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1. MEMORIA



1.1. Objetivo.

El objetivo del proyecto es encontrar una solucion viable y practica para un sistema de
planchado industrial formado ademas del sistema de control, por un calderin y una
plancha con selector de temperatura, cuyo esquema se corresponde al del siguiente
diagrama:
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En la propuesta del proyecto se detallan los siguientes elementos sensores e indicadores

luminicos:

-S1: Sensor de existencia de agua.

-S2: Sensor de funcionamiento de la bomba de aporte de agua al calderin.



-S3: Sensor de funcionamiento de la resistencia calefactora del calderin.

-S4: Sensor de presion alcanzada en el interior del calderin.

-S5: Sensor de temperatura del elemento de planchado (En este caso se ha optado por
reemplazarlo por un sensor de efecto Hall).

-L1: Activacién del elemento calefactor de la caldera.
-L2: Activacion del elemento de planchado.

-L3: Indicacion visual de falta de agua en el depdsito.
-L4: Presion alcanzada en el calderin.

-L5: Temperatura alcanzada por el elemento de planchado.

Ademas se deben cumplir también las siguientes condiciones:

-Deposito de agua destilada de 5 litros.

-El agua debera aportase caliente o calentarse previamente a su aportacion a la caldera.
-Bomba de impulsion en linea para aportar el agua a la caldera. Debera poseer un caudal
adecuado para alimentar sin problemas a la caldera. EIl funcionamiento de esta bomba
puede ser temporizada, o controlando el caudal real aportado a la caldera.

-La caldera tendra un consumo maximo de 4Kw.

-El presostato de la caldera estara tarado a 3.5 bares de presion. Al alcanzar esta presion
estara preparado para su funcionamiento.

-La valvula de seguridad estara tarada a 5 bares de presion. Por encima de esta presion,
el sistema expulsara al aire el exceso de presion, para evitar la rotura de manguitos o
agrietamiento/explosion de la caldera.

-El elemento de planchado, en contacto con el tejido, tendra un consumo maximo de
2Kw.

-Las indicaciones de estado del conjunto y los avisos visuales se indicaran mediante un
LCD de 4x16 lineas retroiluminado.

-Si se instala algun avisador acustico se realizara con un zumbador piezoeléctrico.

-La activacion de las cargas de alto consumo se realizaran con relés de estado solido,

no siendo posible la utilizacion de relés electromecanicos.

-Las indicaciones visuales individuales se realizardn mediante diodos LED’s de bajo

consumo del color que se estime adecuado.



Para la implementacion de este control nos serviremos como base central del proyecto
de una placa de desarrollo Arduino UNO, sobre la que montaremos una placa externa
conocida normalmente como shield en la que colocaremos los elementos sensores y
auxiliares necesarios, para el correcto funcionamiento de la tarjeta de control. Una idea
aproximada, aunque puede variar a gusto del disefiador del modo de trabajo del sistema

de planchado lo podemos ver en el siguiente flujograma:
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1.2. Elementos principales que componen el proyecto.

1.2.1. Calderin.

Es el encargado de producir el vapor necesario para realizar el planchado gracias a la
resistencia eléctrica o elemento calefactor de su interior, tendra un consumo maximo de
4 kKW y una presion de trabajo de 3,5 bares, ademas de contar con una valvula de
seguridad que liberara la presion al exterior cuando ésta supere los 5 bares, dadas estas

caracteristicas serd necesario encargar su construccion a una empresa especializada.

1.2.2. Plancha.

La plancha a utilizar es la Jolly P+Guard del fabricante Strima con una potencia de
800 W (230 V, 50 Hz); un peso de 2,7 kg y con control e indicador de temperatura
adecuada segun el tejido, indicada para cualquier fuente externa de vapor, se
recomienda su limpieza regular con el producto DECAPFER fabricado también por

Strima.



1.2.3. Deposito de agua.

El deposito de agua necesario de 5 litros es del fabricante Sunbox con referencia
BCG-5, construido en polietileno de alta densidad, con junta térica de seguridad
para asegurar estanqueidad total, se alimentara siempre con agua previamente
tratada y destilada para prevenir incrustaciones y deterioros en los elementos que
constituyen el centro de planchado, ira conectada por medio de la abertura del grifo

a una tuberia conectada a su vez a la bomba de agua.

o

1.2.4. Bomba de agua

Es la encargada de llevar el agua desde el depdsito de 5 litros hasta el calderin, se ha
elegido para el proyecto el modelo 2088-514-145-12v con un consumo maximo de
5,6 A y una presion de trabajo de 10 psi (0,7 bares) del fabricante Shurflo de

funcionamiento silencioso y con un voltaje de trabajo de 12 V, se accionara cada
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vez que el nivel de agua en el calderin se encuentre fuera del rango marcado por las

sondas de nivel.

