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RESUMEN

El presente proyecto trata de construir y automatizar un quemador para chimenea en acero
inoxidable a base de bioetanol por medio de la tecnologia de Arduino comandado por un control

remoto infrarrojo.

La fabricacion del quemador estara constituida por materiales altamente resistivos al calor,
el cual constara de un tanque de almacenamiento donde el nivel del bioetanol es controlado por

un sensor ultrasonico reflejando los datos en una pantalla LCD.
Las metodologias a utilizar son: hipotético, deductivo, y de modelacion.

Palabras claves: Flama, bioetanol, quemador, infrarrojo, Arduino, fluidos.



ABSTRACT

The present project tries to build and automate a bioethanol based stainless steel burner for
chimney using the Arduino technology commanded by an infrared remote control.

The manufacture of the burner will consist of materials highly resistant to heat, which will
consist of a storage tank where the level of bioethanol is controlled by an ultrasonic sensor
reflecting the data on an LCD screen.

The methodology to be used are the investigative, qualitative and inductive methods.

Keywords: Flame, bioethanol, burner, infrared, Arduino, fluids.
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e Antecedentes de la situacion objeto de estudio.

Los sistemas automatizados tanto en la industria como en el hogar dia a dia son mas
sofisticados de acuerdo a su region, ambiente natural o climatico; asi las necesidades que se

presentan requieren ser solucionadas.

La ciudad de Quito se encuentra ubicada en la region sierra a 2.850 metros de altura promedio
sobre el nivel del mar y su temperatura en muchas ocasiones llegan a los 7° C segun el Instituto
Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Ecuador, por lo tanto el mayor tiempo del afio el

clima es nublado, siendo aun maés frio entre los meses de diciembre a mayo. (INAMHI, 2018)

Un quemador de bioetanol electronico comandado por control remoto con encendido
automatico y detectores de seguridad es mas innovador e inteligente que el resto de quemadores
tradicionales, los quemadores ecologicos fusionan la tecnologia y el disefio su poder calorifico
es superior a las chimeneas con quemadores con tiro o ducto de salida, esto gracias a que todo
el calor emitido por la flama no contiene gases toxicos que ocasionen algun tipo de dafio a los
seres humanos por lo que puede ser utilizada en lugares serrados sin inconvenientes, las
chimeneas rasticas tradicionales de madera o a gas tienden a desaparecer para dar paso a una
nueva generacion de quemadores exclusivos para adaptar a chimeneas de pared, de mesa,
insertada en el suelo, mobiliario de hogar, de doble cara, 0 en centros de entretenimiento de
salas u oficinas. (AFIRE, 2017)

Los quemadores de alta calidad para chimeneas de bioetanol a Telemando Inteligentes
proporcionan significado y bienestar, son elegantes, refinadas y contribuyen a la decoracion de
espacios interiores con completa libertad, no es necesario instalar tubos de expulsion de humos,
para crear esta magia de fuego, simplemente pulse el control remoto y el encendido se realiza

automaticamente y con completa seguridad. (AFIRE, 2017)

En el afio 2009-2010 los incrementos de los quemadores de bioetanol aumentaron en el
mercado ofreciendo el producto con encendido manual, posteriormente en el 2011 se crea el

guemador de encendido facil, para cuya funcionalidad se pulveriza el bioetanol y su llama se
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prende con un mechero el cual contiene gas butano. (Maugard, 2017)

En la actualidad las chimeneas de hogar utilizan fuegos cerrados, esto ha mejorado la seguridad
en el hogar, pero ha incrementado el costo de energia, aun asi no todos cuentan con una
chimenea en casa por el alto costo de adquisicion y optan por tener simples simuladores
decorativos de llamas que en lugar de ser funcional son obsoleto.

e Planteamiento y justificacion del problema.

Actualmente existen distintos medios para calefaccion de ambientes, entre los que destacan
los eléctricos que, si bien no son contaminantes, su consumo energético es muy alto, también
estan los quemadores a gas con reducido consumo energético, pero altamente contaminantes y

con mucho riesgo para uso en el hogar o ambientes cerrados.

Asi también se han desarrollado equipos de calefaccidn con bioetanol cuyo gasto energético
es reducido y poco contaminantes, el problema con estos equipos es que no son muy costosos,
lo que trae como consecuencia, riesgos debido a que tanto el encendido, control de llama y

apagado se realiza de forma manual

Por lo antes expuesto en el presente proyecto se pretende construir y automatizar una
chimenea de bioetanol para cualquier tipo de ambientes reduciendo costos de fabricacion al
menos en un 40%; con materiales altamente resistivos al calor con un sistema de llenado en
reserva con sensores de alto y bajo nivel, una compuerta automatica a control remoto, sistema

de encendido y apagado automatico controlado por una tarjeta Arduino.

Por otra parte, este proyecto se justifica ecolégicamente debido a que no es contaminante
tecnoldgicamente por su bajo consumo de energia eléctrica y socialmente por comodidad y

eficiencia.

e Objetivo general.

Desarrollar un quemador automatizado para chimeneas basado en bioetanol con manejo a

control remoto.
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e  Objetivos especificos.

1. Definir cada uno de los elementos de control del quemador.

2. Disefar las partes mecanicas de quemador en SolidWorks.

3. Dibujar el sistema electronico de control con programacion en Arduino y simulacion
en Proteus.

4. Efectuar el enlace de control remoto mediante sistema infrarrojo.

5. Realizar pruebas y validacion de funcionamiento del sistema.
e Alcance.

El sistema automatizado del quemador de bioetanol que permita el encendido y apagado de
fuego, el control de nivel en el tanque de almacenamiento, el flujo de bioetanol mediante la
bomba centrifuga comandada por un control remoto infrarrojo, la apertura y cierre de la
compuerta, hace que la chimenea sea segura para su uso en cualquier tipo de ambientes ya sea

abierto o cerrado.

e Descripcion de los capitulos

CAPITULO 1. Fundamentacion teérica.

Un guemador de bioetanol automatizado es un simbolo ecolégico para el ambiente por su

disefio, opciones de instalacion, seguridad electrénica y elementos de control.
CAPITULO 2. Marco metodoldgico.
Métodos; hipotético, deductivo, y de modelacion.

CAPITULO 3. Propuesta.

El quemador automatizado constara de un control remoto; para apertura y cierre de

compuerta, encendedor de chispa, sensores de nivel alto, medio y bajo; sensor de temperatura
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ambiente, dosificador de bioetanol mediante apertura de bomba en cuatro diferentes
proporciones de fluido, programacion en Arduino; en una estructura de acero inoxidable con

protecciones de lana de vidrio como aislante térmico.
CAPITULO 4. Implementacion.

El desarrollo del disefio del quemador se realizara en SolidWorks, la programacion en

Arduino y el disefio electronico en Proteus.
Conclusiones y recomendaciones

Las conclusiones tendran lugar de acuerdo al cumplimiento de los objetivos para alcanzar la

construccion del quemador.
Referencias bibliogréaficas.
Se utilizara fuentes de la web, libros de electronica, revistas, y documentales.

Anexos. Contendra el cronograma en Project, ficha de datos de los elementos, facturas,

diagramas, y la programacién en Arduino.



CAPITULO 1

FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Quemador de bioetanol.

Un quemador de bioetanol automatico permite instalar en su hogar o negocio una lujosa
chimenea decorativa, como simbolo de un ambiente célido y acogedor al hablar de un quemador
de etanol, hay tres puntos fundamentales que son: disefio, seguridad electronica y elementos de

control. (AFIRE, 2017)

El quemador de etanol de alta gama automatico ofrece a su disefio interior infinitas
posibilidades chimeneas a medida, lujosa y con prestigio, chimeneas instaladas de bajo o junto
a un televisor, chimeneas de sobremesa con un quemador de bioetanol alta gama integrado,

empotradas a la pared etc. (AFIRE, 2017)

Arquitectos y disefiadores de interiores, asi como profesionales para negocios y hogares son
las personas ideales para crear su espacio para chimenea con un quemador de etanol de alta
gama, la tarea de decoradores y disefiadores es la de aportar propuestas para un espacio vital

con una chimenea a medida que vaya a juego con el estilo de su hogar. (Estufamania, 2016)

1.1.1 Tipos de quemadores.

1111 Quemador de bioetanol tipo cilindro.

Es un quemador en acero inoxidable disefio exclusivo para mecheros decorativos en

puertas de ingreso. (Figura 1).

ann

Figura 1. Quemador tipo cilindro

Fuente. (Fy M, 2016)
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El depdsito del combustible, la zona de combustién y el encendido coinciden en el mismo
lugar, el bioetanol queda a la vista y sin ninguna proteccidn para prevenir inesperados derrames

fuera del deposito, el consumo de bioetanol es de 75 mililitros por hora aproximadamente.
(AFIRE, 2017)

1.1.1.2 Quemador de bioetanol con fibra ceramica.

Este quemador posee fibra cerdmica como resistencia para evitar que el bioetanol se consuma de

forma rdpida. (Figura 2).

-

Figura 2. Quemador con fibra de ceramica

Fuente. (AFIRE, 2017)

Estos modelos de quemadores tienen una zona de dep6sito, una zona de combustion y
también un orificio exclusivo para el bioetanol, que al llenar la zona de combustién queda
cerrada, hecho que facilita mucho el uso y evita que se nos encienda espontaneamente la Ilama
debido al calor existente, el consumo promedio de estos quemadores oscila entre 40-50 mililitros

por hora en dimensiones de 40 cm. (Estufamania, 2016)

1.1.1.3 Quemador de bioetanol con mando a distancia.

Estos modelos son los denominados de alta gama, por su presentacion, bajo consumo y

manejo a cortas distancias. (Figura 3).

o T

Figura 3. Quemador con mando a distancia

Fuente. (Estufamania, 2016)
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Es posible integrar el sistema en la domotica de la vivienda, e incluso ser activado desde un

teléfono.

