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RESUMEN

El método de serigrafia es un proceso de impresion, nos permite en realizar la
impregnacion de un boceto previamente disefiado sobre una superficie, aplicando
presion mediante una racle a la malla del marco la cual estara recubierta de tinta y

sobre esta se encontrara el disefio para realizar el estampado.

La automatizacion es una tecnologia que se utiliza para mejorar u optimizar un
proceso, a través del desarrollo de un sistema que permita controlar y monitorear
diferentes variables que intervienen en el proceso, garantizando la calidad del producto
y aumentando la produccion, reduciendo tiempos y costos, puede ser aplicado tanto en

macroempresas como en microempresas.

Este proyecto se enfoco en realizar de manera automatizada el proceso de
impregnacion de tinta en tafiletes utilizando el método de serigrafia, en nuestro medio
el uso de tecnologia en procesos de produccién tradicionales no es comdn y sobre todo
poco asequible econémicamente para microempresas, €S por eso que surgid la

iniciativa de aplicar tecnologia de automatizacion.

Realizamos un estudio investigativo sobre los diferentes tipos de tecnologias y
métodos para la automatizacion de un proceso, se tomo en cuenta las necesidades de
la microempresa para elegir los procesos adecuados para la automatizacion de la fase

de impregnacion de tinta.

Para la implementacién se opt6 por elementos de bajo costo en el mercado, los
cuales estan dentro de las capacidades econdmicas de una microempresa, ya que estas

requieren calidad pero su produccion es media en cuanto a la cantidad de estampados

Al realizar la implementacion del sistema automatizado para la fase de
impregnacion de tinta se observaron resultados, tanto en la mejora del tiempo de
produccion en comparacion con el estampado de la manera tradicional, ademas
aumento la produccién general de la microempresa ya que el trabajo antes destinado a

este proceso se lo enfoco a otras areas de produccion.



INTRODUCCION

Empezaremos por investigar y conocer todos los aspectos referentes con el
proceso de serigrafia que se utiliza en la empresa “Jo & Mi confeccion” para el
estampado de tafiletes, estaremos al corriente de todas las fases que involucran el
proceso, sin embargo, ya que el enfoque general del proyecto esta orientado a la fase
de impregnacion de tinta pues serd ahi en donde nos enfocaremos y buscaremos
solucionar algunas de las limitaciones del proceso manual aplicando los conocimientos
gue poseemos para optimizar esta fase.

Luego de esto se procedera al analisis para determinar la mejor estrategia para
llevar a cabo la automatizacién de la fase de impregnacion de tinta lo cual dependera
de un analisis técnico de las variables que estan involucradas en el proceso las
principales son: tiempo, velocidad, fuerza y presion.

Posteriormente se realizara un estudio y comparacion para determinar los
elementos y dispositivos adecuados para la implementacion del sistema automatizado.
Dicho analisis se lo realizara bajo dos pardmetros: las caracteristicas de
funcionamiento que deben ser adecuadas para el proceso y el costo. Ya que al ser
destinado para una micro empresa este Ultimo pardmetro debe ser lo més bajo posible
sin que esto afecte la calidad del producto final.

Una vez identificados y adquiridos los elementos y dispositivos se procedera a
desarrollar un firmware para el sistema de control, el cual sera el encargado de
gestionar los tiempos y las secuencias de accionamiento de cada elemento que integra
el sistema. De igual manera dentro de esta fase se disefiara una interfaz gréfica de
usuario que interactuara en conjunto con el sistema de control para facilitar el manejo
y la lectura de las variables principales del sistema.

El siguiente paso serd incorporar todos los elementos de desplazamiento,
control y sensado en una estructura mecanica que nos permita realizar el proceso de
impregnacion de tinta, sera en esta fase en la que se realice la identificacion, ajuste o
correccion de errores del funcionamiento en conjunto del sistema.

Finalmente se procedera a realizar un andlisis y comparacion de los tiempos

finales del proceso antes y después de la implementacion del sistema.
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ANTECEDENTES DEL PROBLEMA DE ESTUDIO

La Real Academia de las Ciencias Fisicas y Exactas define: “la automatica
como el conjunto de métodos y procedimientos para la substitucion del operario en
tareas fisicas y mentales previamente programadas. De esta definicion original se
desprende la definicion de la automatizacion como la aplicacion de la automatica al

control de procesos industriales” [1].

Citando de otra manera, la automatizacion utiliza diferentes tipos de
tecnologias para realizar el control y monitoreo de diferentes procesos industriales,
equipos, dispositivos o maquinas, las cuales cumplen funciones repetitivas con el
objetivo de lograr que operen automaticamente y de esta manera reducir al maximo la
intervencion humana. Actualmente, la automatizacion se ha convertido en una
herramienta indispensable para que las empresas puedan competir en el mercado, ya

que las empresas quieren afianzarse y de esta manera mejorar sus ganancias [2].

En el pais la automatizacion de procesos en el area de la industria textil ha
tenido importantes adelantos debido a la importacion de maquinas con tecnologia
destinada al aumento de la produccion a través de la automatizacién [3] ,sin embargo
ciertas areas no cuentan con los recursos financieros para la adquisicion de dicha
tecnologia, debido a esto surge la necesidad de muchas medianas y pequefias empresas
en adquirir sistemas de bajo costo en comparacion con las grandes inversiones de otras
empresas. Dicha necesidad se enfoca en cubrir la automatizacion de micro procesos y

de esta forma aumentar la produccién.

La serigrafia es un sistema de impresion que surge por el interés del hombre en
marcar una diferencia y dejar un legado de sus diferentes actividades [4]. El origen de
este método de impresidn se remonta a la antigua China; sin embargo, esta aparecio
por primera vez en Europa y Estados Unidos a principios del siglo XXI. En la década
de los 60 la serigrafia toma un gran impulso en los paises de latino américa al ser un
método versatil que permite imprimir en muchos materiales con lo cual llego a ser

incluido en muchos sectores productivos [5].
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Hoy en dia dentro de la industria textil se continda utilizando este método de
impresion para el estampado en distintos materiales, sin embargo, en nuestro pais
todavia el uso de la automatizacion no ha despuntado en todos los sectores,
especialmente en las PyMES, esto lo podemos decir debido a que el proceso de
serigrafia todavia se lo estd realizando de forma artesanal en muchos talleres y
microempresas, lo que implica la pérdida de recursos (tiempo y mano de obra) los
cuales se redujeron al desarrollar y fabricar un sistema automatizado, el cual nos

permitié evidenciar mejoras en este proceso.
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JUSTIFICACION (IMPORTANCIA Y ALCANCES)

El Ecuador es un pais con un sector productivo textil muy amplio lo cual
implica que la serigrafia es una necesidad en la mayoria de empresas y PyMES que se
desempefian en dicho sector [6]. En los Gltimos afios se ha podido notar un incremento
en la importacién de maquinaria que satisfaga los requerimientos de las empresas
dedicadas al sector textil teniendo una incidencia directa sobre el precio del producto
final ya que a nivel nacional hay pocas empresas que producen maquinaria con nueva
tecnologia destinada para este sector.

A pesar de los avances tecnolégicos en la automatizacion de procesos, los
PYMES y muchos talleres independientes a nivel nacional todavia utilizan serigrafia
con métodos manuales generando un gran gasto en mano de obra y ocupando gran
cantidad de tiempo; generalmente se necesita por lo menos de dos personas para poder
cumplir con este trabajo de impresion textil.

Este panorama podria cambiar con el desarrollo de sistemas de automatizacion
de bajo costo destinados a mejorar este y muchos otros procesos dentro de la industria
textil, con lo cual se reduciria el tiempo y mano de obra apuntando a un mas que
probable aumento de produccién lo cual significaria una posible disminucion del costo
final del producto debido a la inclusion de nuevas tecnologias.

Es por este motivo que la micro empresa “Jo & Mi CONFECCIONES” ubicada
en la ciudad de Cuenca especificamente en el sector de la ciudadela El Rosal ha tenido
el interés de adquirir un sistema que optimice su actual proceso y de esta manera lograr
aumentar su productividad mediante la disminucion de tiempo y mano de obra en el
proceso. La principal actividad que desarrolla la micro empresa es el estampado de
tafiletes mediante el proceso de serigrafia. Por peticion del propietario se nos dio a
conocer de la necesidad de optimizar una etapa determinada del proceso de estampado
mediante la inclusion de tecnologia. Dicha etapa es denominada como la fase de
impregnacion de tinta, la misma que sera detallada en la seccion correspondiente al

marco teorico referencial.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

o Diseflar e implementar un sistema automatizado para optimizar la fase de
impregnacion de tinta en el proceso de serigrafia enfocado al estampado en
tafiletes para sombreros de paja toquilla.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estudiar y conocer el proceso de estampado con el método de serigrafia.

e Analizar la tecnologia, los métodos y requerimientos necesarios para llevar a
cabo la automatizacion del proceso.

e Realizar un estudio de comparacion técnico y economico para determinar los
elementos y dispositivos adecuados para el desarrollo del proyecto.

e Disefar el hardware y software para la fase de impregnacién de tinta.

e Realizar pruebas, afinamiento y correcciébn de errores del sistema
automatizado.
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CAPITULO 1: DESCRIPCION DEL METODO DE
SERIGRAFIA

1.1 ESTAMPADO

El estampado es un proceso de impresion de disefios la cual utiliza una plancha
grabada y entintada sobre una hoja, tela, cuero, ceramica, etc. los estampados poseen
disefios de cualquier tipo los cuales pueden ser coloridos o a blanco y negro

dependiendo del disefio que se requiere en el material [7].
1.2 HISTORIA DE LA SERIGRAFIA

El proceso de serigrafia es una técnica de impresion que fue utilizada por
antiguas culturas como son los romanos, griegos, chinos, egipcios los cuales han
dejado restos arqueoldgicos que muestran el uso de plantillas para realizar
decoraciones de cerdmicas, tejidos y paredes. Las plantillas utilizadas para estas
decoraciones fueron implementadas en papeles, hojas de plantas e incluso las partes

del cuerpo como las manos o los pies [7].
1.3 SERIGRAFIA

Serigrafia proviene del latin sericum que significa seda y del griego graphe que
significa escribir, en si el proceso de serigrafia es un método de impresion, el cual se
utiliza para impregnar tinta de un boceto el cual se encuentra en una seda tensada
colocada en un marco, esta impregnacion de tinta se la puede realizar en cualquier tipo

de material que se requiera [7].
1.4 APLICACIONES DE LA SERIGRAFIA

Las aplicaciones de la serigrafia estan relacionadas con el tipo de tinta que se
requiere para la impresion y depende del material que se necesite estampar, a

continuacion se muestra algunas de sus aplicaciones:



e Reproduccion de obras de arte, pinturas y disefios.

e Estampado en textiles como camisetas, bolsos y diferentes telas.

e Impresion en materiales como plasticos, maderas, aluminio, circuitos
impresos.

e Decoracion en cristales y ceramicas.

e Tableros de control, se utiliza para sefializacion en la industria. [8]

1.5 PROCEDIMIENTO DE LA SERIGRAFIA MANUAL

El proceso de serigrafia manual esta constituido por varios pasos secuenciales
que interactuaran con los elementos que conforman la impresion textil junto con las

habilidades del artesano.

Lo esencial en este proceso es tener definido el disefio del estampado, asi como
la pintura que se va a utilizar para la impresion, y en conjunto con la técnica se podra

obtener un estampado de buena calidad.
1.5.1 TECNICA USADA PARA EL ESTAMPADO MANUAL

La tinta tiene una cierta densidad por lo tanto a través de una presién manual
sobre la racle se arrastra sobre la malla para que la pintura atraviese el disefio grabado

y que de este modo quede impreso el disefio sobre el textil.

1.5.2 PRINCIPALES ELEMENTOS QUE INTERVIENEN EN EL
PROCESO DE SERIGRAFIA MANUAL

En esta seccidn se hablara sobre los principales elementos que se utiliza para

el proceso de serigrafia manual.
1.5.2.1 MESA DE IMPRESION

La mesa de impresidn es la superficie en la cual se coloca el objeto que requiere
ser estampado, las dimensiones tienen que ser de acuerdo con el marco que se va a
utilizar para la impresion, el maximo tamafo no tiene que ser mayor a 30 cm por cada

lado con referencia a los bordes del marco a utilizar [8].



1.5.2.2 El MARCO

El objetivo de este elemento es fijar con firmeza la malla o seda, para dejar
constituido el tamiz. Los marcos pueden ser fabricados tanto de madera o metal, pero
los marcos de madera son de mayor preferencia en el sector artesanal, ya que estos

marcos de madera se obtienen con facilidad y son sencillos para montar la seda [8].

Figura 1. 1 Marco de madera en el cual se sujeta la malla que contiene el disefio que se desea

transferir a la superficie

Fuente: [7]

Las dimensiones de marcos que se muestra en la siguiente tabla son las

dimensiones mas comunes o utilizadas en el sector artesanal.

Tabla 1. 1 Dimensiones de marcos comunes

Fuente: [8]

Dimensiones(cm) A B C D
Marco 1 58 50 4 4.5
Marco 2 58 50 4 4
Marco 3 50 40 4 4
Marco 4 40 25 3 2.5
Marco 5 30 25 2.5 1.5




1.5.2.3 MALLA O TAMIZ

El tamiz est4d formado por un tejido trenzado, el material utilizado para su
fabricacion es el nylon el cual se encuentra sujeto en un marco de madera para

mantener la tension [8].

La principal funcion de la malla es permitir el paso de la tinta por las zonas

libres (&rea que contiene el disefio).
1.5.2.4 PINTURA PARA IMPRIMIR

La pintura que se utiliza para la impresion se le conoce con el nombre de
plastisol la cual esta formada por una mescla de resina PVC el cual es un plastificante

liquido, asi como de otros componentes que dan color a la pintura [8].
1.5.2.5 RACLE

La racle se utiliza para desplazar la tinta que se encuentra en el marco a través
de toda la superficie de la malla logrando de esta manera una mayor cobertura para el

estampado.

