicos.

f. Subsistema F

Reloj, para los procesos de tintura es necesario realizar la dosificacion de los productos
quimicos en distintos momentos, por tal motivo y para asegurar un producto de alta calidad se
utilizara un subsistema de reloj que controle con exactitud y precision los tiempos en el proceso.
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g. Subsistema G

PI-659

Lavadora industrial, aunque este subsistema ya existe, es necesario incluirlo en el diseio
ya que el sistema estara interactuando en todo momento con ella y se debe modificar su

estructura para realizar la integracidn con el prototipo.

9.3 Alternativa de disefo 2

En la Figura 4 se presenta la alternativa de disefio 2 para el sistema completo.

E1l: Soda caustica (L)

E2: Perdxido de hidrogeno (L)

A

E3: Acido acético (L)

Ed: Tinta (S)

ES: Sulfure de sodio (S)

Y

E6: Sal industrial (S)

E9: Alimentacion
ET: Agua j

E&: Vapor—__
E10: Cantidad mpa—J

Ell: Ropa

» 51: Ropa tinturada

Figura 4. Alternativa de disefio 2

9.3.1 Nombre de sehales entre cajas

E1: Soda cdustica liquida.

E2: Perdxido de hidrégeno liquido.
E3: Acido acético liquido.

E4: Tinta solida granulada.

E5: Sulfuro de sodio solido en escam

E6: Sal industrial solida granulada.

as.
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E7: Agua.

E8: Vapor.

E9: Fuente de alimentacion.
E10: Cantidad de ropa.
E11: Ropa a tinturar.

9.3.2 Funciones de cada subsistema

a. Subsistema A

Este subsistema se encarga del almacenamiento y dosificacién de los productos
quimicos liquidos que se necesitaran para el proceso de tintura de ropa.

b. Subsistema B

Este subsistema se encarga del almacenamiento y dosificaciéon de los productos
quimicos sdlidos que se necesitaran para el proceso de tintura de ropa.

C. Subsistema C

El subsistema C esta encargado de controlar el paso de agua y vapor hacia la lavadora
industrial. También integra la IHM que es donde el usuario podra visualizar el proceso que se
esta realizando e ingresar el valor de cantidad de ropa que se utilizard para calcular los
productos quimicos a utilizar.

También cuenta con un reloj que determinara los tiempos en los que cada uno de los
procesos se realizard y se comunicara con los subsistemas A y B para regular el proceso de
dosificaciéon de cada uno de estos subsistemas.

d. Subsistema D

Encargado de recibir el voltaje y realizar los acoples de potencia para el funcionamiento
de los demas subsistemas.
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e Subsistema E

Lavadora industrial, aunque este subsistema ya existe, es necesario incluirlo en el diseio
ya que el sistema estara interactuando en todo momento con ella y se debe modificar su
estructura para realizar la integracidn con el prototipo.

9.4 Seleccion de alternativa

Aunque los dos subsistemas cumplen con los requerimientos indicados en capitulos
anteriores, el subsistema 1 presenta una complejidad mayor al contener mas subsistemas que
el subsistema 2, por tal motivo, se trabajara con la alternativa de disefio niimero 2, con
esta se tiene un disefio menos complejo, pero que cumplird en su totalidad los objetivos y
requerimientos que el sistema demanda para solucionar el problema mencionado al inicio del
documento.
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10 DISENO DETALLADO

10.1 Subsistema A: dosificador de productos quimicos liguidos

En la Figura 5 se presenta el disefio para el subsistema de dosificacion de productos
liquidos.

El: Soda caustica (L) ————= = 531: Soda caustica dosificada
E2: Perdxido de hidrogeno (L) ———==| A 52: Perdxido de hidrogeno dosificado
E3: Acido acético (L) ———= s 53 Acido acético dosificado
'y

Ed: Alimentacion —

ES: Cantidad de ropa .

Figura 5. Subsistema A

El subsistema A corresponde al dosificador de productos liquidos del sistema, este se
encarga de almacenar, controlas y dosificar cada uno de los productos quimicos liquidos que
se utilizan en el proceso de tintura de ropa.

Entradas:

E1: Soda cdustica liquida.
E2: Perdxido de hidrégeno.
E3: Acido acético.

E4: Alimentacidn.

E5: Cantidad de ropa.

Salidas:
S1: Soda caustica dosificada.
S2: Perdxido de hidrégeno dosificado.

S3: Acido acético dosificado.
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10.1.1 Requerimientos de subsistemas

Requerimientos funcionales

1. Para cada tanque, se debe almacenar un maximo de 5kg (5000 centimetros cubicos)
de producto quimico.

2. El subsistema debe calcular la dosis a entregar de cada producto de acuerdo con la
cantidad de ropa ingresada.

3. El subsistema debe dosificar adecuadamente cada producto de acuerdo con la
cantidad de ropa ingresada.

4. El subsistema tendra un sistema de alarma cuando en el tanque haya una cantidad
menor a 500g de producto.

Requerimientos de calidad

1. El célculo de las dosis que se deben entregar no debe tener una variacion mayor a
un gramo, es decir, Dosis calculada + 1g

2. La dosis suministrada de cada producto no tendra una variaciéon mayor a 5g de la
que se calculé de acuerdo con la cantidad de ropa que se tinturara, es decir,
Dosis calculada + 5g

3. El nivel minimo de producto en el tanque no tendra una variacién mayor o menor a
20g, es decir, 500g + 20g

Requerimientos de restriccion

1. Los productos quimicos liquidos en el proceso son corrosivos, se deben usar
materiales como: acero inoxidable, plastico y acrilico para su implementacion.

10.1.2 Funciones, entradas y salidas subsistema A

En la Figura 6 se presenta el disefio detallado para el subsistema de dosificacion de
productos liquidos.

El: Soda caustica (L) = Al > A7 |- — S1: Soda caustica dosificada
— S
E2: Perdxido de hidrogeno (L) Y »| A8 | L_| . s2: Peréxido de hidrogeno dosificado
S .
E3: Acido acético (L) —— — R i i
L) A3 »| Ao T 53: Acido acético dosificado
el
E4: Alimentacion _W | — f

E5: Cantidad de ropa ——| Al10 ] ]
H

Figura 6. Subsistema A, disefio detallado
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El subsistema A corresponde al dosificador de producto del sistema, este se encarga de
almacenar, controlas y dosificar cada uno de los productos quimicos liquidos que se utilizan en
el proceso de tintura de ropa.

A1, A2 y A3 corresponden a los tanques de almacenamiento de producto, el producto
sale de los tanques hacia los subsistemas A7, A8 Y A9 a través de una valvula controlada por
voltaje en cada uno. A10 envia la orden de apertura y cierre de la valvula.

Los bloques A4, A5 Y A6 corresponden los medidores de nivel dentro de los tanques, una vez
el nivel no se encuentre en un valor adecuado, envian una sefial al bloque A10 para que esté
tome accidn al respecto y detenga el proceso de dosificacion.

Los bloques A7, A8 y A9 corresponden a los medidores de producto que se entregara
a la lavadora en el proceso de tintura, como entrada reciben el producto desde los bloques A1,
A2 y A3, registran y transmiten la cantidad recibida hacia el bloque A10 y este, cuando se
llegue a la cantidad de producto deseada da la orden de dosificar el producto hacia la lavadora
industrial.

El bloque A10 se encarga del control del subsistema, como se ha mencionado en
parrafos anteriores, este recibe informacion desde los demas bloques internos y toma
decisiones frente a la cantidad de ropa que se va a tinturar y el tiempo de ejecucién del proceso.

10.1.3 Disefio del subsistema A

Subsistema A, componentes A1, A2y A3
Requerimientos del componente

e Voltaje de alimentacion 12VDC
e Material: cobre, acero inoxidable o plastico PVC

En la Tabla 13 se presenta el formato con los componentes que cumplen los
requerimientos para la seleccion de los dispositivos de los subsistemas A1, A2 y A3.

Tabla 13. Seleccion de componentes A1, A2 y A3

SELECCION COMPONENTE
Requerimiento Valor requerimiento
Valvula solenoide Vaélvula solenoide en | Valvula solenoide en
plastica cobre acero inoxidable
Voltaje de 12V 12V 12V
alimentacion 12V
Material Plastico Cobre Acero inoxidable

Subsistema A, componentes A4, A5y A6
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Requerimientos del componente

e Voltaje de alimentacion 5VDC

En la Tabla 14 se presenta el formato con los componentes que cumplen los
requerimientos para la seleccion de los dispositivos de los subsistemas A4, A5 y A6.

Tabla 14. Seleccion de componentes A4, A5 y A6

SELECCION COMPONENTE

Requerimiento Valor requerimiento
Leds infrarrojos de Sensor de nivel Sensor de nivel
emision y recepcion flotador en acero flotador plastico
Voltaje de 5V 5V 5V
alimentacion: 5V

Para la medicion de nivel en el tanque se utilizara el sensor de nivel tipo flotador en
acero, este presenta un mejor comportamiento frente a la durabilidad del producto.

Subsistema A, componentes A7, A8y A9
Requerimientos del componente

e Voltaje de alimentacion 5VDC
e Precision de medida 1g

En la Tabla 15 se presenta el formato con los componentes que cumplen los
requerimientos para la seleccion de los dispositivos de los subsistemas A7, A8 y A9.

Tabla 15. Seleccion de componentes A7, A8 y A9

SELECCION COMPONENTE
Requerimiento Valor requerimiento
Resistencia sensible Celda de carga 1kg Sensor de nivel
al peso redonda continuo FM-50

Voltaje de 5v 5v 5v
alimentacion: 5V
Precisién de medida 2g 0.1g 1mm
1g

Aunque el sensor de nivel continuo es el que mejor precision tiene, la celda de carga

tiene una mejor relacién costo / beneficio, por lo que para el subsistema se trabajara con las
celdas de carga.
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Subsistema A, componente A10

Requerimientos del componente:

Voltaje de alimentacién 5 — 12 VDC

9 pines I/0O
Conversor ADC

Memoria flash 32 Kb

Memoria RAM o SRAM: 2kB
Velocidad de reloj: 16 MHz

PI-659

En la Tabla 13 se presenta el formato con los componentes que cumplen los
requerimientos para la seleccion del dispositivo del subsistema A10.

Tabla 16. Seleccion de componente A10

SELECCION COMPONENTE
Requerimiento Valor requerimiento
Mega 32U4 PIC18F2550 ARM Cortex A7
Voltaje de 5-12V 5V 5V
alimentacién: 5- 12 V
Pines I/O 20 35 40
Conversor ADC Si Si Si
Memoria Flash 32 kB 32 kB SD
Memoria RAM 2kB 2kB 1GB
Velocidad de reloj 16 MHz 16 MHz 1.4 GHz
De acuerdo con los requerimientos levantados, se decidié trabajar con el

microcontrolador MEGA 32U4 quien cumple con los objetivos y requerimientos y ademas
presenta un gran comportamiento en la relacidon costo / beneficio.

