ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

FACULTAD DE MECANICA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

“IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MONITOREO
Y CONTROL INALAMBRICO PARA EL
FUNCIONAMIENTO DEL CUARTO DE ENFRIAMIENTO
DE LA PLANTA DE CARNICOS DE LA FACULTAD DE
CIENCIAS PECUARIAS DE LA ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DE CHIMBORAZO”

ANGEL GEOVANNY PEREZ PILCO
JOSE LUIS JARAMILLO VICUNA

TRABAJO DE TITULACION

TIPO: PROYECTO TECNICO

Previa a la obtencion del Titulo de:

INGENIERO INDUSTRIAL

RIOBAMBA - ECUADOR
2018



ESPOCH

Facultad de Mecanica
APROBACION DEL TRABAJO DE TITULACION

2017-04-28

Yo recomiendo que el Trabajo de Titulacién preparado por:

ANGEL GEOVANNY PEREZ PILCO
JOSE LUIS JARAMILLO VICUNA

Titulado:

“IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MONITOREOQO Y CONTROL
INALAMBRICO PARA EL FUNCIONAMIENTO DEL CUARTO DE
ENFRIAMIENTO DE LA PLANTA DE CARNICOS DE LA FACULTAD DE
CIENCIAS PECUARIAS DE LA ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO”

Sea aceptado como parcial complementacion de los requerimientos para el Titulo de:

INGENIERO INDUSTRIAL

Ing. Carlos Santillan Marifio
DECANO FAC. DE MECANICA

Nosotros coincidimos con esta recomendacion:

Ing. Eduardo Garcia Cabezas.
DIRECTOR

Ing. Angel Guaméan Lozano.
ASESOR



ESPOCH

Facultad de Mecanica
EXAMINACION DEL TRABAJO DE TITULACION

NOMBRE DEL ESTUDIANTE: ANGEL GEOVANNY PEREZ PILCO

TITULO DE LA TESIS: “IMPLEMENTACION DE UN_SISTEMA DE
MONITOREO Y CONTROL INALAMBRICO PARA EL FUNCIONAMIENTO
DEL CUARTO DE ENFRIAMIENTO DE LA PLANTA DE CARNICOS DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS DE LA ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DE CHIMBORAZO”

Fecha de Examinacion: 2018-04-18

RESULTADO DE LA EXAMINACION:
NO

COMITE DE EXAMINACION | APRUEBA APRUEBA FIRMA

Ing. Angel Guaman Mendoza
PRESIDENTE TRIB. DEFENSA
Ing. Eduardo Garcia Cabezas
DIRECTOR
Ing. Angel Guaméan Lozano

ASESOR
* Mas que un voto de no aprobacidn es razon suficiente para la falla total.

RECOMENDACIONES:

El Presidente del Tribunal certifica que las condiciones de la defensa se han cumplido.

Ing. Angel Guaman Mendoza.
PRESIDENTE TRIB. DEFENSA



ESPOCH

_ Facultad de Mecépica
EXAMINACION DEL TRABAJO DE TITULACION

NOMBRE DEL ESTUDIANTE: JOSE LUIS JARAMILLO VICUNA

TITULO DE LA TESIS: “IMPLEMENTACION DE UN_SISTEMA DE
MONITOREO Y CONTROL INALAMBRICO PARA EL FUNCIONAMIENTO
DEL CUARTO DE ENFRIAMIENTO DE LA PLANTA DE CARNICOS DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS DE LA ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DE CHIMBORAZO”

Fecha de Examinacion: 2018-04-18

RESULTADO DE LA EXAMINACION:
NO

COMITE DE EXAMINACION | APRUEBA APRUEBA FIRMA

Ing. Angel Guaman Mendoza.
PRESIDENTE TRIB. DEFENSA
Ing. Eduardo Garcia Cabezas
DIRECTOR
Ing. Angel Guaméan Lozano

ASESOR
* M&s que un voto de no aprobacidn es razon suficiente para la falla total.