La racle utiliza un caucho el cual puede ser de diferentes formas para realizar
el estampado de cualquier disefio, las dimensiones del caucho van de acuerdo con las

medidas del disefio que se desea imprimir.

Empufadura

Figura 1. 2 Racle

Fuente: [8].



1.5.2.6 AREA DE IMPRESION

En cuanto al &rea de impresion depende del disefio que se necesite estampar
pero se recomienda que deba estar comprendida entre 10cm a 15cm de largo y en el

acho debe ser de acuerdo a la cinta que se utilice.



CAPITULO 2: ANALISISDE LAS TECNOLOGIAS

Y METODOS PARA LA AUTOMATIZACION

En este capitulo conoceremos sobre las tecnologias y métodos que se pueden

utilizar para realizar la automatizacion de la fase de impregnacion de tinta.
2.1 TECNOLOGIAS PARA LA AUTOMATIACION

Las tecnologias utilizadas en la automatizacion se dividen en dos grupos: las

cableadas y las programables [4].
2.1.1 TECNOLOGIA CABLEADA

Los circuitos de esta tecnologia estan representados mediante esquemas para
observar de manera gréafica el correcto funcionamiento del sistema, este tipo de

tecnologia se realizan de manera fisica, son econdémicas en montaje y mantenimiento

[4].
Estas se dividen en:

e Eléctricay electronica
e Neumatica

e Hidraulica

e Mecanica

2.1.2 TEGNOLOGIA PROGRAMABLE

La tecnologia programable es un equipo electrénico programable esta
conformada por un conjunto de elementos que permite el control de un sistema [4].
Esta tecnologia se desarrolld a partir de la aparicion del microprocesador, y de los

sistemas programables basados en este.
Esta tecnologia se divide en:
e Ordenadores

e Microcontroladores
e PLC



2.2 METODOS PARA LA AUTOMATIZACION
Los métodos de la automatizacion industrial se dividen en tres clases:

e Automatizacion Fija
e Automatizacion Programable
e Automatizacion flexible.

2.2.1 AUTOMATIZACION FIJA

La automatizacion fija es empleada en las industrias cuando se requiera un
volumen de produccion muy elevado por lo cual se justificaria la elevada inversion

que se necesita para el disefio del sistema utilizado para la fabricacion del producto

9.

La principal desventaja de la automatizacion fija es su vida Util ya que esta
dependeria de la cantidad de tiempo que el producto se encuentre en el en el mercado

[9].
Sus principales caracteristicas son:

e Se necesita una grande inversion inicial para el equipo de ingenieria.
e Altos indices de produccion.
¢ No puede adaptarse a los cambios que se pueda generar en el producto [9].

2.2.2 AUTOMATIZACION PROGRAMABLE

La automatizacion programable es utilizada en las empresas cuando la
produccion es baja y existe una gran diversidad de productos. En las industrias se
realiza el disefio del sistema para la produccion de acuerdo a las variaciones o
configuraciones que pueda presentarse en el producto los cuales pueden surgir con el
tiempo, por ejemplo requerimientos del cliente, por el mercado, entre otros. En esta
automatizacion la configuracion del producto se la puede realizar mediante softwares

para PLC, microcontroladores, etc. [9]
Las caracteristicas de la automatizacién programable son:

e Inversion para el equipo de ingenieria.



e Produccion relativamente baja.

e Adaptabilidad del sistema para adaptarse a la configuracion que pueda
presentar el producto.

e Adecuado para produccién en montones.

2.2.3 AUTOMATIZACION FLEXIBLE

Este método se emplea en las industrias cuando se requiere de una produccion
media. Los sistemas flexibles se componen tanto de la automatizacion fija como de la

programable [9].

Los sistemas flexibles en las industrias estan formados por varias estaciones de
trabajo interconectadas entre si por sistemas de almacenamiento y manipulacion de

materiales, que son controlados por una computadora y un PLC [9].
Las caracteristicas de la automatizacion flexible son:

e Se necesita una grande inversion para equipo de ingenieria.

e Produccion continla de varios productos.

e Volumen de produccién media.

e Adaptabilidad del sistema para adaptarse a la configuracion que pueda
presentar el producto.

e Capacidad para cambiar partes del programa sin perder tiempo de produccion

Una vez analizado y conocido las tecnologias y los métodos de la
automatizacion, se podria asegurar que las tecnologias que se utilizaran son la cableada
y la programable ya que estos procesos se utilizan para controlar el sistema y son de
bajo costo de montaje, en cuanto al método que se utilizaria seria la automatizacion
programable debido a que la produccion es baja y se podria realizar modificaciones en

un futuro dependiendo de las necesidades que se presenten.



2.3 FASES PARA AUTOMATIZAR UN PROCESO

Se realizard una explicacion de las fases que se necesita para automatizar un

proceso en base al proyecto que se esté realizando.
2.3.1 ESPECIFICACION
2.3.1.1 CONOCIMIENTO DE LA PLANTA

En la empresa se pudo conocer que el proceso de estampado de tafiletes para
sombreros de paja toquilla se la realiza de manera manual con un método tradicional,
es por este motivo que surge la necesidad de automatizar ciertas areas de este proceso
en este caso la fase de impregnacion de tinta sera en donde se enfocara nuestro

proyecto.
2.3.1.2 DEFINICION DE LAS NECESIDADES

e Automatizar la fase de impregnacion de tinta.

e Realizar automaticamente el proceso de arrastre y recoleccién del pigmento

e Desplazar el material en el que se va a estampar de manera automatica

e Diseflar una secuencia que permita estampar en la cinta un disefio tomando en
cuenta la técnica de serigrafia.

2.3.1.3 DETERMINACION DE LAS VARIABLES A CONTROLAR
Las variables que intervendran en el proyecto son velocidad y posicion.

Velocidad: Esta variable es muy importante debido a que la calidad del

estampado dependera de la velocidad con la que la racle se desplaza sobre el disefio.

Posicién: El estampado de tafiletes se lo realiza dejando un intervalo de
separacién, por lo que serd necesario conocer la posicion que deberad recorrer el

material.



2.3.2 DISENO

2321ELECCION DE LOS TIPOS DE SENSORES Y
ACTUADORES

Los sensores y actuadores que se utilizaran son los siguientes:
Sensores:

e Sensor de efecto hall: se utiliza para detectar el movimiento del traslado de
la cinta

e Sensor de proximidad: se eligio este tipo de sensor debido a que se necesita
conocer cuando la cinta se hay terminada y asi dar un aviso al trabajador.

e Sensor de contacto: este sensor se eligio debido a que se utilizara en los
extremos del brazo robético para asi tener un inicio y un final para el area de
estampado que se pueda utilizar.

Actuadores:

e Electrovalvula: este actuador se eligié para controlar el accionar de los
cilindros.

¢ Cilindro doble efecto: se utiliza para controlar la salida de la racle y el
recogedor.

e Motor a pasos: se eligid los motores a paso ya que se necesitan precision y
fuerza para el estampado y el traslado de cinta

2.3.2.2 DEFINICION DEL NUMERO DE ENTRADAS Y SALIDAS

De acuerdo con los elementos que se van a utilizar para la automatizacion del
proceso tenemos cinco entradas: para el sensor de proximidad, sensor reed, sensor de
efecto hall y para los sensores de contacto; también tendremos 16 salidas las cuales
estaran distribuidas para el control de las electrovalvulas, los motores, ventilador,

buzzer, leds indicadores, auxiliares para el sensor de efecto hall y para la pantalla HMI.

10



CAPITULO 3: COMPARACION TECNICO Y

ECONOMICO DE DISPOSITIVOS

En este capitulo se describira brevemente los dispositivos principales para la
optimizacion de la fase de impregnacion de tinta y asi determinar mediante tablas
comparativas en cuanto a aspectos econdémicos y técnicos cudl seria los elementos

adecuados para el desarrollo del proyecto.

3.1 DESCRIPCION DE LOS DISPOSITIVOS QUE SE PODRIAN
UTILIZAR PARA LA AUTOMATIZACION DE LA FASE DE
IMPREGNACION DE TINTA

Se realizard una breve descripcion de los dispositivos principales que se
podrian utilizar para la aplicacion de la fase de impregnacion de tinta, para asi obtener
informacidn de cada uno de los elementos y poder realizar una comparacion entre cada
uno de ellos.

3.1.1 MICROCONTROLADOR

Un microcontrolador es un circuito integrado que en su interior contiene o esta
conformado por las tres unidades basicas de un ordenador, los cuales son la memoria,
el CPU o microprocesador y los periféricos de entrada y salida [10].

3.1.1.1 ARDUINO MEGA 2560

Es una tarjeta reprogramable la cual se encuentra conformada por un
microcontrolador ATmega2560, una conexion USB, posee 16 entradas analogicas, 56
pines digitales que pueden funcionar como entrada/salida.

El lenguaje de programacion que se utiliza para el Arduino es de alto nivel
parecido al lenguaje de programacion C++, es sencillo y facil de aprender. Utiliza una
plataforma de cddigo abierto Ilamado Wiring, que a su vez se apoya en el lenguaje de

programacion Processing [11].
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Figura 3. 1 Arduino Mega 2560

Fuente: Autor

Tabla 3. 1 Caracteristicas del Arduino Mega 2560

Fuente: [11]

Caracteristicas técnicas
Voltaje de operacion 5vVDC
Tension de entrada 7-12VDC
Pines de entrada-salida digital | 54 pines (14 proveen salida PWM)
Entradas analdgicas 16 pines
DC corriente pin 1/0 40mA
DC corriente pin 3.3v 50mA
Memoria flash 256 KB
SRAM 8 KB
EEPROM 4 KB
Frecuencia de reloj 16MHz

3.1.2 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLC)

El PLC es un dispositivo que se disefié para el control en tiempo real de
procesos secuenciales que pueden ser ejecutados en un ambiente industrial su

programacion es de lenguaje no informatico [12].
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3.1.2.1 PLC SIEMENS LOGO V8

El PLC Logo V8 se desarroll6 como una solucion eficiente capaz de realizar
tareas bésicas de automatizacién. También posee una gran capacidad de integracion
en buses estandares industriales, por ejemplo con el estindar KNX el cual es un bus
especifico para la automatizacion de edificios [12].

Siemens LOGO esta disefiado principalmente para la automatizacion a pequefia
escala, por lo general Logo se utiliza para funciones basicas de automatizacion tales
como en el hogar, ademas de esto permite controlar equipos de limpieza y tratamiento
de superficies, realizar control de acceso, comandar maquinas dispensadoras, etc. [13]

Siemens LOGO cuenta con 8 entradas digitales, cuatro pueden ser utilizadas
para uso analdgico (0 V a 10 V) y cuatro como salidas digitales (relé) lo cual representa

la relacion entrada y salidas suficientes para un pequefio proyecto de automatizacion.

Tabla 3. 2 Caracteristicas del PLC Logo V8

Caracteristicas Técnicas del PLC

Voltaje de operacion 24 VDC
Tension de entrada 5-8 VDC
Pines de entrada-salida digital 8/4
Entradas analégicas Requiere médulo
de expansion
DC corriente pin 1/0 3-10A
DC corriente pin 3.3v -
Memoria flash -
SRAM SD
EEPROM 2KB
Blogues 130
Memoria remanente 60
Frecuencia de reloj 43MHz
Precio $160
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3.1.3 INTERFAZ HUMANO-MAQUINA (HMI)

Para la fase de impregnacion de tinta se ha decidido realizar una interfaz grafica

para una pantalla tactil la cual facilitara el manejo del sistema.

De acuerdo a los avances que se han presentado a lo largo de los afios en los
sistemas y herramientas que son utilizadas para el control y supervision de varios
procesos, es por esto que se realizo el disefio de una interfaz que sea de facil uso para

el operario [14].

En los sistemas de HMI se encuentran diferentes funciones como monitoreo,

alarmas, supervision, control, historiales [14].
3.1.3.1 PANTALLA NEXTION

La pantalla Nextion es una interfaz humano-maquina (HMI), esta combina un
procesador con una pantalla tactil TFT, permite al operador un control y visualizacion
de cualquier proceso, maquina, aplicacion. Las aplicaciones principales de estas
pantallas son en el campo de la electronica de consumo y del Internet de las Cosas(loT)
[15].

La pantalla Nextion utiliza un solo puerto serie para comunicarse, ademas

posee un software el cual es gratuito Ilamado Editor Nextion.

Nextion tiene 7 tipos de tamafios de pantallas (2.4”, 2.8, 3.2, 3.5”,4.3”,5.0”,
7.0”), es una solucion HMI rentable ya que permite desarrollar una interfaz grafica

sencilla y eficiente [15].

Figura 3. 2 Pantalla Nextion NX4827T043-011

Fuente: Autor
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Tabla 3. 3 Caracteristicas Pantalla Nextion modelo

Fuente: [11]

Caracteristicas técnicas pantalla Nextion

Voltaje de operacion 5vDC

Resolucion 14, 6 pueden usarse como salidas PWM
Panel tactil 6 pines

Color 40mA

Destello 50mA

RAM 32 KB

MCU 2 KB

EEPROM 1 KB

Frecuencia de reloj 16MHz

3.1.3.2 PANEL HMI KINCO MT4230T

Figura 3. 3 Pantalla HMI Kinco 4°3.

Fuente: [16]

Kinco Automation es una empresa que se dedica a la produccion y
comercializacion de productos de automatizacion industrial, garantizando que las
soluciones sean completas y rentables, tiene una gran variedad de aplicaciones de

procesamiento y de maquinas [16].