10.1.4 Diagrama esquematico de subsistema A

La Figura 7 muestra el esquematico de conexién del subsistema A, dosificador de
productos quimicos liquidos.
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Figura 7. Esquematico subsistema A

10.1.5 Plan de pruebas del subsistema A

En la Tabla 17 se presenta el formato a diligenciar para realizar las pruebas de
funcionamiento al subsistema A, dosificador de productos quimicos liquidos.

Tabla 17. Plan de pruebas, subsistema A

Prueba Personal Tiempo Resultado esperado Resultado
/Equipo de la obtenido
necesario prueba

Sensor de nivel del | Estudiante / | 10 mins El LED esta apagado

tanque. NA mientras el nivel en el

tanque es superior a
500g.

El led enciende cuando
el nivel de liquido en el
tanque es inferior a

5004g.

Apertura y cierre | Estudiante / | 10 mins La valvula se abrird por

valvula de salida del | NA 2 minutos y luego de

tanque pasado el tiempo debe
cerrarse.
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Accionar valvula de | Estudiante / | 10 mins
salida del tanque | NA
por medio de un
peso alcanzado y
registrado en la
bascula

La valvula de salida del
tanque se debe abrir
hasta que la bascula
registre un peso de
500g.

Accionar valvula de | Estudiante / | 10 mins
entrada a la | NA
lavadora ordenada
por la bascula

La valvula de entrada de
liguido a la lavadora
debe abrirse si el peso
en la bascula es igual o
superior a 100g.

10.2 Subsistema B: dosificador de productos quimicos solidos

En la Figura 8 se presenta el disefio para el subsistema de dosificacion de productos

quimicos sdlidos.

Figura 8. Subsistema B

El subsistema B corresponde al dosificador de productos solidos del sistema, este se
encarga de almacenar, controlar y dosificar cada uno de los productos quimicos solidos que se

utilizan en el proceso de tintura de ropa.

Entradas:

El: Tinta negra.

E2: Sal industrial mineral.
E3: Sulfuro de sodio.

E4: Cantidad de ropa.

Salidas:
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S1: Tinta negra dosificada.

S2: Sal industrial dosificada.

S3: Sulfuro de sodio dosificado.

10.2.1 Requerimientos del subsistema B

Requerimientos funcionales

1.
2.

3.

Para cada tanque, se debe almacenar un maximo de 30kg de producto quimico.

El subsistema debe calcular la dosis a entregar de cada producto de acuerdo con la
cantidad de ropa ingresada.

El subsistema debe dosificar adecuadamente cada producto de acuerdo con la
cantidad de ropa ingresada.

El subsistema tendra un sistema de alarma cuando en el tanque que almacena tinta
haya una cantidad menor a 4kg de producto.

El subsistema tendra un sistema de alarma cuando en el tanque que almacena sal
industrial haya una cantidad menor a 8kg de producto.

El subsistema tendra un sistema de alarma cuando en el tanque que almacena
sulfuro de sodio haya una cantidad menor a 6kg de producto.

Requerimientos de calidad

1.

2.

El célculo de las dosis que se deben entregar no debe tener una variacion mayor a
un gramo, es decir, Dosis calculada + 1g

La dosis suministrada de cada producto no tendra una variacién mayor a 50g de la
que se calcul6 de acuerdo con la cantidad de ropa que se tinturara, es decir,
Dosis calculada + 50g

El nivel minimo de producto en el tanque no tendra una variaciéon mayor o menor a
1kg, es decir, 30kg + 1kg

Requerimientos de restriccion

1. Los productos quimicos liquidos en el proceso son corrosivos, se deben usar
materiales como: acero inoxidable, plastico y acrilico para su implementacion.

10.2.2 Funciones, entradas y salidas subsistema B

En la Figura 9 se presenta el disefio detallado para el subsistema de dosificacién de
productos quimicos solidos
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Figura 9. Diseflo detallado, subsistema B

El subsistema B esta encargado de la dosificacién de productos quimicos sélidos a la
lavadora industrial, ademas de recibir los productos quimicos en si, también recibe la cantidad
de ropa que entrara al proceso de tintura y calcula las cantidades a dosificar.

a. Blogues B1, B2 y B3

La dosificacion que realizara este subsistema es volumétrica, la cual se definio en el
capitulo de estado del arte. Los bloques B1, B2 y B3 hacen referencia a los motores que giraran
el vaso conde entrara la dosis de producto.

b. Blogues B4, B5 y B6

Estos bloques hacen referencia a la medicién de nivel en los tanques de producto,
cuando el nivel en el tanque sea inferior al configurado, estos enviaran una sefal al bloque B7
para que este tome las decisiones pertinentes antes, durante o después del proceso.

C Blogue B7
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Este bloque es el controlador del subsistema, se encarga de administrar, calcular y
dosificar el producto quimico en cada proceso, para hacerlo envia y recibe senales por parte
de los demas subsistemas para tomar decisiones frente a lo que se debe hacer para garantizar
que el funcionamiento del subsistema sea el adecuado.

Ademas, recibe por parte del usuario la cantidad de ropa que se tinturara y en base a
esta informacion calcula la cantidad de producto sélido que se utilizara en el proceso.

10.2.3 Disefo del subsistema B

Subsistema B, componentes B1, B2 y B3
Requerimientos de los componentes:

Voltaje de operacién 12V
Corriente de operacion menor a 3A
Angulo de paso: 2 grados

[ ]
[ ]
[ ]
e Torque mayor a 4 kg/cm

En la tabla 18 se presenta el formato para la seleccion de los componentes B1, B2 y B3
pertenecientes al subsistema B.

Tabla 18. Seleccion de componentes Bl1, B2 y B3

SELECCION COMPONENTE
Requerimiento Valor requerimiento
Motor paso a paso Servomotor AX Servomotor
57STH56 MEC_0497 MG995
Voltaje de operacion: | 24 v 12V 7V
12V
Corriente de 25A 09A 2.5 A Max
operacion
Angulo de paso 1.8 grados Ajustable NA
Torque 12,2 kg/cm 15,3 kg/cm 12.5kg / cm

Los 3 motores cumplen con la mayoria de los requerimientos solicitados, sin embargo,
el servomotor MG995 se ajusta mas a las necesidades que se tienen y tiene un precio mas
econodmico que sus companeros, por esta razén se decidio trabajar con él.

Subsistema B, componentes B4, B5 y B6

Requerimientos de los componentes:

e Voltaje de operacién 5V
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En la Tabla 19 se presenta el formato para la seleccion de los componentes B4, B5 y B6
pertenecientes al subsistema B.

Tabla 19. Seleccion de componentes B4, B5 y B6

SELECCION COMPONENTE
Requerimiento Valor requerimiento
Sensor de Diodo LED infrarrojo, | Resistencia sensible
proximidad LJC18A3 emisor y receptor al peso
Voltaje de operacion: 5-30V 33V NA, es una
5V resistencia

Estos componentes tienen la funcidn de indicar en el momento que el producto quimico
dentro del tanque sea inferior a un nivel de referencia, la resistencia sensible al peso es mas
compleja de implementar que las otras dos alternativas, por este motivo se descarta.

Los diodos infrarrojos son muy débiles y ante pesos de 3 kg en adelante pueden sufrir
dafos y quedar obsoletos en un plazo de tiempo muy corto, por lo que se trabajara con el
sensor de proximidad capacitivo.

Sistema B, componente B7
Requerimientos del componente:

Voltaje de alimentacién 5 — 12 VDC
9 pines I/0

Memoria flash 32 Kb

Memoria RAM o SRAM: 2kB
Velocidad de reloj: 16 MHz

En la Tabla 20 se presenta el formato para la seleccién del componente B7 perteneciente
al subsistema B.

Tabla 20. Seleccion de componente B7

SELECCION COMPONENTE
Requerimiento Valor requerimiento
Mega 32U4 PIC18F2550 ARM Cortex A7
Voltaje de 5-12V 5v 5v
alimentacién: 5- 12V
Pines I/O 20 35 40
Memoria Flash 32 kB 32 kB SD
Memoria RAM 2kB 2kB 1GB
Velocidad de reloj 16 MHz 16 MHz 1.4 GHz

De acuerdo con los requerimientos levantados, se decidid trabajar con el
microcontrolador MEGA 32U4 quien cumple con los objetivos y requerimientos y ademas
presenta un gran comportamiento en la relacidon costo / beneficio.
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10.2.4 Diagrama esquematico de subsistema B

La Figura 10 presenta el esquematico disefiado para el subsistema B.
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Figura 10. Esquemadtico subsistema B

10.2.5 Plan de pruebas del subsistema B

La Tabla 21 presenta el formato a diligenciar para evaluar el funcionamiento del
subsistema B.
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Tabla 21. Plan de pruebas, subsistema B

Prueba Personal Tiempo Resultado esperado Resultado
/Equipo de la obtenido
necesario prueba

Sensor de nivel del | Estudiante /| 10 mins El LED esta apagado

tanque. NA mientras el nivel en el

tanque es superior a
5kg.

El led enciende cuando
el nivel de liquido en el
tanque es inferior a 5kg.

Giro de 180 grados | Estudiante / | 10 mins El motor de cada uno de
del motor de cada | NA los tanques debera
uno de los tanques realizar un giro de 180
grados.
Giro de motor para | Estudiante / | 30 minutos | Las dosis entregadas por
una cantidad de | NA cada motor son de 100g,
producto de 90 para una cantidad de 90
prendas prendas el motor debe
entregar:
Sal: 7600g
Sulfuro de sodio: 5700g
Tinta: 3800g

10.3 Subsistema C: IHM y salida de agua y Vapor

En la Figura 11 se presenta el diagrama con entradas y salidas disefiado para el
subsistema C.

E2 C - 52
E3 —» — S3

Figura 11. Subsistema C

Este subsistema es el encargado de recibir la informacién con la cantidad de ropa que
se va a tinturar, procesarla y enviarla a los demas subsistemas.

Ademas, también debe controlar la cantidad y los tiempos en los que el agua y el vapor
que ingresan a la lavadora.
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Entradas:
El: Agua
E2: Vapor
E3: Cantidad de ropa

Salidas
S1: Salida controlada de agua
S2: Salida controlada de vapor

S3: Cantidad de ropa a tinturar

10.3.1 Requerimientos del subsistema C

Requerimientos funcionales

1. El subsistema debe tener un componente que permita al usuario ingresar la
informacién de cantidad de ropa.

2. El subsistema debe tener una interfaz grafica que le brinde informacion al usuario
acerca de los estados del proceso de tintura.

3. El subsistema debe tener un componente que permita o no el paso de agua hacia la
lavadora industrial.

4. El subsistema debe tener un componente que indique cuando el agua dentro de la
lavadora llegue al nivel indicado para el proceso de tintura.