RECOMENDACIONES:

El Presidente del Tribunal certifica que las condiciones de la defensa se han cumplido.

Ing. Angel Guaman Mendoza.
PRESIDENTE TRIB. DEFENSA



DERECHOS DE AUTORIA

El Trabajo de Titulacion que presentamos, es original y basado en el proceso de
investigacion y/o adaptacion tecnoldgica establecido en la Facultad de Mecéanica de la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. En tal virtud, los fundamentos teéricos—
cientificos y los resultados son de exclusiva responsabilidad de los autores. El
patrimonio intelectual le pertenece a la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

Angel Geovanny Pérez Pilco José Luis Jaramillo Vicuia



DECLARACION DE AUTENTICIDAD

Nosotros, Angel Geovanny Pérez Pilco y José Luis Jaramillo Vicufia, declaramos que el
presente Trabajo de Titulacion es de nuestra autoria y que los resultados del mismo son
auténticos y originales. Los textos constantes en el documento que provienen de otra

fuente estan debidamente citados y referenciados.

Como autores, asumimos la responsabilidad legal y académica de los contenidos de este

Trabajo de Titulacion.

Angel Geovanny Pérez Pilco José Luis Jaramillo Vicufa
Cédula de Identidad: 060402904-1 Cédula de Identidad: 180450200-1



DEDICATORIA

El presente trabajo de titulacion estd dedicado con todo mi amor, respeto y admiracion a
mi padre Angel Pérez, mi madre Mariana Pilco, por su ejemplo a seguir, por haberme
dado la vida y haber inculcado en mis valores y principios esenciales de un hombre de
bien, de igual manera a mi esposa Nataly Ifieguez por su apoyo incondicional en esos
momentos duros, quienes depositaron su confianza y apoyo incondicional, a la espera
que algun dia se plasme en realidad su anhelo de verme como una persona til para mi

familia y la sociedad

Angel Geovanny Pérez Pilco

El presente trabajo de titulacion lo dedico a mis padres, a mis hermanos por su ejemplo,
apoyo y paciencia; a ti Dayra por ser mi confidente y ahora mi compafiera, quienes
depositaron su confianza y apoyo incondicional, a la espera que algun dia se plasme en
realidad su anhelo de verme como una persona Util para mi familia y la sociedad

Al ser que es mi mayor bendicién y mi mejor estimulo para seguir adelante para ti hijo

Derek Jair.

José Luis Jaramillo Vicuiia



AGRADECIMIENTO

A Dios, por darnos salud, vida, y fortaleza para poder culminar con éxito todos los retos
presentados a lo largo de nuestra vida estudiantil, por permitirnos culminar nuestro

trabajo de titulacion con la mayor satisfaccion posible.

A la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Facultad de Mecanica, especialmente
a la Escuela de Ingenieria Industrial, al grupo de docentes que durante nuestros afios de
estudios nos han brindado sus conocimientos, permitiéndonos plasmarlos en el presente

trabajo de investigacion.

El agradecimiento profundo al director del trabajo de titulacion, Ing. Mg. Eduardo
Garcia Cabezas y Miembro Ing. Mg. Angel Guaman Lozano, por la confianza, apoyo y
dedicacion de tiempo, por haber compartido con nosotros sus conocimientos y sobre

todo su amistad.

A mis compafieros (as) amigos (as), por quienes con este trabajo renuevo mi
compromiso de continuar esforzdndome y cosechar grandes triunfos que a crecenten el

orgullo y la estima hacia mi persona.

Hoy solamente queremos expresar a todos un inmenso GRACIAS!



