UNIVERSIDAD

MONDRAGON

MEXICO

MEMORIA TECNICA DEL PROYECTO TITULADO:

“LOSNINGER”

que presentan:

Alan Daniel Trejo Vazquez
Diego Fernandez Soulé
Luis Adrian Luarca Pérez
Monica Fernanda Hernandez Ordaz

Estudiantes de 7mo semestre de la carrera de Licenciatura en Ingenieria
Mecatronica de la Universidad Mondragén México, como parte del proceso de

Evaluacién del Proyecto Fin de Semestre.

El Marqués, Querétaro, noviembre de 2020.



I o TS U] 1T o 2
P22 11 0T [T o3 T o PSR 3
3. PropUESEA 08 trAD@JO .....uveeiieiiiiiiiiii ettt e e e e e e e e e e e e 4
v/ B [ F=To [ g To 1) oo IV [U =3 1 {oF= Yot oo PR 5
5. Ideacion y desarrollo CONCEPLUAL ...........cooeiiii i e e e e e e e e e e e e reeaeeees 6
T |V (=10 e Lo T = W (ST od ] Y= TSP 7
7. Plan de fabriCACION .........eiiiiiie e e e 7
8. Lista de piezas, materiales y herramientas...........ooooiiiiiiiiiii e 9
S LT L PRSP URRPR 12
9.1 SONAWWOIKS. ..ttt ettt et e e e e e e e e e e e e s e s s et b b bbb e seeeeeees 12

LS T O R = 1 T =4 (=1 o USSPt

S I I 0% 11 W1 (=] 1 1= PP TP TP PP P PURN

9.1.3 Cremallera CON BASE .......oco it e oo e e e ettt e e e e et aeeaaeaaeeeeaeeaeeaaaaannnnnrnne

LS 0 O T o T N oo ) X o7 1 - R

9.1.5 MAICO U8 VENEANA. .....ceiiiiiii ittt ettt e et e e e e e e e e e e e oo e e oo e oo e e ab et b bttt e s et e et e e e e aaeaaaaaaeaaeasaesaaaaannnnnnrane

LS IR LG BT ET =T (o 0 1 - PR PUP R
9.2. e 10T L TP PRPPPRP 18
9.3. Lol [ =10 =T o] o KO SRR PPRP 19
IO T 0= o1 ] [ 1= PR ET SRR 23
O T O |V oY o= ool USRS 23
O T = 1= Tox 1 (o] o1 Toto RO 25
T o (ST U ] o TH T (o PP 26
D o (U 1= o T E PR PSS 27
13. Problemas encontrados y SOIUCION adOPtada.......ccevviiieeeeeeeeeeiiie e r e e e e e e 28
14. ReSUItad0S Y CONCIUSIONES ......coi ittt e e e e e e e e e e e e e e e e e s bbbt bbb e e e e e e e e e aeeaeaaaaaeeaeaens 28
15. ValoracCion del PrOYECLO ........uvveiiieiiiiit ettt e et e e e s st e e e e s s bbb e e e e e e anebees 29
G N =) (o 1 TP PRSSR 30
ST O |V =T oI W o 1 =T o = | PO PP P O PPPPRRPPPPPN 30
16.2. Diagrama d€ BIOQUES.......ceiiiiiieieec e e e e e —————————— 31
TR T © | I T USSP 32
G @1 o T Yo |- 1 = 33
I L= (=T =T ol = L P EUT U PSRPP 33



1. Resumen

En este documento se encuentran aplicados los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera,
junto con los aprendidos de manera personal, logrando asi tener un conocimiento conjunto para
la solucion de problemas.

Este semestre se enfoca el proyecto a la creacion de un sistema domotico el cual pueda facilitar
alguna tarea ya sea de alguna vivienda o empresa; nosotros escogiendo un enfoque hacia la
vivienda, proponemos un sistema automatizado para el control de las ventanas de una casa o
habitacion, donde se pueda regular la temperatura del cuarto abriendo o cerrando la ventana y
gue se tenga presente un cierre automatico en presencia de algun tipo de precipitacion.

Abstract

In this document it will be showed the knowledge our career has taught us among all these years
and also the information we have been acquiring by personal experiences, achieving a compound
of diverse concepts in order to solve problems.

The topic of this semester is the creation of a home automation system, which will make any kind
of task in a house or industry easier to make. We chose to develop this project focusing on houses,
where we will set up a window system, from where you will be able to open or close your windows
to regulate your room temperature and if there is some rain happening at any moment, the
windows will shut themselves down so the water doesn’t touch any part of the inside of your
house.



2. Introduccion

Crear un sistema automatizado aplicado en las ventanas con tipo de apertura de corredera, para
regular la temperatura de una habitacion o vivienda, asi como asegurar un cerrado automatico al
presentarse precipitacion de cualquier tipo.

Nuestro alcance al que deseamos llegar es a realizar un prototipo funcional, pero para esto lo que
vamos a hacer es desarrollar la programacion, hacer el disefio y también a mostrar de manera visual
como seria el funcionamiento final del producto si estuviera terminado e implementado en algun
lugar.

Nosotros vamos a incluir sensores que nos den temperatura y humedad de una casa, con el sistema
haremos gréficas en donde se pueda ver el comportamiento de las temperaturas, también veremos
la sefial que se va a acoplar en el sistema y se va a interpretar dependiendo de los datos obtenidos
para que tenga la funcion adecuada nuestro sistema. Haremos el prototipo de manera digital en
SolidWorks para poder mostrar los planos, mecanismos y la idea final que se tiene para que puedan
percibir el funcionamiento y la idea final del proyecto.