En este tipo de quemador existe maxima seguridad ya que el combustible nunca esta en
contacto con la Ilama se consume el vapor que emite el bioetanol al calentarse, panel de control
led para controlar nivel de combustible, potencia emitida, nivel de la llama, sensor de falta de

combustible, el consumo va a depender del tamafio, oscila entre 75-85 mililitros a la hora. (Fy
M, 2016)

1.2 Laimportancia de la reduccion de emisiones contaminantes.

El CO2 comprende mas del 50% de los gases de efecto invernadero producidos por

actividades humanas, convirtiéndolo en el mayor contribuyente de las alteraciones climaticas.

Este efecto se refiere al aumento de temperatura ambiental promedio debido a la

imposibilidad de escape de la radiacion calorica proveniente del sol hacia el espacio exterior.

De acuerdo al grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico IPCC, los
efectos concretos del aumento en los niveles de estos gases estan provocando y causara a futuro

son los siguientes. (Leahy, 2018)

e Aumento mundial del nivel de los océanos.

e Sequias e inviernos mas fuertes y prolongados, especialmente en las zonas subtropicales,
lo que llevaria a una escasez de agua generalizada.

e Desplazamiento de las especies hacia altitudes o latitudes mas frias, buscando los climas
a los que estan habituados, aquellas especies que no sean capaces de adaptarse ni desplazarse se
extinguiran.

e Extincion de especies vegetales y animales debido a las nuevas condiciones de sus

habitats naturales.
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1.3 Bioetanol.

El bioetanol es un tipo de biocombustible que se obtiene en base a cultivos de biomasa
especifica en azucares, que mediante un proceso de fermentacion se extrae el alcohol etilico que

luego sera convertido en bioetanol. (PERALES, 2017)
1.3.1 Uso de bioetanol.

Este tipo de biocombustible se utiliza en motores de encendido por chispa, ya sea en estado
puro o mezclado con gasolina convencional, asi entonces este producto estd destinado a unos

cuantos usos particulares, los cuales son:

e Fabricacion del aditivo aumentador de octanos
e  Combustible mezcla (bioetanol-gasolina)
e Combustible directo (motores especializados que funcionan con bioetanol)

e Mezcla directa (bioetanol-diésel) (PERALES, 2017)
1.3.2 Ventajas del bioetanol.

El uso de bioetanol tiene sus ventajas, entre las que destacan una mejora en la bio-
degradabilidad de la gasolina, reduccion de emisiones toxicas a la atmosfera, mejora en el indice

de octanos y aumento del calor de vaporizacion y combustion.

e El bioetanol es una fuente de combustible renovable y doméstico.

e Reduce dependencia del petroleo.

e Es una fuente méas limpia de combustible porque emite un 70-80% menos de gases
invernadero que los combustibles fosiles reduce la lluvia acida, mejora la calidad del aire en
zonas urbanas, no contamina el agua y reduce los residuos.

e Aumenta el octano del combustible con un coste pequefio.

e Virtualmente utilizable en todos los vehiculos.

e  Facil de producir y almacenar. (Arriols, 2018)
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1.2.4 Desventajas del bioetanol.

La desventaja principal es en la parte mecanica o automotriz ya que para poder utilizar el
bioetanol como combustible puro E100 se necesita llevar a cabo varias modificaciones dentro

del motor, de manera tal no alterar significativamente el consumo.

Estas son:

e Aumentar la relacién de compresion.

e Varia la mezcla de aire/combustible.

e Buijias resistentes a mayores temperaturas y presiones.

e Se debe agregar un mecanismo que facilite el arranque en frio.

e Cuando es producido a partir de cafia de azucar, en muchos lugares se continua con la
préctica de quemar la cafia antes de la cosecha, esto libera grandes cantidades de metano y 6xido
nitroso dos gases que agravan el calentamiento global; esto se solucionaria industrializando el

proceso. (Ariols, 2017)
1.4 Elementos de un quemador de bioetanol.

Arduino es una placa con un micro controlador de la marca Atmel y con toda la circuiteria de
soporte, que incluye, reguladores de tension, un puerto USB en los Gltimos modelos, aunque el
original utilizaba un puerto serie conectado a un modulo adaptador USB-Serie que permite
programar el micro controlador desde cualquier PC de manera cdmoda y también hacer pruebas

de comunicacion con el propio chip. (Figura 4).

Un Arduino dispone de 14 pines que pueden configurarse como entrada o salida y a los que
puede conectarse cualquier dispositivo que sea capaz de transmitir o recibir sefiales digitales de
Oy5V.

También dispone de entradas y salidas analdgicas, mediante las entradas analdgicas se puede
obtener datos de sensores en forma de variaciones continuas de un voltaje, las salidas analdgicas

suelen utilizarse para enviar sefiales de control en forma de sefiales falsas.
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Arduino UNO es la dltima version de la placa, existen dos variantes, la Arduino UNO
convencional y la Arduino UNO SMD, la Unica diferencia entre ambas es el tipo de micro

controlador que montan. (Arduino E. d., 2016)

141 Arduino uno.

Figura 4. Tarjeta Arduino uno

Fuente. (Arduino, 2015)

1.4.11 Caracteristicas:

En la tabla 1 se muestra las caracteristicas de disefio de fabrica de la tarjeta Arduino.

Tabla 1. Caracteristicas de Arduino

Microcontrolador Atmega328
\/oltaje de operacion 5V
\oltaje de entrada (Recomendado) |7 — 12V
\oltaje de entrada (Limite) 6 —20V
. . . 14 (6 pueden usarse como salida de
Pines para entrada- salida digital. PWM)
Pines de entrada analdgica. 6
Corriente continua por pin 10 40 mA

Corriente continua en el pin 3.3V 50 mA
32 KB (0,5 KB ocupados por el

Memoria Flash

bootloader)
SRAM 2 KB
EEPROM 1 KB
Frecuencia de reloj 16 Hz

Fuente. (Arduino, 2015)
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1.4.2 Bomba para fluidos.

Las bombas hidréaulicas son elementos ampliamente conocidos y empleado en la industria
desde antafio, y constituyen toda una rama de la técnica, existe una gran variedad de bombas,

que abarcan un amplio rango de potencias y caracteristicas hidraulicas. (Figura 5).

Las bombas hidraulicas son componentes fundamentales en instalaciones e infraestructuras,
en sistemas de abastecimiento y depuracion de agua y sistemas de climatizacion, industrialmente

forman parte de un sin fin de equipamientos. (Arduino E. d., 2016)

- . -
N

Figura 5. Bomba para fluidos Arduino

Fuente. (Arduino E. d., 2016)
1.4.2.1 Caracteristicas:

En la tabla 2 se puede observar las caracteristicas de una bomba centrifuga de fluidos
compatible con Arduino.

Tabla 2. Caracteristicas de bomba de fluidos para Arduino

Voltaje clasificado: 12V dc
Actual: 500ma (Max)
Capacidad: 6.5L / min (109 gph)
Bombear la cabeza: 2M

Tamafio: en diametro: 1/2 inch (Alrededor de 12,7 mm)

Fuera diametro: 0.7 inch (Alrededor de 18 mm) pero hay sobre - / +
diferencia de 0.03 mm ruido: < = 60dBA / 10cm

Temperatura de trabajo: -35C ~ + 105¢
Vida Util: hasta 26.000 horas
Motor: motor sin escobillas dc

Bomba: bomba centrifuga
Tamafio: aprox. 9,2 x 4,5 x6,3 cm/ 3,62 x 1,77 x 2.48inch

Fuente: (Arduino E. d., 2016)
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1.4.3 Sensor ultrasénico HC-SRO04.

El sensor ultrasénico trabaja bajo un principio de emitir sonidos a altas frecuencias, sonidos

que no pueden ser captados por el oido humano. (Figura 6).

Cuando esas ondas chocan con un objeto rebotan y viajan de regreso al sensor, de esta manera
el sensor puede calcular la distancia a la que se encuentra el objeto. ;Como lo hace?, bien,
muchos sabran la tipica formula de velocidad = distancia/tiempo, bueno, el sensor conoce la

velocidad a la que emite y con el tiempo en que llegan las ondas puede calcular su distancia.

Figura 6. Sensor HC-SR04 de nivel

Fuente. (Banggod, 2016)
1.4.3.1 Caracteristicas:

En la tabla 4 se puede identificar las caracteristicas del sensor HC-SR04.

Tabla 3. Caracteristicas de sensor ultrasonico

Alimentacion de 5 volts

Interfaz sencilla: Solamente 4 hilos Vcc, Trigger, echo, GND

Rango de medicion: 2 cm a 400 cm

Corriente de alimentaciéon: 15 mA

Frecuencia del pulso: 40 KHz

Apertura del pulso ultrasonico: 15°

Serial de disparo: 10 uS

Dimensiones del médulo: 45x20x15 mm.

Fuente. (Banggod, 2016)
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1.4.4 LM 35 Sensor de temperatura.

El LM 35 de la (figura 7) es un sensor de temperatura anal6gico, con una precision calibrada
de 1°C, no necesita circuiteria externa ni ajustes de calibracion para funcionar, su rango de
medicion abarca desde -55°C hasta 150°C. La salida es lineal y cada grado centigrado equivale
a 10 mV, el empaquetado de este sensor es through - hole TO-92. Es ideal para aplicaciones
remotas ya que consume menos de 60 m A de corriente. (C, 2018)

Es compatible con Arduino, o cualquier microcontrolador.

a,

(2
Ly 52,
o5 7Is E

/

y

Figura 7. Sensor de temperatura LM35

Fuente. (C, 2018)
1.4.4.1 Caracteristicas:
En la tabla 4 se muestra las caracteristicas del sensor LM 35 el cual forma parte de los
componentes de Arduino para el uso en el proyecto.

Tabla 4. Caracteristicas del sensor LM35

Calibrado en centigrados

Factor de escala lineal 10.0 mv/°C
Rango de medicidon de ?55° a +150°C
Ideal para aplicaciones remotas
Funciona de 4-30 VV

Consumo menor a 60 uA

Baja impedancia

Fuente. (C, 2018)
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1.45 Electrodo de encendido para flama.