CONTENIDO

Pag.
CAPITULO I
1. INTRODUCCION
1.1 ANTECERUBINTES ...ttt et e e e e sbe e e beenreeenree e 1
1.2 Planteamiento del problema...........cccoovie e 1
1.3 JUSEIFICACION ...t 2
1.4 OBJELIVOS ...ttt ettt te et et eeaeenaenre s 2
141 ODJEtIVO GENETALL ... 2
1.4.2 ODbjetivos €SPECITICOS: ....vviivieieiiecie e erees 3
CAPITULO I
2. MARCO TEORICO
2.1 Sistemas de refrigeraCion..........ccccvevviieie e 4
2.1.1 Tipos de sistemas de refrigeracion. .........ccccoceverrineieiene e 4
2.2 Camara de refrigeraCion...........ccooveeieeie e 6
2.3 Principio de funCIONAMIENTO. .........coviiirieierie s 7
2.4 Caracteristicas de 10S cuartos frios.........ccccovvieeiieeieiiiesi e 7
2.5 Parametros de disefio de una cAmara de refrigeracion............cccceoceevvciierinnnn 8
2.6 CONLrOl & PrOCESOS. ...vevverieiiecieeite ettt ee sttt ettt raesreeeenreas 9
2.7 Automatizacion iNAUSEIIAl.............coveiieiiiieieece e 10
2.8 Autdmatas programables. .........cccoeiiiiiii i 11
2.8.1 0 [ L PP UPPRP 24
2.10.2 MOAEIO [OGOVB..... ..o e 12
2.9 MONITOrE0 & PrOCESOS. ... .evivieieeieeiie ettt 13
2.9.1 MONITOrEO 1OCAL........c.eiieieeeciecece s 14
2.9.2 HMI 14
2.9.3 AV To] g (T =To I =111 ] (o J SR OSTS 15
294 WSN (redes inalambrica de SENSOreS) ........cccceerererieiierieiee e, 16
295 Tecnologia ZIGBEE...........c.ooi e 16
CAPITULO I
3 METODOLOGIA DEL DISENO DEL SISTEMA
3.1 Determinacion de la situacion actual .............ccccceveiieiicic i 20
3.1.1 ANLECEUBNTES. ...ttt e e be e s e e e te e sreeebeesane s 20
3.1.2 Planta de carnicos de la Facultad de Ciencias Pecuarias................ccoc....... 20
3.13 Cuarto frio de la planta de CArNICOS. .........ccoevrereieiiereece e 21
3.1.4 Evaluacion del cuarto de enfriamiento..........cccccveveiieiiecc e 21
3.2 Evaluacion eStruCtural.............cc.ooieeiiiiiii e 22
3.2.1 SISEEMA EIECLIICO. ...c.vecieiciic et 24
3.2.2 Sistema de unidad coNdeNSAAOra .........c.ccoverieieiieie e 25
3.3 Disefio del sistema de control ............c.ocveiiiiiiiiiecce e 26
3.3.1 Definicion de reqUerimMIBNTOS. ........civereierererire e 27
3.3.2 Disefio del sistema de control...........ccoovveiiiiiiciiecc e 27
3.3.3 Seleccion del contactor-interfaz de potencia para el compresor. ................ 33
3.34 Disefio del sistema de MONITOrE0 ..........cccveiiieiie i 35
3.35 Seleccion de un regulador de voltaje. ..., 41
3.3.6 Seleccidn del gabinete para tablero eléctrico. .......cccccovevveveiiiciecce e, 41



3.4 Configuracion del sistema de CoONtrol ..........cccccevveveiieiiese e 42

34.1 Programacion 10g0. ........ccooiiiiiiiieeese s 42

3.4.2 Configuracion de los elementos de MONItOreo ..........ccccevevveceevieveecieseeneen, 43

3.5 Configuracion del sistema de MONItoreo. ..........ccoevvirereieneneneese e 48

3.5.1 Configuracion XDEE. ........ooveiuiii e 49

CAPITULO IV

4 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE CONTROL Y
MONITOREO

4.1 Mantenimiento e implementacion del nuevo sistema de control y monitoreo.
.......................................................................................... 53