Tenemos unos indicadores de éxito que nos ayudaran a saber si es un proyecto factible y llamativo
para nuestro publico dirigido. Nuestros indicadores son:

e Un sistema automatico que al percibir una temperatura alta dentro del hogar hara que se
abran las ventanas y al percibir una temperatura baja éste cerrara las ventanas.

e El uso de aire natural en vez de usar sistemas de aire acondicionado.

e Lafacilidad de poder abrir y cerrar las ventanas estando dentro o fuera de la vivienda, por su
sistema automatico no hay que preocuparse si llueve y esta abierta la ventana ya que, el
sistema cerrara las ventanas de manera instantanea.

También tenemos unas restricciones que encontramos que pueden presentarse en nuestro sistema,
estas son:

o Tener que hacerle un mantenimiento recurrente al sistema.

o El espacio que se vaya a proporcionar para el sistema, que sea muy reducido o que vaya a
ser estorboso para el usuario.

o Tener que hacer un sistema fécil de instalar para que cualquier persona lo pueda instalar
facilmente.

o Que vaya a ser ruidoso el sistema y pueda molestar al usuario.

Con este sistema lo que queremos lograr es que cualquier persona que cuente en su viviendo con
ventanas corredizas pueda utilizar nuestro sistema automatico. Por eso vamos a desarrollar una
lista de materiales para poder sacar el presupuesto que se necesita y dar un precio al publico que
no sea muy elevado y por lo menos sea facilmente de adquirir para personas de clase media y alta.
A lo que quisiéramos llegar es que para las personas de México ya no sea un problema el salir de



casa y que repentinamente llueva y tengan que irse rapidamente a cerrar las ventanas, sino que
comodamente ellos puedan estar seguros de que se van a cerrar sin ningun problema.

A lo largo del resto de la memoria técnica se podran observar diversos aspectos importantes del
proyecto, entre los que estaran la propuesta de trabajo, donde se veran los aspectos relacionados
con la materia lider; diagnéstico y justificacion, revisando la problematica a resolver, restricciones
en el proyecto y justificacion del mismo; ideacién y desarrollo conceptual, con el proceso de ideacién,
generando diversos disefios hasta encontrar el idéneo; memoria descriptiva, detallando las
caracteristicas principales y funcionales de nuestro sistema para poder entenderlo; plan de
fabricacion, explicando la forma en que se construira el sistema; lista de piezas, materiales y
herramientas, mostrando la obtencién y fabricacién de todas las piezas que conforman al sistema,
asi como las herramientas utilizadas; planos, adjuntando en esta memoria los planos mas
importantes del sistema, agregando en un archivo comprimido todos los planos que al sistema le
corresponden; calculos técnicos, para darle seguridad a las decisiones tomadas; presupuesto, para
tener en cuenta el gasto maximo a efectuar; pruebas, siendo en este caso absorbido por la seccidon
de prototipo al no poder realizar pruebas; problemas encontrados y solucién adoptada, dando a
conocer las situaciones complicadas del proyecto y la solucion a la que se llegd; resultados y
conclusiones, para dar cierre a todo el resultado del proyecto; y por ultimo anexos, con cualquier
otro documento importante que se haya utilizado en el desarrollo del proyecto.

3. Propuesta de trabajo

Este semestre se enfocé en disefiar ideas automatizadas para sistemas que se encuentren dentro
de una vivienda, edificio o vehiculo. Este sistema debe de implicar conocimientos recabados a lo
largo de la carrera, de igual manera, enlistando a continuacion las materias que aplican para este
semestre.

Dentro de la ideacién que hemos llevado a cabo a lo largo de los dias decidimos crear un sistema
para el hogar, el cual funcionara para poder abrir 0 cerrar ventanas de manera automatica, con un
circuito electrénico el cual se activara de manera manual mediante un botén de encendido y
apagado. Al igual basandonos en las siguientes normas:

e Tension de alimentacion de prueba. (Norma Oficial Mexicana)

e Frecuencia de alimentacion de prueba. (Norma Oficial Mexicana)

Como requisitos de las materias que llevamos cursando en el semestre se nos piden los siguientes
requisitos para que nuestro proyecto sea aceptado:
e Materia Lider: Proyectos Mecatrdnicos.
o Integracién de sistemas electronicos, mecanicos o informaticos.
o Identificar soluciones tecnoldgicas sustentables.
o Definir como es el ciclo de vida del sistema, 6sea, si requiere algin tipo de
mantenimiento o actualizacion.
o Etapas de fabricacion del producto o el prototipo.
e Materia Asociada 1: Sistemas de adquisicion y monitoreo de datos.
o Lainterpretacion de datos de entrada y salida en el sistema que se va a implementar.



o Seleccion de sensores y dispositivos de procesamiento.
e Materia Asociada 2: Ingenieria Térmica.
o Definir la existencia de mejora en el consumo de energia en el sistema.
o Andlisis costo-beneficio del proyecto.
e Materia Asociada 3: Disefio Mecanico e Hidraulico.
o ldentificacion de flujos.
o Andlisis de potencia de bombas hidraulicas.
o Calculos de presiones.
o Identificaciéon de elementos mecéanicos y simulacion de los mismos.
e Materia Asociada 4: Disefio y Ensayo de Maquinas.
o Desarrollar las etapas del disefio del producto o prototipo.
o Disefar y validar el funcionamiento mecanico.
e Materia Asociada 5: Ingenieria de Control.
o ldentificar variables de control en el sistema.
o Realizar el modelo y probar sistema.
o Programacion del sistema.