1.2.5. Sensor de nivel del deposito.

Lo colocaremos en el depdsito de agua de 5 litros, es de la casa CEBEK con referencia
C-7235, trabaja con dos niveles, alto y bajo, que llevaremos a una de las entradas
analogicas de la placa Arduino UNO para controlar la existencia de agua, esta

compuesto de una parte movil (flotador) que contiene interiormente un iman.

1.2.6. Sensor de nivel del calderin.

Se trata de la sonda de nivel LP10-4 del fabricante Spirax Sarco, de sus cuatro
terminales utilizaremos dos para detectar el nivel correcto de agua que se encontrara
entres dos valores (maximo y minimo) dentro del calderin y hacer funcionar de esta

manera la bomba de agua.
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1.2.7. Resistencia calefactora del calderin.

La resistencia elegida tiene como referencia 12449 y sera suministrada por Iberital, se
alimenta a 220 V y tiene un consumo de 2000 W, es decir dentro de los margenes

aceptables de consumo que se exigen en el proyecto.

e

1.2.8. Sensor de presion.

Es necesario saber cuando se ha alcanzado la presidn de vapor correcta de 3,5 bares en
el calderin, para este proposito el sensor adecuado es el MPX5500D de Freescale
Semiconductors con un rango de medida de entre 0 y 5 bares, cuando se llegue al valor
prefijado se mostrara un mensaje en la pantalla LCD y se encendera un diodo led verde

conectado a una de las salidas digitales de Arduino UNO.

12



MPX5500D
CASE 867-08

1.2.9. Sensores de funcionamiento.

Seran necesarios tres sensores de este tipo para poder comprobar el correcto
funcionamiento de la bomba de agua, el elemento calefactor del calderin y la plancha.
Para los tres casos usaremos el ACS712ELCTR-20A-T de Allegro MicroSystems. El
método de funcionamiento es el siguiente: la corriente que circula a través del circuito
integrado generara un campo magnetico que el sensor transforma en un voltaje
proporcional que nos indicara la corriente que circula por cada uno de los tres elementos

anteriormente referenciados.

1.2.10. Relé de estado sélido.

Es el encargado de accionar o apagar la bomba de agua, esta controlado por la sefal
proveniente de los dos sensores de nivel del calderin, conocidas las caracteristicas de

voltaje y consumo de corriente de la bomba se ha optado por el relé 84134750 de

13



Crouzet que como caracteristicas generales cuenta con un voltaje minimo de activacion
de control de solo 3 V y un manejo de carga de hasta 10 A, lo que lo convierte en el
componente ideal para funcionar entre la placa Arduino UNO y la bomba. Al tratarse de
un componente robusto y de aplicacion industrial y sobre todo por el tamafio del

componente la instalacion se hara fuera de la placa.

1.2.11. Pantalla LCD de 16x4.

Es la encargada de mostrar todos los mensajes de alarma y de funcionamiento del
sistema, esto lo hara mediante mensajes alternativos con una frecuencia aproximada de
1 segundo en los que se llevara el control de todos los sensores y actuadores de la placa

Arduino UNO.
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1.2.12. Diodos Led de alarma y funcionamiento.

Se utilizaran un total de 4 diodos led de bajo consumo, 1 de color rojo de alarma ante la
falta de agua en el depdsito y 3 de color verde que indicarén lo siguiente:
-Funcionamiento de la resistencia del calderin.

-Funcionamiento de la plancha.

-Presién de trabajo alcanzada en el calderin.

@
il

15



2. PLANOS
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3. PLIEGO DE CONDICIONES
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3.1. Caracteristicas del calderin y dimensionamiento de las

tuberias a usar.

Las calderas de vapor son recipientes a presion en los cuales se produce la vaporizacion
de una masa de agua a alta temperatura a través de una aportacion de calor. EIl gran
incremento de volumen que se produce en el cambio de estado junto a la presion de
trabajo y la temperatura, hacen que presenten una apreciable peligrosidad hacia
personas y bienes.
Es por ello que estas instalaciones estan sometidas a una amplia y en ocasiones
compleja Reglamentacion Oficial. Esta Reglamentacion contempla todas las fases por
las que pasa el equipo como son:

- Disefio

- Fabricacion

- Controles de calidad y conformidad

- Ubicacion

- Instalacion

- Revisiones Oficiales

- Mantenimiento periédico

Asi mismo la Comunidad Europea hace que se tienda a la unificacion de la Normativa
en todos los paises miembros. El primer paso ha sido la aprobacion de la Directiva del
Parlamento Europeo y Consejo N° 97/23/CE recogida en el Real Decreto 769/1999.
Esta directiva contempla los aspectos relacionados con el disefio, fabricacion y
evaluacion de conformidad, quedando derogado el anterior Reglamento de Aparatos a
Presion espafiol (RD 1244/1979) con fecha 29 de mayo de 2002. En cuanto al resto de
normas aplicables, como son las ITC, estas se mantienen en vigor.