5. El subsistema debe tener un componente que indique o no el paso de vapor hacia la
lavadora para calentar el agua dentro de la lavadora.

6. El subsistema debe tener un componente que registre y transmita la temperatura hacia
el controlador.

Requerimientos de calidad

1. El nivel de agua dentro de la lavadora no debe tener una variacion mayor a 0.5 cm, es
decir, nivel de agua + 0.5 cm

2. La temperatura registrada por el componente debe tener una precision de 1 grado
centigrado.

Requerimientos de restriccion

1. El subsistema no tiene requerimientos de restriccion.

10.3.2 Funciones, entradas y salidas subsistema C

En la Figura 12 se presenta el diagrama de bloques detallado con entradas y salidas
disefiado para el subsistema C.
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Figura 12. Disefio detallado, subsistema C

El subsistema C es el encargado de interactuar con el usuario, enviar los datos
ingresados a los demas subsistemas y dosificar y controlar el agua y el vapor que entran a la
lavadora.

Entradas:
El: Agua
E2: Vapor
E3: Cantidad de ropa a tinturar

Salidas:
S1: Salida controlada de agua
S2: Salida controlada de vapor

S3: Cantidad de ropa a tinturar

a. Blogue C1

Es un componente controlado por voltaje que se encarga de dar o no paso de agua
hacia la lavadora, dependiendo de una sefial de control.

b. Blogue C2
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Componente controlado por voltaje que se encarga de dar o no paso de vapor hacia la
lavadora, dependiendo de una sefal de control.

C Blogue C3

Consta de dos componentes encargados de permitir al usuario interactuar con el
sistema, es alli donde el podra ingresar la informacion, iniciar o detener el proceso y visualizar
el estado del sistema y la etapa en la que se encuentra.

d. Blogue C4

Componente encargado de indicar si el agua ha llegado o no a su nivel maximo.

e Blogue C5

Componente encargado de indicar si la temperatura dentro de la lavadora ha llegado a
40 u 80 grados centigrados

f. Blogue C6

Controlador del bloque, se encarga de centralizar todas las decisiones y enviar las
ordenes a los demas bloques para que tomen accion dependiendo de la etapa en la que se
encuentre el proceso.

También se comunica con los demas subsistemas para enviar informacion tal como
cantidad de ropa o tiempos de dosificacion.

10.3.3 Disefio del subsistema C

Subsistema C, componente C1
Requerimientos del componente

e Voltaje maximo de alimentacion: 12V
e Normalmente cerrado

La Tabla 22 presenta el formato para la seleccion del componente C1 del subsistema C.
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Tabla 22. Seleccion de componente C1

SELECCION COMPONENTE
Requerimiento Valor requerimiento
Valvula metdlica 2" | Valvula plastica 2” | Valvula plastica 34"
Voltaje de 12V 12V 12V
alimentacion: 5- 12V
Normalmente Si Si Si
cerrado

Aunque las 3 valvulas cumplen con los requerimientos del componente, se decidié
trabajar con la valvula plastica de 34" debido a que permite un mayor caudal de agua.

Subsistema C, componente C2

Requerimientos del componente

e Voltaje maximo de alimentacion: 12V
¢ Normalmente cerrado

La Tabla 23 presenta el formato para la seleccidén del componente C2 del subsistema C.

Tabla 23. Seleccion de componente C2

SELECCION COMPONENTE
Requerimiento Valor requerimiento
Valvula metdlica 2" | Valvula plastica 12" Valvula plastica 34"
Voltaje de 12V 12V 12V
alimentacion: 5- 12V
Normalmente Si Si Si
cerrado

Para este caso, se decidid trabajar con la valvula metdlica de 12", esto debido a que
estara trabajando con un gas caliente y el material debe ser mas resistente.

Subsistema C, componente C3
Requerimientos del componente

e NUmero de pulsadores: 12
e Numero minimo de pixeles: 16x2

La Tabla 24 presenta el formato para la seleccion del componente C3 del subsistema C.

Tabla 24. Seleccion de componente C3
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SELECCION COMPONENTE

Requerimiento Valor requerimiento
Teclado matricial 4x4 | Teclado matricial 4x4 | Teclado matricial 4x3
profesional de membrana profesional
NUmero de 16 16 12
pulsadores
LCD 16x2 LCD 20x4 Display OLED i2c
Numero de pixeles 16x2 20x4 128x64

Por facilidad de implementacién y también para que el usuario tenga una interfaz
usable, se ha decidido implementar el teclado matricial profesional de 4x4 y la pantalla LCD de
16x2.

Subsistema C, componente C4
Requerimientos del componente
e Voltaje maximo de alimentacion: 5V

La Tabla 25 presenta el formato para la seleccién del componente C4 del subsistema C.

Tabla 25. Seleccion de componente C4

SELECCION COMPONENTE

Requerimiento

Valor requerimiento

Sensor interruptor de
nivel en L acero
inoxidable

Sensor interruptor de
nivel plastico

Sensor interruptor de
nivel en acero
inoxidable

Voltaje de

NA Interruptor

NA Interruptor

NA Interruptor

alimentacion: 5V

Por su facilidad en la aplicacién y porque se ajusta mejor para trabajar dentro de la
lavadora, ademas, porque es resistente a los productos quimicos corrosivos. Se ha decidido
trabajar con el sensor interruptor de nivel en L fabricado en acero inoxidable.

Subsistema C, componente C5

Requerimientos del componente:

e Temperatura de trabajo: 0 — 100 grados
e Precision de la medida: 1 grado centigrado

La Tabla 26 presenta el formato para la seleccion del componente C5 del subsistema C.
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SELECCION COMPONENTE

Requerimiento Valor requerimiento
LM35 Termocupla tipo K Termocupla tipo E
Temperatura de -40 ~ 110 grados | 0 ~ 400 grados | -40 ~ 900 grados
trabajo centigrados centigrados centigrados
Precision de la 0.5 grafos 0,25 grados NA
medida

Aunque el LM35 es el componente mas cominmente usado, a nivel industrial es posible
que no soporte las condiciones ambientales. La termocupla tipo K es la que mas se acomoda
a la aplicacidon que se quiere implementar, por esta razon es el componente que se utilizara.

Subsistema C, componente C6

Requerimientos del componente:

Voltaje de alimentacién 5 — 12 VDC

9 pines I/0

Memoria flash 32 Kb
Memoria RAM o SRAM: 2kB

Velocidad de reloj:

16 MHz

La Tabla 27 presenta el formato para la seleccién del componente C6 del subsistema C.

De acuerdo con

Tabla 27. Seleccion de componente C6

SELECCION COMPONENTE
Requerimiento Valor requerimiento
Mega 32U4 PIC18F2550 ARM Cortex A7
Voltaje de 5-12V 5V 5V
alimentacion: 5- 12V
Pines I/O 20 35 40
Memoria Flash 32 kB 32 kB SD
Memoria RAM 2kB 2kB 1GB
Velocidad de reloj 16 MHz 16 MHz 1.4 GHz
los requerimientos levantados, se decidié trabajar con el

microcontrolador MEGA 32U4 quien cumple con los objetivos y requerimientos y ademas
presenta un gran comportamiento en la relacidon costo / beneficio.

10.3.4 Diagrama esquematico de subsistema C

La Figura 13 muestra el esquematico de conexion para el subsistema C.
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Figura 13. Esquemadtico subsistema C

10.3.5 Plan de pruebas del subsistema C
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La Tabla 28 presenta el formato a diligenciar para evaluar el funcionamiento del

subsistema C.

Tabla 28. Plan de pruebas, subsistema C

Prueba Personal Tiempo Resultado esperado Resultado
/Equipo de la obtenido
necesario prueba

Ingreso y | Estudiante / | 10 mins Ingreso de 90 prendas,

visualizacion de | NA iniciar el proceso vy

informacion visualizar en pantalla:
“Proceso iniciado”

Enviar sefial de | Estudiante / | 10 mins Se visualiza el indicador

activacion  valvula | NA LED de la valvula

de agua encendido

Recibir sefial de | Estudiante / | 30 mins Se visualiza el indicador

activacion sensor de | NA LED del sensor

nivel encendido

Visualizacién de | Estudiante / | 10 mins Se visualizara en

temperatura NA pantalla la temperatura

censada por la
termocupla

Enviar sefal | Estudiante / | 10 mins Se visualiza el indicador

activacion  valvula | NA LED de la valvula

de vapor encendido
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10.4 Subsistema D: alimentacion del sistema

La Figura 14 muestra el diagrama de bloques con entradas y salidas para el subsistema
D, alimentacion del sistema.

El —» D

Figura 14. Subsistema D

El subsistema D estd encargado de ser la interfaz entre el voltaje comercial de 120 V
AC y la alimentacion necesaria para el funcionamiento de los demas subsistemas, este realiza
una conversion de voltaje AC a voltaje DC y adapta la potencia necesaria para cada uno de los
subsistemas.

Entradas:

E1: 110 ~ 120 VAC
Salidas

S1: 12VDC-10A
S2: 7VDC-5A

10.4.1 Requerimientos del subsistema D

Requerimientos funcionales

El subsistema debe funcionar para una entrada de voltaje de 110 ~ 120 V AC.

El subsistema debe realizar la conversién de voltaje de 110 ~ 120 VACa 12 V DC
El subsistema debe realizar la conversion de voltaje de 110 ~ 120 VACa 7 V DC
La salida de 12 V debe proporcionar un flujo de corriente de hasta 10 A

La salida de 7 V debe proporcionar un flujo de corriente de hasta 5 A

uhwn =

Requerimientos de calidad

1. La salida de voltaje de 12 V DC no debe tener una variacion mayor a 0,5 V DC, es
decir, 12 £ 0,5VDC
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2. La salida de voltaje de 7 V DC no debe tener una variaciéon mayor a 0,5 V DC, es
decir, 7 £ 0,5VDC

Requerimientos de restriccion

1. No se presentan requerimientos de restriccion.

10.4.2 Funciones, entradas y salidas del subsistema D

La Figura 15 muestra el diagrama de bloques detallado con entradas y salidas para el
subsistema D, alimentacion del sistema.

‘ D1 P e S1
El J /
L D2 |~—I- 52

Figura 15. Subsistema D, disefio detallado

El subsistema D estd encargado de proporcionar la alimentacidon necesaria a cada uno
de los subsistemas, cuenta con una salida de 12V DC de 10 Ay otrade 7V DC de 5 A. Con
esto es suficiente para alimentar a todo el sistema.

a. Blogue D1

Hace referencia al subsistema que esta directamente conectado con la fuente de energia
comercial, que en este caso es de 110 ~ 120 V AC, realiza una conversion a voltaje DC y su
salida es de 12 V DC.

b. Blogue D2

También es necesario obtener una salida de 7 V DC, esta es la funcién de este
componente, es decir, realizar el acople de potencia desde el bloque D1 y lograr una salida de
7 V DC.
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10.4.3 Disefo del subsistema D

Subsistema D, componente D1
Requerimientos del componente:

e Voltaje de alimentacion: 110 ~ 120 VAC
e Voltaje de salida: 12 V DC
e Corriente de operacién: 10 A

La Tabla 29 muestra el formato con los componentes que cumplen los requerimientos
para la seleccion del dispositivo D1 del subsistema D.