Lo que proporcionamos con nuestro sistema es principalmente seguridad, ya que las ventanas
solamente se logran abrir y cerrar con él, asi el usuario pueda estar protegido ya sea estando en
casa o fuera, al igual nuestro sistema cuenta con un sensor de temperatura y humedad, los cuales
estaran programados para que, al llegar a un cierto rango establecido de temperaturas y humedad,
las ventanas logren abrirse y cerrarse de manera automatica.

4. Diagnostico y justificacion

Nosotros disefiaremos un sistema automatizado para el interior de viviendas, edificios o vehiculos,
en donde nos enfocaremos principalmente a sistemas domaticos. Esto lo justificaremos mediante
una propuesta sustentable e implementaremos un prototipo que compruebe lo dicho anteriormente.
Principalmente, crearemos este sistema mencionado anteriormente para poder ayudar a las
personas que no estén frecuentemente en casa, porque sabemos que la gente comiunmente sale
por trabajo o porque salen a alguna parte de la ciudad y no se sabe cuando va a llover, granizar o
simplemente para las personas que quieran tener un control de la temperatura de su hogar.

Para esto nosotros tenemos unos indicadores de éxito que sirven para ver si es funcional nuestro
sistema y es el uso de un sistema completamente automatizado que en cuanto detecte una
temperatura alta abrird las ventanas y cuando haya una temperatura baja las va a cerrar, otro
indicador es el uso del aire natural y con esto podemos evitar el uso de sistemas de aire
acondicionado en donde se gasta luz eléctrica y eleva los costos del consumo; por ultimo tenemos
gue nosotros podemos dar la facilidad de poder abrir y cerrar las ventanas estén en su hogar o fuera
de él sin la preocupacion de que tengan abiertas las ventanas y haya una probabilidad de lluvia.
Pero también tenemos algunas restricciones que pueden llegar a ser molestas para usuario y es el
ruido que se pudiera ocasionar por el sistema, el espacio que se vaya a proporcionar para el sistema
sea muy reducido o llegue ser estorboso, tener que realizar un mantenimiento para un uso optimo
del producto y tener que realizar un sistema sencillo de instalar para cualquier persona y que asi
puedan instalarlo facilmente sin ningun problema.



Estuvimos investigando si habia algun sistema similar al nuestro y encontramos que lo mas parecido
son las puertas eléctricas, pero lo diferente que tenemos son los sensores de temperatura y
humedad. Otra cosa que nos hace diferentes a esos sistemas es que no hay alguno que sea para
ventanas y también que el usuario puede controlarlo sin la necesidad de que esté cerca de su hogar.
Nosotros demostramos que nuestro sistema ayuda a resolver el problema para las personas porque
en México tenemos la costumbre de regular la temperatura de nuestra casa por medio de las
ventanas, pero si el usuario sale de su casa puede que al regresar encuentre su casa con
temperaturas altas o bajas, pero en otros casos pudiera llegar a estar mojado o himeda su casa y
con este sistema puede asegurarse que su casa de mantendra a buena temperatura y si se
presentan lluvias se van a cerrar las ventanas y podra evitar dafios o0 en otro caso evitar molestias
al usuario.

Con esta informacién que pudimos recopilar, nosotros sabemos que puede llegar a ser un proyecto
que, para muchos nos pueda servir en cualquier momento y que la inversion que se hara por la
instalacion del sistema valdra la pena para el usuario. Ademas de que no hay algun otro sistema
con el que cualquier persona pueda controlar su casa sin estar en ella.

5. ldeacion y desarrollo conceptual

Gracias a las juntas realizadas en equipo y al QFD, se determinaron las caracteristicas importantes
a tomar en cuenta, tales como la seguridad, para el usuario, y costos de produccién, para nosotros
como disefiadores y creadores del proyecto.

Junto con estos datos se fueron trabajando ideas y conceptos con los cuales disefiamos nuestro
producto, tomando en cuenta sencillez, robustez y todo en conjunto, entregando la seguridad
esperada.
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llustracion 1. Sketch de ventana con nuestro sistema

Como se puede ver en la ilustracion 1, el sistema se tiene, como ya se mencion6 anteriormente,
enfocado a ventanas de corredera con medidas ya definidas, colocando la cremallera del sistema
anclada al marco de la ventana por medio de tornilleria. Ademas, el motor se colocarad en una
posicién idénea, igualmente anclado a la pared con tornillos para asegurar que el sistema funcionara
correctamente en todo momento.

Todos estos disefios y decisiones tomadas fueron decididos gracias a las multiples juntas que se
tuvieron, matrices comparativas utilizadas y, nuevamente, el apoyo de la QFD para conocer cuales
eran los aspectos mas importantes a disefiar.



La informacion adicional acerca de este punto se puede obtener en los anexos, en donde se
encuentra el mapa mental utilizado para colocar todo el proceso que nos llevé a desarrollar el
modelo final.

6. Memoria descriptiva

Como bien se ha mencionado anteriormente, este sera un sistema que involucre la temperatura del
entorno, asi como la situacién ambiental, para realizar una toma de decisién y abrir o cerrar una
ventana. Con esto se puede garantizar que la casa-habitacion puede estar en constante ventilacion
estando o no el usuario en ella, permitiendo que el sistema trabaje de forma auténoma.