Electrodo de chispa de uso en cocinas de gas, barbacoa, horno microondas, estufa de
gas, caldera de colgar en pared, el calentador de agua y otros aparatos de gas o

combustibles volatiles. (Figura 8).

Figura 8. Electrodo de chispa para flama

Fuente. (Electro, 2015)

1451 Caracteristicas:

En la tabla 5 se puede observar las caracteristicas correspondientes al electrodo de chispa.

Tabla 5.Caracteristicas de electrodo de chispa

Material: 95% de ceramica de alimina, soportar la tension:

16 a 25 KV y resistente a altas temperaturas los cables.

Transparente FEP o de cobre desnudo de alambre de cobre
estafio.

UL1332, UL10362, UL1911, cable de teflon; UL3071,
UL3239, UL3573 cable de caucho de silicona.

Materiales de electrodos: OCR25, el OCR27, SUS304,
Ni80Cr20, Kanthal D, etc. 0 Cr25A15 de resistencia a alta
temperatura de 1250 ° C; 0 Cr27A17Mo2.

Puede ser alta temperatura de 1400 ° C.

Terminal: Todos los tipos de terminales de conexion rapida
proporcionar (2,8 x 0,8 mm)02,8x0,5(mmy4,.8*0,8

(MM), SM terminales, funda, el frio al pulsar el puerto.

Fuente. (Electro, 2015)
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1.4.6 PantallaLCD 16 x 2.

Una pantalla LCD son dispositivos disefiados para mostrar informacion en forma gréfica;
LCD significa Liquid Crystal Display (Display de cristal liquido), la mayoria de las pantallas

vienen unidas a una placa de circuito poseen pines de entrada/salida de datos. (Figura 9)

Como se podran imaginar, Arduino es capaz de utilizar las pantallas para desplegar datos.

EEE AR R EE LR AL AR

AR A

Figura 9. Pantalla LCD 16x2para Arduino

Fuente. (Arduino E. d., 2016)
1.5.6.1 Caracteristicas:

En la tabla 6 se puede observar las caracteristicas de la pantalla LCD compatible con la tecnologia

de Arduino de 16 pines x 2 cm.

Tabla 6. Caracteristicas de Pantalla LCD

Estas pantallas constan de 16 pines, de izquierda a derecha, sus usos son los
siguientes:

Pin 1-VSS o0 GND

Pin 2 — VDD o alimentacion (+5V)

Pin 3 — Voltaje de contraste, se conecta a un potenciometro.

Pin 4 — Seleccidn de registro, aqui se selecciona el dispositivo para su uso.
Pin 5 — Lectura/Escritura, dependiendo del estado (HIGH o LOW), se podra
escribir o leer datos en el LCD

Pin 6 — Enable, es el pin que habilita o deshabilita el LCD.

Pin 7 hasta Pin 14 — Son los pines de datos por donde se envia o recibe

informacion.

Pin 15 — El &nodo del LED de iluminacion de fondo (+5v).
Pin 16 — El catodo del LED de iluminacion de fondo (GND).

Fuente. (Arduino E. d., 2016)
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1.4.7 Acero inoxidable.

El acero inoxidable presenta excelentes propiedades mecénicas a temperatura ambiente en

comparacion con otros materiales, ventaja a destacar en el sector de la construccion. (Figura 10)

Su buena ductilidad, su elasticidad y su dureza combinados a una buena resistencia al
desgaste roce, abrasion, golpes, elasticidad; permiten utilizar el acero inoxidable en un gran

abanico de proyectos.

Ademas, el acero inoxidable se puede colocar en obra a pesar de temperaturas invernales sin

riesgo de cristalizacion o de rotura. (campo, 2018)

Figura 10. Acero inoxidable clasificacion A2s1d0

Fuente. (campo, 2018)

En comparacion con otros metales, el acero inoxidable presenta la mejor resistencia al fuego
en aplicaciones estructurales gracias a una temperatura de fluencia elevada superior a 800° C El
acero inoxidable tiene la clasificacion A2s1d0 de cara a resistencia al fuego y no desprende

humos toxicos. (campo, 2018)

1471 Resistencia a la corrosion.

Con un contenido de cromo de 10,5%, el acero inoxidable esté protegido constantemente por
una capa pasiva de éxido de cromo que se genera naturalmente en su superficie cuando entra en
contacto con la humedad del aire; si se dafia la superficie, la capa pasiva se regenera esta
particularidad confiere a los aceros inoxidables su resistencia a la corrosion. (campo, 2018)
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1.4.7.2 Reciclaje.

El acero inoxidable, es un material verde por excelencia, reciclable hasta el infinito, en el

sector de la construccion la tasa de recuperacion real es casi del 100%.

El acero inoxidable es un producto inalterable, totalmente inerte en su relacion con el
ambiente; en contacto con sustancias como el agua no libera compuestos que puedan alterar la

composicion.

Estas cualidades hacen del acero inoxidable un material ideal para las aplicaciones de la
construccidn, cuando se expone a la intemperie; tejados, fachadas, sistemas de recuperacion de

agua pluvial, tanques de reserva, proyectos expuestos al fuego o circuitos sanitarios etc. (campo,
2018)
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MARCO METODOLOGICO

Para dar inicio a la ejecucion de este proyecto se empled algunos métodos de investigacion
como la técnica de revisiones bibliograficas ya que fue necesario buscar informacion de varias
fuentes que permitieron conocer otros quemadores con caracteristicas similares para mejorar la
problematica actual y poder recopilar asi los datos necesarios, para realizar una propuesta
innovadora ademas se incluyen textos de electronica e informacion de las hojas técnicas de cada
uno de los dispositivos seleccionados para realizar el sistema electronico de comunicacion

alternativa.

Para este proyecto también se empled el método de caracter cualitativo ya que dentro de esta

investigacion se tuvo que analizar las causas que podian dar lugar al problema.

Otro método que se uso fue el método inductivo porque se realizaron las respectivas pruebas
de funcionamiento del sistema electronico de comunicacion para determinar o verificar la

eficiencia de la propuesta.

Y finalmente fue empleado el método experimental para dar solucion al problema se tuvo
que realizar un sistema electrdnico a control remoto el cual me permite comandar el quemador

desde distancias moderadas.

2.1 Fundamentacion Tedrica.

En la fase de fundamentacion tedrica se utilizé el método cualitativo ya que se evidencio el
problema que existia en los quemadores ademas se utilizé el método tedrico hipotético debido
que se establecio que un quemador electrénico automatizado mejoraria su uso al ser desarrollado

con control remoto infrarrojo.

2.2 Marco Metodoldgico.

En esta etapa de utilizd los métodos empiricos de revision de documentos y la recoleccion

de informacion.
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Para el primer método se consultaron de varios documentos y fuentes bibliogréficas
referentes al proyecto a realizar, tanto de libros de automatizacion como electrdnicos, fuentes
de internet, ademas se uso6 el método de recoleccidn al clasificar la informacion mas atil para el
desarrollo del proyecto revision bibliografica que respalde el proceso de la explotacion de la

informacion y su consecuente discusion.

Una cuestion muy relevante es la aplicacion de los instrumentos investigativos y demas
pruebas de campo enfocado en determinar la realidad en cuanto a la contaminacion que
producen las chimeneas comunes, dar a conocer esta alternativa de uso con bioetanol y lo
beneficioso que podria ser para el uso cotidiano.

2.2.1 Propuesta.

El estudio se llevdo a cabo considerando varios parametros que permitan configurar

condiciones suficientes que eleven la objetividad de los resultados obtenidos

En la etapa de propuesta se uso el método inductivo en el momento que se realizaron varias
pruebas de funcionamiento de los cada uno de los dispositivos electrénicos que integran el

sistema para analizar si su comportamiento es el mas apropiado
2.2.2 Implementacion.

Finalmente, en esta etapa se utiliz6 el método de experimentacion ya que la hipotesis
planteada iba a ser verificada a través de la implementacion del sistema de comunicacion
electronico al fabricar la tarjeta electronica con los elementos seleccionados que conjuntamente

con el software programado proporcionaria el funcionamiento propuesto.
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PROPUESTA

En el presente capitulo se muestra el disefio correspondiente al proyecto, que sera la
construccion de un quemador automatizado para chimeneas basado en bioetanol con manejo a
control remoto; se empleara un control de flama alta y baja con encendido por un electrodo de
chispa, control de apertura de compuerta de seguridad para evitar derrame, control de nivel alto,
medio y bajo del combustible en el tanque de reserva, control de temperatura del bioetanol,
estructura de acero inoxidable, hogar del quemador recubierto con lana de vidrio para evitar

posibles derrames, sistema a control remoto infrarrojo.

El desarrollo del circuito electronico se realizard en el software Proteus para lo cual se
utilizar4 una computadora, con el programa Proteus 8.1 con configuracién de compatibilidad

con las librerias de Arduino uno.

El disefio de la parte mecénica estructural del quemador se realizara en el programa
SolidWorks.

3.1 Estructura del quemador.

La estructura del quemador se ejecutard en material de acero inoxidable, clasificacion
A2s1d0 alta mente resistente al calor y a temperaturas elevadas, utilizado en el campo industrial

en trabajos de alta envergadura tales como partes mecanicas. (Figura 11).

Las partes del quemador iran soldadas con electrodo categoria 308L-16 para acero inoxidable
para evitar posibles fugas de combustible; para el ajuste de los alojamientos se utilizara pernos

de alta presion de % pulgada en el tanque de almacenamiento, y en el hogar del quemador;

Los otros elementos de sujecidn tendran abrazaderas y empaques de corcho vulcanizado para
aislar y proteger las piezas del acero inoxidable, y evitar corrosiones, vibraciones, u oxidaciones

por rose de las piezas; el mismo que constara de las siguientes partes:
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3.1 1 Estructura del quemador en acero inoxidable.