Tabla 29. Seleccion de componente D1

SELECCION COMPONENTE
Requerimiento Valor requerimiento
Fuente conmutada Fuente conmutada Fuente conmutada
12V-20A 12V-10A 12V-3A
Voltaje de 85 ~ 246 VAC 85 ~ 246 VAC 85 ~ 246 VAC
alimentacion: 110 ~
120 V AC
Voltaje de salida: 12 12 VDC 12 VDC 12 VDC
Vv
Corriente de salida 20A 10A 3A
10 A

El componente que cumple de una mejor forma los requerimientos planteados es la

fuente conmutada de 12 V DC — 10 A, por lo que para el sistema se trabajard con este
componente.

Subsistema D, componente D2
Requerimientos del componente:

e Voltaje de alimentacion: 12 V DC
e Voltaje de salida: 7V DC
e Corriente de operacién: 5 A

La Tabla 30 muestra el formato con los componentes que cumplen los requerimientos
para la seleccion del dispositivo D2 del subsistema D.
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Tabla 30. Seleccion de componente D2, subsistema D
SELECCION COMPONENTE
Requerimiento Valor requerimiento
Conversor DC - DC Conversor DC — DC Conversor XL4015
Buck 5 A Boost Step-up
Voltaje de 4~ 38VDC 10 ~ 60V DC 4~ 38VDC
alimentacion: 12 V
DC
Voltaje de salida: 7V 1.5~36VDC 12 ~ 80V DC 1.5~36VDC
Corriente de salida 5 5A 10A 5A
A

Aungque el conversor tipo Buck tiene las mismas propiedades que el XL4015, el primero
cuenta con un voltimetro integrado que permite un monitoreo constante del voltaje tanto de
entrada como de salida del mddulo, por esta razdn se trabajara con el mddulo conversor DC —
DC tipo Buck de 5 A.

10.4.4 Esquematico del sistema

La Figura 16 muestra el esquematico de conexidn para el subsistema D.

L —
N —

Fuente conmutada
12V DC-10 A

- 12V DC
AL:LZVDC DC-DC | Vout+
Buck
L L Vout -
GND

Figura 16, Esquematico subsistema D

10.4.5 Plan de pruebas del subsistema D

La Tabla 31 muestra el formato a diligenciar para evaluar el funcionamiento del
subsistema D, alimentacion del sistema.

Tabla 31. Plan de pruebas, subsistema D
Prueba Personal Tiempo Resultado esperado Resultado
/Equipo de la obtenido
necesario prueba
Salida de voltaje 12 | Estudiante /| 10 mins A la salida de la fuente
V DC Multimetro conmutada debe haber
una salida de 12 V DC
Salida de voltaje de | Estudiante / | 10 mins A la salida del conversor
7V DC Multimetro DC — DC debe haber una
salidade 7V DC
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10.4.6 Simulacion del sistema

El sistema esta compuesto por mddulos completos, por tal motivo no es necesaria una
simulacion.

10.5 Subsistema E: lavadora industrial

La Figura 17 muestra el diagrama de bloques con entradas y salidas del subsistema E,
lavadora industrial.

El
E2
E3
E4
ES

» Sl

Y YV vy

Figura 17. Subsistema E

El subsistema E hace referencia a la lavadora industria, es aqui donde se realiza todo el
proceso de tinturado de textiles y aunque ya se encuentra implementado, es un subsistema
fundamental dentro del sistema de dosificacidn, debido a que es aqui donde llegan todas las
entradas de los demas subsistemas.

Entradas:

E1: Productos quimicos liquidos dosificados (acido acético, soda caustica, perdxido de
hidrégeno).

E2: Productos quimicos solidos dosificados (sal industrial, tinta, sulfuro de sodio).
E3: Entrada de agua

E4: Entrada de vapor

E5: Ropa a tinturar
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Salidas:

S1: Ropa tinturada

10.5.1 Requerimientos del subsistema

El subsistema ya se encuentra implementado, no presenta requerimientos adicionales.

10.5.2 Funciones, entradas y salidas del subsistema

El subsistema ya se encuentra implementado, no presenta funciones, entradas ni salidas
adicionales a las mencionadas al inicio del subcapitulo.

10.5.3 Disefio del subsistema

El subsistema ya se encuentra implementado, no es necesaria una seleccién de
componentes.

10.5.4 Diagrama esquematico del subsistema

El subsistema ya esta implementado, no interviene eléctricamente con los demas
subsistemas, por tal razén, no es necesario realizar un esquematico del sistema.

10.5.5 Plan de pruebas del subsistema

El subsistema ya se encuentra implementado, se le realizard un plan de pruebas de
integracién en el siguiente capitulo.

10.5.6 Simulacion del subsistema

El subsistema ya esta implementado, no es necesario realizar una simulacion.

10.6 Esquematico del sistema
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El esquematico del sistema se presenta en el anexo 20.2 del documento.

11 PLAN DE PRUEBAS DEL SISTEMA

11.1 Protocolo de pruebas

Se realizaran en primera medida las pruebas de los componentes de cada uno de los
subsistemas, una vez realizadas se procedera con realizar la prueba de funcionamiento a los
subsistemas en si. Finalizada las pruebas a los subsistemas se procedera con la integracién de
cada uno de los subsistemas y finalmente se probara todo el sistema en conjunto. El orden de
las pruebas se muestra a continuacion:

Prueba componentes y subsistema A

Prueba componentes y subsistema B

Prueba componentes y subsistema C

Prueba componentes y subsistema D

Prueba de integracion subsistema Cy D
Prueba de integracion subsistema C, Dy A
Prueba de integracion subsistema C, D, Ay B
Prueba de integracion sistema completo

11.2 Planes de pruebas

11.2.1 Pruebas componentes y subsistema A

La Tabla 32 presenta el formato a diligenciar para evaluar el funcionamiento de los
componentes y subsistema A (dosificador de productos quimicos liquidos).

Tabla 32. Pruebas componentes y subsistema A

Prueba Personal Tiempo Resultado esperado Resultado
/Equipo de la obtenido
necesario prueba

Sensor de nivel del | Estudiante / | 10 mins El LED esta apagado

tanque. NA mientras el nivel en el

tanque es superior a
500g.

El led enciende cuando
el nivel de liquido en el
tanque es inferior a

5004g.
Apertura y cierre | Estudiante / | 10 mins La valvula se abrird por
valvula de salida del | NA 2 minutos y luego de

tanque
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pasado el tiempo debe
cerrarse.

Accionar valvula de | Estudiante / | 10 mins La valvula de salida del
salida del tanque | NA tanque se debe abrir
por medio de un hasta que la bascula
peso alcanzado y registre un peso de
registrado en la 500g.

bascula

Accionar valvula de | Estudiante / | 10 mins La valvula de entrada de

entrada a la
lavadora ordenada
por la bascula

NA

liguido a la lavadora
debe abrirse si el peso
en la bascula es igual o

superior a 100g.

11.2.2 Prueba componentes y subsistema B

La Tabla 33 presenta el formato a diligenciar para evaluar el funcionamiento de los
componentes y subsistema B (dosificador de productos quimicos sélidos).

Tabla 33. Plan de pruebas componentes y subsistema B

Prueba Personal Tiempo Resultado esperado Resultado
/Equipo de la obtenido
necesario prueba

Sensor de nivel del | Estudiante / | 10 mins El LED esta apagado

tanque. NA mientras el nivel en el

tanque es superior a
5kg.

El led enciende cuando
el nivel de liquido en el
tanque es inferior a 5kg.

Giro de 180 grados | Estudiante / | 10 mins El motor de cada uno de

del motor de cada | NA los tanques debera

uno de los tanques realizar un giro de 180

grados.

Giro de motor para | Estudiante / | 30 minutos | Las dosis entregadas por

una cantidad de | NA cada motor son de 100g,

producto de 90 para una cantidad de 90

prendas prendas el motor debe

entregar:

Sal: 7600g

Sulfuro de sodio: 5700g
Tinta: 3800g

11.2.3 Prueba componentes y subsistema C

La Tabla 34 presenta el formato a diligenciar para evaluar el funcionamiento de los
componentes y subsistema C (IHM y entrada de agua y vapor a la lavadora).
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Tabla 34. Plan de pruebas componentes y subsistema C

Prueba Personal Tiempo Resultado esperado Resultado
/Equipo de la obtenido
necesario prueba

Ingreso y | Estudiante / | 10 mins Ingreso de 90 prendas,

visualizacion de | NA iniciar el proceso y

informacion visualizar en pantalla:

“Proceso iniciado”

Enviar sefal de | Estudiante /| 10 mins Se visualiza el indicador

activacion  valvula | NA LED de la \valvula

de agua encendido

Recibir sefial de | Estudiante / | 30 mins Se visualiza el indicador

activacion sensor de | NA LED del sensor

nivel encendido

Visualizacion de | Estudiante / | 10 mins Se  visualizara en

temperatura NA pantalla la temperatura

censada por la
termocupla

Enviar sefial | Estudiante / | 10 mins Se visualiza el indicador

activacion  valvula | NA LED de la \valvula

de vapor encendido

11.2.4 Prueba componentes y subsistema D

La Tabla 35 presenta el formato a diligenciar para evaluar el funcionamiento de los
componentes y subsistema D (alimentacién del sistema).

Tabla 35. Plan de pruebas componentes y subsistema D

Prueba Personal Tiempo Resultado esperado Resultado
/Equipo de la obtenido
necesario prueba

Salida de voltaje 12 | Estudiante / | 10 mins A la salida de la fuente

V DC Multimetro conmutada debe haber

una salida de 12 V DC

Salida de voltaje de | Estudiante / | 10 mins A la salida del conversor

7V DC Multimetro DC — DC debe haber una
salidade 7V DC

11.2.5 Prueba de integracién subsistema Cy D

La Tabla 36 presenta el formato a diligenciar para evaluar el funcionamiento de la
integracion de los subsistemas C y D.
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Tabla 36. Plan de pruebas, integracion Cy D

Descripcion

Se evaluara que el subsistema de alimentacion ponga en funcionamiento el
subsistema D y que esté realice las funciones requeridas en la prueba 11.2.3 de
igual forma a como las realizé antes de la integracion

Personal necesario

Estudiante

Tiempo de la prueba

30 minutos

Equipo necesario

Multimetro - PC

Prueba

Voltaje de alimentacion al
microcontrolador

(Indicar valor de voltaje)

Prueba de funciones
realizadas en la prueba
11.2.3

(Indicar la prueba realizada y el resultado obtenido)

11.2.6 Prueba de integracién subsistema C, Dy A

La Tabla 37 presenta el formato a diligenciar para evaluar el funcionamiento de la
integracién de los subsistemas A, C y D.