El sistema cuenta con un regulador de voltaje a 12v, el cual se conecta directamente a un
tomacorriente comun de tipo NEMA 5-15 el cual le proporciona el voltaje necesario al driver L298N
para accionar el motor sin problema alguno; paralelo a esto se acondicionan los 12 volts, para que
se entreguen 5 volts con lo cual va a funcionar el Arduino nano. Con este se controlara el sentido
de giro del motor al estar conectado al L298N, ademas de recibir la temperatura por parte del sensor
de temperatura LM35 vy la sefial de voltaje por parte del sensor de lluvia. Por dltimo, se tiene un
switch para poder mover la ventana en modo manual para ajustar la ventana a las necesidades del
usuario.

En el parrafo anterior ya se mencioné a grandes rasgos la estructura electronica, aclarando que se
elige este Arduino al contar con los suficientes pines para el funcionamiento del sistema, ya que
mediante un analisis se determind que se necesitan 4 entradas digitales, una entrada analogica y 4
salidas digitales, lo cual nos permite trabajar sin problema alguno. Ademas, este proyecto se
proyecta a futuro en distintas etapas, al inicio teniendo un sistema automatico con un interruptor
mecanico para poder poner el sistema en modo manual y mover la ventana de ser necesario; en las
proximas etapas se espera poder adaptar un médulo wifi o bluetooth para que se pueda controlar la
ventana por medio del celular, y en el mejor de los casos, poder controlar todas las ventanas de una
casa.

Abordando la parte mecanica, esta sera sencilla, al emplear el sistema de pifion-cremallera, los 2
siendo de un metal resistente que asegure una considerable durabilidad del mecanismo.

Este mecanismo se decidi6 al realizar un analisis con distintos mecanismos existentes, evaluando
la relacion costo-beneficio y el espacio con el que uno cuenta para la instalacion de estos, donde si
bien un piston electromecénico aparentaba ser la mejor opcion por la durabilidad y funcionamiento,
el costo se elevaba demasiado a comparacion del sistema antes mencionado.

7. Plan de fabricacion

Nosotros nos basamos en el documento QFD para la fabricacion de nuestro proyecto/sistema ya
gue con él nos guiamos para la seleccion de materiales que requerimos, nuestras dos prioridades
son el que sea un sistema con un costo accesible y que sea seguro ante cualquier situacion.

Después de tener bien establecida la ideacidén del proyecto nos movemos a la etapa de fabricacion
del sistema, en este al principio decidimos dividir el proyecto en etapas, las cuales eran la electronica



y la mecanica, en ambas etapas de fabricacion nos apoyamos de los siguientes materiales que iban
a ser fundamentales para el funcionamiento correcto de nuestro sistema.

En el plan de fabricacion de la etapa de nuestro sistema electrénico decidimos apoyarnos mediante
el programa de Proteus para la parte de simulaciones y asi poder ver como seria el funcionamiento
de cada componente.

Para nuestra primera simulacion nosotros utilizamos los siguientes componentes:
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llustracion 2: Diagrama eléctrico

Tuvimos un buen resultado al final de nuestra simulacion por lo que después comenzamos con la
etapa de fabricacion mecénica.

Para nuestra etapa de fabricacion mecanica nosotros utilizamos el programa de SolidWorks el cual
nos ayudaria en disefio de como seria nuestra estructura, decidimos hacerla lo mas compacta
posible ya que a pesar de ser un sistema que estaria todo el tiempo dentro del hogar no queriamos
que abarque mucho espacio para la comodidad del usuario al igual que el sistema que estaria
integrado a la ventana. SolidWorks de igual manera nos ayudé para hacer estudios térmicos y
estaticos mas que nada para comprobar que las propiedades de nuestros materiales fueran las
adecuadas y las que entraran en la norma en la que nosotros nos basamos para la implementacion
del proyecto.

En la siguiente figura mostramos el como es el disefio de la estructura de nuestro sistema:

“Isométrica

llustracion 3: Sistema instalado



En la fabricacién de nuestro sistema nos encontramos con ciertas probleméaticas bastante sencillas,
una de ellas fue el que tipo de material/componente usar para que nuestro sistema tuviera un tiempo
de respuesta aceptable, fuera de buena calidad, también que, a pesar del uso constante de los
mismos, que no llegara a tener algun tipo de deterioro y que el costo fuera aceptable para que el
sistema tenga un precio accesible al publico.

Si bien no se realiz6 en este periodo un modelo fisico, en la fabricacién del este nos enfocariamos
primero en la parte del circuito por todos los componentes que ocupamos para el sistema, en esta
parte no tendriamos complicaciones ya que algunos componentes ya los adquirimos, y nos
guiariamos junto con la simulacién que se hizo en Proteus para verificar que el sistema no tuviera
algun cable mal conectado e hiciera corto circuito.

En la etapa de la estructura nosotros ocupariamos un marco de aluminio para dar el soporte
adecuado a la ventana y de ahi pasar al armado del motor con la cremallera que nosotros vamos a
ocupar, para que nuestro circuito pueda hacer el movimiento de abrir y cerrar la ventana. En teoria
es bastante facil el acoplarlo todo ya que teniamos bien establecidas las medidas y las dimensiones
gue ocupaba cada material que nosotros ocupamos para la fabricacién fisica de nuestro sistema.

llustracion 4: Instalacion exterior

8. Lista de piezas, materiales y herramientas

Piezas:
Elementos | Cantidad | Caracteristicas
Elementos mecéanicos
Pifidn 1 21 dientes.
Cremallera 1 70cm longitud.
Tornillos 20 M6X1, Allen cabeza redonda hexagonal.
Elementos electronicos




Motor DC (JGA25-370)
con soporte

Voltaje (Motor DC): 6V, 210 RPM, Torque:
10kg-cm, Corriente (Pico): 3.2A 0 130mA (sin
carga), Relacion de engranaje: 34:1.