41.1 Mantenimiento del cuarto frio del laboratorio...........ccccceeveveiiivcieciicienn, 53

4.2 Implementacion del sistema de control. ...........ccccoovveveiiiii e, 54

4.2.2 Diagramas de conexion del sistema de control. ...........ccccocevieiiinenenennn, 55

CAPITULO V

5 RECURSOS Y COSTOS

5.1 RECUISOS ...ttt e e 60

5.2 Costos de la IMpIemeNtacion. .........ccccccveveeie i 61

521 L0001 (0130 1 €T3 (0 TSRS 61

522 COSEOS INAITECLOS. ...ttt sttt 61

523 (@701 (01 0] 7= 1 RSP 61

CAPITULO VI

6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 (OF0] 004 [0 [0 T= RSP 63

6.2 RECOMENTACIONES .....ovvivieiecieei e 64

BIBLIOGRAFIA

ANEXOS

PLANOS



LISTA DE TABLAS

Tabla 2-1. Variantes de LOgO0......ccoiiiiiiiiiieieere e 13
Tabla 1-3. Estructura de la planta actual.............ccccooovevieiiiieiicie e 23
Tabla 2-3. Evaluacion del sistema EIECTIICO.........ccooviiiiiiiiiiiieee e 24
Tabla 3-3. Sistema de refrigeraCion ... 25
Tabla 4-3. Escala de eValUaCiOn.............cccveieieieieie s 28
Tabla 5-3. Caracteristicas principales PLC S71200 ........c.ccccoevveieiiieieene e 28
Tabla 6-3. Evaluacion de la alternativa A.........cccooeveiiiiiinineee e 29
Tabla 7-3. Caracteristicas principales PLC S71200 ........ccoceoeiirineinieneneesese e 30
Tabla 8-3. Evaluacion de la alternativa B ..........cccccoveveiiiiieceece e 30
Tabla 9-3. Caracteristicas principales SIEMENS LOGO V8.........c.cccovvivieeie e, 31
Tabla 10-3. Evaluacion de la alternativa C..........ccccooeveiiniiininieee e 32
Tabla 11-3. Seleccion de la mejor alternativa............cooeveeiereiinc i 32
Tabla 12-3. Compresor ELGIN TCM-0040-D ........cccccoiiiiiiniiieee s 33
Tabla 13-3. Caracteristicas principales pantalla KTP40OO Basic mono PN.................. 36
Tabla 14-3. Evaluacion de la ARErNativa A.........ccooieieiiniiiiiieeee e 36
Tabla 15-3. Caracteristicas principales pantalla KTP600 Basic color DP..................... 37
Tabla 16-3. Evaluacion de la Alternativa B..........cccoccooviviiiiceeiece e 37
Tabla 17-3. Caracteristicas principales pantalla de visualizacion LOGO TDE............. 38
Tabla 18-3. Evaluacion de la Alternativa B..........cccoooviiiiiniinieiccc e 38
Tabla 19-3. Seleccion de la mejor alternativa............cooeoveeiereiene e 39
Tabla 1-5. COSLOS QIFECLOS. ......cvereeerieiierieeiesieesieeieeeeste e e reesteeteeneesreeeeeneesseeneeanennreas 62
Tabla 2-5. COSt0S INGITECIOS. ...cviiieiiiiiiiesiieiee e e 62
Tabla 3-5. COStO tOtAl........ccieiiiiiee e 62