Tabla 37. Plan de pruebas, integracion subsistemas A, Cy D

Descripcion

Se evaluard que el subsistema de alimentacion ponga en funcionamiento el
subsistema A, ademas que entre el subsistema C y el subsistema A exista
comunicacion. Finalmente, que el subsistema A realice las funciones requeridas en
la prueba 11.2.1 de igual forma a como las realizd antes de la integracion

Personal necesario

Estudiante

Tiempo de la prueba

30 minutos

Equipo necesario

Multimetro - PC

subsistema C al subsistema
A

Prueba
Voltaje de alimentacion al | (Indicar valor de voltaje)
microcontrolador del
subsistema A
NUmero de prendas | (Indicar las cantidades de liquido dosificadas por €l subsistema A)
enviado desde el

Prueba de funciones
realizadas en la prueba
11.2.1

(Indicar la prueba realizada y el resultado obtenido)

11.2.7 Prueba de integracién subsistema C, D, Ay B

La Tabla 38 presenta el formato a diligenciar para evaluar el funcionamiento de la
integracion de los subsistemas A, B, C y D.
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Tabla 38. Plan de pruebas, integracion subsistemas A, B, C y D

Descripcion

Se evaluara que el subsistema de alimentacion ponga en funcionamiento el
subsistema B, ademas que entre el subsistema C y el subsistema B exista
comunicacion. Finalmente, que el subsistema B realice las funciones requeridas en
la prueba 11.2.2 de igual forma a como las realizd antes de la integracion

Personal necesario

Estudiante

Tiempo de la prueba

30 minutos

Equipo necesario

Multimetro - PC

Prueba

Voltaje de alimentacion al

(Indicar valor de voltaje)

subsistema C al subsistema
B

microcontrolador del

subsistema B

Numero de prendas | (Indicar las cantidades de liquido dosificadas por €l subsistema A)
enviado desde el

Prueba de funciones
realizadas en la prueba
11.2.2

(Indicar la prueba realizada y el resultado obtenido)

11.2.8 Prueba de integracién sistema completo

La Tabla 39 presenta el formato a diligenciar para evaluar el funcionamiento de la

integracién de todos los

subsistemas.

Tabla 39. Plan de pruebas, integracion del sistema

Descripcion

Se evaluara el sistema integrado completo para una cantidad de 40, 60 y 90
prendas.

El subsistema debe dosificar las cantidades de producto de forma adecuada y en
los tiempos estipulados en el proceso.

Personal necesario

Estudiante

Tiempo de la prueba

90 minutos

Equipo necesario

Multimetro - PC

Prueba

Soda caustica

(Indicar la cantidad de ropa para el proceso, la cantidad de producto dosificado y
el orden en el que se dosificd)

Tinta

(Indicar la cantidad de ropa para €l proceso, la cantidad de producto dosificado y
el orden en el que se dosificd)

Sulfuro de sodio

(Indicar la cantidad de ropa para el proceso, la cantidad de producto dosificado y
el orden en el que se dosificd)

Sal industrial

(Indicar la cantidad de ropa para €l proceso, la cantidad de producto dosificado y
el orden en el que se dosificd)

Perdxido de hidrogeno

(Indicar la cantidad de ropa para el proceso, la cantidad de producto dosificado y
el orden en el que se dosificd)

Acido acético

(Indicar la cantidad de ropa para €l proceso, la cantidad de producto dosificado y
el orden en el que se dosificd)
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12 DISENO INTERFAZ H/M

Para la interfaz humano / maquina se plantea que el usuario pueda visualizar en qué
etapa del proceso se encuentra trabajando y que ademas se pueda ingresar la cantidad de
ropa que se va a tinturar, por eso, fundamentalmente se necesitara una interfaz grafica y un
teclado de entrada.

12.1 Interfaz SW

Como se menciond al inicio del capitulo, la interfaz H/M del sistema permitira que se
visualice la etapa del proceso en la que se encuentra trabajando. Ademas, el usuario debe
poder ingresar informacién al sistema de la cantidad de ropa que se va a tinturar.

Para cumplir los requerimientos visuales, se utilizara un display LCD 16x2 en el cual se
puede mostrar eficientemente la informacion de las etapas del proceso.

En el caso de los requerimientos de entrada de datos, un teclado matricial 4x4 cumple
perfectamente ya que ademas de que permite ingresar uno a uno cualquier digito entre 0 — 9
también brinda teclas adicionales a las cuales se les pueden asignar acciones como ordenes de
“Enviar” o “Borrar” las cuales pueden ser de mucha utilidad en la ejecucién del proceso.

La Figura 18 muestra una aproximacion del disefio de la interfaz H/M.

LCD1ex2
7 8 a A
4 5 B B
1 2 3 C
* 0 # D

Figura 18. Interfaz H/M
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12.2 Interfaz H/M — Entre dispositivos

El sistema no se conectara de ninguna forma a un dispositivo externo, por tal razon, no
habra interfaz H/M entre dispositivos.

12.3 Interfaz H/M — Usuario

Para la seleccion del display se plantearon los siguientes requerimientos:

e \Voltaje de operacion: 5V
e Conexidn y trabajo bajo la modalidad 12C
e Visualizacion optima e iluminacién propia

El display LCD 16x2, aunque no incorpora propiamente la conexién I2C, existe un
modulo que permite la conversion de su conexion normal a una I2C para la integracion con
microcontroladores.

Los demas requerimientos los cumple sin problema, ademas es un display de facil
acceso Y manejo para futuros mantenimientos ya sean correctivos o preventivos.

En el caso del teclado, como se menciond en el subcapitulo 12.1 el teclado matricial 4x4
ademas de permitir el ingreso al microcontrolador de cualquier digito entre 0-9 permite 4 teclas
de entrada adicionales que pueden ser funcionales para ser teclas de accién en el
funcionamiento del sistema.
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13 IMPLEMENTACION

En el presente capitulo se documenta el proceso de implementacién del sistema
pasando por cada uno de los subsistemas. El software implementado en cada uno de los
microcontroladores se presenta en el anexo 20.3.

13.1 Subsistema A: dosificador de productos quimicos liguidos

Este subsistema se encarga de, como su nombre lo dice, realizar la dosificacion de cada
uno de los productos quimicos liquidos que se utilizan en el proceso de tintura, en el momento
y la cantidad adecuada segun el nimero de prendas que se estén tinturando en ese proceso.

Los componentes electrdnicos utilizados para la implementacion del subsistema son:

Microprocesador Atmega32u4

3 electrovalvulas de 12 V con entrada 2" y salida 3/8”
3 electrovalvulas de 12 V con entrada 3/8" y salida 3/8"
3 celdas de carga (galga) de 1 kg

3 modulos conversores analogo digital HX711

El circuito eléctrico para este subsistema se presenta en la Figura 19 y Figura 20.

Figura 19. Circuito electronico subsistema A, frente.
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Figura 20. Circuito electronico subsistema A, parte trasera.

Las conexiones al subsistema se hacen de la siguiente manera:

Valvulas: en la Figura 19 se observan 5 borneras en la parte inferior derecha, las que
corresponden a las valvulas del subsistema son las ultimas 3 (partiendo de que la primera es
la que estd mas arriba y las quinta la que se encuentra al inferior del PCB).

Cada bornera cuenta con 2 salidas, una para la valvula de 12"-3/8" y otra para la valvula
3/8” — 3/8" de cada uno de los productos.

Comunicacion: la primer bornera de la parte derecha (Figura 19) esta destinada para la
comunicacion del controlador, en este caso la primera entrada llega al pin de transmisién y la

segunda entrada al pin de recepcion.

Alimentacion: el circuito cuenta con un voltaje de alimentacion de 7V, el cual llega a la
bornera izquierda que se encuentra en la parte superior (Figura 19), el pin izquierdo es la
entrada de los 7V DC y el derecho corresponde a GND.

Celdas de carga: las celdas de carga se muestran en la Figura 21. La conexion de ellas
se hace de la siguiente manera al conversor analogo — digital HX711:

e Cable rojo: E+
e (Cable negro: E-
e (Cable verde: A-
e (Cable blanco: A+
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Estas conexiones se realizan en las borneras que se encuentran al lado izquierdo de los
controladores (Figura 19).

Figura 21. Celda de carga de 1kg

La implementacidon mecanica de cada producto quimico liquido (soda cdustica, perdxido
de hidrégeno, acido acético) cuenta con las siguientes piezas mostradas en la Figura 22 y
Figura 23:

Figura 22. Tanque de producto quimico Liguido
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Figura 23. Bascula y salida de liquido

La salida de la valvula mostrada en la Figura 23 llega a la lavadora industrial.

La Figura 24. Muestra la implementacion final del subsistema A.
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Figura 24. Implementacion subsistema A

13.2 Subsistema B: dosificador de producto quimico solido

Este subsistema se encarga de, como su nombre lo dice, realizar la dosificacion de cada
uno de los productos quimicos sélidos que se utilizan en el proceso de tintura, en el momento
y la cantidad adecuada segun el nimero de prendas que se estén tinturando en ese proceso.

Los componentes electronicos utilizados para la implementacion del subsistema son:

e Microprocesador Atmega32u4
e 3 servomotores MG995 de 180 grados
e 3 sensores de proximidad

El circuito eléctrico para este subsistema se presenta en la Figura 25 y Figura 26.
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Figura 26. Circuito electronico subsistema B, vista posterior.

En la placa de PCB se mencionan cada uno de los componentes que se deben conectar
en las borneras siendo M1, M2 y M3 los indicadores de los motores y S1, S2 y S3 los indicadores
de los sensores. Asi, M1 y S1 hacen referencia al motor y al sensor del producto quimico solido
#1 (sal industrial), las conexiones en las borneras se realizan de la siguiente manera:

Servomotor MG995:

¢ Cable naranja: sefial PWM
e Cable rojo: voltaje de alimentacion
e Cable café: tierra

El servomotor se muestra en la Figura 27
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Figura 27. Servomotor MG995

Sensor de proximidad:

e Cable café: 5~ 36V DC
e Cable negro: sefial
e Cable azul: tierra

El sensor se muestra en la Figura 28:

Figura 28. Sensor de proximidad solidos.

La implementacion mecanica de cada producto quimico sdlido (sal industrial, tinta,
sulfuro de sodio) cuenta con las siguientes piezas mostradas en la Figura 29 y Figura 30:
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Figura 29. Tanque de almacenamiento solidos.

Figura 30. Dosificador volumeétrico de solidos.