L298N

Voltaje (alimentacién): 50V, Tensién de
alimentacion (Logica): 7V, Voltaje (Entrada): -
0.3V-7V, Corriente (DC): 28, Corriente (Pico de
salida): 3A.

Limit switch

Corriente: 10A, Voltaje (AC): 120V, Voltaje
(DC): 115V, Max. Temperatura de operacion:
71°C.

On/Off Botdn

Corriente: 16A, Voltaje (AC): 125V.

Boton de 3 posiciones

Nombre: 9001K, Endurancia mecanica: 500000
ciclos, Temperatura optima de funcionamiento:
-25°C - 70 °C.

Sensor de lluvia

Voltaje (Operacion): 3.3V- 5V, Voltaje (Salida):
0 ~ 4.2V, Corriente (Operacion): 15mA, Chip
Comparador: LM393.

LEDS

Colores: amarillo y verde.

LM35

Calibracion: Grados Celsius, Voltaje: 4V a 30V,
Rango de temperatura: -55°C a 150°C.

Diodos shottky

Tension umbral: 0,2V a 0,4V

Regulador 7805

Corriente (Salida): 2.2A, Voltaje (Salida): 5V.

Fuente 12V a 3A

Voltaje de entrada: 100V — 200V, Voltaje de
salida: 12V a 3A.

Resistencias 330 Ohms

Rango de temperatura: -55°C - +125°C.

Arduino nano

Entradas/Salidas Digitales: 13, Entradas
RESET: 2, Salida +3.3.V: 1, Entrada de
referencia ADC: 1, Entradas Analdgicas: 7,
Entrada/Salida a 5V: 1, Tierras: 2.

Adaptador Arduino nano

Voltaje (entrada/salida): 5V, Entrada de
funcionamiento: PLUG 9V.

ACS712ELECTR-5B-T

Corriente (Deteccién): 5A , Corriente
(Alimentacién): 13mA, Voltaje (Fuente): 5V,
Frecuencia: CC ~ 80kHz, Temperatura optima
de funcionamiento: -40°C ~ 85°C, Tiempo de
respuesta: 5ps.

10



Materiales:

Elementos Cantidad Caracteristicas

Cables NA Calibre 18
Cubierta 2 Placa de acrilico
Base 2 Placa de acrilico

Herramientas:

Herramienta | Cantidad Caracteristicas
Cautin 1 Potencia: 30W, Tension: 120V, Frecuencia:
60Hz, Temperatura maxima: 320°C.

Desatornillador 1 Llave Allen hexagonal.




9. Planos
9.1. SolidWorks

9.1.1 Caja exterior
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9.1.2 Caja interna
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9.1.3 Cremallera con base
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9.1.4 Pifidn con caja
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9.1.5 Marco de ventana
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9.1.6 Diseno final
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9.2. Proteus
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Brevemente se explicaran las secciones del circuito a trabajar para que se pueda tener un mayor
entendimiento de como funciona el sistema.

Apartado A: se encuentra nuestro regulador de voltaje, el cual recibird 12 volts, voltaje con el que
estamos accionando el motor, y lo reducird a 5 volts para poder alimentar a todos los demas
componentes a ocupar, asi como el Arduino nano.

Apartado B: 2 sensores de temperatura LM35, que se colocaran dentro y fuera de la casa para
tener una comparacion entre temperaturas y determinar si es adecuado o no abrir la ventana.

Apartado C: LEDs indicadores para modo manual y automatico.

Apartado D: Conjunto de botones para determinar si la ventana esta abierta o cerrada, cambio de
modo manual y automatico y control de la ventana en modo automatico.

Apartado E: Puente H que nos permitira cambiar el sentido de giro del motor, asi como bloquearlo.
Apartado F: Sensor para leer la corriente que consume el motor, para poder monitorear el recorrido

de la ventana y en caso de atascamiento, que este sensor ayude a mandar la sefial adecuada al
Arduino nano.
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9.3. Programacion

El siguiente diagrama de blogues se puede ver con mayor definicién en la seccion de anexos.

Automatico
Alta corriente
Yes

Ye
i

No
es
Lloviendo No No
Yes
Abriendo + 1
No
¥

No

No

Yes Temperatura

) interna caliente Abre Yes . A
) Abrir ¥ Mantiene posicién
Yes emperatura
+ Ventana abierta externa fria Cierra
Cerrar
Bloquear

Yes Yes

l v Abrir v
Cerrar Cerrar
Bloguear

Este es un apoyo visual para la explicacion del cédigo siguiente:

int m=1;
int a=1;

Se comienza con 2 variables, las cuales funcionardn como condicionales para el modo manual y
automatico, que, en caso de presentar un atascamiento, se marcaran como 0 y se tendra que
reiniciar el microcontrolador.

int opf() S fFuncidon para abrir la ventana

{
while [digitalBead(1l)==0) ffHasta cue el limit switch de apertura se active
{

digitalWrite (12, LOW) ;

if{analogRead (AT) >36) Ff51 la corriente es peligrosa romper con £l ciclo



int cli) F/Funcion para cerrar la ventana

while (digitalEead (0)==0) S FfHasta que el limit switch de apertura se active

if {analogBRead (AT)>36) //51 la corriente es peligrosa romper con 21 ciclo
{
break:;
int stpl) S /Funcion para detener la ventana