Los aspectos reglamentarios mas importantes en cuanto a las seguridades y al
mantenimiento y conservacion de las calderas, se dictan en la ITC MIE AP1. A través
de esta ITC se describen el tipo y nimero de seguridades que debe incorporar una
caldera dependiendo de la categoria y el tipo de vigilancia a la cual este sometida.
También se reglamentan entre otros, aspectos como las revisiones e inspecciones
periddicas que debe realizar el usuario, las condiciones que debe tener la sala de

calderas o la calificacién de los operadores y las obligaciones del usuario.
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A modo de resumen las principales normas de aplicacion actual y sus aspectos basicos

reglamentados son:

NORMATIVA

PRICIPALES ASPECTOS REGLAMENTADQOS

Directiva Europea 97/23/CE

Diseno
Fabricacion
Evaluacion de conformidad

ITC MIE AP1 (28/3/85),
relativa a Calderas, ... .

Pruebas oficiales v periodicas

Salas de Calderas

Elementos de seguridad (Valvulas, control de
nivel, de presion...)

Homologacion de Operadores de Calderas
Obligaciones del Usuario

Tratamiento del agua

Norma UNE 9075/

Tratamientos y Calidad del agua para Calderas

Norma UNE 2001

Terminologia vy definiciones de calderas v
accesorios

Norma UNE 9-100

Prescripciones para valvulas de seguridad

Disposiciones Vigentes sobre
Combustion

Emisiones de contaminantes

ITC MIE AP2

Tubenas de fluidos relativos a calderas

Para el calculo de las tuberias segun la norma ITC MIE AP1 sera necesaria saber la

potencia térmica Q de la caldera en Kcal/h, ésta se calcula aplicando la siguiente

formula;

0.8604206496*Potencia(en vatios)=Potencia Térmica(en Kcal/h)
0.8604206496*4000 W = 3441,68 Kcal/h

Con este valor podemos calcular el diametro interior de la tuberia segun la siguiente

formula:

_ f Q
D=15+1,5 |00

D=17,78 mm

en milimetros
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Por seguridad y segun recomendaciones de la norma anteriormente citada se tomara

como didmetro interior el valor 25 mm.

3.2. Funcionamiento de los sensores.

3.2.1. Sensor de nivel del deposito.

El sensor C-7235 segln la norma ITC MIE AP1 se debe colocar a 70 mm de altura del
deposito, dado que la alimentacion de agua destilada se hara manualmente, lo
interesante es saber cuando el nivel de agua esté por debajo de este nivel de seguridad
de 70 mm, para ello se utilizara una resistencia pull-down de 10 kQ para ajustar el valor

a un cero légico o a un uno logico.

La sefial obtenida del sensor de nivel del depdsito sera llevada al pin digital nimero 6
de Arduino UNO , asi cuando el nivel de agua esté por debajo del nivel que deseamos
ademas de encenderse el diodo led de alarma D2 conectado al pin digital namero 13,
aparecera en la pantalla LCD el siguiente mensaje:

LCcD1
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GHD =]

sck 013 = e —
MO oz <} =+
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= a1 ]
.-\z o
i &3 [FehiM) R4
[> a4 soa [T#) L]
[ 25 5oL [RH)
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En el caso contrario el led D2 se mantiene apagado y aparecera en pantalla el siguiente

mensaje:
% LCDY
= LmouL
™ w2
. L]
5
ARDUING UMNO
oot =
GHO1 =]
8Ck 013 =] L | ]
Diz 33
L reser on) rompit o SENSOR DE NIVEL
55 [FAMPi0 <]
= AREF [P D2 <] ®
] wect 08 =] K]
= cuHoi D2
o7 =] LED-RED
[Pl D6 =] L
- an [P 05 <=
== Al n
= A2
Fa [P R4
== A4 500 [TH) L
== #5 5CL [RE]
cCTom =