LISTA DE FIGURAS

Figura 1-2. Planta frigorifiCa ..o e 4
Figura 2-2. Sistemas de eXPanSiON SECA ..........ceeirveruerreesieeriesiesieesieseesteesessaesseeseesseesseens 5
Figura 3-2. Camara fria.........ccccooieiice e 6
Figura 4-2. Camara fria unidad condensadora arriba ...........ccoceeevreninnicie e 8
Figura 5-2 Control de ProCeSOS. .........coiiiiiiieicieiie et 10
Figura 6-2 . Piramide de la automatizaCion ............ccccoevieveeie i 11
FIQUIA 7-2. LOGO V8 ...ttt st re e anes 12
Figura 8-2. MONITOre0 10CAL .........ccoiiiiiiiiicce e 14
Figura 9-2. Pantalla HIMI..........cooiiiiiii e 15
FIQUIA 10-2. XDEE ....veeiice ettt re e enes 17
Figura 11-2. P1aca ardUiNO.........c.ccveiieieiieie ettt sre e ens 18
Figura 1-3. Facultad de Ciencias PECUAIIAS ...........cooeririririnieiere e 20
Figura 2-3. Laboratorio de CArniCOS. .........couiirririiieeisie et 21
Figura 3-3. Bodega del Laboratorio de CarniCos...........ccccvevevieiecviesiese e 22
Figura 4-3. Esquema laboratorio de CArNICOS ........cccveveeiieeiieiie e 26
Figura 5-3. Secuencia de proceso del sistema de control .............ccooceviiininiiieiiennn, 27
FIgura 6-3. PLC S7-1200........ccccotiiirierieieenienieese et 29
Figura 7-3. Tarjeta ArdUINO .........c.ooieieiieie e 29
Figura 8-3. PLC de SIEMENS LOGO V..o 31
Figura 9-3. Seleccion del elemento que procesara 10S datos ...........ccccveeveeeierieennenn 32
Figura 10-3. Placa del compresor ELGIN ..o, 33
Figura 11-3. Contactor A8 8 A .....cc.eciicieceeee ettt 35
Figura 12-3. Pantalla KTP40O0 Basic MON0 PN ........c.cccciiiiiiiiieccceese e 35
Figura 13-3. Pantalla KTP600 Basic COIOr DP..........cccccoveiiiieiic e 36
Figura 14-3. Pantalla de visualizacion LOGO TDE........cccccoceieiineneieneneneese e 37
Figura 15-3. Seleccion del elemento de Visualizacion de Proceso ..........coceovvereeenene 39
FIQUIA 16-3. XDEE ...ttt 40
Figura 17-3. Esquema de sistema de MONItOre0. ........cccvevveeiiieeiieiiieesie e 40
Figura 18-3. Model IDR-B0-24............ccooiiiiiiiiiene e 41

Figura 19-3 .Cajetin €leCIrONICO ........cciiiiieieieeee e 41



Figura 20-3. Programacion 10g0 ...........ccovuiiiieiiroe et 42

Figura 21-3. Conexion 10g0-PC........coiiiiiiiiiieii e 43
Figura 22-3. Conexion [0g0.PC ..o 43
Figura 23-3. TIaPOrtal V1L.......ccoooieiiee et 44
Figura 24-3. Seleccion de HMI ... e 44
Figura 25-3 ConjuraCion HMI ..o e 45
Figura 26-3. HMI CONECCLIONS ........cciviiiiiiieie ettt 45
Figura 27-3. CONEXION LOJO0......c.ciieiiieieiiesie ettt ans 46
Figura 28-3. ConfiguraCion IP ..........ccocooiiiiini e e 46
Figura 29-3. Conexion LOGO-HMI.........cccooiiiiiiiiiiie e 47
Figura 30-3. Asignacion de DOLONES. ........ccccveieiieiice e 47
Figura 31-3. Programacion KTP400..........cccceoieiieiieie et 47
Figura 32-3. Conexion XDEe ala PC.........ccocieiiiiiiiiie e 48
Figura 33-3. CONeXion XDEE.........cooiiriiiieienierieesie e e 49
Figura 24-3. Busqueda de tipo de MOUEM .........coveiieieiiecie e 50
Figura 35-3. Reconocimiento del modem Xbee.........cccoovvvveieiicii e 50
Figura 36-3. Configuracion XDEE .........ccceiiiiiiiiiiie e 51
Figura 1-4. ReposiCion del PiSO. .......cooiiiiiirienieieie e e 52
Figura 2-4. Mantenimiento COMPIESOL. ......ccvcveiierieeiesieesteesie e et e e ae e sreeeeenes 53
Figura 3-4. Sensor de temperatura LIM35..........cccooiiiieiieiece e 54
Figura 4-4. SOftWare ArdUINO.........cooi i 54
Figura 5-4. Programacion del sistema de MONItOreo. .........ccccooevreneieienenciesc e 55
Figura 7-4. ESqUeEmMa de CONEXION .......cc.ccvieiiiiieiie ettt 55
Figura 8-4. Esquema de conexion sistema de control cuarto frio..........c.ccccceevevnennne. 56
Figura 9-4. Cajetin de CONLIOl. .........covoiiiiiiece e 56
Figura 10-4. Perforacion del CaJetin .........coccovviiriiiieneee e 57
Figura 11-4 Distribucion de aCCESOMIOS. ......cueiuiriririirieieesie e 57
Figura 12-4. ConeXiones ElECIIICAS. ........ccueiiiieiieie et 58
Figura 13-4. Ensamble total..........ccoooiiiiiiii e 58
Figura 14-4. MECANISIMO BIMISOL. .....cuiiviiuirieriieiieienie ettt bbbt ee e 59
Figura 15-4. MeCaniSMO FECEPION. ...c..iiuiiirieeiieieieee ettt 59