"
r

digitalWrite (12, LOW
LCW

digitalWrite(11l,L0D

r

)
)

Después se marcan 3 funciones externas, para abrir, cerrar y mantener la ventana en su lugar
respectivamente. Estas funcionaran con el puente H en forma de combinaciones binarias para el
giro del motor, e igualmente en el transcurso del movimiento se estard monitoreando la corriente del
motor para detener el proceso de ser necesario.

volid setup ()

{
pinMode (12, COUTPUT) ;
pinMode (11, CUiEJ?]J
pinMode (4, COUTPUT) ;
ninMode (3, OUTBUT) :
ninMode (10, INPUT) !
pinMode (9, INPUT)};
pinMode (2, INPUT};
ninMode (0, INPUT) ;
pinMode (1, INPUT) ;

Esta es una configuracion sencilla de los puertos de entrada y salida.

vold loop ()

float cor=analogRead(AT); /[/Variable correspondiente al walor del sensor de corriente
float ad=analogRead(A0); J/Variable de temperatura interna
float af=analogRead(Al): /f/Variakle de temperatura externa

Se asignan variables a los valores analdgicos de los sensores de temperatura y del sensor de
corriente para mayor practicidad.
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curr:

if (cor > 36) /fValor madximo de corriente permitido
{
seqg:
if(digitalBead(l12)==1) SiCazo en gue el motor e3té cerrando la ventana
{
op i) ffCambiar sentido de giro

delay (2500) ;

digitalWrite(ll, LCW),; Jj/Mantener la ventana en su lugar
glse if({digitalBead(ll)==1) //Caso en gue la ventanaa se =3té abriendo
{
cl(): S /Cambio sentido de giro
delay (2500}
digitalWrite({l2, LOW); /J/Mantener la wventana en su lugar
m=0; f/fLa variable correspondiente al modo manmual gueda "desactivada”™,

ffpara evitar gue la ventana vuslva 2 hacer presidn

a=0; SifWVariable de modo automatico gueda "desactivada™.

En esta seccion se estara revisando el estatus de la corriente del motor, que, en caso de ser muy
alta, se determinara el movimiento actual de la ventana para invertirlo y bloquear asi el sistema para
que no vuelva a ocasionar un accidente hasta que el usuario reinicié el microcontrolador.

1s

{
if (digitalBEead(8)==0 && (a==l1)) S/ Cuando PINE muestre 0, significa gue sSe £3ta en
ffmodo automatico
{
digitalWrite (3, HIGH): J/LEDs indicadores
digitalWrite ({4, LOW):
if (digitalEead(2)==1) S f5ensor de lluvia
{
cl{):

En caso que con la corriente no haya ningun problema, se leera el pin 8 para saber si se busca usar
el modo automatico o el manual. En caso de ser automatico, se enciende el led adecuado y se lee
siempre en primera instancia si hay lluvia presente, para cerrar la ventana de ser necesario.



m
i

]

if(ad>55.249 &£& af<55.24 £& af>30.69) //Condiciones para determinar gue h

{

op i)
{

cli)s

Si no hay precipitacion en el ambiente, se realiza una comparacion entre temperaturas interna y
externa para decidir si es buena opcion abrir la ventana o que permanezca cerrada.

1se if({digitalRead(8)==1 && (m—=1}) SfCaso en que el sistema es3té en modo manual

if (digitalEk

digitalWrite (11,HIGH) ;
digitalWrite (12, LOW) ;

if {analogBRead (AT)>36)

{

goto currc;

En caso que se decida ocupar el modo manual, se cambiard el led, indicando que se esta ocupando
otro modo, y se leera de forma digital si el usuario quiere abrir, cerrar 0 mantener la ventana en su
lugar, como se puede ver en el codigo superior e inferior a este parrafo.

Igualmente se tiene en consideracion la corriente del sistema en cada movimiento para asegurar
gue un atrapamiento ocasione el menor dafio posible.
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10.CAlculos

10.1. Mecanicos

Ventana
Teniendo en cuenta que la ventana es de vidrio con un perfil de aluminio hueco, el material que mas

nos importa para obtener su peso es el del vidrio por su densidad, para conocer el peso aproximado
a mover.

La ventana, segun lo aclarado en el objetivo, sera de 75 x 120cm con un grosor promedio de ventana
de 0.5cm.

La densidad del vidrio es de 2.50 g/cm3. Consiguiendo el volumen correspondiente de la ventana,
la férmula queda:

V=Ilxaxh
V =120 %75 % 0.5 = 4500cm?3

Que, aplicado con la densidad, nos queda un peso del vidrio de 11250 gramos o 11.25 kilogramos.



3.5cm

0.3cm_

llustracion 5: Perfiles de aluminio

llustracion 6: Medidas de perfiles

La figura 4 muestra la estructura de los perfiles de aluminio utilizados para dar la forma final a la
ventana, como se puede observar, estos son huecos, por lo que no agregan tanto peso al sistema.
Para estos célculos, se tomara el grosor de estos perfiles a 3mm como aproximaciéon como se tiene
marcado en la figura 5 teniendo en cuenta que el hueco sera de 5mm de grosor para la entrada del

cristal.