Kinco posee una linea completa de productos de automatizacion que incluyen
interfaz hombre-méaquina (HMI) las cuales se comercializan en el mercado local con
un costo exequible para los desarrolladores de pequefios proyectos enfocados a la

automatizacion industrial [16].
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Tabla 3. 4 Caracteristicas de pantalla Kinco MT4230T

Caracteristicas técnicas pantalla Kinco MT4230T
Voltaje de operacion 24VDC
Corriente de operacion -

Color 65536 colores
Resolucion 480x272
Vida Util 50000 horas
Peso 21000 g
Temperatura de trabajo 0~50°C
Temperatura de almacenamiento -10~60°C
Humedad de trabajo 10 ~ 90% RH
Memoria RAM 64MB RAM
Memoria Flash 128MB FLASH
Tarjeta SD Ninguna

3.1.4 DRIVERS PARA MOTOR A PASOS

Para la automatizacion del traslado de la cinta se utiliz6 un motor a pasos nema
23y para el movimiento del brazo robético se utiliz6 un motor a pasos nema 17 por lo
cual se ve la necesidad de encontrar drivers que puedan ser utilizados para los dos

motores.
3.1.4.1 DRIVER HY-DIV268N-5A

Este tipo de dispositivo es utilizado para controlar la velocidad y la direccion

de motores nema 17 y 23. Es un controlador compatible con Arduino [17].

Figura 3. 4 Driver HY-FIVV28-5A

Fuente: [17]
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Tabla 3. 5 Caracteristicas driver HY-DIV268N-5A

Caracteristicas técnicas driver HY-DIV268N-5A
Voltaje de operacion 12-48 VDC
Corriente de salida 0.2-5A
Temperatura de operacion -10-45 °C
Control de micro pasos 1,1/2,1/4,1/8, 1/16
Adecuado para motores 2-4 fases

3.1.4.2 DRIVER TB6560

Este controlador utiliza el chip TOSHIBA TB6560, el cual utiliza tecnologia
para controlar corriente sinusoidal pura, logrando que cualquier tipo de motor pueda
trabajar con un menor ruido, evitando el calentamiento, el movimiento no es brusco y
logra mejorar el rendimiento a gran velocidad en comparacion con otros controladores

en el mercado [18].

Figura 3. 5 Driver TB6560

Fuente: [18]

Tabla 3. 6 Caracteristicas driver TB6560

Caracteristicas técnicas driver TB6560
Voltaje de operacion 7-32VDC
Corriente de salida 0.6-3A
Temperatura de operacion | -10-45°C
Control de micro pasos | 1/2,1/8y 1/16
Adecuado para motores 2-4 fases
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3.2 DESCRIPCION DE ELEMENTOS PARA EL PROCESO DE
AUTOMATIZACION

En esta seccion se mostrara una breve explicacion de los elementos principales

para la automatizacion de la fase de impregnacion de tinta.
321 MOTORELECTRICODC

Los motores eléctricos DC son dispositivos que generan energia mecanica a
través de la energia eléctrica inducida, los motores pueden ser utilizados en
aplicaciones industriales como: tornos, bombas de agua, bandas transportadoras,

ventiladores, maquinas de papel, hornos, etc. [19].

El motor paso a paso es un dispositivo electromecénico el cual es capaz de
transformar los pulsos eléctricos (sefiales digitales) en movimientos mecanicos. El eje
de este tipo de motor realiza un desplazamiento angular por cada impulso eléctrico de
entrada. Un motor paso a paso puede girar: de forma horaria como anti horaria, la

cantidad de grados que se requiera [20].
3.22 RELES O CONTACTORES

El relé o contactor es un elemento electromagnético que tiene como funcion
permitir o detener el paso de la corriente en cuanto se energice su bonina, puede
controlar circuitos de salida de mayor potencia que la entrada. Los relés se los puede

identificar en esquemas eléctricos con las letras KM [19].

Figura 3. 6 Relé 5vDC

Fuente: Autor

18



3.2.3 CILINDRO DE DOBLE EFECTO

Los cilindros de doble efecto poseen dos entradas para el aire comprimido los
cuales permiten activar las cAmaras que posee para realizar el avance y retroceso de su

vastago o embolo, permitiendo realizar trabajos en ambos sentidos [21].
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1711 |

= grfa- )
Nk
¥ T

Figura 3. 7 a) Cilindro de doble efecto con el vastago contraido. b) Cilindro doble efecto con el
véastago completamente fuera

B 11

Fuente: [21]

3.24 ELECTROVALVULA

La valvula electromecénica o electrovalvula es disefiada para realizar el control
del paso de cualquier fluido por una tuberia. Este dispositivo posee dos tipos de
posiciones abierto y cerrado. [22]. La electrovalvula estad conformado por dos partes:

el solenoide y la valvula.

SOLENOIDE

Figura 3. 8 Electrovalvula 3 posiciones 2 salidas

Fuente: Autor
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3.3 COMPARACION DE CARACTERISTICAS ENTRE LOS
DISPOSITIVOS PARA LA FASE DE IMREGNACION DE TINTA

Se realizard una comparacion entre algunos de los dispositivos propuestos en
la seccion 3.1 de acuerdo a su coste, caracteristicas técnicas, caracteristicas eléctricas
y a partir de esta comparacion se definira los componentes adecuados a utilizar en el

desarrollo del proyecto.

3.3.1 COMPARACION ENTRE MICROCONTROLADOR Y PLC

Se podra observar la comparacion de las especificaciones, caracteristicas
eléctricas y precio entre el microcontrolador y el PLC, aunque los dos elementos tienen
caracteristicas similares se eligio el microcontrolador Arduino mega 2560 debido a
que se ajusta a las necesidades para la realizacion del proyecto y también al menor

costo que tiene el microcontrolador.

Tabla 3. 7 Comparacién entre Microcontrolador y PLC

Comparacion entre microcontrolador y PLC
Caracteristicas Arduino Mega 2560 Siemens Logo v8
Voltaje de operacién 5VvDC 24 VDC
Tension de entrada 7-12VDC 5-8 VDC
Pines de entrada-salida digital | 54 pines (14 proveen salida PWM) 8/4
Entradas analdgicas 16 pines Requiere médulo

de expansion

DC corriente pin 1/0 40mA 3-10A
DC corriente pin 3.3v 50mA -
Memoria flash 256 KB -
SRAM 8 KB SD
EEPROM 4 KB 2KB
Bloques - 130
Memoria remanente - 60
Frecuencia de reloj 16MHz 43MHz
Precio $25 $160
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3.3.2 COMPARACION ENTRE PANTALLAS HMI

Se podrd observar en la siguiente tabla la comparacion entre las
especificaciones, caracteristicas eléctricas y del precio entre la pantalla Nextion y la
pantalla Kinco, como se puede apreciar en la tabla tanto la pantalla Nextion y Kinco
tiene caracteristicas parecidas por lo cual se selecciono a la pantalla Nextion ya que se

ajusta al microcontrolador Arduino mega 3560 anteriormente seleccionado.

Tabla 3. 8 Comparacion entre pantallas HMI

Comparacion entre las pantallas HMI
Kinco

Caracteristicas Nextion MT4230T
Voltaje de operacion 5VDC 24 VDC
Corriente de operacion 500mA -
Color 65536 colores 65536 colores
Resolucion 480 x 272 480x272
Vida Util >30000 horas 50000 horas
Peso 79.3g 21000 ¢
Temperatura de trabajo -20a70°C 0~50°C
Temperatura de almacenamiento -30a85°C -10~60°C
Humedad de trabajo 10% a 90% RH 10 ~ 90% RH
Memoria RAM 3584 Byte 64MB RAM
Memoria Flash 16MB 128MB FLASH
Tarjeta SD 32GB Ninguna
Precio $65 239

3.3.3 COMPARACION ENTRE DRIVERS

En la siguiente tabla se podra observar la comparacion entre las
especificaciones, caracteristicas eléctricas y del precio entre los drivers para motores
a pasos, como se puede apreciar en la tabla tanto el driver HY-DIV268N-5A y el driver
TB6560 tienen caracteristicas similares pero el costo difiere por lo cual se eligi6 el
controlador con menor precio ya que satisface a las necesidades para los motores a

pasos que se utilizara.
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Tabla 3. 9 Comparacién entre drivers para motores nema

Comparacion entre los drivers
Caracteristicas HY-DIV268N-5A TB6560
Voltaje de operacion 12-48 VDC 7-32VDC
Corriente de salida 0.2-5A 0.6-3A
Temperatura de operacion -10-45 °C -10-45°C
Control de micro pasos 1,1/2,1/4,1/8,1/16 | 1/2,1/8y 1/16
Adecuado para motores 2-4 fases 2-4 fases
Precio $50 $12

Una vez realizada la comparacion entre los elementos principales se pudo
conocer las caracteristicas técnicas, asi como su respectivo costo de cada uno de ellos,
de acuerdo a las necesidades del proyecto y que a la vez va dirigido para una
microempresa se optaron por los siguientes elementos para su implementacion:
Arduino Mega 2560, pantalla Nextion y driver TB6560.
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CAPITULO 4: DISENO DE HARDWARE Y
SOFTWARE

En el presente capitulo se realizara el disefio del hardware y software para la
implementacion del sistema automatizado para optimizar la fase de impregnacion de
tinta en el proceso de serigrafia, los disefios presentados en estan seccion son: La
estructura mecanica, el sistema electrénico y la interfaz grafica.

Se puede apreciar en la figura 4.1 el diagrama de blogues del funcionamiento

del sistema automatizado para la fase de impregnacion de tinta para tafiletes.

Proceso de
Seleccion

Posicién del Brazo ——p

Sensor Reed y Proceso de
Sensor de Contacto  ——jp  IINLIE-GETETL Y6
Tinta

Sensor de Efecto Proceso de

Hall —_P Traslado de
Cinta

————— Salida de Cinta

Proceso de
Sensor Reed y

> Recoleccion de
Sensor de Contacto Tinta

Figura 4. 1 Diagrama de Bloques del funcionamiento del sistema
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4.1 DISENO DE LA ESTRUCTURA MECANICA

En esta seccion se podréd observar el disefio en 3D realizado en Autodesk
Inventor Profesional de la estructura mecanica, también se muestra en la seccién de

anexos los planos en 2D con sus respectivas medidas.
La estructura mecanica se divide en tres secciones:

e Tensado de cinta
e Brazo para estampar
e Traslado de cinta

4.1.1 TENSADO DE CINTA

En esta seccidn se podra observar el elemento que se utiliza para realizar el

tensado de la cinta, es la parte inicial de la estructura.

Este elemento cuenta con ejes moviles para desplazar y de esta manera obtener
la tension adecuada para la cinta, evitando inconvenientes al momento del traslado,
también cuenta con guias elaboradas en grilon, los cuales seran utilizados para que la

cinta pueda recorrer por lugar que se requiere.

Figura 4. 2 Dispositivo para tensado de cinta

Fuente: Autor
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412 BRAZO PARA ESTAMPAR

A través de esta estructura se puede realizar el estampado y recoleccion de la
tinta, debido a que el brazo estd conformado por los cilindros que realizaran estas
funciones, el desplazamiento del brazo sera de izquierda a derecha, para realizar este

movimiento se utiliza un motor a pasos nema 17.

Figura 4. 3 Brazo para estampar

Fuente: Autor

413 TRASLADO DE CINTA

El rollo de cinta se encuentra ubicado al lado del elemento utilizado para el
tensado la cual es la parte inicial de la estructura. El traslado de la cinta se la debe
realizar desde la parte inicial hacia la parte final de la estructura mecéanica en donde se
encuentra dos rodillos, para realizar el traslado se coloca entre los rodillos a la cinta
para que la presion entre ellos la pueda jalar sin ningin inconveniente por todas las
areas que conforman la estructura. Para el traslado de la cinta se utiliza un motor a
pasos nema 23 colocado en el rodillo inferior y esta a su vez movera al rodillo superior
logran asi el traslado de la cinta.

Se puede observar en la figura 4.4 tanto el &rea para el estampado como el &rea
para el tensado de la cinta, también se puede apreciar unos ejes con sus respectivas
guias de grilon para que la cinta pueda ser trasladado correctamente y asi evitar que se
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desvié, observamos la posicién del marco en que se sujeta una malla o tamiz con el

disefio a estampar.

Figura 4. 4 Estructura para el traslado de cinta

Fuente: Autor
414 ESTRUCTURA MECANICA COMPLETA

Observaremos la estructura mecénica completa con todas las secciones

anteriormente mencionadas.

La secuencia de toda la estructura es la siguiente: primero se coloca la cinta en
los rodillos que se encuentran al final, en el &rea de estampado se encontrara el brazo
el cual estd conformado por dos cilindros que se accionaran mediante aire comprimido
estos se utilizan para realizar el estampado y la recoleccion de la tinta, una vez
accionado el cilindro de la racle el brazo recorrera de izquierda a derecha, terminada

esta secuencia se desactivara el cilindro y se realizara el traslado de la cinta, finalizado
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el traslado se accionara el segundo cilindro para la recoleccién de la tinta y el brazo

regresara a su posicion inicial.

Figura 4. 5 Estructura completa

Fuente: Autor
4.2 DISENO DEL SISTEMA ELECTRONICO

En esta seccion encontramos el disefio del hardware para el sistema electrénico
el cual esta conformado por una tarjeta electronica para el control del sistema, disefiado
mediante el software Altium Designer, se puede apreciar tanto el esquematico como
el PCBen 2Dy 3D.

El sistema electrénico esta dividido en tres secciones:
e Sistema de control

e Alimentacion
e Sensado y alarma
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En la figura 4.6 se puede observar el esquemético del microcontrolador
Arduino mega 2560 en el programa Altium Designer con los respectivos pines que

utilizaron.