Figura 16-4. Circuito de MONITOIO. ........ccivieiiie et 60



HMI

PLC

Sl

TIA Portal

Wi-Fi

IDE

LISTA DE ABREVIACIONES

Human Machine Interface (Interfaz Hombre-Maquina).
Controlador l6gico programable.

Sistema Internacional.

Totally Integrated Automation.

Wireless Fidelity (fidelidad sin cables o inaldmbrica).

Integrated Development Environment (entorno de desarrollo
interactivo).



LISTA DE ANEXOS

Anexo A: Plano dimensiones del cajetin de control.
Anexo B: Plano de dimensiones del cuarto de enfriamiento.

Anexo C: Plano de la tapa de cajetin de control.



RESUMEN

El objetivo del trabajo de titulacion fue implementar un sistema de control con
monitoreo inalambrico para el funcionamiento del cuarto frio para la Planta de Carnicos
de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
a través de sistemas automatizados con la finalidad de la conservacion de la calidad de
la carne mediante el monitoreo y enfriamiento del producto en el area de almacenaje
para que la planta en cuestion cuente con una mayor productividad, calidad y gestion
ambiental de la carne manipulada; la implementacién de dichas tecnologias brinda
nuevas posibilidades de rapidez laboral al momento de la manipulacion del producto,
reduccién de costos, procesos industriales mas eficientes. Los mecanismos y sistemas
automatizados utilizados en la implementacion del cuarto frio mediante una seleccién
de elementos se adquiri6 un LOGO V8, una pantalla touch KTP-400 para su
visualizacion, un arduino uno transmitido por un puerto Xbee para el control en el
sensor de temperatura LM35 trabajando a una temperatura que va desde los 4°C a 8°C.
Llegando a concluir que la Planta de Carnicos de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo deberia contar con este tipo de tecnologia
actualizada para obtener mejores beneficios al momento de almacenar y monitorear la
calidad de la carne, tomando en cuenta el respectivo mantenimiento del sistema a
implementar y capacitar al personal que manipule dichos sistemas. Después de la
implementacidn realizada se recomienda dar continuidad con el proyecto ambicioso que
tiene la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo con el repotenciacion de la planta de carnicos, ya que los
dimensionamientos de los equipos utilizados son exagerados para la aplicacion que se le
dio.

Palabras clave: <TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA>,
<INGENIERIA INDUSTRIAL>, <MONITOREO INALAMBRICO>, <LOGO V8>,
<PANTALLA TOUCH KTP-400>, <TECNOLOGIA XBEE>, <CUARTO FRIO>,
<SENSOR DE TEMPERATURA LM35>  <SOLIDWORKS (SOFTWARE)>,
<MODULO ARDUINO>