Suponiendo que tienen 2 pares de perfiles para cubrir toda la ventana, los calculos quedan de esta

manera.
Perfil 1
A =((3.5x0.3) 2 + (0.3 ¥ 0.5))
A = 2.25cm?

Esta area se multiplicara por el largo y ancho de la ventana
V, = 2.25% 75 = 168.75cm3
V, = 2.25 %120 = 270cm?
V, = 168.75 + 270 = 438.75cm3
Perfil 2

A =((3.5x0.3) + (0.3 % 0.5) * 2)
A = 1.35cm?

Misma operacion que con el perfil anterior,
V, = 1.35 %75 = 101.25cm3
V, =1.35% 120 = 162cm?

V, =101.25 + 162 = 263.25cm?
Perfil 3

A =((3.5x0.3) + (0.3 % 0.5))
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A=12cm?
Misma operacion que con el perfil anterior,

V; =1.2%75=90cm3
V, =1.2 %120 = 144cm?
V, =90 + 144 = 234cm?®

La suma de todos los volimenes nos da un total de 936cm? de aluminio utilizado para el marco de
la ventana.

Este volumen se multiplica por la densidad del aluminio que es de 2.7 g/cm?3, lo que nos da un peso
de 2527.2 gramos o 2.52 kilogramos.

Sumando los pesos del vidrio y del aluminio, nos da como resultado un peso total de 13.77
kilogramos.

Friccion estética

Ya conocemos el peso de nuestra ventana, ahora es momento de calcular nuestro esfuerzo maximo
a realizar por el mecanismo para generar movimiento. Como bien se sabe, el esfuerzo necesario
para romper las fuerzas de friccion estaticas son las mas grandes, pasando este punto las fuerzas
de friccién dinamicas son menores que las estaticas.

La formula para calcular la friccion estética es:

fmaxestatica = MUs N

Recordar que u es el coeficiente de friccion estatica, que se va a determinar de acuerdo a los 2
materiales que estén en contacto, en este caso, el valor mas acercado fue entre acero y aluminio,
con 0.61. Este valor es multiplicado por el peso del objeto, y como los planos entre ellos son
paralelos al suelo, no se descompone el vector, o que nos da una fuerza maxima estética de 8.3997
N o (Kg*g).

A pesar de ya tener este valor, no hay que dejar de lado el factor de seguridad, que, si bien puede
no parecer muy relevante por tratarse de una ventana, siempre es bueno considerarlo para cualquier
sistema. En este caso consideramos un factor de seguridad de 1.5, por lo que nos queda un peso
relativo de 12.58 kg.

Con esto sabemos que el motor a encontrar debe de ser capaz de mover estos 12.58 kilogramos
por centimetro de radio o una equivalencia.

10.2. Electronicos

Al tener el mayor impacto el tema mecanico o fisico, el electronico no involucra una gran cantidad
de calculos o férmulas.

Al buscar el motor que vamos a ocupar, nos encontramos con que funciona a 12V y a una corriente
méxima de 1.5A, por lo que se puede optar por un regulador de 120V a 12V, que nos entrega un
maximo de 3A, lo cual es suficiente.



Con este eliminador se alimentara la seccién de potencia y con un 7805 se regula el voltaje a 5V
para que pueda trabajar el Arduino y todos los demas componentes que se le conecten, como es el
sensor de corriente y todas las entradas digitales que va a recibir.

Como se puede ver, el apartado de calculos electronicos no tomd una gran parte de nuestros
calculos, sin embargo, es de las partes mas importantes, junto con la parte mecéanica y la
programacion.

11.Presupuesto

Tras una busqueda por diversas paginas tanto mexicanas como extranjeras, mostramos en la
siguiente tabla un valor aproximado de los componentes que estan involucrados en la creacion de
este proyecto.

Cabe mencionar que estos costos son negociables al poder tratar directamente con proveedores y
acordar un precio de mayoreo, por lo que este valor mostrado no seria el definitivo

Materiales Cantidad | Precio C/u | Total
Pifion 1 150 150
Cremallera 1 250 250
Tornillos 8 6 48
Motor DC (JGA25-370) con soporte 1 290 290
L298N 1 136 136
Limit Switch 2 10 20
Botén On/Off 1 20 20
Botdn de 3 posiciones 1 50 50
Sensor de Lluvia 1 22 22
LEDS 2 $3 6
LM35 2 $35 70
Diodos Shottky 2 20 40
Regulador 7805 1 50 50
Fuente de 12V a 3Amp 1 120 120
Resistencias de 330 Ohms 7 0.5 3.5
Arduino Nano 1 80 80
ACS712ELECTR-5B-T 1 80 80
Cable (Por metro) 5 10 50
Cubierta y base 2 90 180
TOTAL 1665.5

Este valor es el que a nosotros nos cuesta por todos los componentes, a lo que se le tiene que
sumar la mano de obra, que lo podemos marcar en 400 pesos por mecanismo instalado, y a esto,
se le agrega una ganancia del 35%, quedando de la siguiente manera:
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Costo Mano de obra Subtotal Ganancia Total
$ 1665.5 $ 400 $ 2065.5 $ 722.925 $ 2788.425

Como se puede ver, el precio a publico seria de 2788.42 pesos, que para fines mas practicos se
redondeara en 2799 pesos.