En las figuras 11 y 12 se puede observar la estructura del quemador con las medidas reales,

disefio realizado en SolidWorks.

100 mm

S00Mmm

250 mm

300 mm

= i
100 mm

1
3 mm

230 mm 1

Figura 11. Medidas de estructura del quemador.
Fuente. Elaborada por el autor
3.1.2 Tanque de bioetanol.

N -

s

Figura Tanque de combustible vista en 3D

JfieEle

Figura vista superior

Figura Hogar del quemador vista lateral

Figura 12. Disefio del quemador en SolidWorks

Fuente. Elaborada por el autor
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La medida especifica para el tanque de almacenamiento de bioetanol serd de 170 mm de
ancho x 100 mm de largo x 170 mm de profundidad, fabricado en acero inoxidable mate de 2
mm altamente resistente al calor, soldado con electrodo categoria 308-L16, con 4 alojamientos
para la sujecion a la base superior dimensionado para almacenar 1 galén de bioetanol que tendra

una duracion de 16 horas continuas de uso (Figura 12).
3.1.3 Hogar de la flama.

El hogar o parte de la flama, es la pieza mas importante debido a que aqui se puede apreciar
la Ilama del quemador en base a la dosificacidn del bioetanol, el hogar serd un cuerpo rectangular
con las siguientes medidas, 700 mm de largo x 50 mm de ancho x 80 mm de profundidad,
fabricado en acero inoxidable mate 4 mm altamente resistente al calor, soldado con electrodo
categoria 308-L16 con 4 alojamientos para sujecion a la base superior, un alojamiento para
salida de la flama, un alojamiento para el ingreso del bioetanol, un alojamiento para el electrodo

de chispa. (Figura 12).
3.1.4 Base superior.

La base superior serd una pieza con las siguientes medidas, 220 mm de ancho x 900 mm de
largo x 4 mm de espesor, en material de acero inoxidable mate, con alojamientos para sujecion
al tanque de depdsito, un alojamiento para dosificacion de combustible con compuerta de
seguridad, un alojamiento para salida de la flama con compuerta de seguridad, un alojamiento

para la pantalla LCD, 4 alojamientos para los leds indicadores de sefial. Véase la figura 11.

Los tres elementos de la estructura iran sujetados con pernos de % pulgada y aislados con
silicon de alta temperatura para evitar calentamientos en el tanque de almacenamiento y la parte

electronica.
3.2 Parte electrénica.

La parte electrdnica es la composicion de elementos de control y fuerza para el
funcionamiento automatico del quemador; el disefio propuesto para la parte electronica del

quemador se lo muestra en la figura 13.
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Motor 24 voltios 2A

L M35 sensor de temperatura

Potenciometro 10K

H Sensor ultrasonico
o Jpioszey 2

Bomba de fluido Arduino

Tarjeta Arduino

Figura 13. Elementos electrénicos

Fuente. Elaborada por el autor

3.2.1 Tarjeta electronica programada para el funcionamiento con Arduino uno.

La tarjeta electronica, tendra el proposito de controlar mediante programacion en Arduino
uno la apertura y cierre de la compuerta del quemador, el control de ingreso de fluido desde el
tanque de almacenamiento al hogar del quemador, el control de nivel del tanque de
almacenamiento, control de temperatura del tanque de almacenamiento, indicadores de leds en
su estado de combustible nivel bajo, medio y alto, control de mando a distancia con luz
infrarroja; para seguridad la tarjeta electronica estara situada en la parte fria del quemador por
debajo del tanque de combustible, totalmente aislada del calor para evitar posibles quemaduras

o cortes en el circuito.
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3.2.2 Apertura de compuerta en el hogar.

La apertura de la compuerta en el alojamiento del quemador estara controlada por un motor
de eléctrico de 24 V 2 A soldado a un tornillo sin fin con programacion en Arduino este abrird
y cerrara la compuerta, permitiendo o denegando el fuego en el hogar, suspendiendo el fluido

de combustible y bloqueando la chispa en el electrodo . (Figura 13).
3.2.3 Dosificacion de fluidos.

Para la dosificacion de fluido o combustible, la bomba compatible con Arduino de5V 2 A
trabajaré desde una salida del tanque de almacenamiento, con direccion al hogar del quemador
el cual saldré por una manguera de %2 embocando en un acople terminal tipo bocin admitiendo

el retado o reduccion de la flama en el quemador. (Figura 13).
3.2.4 Modo de encendido.

El encendido de flama se basara en el uso de un electrodo de chispa de 110 V 5 A, que estara
programado para encender el bioetanol, cuando este llegue al nivel de operacion una vez abierta

la compuerta del hogar quedando blogueada de cualquier uso al cerrar la compuerta. (Figura 13).
3.2.5 Visualizacion de datos.

Una pantalla LCD serd la encargada de mostrar los datos de nivel en el tanque de

almacenamiento, asi también como la temperatura en el ambiente.
3.2.6 Control.

Para el control del quemador de bioetanol se usard un sistema de control infrarrojo, mas
conocido como control remoto muy comun en los hogares, y de manejo comprensible para
cualquier ser humano, este estara compuesto por una sefial transmisora y una sefial receptora
acopladas a la programacion en Arduino, logrando su funcionamiento de arranque y apagado,
asi también como los diferentes accionamientos de uso en el proceso de funcionamiento y

visualizacion de datos.
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3.2.7 Disefno en Proteus

La simulacion del circuito desarrollado tal como se muestra en la (figura 14) se la realiz6 en
el programa Proteus debido a que es un programa de uso compatible con las bibliotecas de

Arduino.
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Figura 14. Diagrama del circuito realizado en Proteus

Fuente: elaborada por el autor
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3.1.8 Diagrama de bloques encendido del quemador.

llenado de bioetanal Apertura de compuerta
‘ Mo inicia proceso

si
Electrodo se activa s €, _Apertura total R
nivel correcto
funcionamiento continuo

Figura 15. Diagrama de bloques de encendido

Fuente. Elaborada por el autor
3.1.9 Diagrama de flujo de la tarjeta Arduino

fuente de poder

Tarjeta Arduino Activa motor de NO
compuerta —

SI|

sefial de
control remoto

No inicia |
! P— SI
NO

SI‘

Control remoto

NO Actfva bt?mbﬁ de Funcionamiento
dosificacion i continuo

Figura 16. Diagrama de flujo de tarjeta Arduino

Fuente. Elaborada por el autor
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IMPLEMENTACION

4.1 Desarrollo.

El desarrollo del quemador comienza considerando las medidas de la figura 11y 12, para lo
cual se realizara el dibujo a mano, posteriormente se utilizara el programa SolidWorks, para la
implementacidn con sus respectivas acotaciones y medidas reales; luego de efectuar las pruebas
con un quemador manual de 700 mm de largo x 150 mm de ancho con una profundidad de 50
mm en el hogar con apertura de 600 mm en la compuerta para la salida de la flama, en un cuarto
de 50 m2, utilizando 1 litro de bioetanol por un tiempo aproximado de 2 horas 20 minutos,
obteniendo como resultado una temperatura estandar en el ambiente de 35 °C, casi a los 10
minutos después de prenderla y manteniendo su temperatura aun después de apagada, por un

tiempo aproximado de 30 minutos.

4.1.2 Construccion estructura del quemador

Posterior al disefio de la parte estructural del quemador se iniciard con la construccion

fisica, para lo cual es necesario adquirir los siguientes materiales:

1 pedazo de acero inoxidable A2s1d0 de 3 mm de espesor x 950 mm de largo x 220 mm de
ancho.

1 pedazo de acero inoxidable A2s1d0 de 1,5 mm de espesor x 1300 mm de largo x 500 mm
de ancho.

20 varillas de electrodos categoria 308-L16.

2 disco de corte para amoladora.

1 disco de desbaste para amoladora.

20 Pernos de Y2 x ¥4 con sus respectivas tuercas.
Para realizar este proceso se va a utilizar las siguientes herramientas eléctricas y manuales:

1 Suelda Mig a 220 v.
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1 Amoladoraa 110 v.

1 Dobladora de tol.

1 Flexo metro.

2 Prensas

Fuente de energiaa 110 vy 220 v

1 Taladroa 110 v

Brocas para acero inoxidable con punta de videa.

1 Lapicero.

1 Martillo.

En la figura 15 se puede apreciar la union del quemador con el hogar del quemador para lo

cual se utilizo suelda Mig y electrodo 308-L.16 para acero inoxidable.

Figura 15. Unién de piezas del quemador con electrodo 308-L16

Fuente. Elaborada por el autor

En la figura 16 se puede observar el tanque de combustible del quemador soldado en acero
inoxidable de 3 mm con la bomba de dosificacion de fluidos adaptada en la parte lateral

izquierda.

Figura 16. Tanque de combustible.

Fuente. Elaborada por el autor
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En la figura 17 se muestra la parte superior del quemador en material de acero inoxidable
soldada al cuerpo del hogar y el tanque de almacenamiento de combustible con los respectivos

alojamientos para los elementos electronicos.

PTG TR D IR T R VD
(18 o Sl 2y S0 e
A SO

-

-

Figura 17. Parte superior del quemador

Fuente. Elaborada por el autor
4.1.3 Construccion tarjeta electronica.

Para la construccion de la parte electronica son necesario los siguientes equipos y materiales:

1 protoboard

1 baquelita de 16 x 8

1 tarjeta Arduino Uno.

1 pantalla LCD 5V.

1 bomba de fluidos para Arduino Uno 5V.
1 Motor de 12 V para la compuerta.

3 leds rojo, tomate, verde para el nivel del tanque de combustible.
1 led infrarrojo receptor.

1 control remoto universal.

1 sensor de temperatura.

1 electrodo de chispa

Manguera de alta temperatura 30 cm
Cable 21 AWG

3 resistencias de 300 Ohmios
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2 resistencias de 10 K
Suelda de estafio un rollo

Para realizar este proceso se va a utilizar las siguientes herramientas eléctricas y manuales:

Multimetro

Suelda de cautin

Pasta para suelda de estafio
Alicate

Pinza de corte

Lupa

Silicon

Fuente de alimentacion regulable.