ABSTRACT

The titling project consisted of the implementation of a control system with wireless
monitoring for the operation of the cold room for the Meat Plant of the Faculty of
Animal Sciences of the Polytechnic School of Chimborazo through automated systems
for the purpose of preservation of the quality of the meat by monitoring and cooling the
product in the storage area so that the plant in question has greater productivity, quality
and environmental management of the meat handled; the implementation of these
technologies offers new possibilities of labor speed at the time of product manipulation,
cost reduction, more efficient industrial processes. Among the mechanisms and
automated systems used in the implementation of the cold room through a selection of
elements was acquired a PLC S7 logoV8, a touch screen KTP-400 for viewing, an
arduino one transmitted by an Xbee port for control in the sensor LM35 temperature
working at a temperature ranging from 4°C to 8°C. Concluding that the Meat Plant of
the Faculty of Animal Sciences of the Polytechnic School of Chimborazo should have
this type of updated technology to obtain better benefits when storing and monitoring
the quality of the meat, taking into account the respective maintenance of the system to

implement and train the personnel that manipulates said systems.

Keywords: <TECHNOLOGY AND SCIENCE OF ENGINEERING>, <INDUSTRIAL
ENGINEER>, <WIRELESS MONITORING>, <LOGO V8>, <TOUCH SCREEN
KTP-400>, <XBEE TECHNOLOGY>, <COLD ROOM>, <TEMPERATURE
SENSOR LM35>, <SOLIDWORKS (SOFTWARE)>, <ARDUINO MODULE>



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

En la actualidad toda empresa debe estar preparada para asimilar los cambios existentes
en el mercado para un mayor rendimiento de produccion, la calidad del producto, para

conllevar a una empresa al éxito.

El consumo de carnicos en los ultimos tiempos ha tenido un incremento importante en
la region centro del Ecuador, por lo tanto, la planta de carnicos de la facultad de
Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo necesita nuevas
técnicas y procesos mediante la implementacion de nuevas tecnologias desarrolladas en
la actualidad y con grandes estandares de calidad. La implementacion de dichas
tecnologias brinda nuevas posibilidades de rapidez laboral al momento de la
manipulacion del producto en este caso carne, reduccion de costos, procesos industriales
méas eficientes y precisos. Utilizando métodos automatizados en el proceso de
produccién y conservacién de la calidad de la carne mediante el monitoreo y
enfriamiento del producto en el area de almacenaje, la facultad de Ciencias Pecuarias se
actualizara las normas y controles de calidad existentes en la actualidad para competir

con las grandes empresas en el mercado e incrementar su produccion.

Con este estudio flexible y especifico se pretende implementar un control y monitoreo
para el cuarto frio de la planta procesadora de carnicos de la facultad de Ciencias

pecuarias.

1.2 Planteamiento del problema

La Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo

procesa y almacena carnicos a través de una planta, en el proceso de embutidos y



carnes, existe una situacion desfavorable al contar con un cuarto frio inoperante, el cual

permita que sus productos estén en dptimas condiciones.

1.3 Justificacion

La produccién y almacenamiento de carnicos por la importancia que preside debe contar
con los mas altos estandares de calidad, constituyéndose en una parte fundamental para

la aportacion de excelentes alimentos para la ciudadania.

En la Facultad de ciencias Pecuarias de la ESPOCH, se preparan excelentes alumnos
con la visualizacion de grandes proyectos en el campo de la industria y asi formarles a
través de laboratorios practicos conocimientos enriquecedores para defenderse en la

industria, limitando la vinculacion con la colectividad.

La presente investigacion se plantea en la planta de carnicos de la Facultad de Ciencias
Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo cubrir las necesidades de
minimizar monitoreo y control del producto de almacenaje para lo cual se creard un

sistema de control y monitoreo de carnes en condensacion.

Culminando con este trabajo contribuira a que el funcionamiento del cuarto de
enfriamiento sea mas eficiente, automatico y monitoreado inaldmbricamente para el

desarrollo de la Planta de Carnicos.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general:

Implementar de un sistema de control con monitoreo inaldmbrico para el
funcionamiento del cuarto frio para la Planta de Cérnicos de la Facultad de Ciencias
Pecuarias de la ESPOCH.