BEs

o e e e
At

a1 g B
Als INTYSCL —=—— [,

Figura 4. 6 Arduino Mega de Altium Designer

Fuente: Autor
421 SISTEMA DE CONTROL Y VENTILACION

Se puede observar en la figura 4.7 el disefio de control de la secuencia de
encendido y apagado de las electrovalvulas, conformados por relés, optoacopladores

y transistores.
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Figura 4. 7 Sistema de control para las electrovalvulas

Fuente: Autor

En la figura 4.8 esté constituido por tres conectores los cuales son utilizados
como salidas para la conexion tanto para la pantalla Nextion como de los drivers

tb6560 para los motores a paso nema 23 y 17.

PANTALLA
CONN1

1 5VDC
2 R
3 TX2

[ L PRI

Connector

NEMA 23
CONN2

1 _PINS
2 PIN4

H

(IS O

Connector

NEMA 17
CONN3

1 1 PIN3
) 2P
3 2> _GND

Connector

Figura 4. 8 Conectores para conexion de pantalla y drivers

Fuente: Autor
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Se puede apreciar en la figura 4.9 el disefio realizado para la activacion del

ventilador el cual esta conformado por relé, optoacoplador y transistor.

™ —r|
ra - B3
SFD-05VDC-SL-C
Lo ) e |
— oLl BN Oy |
v D3
ZBZ‘.‘\HCO? i =
[ ™ wy
IC4 3
FIM12 1 4 SVDC a -
- | 4 ElL 3
GND 7 1 [Tl 21~ 1N 3904 .
v 1390 2 [
— 2 i .
TECETA 10k : TIWDCI 1 VENTILADOR
Connector
11
23

Figura 4. 9 Sistema de ventilacion

Fuente: Autor

También encontraremos dos conectores adicionales, el primero posee salidas
analogicas y digitales, estos se pueden utilizar como salidas auxiliares para futuras
implementaciones, el segundo conector denotado con RESET se utiliza para reiniciar

el microcontrolador.

SALIDAS AUXIIIARES

CONMI1 FESET

1 1 SVDC

- } GND CONNI10

3 i P29 Feset 2 =

:1 4 P30 GND 1 I

= | 2 PAl

é 6 PAl Connector
Connector

Figura 4. 10 Salidas auxiliares y reset

Fuente: Autor

30



422 ALIMENTACION

Se puede observar en la figura 4.11 cinco conectores los de la izquierda se
utilizan como entrada de la fuente de alimentacion de 24VVDC y cabe mencionar que
el positivo esta conectado a otro conector que se utiliza como salidas para las
electrovélvulas del sistema de control, los conectores de la derecha se utiliza como
entrada de la fuente de alimentacion de 12VDC y también se utilizan como salidas

para alimentar a los drivers utilizados para el control de los motores a pasos.

12VDE
ENTRADA FUENTE 24V T [ENTRADA FUENTE 12V
24VDC GND12
(4 I
GND24 J4
[
2 12VDE
7 SALIDA DRIVER MOTOR NEMA 23
GND12
I
24VDC 75
z
24VDC 12VDE
I T
73 GND12 SALIDA DRIVER MOTOR NEMA 17
SALIDA CILINDROS I

Figura 4. 11 Entrada de las fuentes de 12-24VDC

Fuente: Autor
4.2.3 SENSADOY ALARMA

En la figura 4.12 observamos cinco conectores utilizados para los sensores, que
nos permiten obtener informacion del comportamiento externo del sistema, entre ellos
estan un sensor de efecto hall, un sefior reed, sensor sharp y un par de sensores de

contacto. Adicional observamos la salida para un buzzer que se utiliza como alarma

ante una posible falla en el sistema.
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covi4 SENSOR INFRARROIO - coms
Fan.l 3 RBO 3

e 3 Exs sl I KENSOR EFECTO HALL
213 — 2
o 1]} GND 1 ;
Connector Connectar
] LSl o
cowng SENSOR REEED 1 GND 2 | IUZZER
FINLD ]
P18 3 —1 +
svDC2 | 3 o : :
GND 1 i o 254-EMB13-RO
Connector
CONNG CONN7T
sVDC 2 [ syDe 2 [

Connector

s SENSORES DE CONTACTO

GND

Figura 4. 12 Conectores para los sensores y buzzer para las alarmas

Fuente: Autor

También encontraremos dos leds que son utilizados como indicadores de
correcto funcionamiento (led verde) o cuando se presente un error en el sistema (led

rojo).

[P [P

LEDS ROJOS LEDS VERDES
COMN13 COMNNI14
1 T1 b ) ¥
1 — e — 2
2 2 GMND GxD 1 1
Caonnector Connector
CONN12 COMNILS
1 L1 2 2
1 — ——] 2
2 2 GMND el 1 1
Connectar Connector

Figura 4. 13 Leds indicadores

Fuente: Autor
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Para el control del sensor de efecto hall se utilizé un segundo microcontrolador

el cual es el PIC16F84A y ademaés se utilizé salidas del arduino que detectara el pic

para asi restringir cada dato que se obtenga del sensor en cada una de las tallas que se

utilice para el estampado y asi evitar inconvenientes en el funcionamiento.

IC3
i |
<=— RAZ
<5 RA3
svD& G| RAYTOCKI
———=—1 MCLR
GND 5 | oo
RBO 6] VoS
== RBO/INT
P4 7
=——— RBI
ZEI T e
P26 9 <
— - RB3
PICIAESAA (04

RALl =,

RAO
OSC1/CLKIN

OSC2/CLKOUT

D

VDD
RB7
RB6
RB5
EB4

IGIND

C1
0S5CIy
11
18 C22pF
17 PIN11
16 OSC1 |:|X1
15 OSC2 XTAL
14 5VDC
13. C2
e OSCYy |
[ 11D27 1
10 PINE C22pk

Figura 4. 14 PIC16F84A

Fuente: Autor

4.2.4 SISTEMA ELECTRONICO COMPLETO

En la siguiente imagen se puede observar el disefio completo del esquematico

de las secciones anteriormente explicadas conectadas con el microcontrolador Arduino
mega 2560

e

Figura 4. 15 Disefio completo de la tarjeta electronica en Altium Designer

Fuente: Autor
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En las siguientes figuras observaremos el disefio realizado de la PCB de dos

capas tanto el 2D como el 3D.

En la figura 4.16 se observa la primera capa de la PCB la cual se la conoce

como top layer, también se puede observar el plano de tierra realizado a esta capa.

COMME

CONNLO

CONM4

CONNZ
=
(-]

i8]

CONNZ
L

o
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(-1
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o
(-]
o
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(=1

O o J

o & ¢ o0 o000 0000
oo ecboaooond [

CONNL 4 2
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CONNIS[o CONNS  CONNLL

@90 000

CONNLZ

Figura 4. 16 Primera capa de la PCB con su plano de tierra

Fuente: Autor

En la figura 4.17 se observa la segunda capa de la PCB la cual se la conoce

como bottom layer, también se puede observar el plano de tierra realizado a esta capa.
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Figura 4. 17 Segunda capa de la PCB y su plano de tierra

Fuente: Autor

En la figura 4.18 se puede observar la PCB en 3D con todos sus componentes
cave recalcar que la placa es de doble capa con dos planos de tierra en cada una de las

capas y posee agujeros pasantes.
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Figura 4. 18 PCB en 3 D de la tarjeta electrénica

Fuente: Autor
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4.3 DISENO INTERFAZ GRAFICA

En esta seccion se realizara el disefio de la interfaz grafica de la pantalla

Nextion, esto se lo realizara mediante el software Nextion Editor.
La interfaz grafica esta dividida en tres secciones:
e Inicializacién

e Mend principal
e Auvisos de fallas

4.3.1 INICIALIZACION

Esta seccion esta dividida en dos pantallas, en la primera se espera un tiempo

de inicializacion que una vez completada nos llevara a la pagina principal.

Figura 4. 19 Pantalla de inicializacién

Fuente: Autor

La segunda pantalla consta de un boton (b0O) el cual cumple con dos funciones
la primara de mover el brazo a su posicion inicial si este se encuentra en otra posicion

y la segunda de llevar a una tercera pantalla donde se encontrara el mend.
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rDATESARA

Figura 4. 20 Segunda pantalla

Fuente: Autor
4.3.2 MENU PRINCIPAL

En esta seccidn se encuentra el mend principal el cual estad conformado por diez

botones, cuatro textos y dos nimeros.

El boton stop (b8) se utiliza para parar el proceso indiferentemente en que

seccion se encuentre del estampado y llevaré al brazo a la posicion inicial.

Los botones (b5) + y (b6) — se utilizan para elegir el nimero de estampados
que se necesiten de cualquiera de las tallas, el cual podremos observar en el nimero
(n1) arriba de los botones, cuando se llaga a la cantidad seleccionada el proceso de

estampado se parara.

Los cuatro botones de talla (b1, b2, b3 y b4) se pueden utilizar ya sea en
conjunto con los botones b5 y b6 o individualmente. Si se presiona Gnicamente el boton
de una talla, inicia un proceso de estampado ciclico y no se detendra hasta que se

presione el botdn de stop.

En el nimero (n2) se podra apreciar el total de estampados que se han

realizado, el botdn de reset (b9) se utiliza para limpiar los nimeros n1y n2.

El boton de pause (b7) se puede utilizar en cualquier momento del estampado,
al accionar este el sistema se detendrd en la seccion en la que se encuentre y no
realizara ninguna accion hasta que se pulse el mismo botén de talla que se utilizé al

principio.
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El boton de back (b10) se utiliza para regresar a la pantalla principal.

# D SALESIANA

Figura 4. 21 Menu principal

Fuente: Autor
4.3.3 AVISOS DE FALLOS

Para la proteccion del proceso se ha implementado cuatro mensajes de error
las cuales se visualizan como pantallas de advertencia, estos mensajes bloguean la

continuidad del proceso hasta que sean corregidos.

El primer mensaje de error nos indica cuando la cinta se ha agotado, se lo

realiza mediante un sensor infrarrojo.

#DSATESIANA

AVISO
CINTA AGOTADA
(JOMICEO001)

Figura 4. 22 Aviso de cinta agotada

Fuente: Autor
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El segundo mensaje de error nos alerta cuando el brazo no estd funcionando
correctamente, esto lo realizamos mediante dos sensores de contacto en los extremos

del brazo los cuales detectan si el brazo llego a la posicion final e inicial.

#DSATESIANA
AVISO
REVISAR BRAZO PARA

EL ESTAMPADO
(JOMICE002)

Figura 4. 23 Aviso de revisar brazo

Fuente: Autor

El tercer mensaje de error nos indica una falla de desplazamiento del motor a
pasos encargado del traslado de la cinta, esto se puede suscitar por un dafio en el motor
o0 un bloqueo del mismo, la adquisicion de esta sefial se realiz6 mediante un sensor de
efecto hall el cual detectard el campo magnético generado por un iman que se

encuentra acoplado al eje del motor.

"UNIVERSIDAD POLITECNICA

PEJSALESIANA

AVISO
FALLA MOTOR DE
TRASLADO DE CINTA
(JOMICE003)

Figura 4. 24 Aviso falla motor traslado de cinta

Fuente: Autor
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El dltimo mensaje de error se visualiza cuando los cilindros para realizar el
estampado o la recoleccion de tinta no descendieron para realizar su funcion, medida
implementada a través de un sensor Reed que detectara si los cilindros bajaron o se

accionaron.

#B)SALESIANA
AVISO
REVISAR ELECTROVALVULAS,

CILINDROS O COMPRESOR
(JOMICEO004)

3 3 e

Figura 4. 25 Aviso revisar cilindros

Fuente: Autor
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CAPITULO 5: PRUEBAS Y CORRECCION DE

ERRORES

En este capitulo se indica el resultado de las pruebas realizadas al sistema, con esto
se logré garantizar el correcto funcionamiento, ademas presentamos las respectivas

correcciones de los errores suscitados.
5.1 CORRECION DE ERRORES

Mientras se realizaba las pruebas se presentaron ciertos errores debido a
diferentes causas, por lo cual en esta seccion explicaremos los inconvenientes que se

presentaron y como se corrigié cada uno de ellos.
Los errores encontrados fueron los siguientes:
511 ERROR DE ESTAMPADO

Para realizar el estampado se utiliza una racle que se encuentra ubicada en un
cilindro, la racle estd conformada por una goma, la cual presentd inconvenientes
debido a la forma de la punta de la misma, es decir, en el area de contacto con el tamiz,
por esa razon se realiz pruebas de estampado con tres diferentes disefios para que

mantenga un contacto adecuado con la superficie que contiene el disefio.
Los disefios/formas utilizados en la goma fueron los siguientes:

a) GOMA RECTANGULAR
En la forma rectangular se presentaron algunos inconvenientes el primero fue
que la racle se atrancaba a la mesa debido a su forma, impidiendo que el brazo realice
su desplazamiento, el segundo error que se nos presento fue una falta de presion sobre

la superficie de estampado.

b) GOMA EN PUNTA
Con los errores anteriormente mencionados se procedio a realizar a la goma de
forma triangular o en punta, se realizd varias pruebas, sin embargo presunto un
inconveniente el cual fue que la racle no realizaba la suficiente presion para el

estampado por lo cual los disefios salian opacos o difuminados.
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c) GOMA REDONDA

Por dltimo, se realiz6 pruebas con la goma en forma redonda la cual fue la
solucion para los inconvenientes anteriormente mencionados ya que se pudo realizar
estampados con la suficiente presion garantizando la calidad del estampado y no se
obtuvo ningun problema en el desplazamiento del brazo, obteniendo un resultado

satisfactorio.
5.1.2 ERROR MOTOR TRASLADO DE CINTA

En este error se presentaron dos problemas uno electrénico y otro mecéanico

por lo cual explicaremos los dos inconvenientes y su respectiva solucion.

a) PROBLEMA MECANICO

El motor de traslado de cinta tiene colocado en su eje un rodillo y encima del

eje se encuentra otro rodillo los cuales realizan la funcion de traslado de la cinta.