Para el procedimiento de la parte electronica se tiene que comenzar con la simulacion de los

elementos en el protoboard.

Para este procedimiento se adaptara la tarjeta Arduino, la pantalla LCD, el puente H para la
el control del motor, el modulo de temperatura, el potenciémetro, el modulo de recepcion
infrarroja, el sensor ultrasonico de control de nivel, los leds resistencias y el respectivo cableado

de acuerdo a la programacion para el control del quemador.

Fuente. Elaborada por el autor



CAPITULO 4 31

4.1.4 Programacion en Arduino.

En la figura 19 se puede identificar una parte de la programacion en Arduino la cual

corresponde a la designacion de pines para los diferentes elementos.

% MBI, LECTRONCK e s uno 6 ool Bl B85 BE~™

File Edt Sketch Tools Help

CHINENEA_ELECTRONICA-tian_Flores

finclode <IRremote.hy 4
sinclue diqidlrstal b g

Limidrystal led(3, 2, 4, 3, 8, L3);

T3
inteco=T;

int trigeer = 1%
char estado = '[";
char egtadeh = 'x';
String nivel;

float tiemo;
float distancia;

int mstart={; int mllbeje=0; inc mllalta=0; int mstop=0;int mllame={;int mon=0;int mch=0;int mb20=0;int cont=0;

floaT temperatura=l;

Figura 19. Programacion en Arduino designacion de pines a los elementos

Fuente. Elaborada por el autor
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En la figura 20 se puede identificar una parte de la programacion en Arduino la cual
corresponde al ingreso de parametros de arranque y apagado del motor, asi también como los

niveles de alto, medio y bajo del bioetanol.

=

Fie Edlt Sketch Touls Help

CHINENEA_ELECTRONCAvan_Flres

void setup() B
[

Serial.begin(%600);

led.begin(16, 2); @

irrecv.enableIRIn);

pindode (A0, INFTT);

pinlode (trigoer, QUTRUT);

pinMode (eco, INPOT);

pinlode (motor puerea, OUTECT);pintiode (bomba 1, OUTRUT);

pindode (bujia, OTRUT);pinkode(int, OUTEUT);pinMode(ind, OUTRUT};

pirkode led alto, OUTPOT);pintode(led medio, OUTECT);pinkode (led Daje, OUTRUI);

digitaliirite (motor puerta, LOK) digitalfizice (bonba 1, L0N);

digitaliirite (bujia, LOW) ;digicaliirite (ind, LOW) ;digitalirite (ind, LOK),

digitaliirite(led alte, HIGH);digitaliivice (ed bejo, AIGE) jdigitalfrite (led edio, HIGH);

delay(2000);

digitalirite (Led alto, LOW);digitalivite (led bajo, LOW) sdigicalirite (led medio, LOR);

void loap|() B

Figura 20. Programacion en Arduino registro de datos

Fuente. Elaborada por el autor
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En la figura 21 se puede observar una parte de la programacion en Arduino la cual

corresponde al ingreso de estados de temperatura y nivel.

Fle Edt Seeteh Toals Help

CHIENEA_ELECTRONICA van_Flres

led.secCursoz (0, 0); ‘
led,prin(" ik

led.setCursoz (0, 1)s

led.prins " ik

led.setCuraoe (0, 0); @
led.prins ("TRNE: "),

led.secCursoz(§, 0);

lod.print (temperatuzs)

led.setCursoz (0, 1)s

Led.print ("NIVEL: ");

led.setCuraor (3, 1);

Led.print nivel )

od.sexCazsar (15, 0);

ed.prin: (estado);

o, setCursar (15, 1);

o, prins (estadob);

Ly (100); T

Figura 21. Programacion en Arduino ingreso estados

l
l
l
l

Fuente. Elaborada por el autor
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4.1.5 Adaptacion de elementos en la baquelita

En el siguiente paso se instalara la parte electrénica en la estructura del quemador plasmada
dentro de una baquelita con su respectivo cableado recubierto con material aislante reisitente a
altas temperaturas.(figura 22 - 23).

Figura 22. Instalacion de baquelita en modulo del quemador

Fuente. Elaborada por el autor

Figura 23. Recubrimiento de cables de la tarjeta de control

Fuente. Elaborada por el autor
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En la figura 24 se observa la chimenea terminada con el quemador la pantalla LCD

Figura 24. Vista frontal del quemador en la chimenea

Fuente. Elaborada por el autor

4.1.6 Realizacion de pruebas de funcionamiento

Para la realizacion de pruebas de temperatura en el ambiente con la chimenea prendida va a
ser necesario un espacio de 10 metros de largo x 10 metros de ancho x 2,20 metros de alto el
equivalente a 220 m3 cal6ricos. (Figura 25).

Considerando que cada metro cubico calérico equivale a 64 calorias en la regién sierra se
obtendra 14.080 calorias en el espacio de 220 m3, y una temperatura de 31° C aproximadamente

en 20 minutos con un consumo de bioetanol de 50 mi/h.

Figura 25. Prueba de temperatura ambiente con la chimenea prendida.

Fuente. Elaborada por el autor
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CONCLUSIONES

Una vez realizado el analisis del funcionamiento y especificaciones de una Chimenea de
bioetanol, se logro definir los elementos necesarios para la construccion de la misma, logrando
la adaptacion electrénica y mecanica de cada uno de ellos, lo que permitié obtener resultados
positivos en el proceso de funcionamiento tanto de la dosificacion de combustible como del

control a distancia.

El disefio del quemador en el programa SolidWorks fue de gran ayuda para la construccion
de las partes mecénicas, gracias a que es un programa de facil manejo que permite obtener

resultados positivos por su claridad en las acotaciones.

Se realizo el circuito electronico para el proceso de control del quemador en el programa
Proteus 8.6, conjuntamente con las bibliotecas de Arduino lo cual como resultado se logro la
simulacion del funcionamiento de los elementos y de esa manera se pudo facilitar la
implementacién de los equipos de conexion hacia la tarjeta electronica, y posteriormente la

conexion a los dispositivos de salida.

Para la realizacion del enlace del control remoto mediante el sistema infrarrojo, se utilizé un
maodulo de recepcion estandar universal compatible con la tecnologia Arduino debido a que el
manejo de este se lo realiza en menos tiempo y sin tantas complicaciones, lo que no sucede con

sistemas de Wifi o Bluetooth.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda aislar la parte electrénica con recubrimiento térmico ya sea lana de vidrio o
algun otro tipo de material aislante, el no hacerlo puede provocar recalentamiento del circuito

ocasionando dafios fisicos, o perdida de comunicacion con el mando a distancia.

Es recomendable utilizar en la estructura del quemador acero inoxidable de tipo A2S1d0 de
4 mm, debido a que sus caracteristicas soportan temperaturas hasta 1200° C, lo cual es suficiente
para soportar la temperatura del quemador el cual trabajara con temperaturas entre 800 a 1000

grados centigrados.

Para el aislamiento del tanque de almacenamiento de bioetanol es recomendable no utilizar
silicbn comln ya que se podria derretir, ocasionado posibles derrames o fugas de bioetanol
cuando el qguemador este a temperaturas altas, para evitar este tipo de incidentes es necesario
utilizar silicona acida con base de caucho que cuyas caracteristicas soportan hasta 300° C.

suficiente para el aislamiento entre las juntas la misma que llega 70° C en su maxima capacidad.
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ANEXOS

#include <IRr (Arduino E. d., 2016) (Alca, 2015)emote.h>

#include <LiquidCrystal.h>

LiquidCrystal lcd(3, 2, 4, 5, 8, 13);

int T,SR;
inteco=7;

int trigger = 12;
char estado ="I";
char estadob = "x';

String nivel;

float tiempo;

float distancia;

int mstart=0; int mllbaja=0; int mllalta=0; int mstop=0;int mllama=0;int
mon=0;int mch=0;int mb20=0;int cont=0;

float temperatura=0;

int pinreceptor = 10;

41
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int motor_puerta = A3; int bomba_1 = 9; int bujia = A2; int in1=A4; int in2=A5;

int led_alto = 11;int led_medio = Al; int led_bajo = 6;int sensor = A0;

IRrecv irrecv(pinreceptor);

decode_results codigo;

void setup()
{
Serial.begin(9600);
Icd.begin(16, 2);
irrecv.enablelRIN();
pinMode(AO0, INPUT);
pinMode(trigger, OUTPUT);
pinMode(eco,INPUT);
pinMode(motor_puerta, OUTPUT);pinMode(bomba_1, OUTPUT);
pinMode(bujia, OUTPUT);pinMode(inl, OUTPUT);pinMode(in2, OUTPUT);

pinMode(led_alto, OUTPUT);pinMode(led_medio,
OUTPUT);pinMode(led_bajo, OUTPUT);

digitalWrite(motor_puerta,LOW);digitalWrite(bomba_1,LOW);

digitalWrite(bujia,LOW);digitalWrite(in1,LOW);digitalWrite(in2, LOW);
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digitalWrite(led_alto,HIGH);digitalWrite(led_bajo,HIGH);digitalWrite(led_medi
0,HIGH);

delay(2000);

digitalWrite(led_alto,LOW);digitalWrite(led_bajo,LOW);digitalWrite(led_medio,LOW)

}

void loop()
{

digitalWrite(trigger,LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(trigger,HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(trigger,LOW);
tiempo=pulseln(eco,HIGH);

distancia=(tiempo/2)/29.1;

/I Serial.printIn(distancia);

/I delay(1000);

temperatura = analogRead(A0);

temperatura = (5.0 * temperatura * 100.0)/1024.0;

Icd.setCursor(0, 0);



lcd.print(*" ");
Icd.setCursor(0, 1);

lcd.print("" ")