12.Pruebas

:::::

llustracién 7: Cédigo arduino CE(etsitatnera(thimmLl //Cuno en que o3 mosas eseé corrands 1a vesvans

.................

i _ - S - llustracion 8: Conexion LM35

Para el apartado de pruebas nos encontramos con un pequefio inconveniente al momento de aplicar
nuestro codigo y es que debido a la complicada comunicacion que existe entre las interfaces de
Arduino y Proteus, nos vimos limitados para probar el programa de la forma mas optima. Asi que en
respuesta optamos por la realizacién de distintas pruebas sustentadas en las sefiales brindadas por
el LED interno con el que cuenta el Arduino Nano para ir verificando la respuesta a las 6rdenes del
programa con la jerarquia adecuada de IF, ELSE, variables globales y algunas funciones externas
gue, junto con la comprobacion del funcionamiento correcto y respuesta adecuada del sensor LM35
complementaban la estructura de nuestro codigo.

Evidentemente primero se necesitd compilar el codigo para verificar la ausencia de problemas en
cuanto a la programacién del mismo, esto aunado a la constatacion del proceso a través de un
diagrama de flujo (Se puede observar con mayor detalle en el apartado de calculos) nos brindaron
las pruebas suficientes para poder garantizar el funcionamiento 6ptimo y la cobertura de cada uno
de los aspectos esperados a realizar por nuestro proyecto.



13.Problemas encontrados y solucion adoptada

Nosotros tuvimos algunos problemas que fueron surgiendo a lo largo de la elaboracién del proyecto.
Con esto tuvimos que buscar las mejores soluciones para poder resolver dichos problemas.

Uno de los més significativos fue el entorno en el que se podia adaptar nuestro sistema, ya que, hay
lugares muy humedos que llegan a afectar hasta en las superficies como en las paredes. Este nos
afecta porque nuestro sistema va sujetado a la pared y a la ventana del usuario.

Otro seria que estamos limitados a la zona que se vaya a asignar para la instalacién o que vaya a
haber alguna obstruccion que impida adecuar el sistema al espacio. Con esta limitacion no hay
manera de solucionarla, ya que tendriamos que ver como acoplarlo de la mejor manera, pero por
eso recomendamos que sea un espacio libre algun obstaculo.

En cuestion al disefio nosotros tuvimos pocas complicaciones con ello, pero una que si tuvimos fue
al momento de unir las piezas en el ensamble, ya que el movimiento del sistema que estamos
realizando no se podia apreciar cuando estaban las piezas ensambladas. Nosotros optamos por ir
haciendo por partes pequefios ensambles para finalmente unir todo en uno y asi pudimos resolver
esa limitante de movimiento. Esto nos ayudo para poder hacer el video animado y que se pudiera
apreciar el funcionamiento de nuestro proyecto.

14.Resultados y conclusiones

Como equipo, consideramos que este es el trabajo con mejor desempeiio en lo que a proyectos fin
de semestre nos referimos, y esta justificado, al llevar ya 6 proyectos de este tipo, hemos podido a
lo largo de estos afios aprender de nuestros errores y realizar entregas cada vez mas profesionales
y acordes al nivel de estudio.

Desde un inicio las tareas fueron asignadas de forma correcta y se le dio seguimiento a lo largo del
semestre para que se entregaran a tiempo. Esto nos permitié a todos mejorar aspectos como la
puntualidad de entregas, asi como practica y experiencia para las tareas asignadas, debido a que
este semestre se asignaron las tareas al azar para asegurar que todos podemos realizar cualquier
tipo de actividad.

En un principio se ocupoé el cronograma y unas cuantas llamadas en linea para poder marcar las
actividades del semestre y asignar roles. Seguido de esto se ocupé una lluvia de ideas y un QFD
junto con un analisis de benchmarking para saber los puntos mas fuertes del proyecto y poder
enforcar la mayor cantidad de recursos en cumplir con esto. Finalmente se estuvo dando un
seguimiento semanal a las actividades pendientes, ayudados de un Gantt en cierta manera, para
conocer las fechas limites y el progreso del proyecto en general.

Cada uno de los integrantes de este equipo pudo realizar y entregar las actividades en tiempo y

forma, con una calidad que denota que ya se tenia un conocimiento previo, el cual se pule cada vez
mas; los errores siempre estaran presentes, pero es nuestra tarea aprender de ellos y encontrar
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nuevos retos a superar para ser cada vez mejores ingenieros, y por qué no, especializarse en el
area de mayor preferencia, pero sin dejar de lado los conocimientos base de la carrera.

15.Valoracion del proyecto

Podria considerarse que todo el proyecto ha sido de nuestro agrado. Todos los aspectos que se
plantearon desde un inicio fueron aplicados y completados con éxito, pudiendo practicamente
asegurar que no hay aspecto que nos desagrade del proyecto, entendiendo que, como toda nueva
creacion, siempre hay areas de oportunidad que van surgiendo conforme se prueba y revisa el
funcionamiento y disefio.

Sistemas electrénicos parecidos ya existian, con la diferencia que no contaban con un sistema de
control automatizado; estos se controlaban con control a decision del usuario.

Nuestro sistema al ser programable y automatizado, nos permite adaptar el proyecto a diferentes
temperaturas y condiciones, asegurando siempre que se va a tener un cierre completo en presencia
de precipitacion, comportamiento que no existe en algun otro sistema “basico” de ventanas.

Ademas, este proyecto estd en su primera etapa, donde esperamos poder seguir avanzando y
creando un sistema para todo el hogar, donde las ventanas puedan comunicarse entre si y que,
desde un dispositivo moévil, se pueda monitorear el estado de cada ventana, asi como controlarla en
modo manual.
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