3.2.2. Sensor de presion.
El sensor de presion MPX5500 opera en un rango de medida de 0 a 500 kPa (100 kPa =

1 bar), con una sensibilidad de 9 mV/kPa vy un error de offset que varia entre 0,08 y
0,313 V, para este caso y segun los datos obtenidos en el simulador comprobamos que
este error corresponde a un valor de 0,13 V, asi que para una presion de trabajo de 3,5

bares (350 kPa) obtenemos el voltaje de salida del sensor segun la siguiente relacion:

Salida del sensor = 0,13V + 0,009V * 350 kPa
Salida del sensor = 3,28V

Este voltaje sera llevado al pin analégico Al de Arduino UNO, que incorpora un
conversor analégico digital de 10 bits, esto significa que convertird volatajes de entre 0
y 5 voltios a un nimero entero entre 0 y 1023. Esto proporciona una resolucion en la
lectura de: 5 voltios / 1024 unidades, es decir, 0,0049 voltios (4.9 mV) por unidad. El
conversor tarda aproximadamente 100 microsegundos en leer una entrada analdgica por
lo que se puede llevar una tasa de lectura maxima aproximada de 10.000 lecturas por

segundo.
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Aplicando una sencilla regla de 3 tenemos que:

1024 +3,28V
B 5V

X =672

El valor 672 es el que usaremos en el programa para indicar por medio de un mensaje
en la pantalla y del encendido de un diodo led el momento en el que lleguemos a la

presion de funcionamiento adecuada.

o
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3.2.3. Sensor de nivel del calderin.

La sonda de nivel usada es la LP10-4, puede ser usada para proporcionar control de
nivel on/off y alarmas de nivel en calderas de vapor, tanques y otros depositos.

Las cuatro varillas son también adecuadas para uso como indicador eléctrico de nivel o
alarmas con 3 sefiales luminosas. El cuerpo de la sonda est& conectado a tierra a través
de la conexion roscada de 1" BSP. La caldera o tanque cierra el circuito eléctrico
conductivo. La sonda puede ser usada en tanques de material no conductivo (plastico,
cemento) usando una de las varillas como masa o instalando una varilla o platina de
tierra independiente. La sonda LP10-4 dispone de cuatro varillas roscadas que detectan
el nivel, que deben cortarse durante la instalacion para proporcionar los niveles
requeridos. Cuando el extremo de la varilla estd sumergido se cierra el circuito eléctrico
a tierra. Cuando la varilla estd por encima del nivel, la resistencia a tierra aumenta,

indicando al controlador que la varilla esta fuera del liquido.

Las conexiones se realizan facilmente a través de las conexiones rapidas suministradas.
Los terminales estan identificados por colores. Los terminales pueden ser extraidos
facilmente tirando hacia arriba del portaprensa, sin tener que manipular el prensacables.
No se requiere mantenimiento especial, aunque los controles de nivel de caldera

requieren comprobacidn periodica.

La forma de trabajo sera como sigue, se colocara una sonda a una altura de 70 mm
como indica la norma ITC MIE AP1 que en el diagrama de simulacién se define como
ACTIVAR BOMBA e ira conectada al pin digital 4 de la placa y la otra sonda se colocara
a % de la altura del calderin y se definira como PARAR BOMBA que estara en el pin
digital 3 de la placa Arduino UNO.

Ambas sondas ejerceran el control sobre el relé de estado solido 84134750 y lograran

que se active o cierre controlando de esta manera el funcionamiento de la bomba de

agua. La tabla de verdad de las sondas es la siguiente:
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PARAR | ACTIVAR | SALIDA
BOMBA | BOMBA | (D2)
0 0 1
0 1 1
1 0 0
(ERROR)
1 1 0

La condicion PARAR BOMBA =1y ACTIVAR BOMBA =0, no se puede dar, ya que
es imposible fisicamente que la sonda inferior no esté en contacto con el agua y la
superior si, en este caso la salida digital 2 se mantendra en 0 como medida de seguridad.
Para asegurar el correcto funcionamiento tenemos que conectar a cada sonda una

resistencia pull-up.

Aunque no se aprecia en las siguientes capturas, el sensor de funcionamiento de la
bomba esta conectado, pero se ha preferido dejarlo fuera de la imagen para poder
explicarlo con mas detenimiento en la parte de los sensores de efecto Hall. Los

mensajes de la pantalla y funcionamiento de la bomba son como siguen:

Lot
Ty

i

BOMES DE AGUA
= b2
PARAR DOMBA
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3.2.4. Sensores de funcionamiento.

Utilizaremos tres sensores ACS712ELCTR-20A-T, que presentan diferencias en la
programacion segun el tipo de corriente que midamos, el modo de solucionar el

problema segln cada caso se presenta a continuacion.