Icd.setCursor(0, 0);
lcd.print("TEMP: ™);
Icd.setCursor(8, 0);
lcd.print(temperatura);
Icd.setCursor(0, 1);
lcd.print(""NIVEL: ™);
Icd.setCursor(8, 1);

lcd.print(nivel);

Icd.setCursor(15, 0);
Icd.print(estado);
Icd.setCursor(15, 1);
Icd.print(estadob);

delay(100);

if (irrecv.decode(&codigo)){

Serial.printin(codigo.value, HEX);
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if (codigo.value==0x9716BE3F || codigo.value==0xFF30CF){ // START BOTON

1
mstart=9;mstop=0;mllbaja=0;mllalta=0;
}
if (codigo.value==0x3EC3FC1B || codigo.value==0xFF52AD){ // STOP BOTON
9

mstart=0;mstop=9;mllbaja=0;mllalta=0;mon=0;

}
if (codigo.value==0x6182021B || codigo.value==0xFF7A85){ // ENCENDER 3

mon=9;

}

if (codigo.value==0x8C22657B|| codigo.value==0xFF10EF){ // LLAMA BAJA
BOTON 4

mstart=0;mstop=0;mllbaja=9;mllalta=0;

}

if (codigo.value==0x32C6FDF7 || codigo.value==0xFF42BD){ // LLAMA ALTA
BOTON 7

mstart=0;mstop=0;mllbaja=0;mllalta=9;

if (codigo.value==0xFFC23D || codigo.value==0x20FE4DBB){ // CHISPA
BOTON PLAY
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mch=9;

If (codigo.value==0xFFA857 || codigo.value==0xA3C8EDDB){ // BOMBA10
BOTON +

mb20=9;

delay(10);

irrecv.resume();

}

if(distancia<=3){nivel=""FULL";digital Write(led_alto,HIGH);digitalWrite(led_medio,HI
GH);digitalWrite(led_bajo,HIGH);}

if(distancia<5.5 &&
distancia>3){nivel=""MEDIO";digitalWrite(led_alto,LOW);digitalWrite(led_medio,HIG
H);digitalWrite(led_bajo,HIGH);}

if(distancia>=5.5){nivel=""BAJO";digitalWrite(led_alto,LOW);digitalWrite(led_medio,L
OW);digitalWrite(led_bajo,HIGH);}

if(mstart==9 && mllama==0){
mstart=0;

mllama=9;



estado ="'A";

Icd.setCursor(15, 0);
Icd.print(estado);
Icd.print(estado);
digitalWrite(motor_puerta,HIGH);
digitalWrite(inl,HIGH);
digitalWrite(in2,LOW);
delay(20000);
digitalWrite(motor_puerta, LOW);
digitalWrite(in1,LOW);
digitalWrite(in2,LOW);
delay(500);

}

if(mon==9 && mllama==9 && cont ==0){

cont=9;
mon = 0;

estado ="E";

Icd.setCursor(15, 0);
Icd.print(estado);
digitalWrite(bomba_1,HIGH);

delay(120000);
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digitalWrite(bomba_1,LOW);
delay(10000);
digitalWrite(bujia,HIGH);
delay(300);

digitalWrite(bujia, LOW);

Icd.setCursor(0, 0);
lcd.print("TEMP: ");
Icd.setCursor(8, 0);
Icd.print(temperatura);
Icd.setCursor(0, 1);
lcd.print(""NIVEL: ™);
Icd.setCursor(8, 1);

Icd.print(nivel);

Icd.setCursor(15, 0);
Icd.print(estado);
Icd.setCursor(15, 1);
Icd.print(estadob);

delay(100);

milalta=9;

}

if(mllbaja==9 && mllama==9){
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estadob ="b’;

Icd.setCursor(15, 1);

Icd.print(estadob);

S = millis()/1000;

R = (millis()/2000)-S;

if(R % 60 == 0
analogWrite(bomba_1,180);
}

if(R % 60 = 0){
analogWrite(bomba_1,0);
}

if(mllalta==9 && mllama==9){

estadob ="a’;

Icd.setCursor(15, 1);

Icd.print(estadob);

S = millis()/1000;

T = (millis()/2000)-S;

if(T % 60 == 0){
analogWrite(bomba_1,255);

}
if(T % 60 != 0){
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analogWrite(bomba_1,0);
}
}

if(mstop==9){
estado ='C";
estadob = "x";

cont=0;

Icd.setCursor(0, 0);
lcd.print("TEMP: ");
Icd.setCursor(8, 0);
Icd.print(temperatura);
Icd.setCursor(0, 1);
lcd.print(""NIVEL: ™);
Icd.setCursor(8, 1);

lcd.print(nivel);

Icd.setCursor(15, 0);
Icd.print(estado);
Icd.setCursor(15, 1);
Icd.print(estadob);

delay(100);

50



mstart=0;

mllama=0;

mon=0;

mstop=0;

mch=0;

mllbaja=0;

mllalta=0;
analogWrite(bomba_1,0);
digitalWrite(motor_puerta,HIGH);
digitalWrite(inl,LOW);
digitalWrite(in2, HIGH);
delay(19000);
digitalWrite(motor_puerta,LOW);
digitalWrite(inl,LOW);
digitalWrite(in2,LOW);
delay(500);

}

if(mch==9){

estado ='c';

digitalWrite(bujia,HIGH);
delay(300);
digitalWrite(bujia, LOW);

mch=0;
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Icd.setCursor(0, 0);
lcd.print("TEMP: ");
Icd.setCursor(8, 0);
Icd.print(temperatura);
Icd.setCursor(0, 1);
lcd.print(""NIVEL: ™);
Icd.setCursor(8, 1);

Icd.print(nivel);

Icd.setCursor(15, 0);
Icd.print(estado);
Icd.setCursor(15, 1);
Icd.print(estadob);
delay(100);

}

if(mb20==9){
digitalWrite(bomba_1,HIGH);
delay(20000);
digitalWrite(bomba_1,LOW);
mb20=0;

}
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MANUAL TECNICO

QUEMADOR AUTOMATIZADO PARA CHIMENEAS
BASADO EN BIOETANOL CON MANEJO A CONTROL
REMOTO
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Introduccion

e Quemador de bioetanol a control remoto, de uso doméstico, como forma de calefaccion
en remplazo de las chimeneas tradicionales, evitando la contaminacion, combustible
estrictamente de bioetanol al 97%, fabricado en acero inoxidable y programacion en

Arduino.
Advertencia

e Las chimeneas ecoldgicas de bioetanol, como tantos otros aparatos existentes en el
mercado, no han sido pensadas ni disefiadas para poder ser manipuladas por nifios, ni
por personas con limitaciones, que les impidan tener plena conciencia de las
consecuencias de sus actos; por lo cual no permitan la manipulacion de las chimeneas

de bioetanol sin la presencia y supervision de alguna persona responsable.
Importante

e La manipulacién de cualquier elemento eléctrico o electronico, tiene que ser

estrictamente por personal autorizado.
Causas

e EI fuego es un elemento que puede causar dafios irreversibles si es usado con

irresponsabilidad, no manipular sin la autorizacién o supervisién de un adulto.

Combustible
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e El bioetanol es un producto a base de cafia de azlcar, remolacha, y maiz; no explosivo
ni toxico, pero si inflamable.

e En caso de contacto con los ojos, lavar con abundante agua por 15 minutos minimo y
acudir al médico mas cercano.

e No ingerir.

e Si existe contacto con las manos, lavar con abundante agua y jabon no es toxico.

Modo de uso

e El quemador consta de un control remoto para el uso de facil manejo.

Control remoto

e Botdn 1 abre la compuerta del quemador.

Boton 9 cierra la compuerta




e Boton 3 activa la secuencia automatica de
Enciende la bomba por 1 minuto
Activa la chispa 300 milisegundos

NOTA: luego del minuto de dosificacion la bomba se apaga y activa un segundo chispazo para

asegurar el encendido del fuego

e  Boton azul signo més (+) dosifica bioetanol por 20 segundos
permitiendo incrementar el fuego por 10 minutos adicionales

e Boton 4 activa la bomba con una potencia media
suministrando combustible durante 1 segundo cada
60 segundos.
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Botdn 7 activa la bomba con una potencia méxima suministrando
combustible durante 2 segundo cada 60 segundos.

e Botdn verde play (>) acciona la chispa en
Cualquier momento

NOTA: Si la compuerta esté cerrada
La chispa permanece blogueada.

Dimensiones del quemador
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100 mm

e Medidas de —
250mm de e
ancho x i
900mm de

largo 300 uon = :

100 mm

x100mm de 3mm

230 mm

profundidad.

NOTA: Para instalar se necesita un alojamiento de 870mm de largo x 220 de ancho x
200mm de profundidad

Especificaciones técnicas

e Alimentacion eléctrica 110-125v

e Fuente de poder 120v- 24v

e Arduino 5v Véase figura: 4.

e Electrodo de chispa 110v véase figura: 8

e Bomba de fluidos Arduino 5v vease figura: 5.

e Motor 24v-2 A

e LCDb5v

e Programacion de control Arduino Uno véase figuras: 20-28.
e Sensor ultrasénico HC-SR04 véase figura: 24.

NOTA: la manipulacién directa de los elementos electrénicos puede causar dafios directos, buscar
siempre el personal calificado para cualquier modificacion.

Recomendaciones de mantenimiento

e Aparato de uso cotidiano, se recomienda no manipular la parte interior del circuito
podria causar averias o posibles cambios en el funcionamiento.
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e Limpieza
e Se puede limpiar la parte exterior con pafios de himedos y jabén.
e No utilizar lijas o materiales arenosos, podria causar rayones o deterior del material.

Area recomendada para calentar

Espacios de 10 metros de largo x 10 metros de ancho x 2,20

metros de alto el equivalente a 220 m3 caloricos.

Considerando que cada metro cubico calérico equivale a 64
220 m? calorias en la region sierra obtendriamos 14080 calorias en el

espacio de 220 m3, y una temperatura de 31°C en

aproximadamente 15 minutos y un consumo de bioetanol de

100 ml/h.