La Figura 31. Muestra la implementacion completa del subsistema B.
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Figura 31. Implementacion subsistema B

13.3 Subsistema C: IHM y salidas de agua y vapor

Este subsistema es la interfaz de la maquina con el usuario, se encarga de recibir los
datos de cantidad de ropa e informar al usuario el estado en el que se encuentra el proceso de
tintura, ademas también se encarga de permitir en los momentos indicados el paso de agua y
vapor hacia la lavadora.

Los componentes electronicos de este subsistema son:

Microprocesador Atmega32u4

Teclado matricial 4x4

Display LCD 16x2

Controlador I2C display 16X2

Mddulo para termocupla Tipo K MAX 6675

En la Figura 32 y Figura 33 se puede ver el circuito electrénico elaborado para el
subsistema:
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Figura 33. Subsistema C, circuito electronico, vista posterior.

La Unica conexidn que se debe realizar en este subsistema es la de alimentacion, esta
se realiza por medio de la bornera que se encuentra en la parte superior de la placa, el pin
izquierdo debe ira 7 V DC y el derecho a tierra.

En caso de que se tenga que cambiar algin componente simplemente se debe
desajustar, sacar de la regleta donde se encuentre y el nuevo se debe poner de la misma forma
que se encontraba el anterior.

Para el caso del sensor de temperatura que controla el paso o no de vapor a la lavadora
y es controlado por el médulo MAX 6675 (Figura 34):
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e Terminal rojo: conector positivo MAX 6675
e Terminal azul: conector negativo MAX 6675

Figura 34. Termocupla tipo K

Valvula de agua y valvula de vapor: se maneja el mismo tipo de valvula de 12 V DC
(Figura 35), estas valvulas no tienen polaridad. La sefal de control para la activacion de la
valvula de agua sale del pin 1 (izquierda a derecha) de la regleta que se encuentra en la parte
superior derecha del circuito, la sefial de control de la valvula de vapor sale del pin 4.

Figura 35. Electrovalvula de 12 V DC

Sensor de nivel: este sensor funciona como un switch y por tal motivo no tiene polaridad
(Figura 36), se debe conectar en los pines 2 y 3 (de izquierda a derecha) de la regleta que se
encuentra en la parte superior derecha del circuito impreso.

72



Juan Nicolas Malagén Navarro PI-659

Figura 36. Sensor de nivel

13.4 Subsistema D, alimentacion

Este sistema se encarga de recibir la energia comercial y transformarla en la energia
necesaria para la alimentacién de los subsistemas, para este subsistema se utilizaron los
siguientes componentes:

e Fuente conmutada de 120 V AC a 12 VDC (Figura 37)
e Transformador DC — DC (Figura 36)

Figura 37. Fuente conmutada de 12 V

La conexion de la fuente se da de la siguiente manera (los pines se cuentan de izquierda
a derecha):

e Pin 1: Linea de voltaje alterno 120 V AC
e Pin 2: Neutro
e Pin 3: GND
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e Pin4ypin5:-VDC
e Pin5ypin6: +V DC

Figura 38. Conversor DC — DC

Las entradas y las salidas del mddulo conversor DC - DC, presente en la Figura 38, se
encuentran marcadas en el mismo.

Para los acoples de potencia necesarios para el funcionamiento de las valvulas y los
motores se utilizaron:

e Modulo relé de 8 canales (Figura 39)

gRcn o EeDINI QR ) IN
3 E3

2:

2]
=

Figura 39. Modulo relé de 8 canales

Las conexiones de este modulo vienen marcadas en el mismo.
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13.5 Subsistema E: lavadora industrial

El subsistema E ya se encuentra implementado, en la Figura 40 se muestra la lavadora
industrial.

Figura 40. Lavadora industrial

13.6 Implementacion del sistema:

En la Figura 41. y Figura 42. se muestra el tablero eléctrico implementado para el
funcionamiento de los subsistemas. La conexion de los subsistemas se comentd
individualmente para cada uno de ellos en los numerales anteriores.
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GiiERERRE

Figura 41. Sistema electronico implementado

Figura 42. Sistema electronico implementado, toma 2
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En la Figura 42 y Figura 43 se muestra la implementacion de los subsistemas A, B, Cy
D. La estructura esta realizada en acero inoxidable y los recipientes tanto de liquidos como de
sélidos en plastico PVC, estos materiales son resistentes a la corrosividad de los productos
quimicos utilizados en los procesos de dosificacion.

Figura 44. Sistema implementado, toma 2
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14 PRUEBAS DEL SISTEMA

Las pruebas de funcionamiento tanto de los componentes, subsistemas e integracion se
realizaron siguiendo el plan de pruebas del capitulo 11.

14.1 Pruebas componentes y subsistema A

La tabla 40 muestra el formato diligenciado para la evaluacion de funcionamiento del
subsistema A.

Tabla 40. Ejecucion de pruebas y componentes subsistema A

Prueba Personal Tiempo Resultado esperado Resultado
/Equipo dela obtenido
necesario prueba

Sensor de nivel del | Estudiante / | 10 mins El LED esta apagado El nivel en el

tanque. NA mientras el nivel en el tanque es visual

tanque es superior a
500g.

El led enciende cuando
el nivel de liquido en el
tanque es inferior a
500g.

Apertura y cierre Estudiante / | 10 mins La valvula se abrira por | Valvula abierta

valvula de salida del | NA 2 minutos y luego de por un periodo de

tanque pasado el tiempo debe 2 minutos
cerrarse.

Accionar valvula de | Estudiante/ | 10 mins La valvula de salida del | Valvula abierta

salida del tanque NA tanque se debe abrir hasta la medicion

por medio de un hasta que la bascula del peso correcto
peso alcanzado y registre un peso de

registrado en la 500g.

bascula

Accionar valvula de | Estudiante/ | 10 mins La valvula de entrada Valvula abierta a

entrada a la NA de liquido a la lavadora | partir de

lavadora ordenada debe abrirse si el peso superados los
por la bascula en la bascula es igual o | 100g.
superior a 100g.

14.2 Pruebas componentes y subsistema B

La tabla 41 presenta el formato diligenciado para la evaluacién del funcionamiento de
los componentes y el subsistema B.

Tabla 41. Ejecucion de pruebas componentes y subsistema B
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Prueba Personal Tiempo Resultado esperado Resultado
/Equipo de la obtenido
necesario prueba
Sensor de nivel del | Estudiante 10 mins El LED estd apagado | Led apagado para
tanque. NA mientras el nivel en el | cantidad superior
tanque es superior a | a 6 Kg.
5kg.
Led encendido
El led enciende cuando | para cantidad
el nivel de liquido en el | inferior a 6 Kg.
tanque es inferior a 5kg.
Giro de 180 grados | Estudiante 10 mins El motor de cadaunode | EI  motor  se
del motor de cada | NA los tanques debera | encuentra en la
uno de los tanques realizar un giro de 180 | capacidad de dar
grados. giros en cualquier
angulo entre 0 y
180 grados.
Giro de motor para | Estudiante 30 minutos | Las dosis entregadas por | Prueba no
una cantidad de | NA cada motor son de 100g, | ejecutada aln
producto de 90 para una cantidad de 90
prendas prendas el motor debe
entregar:
Sal: 7600g
Sulfuro de sodio: 5700g
Tinta: 3800g

14.3 Pruebas componentes y subsistema C

La tabla 42 presenta el formato diligenciado para la evaluacién de funcionamiento del
subsistema C y sus componentes.

Tabla 42. Ejecucion de pruebas componentes y subsistema C

Prueba Personal Tiempo Resultado esperado Resultado
/Equipo de la obtenido
necesario prueba

Ingreso y | Estudiante 10 mins Ingreso de 90 prendas, | Mensaje: “Proceso

visualizacion de | NA iniciar el proceso vy | iniciado”

informacion visualizar en pantalla:
“Proceso iniciado”

Enviar senal de | Estudiante 10 mins Se visualiza el indicador | LED suspendido,

activacién  valvula | NA LED de Ila valvula | indicador en el

de agua encendido relé activo.

Recibir sefial de | Estudiante 30 mins Se visualiza el indicador | LED Activo

activacién sensor de | NA LED del sensor

nivel encendido

Visualizacion de | Estudiante 10 mins Se visualizara en | Se visualiza la

temperatura NA pantalla la temperatura | temperatura

censada por la | sesada por Ia
termocupla termocupla.

Enviar sefial | Estudiante 10 mins Se visualiza el indicador | LED suspendido,

activacién  valvula | NA LED de Ila \valvula | indicador en el

de vapor encendido relé activo.
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14.4 Pruebas componentes y subsistema D

La tabla 43 presenta el formato diligenciado para la evaluaciéon de funcionamiento de
los componentes y el subsistema D.

Tabla 43. Ejecucion pruebas componentes y subsistema D

Prueba Personal Tiempo Resultado esperado Resultado
/Equipo de la obtenido
necesario prueba

Salida de voltaje 12 | Estudiante / | 10 mins A la salida de la fuente | Voltaje de salida:

VvV DC Multimetro conmutada debe haber | 12V

una salida de 12 V DC

Salida de voltaje de | Estudiante / | 10 mins A la salida del conversor | Voltaje de salida:

7V DC Multimetro DC - DC debe haberuna | 7V

salida de 7V DC

14.5 Integracion subsistema C (IHM) y D (alimentacion)

La Tabla 43 presenta el formato diligenciado para la evaluacién del funcionamiento en
la integracion de los subsistemas C 'y D

Tabla 44. Ejecucion prueba de integracion Cy D

Descripcion

Se evaluard que el subsistema de alimentacion ponga en funcionamiento el
subsistema D y que esté realice las funciones requeridas en la prueba 11.2.3 de
igual forma a como las realizd antes de la integracion

Personal necesario

Estudiante

Tiempo de la prueba

30 minutos

Equipo necesario

Multimetro - PC

Prueba

Voltaje de alimentacion
al microcontrolador

a4

Prueba de funciones
realizadas en la prueba
11.2.3

La ejecucion de la prueba 14.3 se da con la integracion de los subsistemas de
alimentacion e IHM, prueba satisfactoria.

14.6 Integracion subsistemas C (IHM), D (alimentacion) y A (liquidos)

La Tabla 44 presenta el formato diligenciado en la evaluacién de funcionamiento de
integracion de los subsistemas C, D y A.
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Tabla 45. Ejecucion pruebas de integracion G D y A

Descripcion

Se evaluara que el subsistema de alimentacion ponga en funcionamiento el
subsistema A, ademas que entre el subsistema C y el subsistema A exista
comunicacion. Finalmente, que el subsistema A realice las funciones requeridas en
la prueba 11.2.1 de igual forma a como las realizd antes de la integracion

Personal necesario

Estudiante

Tiempo de la prueba

30 minutos

Equipo necesario

Multimetro - PC

Prueba

Voltaje de alimentacion
al microcontrolador del
subsistema A

7V

Namero de prendas
enviado desde el
subsistema C al

subsistema A

Para 90 prendas el sistema dosifico.