Debido a esto se presento el inconveniente que el motor se trababa por el rodillo
superior ya que los ejes se encontraban fijos y también porque se encontraban los

rodillos demasiado juntos y se inmovilizaban entre si.

Para solucionar este problema se incrementd el tamafio de los orificios en
donde se encuentra los ejes para que se puedan mover con mas libertad, también se
colocd en los extremos del eje unos reguladores para incrementar o disminuir la

distancia entre los rodillos.

b) PROBLEMA ELECTRONICO

En cuanto al problema electrénico empezé a mandar el aviso de revisar el
motor de traslado de cinta debido que el sensor colocado para detectar esa falla no
estaba mandando los datos en tiempo real al Arduino ya que el microcontrolador se

permanecia en el bucle del motor por lo tanto omitia los cambios del sensor.

Para la solucion a este problema se utiliz6 un segundo microcontrolador el cual
es el pic16f84a para que detectara los datos del sensor mientras el Arduino este en el
bucle del motor y asi rectificar si hubo movimiento de los rodillos para el traslado de
la cinta, y de esta manera lograr que mande el mensaje de error cuando se presente los

inconvenientes correctos.
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5.1.3 ERROR EN LOS CILINDROS

Este error se nos presentd debido a que los vastagos de los cilindros salian con
demasiada fuerza y podrian dafiar al marco y a la vez no se podia realizar un estampado
de calidad.

Para la solucion de esta falla se colocd estranguladores de aire para los cilindros

para que los vastagos puedan bajar y subir con la velocidad adecuada.
5.2 PRUEBAS DE ESTAMPADO DE CADA TALLA

Una vez corregido todas las fallas que se presentaron se procedié a realizar las
pruebas finales de nuestro proyecto, observaremos la calidad del estampado en cada

una de las tallas.

Las pruebas realizadas fueron de cuatro tallas las cuales son las mas comunes
en estampados de tafilete sus medidas son 54, 58, 62 y 66 cm de largo, cabe recalcar
que estas medidas son de la distancia que recorrera la cinta mas no del disefio del

estampado ya que este tiene una medida de 2.5 cm de ancho por 9.5 cm de largo.
5.2.1 PRUEBASDE LA TALLA54

Se realiz6 el estampado de un rollo de cinta de 88m y se obtuvo 162 estampados
en un tiempo de 24 minutos con 18 segundos, también se lo realizo de la forma
tradicional o manual y se obtuvo los mismos estampados, pero en un tiempo mas largo

el cual fue de 30 minutos con 40 segundos.

En la figura 5.1 se podréa observar la comparacién con respecto a los tiempos

entre los estampados tanto de la forma manual como de la automatizada.
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Figura 5. 1 Comparacion de tiempo entre estampados manual y automatizado

Fuente: Autor

En la figura 5.2 se puede observar la calidad del estampado en la talla 54
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Figura 5. 2 Estampado de la Talla 54
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Fuente: Autor
5.2.2 PRUEBASDE LA TALLA58

Se realizo el estampado de un rollo de cinta de 88m y se obtuvo 150 estampados
en un tiempo de 22 minutos con 23 segundos, también se realiz6 de la forma tradicional
0 manual y se obtuvo los mismos estampados, pero en un tiempo mas largo el cual fue

de 28 minutos con 33 segundos.

En la figura 5.3 se podra observar la comparacion con respecto a los tiempos

entre los estampados tanto de la forma manual como de la automatizada.
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Figura 5. 3 Comparacion de tiempo entre estampados manual y automatizado

Fuente: Autor

En la figura 5.4 se puede observar la calidad del estampado en la talla 58
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Figura 5. 4 Estampado de la Talla 58

Fuente: Autor
5.2.3 PRUEBASDE LA TALLA 62

Se realiz6 el estampado de un rollo de cinta de 88m y se obtuvo 141 estampados
en un tiempo de 23 minutos con 28 segundos, también se lo realizo de la forma
tradicional o manual y se obtuvo los mismos estampados, pero en un tiempo mas largo

el cual fue de 29 minutos con 16 segundos.

En la figura 5.5 se podra observar la comparacion con respecto a los tiempos

entre los estampados tanto de la forma manual como de la automatizada.
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Figura 5. 5 Comparacion de tiempo entre estampados manual y automatizado

Fuente: Autor

En la figura 5.6 se puede observar la calidad del estampado en la talla 62
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Fuente: Autor
5.24 PRUEBAS DE LA TALLA 66

Serealizo el estampado de un rollo de cinta de 88m y se obtuvo 133 estampados
en un tiempo de 24 minutos con 23 segundos, también se lo realizo de la forma
tradicional o manual y se obtuvo los mismos estampados, pero en un tiempo mas largo

el cual fue de 31 minutos con 25 segundos.

En la figura 5.7 se podra observar la comparacion con respecto a los tiempos

entre los estampados tanto de la forma manual como de la automatizada.
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Figura 5. 7 Comparacion de tiempo entre estampados manual y automatizado

Fuente: Autor

En la figura 5.8 se puede observar la calidad del estampado en la talla 66

(el § wmusmm POLITECNICA

¥ OALESIANA

ECUADDR

'NGEN!EKIA ELECTRGNICA

ZOTIAAER AN INDUSTIIAL

Figura 5. 8 Estampado de la Talla 66
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

1. El proceso de estampado mediante el método de serigrafia es muy comun
actualmente y se utiliza para la impregnacion de tinta en textiles, pudimos conocer que
en las microempresas (Pymes) este proceso se lo realiza de manera artesanal, para este
tipo de procedimiento se lo realiza utilizando una racle, tinta y un marco que estara
conformada de una malla con el disefio que se requiere estampar en los textiles, las
medidas del marco y de la malla dependerédn del disefio que se utilice para él

estampado.

2. Una vez que se estudio el caso de la microempresa la cual requeria automatizar el
proceso de impregnacién de tinta en textiles (tafiletes) y analizado las tecnologias y
métodos de la automatizacién, pudimos determinar la viabilidad de aplicar estos
procesos a la construccidn de nuestro proyecto, las tecnologias que se aplicaron fueron
la cableada y programable, debido a que estos procesos nos permiten realizar el control
del sistema mediante un microcontrolador y requieren de un bajo costo econémico en
materiales y equipos, asi como del mantenimiento del sistema. EI método que se utilizo
fue la programable ya que nos permite realizar modificaciones futuras al sistema

dependiendo de las necesidades que se puedan presentar.

3. Las pequefias empresas ven limitada su produccion ante los costos elevados de
equipos tecnoldgicos en el mercado. Teniendo en cuenta este aspecto y la capacidad
econdmica de las microempresa optamos por realizar una comparacion de
caracteristicas técnicas y econdémicas entre equipos disponibles en el mercado, una vez
realizado este analisis optamos por dispositivos de bajo costo sin que ellos represente
una disminucién de fiabilidad ni de calidad para la implementacion de este proyecto

ya que se obtuvo un resultado 6ptimo en el proceso de impregnacion de tinta.
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4. Al seleccionar los dispositivos y elementos que se utilizaran en el desarrollo del
proyecto, se procedio a realizar el disefio del hardware y software para el control del
sistema de impregnacion de tinta. Se desarrollo una tarjeta electronica, encargada de
recibir informacion, procesar las sefiales y controlar los actuadores, todo esto a través
de un microcontrolador Arduino Mega 2560, este utiliza un lenguaje de programacion
propio de alto nivel el cual es muy similar a C++, mediante la cual pudimos obtener el
control sobre las variables del sistema a automatizar. Finalmente se implement6 una
interfaz grafica de usuario la cual a través de botones nos permite controlar el proceso
de estampado y obtener informacion relevante en tiempo real, ademas visualizar los

errores que se pueden presentar en la maquina.

5. Las pruebas de afinamiento se realizaron después de colocar los componentes y
dispositivos seleccionados en la tarjeta electrénica, después de a ver realizado el
cableado en la estructura y de realizar el montado de la PCB con los drivers, al realizar
las pruebas surgieron algunos inconvenientes que pudieron ser corregidos, el primer
error que se presento fue en el estampado debido a la forma de la goma en la racle,
para mejorarlo se opt6 por dar una forma redonda a la goma, el segundo error ocurrio
porque los cilindros para realizar el estampado y la recoleccion de tinta sus vastagos
salian con demasiada fuerza, se procedio a colocar unos estranguladores para regular

la fuerza de salida de los vastagos de los cilindros.

6. Los resultados obtenidos gracias a las pruebas fueron muy alentadores debido a que
se pudo realizar los estampados con la misma calidad que de la forma tradicional, se
pudo conseguir una disminucion en el tiempo de trabajo, ya que este puede ser
utilizado en realizar otras actividades de la microempresa y gracias a esto se pudo

generar un aumento en la produccion.
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6.2 RECOMENDACIONES

1. Al llevar acabo el montaje de la tarjeta electronica y los drivers utilizados en la
estructura mecanica realizar una verificacion de la alimentacion tanto de la fuente de
alimentacion, el driver de tension como del cargador utilizado en la placa para un
correcto funcionamiento de los componentes y de esta manera evitar posibles dafios

que se puedan presentar por la mala alimentacion.

2. En cuanto a la estructura del brazo mecanico, una mejora a tomar en cuenta es la
posibilidad de implementar un mecanismo para regular la posicion de los sensores de
contacto y asi lograr adaptabilidad para estampados de mayor longitud. También se
podria desarrollar un mecanismo automatizado que nos permita colocar o distribuir la

tinta plastisol sobre la malla mejorando asi la produccion de los estampados.

3. Para la fase de impregnacion de tinta se puede colocar o implementar un mecanismo
automatizado que nos permita realizar un pre secado de los estampados y de esta

manera optimizar la calidad del producto final.

4. Se podria desarrollar un sistema de enrollado automatico para los rollos de tafilete
que se encuentren estampados, debido a que el operador este proceso lo realiza de
forma manual, esta implementacion implicaria ahorro de tiempo mejorando la

produccion.

5. En la interfaz grafica implementada se podria mejorar desarrollando una nueva
pagina dentro de la cual se podréa seleccionar nuevos botones con opciones de tallas no
comunes, actualmente el sistema cuenta con opciones de seleccion de las tallas méas

solicitadas a la microempresa.

6. La automatizacion del sistema se puede mejorar implementando una bateria externa
de 9 VDC, esta seria de utilidad en cuanto se presente una falta de energia eléctrica en
la red o ante una falta de alimentacién a la tarjeta electronica. Ademas utilizar un
dispositivo de sensado para comprobar la alimentacion de los drivers de los motores

utilizados, evitando posibles conflictos.
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ANEXOS

ANEXO A: DIMENSIONES DE LA ESTRUCTURA MECANICA

En las siguientes figuras se podra observar las medidas de cada una de las partes

que conforman la estructura mecénica.

En la figura A.1 se puede observar las medidas de la estructura utilizada para

realizar el tensado de la cinta.
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Figura A. 1 Medidas de la estructura de tensado de cinta

Fuente: Autor

En la figura A.2 se puede observar las medidas del brazo robético utilizado
para realizar el estampado, también se puede apreciar las medidas de los cilindros, la

racle y el recogedor
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Figura A. 2 Medidas del brazo robotico

Fuente: Autor

En las figuras A.3 y A4 se puede observar las medidas de la seccidn de traslado
de cinta en cual abarca el &rea para el estampado en donde va a estar el brazo robdtico,
también se aprecia las medidas de el alto de la estructura como el ancho y también de
los ejes.
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Figura A. 3 Medidas seccion traslado de cinta

Fuente: Autor
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Figura A. 4 Medidas seccion traslado de cinta

Fuente: Autor
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ANEXO B: ARMADO DE LA TARJETA ELECTRONICA

En esta seccion se podra observar el armado y el soldado de cada uno de los

componentes que se utilizaron para la tarjeta electronica.

En la figura B.1 se observa el soldado de los componentes de la tarjeta

electronica.

Figura B. 1 Soldado de los componentes en la tarjeta electrénica

Fuente: Autor

En la figura B.2 se puede observar los componentes que se soldaron en la tarjeta

electrénica.
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Figura B. 2 Armado de los componentes en la tarjeta electronica

Fuente: Autor

En la figura B.3 se observa el montaje final de la tarjeta electronica y de los

dispositivos que conforman el sistema de control.

Figura B. 3 Montaje de la tarjeta electrénica y sus dispositivos.

Fuente: Autor
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ANEXO C: PRUEBAS DE LA ESTRUCTURA MECANICA

En esta seccion se mostrara la estructura mecanica finalizada con todos sus
elementos, el disefio utilizado para el estampado, el manejo de la estructura mecanica

y las diferentes medidas de los tafiletes.

Se puede observar en la figura C.1 la estructura mecanica completa lista para

realizar pruebas.

Figura C. 1 Estructura mecénica

Fuente: Autor

Se puede observar en las figuras C.2 y C.3 el manejo de la estructura mecanica

por parte de los estudiantes encargados en su desarrollo.
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Figura C. 2 Manejo de la estructura mecénica

Fuente: Autor

Figura C. 3 Manejo de la estructura mecanica

Fuente: Autor
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La figura C.4 se observa tanto el marco que se utiliz6 como el disefio en la seda

que se empled para realizar los estampados en los tafiletes.

Figura C. 4 Marco y disefio para el estampado

Fuente: Autor

Se puede observar en la figura C.5 el disefio estampado en el tafilete asi como

también se observa la distancia de la cinta en este caso 54 cm.

Figura C. 5 Estampado en tafilete para 54 cm

Se puede observar en la figura C.6 el disefio estampado en el tafilete asi como

también se observa la distancia de la cinta en este caso 58 cm.
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Figura C. 6 Estampado en tafilete para 58 cm

Fuente: Autor

Se puede observar en la figura C.7 el disefio estampado en el tafilete asi como

también se observa la distancia de la cinta en este caso 62 cm.