Porque adquirir un quemador de bioetanol.

Quemador para uso en chimeneas ecoldgicas, el elemento ideal para combatir el frio sin

contaminacion de Co2, dentro de cualquier espacio dentro de casa u oficina.

e No emite malos olores.

e No produce humos.

e No necesita ducto de salida de humos.
e Es un equipo netamente ecoldgico.

Tipo de combustible

® Bioetanol al 97%.

NOTA: el uso de bioetanol de menor porcentaje causa humos pequefios rasgos de humo en el
momento de apagar el quemador.

Contactos
CEL. 0958843902
Flavioflores2010@hotmail.com



mailto:Flavioflores2010@hotmail.com

Ficha de datos sensor de temperatura LM35
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&Nﬂliﬂﬂﬂf Yemiconductor

LM35

MNovermnmbear 2000

Precision Centigrade Temperature Sensors

General Description

The LM35 senes are precison inlegrabed-circuil lernperabure
sensors, whose oulpul voltage is linearly proporfional bo the
Cedsius (Centigrade) temperature. The LM35 thus has an
advantage ower linear temperature sensors calibraied in
© Kelvin, as the user |z nol reguired to subiract a lange
constant valtage from s oulpul b ablain conversent Cernli-
grade scaling. The LM35 does nol requine amy ewlemnal
calibration of eremang o provide typical accuraces of £14°C
atl rocem bemperature and £33°C over & full =55 to +150°C
lemperalure range. Low cosl is assured by timming and
caliration al the waler level. The LM35s low culpul impead-
ance, Inear oulpul, and preciss inherent calbration make
interfacing 1o readoul or control circuilry especially easy. i
can be usad with single power supglies, or with plus and
minus supplies. As il draws only 60 pafrom il supply, it has
veary low self-haating. less than 0.1°C in stll air. The LM35 =
rated o operate aver a =55 1o +150°C temperature range,
while the LM35C = rated for a =40° o +110°C range (=107
with improved acsuracy ). The LM3S series is available pack-

aged in hefmetc TO-96 lransistor packages, while the
LM35C, LM35CA, and LM350 are alko available in ihe
plastic TD-02 lransisior package. The LM3ISD iz also avail-
able in an 8-lead surface mount smal oulline package and &
plastic TO-220 package.

Features

Calivrated directly in * Calsius [Centigrade)
Linear « 1000 mT S scale Tachor

0.5'C accuracy guaraniesable {at +25°C)
Raied for full =55 o +150°C range
Suitable for refmole applcations

Low cosl due io waler-level irimming
Operales from 4 1o 30 volls

Less than B0 pA current drain

Laow saii-healing., 0.087°C n 21l air
Monlinearity only £14°C typical

Low impesdance aulpul, 0.1 0 for 1 mA load

Typical Applications

]
(& 10 20W)
QuTPUT
LMz 0 W+ 100 BT
£

(e 2 ]

FIGURE 1. Basic Centigrade Temperature Sensor
[(+2°C to +150°C)

+Wi
|
LWas Waar
i1
-
]
SO

Chezog Ay = —'dg/50 pA
W oy =+1.500 mY at <1500
= +250 mV &t =25°C
= -550 my' at —55'C

FIGURE 2. Full-Range Centigrade Temperature Sensor




Ficha de datos motor 24 V

GEARE‘D MOTOR

afEE (DC Carbon—brush motors) “ CERIES

1G—90GM

071&02 TYPE

REDUCTION RATIO REDUCTION RATIO
1/4 5?.3 1/201~1/517 106.8
1/15~1/19 738
1/52~1/98 90.3
e HHERY  APPEARAMGE SIZE 1\
4-ME —HEI-— —--1—---—8
PCD@72 ]
35 1
or e
e [=]
— - b e I — - .-_—% — e
= uw Z
) P e
| F 42 -
> = |
= = 45
. ! 5.0+0.1 L +0.5 158
\E @ scale: 2:5
GEARED MOTOR TORQUE/SPEED
d ]l ] Ly L] L] L]L
4 11519 | 52 | 60 | 77 | 98 | 201 | 294 | 403 | 517
10 | 37 | 48 | 115 | 132 | 150 | 150 | 180 | 180 | 180 | 180
5001123] 96 | 34 | 31 |24 | 19 |92 |64 ]|46]36
12 | 42 | 55 | 130 | 150 | 150 | 150 | 180 | 180 | 180 | 180
510|127 99 | 35 | 31 | 25 | 20 | 9.4 |65 47|37
FE BRIt /MOTOR DATA
ERaE ErEHA EtEEEs EEERE BB HESHEER EHE N T 2
Rated wolt Rated torque Rated speed Rated current | No load speed | No ked current | Rated oulput Weight
(v (g-cm) (rpm) (ma) {rpm)} (mA} (W) (g)
12 3700 1800 < B300 2000 < 1500 68.4 2150
24 4200 1860 < 3900 2000 < 950 80.0 2150
AR E /MOTOR CHARACTERISTICS _
Po[EF| I | N PolEF[ I | K
200{100{ 50 = 01 TYPE]  |a00l100] 40 o 02 TYPE
L Mt | 12y NENK "L |24V
-.._.7‘.-__::--_:’{____‘ //I 7(*-""‘“*--_{_?‘:-""-& /'I
100] 50425 |1 < Pz SN 150 50] 20 i A T Ea
/'/ - - AT
/
T
Wimla rvgp Wizl ’E[//
T(kg—cm) 3 ) 8 12 15 18 Tkg—cm) 5 v 15 20 25 30
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Ficha de datos bomba de fluidos
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Ficha de datos electrodo de chispa

RECIPIENTES METALICOS RECIPIENTES NO METALICOS

T

SPARK
A\ [ sestou
GND 24V REMOTE
MV_MV/PV PV (BURNER)  GND 24v TH-w SENSE A
P
/A\ A\ /A o
= ¢
B e s e
' A
IL MAIN il JUMPER
PILOT M VALVE WIRE
0 CoM__ 101 A
18T 2ND 121 RoLLouT
OPERATOR | OPERATOR 1%y switcH
b

DUAL VALVE COMBINATION
GAS CONTROL

THERMOSTAT

SENSOR

A\

GROUND

IGNITER

PILOT GAS

SUPPLY



Ficha de datos Arduino UNO

APPENDIX A

(SR I3 ~i s Hisi @

e HE s Hrams Mt -
S
=
=
<

oZimanis '“'_OI

Cut to diseble the outo-reset

e R
for AGHAL T bt A8, T D Goited b0 Yo ¥ Bt

\ NOEt CONNECEEd ey
&3 only @
RESET PCINTI4) PCO)

e et vektupe 2o She dmbvine bourd whem
8 15 raming frum etemel. power
Nt 153 bus e

ESH
e H
[@10100

THE

g‘ DEFINITIVE
E E ARDUINO

3 UNO

Adsolute mox per pin S0mA
o Feccomended !g—l #

& absolute mox 200ma
- entire pockage

58 Al
VL 8

ATMEGABU2/ATMEGAI6U2 1CSP

PCINTS
PCINTA
—

P
S

{PCINTL) !
— 101 )
{AINI HpcanTad)

pr—

AING PCINT220{ PR} {_OCOA
11 :)'cum: L P

T PCINT 20 mmeed  XCK

OXOIoN) e
18 FEB 2013 = | I_—)-@-( e i
vor 2 rov 2+ 05052013 P83 0c2a H{pints HIPILH #osT ) ®® source Total 150

ARDUINO UNO Revision 3 BOARD

O®W ROVNEMNAG
1 e ) » v

DIGITAL (PwM~) F ¥

ARDUINO

WO W ASDEING €€ - WADE T RTALY

The Arduino Uno is one of the most common and widely used Arduino
processor boards. There are a wide variety of shields (plug in boards
adding functionality). It is relatively inexpensive (about $25 - $35).
The latest version as of this writing (3/2014) is Revision 3 (r3):
® Revision 2 added a pull-down resistor to the 8U2 HWB line,
making it easier to put into DFU (Device Firmware Update)
mode
* Revision 3 added
o SDA and SCL pins are now brought out to the header
near the AREF pin (upper left on picture). SDA and SCL
are for the 12C interface
o IOREF pin (middle lower on picture that allows shields
to adapt to the voltage provided
o Another pin not connected reserved for future use
The board can be powered from the USB connector (usually up to
500ma for all electronics including shield), or from the2.1mm barrel
jack using a separate power supply when you cannot connect the
board to the PC's USB port.
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Ficha de datos bioetanol

Ethanol 99.8% Page 1of T

FH SAFETY DATA SHEET

Ethanol 99,8%
SECTION 1: ldentification of the substance/mixture and of the
companylundertaking
Diate imsued 26.11.2013
1.1. Product identifier
Praduc] nasme Ethanal 59, 5%
Chamical name Elhvd alcohol
Synonyms medhyl carbinal
REACH Reg No. 01-2119457810-43-0000
CAS np. B4-17-5
EC na. 200-578-8
I . E0G-002-00-5
Arhale fo. 12110000

1.2. Relevant identified uses of the substance or mixture and uses advised against
Use of ihe substance'preparation For the preparation of painds and as a solvenl. Disinfectan. Antiseptic,
Antifreeze liquid. General purpase cleaner.