180 g de soda caustica
300 g de peroxido de hidrogeno
200 g de acido acético

Prueba de funciones
realizadas en la prueba
11.2.1

Se realizaron las mismas pruebas arrojando los siguientes resultados:

- Vélvula de salida de liguido abierta por 2 minutos

- Valvula de salida de liguido abierta mientras la cantidad en la bascula
tuvo un peso inferior a 500g

- Valvula de entrada a la lavadora se abrio cuando el peso en la bascula
supero los 167 g

14.7 Integracion subsistemas C (IHM), D (alimentacion), A (liquidos) y B (solidos)

La Tabla 46 presenta el formato diligenciado en la evaluacion de funcionamiento de
integracién de los subsistemas C, D, Ay B.

Tabla 46. Ejecucion pruebas de integracion C, D, Ay B

Descripcion

Se evaluard que el subsistema de alimentacion ponga en funcionamiento el
subsistema B, ademas que entre el subsistema C y el subsistema B exista
comunicacion. Finalmente, que el subsistema B realice las funciones requeridas en
la prueba 11.2.2 de igual forma a como las realizd antes de la integracion

Personal necesario

Estudiante

Tiempo de la prueba

30 minutos

Equipo necesario

Multimetro - PC

Prueba

Voltaje de alimentacion
al microcontrolador del
subsistema B

a%

Numero de prendas
enviado desde el
subsistema C al

subsistema B

90 prendas, cantidades de sdlidos dosificadas:

Tinta: 4000 g
Sulfuro de sodio: 6000 g
Sal industrial: 8000 g

Prueba de funciones
realizadas en la prueba
11.2.2

Se realizaron las mismas pruebas que en el subcapitulo 14.2 arrojando los
siguientes resultados:

- Indicador de nivel encendido para producto inferior a 5 kg
- Indicador de nivel apagado para producto superior a 5 kg
- Servomotor dosificando mediante giros en posiciones 0 y 180 grados
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14.8 Integracion sistema completo

La Tabla 47 presenta el formato diligenciado correspondiente a las pruebas ejecutadas
para la evaluacién de funcionamiento del sistema completo.

Tabla 47. Ejecucion de pruebas, integracion del sistema

Descripcion Se evaluara el sistema integrado completo para una cantidad de 40, 60 y 90
prendas.

El subsistema debe dosificar las cantidades de producto de forma adecuada y en
los tiempos estipulados en el proceso.

Personal necesario Estudiante
Tiempo de la prueba 90 minutos
Equipo necesario Multimetro - PC
Prueba
Soda caustica Cantidad: 40 prendas

- Orden de dosificacion: 1
- (Cantidad dosificada: 80 g

Cantidad: 60 prendas

- Orden de dosificacion: 1
- (Cantidad dosificada: 130 g

Cantidad: 90 prendas

- Orden de dosificacion. 1
- Cantidad dosificada: 200 g

Tinta Cantidad: 40 prendas

- Orden de dosificacion: 3

- Cantidad dosificada: 1700 g
Cantidad: 60 prendas

- Orden de dosificacion. 3
- Cantidad dosificada: 2500 g

Cantidad: 90 prendas

- Orden de dosificacion: 3
- (Cantidad dosificada.: 3800 g

Sulfuro de sodio Cantidad: 40 prendas

- Orden de dosificacion: 2

- Cantidad dosificada.: 2500 g
Cantidad: 60 prendas

- Orden de dosificacion: 2
- Cantidad dosificada.: 3800 g

Cantidad: 90 prendas

- Orden de dosificacion: 2
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- Cantidad dosificada: 5700 g

Sal industrial

Cantidad: 40 prendas

- Orden de dosificacion: 4

- Cantidad dosificada: 3400 g
Cantidad: 60 prendas

- Orden de dosificacion: 4
- Cantidad dosificada: 5000 g

Cantidad: 90 prendas

- Orden de dosificacion: 4
- Cantidad dosificada: 7600 g

Peroxido de hidrogeno

Cantidad: 40 prendas

- Orden de dosificacion: 5

- Cantidad dosificada: 140 g
Cantidad: 60 prendas

- Orden de dosificacion: 5
- Cantidad dosificada: 200 g

Cantidad: 90 prendas

- Orden de dosificacion: 5
- Cantidad dosificada: 300 g

Acido acético

Cantidad: 40 prendas
- Orden de dosificacion: 6
- Cantidad dosificada: 80 g
Cantidad: 60 prendas

- Orden de dosificacion. 6
- Cantidad dosificada: 130 g

Cantidad: 90 prendas

- Orden de dosificacion. 6
- Cantidad dosificada: 200 g

83



Juan Nicolas Malagdén Navarro PI-659

15 AJUSTES

Es proyecto no presentd ajustes debidos a la situacidon contractual, la implementacion y
el prototipo se realizaran con los objetivos y requerimientos planteados inicialmente.

16 MANUALES

El manual de uso del sistema para los operarios de este se presenta en el anexo 21.5.
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Los resultados del funcionamiento del sistema estan divididos en dos subsecciones:
resultados de objetivos y resultados de requerimientos.

En cuanto a los objetivos, se verificaran propiamente los objetivos especificos ya que
depende de ellos que el objetivo general se cumpla a cabalidad. A continuacién, en la Tabla
48. Se presenta el formato de resultados para cada uno de los objetivos especificos planteados

al inicio del proyecto.

Tabla 48. Resultados de objetivos

OBJETIVO CUMPLE | NO CUMPLE | PARCIAL OBSERVACION

Definir el proceso para Proceso definido en el capitulo de

dosificacion y pesaje X definicion del problema y ANEXO
21.1

Disefiar un prototipo para el X Disefio realizado en los capitulos 9 y

sistema a implementar 10 del documento

Elaborar el plan de pruebas del X Plan de pruebas realizado en el

sistema a implementar capitulo 11 del documento

Implementar el prototipo del La implementacion electrdnica se

sistema X completd al 100%, falto integracion
mecanica del subsistema E

Elaborar los manuales de El manual se realizd en el capitulo

usuario del sistema X 16 del documento y se presento en

el ANEXO 21.5

En la Tabla 49. Se presenta el formato de resultados para los requerimientos planteados

en el proyecto.
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Tabla 49. Resultados de requerimientos

REQUERIMIENTO

CUMPLE

NO CUMPLE

PARCIAL

OBSERVACION

Voltaje de operacion de 120 V
AC ~ 60 Hz

X

Acople de potencia de 120 V
ACa 12, 7y5VDC

X

Valvula de paso de agua
controlada por voltaje

Sensor de nivel de agua dentro
de la lavadora

El sensor de nivel electronicamente
implementado, no se intervino la
lavadora

Valvula de paso de vapor
controlada por voltaje

Sensor de temperatura dentro
de la lavadora

Sensor electronicamente
implementado, no se intervino la
lavadora.

Dosis de 100g entregada por
dosificador se solidos (sal
industrial)

Dosis de 100g entregada por
dosificador se solidos (sulfuro
de sodio)

Dosis de 100g entregada por
dosificador se solidos (tinta)

Dosificacion de liquido soda
caustica al 0.3% del peso total
de las prendas a tinturar

Variacion inferior a 5g, indicada en
requerimientos de calidad

Dosificacion de liquido acido
acético al 0.3% del peso total
de las prendas a tinturar

Variacion inferior a 5g, indicada en
requerimientos de calidad

Dosificacion de liquido perdxido
de hidrogeno al 0.5% del peso
total de las prendas a tinturar

Variacion inferior a 5g, indicada en
requerimientos de calidad

Almacenaje de al menos 25 Kg
para cada uno de los productos
solidos

Almacenaje de al menos 5 L
para cada uno de los productos
liquidos

Almacenaje de cada uno de los
productos en un subsistema
diferente

Informacion de cantidad de
ropa recibida por la IHM

Calculo de cantidades
necesarias de cada producto
para una cantidad dada de
ropa a tinturar

CPU encargada de recibir
informacion y tomar decisiones
para que los demas
subsistemas actuen

Procesamiento de sefales igual
0 superior a 4 MHz

Los microcontroladores tienen un
oscilador de 16 MHz

Reloj encargado de controlar
los tiempos del sistema

Implementado en el subsistema C
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18 DISCUSION

La solucion adaptada para realizar la dosificacion de los productos quimicos de forma
ordenada y correcta funciona y puede ser aplicada para dar corregir el problema tanto de
gastos en instrumentos para realizar la dosificacion manual de los productos como para mitigar
el contacto del personal que opera la lavadora industrial con los productos quimicos.

A nivel electrénico se alcanzd una implementacion del 100% de los componentes, por
medio de las pruebas se verificd que cada uno de los subsistemas como: alimentacién, control
de dosificacién de liquidos, control de dosificacion de sélidos e IHM funciona de acuerdo con
los requerimientos establecidos en el proyecto.

El subsistema de alimentacion funciona correctamente con un voltaje comercial de 120
V AC ~ 60 Hz y realiza el acople de potencia a voltajes DC de 12, 7 y 5 V con el fin de que los
componentes electrénicos puedan funcionar correctamente de acuerdo a sus parametros de
operacion.

En cuanto el funcionamiento del sistema, no solo se limita a la dosificacion de los
productos quimicos tanto solidos como liquidos, sino que ademas tiene la capacidad de
controlar el paso y nivel de agua, la temperatura y el paso de vapor dentro de la lavadora,
adicionalmente, también permite el control on-off del motor de la misma.

Por otro lado, y como se menciond anteriormente, el sistema cumple los requerimientos
de funcionamiento siguiendo el siguiente proceso:

La IHM se encarga de recibir la informacion de cantidad de ropa a tinturar en el proceso
y de mostrar las demas etapas del proceso como el llenado de la lavadora o la temperatura
interna de esta.

El subsistema de dosificacion de productos liquidos implementado permite almacenar
hasta 10 Gal de cada producto liquido (en los requerimientos se pedia hasta 5 Gal de
almacenaje), ya sea soda caustica, acido acético o perdxido de hidrégeno; ademas, calcula la
cantidad de producto que debe dosificar de acuerdo con la cantidad de prendas a tinturar y en
el momento en que recibe la orden del controlador realiza la dosificacion del producto indicado.

El subsistema de dosificacién de solidos implementado, al igual que con el subsistema
de dosificacion de liquidos, permite almacenar hasta 35 Kg de producto solido (en los
requerimientos se pedia un almacenaje de hasta 25 Kg), ya sea sal industrial, sulfuro de sodio
o tinta; ademas, calcula la cantidad de producto que debe dosificar de acuerdo con la cantidad
de prendas a tinturar y en el momento que recibe la orden por parte del controlador realiza la
dosificacion del producto indicado.