Figura C. 7 Estampado en tafilete para 62 cm

Fuente: Autor

Se puede observar en la figura C.8 el disefio estampado en el tafilete asi como

también se observa la distancia de la cinta en este caso 66 cm.

Figura C. 8 Estampado en tafilete para 66 cm

Fuente: Autor
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ANEXO D: TABLA CODIGO DE ERRORES

En esta seccidn se podra observar una tabla con los codigos de los errores y su

respectivo mensaje que se utilizaron para los avisos de fallas que se pueden visualizar

en la pantalla.
Tabla D. 1 Codigo de Errores
Fuente: Autor
CODIGO DE ERRORES
N° Cddigo Mensaje
1 JOMICEO001 Aviso cinta agotada
2 JOMICEO002 Aviso Revisar Brazo para el Estampado
3 JOMICEOQ03 Aviso Falla Motor de Traslado de Cinta
4 JOMICEO004 Aviso Revisar Electrovalvulas, Cilindros o Compresor
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ANEXO E: PROGRAMACION DE LOS
MICROCONTROLADORES
En esta seccion se podra observar la programacion realizada en el software

Arduino IDE para el Arduino Mega 2560 y también la programacion realizada en el
software Mickro C pro for PIC para el pic16f84a.

PROHRAMACION PARA EL ARDUINO MEGA 2560
IIIIILOBRERIAS IMPLEMENTADAS/ITIIIII

#include "TimerThree.h" //libreria timer
#include "Nextion.h™ //libreria nextion para arduino
#include "NexButton.h" //libreria nextion para arduino
#include "EEPROM.h"  //libreria memoria
II1IIIDECLARACION DE LOS PINES//HHHITII
#define pos 2

#define vel 3

#define pos2 4

#define vel2 5

#define rele 6

#define relel 7

#define finc 8

#define fincl 9

#define buzzer 10

#define hall 11

#define ventilador 12

#define led 22

#define ledl 23

#define auxp 24

#define auxpl 25

#define auxp2 26

#define auxp3 27
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#define reed 28
#define stepsPerRevolution 1600
///IDECLARACION DE LAS VARIABLES A UTILIZAR/II

int aux=0, aux1=0, aux2=0, aux3=0, segundo=0, segundol=0, segundo2=0,
segundo3=0; ///variables y auxiliares para los tiempos de cada talla

int auxbmt54=0, auxt54=0, auxbmt58=0, auxt58=0, auxbmt62=0, auxt62=0,
auxbmt66=0, auxt66=0; ///auxiliares para funcionamiento de cada talla

int auxec=0, auxec1=0, auxem=0, auxem1=0, auxemc=0, auxf=0, auxf1=0, auxfc1=0,
auxhall=0, auxhall1=0, auxhall2=0, auxeca=0, auxmb=0, auxbf=0, auxstop=0;
/lauxilares para mensajes de error

int auxesa=0,auxesal=0,auxreed=0, auxhall3=0, auxreed1=0, segreed1=0, segreed=0;

int segf=0, auxem2=0, segm=0, segmfc1=0, seghall=0, seghall1=0, seghall2=0,
seghall3=0, segbf=0, segstop=0; //auxiliares para los tiempos de mensaje de error

int number=0, val1=0; //variables para cantidad de estampados

uint32_t valt54=0, valt58=0, valt62=0, valt66=0; //variables para obtener datos de la
pantalla

byte val=0; //variable para guardado de datos en memoria eeprom

/III//IDECLARACION DE LOS COMPONENTES DE LA PANTALLA//HHHHTHTITTTN
/III//IDECLARACION DE NUMBERS//I

NexNumber n1 = NexNumber(2, 9, "n1"); //contador de estampados

NexNumber n2 = NexNumber(2, 15, "n2"); //contador de estampados

IIIIIDECLARACION DE VARIABLES PRA LOS MENSAJES DE
ERROR/IITHTHTHTTTN

NexVariable va0 = NexVariable (1, 3, "va0™);  //llamar pagina aviso conta agotada

NexVariable val = NexVariable (1, 4, "val"™);  //llamar pagina aviso revisar brazo
estampado

NexVariable va2 = NexVariable (2, 18, "va2™);  //llamar pagina aviso conta agotada

NexVariable va3 = NexVariable (2, 19, "va3"); //llamar pagina aviso revisar brazo
estampado

NexVariable va4 = NexVariable (2, 20, "va4");  //llamar pagina aviso falla motor
traslado cinta

NexVariable va5 = NexVariable (2, 21, "va5");  //llamar pagina aviso falla cilindros
///l/[/DECLARACION DE LOS BOTONES//HHHHI
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NexButton b0 = NexButton(1, 1, "b0"); // boton menu
NexButton b1 = NexButton(2, 1, "b1"); // boton talla 54
NexButton b2 = NexButton(2, 2, "b2"); // botdn talla 58
NexButton b3 = NexButton(2, 3, "b3"); // boton talla 62
NexButton b4 = NexButton(2, 4, "b4"); // boton talla 66
NexButton b5 = NexButton(2, 11, "b5"); // botén +
NexButton b6 = NexButton(2, 10, "b6"); // botén -
NexButton b7 = NexButton(2, 13, "b7"); // botdn pause
NexButton b8 = NexButton(2, 14, "b8"); // botdn stop
NexButton b9 = NexButton(2, 16, "b9"); // botdn reset
NexButton b10 = NexButton(2, 12, "b10"); // botdn back

char buffer[100] = {0};

NexTouch *nex_listen_list[] =

{

&b0, &bl, &h2, &b3, &b4, &b5, &b6, &b7, &b8, &h9, &b10, ///declaracion de los
hotones

NULL
+

IIII[I[FUNCIONES DE CADA UNO DE LOS BOTONES//I
void bOPopCallback(void *ptr)  /// boton menu

{

val = EEPROM.read(0);

n2.setValue(val);

auxfl=1,

val1=0;

nl.setValue(vall);

auxmb=1;
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segm=0;

¥

void b1PopCallback(void *ptr)  ///boton talla 54
{

aux=1;

aux1=0;

aux2=0;

aux3=0;

auxts54=1,;

auxts8=0;

auxt62=0;

auxt66=0;

auxbmt58=0;
auxbmt62=0;
auxbmt66=0;

auxhall=0;

auxhall1=0;

auxhall2=0;

auxhall3=1;

auxreed=1;

segundo1=0;
segundo2=0;
segundo3=0;

auxf1=0;

segf=0;

auxbf=1;

auxstop=0;
digitalWrite(auxp, LOW);
digitalWrite(auxpl, LOW);
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digitalWrite(auxp2, LOW);,
digitalWrite(auxp3,HIGH);
¥

void b2PopCallback(void *ptr)
{

aux=0;
auxl=1;
aux2=0;
aux3=0;
auxt54=0;
auxts8=1;
auxt62=0;
auxt66=0;
auxbmt54=0;
auxbmt62=0;
auxbmt66=0;
auxhall=1;
auxhall1=0;
auxhall2=0;
auxhall3=0;
auxreed=1,
segundo=0;
segundo2=0;
segundo3=0;
auxf1=0;
segf=0;
auxbf=1,

/1] boton talla 58
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auxstop=0;
digitalWrite(auxp, HIGH);
digitalWrite(auxpl, LOW);
digitalWrite(auxp2, LOW);
digitalWrite(auxp3,LOW);
¥

void b3PopCallback(void *ptr)
{

aux=0;
aux1=0;
aux2=1;
aux3=0;
auxt54=0;
auxt58=0;
auxte2=1,;
auxt66=0;
auxbmt54=0;
auxbmt58=0;
auxbmt66=0;
auxhall=0;
auxhall1=1;
auxhall2=0;
auxhall3=0;
auxreed=0;
auxreed1=1;
segundo=0;

segundol1=0;

/] botdn talla 62
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segundo3=0;

auxf1=0;

segf=0;

auxbf=1;

auxstop=0;
digitalWrite(auxp, LOW);
digitalWrite(auxpl, HIGH);
digitalWrite(auxp2, LOW);
digitalWrite(auxp3,LOW);

}

void b4PopCallback(void *ptr)
{

aux=0;
aux1=0;
aux2=0;
aux3=1,
auxt54=0;
auxts58=0;
auxt62=0;
auxt66=1;
auxbmt54=0;
auxbmt58=0;
auxbmt62=0;
auxhall=0;
auxhall1=0;
auxhall2=1;
auxhall3=0;

auxreed=0;

/1] boton talla 66
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auxreed1=1;

segundo=0;

segundo1=0;

segundo2=0;

auxf1=0;

segf=0;

auxbf=1,

auxstop=0;
digitalWrite(auxp, LOW);
digitalWrite(auxpl, LOW);
digitalWrite(auxp2, HIGH);
digitalWrite(auxp3,LOW);
¥

void b5PopCallback(void *ptr) { ///boton +
auxbmt54=1;
auxbmt58=1;
auxbmt62=1;
auxbmt66=1;
number +=1;

nl.setValue(number);

¥

void b6PopCallback(void *ptr){  //botén -
auxbmt54=1;
auxbmt58=1;
auxbmt62=1;
auxbmt66=1;

number -= 1;
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nl.setValue(number);

}

void b7PopCallback(void *ptr)
{

aux=0;

aux1=0;

aux2=0;

aux3=0;

}

void b8PopCallback(void *ptr)
{

aux=0;

aux1=0;

aux2=0;

aux3=0;

auxts54=0;

auxts58=0;

auxt62=0;

auxt66=0;

auxbmt54=0;

auxbmt58=0;

auxbmt62=0;

auxbmt66=0;

auxreed=0;
auxreed1=0;
segundo=0;

segundol1=0;

/1 boton pause

/1 boton stop
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segundo2=0;
segundo3=0;

auxfl=1,

val1=0;
nl.setValue(vall);
auxbf=0;

auxstop=1;
digitalWrite(rele, LOW);
digitalWrite(relel, LOW);
}

void b9PopCallback(void *ptr)
{

aux=0;

aux1=0;

aux2=0;

aux3=0;

auxts54=0;

auxts58=0;

auxt62=0;

auxt66=0;

auxbmt54=0;
auxbmt58=0;
auxbmt62=0;
auxbmt66=0;
segundo=0;
segundol1=0;
segundo2=0;
segundo3=0;

auxfl=1;

/1] botén reset
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val1=0;
nl.setValue(vall);
val=0;

n2.setValue(val);
digitalWrite(rele, LOW);
digitalWrite(relel, LOW);
by

void b10PopCallback(void *ptr)  /// boton back
{

aux=0;

aux1=0;

aux2=0;

aux3=0;

auxt54=0;

auxts58=0;

auxt62=0;

auxt66=0;

auxbmt54=0;
auxbmt58=0;
auxbmt62=0;
auxbmt66=0;
segundo=0;
segundol1=0;
segundo2=0;
segundo3=0;

auxfl=1,;

val1=0;
nl.setValue(vall);

auxbf=0;
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digitalWrite(rele, LOW);
digitalWrite(relel, LOW);

¥
void setup() {

nexInit();//inicializacion de la pantalla

Serial.begin (115200);

IIIIILLAMADO DE CADA UNA DE LAS FUNCIONES DE LOS BOTONES/HHTI
b0.attachPop(bOPopCallback, &b0); //botdn menu
bl.attachPop(b1PopCallback, &bl); //botdn talla 54
b2.attachPop(b2PopCallback, &b2); //botdn talla 58
b3.attachPop(b3PopCallback, &b3); //botdn talla 62
b4.attachPop(b4PopCallback, &b4); //botdn talla 66
b5.attachPop(b5PopCallback, &b5); //botdn +
b6.attachPop(b6PopCallback, &b6); //botén -
b7.attachPop(b7PopCallback, &b7); //botén pause
b8.attachPop(b8PopCallback, &b8); //botdn stop
b9.attachPop(b9PopCallback, &b9); //botdn reset
b10.attachPop(b9PopCallback, &b10); //botén back

/IIIIIIDECLARACION DE PINES COMO ENTRADA O SALIDA//IIIIII

pinMode(pos, OUTPUT); // Es el Giro, en Bajo “0” l6gico Sentido Horario y “1”
Anti Horario.

pinMode(vel, OUTPUT); // Velocidad de Operacion, Controlada por Pulsos.

pinMode(pos2, OUTPUT); // Es el Giro, en Bajo “0” logico Sentido Horario y “1”
Anti Horario.

pinMode(vel2, OUTPUT); // Velocidad de Operacion, Controlada por Pulsos.
pinMode(rele, OUTPUT); // salida para la activacion de las electrovalvulas.
pinMode(relel, OUTPUT); // salida para la activacion de las electrovalvulas.

pinMode(finc, INPUT); // entrada para los sensores de contacto
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pinMode(fincl, INPUT); //entrada para los sensores de contacto
pinMode(buzzer, OUTPUT); //salida para la alarma
pinMode(hall, INPUT); //entrada para el sensor de aviso de traslado de cinta
pinMode(ventilador, OUTPUT); //salida para la ventilacion
pinMode(led, OUTPUT); //led indicador de encendido
pinMode(led1, OUTPUT); //led indicador para errores
pinMode(auxp, OUTPUT); //auxiliar para el pic
pinMode(auxpl, OUTPUT); //auxiliar para el pic
pinMode(auxp2, OUTPUT); //auxiliar para el pic
pinMode(auxp3, OUTPUT); //auxiliar para el pic
pinMode(reed, INPUT_PULLUP); //entrada para aviso de cilindros
/III/INICIALIZACION DE LA LIBRERIA TIMMERS3//IIII
Timer3.initialize(1000000);////ltiempo en segundos
Timer3.attachInterrupt(Timmer3);////funcion timmer3
¥
IIII/IDECLARACION DE LA FUNCION PARA LOS TEMPORIZADORES//III
void Timmer3()
{
if(aux==1){ //auxiliar tiempo talla 54
segundo++;
¥
if(aux1==1){ //auxiliar tiempo talla 58

segundol++;