3.2.4.1. Sensor de funcionamiento en corriente continua.

Este el caso mas sencillo y el que usaremos en el caso de la bomba de agua, al tratarse
de corriente continua, y sabiendo que la salida del sensor segin su hoja de
caracteristicas es de 2,5 V para una corriente de 0 A, con una sensibilidad de 100 mV/A,

la salida del sensor de funcionamiento se regiria por la siguiente formula:
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Salida del sensor de funcionamiento = 2,5V + 0,100V = Corriente (A)

Asi, y dado que el consumo medio de la bomba de agua es de 5,6 A, tomaremos como
valor de referencia 2 A de consumo, asi sabremos que la bomba estd funcionando

cuando en el sensor tengamos como minimo el siguiente voltaje:

Salida del sensor de funcionamiento = 2,5V + 0,100V 2 A

Salida del sensor de funcionamiento = 2,7V

Este voltaje serd llevado al pin analégico AO de Arduino UNO, que incorpora un
conversor analégico digital de 10 bits, esto significa que convertira volatajes de entre 0
y 5 voltios a un nimero entero entre 0 y 1023 como habiamos mencionado

anteriormente en la toma de datos del sensor de presion.

Aplicando una sencilla regla de 3 tenemos que:

1024 +2,70V
N 5V
X =553

Lo que significa que para valores iguales o superiores a 553(siempre teniendo en cuenta
una circulaciéon positiva de la corriente) la bomba funciona activando los mensajes

mostrados anteriormente en pantalla.

3.2.4.2. Sensor de funcionamiento en corriente alterna.

Este modo de funcionamiento es el utilizado para poder medir la corriente circulante en
el caso de la plancha y de la resistencia del calderin, al trabajar en corriente alterna es
necesario medir la corriente Irms, almacenarla luego en una variable interna del
programa y compararla con un valor minimo de funcionamiento que hemos definido en

los dos casos con el valor de 0,15, cuando sobrepase este valor tendremos una corriente

31



circulante y podremos decir sin ninguna duda que la plancha y la resistencia del calderin

estan funcionando.

Los sensores de funcionamiento se conectaran en los pines analogicos A2 y A3 de

Arduino UNO vy las luces indicadoras de funcionamiento en el pin digital 1 y el pin

analdgico A5 (usado en este caso como salida digital) y los mensajes en pantalla seran
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3.3. Funcionamiento de la pantalla LCD.

La pantalla LCD elegida, es una pantalla de 4x16 lineas con retroiluminacion
controlado por un potenciometro conectado entre los pines 2 y 3 para regular el
contraste, funciona con el controlador Hitachi HD44780, uno de los controladores para

pantallas de cristal liguido mas comunes, con las siguientes caracteristicas principales:

-16 caracteres por cada linea hasta un total de 64 (los hay con mas y menos lineas).
-Encendido/apagado del display.

-Parpadeo del cursor.

-Desplazamiento izquierda/derecha.

-Reconocimiento de ASCII estandar.

-Soporta 132 caracteres alfanuméricos y 32 de control.

Se ha elegido este controlador dado que la plataforma Arduino cuenta con una libreria
especifica llamada LiquidCrystal que le permite controlar displays LCD basados en el
chipset Hitachi HD44780. La biblioteca trabaja en modo 4-bit o en 8-bit (es decir, por
medio de 4 u 8 lineas de datos, ademéas de RS, ENABLE, y, opcionalmente, las lineas

de control RW). En nuestro caso para poder dejar la mayor cantidad de pines posible se
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elegird el modo de trabajo de 4 bits, teniendo en cuenta la siguiente informacion de

conexionado.

N° PIN | SIMBOLO DESCRIPCION
1 Vs Alimentacion negativa (masa)
2 Voo Alimentacion positiva (+5Vdc)
3 Vo Ajuste del contraste

Seleccion de Registro (Register Select)
d RS RS = 1 = Registro de Datos

RS = 0 = Registro de Instrucciones

Lectura / Escritura (Read/Write)

5 =1 RMW =1 = Lectura
R/W =0 = Escritura

Habilitacion del display (Enable)
B E E = 1 = Habilitado
E =0 = Deshabilitado

7-14 | DB[0..7] |Pines del 0 al 7 del bus de datos bidireccional

Y la conexion con la placa Arduino UNO sera:
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3.4. Funcionamiento de la placa Arduino UNO.

l,l,'.l.)".’;’..’J.’.‘...’:’o‘t)."
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Se ha elegido como base fundamental del proyecto la plataforma de desarrollo Arduino
por su filosofia de codigo abierto, bajo coste, facilidad de desarrollo y sobre todo por la
existencia de una comunidad muy grande de aficionados y profesionales de la

electronica que trabajan constantemente en el desarrollo de nuevas aplicaciones y
proyectos.
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Dentro de todas las posibles elecciones dentro de la familia Arduino se ha elegido la
placa Arduino UNO, que por sus caracteristicas que se detallardn a continuacién es la
eleccion méas adecuada para el desarrollo de la tarjeta de control.