Al final del proyecto y por la situacion contractual en la que nos encontramos no solo
en Colombia sino a nivel mundial (pandemia por COVID-19), no fue posible la intervencion de
la lavadora industrial, dado que este proceso implica una detencion temporal de la maquina en
un periodo de estabilizacién econdémica, lo que implicaria un costo muy alto para la empresa,
sin embargo, se fijé una fecha de intervencidn con el personal interno para que antes de final
de afno se pueda realizar la integracion del sistema, el cual ya se encuentra probado y su
funcionamiento ha sido verificado para que, de esta forma se termine el proyecto en un 100%.
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19 CONCLUSIONES

El prototipo implementado cumple con los requerimientos y objetivos de funcionamiento
planteados en el principio del documento, la solucion al problema propuesta recibe la cantidad
de ropa a tinturar y de acuerdo con esta informacién calcula las dosis de producto quimico que
debe suministrar a la lavadora industrial y en los tiempos indicados para que esta pueda realizar
el proceso de tintura de forma adecuada.

Ademas, y como un valor agregado al prototipo debido a que en un principio solo se
proyectaba implementar un sistema de dosificacion de producto quimico tanto sélido como
liquido, el sistema tiene la funcionalidad para controlar el paso de agua hacia la lavadora e
indicar cuando se ha llegado al nivel correcto de liquido en la maquina. Ademas, también tiene
un subsistema que permite medir la temperatura dentro de la lavadora y controlar el paso o
no de vapor hacia ella para que el proceso de tintura se realice en el rango de calor correcto,
por otro lado, realiza el control on-off del motor de la lavadora industrial, logrando de esa
manera no solo automatizar el proceso de dosificacion de producto quimico sino lograr todo el
proceso de tintura de ropa controlado de forma automatica y controlada.

Como se menciond en el capitulo anterior, debido a factores externos como lo son la
situacion contractual en la que nos encontramos en el mundo, para la empresa es muy
complicado detener sus procesos productivos en este momento de reactivacién econémica y
por tal motivo no fue posible intervenir la maquina (lavadora industrial), sin embargo, se les
hace entrega de un producto probado y funcional que soluciona la problematica encontrada y
qgueda en compromiso de que en el momento que se indique se realizara la implementacién
completa del sistema.

A futuro, partiendo del funcionamiento del prototipo implementado y con el fin de cubrir
la necesidad de trabajo de las 9 lavadoras industriales presentes en la compaiiia, se podria
realizar una implementacion la cual cuente con dispositivos mas robustos como por ejemplo:
un PLC (controlador légico programable) para el control y la Idgica de los procesos en cada
una de las lavadoras, también una RTU (unidad terminal remota) que se encargue de recibir
la informacidn y las sefiales de cada uno de los procesos. También un sistema de comunicacion
idealmente SCADA (Supervision, control y adquisicion de datos) que verifique y cumpla con un
protocolo de comunicacion eficiente, estable y segura para el sistema, entre otros dispositivos.
Con esto se podria automatizar todo el proceso de tintura de la compaiiia y se llegaria a una
solucién ajustada a normativa industrial de la IEC (Comisidn Electrotécnica Internacional) del
problema planteado en el proyecto.
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21 ANEXOS

En las secciones a continuacion se muestran los anexos del documento.
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21.1 Diagrama de flujo del proceso de tinturado de ropa.

PI-

659

En la figura 40 se presenta el diagrama de flujo correspondiente al proceso de tintura de ropa negra.
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Figura 45. Diagrama de flujo tinturado de ropa
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21.2 Esquemadtico del sistema

En la Figura 41. Se presenta el esquematico del sistema.
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Figura 46. Esquematico del sistema
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21.3 Codigo en C++ microcontrolador principal

A continuacion, se presenta el cddigo implementado en el controlador principal del
sistema.

// Libraries needed

#include <LiquidCrystal I2C.h> // LCD library
#include <Wire.h> // I2C Communication
#include <Keypad.h> // Keypad library
#include <max6675.h>

// DISPLAY CONFIGURATION

#define WIDTH 16 // Display width in PX

#define HEIGHT 2 // Display height in PX
LiquidCrystal TI2C 1lcd(0x27,WIDTH,HEIGHT) ; // LCD OBJECT WITH PARAMS STABLISHED BEFORE
// KEYPAD CONFIGURATION

const byte ROWS = 4;

const byte COLS = 4;

char keys[ROWS] [COLS] = { // Keypad distribution
{('1','27,'3",'A"},

{"4','5','6','B"},

byte rowPins[ROWS] = {8,9,10,16}; // Row pins

byte colPins[COLS]

{4,5,6,7}; // Col pins

// Keypad Object

Keypad keypad pr = Keypad(makeKeymap (keys), rowPins, colPins, ROWS, COLS);

char KEY; // almacena la tecla presionada
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String CLOTHES;
// WATER

#define VALVE WATER 14
#define LEVEL WATER 15

#define VALVE VAPE AQ

bool first filled = false;
bool water warmed = false;
bool second filled = false;

bool third filled = false;

int ktcSO = A3;
int ktcCS = A2;

int ktcCLK = Al;
MAX6675 ktc (ktcCLK, ktcCS, ktcSO);
// FUNCTIONS

void showDisplay(String number = "");

void showProcess (String str one = "", String str_two = "");
bool fillWasher (int clothes = 0);

void showWarmProcess (double c);

bool warm water () ;

int tx = 1;
int rx = 0;

int dato = 0;

bool first phase = false;
bool second phase = false;

bool third phase = false;

void setup() {
Wire.begin();

showDisplay () ;
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pinMode (VALVE WATER, OUTPUT) ;
pinMode (LEVEL WATER, INPUT);

pinMode (VALVE VAPE, OUTPUT) ;

Seriall.begin (9600) ;

delay (500) ;

void loop () {
lcd.display();
digitalWrite (VALVE WATER, HIGH);
digitalWrite (VALVE VAPE, HIGH);

delay (50) ;

while (first phase != true) {
KEY = keypad pr.getKey();
if (KEY) {
if(KEY != 'A' && KEY != '"B' && KEY != "*"){
CLOTHES = String (CLOTHES + KEY);
showDisplay (CLOTHES) ;
telse(
1f(KEY == 'A'"){
int value = CLOTHES.toInt();

first filled = fillWasher (value);

water warmed = warm water();
first phase = true;
telse(
if (KEY == 'B'){
CLOTHES = "";

showDisplay (CLOTHES) ;
telse(
exit (0);

}
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while (second phase != true) {
showProcess ("Desague completo", "A:SI");
KEY = keypad pr.getKey();
if (KEY) {
if (KEY == 'A"){

second filled = fillWasher(2);

second phase = true;
}
}
}
while (third phase != true) {
showProcess ("Desague completo", "A:SI");

KEY = keypad pr.getKey();
if (KEY) {
1if (KEY == 'A'"){
third filled = fillWasher(3);
third phase = true;

}

void showDisplay(String number = "") {
led.init () ;
lcd.backlight () ;
lcd.clear();
lcd.setCursor (0,0);
lcd.print ("# de prendas: ");
lcd.setCursor (14, 0);
lcd.print (number) ;
lcd.setCursor (0,1);
lcd.print ("A:0k B:Borrar");
lcd.display();

}
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nn
’

void showProcess (String str_one = String str two = ""){
lcd.clear();

lcd.setCursor(0,0);

lcd.print (str one);

lcd.setCursor(0,1);

lcd.print (str two);

lcd.display();

}

bool fillWasher (int clothes = 0) {

showProcess ("Llenando", "Lavadora");

if( clothes != 0 && clothes != 2){
Seriall.write(clothes);

}

while(digitalRead (LEVEL WATER)) {
digitalWrite (VALVE WATER, LOW);

}
digitalWrite (VALVE WATER, HIGH);

// Dosificacién Peroxido y Acético
if ( clothes == 2){
Seriall.write (102);

}

// Exprimido
if( clothes == 3){
Seriall.write(301);

}

return true;

void showWarmProcess (double c) {
lcd.clear();

lcd.setCursor (0,0);
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lcd.print ("Temp: " + String(c));

lcd.display () ;

bool warm water () {
// Dosificar Soda caustica
Seriall.write(101);
double celsius = ktc.readCelsius();

delay (100) ;
bool sendInk = false;

while (celsius <= 80) {
// Apertura vé&lvula de vaor
digitalWrite (VALVE VAPE, LOW);

showWarmProcess ( celsius );

if (sendInk != true) {
if( celsius >= 40 && celsius <= 45 ) {
// Dosificar Tinta y Sulfuro
Seriall.write (201);
sendInk = true;

}

celsius = ktc.readCelsius();
delay (1000) ;

}

digitalWrite(VALVE_VAPE, HIGH) ;
// Dosificar Sal
Seriall.write (203);

return true;
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21.4 Manual de usuario

Este manual (Figura 47) esta destinado a la persona que se encargara de operar el
sistema para realizar el tinturado de ropa, en caso de necesitar algun tipo de ayuda técnica ya
sea de tipo mecanico o electronico, se debe acudir a la persona que disefio e implementd el
sistema.
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PROTOTIPO DE SISTEMA AUTOMATIZADO PARA LA DOSIFICACION DE PRODUCTOS
QUIMICOS A LAVADORAS INDUSTRIALES EN TINTORERIAS

MANUAL DE USUARIO

2. Dosificador de solidos

3. Dosificador de liquidos

1. Tablero eléctrico

FUNCIONAMIENTO ABASTECIMIENTO

™ 1. Para la carga de salidos se debe retirar la tapa del
contenedor del recipiende en el que se encuentre
el producto que se desea recargar.

1. El sistema funciéna con una alimentacién comercial de 120 VAC a 60 Hz.
Para ponerlo en funcionamiento conectelo a una fuente elétrica convencional
desde el cable que sale del tablero eléctrico.

Una vez finalizada |a recarga del producto se debe
poner la tapa como se encantraba en un
Fuente principio.

Cada contenedor tiene la capacidad de almacenar
hasta 25 Kg de producto.

/

-
/_/ Tablero eléctrico

2. Para iniciar el proceso, el sistema par medio de la IHM le pediré al usuario que
ingrese la cantidad de prendas que se van a tinturar, una vez ingresada la
informacion, se debe presionar la tecla ‘A’ para confirmar e iniciar el proceso.

Si se desea corregir la informacion igresada se debe presionar la tecla ‘B’

2.La carga de los productos
liquidos se realiza de la misma

#de prend as: manera que con los productos

. , sélidos, se debe retirar la tapa del
AOk B BO rrar contenedor del producto que se
desee recargar.

Una vez recargado el contenedor
se debe colocar la tapa para que
este vuelva al estado inicial.

Cada contenedor tiene la capacidad
de almacenar hasta 10 galones de
producto liquido.

IMPORTANTE: En caso de necesitar ayuda técnica frente al funcionamiento,
mantenimiento preventivo o mantenimiento correctivo del sistema, se debe
comunicar con JUAN NICOLAS MALAGON (Ingeniero a cargo del desarrollo
del sistema).

=~
o N O o
#| — o ©

o O W >

*

Figura 47. Manual de usuarfo del sistema

100