¥

if(aux2==1){ //auxiliar tiempo talla 62

segundo2++;

¥
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if(aux3==1){ //auxiliar tiempo talla 66

segundo3++;
¥

if(auxf==1){ //auxiliar tiempo brazo
segf++;
¥

if(auxem2==1){ //auxiliar error brazo
segm-++;
¥

if(auxfcl==1){ //auxiliar error brazo
segmfcl++;

}

if(auxhall==1){ //auxiliar error traslado de cinta
seghall++;

¥

if(auxhalll==1){ //auxiliar error traslado de cinta
seghalll++;

}

if(auxhall2==1){ //auxiliar error traslado de cinta
seghall2++;

¥

if(auxhall3==1){ //auxiliar error traslado de cinta
seghall3++;

b

if(auxreed==1){ //auxiliar error cilindros
segreed++;

¥

if(auxreed1==1){ //auxiliar error cilindros

segreedl++;
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¥

if(auxbf==1){
segbf++;

}

if(auxstop==1){
segstop++;

¥

¥

void loop() {

digitalWrite(ventilador, HIGH);//encendido del ventilador
digitalWrite(led, HIGH); //encendido led correcto funcionamiento
digitalWrite(led1, LOW); //apagado led avertencia

nexLoop(nex_listen_list); //llamado de la lista de las variables de la pantalla

HHTHTTALLA 54/
if(auxbmt54==1 && auxt54==1){
auxf=0;
segf=0;

nl.getValue(&valt54); //se obtiene el valor de la pantalla del nimero n1 y se guarda
en valtb4

if(segundo==1){
digitalWrite(rele, HIGH);
b
if(segundo==2){
digitalWrite(pos, LOW); // Sentido Horario
for (inti =0; i <2.53 * stepsPerRevolution; i++) {

/I las cuatro lineas dan como resultado un paso:
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digitalWrite(vel, HIGH);
delayMicroseconds(150); // delay define la Velocidad o tiempo entre pasos
digitalWrite(vel, LOW);
delayMicroseconds(150); // delay de X milisegundos
¥
¥
if(sequndo==3){
digitalWrite(rele, LOW);
¥
if(segundo==4){
digitalWrite(pos2, HIGH); // Sentido Antihorario
for (inti = 0; i <5.43 * stepsPerRevolution; i++) {
/1 1as cuatro lineas dan como resultado un paso:
digitalWrite(vel2, HIGH);
delayMicroseconds(190); // delay define la Velocidad o tiempo entre pasos
digitalWrite(vel2, LOW);
delayMicroseconds(190); // delay de X milisegundos
}
¥
if(segundo==7){
digitalWrite(relel, HIGH);
b
if(segundo==8){
digitalWrite(pos, HIGH); // Sentido Antihorario
for (inti =0; i <2.53 * stepsPerRevolution; i++) {
// 1as cuatro lineas dan como resultado un paso:
digitalWrite(vel, HIGH);
delayMicroseconds(150); // delay define la Velocidad o tiempo entre pasos

digitalWrite(vel, LOW);
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delayMicroseconds(150); // delay de X milisegundos

¥

¥

if(segundo==9){
digitalWrite(relel, LOW);

¥

if(digitalRead(relel)== LOW && segundo==9){
val+=1;
vall+=1,;
n2.setValue(val); //se envia el numero de estampados al numer 2 de la pantalla
segundo=0;

}

EEPROM.update(0, val); // se guarda el numero de estampados en la EEPROM del
arduino

if(vall==valt54){
val1=0;
nl.setValue(vall);
aux=0;
segundo=0;
auxbmt54=0;
auxts54=0;
auxbf=0;
¥

Yelse if(auxbmt54==0 && auxt54==1){
auxf=0;

segf=0;

if(segundo==1){

digitalWrite(rele, HIGH);

¥
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if(segundo==2){
digitalWrite(pos, LOW); // Sentido Horario
for (inti =0; i <2.53 * stepsPerRevolution; i++) {
/I las cuatro lineas dan como resultado un paso:
digitalWrite(vel, HIGH);
delayMicroseconds(150); // delay define la Velocidad o tiempo entre pasos
digitalWrite(vel, LOW);
delayMicroseconds(150); // delay de X milisegundos
¥
}
if(segundo==3){
digitalWrite(rele, LOW);
¥
if(segundo==4){
digitalWrite(pos2, HIGH); // Sentido Antihorario
for (inti = 0; i <5.43 * stepsPerRevolution; i++) {
/I las cuatro lineas dan como resultado un paso:
digitalWrite(vel2, HIGH);
delayMicroseconds(190); // delay define la Velocidad o tiempo entre pasos
digitalWrite(vel2, LOW);
delayMicroseconds(190); // delay de X milisegundos
b
b
if(segundo==7){
digitalWrite(relel, HIGH);
¥
if(segundo==8){
digitalWrite(pos, HIGH); // Sentido Antihorario

for (inti =0; i <2.53 * stepsPerRevolution; i++) {
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/I las cuatro lineas dan como resultado un paso:
digitalWrite(vel, HIGH);
delayMicroseconds(150); // delay define la Velocidad o tiempo entre pasos
digitalWrite(vel, LOW);
delayMicroseconds(150); // delay de X milisegundos
¥
by
if(segundo==9){

digitalWrite(relel, LOW);

}
if(digitalRead(relel)== LOW && segundo==9){
val+=1,

n2.setValue(val);

segundo=0;
¥
EEPROM.update(0, val);

}
T
HHHTTALLA S8/
if(auxbmt58==1 && auxt58==1){
auxf=0;
segf=0;
nl.getValue(&valt58);
if(segundol==1){

digitalWrite(rele, HIGH);
¥
if(segundol==2){
digitalWrite(pos, LOW); // Sentido Horario

for (inti =0; i <2.53 * stepsPerRevolution; i++) {
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I/ 1as cuatro lineas dan como resultado un paso:
digitalWrite(vel, HIGH);
delayMicroseconds(150); // delay define la Velocidad o tiempo entre pasos
digitalWrite(vel, LOW);
delayMicroseconds(150); // delay de X milisegundos
¥
by
if(segundo1==3){
digitalWrite(rele, LOW);
}
if(segundol==4){
digitalWrite(pos2, HIGH); // Sentido Antihorario
for (inti =0; i <5.83 * stepsPerRevolution; i++) {
// 1as cuatro lineas dan como resultado un paso:
digitalWrite(vel2, HIGH);
delayMicroseconds(190); // delay define la Velocidad o tiempo entre pasos
digitalWrite(vel2, LOW);
delayMicroseconds(190); // delay de X milisegundos
¥
¥
if(segundol==7){
digitalWrite(relel, HIGH);
b
if(segundol==8){
digitalWrite(pos, HIGH); // Sentido Antihorario
for (inti =0; i <2.53 * stepsPerRevolution; i++) {
// 1as cuatro lineas dan como resultado un paso:
digitalWrite(vel, HIGH);

delayMicroseconds(150); // delay define la Velocidad o tiempo entre pasos
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digitalWrite(vel, LOW);
delayMicroseconds(150); // delay de X milisegundos
¥
¥
if(segqundo1==9){
digitalWrite(relel, LOW);
by
if(digitalRead(relel)== LOW && segundol1==9){
val+=1;
vall+=1;
n2.setValue(val);
segundo1=0;
¥
EEPROM.update(0, val);
if(vall==valt58){
vall=0;
nl.setValue(vall);
aux1=0;
segundo1=0;
auxbmt58=0;
auxts58=0;
auxbf=0;
b
}else if(auxbmt58==0 && auxt58==1){
auxf=0;
segf=0;
if(segundol==1){
digitalWrite(rele, HIGH);
¥
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if(segundol==2){
digitalWrite(pos, LOW); // Sentido Horario
for (inti =0; i <2.53 * stepsPerRevolution; i++) {
/I las cuatro lineas dan como resultado un paso:
digitalWrite(vel, HIGH);
delayMicroseconds(150); // delay define la Velocidad o tiempo entre pasos
digitalWrite(vel, LOW);
delayMicroseconds(150); // delay de X milisegundos
¥
}
if(segundol==3){
digitalWrite(rele, LOW);
¥
if(segundol==4){
digitalWrite(pos2, HIGH); // Sentido Antihorario
for (inti = 0; i <5.83 * stepsPerRevolution; i++) {
/I These four lines result in 1 step:
digitalWrite(vel2, HIGH);
delayMicroseconds(190); // delay define la Velocidad o tiempo entre pasos
digitalWrite(vel2, LOW);
delayMicroseconds(190); // delay de X milisegundos
b
b
if(segundol==7){
digitalWrite(relel, HIGH);
¥
if(segundo1==8){
digitalWrite(pos, HIGH); // Sentido Antihorario

for (inti =0; i <2.53 * stepsPerRevolution; i++) {
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/I las cuatro lineas dan como resultado un paso:
digitalWrite(vel, HIGH);
delayMicroseconds(150); // delay define la Velocidad o tiempo entre pasos
digitalWrite(vel, LOW);
delayMicroseconds(150); // delay de X milisegundos
¥
by

if(segundo1==9){

digitalWrite(relel, LOW);

}
if(digitalRead(relel)== LOW && segundol==9){
val+=1,

n2.setValue(val);

segundol1=0;
¥
EEPROM.update(0, val);

}
T
HHHTALLA 62/
if(auxbmt62==1 && auxt62==1){
auxf=0;
segf=0;
nl.getValue(&valt62);
if(segundo2==1){

digitalWrite(rele, HIGH);
¥
if(segundo2==2){
digitalWrite(pos, LOW); // Sentido Horario

for (inti =0; i <2.53 * stepsPerRevolution; i++) {
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I/ 1as cuatro lineas dan como resultado un paso:
digitalWrite(vel, HIGH);
delayMicroseconds(150); // delay define la Velocidad o tiempo entre pasos
digitalWrite(vel, LOW);
delayMicroseconds(150); // delay de X milisegundos
¥
by
if(segundo2==3){
digitalWrite(rele, LOW);
}
if(segundo2==4){
digitalWrite(pos2, HIGH); // Sentido Antihorario
for (inti=0; 1 < 6.23 * stepsPerRevolution; i++) {
/1 1as cuatro lineas dan como resultado un paso:
digitalWrite(vel2, HIGH);
delayMicroseconds(190); // delay define la Velocidad o tiempo entre pasos
digitalWrite(vel2, LOW);
delayMicroseconds(190); // delay de X milisegundos
¥
¥
if(segundo2==8){
digitalWrite(relel, HIGH);
b
if(segundo2==9){
digitalWrite(pos, HIGH); // Sentido Antihorario
for (inti =0; i <2.53 * stepsPerRevolution; i++) {
// 1as cuatro lineas dan como resultado un paso:
digitalWrite(vel, HIGH);

delayMicroseconds(150); // delay define la Velocidad o tiempo entre pasos
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digitalWrite(vel, LOW);
delayMicroseconds(150); // delay de X milisegundos
¥
¥
if(sequndo2==10){
digitalWrite(relel, LOW);
by
if(digitalRead(relel)== LOW && segundo2==10){
val+=1;
vall+=1;
n2.setValue(val);
segundo2=0;
¥
EEPROM.update(0, val);
if(vall==valt62){
vall=0;
nl.setValue(vall);
aux2=0;
segundo2=0;
auxbmt62=0;
auxt62=0;
auxbf=0;
b
}else if(auxbmt62==0 && auxt62==1){
auxf=0;
segf=0;
if(segundo2==1){
digitalWrite(rele, HIGH);
¥
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if(segundo2==2){
digitalWrite(pos, LOW); // Sentido Horario
for (inti =0; i <2.53 * stepsPerRevolution; i++) {
/I las cuatro lineas dan como resultado un paso:
digitalWrite(vel, HIGH);
delayMicroseconds(150); // delay define la Velocidad o tiempo entre pasos
digitalWrite(vel, LOW);
delayMicroseconds(150); // delay de X milisegundos
¥
}
if(segundo2==3){
digitalWrite(rele, LOW);
¥
if(segundo2==4){
digitalWrite(pos2, HIGH); // Sentido Antihorario
for (inti =0; i <6.23 * stepsPerRevolution; i++) {
/I las cuatro lineas dan como resultado un paso:
digitalWrite(vel2, HIGH);
delayMicroseconds(190); // delay define la Velocidad o tiempo entre pasos
digitalWrite(vel2, LOW);
delayMicroseconds(190); // delay de X milisegundos
b
b
if(segundo2==8){
digitalWrite(relel, HIGH);
¥
if(segundo2==9){
digitalWrite(pos, HIGH); // Sentido Antihorario

for (inti =0; i <2.53 * stepsPerRevolution; i++) {
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/I las cuatro lineas dan como resultado un paso::
digitalWrite(vel, HIGH);
delayMicroseconds(150); // delay define la Velocidad o tiempo entre pasos
digitalWrite(vel, LOW);
delayMicroseconds(150); // delay de X milisegundos
¥
by
if(segundo2==10){
digitalWrite(relel, LOW);
}
if(digitalRead(relel)== LOW && segundo2==10){
val+=1,
n2.setValue(val);
segundo2=0;
¥
EEPROM.update(0, val);
}
T o
HHTHTALLA 66/l
if(auxbmt66==1 && auxt66==1){
auxf=0;
segf=0;
nl.getValue(&valt66);
if(segundo3==1){
digitalWrite(rele, HIGH);
¥
if(segundo3==2){
digitalWrite(pos, LOW); // Sentido Horario