La placa Arduino UNO esta basada en el microcontrolador ATmega328 de Atmel tiene
autoseleccion del voltaje de alimentacion (DC/USB) gracias a un chip MOSFET
incluido en la placa. Ademas, dispone del nuevo bootloader OptiBoot que permite
cargar programas a 115Kbps. El bootloader ocupa 512bytes. Incluye funcién de auto-
reset, proteccion de sobrecargas, conector USB para programarlo, totalmente montado

con componentes miniatura.

Cuenta con 14 entradas / salidas digitales (de las cuales 6 pueden utilizarse como salidas
PWM), 6 entradas analdgicas, un oscilador de 16, conexion USB, un conector de

alimentacion, una cabecera ICSP, y un boton de reset.

3.5. Entorno de programacion de Arduino.

Arduino utiliza para escribir el software un programa al que denomina sketch. Estos
programas son escritos en el editor de texto. Existe la posibilidad de cortar/pegar y
buscar/remplazar texto. En el area de mensajes se muestra informacion mientras se
cargan los programas y también muestra errores. La consola muestra el texto de salida
para el entorno de Arduino incluyendo los mensajes de error completos y otras
informaciones. La barra de herramientas permite verificar el proceso de carga, creacion,

apertura y guardado de programas, y la monitorizacion serie.

Se encontraran otros comandos en los cinco menus: File, Edit, Sketch, Tools, Help. Los
menus son sensibles al contexto, lo que significa que estaran disponibles sélo los
elementos relevantes para la tarea que esté realizando en ese momento:

-Edit

Copy for Discourse: Copia el cédigo del sketch en el portapapeles con el formato

adecuado para publicarlo en un foro, incluyendo la sintaxis coloreada.
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Copy as HTML.: Copia el cédigo de un programa al portapapeles en formato HTML,

adecuéndolo para incrustarlo en una pagina web.

-Sketch

Verify/Compile: Verifica los errores del programa.

Import Library: Afade una libreria al sketch insertando la sentencia #include en el

cadigo.

Show Sketch Folder: Abre la carpeta de programas en el escritorio.

Add File: Anade un fichero fuente al programa (se incluird desde su ubicacion actual).
El fichero aparece en una nueva pestafia en la ventana del programa. Los ficheros

pueden ser quitados del programa utilizando el menu tab.

-Tools

Auto Format: Da formato al codigo proporcionando estética: por ejemplo realiza
tabulaciones entre la apertura y cierre de llaves, y las sentencias que tengan que ser

tabuladas lo estaran.

-Board

Selecciona la placa que se esté usando. En este caso Arduino UNO.

Serial Port: Este menu contiene todos los dispositivos de serie (reales o virtuales) del

equipo. Se refrescara automaticamente cada vez que se abra el menan Tools.

Burn Bootloader: Este elemento del menu le permite grabar un gestor de arranque
(bootloader) dentro del micro-controlador de la placa Arduino. Aungue no es un
requisito para el normal funcionamiento de la placa Arduino, sera Gtil si se compra un
nuevoATmega (el cual viene normalmente sin gestor de arranque). Hay que asegurarse
de haber seleccionado la placa correcta en el menld Boards antes de grabar el

bootloader.
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-Sketchbook

El entorno de Arduino incluye el concepto de sketchbook que es el lugar estandar para

el almacenamiento de sus programas. Los sketches dentro de su sketchbook pueden

abrirse desde el menl File > Sketchbook o desde el botén de la barra de herramientas

Open. La primera vez que se arranque el software Arduino, se creara un directorio para

el sketchbook. Se puede visualizar o cambiar su localizacién dentro de sketchbook

location desde el apartado Preferences.

-Tabs, Multiple Files, and Compilation (Pestafias, ficheros multiples y compilacion)

Permite manejar sketches con mas de un fichero (cada uno de los cuales aparece en su

pestafia). Pueden ser normalmente ficheros de codigo Arduino (no extensiones),

ficheros C (extensiones .c), ficheros c++ (.cpp), o ficheros de cabecera (.h).

-Uploading (Volcado)

Antes de volcar su sketch, necesitara seleccionar los elementos correspondientes desde

los menus Tools > Board yTools > Serial Port.

ERENONO)

EINE

Verify/Compile
Chequea el codigo en busca de errores.