1.3. Details of the supplier of the safety data sheet

Campary name Fred Hoimberg & Co AB
Office address Geijersgatan 8

Postal address Bax 60058

Postoode 5216 10

City Limbiamn

Cenrry Swetsn

Tel 48 (040 1570 20

Fax <48 (D40 16 22 85

E-mai irfo@hoimberg se

Website Hittprfiwwrve. ol mberg. seend
1.4. Emergency telephone number

Ermergency teleghans 112 (Eurape]

SECTION 2: Hazards identification
2.1. Classification of substance or mixture

Classificalion accerding o F. Ri1
ETISAR/EELT or 1000M5EC

Classificalion accerding o Flasn. Lig. 2; H225;
Regulatien (EC) Me 127202008

[CLPHGHE]

2.2, Label elements
azard Pictograms (CLP)

&

Signal word Danger
Harard siatements HZ25 Highly flammabie liguid and vapour.
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Detalle de costos

Detalle do costos
Deseripeinn Cantidad Valor finico Valor Total
Sensor controlador de 1 45 45
presencia de C0O2
MQ-9
Electrodo de 1 B0 B0
encendido para flama
Sensor 1 75 75
Ultrasomico
HC-SRO04 para
arduino
LMJ35 Sensor de 1 120 120
temperatura
Bomba centrifuga 1 s 35
Sensor electrovilvula 1 125 125
YF 8201
Construcciin partes 5 dias 300 300
mecanicas
Subtotal 745
IVA 12% Bo.40
Total B34.40
¢
o yaom. PROFORMA
V& .\TEI{HTRD NICSA.

FROFORMRA NS LETS

CALLE JAPON N17-134 ¥ PASAJE MOMADD, EDIFROOD MONALCD EST, 200 FISO, OF. 7 FECHA - (1 do Sapo del 2014

TELEFOND: (593-] 2439266 E-MAIL: ventas@tehatronic com.ec wwvwr Lok b oniC com. ec

QUITD-ECUADDR
CLIENTE

EMPRESA

CORON: RUC:
EMAIL flaviollore< 201068 hatmail com
ATENCION  Sr. Ivan Firores

E FOND
CIUDAD: QUITD

VALIDA HASTA : 30,/05/2018
Cantidad Codigo Descripcion Unitario Total

1 Motor 24 voltios 18 18

1 tarjeta Arduino Uno 35 35

1 bomba de fluidos 5 80 80

2 Electrodo de chispa 110 v 432 84

1 fuente regulable 12-24 v 45 45

3 leds 0,25 0,75

1 Sensor ultrasonico 5 v 65 65

1 Potenciometro 10 K 4 4

1 Sensor LM35 con modulo 55 55
Subtotal 386,75

12% 46,41

Total 433,16




Diagrama de Elementos

L298N

110v Electrodo de chispa 110 v

MotorA MotorB

AC = ' e

=
<12V GND 45V

000 Motor 24 voltios 2 A

LM35 sensor de temperatura

Potenciometro 10 K

Sensor ultrasonico

Bomba de fluido Arduino

Tarjeta Arduino




Cronograma de Actividades

69

cronograma proyecto de tesis Quemador Inteligente Ivan Flores

ID Task Mombre de tarea Duration Start Finish Predecessors Resource Names 29 Apr ‘18
O |Mode Fls|siml|T
1 7 -+ Recopilacion de fuentesy 20 days Sat 28/4/18 Wed 23/5/18 Iwan Flores
datos especificos de los
elementos mecanicos y de
control del sistema
2 = Realizar un listado de 3 days Sat 28/4/18 Tue 1/5/18
cada uno de los
elementos mecanicos y
electronicos
3 -+ Identificar los diferentes 3 days Thu 3/5/18 Sun 6/5/18
aplicativos de control de
temperatura y CO2
4 - ol Investigar el 7 days Sun &/5/18 Sat 12/5/18
funcionamiento de cada
uno de los elementos
5 - Fin de la definicion del & hours Wed 23/5/18 Wed 23/5/18
funcionamiento
4] -+ Disefio y simulacion de los 15 days Thu 24/5/18 Wed 13/6/18
diagramas mecanicos y de
control
Tareas criticas === sdlofin o | Resumen manual P————
Division critica trnnnnnnnnn - S4lg duracidn Resumen del proyecto gl
Progreso de tarea critica =SS lLinea base — | areas externas
Tarea Division de la linea base oo Hito externo L]
Divisidn v Hito de linea base < Tarea inactiva
Progreso de tarea === Hito L 2 Hito inactivo <
Tarea manual Progreso del resumen Resumen inactivo & 7
Solo el comienzo C Resumen PRSI Fecha limite ¥
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cronograma proyecto de tesis Quemador Inteligente Ivan Flores

ID Task Mombre de tarea Duration Start Finish Predecessors Resource Names 29 Apr '18
O Mode F s I m[ T
7 % Realizar el circuito de 4 days Thu 24/5/18 Tue 29/5/18 4
control en proteus
g |EH % Disefiar en solidworks 4 hours Wed 30/5/18 Wed 30/5/18 7
las partes mecanicas del
quemador
s |Ed % Analisis de posibles 7 days Tue 5/6/18 Wed 13/6/18 8
efectos en el proceso
10 [{¥ Elaboracion de 85 days Sat 28/4/18 Wed 15/8/18 0% 0% 0% OF
documentos
109 . ad Costruccion de las placas 5 days Thu 14/6/18 Wed 20/6/18
electronicas.
110 . o Realizacion del 2 days Thu 14/6/18 Fri 15/6/18
diagrama en base al
disefio en proteus
111 =|_':> Pruebas de 1 day Mon 18/6/18 Mon 18/6/18 110
funcionamiento en
Protoboar
112 % Implementacion de los 2 days Tue 19/6/18 Wed 20/6/18 111

elementos electronicos

en las placas

Tarea

Division

Tareas criticas

Divisidn critica

Progreso de tarea
Tarea manual

S6lo el comienzo

Progreso de tarea critica

—— e

Sdlo fin
Sélo duracidn
Linea base

Divisidn de la linea base

Hito de linea base

Hito

Progreso del resumen

Resumen

Resumen manual
Resumen del proyecto
Tareas externas

Hito externo

<& Tarea inactiva

L Hito inactivo
Resumen inactivo

P Fecha limite
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cronograma proyecto de tesis Quemador Inteligente lvan Flores

[} Task Nombre de tarea Duration Start Finish Predecessors Resource Names 29 Apr'18
0 |Mode Fls|simlrT
113 | ¥ - o Construccion de las partes 8 days Thu 21/6/18 Sat 30/6/18 Ivan Flores
mecanicas del guemador.
114 = Union mediante 3 days Thu21/6/18 Mon 25/6/18
soldadura el material de
acero inoxidable
115 |H B Pulido y pruebas de 2 days Tue 26/6/18 Wed 27/6/18 9;114
fugas de los espacios.
116 [E 2 Realizacion de 2 days Thu 28/6/18 Sat 30/6/18 115
alojamientos para los
elementos electronicos.
117 i :_', Realizar las conexionesy 14 days Sun 1/7/18 Tuel?7/7/18 113 Ivan Flores
configuraciones de los
elementos de control.
118 |[EH '=_:> Adaptacion de los 3 days Sun 1/7/18 Tue 3/7/18
herrajes de sujecion.
119 Instalar las tarjetas de 2 days Wed 4/7/18 Thu5/7/18
control de temperatura
y control de CO2
120 | = Realizacion de pruebas 5 days Fri6/7/18  Wed 11/7/18 118
del sisterna.
Tareas criticas === gglofin | Resumen manual ——
Division critica . S4ln duracidn Resumen del proyecto ==
Progreso de tarea critica "=———————~—"—"“"“"  lLinea baze eesssssssssssss | 3Meas externas
Targa 00 OSSO Divisidn de la linea base v Hito externo L
Division thmnnnnnnnn - Hitg de linea base o Tarea inactiva —
Progreso de tarea S_—==="Hito L 4 Hito inactivo o
Tarea manual = = S Progreso del resumen Resumen inactivo A 7
5dlo el comienzo C Resumen Pr——— Fecha limite w




cronograma proyecto de tesis Quemador Inteligente lvan Flores

D Task Nombre de tarea Duration Start Finish Predecessors Resource Names 29 Apr"18
O |Mode Flsls|m|T
121 |Ed % correccion de 9 days Frig/7/18 Tue 17/7/18
conexiones y posibles
errores en la
adaptacion.
122 . o Realizar la programacion 4 days Wed 18/7/18 Sat 21/7/18
de control en arduino.
123 . o Registro de datos y 3 days Wed 18/7/18 Fri 20/7/18
especificaciones en
arduino
124 > af pruebas de control y 1 day Sat 21/7/18 Sat 21/7/18
mando de control a
distancia
125 | § % Verificacion de pruebas de 8 days Sun 22/7/18 Wed 1/8/18 117 Ivan Flores
funcionamiento del
sistema.
126 b ol Pruebas de captaciony 2 days Sun 22/7/18 Mon 23/7/18
control de CO2
127 > ol Pruebas de 2 days Tue 24/7/18 Wed 25/7/18 126

funcionamiento y
calibracion de
accesorios

————————

Tareas criticas

Divisidn critica

Progreso de tarea criticy “—————————

Tarea

Division

Progreso de tarea

Tarea manual

Salo el comienzo E

Sdlo fin

S6lo duracion

Linea base

Division de la linea base
Hito de linea base

Hito

Progreso del resumen

Resumen

<
L

e ———ell )

Resumen manual
Resurmen del proyecto
Tareas externas

Hito externo

Tarea inactiva

Hito inactivo
Resumen inactivo

Fecha limite

|

¢

:
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cronograma proyecto de tesis

Quemador Inteligente Ivan Flores

ID Task Nombre de tarea Duration Start Finish Predecessors Resource Names 29 Apr '18
O  Mode slsiml|rT
122 [ B Pruebas de 2 days Thu 26/7/18 Fri27/7/18
funcionamiento,
durabilidad, y ajuste de
posibles errores
129 = Revicion de 3 days Mon 30/7/18 Wed 1/8/18 128
funcionamiento y
validacion del proyecto
Tareas criticas == sdlofin ] Resumen manual P—————
Divisidn critica rnnnnn ghle duracion Resumen del proyectp ey
Progreso de tarea critica “SSSS=——————== linea base s | Areas externas
Tarea Division de la linea base v Hito externo @
Division prnnminnn - Hirp de linea base < Tarea inactiva
Progreso de tarea .. Hito * Hito inactivo <
Tarea manual Progreso del resumen Resumen inactivo L. L/
Sdlo el comienzo E Resumen PSSR  Fecha limite ¥
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