for (inti=0; i <2.53 * stepsPerRevolution; i++) {
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I/ 1as cuatro lineas dan como resultado un paso:
digitalWrite(vel, HIGH);
delayMicroseconds(150); // delay define la Velocidad o tiempo entre pasos
digitalWrite(vel, LOW);
delayMicroseconds(150); // delay de X milisegundos
¥
by
if(segundo3==3){
digitalWrite(rele, LOW);
}
if(segundo3==4){
digitalWrite(pos2, HIGH); // Sentido Antihorario
for (inti=0;i<6.63 * stepsPerRevolution; i++) {
// 1as cuatro lineas dan como resultado un paso:
digitalWrite(vel2, HIGH);
delayMicroseconds(190); // delay define la Velocidad o tiempo entre pasos
digitalWrite(vel2, LOW);
delayMicroseconds(190); // delay de X milisegundos
¥
¥
if(segundo3==9){
digitalWrite(relel, HIGH);
b
if(segundo3==10){
digitalWrite(pos, HIGH); // Sentido Antihorario
for (inti =0; i <2.53 * stepsPerRevolution; i++) {
// 1as cuatro lineas dan como resultado un paso:
digitalWrite(vel, HIGH);

delayMicroseconds(150); // delay define la Velocidad o tiempo entre pasos
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digitalWrite(vel, LOW);
delayMicroseconds(150); // delay de X milisegundos
¥
¥
if(segundo3==11){
digitalWrite(relel, LOW);
by
if(digitalRead(relel)== LOW && segundo3==11){
val+=1;
vall+=1;
n2.setValue(val);
segundo3=0;
¥
EEPROM.update(0, val);
if(vall==valt66){
vall=0;
nl.setValue(vall);
aux3=0;
segundo3=0;
auxbmt66=0;
auxt66=0;
auxbf=0;
b
}else if(auxbmt66==0 && auxt66==1){
auxf=0;
segf=0;
if(segundo3==1){
digitalWrite(rele, HIGH);
¥
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if(segundo3==2){
digitalWrite(pos, LOW); // Sentido Horario
for (inti =0; i <2.53 * stepsPerRevolution; i++) {
/I las cuatro lineas dan como resultado un paso:
digitalWrite(vel, HIGH);
delayMicroseconds(150); // delay define la Velocidad o tiempo entre pasos
digitalWrite(vel, LOW);
delayMicroseconds(150); // delay de X milisegundos
¥
}
if(segundo3==3){
digitalWrite(rele, LOW);
¥
if(segundo3==4){
digitalWrite(pos2, HIGH); // Sentido Antihorario
for (inti =0; i <6.63 * stepsPerRevolution; i++) {
/I las cuatro lineas dan como resultado un paso:
digitalWrite(vel2, HIGH);
delayMicroseconds(190); // delay define la Velocidad o tiempo entre pasos
digitalWrite(vel2, LOW);
delayMicroseconds(190); // delay de X milisegundos
b
b
if(segundo3==9){
digitalWrite(relel, HIGH);
¥
if(segundo3==10){
digitalWrite(pos, HIGH); // Sentido Antihorario

for (inti =0; i <2.53 * stepsPerRevolution; i++) {
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I/ 1as cuatro lineas dan como resultado un paso:
digitalWrite(vel, HIGH);
delayMicroseconds(150); // delay define la Velocidad o tiempo entre pasos
digitalWrite(vel, LOW);
delayMicroseconds(150); // delay de X milisegundos
¥
by
if(segundo3==11){
digitalWrite(relel, LOW);
}
if(digitalRead(relel)== LOW && segundo3==11){
val+=1,
n2.setValue(val);
segundo3=0;
¥
EEPROM.update(0, val);
}
T o
HHHHTBOTON STOP/HHITHTHIIHIHIHHIHIHITITHITT
if((digitalRead(fincl)== HIGH) && (auxfl==1)){
auxf=1;
if(segf==3){
digitalWrite(pos, HIGH); // Sentido Horario
for (inti=0; i< 2.6 * stepsPerRevolution; i++) {
// 1as cuatro lineas dan como resultado un paso:
digitalWrite(vel, HIGH);
delayMicroseconds(150); // delay define la Velocidad o tiempo entre pasos
digitalWrite(vel, LOW);

delayMicroseconds(150); // delay de X milisegundos
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¥
¥
¥
if(segstop>=2){
digitalWrite(auxp, LOW);
digitalWrite(auxpl, LOW);
digitalWrite(auxp2, LOW);,
digitalWrite(auxp3, LOW);
auxhall=0;
auxhall1=0;
auxhall2=0;
auxhall3=0;
¥
T T
HHHTTTTITITERROR TRASLADO CINTA/THTITTHTITN
if((digitalRead(hall)== LOW) && seghall==6){
auxemc=1;
while(auxemc==1){
if(auxemc==1){
va4.setValue(auxemc); //llamar pagina error traslado de cinta
digitalWrite(led, LOW); //apagar led de encendido
digitalWrite(led1, HIGH);//encender led de avertencia
b
tone(buzzer, 246, 250);
delay(1000);
tone(buzzer, 520, 250);
delay(2000);

¥
k
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if((digitalRead(hall)== LOW) && seghall1==7){
auxemc=1;
while(auxemc==1){
if(auxemc==1){
vad.setValue(auxemc);//llamar pagina error traslado de cinta
digitalWrite(led, LOW);
digitalWrite(led1, HIGH);
¥
tone(buzzer, 246, 250);
delay(1000);
tone(buzzer, 520, 250);
delay(2000);

¥
¥
if((digitalRead(hall)== LOW) && seghall2==8){
auxemc=1;
while(auxemc==1){
if(auxemc==1){
va4.setValue(auxemc); //llamar péagina error traslado de cinta
digitalWrite(led, LOW);
digitalWrite(led1, HIGH);
b
tone(buzzer, 246, 250);
delay(1000);
tone(buzzer, 520, 250);
delay(2000);

}

}
if((digitalRead(hall)== LOW) && seghall3==6){
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auxemc=1;
while(auxemc==1){
if(auxemc==1){
vad.setValue(auxemc); //llamar pagina error traslado de cinta
digitalWrite(led, LOW);
digitalWrite(led1, HIGH);
by
tone(buzzer, 246, 250);
delay(1000);
tone(buzzer, 520, 250);
delay(2000);

}

¥
T T

IIIIIIITERRROR MOTOR Y FIN CARRERAS DEL BRAZO/ITTTTHTHTIIITIT

if(digitalRead(finc)== LOW){

auxem2=1,

auxfcl=1;

if(digitalRead(fincl)== LOW && segm>=10){

auxem=1;

auxeml1=1,;
while((auxem==1) || (auxem1==1)){

if((auxem==1) || (auxem1==1)){

val.setValue(auxem); //llamar pagina error brazo
va3.setValue(auxeml); //lamar pagina error brazo
digitalWrite(led, LOW);
digitalWrite(led1, HIGH);

}
tone(buzzer, 246, 250);
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delay(1000);
tone(buzzer, 520, 250);
delay(2000);

}

by
if(digitalRead(finc)== HIGH){
segm=0;
auxmb=0;
segmfcl=0;
seghall=0;
seghall1=0;
seghall2=0;
seghall3=0;
segreed=0;
segreed1=0;
segstop=0;
¥
if(digitalRead(fincl)== HIGH){
segm=0;
segbf=0;
b
if(digitalRead(fincl)== HIGH && segmfc1>=11){
auxem=1;
auxeml1=1,;
while((auxem==1) || (auxem1==1)){
if((auxem==1) || (auxem1==1)){

val.setValue(auxem); //lamar pagina error brazo
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va3.setValue(auxem1); //lamar pagina error brazo
digitalWrite(led, LOW);
digitalWrite(led1, HIGH);
¥
tone(buzzer, 246, 250);
delay(1000);
tone(buzzer, 520, 250);
delay(2000);

¥
}
if(digitalRead(finc)== HIGH && segbf>=5){
auxem=1,
auxeml1=1,;
while((auxem==1) || (auxem1==1)){
if((auxem==1) || (auxem1==1)){
val.setValue(auxem); //lamar pagina error brazo
va3.setValue(auxeml); //lamar pagina error brazo
digitalWrite(led, LOW);
digitalWrite(led1, HIGH);
¥
tone(buzzer, 246, 250);
delay(1000);
tone(buzzer, 520, 250);
delay(2000);

}

¥
Serial.printin(auxbf);

Serial.printIn(segbf);
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U T
11111BOTON MENU/HITTHITHITTITTTITTHTITTITIT
if(auxmb==1){
digitalWrite(pos, HIGH); // Sentido Antihorario
for (inti=0;i<2.6 *stepsPerRevolution; i++) {
/1 1as cuatro lineas dan como resultado un paso:
digitalWrite(vel, HIGH);
delayMicroseconds(150); // delay define la Velocidad o tiempo entre pasos
digitalWrite(vel, LOW);
delayMicroseconds(150); // delay de X milisegundos
}

¥
T T T

HHIHTTITERROR SIN CINTA/HTTHTTTTTTTHTHTTHTTTTHTHT
int ADC_SHARP=ADCO0_promedio(20);
if(ADC_SHARP<200)
{
auxec=1;
auxecl=1;
while((auxec==1) || (auxecl==1)){
if((auxec==1) || (auxecl==1)){
va0.setValue(auxec); //llamar péagina error sin cinta
va2.setValue(auxecl); //llamar pagina error sin cinta
digitalWrite(led, LOW);
digitalWrite(led1, HIGH);
¥
tone(buzzer, 246, 250);
delay(1000);
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tone(buzzer, 520, 250);
delay(2000);

¥
¥

T T

IHTTTITITERROR REVISAR CILINDROS//HHHTHTTHTHTHTTHTHTHTTTTHTIN

if((digitalRead(reed)== HIGH)){
segreed=0;
segreed1=0;
}
if((digitalRead(reed)== LOW) && segreed==3){
auxeca=1;
while(auxeca==1){

if(auxeca==1){

vab.setValue(auxeca); //llamar pagina error cilindros

digitalWrite(led, LOW);
digitalWrite(led1, HIGH);
¥
tone(buzzer, 246, 250);
delay(1000);
tone(buzzer, 520, 250);
delay(2000);
b
¥
if((digitalRead(reed)== LOW) && segreed>=5){
auxeca=1;
while(auxeca==1){

if(auxeca==1){

100



vab.setValue(auxeca); //llamar pagina error cilindros
digitalWrite(led, LOW);
digitalWrite(led1, HIGH);
¥
tone(buzzer, 246, 250);
delay(1000);
tone(buzzer, 520, 250);
delay(2000);

¥
}
if((digitalRead(reed)== LOW) && segreed1==3){
auxeca=1,;
while(auxeca==1){
if(auxeca==1){
vab.setValue(auxeca); //llamar pagina error cilindros
digitalWrite(led, LOW);
digitalWrite(led1, HIGH);
}
tone(buzzer, 246, 250);
delay(1000);
tone(buzzer, 520, 250);
delay(2000);
b
b
if((digitalRead(reed)== LOW) && segreed1>=7){
auxeca=1;
while(auxeca==1){
if(auxeca==1){

vab.setValue(auxeca); //llamar pagina error cilindros
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digitalWrite(led, LOW);

digitalWrite(led1, HIGH);
¥

tone(buzzer, 246, 250);

delay(1000);

tone(buzzer, 520, 250);

delay(2000);

}

U T
HHIHTTITERROR SIN CINTA/HTHTHTITTTTTHTHTTHTTTTTTHT
int ADCO_promedio(int n)
{

long suma=0;

for(int i=0;i<n;i++)

{

suma=suma-+analogRead(A0);

}

return(suma/n);

¥
T o
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PROHRAMACION PARA EL PIC16F84A

La programacion realizada para el PIC se lo utilizo para detectar los cambios
que presente el sensor hall colocado en el motor de traslado de cinta y lograr que el
aviso de error siempre mande en las condiciones correctas.

/IIIIDECLARACION DE VARIABLES/HTTITIIINI

int aux = 0;

int aux1 = 0;

int aux2 = 0;

int aux3 = 0;

void main(void)

{
INTCON.GIE =0;
TRISA.RAO = 0;
TRISB.RBO = 1,
TRISB.RB1 =1,
TRISB.RB2 =1,
TRISB.RB3 =1,
TRISB.RB4 =1,
TRISB.RB5 =1,
PORTA =0;
PORTB = 0;
/[ INICIO
while(1)
{
/ ERROR TALLA 54
while (PORTB.F5 == 1)

{
if(PORTB.F4 == 1)
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aux3 = 0;

¥

while( (PORTB.F0 == 0) && (aux3 ==10))
{

PORTA.FO =0;

by
if(PORTB.FO == 1)
{

aux3++;

}

if(aux3 >=1)

{

PORTA.FO =1,

¥

¥
M

/l ERROR TALLA 58

while (PORTB.F1 ==1)

{

if(PORTB.F4 ==1)

{

aux = 0;

}

while( (PORTB.F0 == 0) && (aux ==0) )
{

PORTA.FO =0;

}
if(PORTB.FO == 1)
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aux++;

¥

if(aux >=1)

{
PORTA.FO =1,
by

¥
T T

/l ERROR TALLA 62
while (PORTB.F2 == 1)
{
if(PORTB.F4 ==1)

{

auxl=0

}

while( (PORTB.F0 == 0) && (aux1 ==0))
{

PORTA.F0 =0;

}

if(PORTB.FO ==1)
{

aux1++;

}

if(auxl >=1)

{

PORTA.FO = 1;

}

}
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T
/l ERROR TALLA 66

while (PORTB.F3 ==1)

{

if(PORTB.F4==1)

{

aux2 =0;

}

while( (PORTB.F0 == 0) && (aux2 ==0))

{

PORTA.FO =0;

}

if(PORTB.FO ==1)

{

aux2++;

}

if(aux2 >=1)

{

PORTA.FO =1;

}

¥
T

PORTA =0;
PORTB = 0;
aux = 0;
auxl =0;
aux2 = 0;
aux3 = 0;

¥
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