Stop
Finaliza la monitorizacién serie y oculta otros botones

New
Crea un nuevo sketch.

Open
Presenta un menu de todos los programas sketch de su "sketchbook", (libreria de
sketch). Un click sobre uno de ellos lo abrira en la ventana actual.

Nota: Debido a un error bug en Java, la barra de desplazamiento scroll no
funciona en este menu: si necesita abrir un programa que no se vea en la lista,
utilice File | Sketchbook en el menu.

Save
Salva el programa sketch.

Upload to 1/O Board

Compila el codigo y lo vueleca en la placa E/S de Arduino. Ver volcado mas
detalles abajo.

Serial Monitor
Inicia la monitorizacién serie Monitorizacion Serie.

38



3.6. Programa de control de la placa Arduino UNO.

#include <LigquidCrystal.h>

LiguidCrystal lcd(7, 8, 9, 10, 11, 12);
int sen llenado = 6;

int hall 01 = AO;

int presion = Al;

boolean motor on = 4;

boolean motor off = 3;

int estadosensor = 0;

int corrientemotor =
int presioncaldera = 0;
int activacion = 0;

int apagado = 0;

const int currentPin = AZ2;

const unsigned long

tiempomuestreo=100000UL;

const unsigned long mummuestras =

250UL;

const unsigned long
intervalomuestras=tiempomuestreo/mummuestras;
const int adc zero = 510;

const int currentPin2 = A3;

const unsigned
longtiempomuestreo2=100000UL;

const unsigned long mummuestras?2

=250UL;

const unsigned long
intervalomuestras2=tiempomuestreo?2/mummuestras2;

const int adc zero2 = 510; )

void setup ()

{

lcd.begin(le, 4);
pinMode (13, OUTPUT) ;
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pinMode (sen_ llenado, INPUT);

(
pinMode (5, OUTPUT) ;
pinMode(hall 01, INPUT);
pinMode (presion, INPUT);
pinMode (4, INPUT);
pinMode (3, INPUT);
pinMode (2, OUTPUT) ;
pinMode (1, OUTPUT) ;

(

pinMode (A5, OUTPUT) ;
}

void loop ()

{

estadosensor=digitalRead(sen llenado); //usar resistencia
de pull down//

if (estadosensor == HIGH)

{
digitalWrite (13, LOW);

lcd.setCursor (0, 0);

led.print (" "),
lcd.setCursor (0, 1);

lcd.print ("™ Nivel de Agua: ");
lcd.setCursor (-4, 2);

led.print (" NORMAL ")
lcd.setCursor (-4, 3);
led.print (" ")

delay (400);
}

1f (estadosensor == LOW)

{
digitalWrite (13, HIGH);

lcd.setCursor (0, 0);

lcd.print ("™ Nivel de Agua: ");
lcd.setCursor (0, 1);
lcd.print ("™ INSUFICIENTE ");

lcd.setCursor (-4, 2);
lcd.print (" Por Favor Llene");
lcd.setCursor (-4, 3);
lcd.print (" El Deposito ");
delay (400) ;
}
corrientemotor=analogRead (hall 01);
if (corrientemotor <= 553)

{
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delay (1000) ;
lcd.setCursor (0, 0);
led.print ("
lcd.setCursor (0, 1);

lcd.print (" Bomba de Agua:

lcd.setCursor (-4, 2);

led.print (" APAGADA
lcd.setCursor (-4, 3);
led.print ("

delay (400);

}
if (corrientemotor > 553)
{
delay (1000);
lcd.setCursor (0, 0);
led.print ("
lcd.setCursor (0, 1);

lcd.print (" Bomba de Agua:

lcd.setCursor (-4, 2);

led.print (" FUNCIONANDO
lcd.setCursor (-4, 3);
led.print ("

delay (400) ;
}

presioncaldera=analogRead (presion);

if (presioncaldera > 672) //350 bares, 3,29 voltios

{
digitalWrite (5, HIGH);
lcd.setCursor (0, 0);
led.print ("
lcd.setCursor (0, 1);

lcd.print ("Presion Caldera:

lcd.setCursor (-4, 2);

led.print (" ALCANZADA
lcd.setCursor (-4, 3);
led.print ("

delay (400) ;

}

if (presioncaldera <= 672)//350 bares

{
digitalWrite (5, LOW);
lcd.setCursor (0, 0);
lcd.print ("
lcd.setCursor (0, 1);

lcd.print ("Presion Caldera:

lcd.setCursor (-4, 2);
led.print (" INSUFICIENTE

3,29 voltios
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lcd.setCursor (-4, 3);:
lcd.print (" ")
delay (400);
}

activacion = digitalRead(motor on);
apagado = digitalRead(motor off);
if (apagado == LOW && activacion == LOW)
{
digitalWrite (2, HIGH);
delay (100);
}
if (apagado == LOW && activacion == HIGH)
{
digitalWrite (2, HIGH);
delay (100) ;
}

if (apagado == HIGH && activacion == LOW)//error no se

puede dar esta condicion sonda arriba cubierta, abajo sin

agua
{
digitalWrite (2, LOW); //bomba apagada por
seguridad
delay (100) ;
}
if (apagado == HIGH && activacion == HIGH)
{
digitalWrite (2, LOW);
delay (100) ;
}

unsigned long currentAcc = 0;
unsigned int count = 0;

unsigned long prevMicros = micros() - intervalomuestras

while (count < mummuestras)

{

if (micros () - prevMicros >= intervalomuestras)

{
int adc_raw = analogRead(currentPin) - adc_zero;
currentAcc += (unsigned long) (adc_raw * adc raw);
++count;

prevMicros += intervalomuestras;
}
}

float rms = sgrt((float)currentAcc/ (float)mummuestras)
(75.7576 / 1024.0);

if(rms > 0.15)

digitalWrite (1, HIGH);

delay (50);

1f(rms <= 0.15)

.
4
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digitalWrite(l, LOW);
delay (50);

unsigned long currentAcc2 = 0;

unsigned int count2 = 0;
unsigned long prevMicros2 = micros() - intervalomuestras?

while (count?2 < mummuestras?)

{

if (micros() - prevMicrosZ2 >= intervalomuestras?)

{
int adc_raw2 = analogRead(currentPin2) - adc zero2;
currentAcc2 += (unsigned long) (adc_raw2 * adc raw2);
++count?2;

prevMicros?2 += intervalomuestras?2;

}

float rms2 = sqgrt((float)currentAcc?2/ (float)mummuestras?)
(75.7576 / 1024.0);

if(rms2 > 0.15)

digitalWrite (A5, HIGH);

delay (50);

1f(rms2 <= 0.15)

digitalWrite (A5, LOW);

delay (50);
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3.7. Puesta en marcha del sistema.

Se detallan a continuacién los pasos a seguir para la puesta en marcha del sistema de
planchado.

1. Activar el interruptor del calderin y de la plancha en el panel de control.
*Después de que se haya activado los siguientes pasos son automaticos.

2. El indicador de la bomba de agua se enciende. La bomba empieza a estar operativa y

a alimentar al calderin hasta que reciba la informacion de que esté lleno, entonces para.
3. El indicador de nivel de falta de agua se mantiene apagado. El calentador esta
encendido. Después de 3-5 minutos el vapor de agua llega a 3 bares y estéa en su etapa

operativa.

4. Durante la operacion, los indicadores de la bomba de agua, del nivel de agua normal
y del calentador se iluminaran y apagaran repetidamente.

5. Si el nivel de agua en el calderin esta bajando se activara la bomba, en caso de que el
agua falte en el depdsito el indicador (led rojo de alarma) se iluminara. El agua

alimentara al calderin automaticamente.

6. En caso de que falte agua en el depdsito por favor, afiadala rapidamente.
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4. PRESUPUESTO
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PRESUPUESTO DE GASTOS 26/09/2013
Universidad Politécnica de
Cartagena
Centro de Planchado Cantidad Pre_C|o Total

Unidad
Calderin 1 232,00 € 232,00 €
Plancha 1 130,00 € 130,00 €
HasElaiek 1 56,00 € 56,00 €
Calefactora
Bomba de agua 1 160,00€  160,00€
Shurflo
Depdsito BCG-5 1 14,00 € 14,00 €
Circuito de Control Cantidad Prgmo

Unidad
Arduino Uno 1 13,00 € 13,00 €
Sensor ACS712-20A 3 1,20 € 3,60 €
Pantalla LCD 16x4 1 7,00 € 7,00 €
EnIXdO LED verde 20 3 0.30€ 0.90 €
Diodo LED rojo 20 mA 1 0,30 € 0,30 €
Resistencia 330 Q
1/4 W 4 0,30 € 1,20 €
Resistencia 10 kQ
1/4 W 4 0,30 € 1,20 €
Sensor de presion
MPX5500 1 12¢€ 12¢€
Conectores placa 1 7€ 7€
Relé Crouzet
84134750 1 34,30 € 34,30 €
Sensor C-7235 1 13 € 13 €
Sonda LP 10-4 1 27 € 27 €
Dol EEt o 3 0,20 € 0,60 €
ceramico 0,3 uF
Gastos totales 713,10 €
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