1.4.2  Obijetivos especificos:

o Determinar el estado técnico actual de los equipos del cuarto frio de carnicos de la
Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Politécnica de Chimborazo.

o Disefar del sistema de control y monitoreo de la planta de carnicos de la Facultad
de Ciencias Pecuarias.

o Implementar el nuevo sistema de control y monitoreo para la planta de carnicos de

la Facultad de Ciencias Pecuarias.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1 Sistemas de refrigeracion

Para un servicio y mantenimiento de sistemas de refrigeracion apropiado y responsable
respecto del medio ambiente se requieren equipos especiales; por ejemplo, instrumentos
de deteccion de fugas de refrigerante, herramientas de medicion de presion vy
temperatura de gas, y equipos especiales para la manipulacion y el reciclaje general de
refrigerantes. (Proklima, 2010)

La refrigeracion se puede definir como la extraccion de calor de una sustancia o espacio
produciendo en ella una temperatura inferior a la de sus alrededores. El enfriamiento se
efectia por la evaporacion del liquido refrigerante en un intercambiador de calor
denominado evaporador. (Sanchez, 2010)

2.1.1  Tipos de sistemas de refrigeracion.

Sistemas de refrigeracion conforme a una zona de frio. Son aquellos sistemas
que determinan la temperatura base de un ambiente, pero con la condicion que sea

baja, en la mayoria de casos la temperatura es menor a los 0 °C

Figura 1-2. Planta frigorifica
Fuente: Autores



o Expansion seca.

Cuando se hace referencia a evaporadores de sistema seco, se habla se sistemas que
traen la cantidad necesaria de liquido refrigerante, dentro de este tipo de evaporadores
se encuentran los que estan construidos en tubo liso y los que son de tipo de lamina.
(Rodriguez, 2015)

Los evaporadores de tubos lisos son construidos de acuerdo a la forma del lugar donde
seran colocados y la capacidad frigorifica que se necesite, el material méas conveniente

para esto son los tubos de cobre. (Rodriguez, 2015)

Figura 2-1. Sistemas de expansion seca
Fuente: (CONESA FERRER ,2011)

e Refrigeracion por compresion

El compresor es un equipamiento industrial utilizado para es elevar la presion del gas
refrigerante desde la presion de salida del Evaporador hasta la presion del Condensador,
Ademas, su funcién es bombear el fluido refrigerante que circula por todo el sistema por

momentos en estado liquido y por momentos en estado gaseoso. (Sota, 2016)

Lo mas habitual en las instalaciones de refrigeracion es encontrar un grupo de
compresores en paralelo que son los que daran servicio a todo el sistema, este grupo se
conoce como “Rack™ Esto es una estructura donde estaran instalados todos los

compresores con los sistemas de control y el depdsito correspondiente. (Sota, 2016)



o Formas de compresion

Por su parte, los sistemas de refrigeracion por compresion se diferencian o separan en

dos grandes tipos: (Sota, 2016)

Sistemas de compresion simple: Eleva la presion del sistema mediante una sola carrera
de compresion. Es el mas comun de los sistemas de refrigeracion ampliamente utilizada
en refrigeradores y equipos de aire acondicionado. Sistemas de compresion mdltiple:
Eleva la presion del sistema mediante varias etapas de compresion. Solucion de
compresion ideal para bajas temperaturas debido a las altas relaciones de compresion

que estos sistemas superan. (Sota, 2016)

2.2 Céamara de refrigeracion

Son camaras frigorificas para productos refrigerados, suficientemente estancas a los
gases, provistas de dispositivos para equilibrar su presién con la exterior y para regular
y mantener la mezcla gaseosa que se desee en su interior (especialmente, los contenidos

de oxigeno y de anhidrido carbonico). (Cicuéndez, 2014)

Es todo local aislado térmicamente, en cuyo interior pueden mantenerse razonablemente
constantes la temperatura y la humedad relativa requeridas mediante la accion de una
instalacion frigorifica. Es por ello que, en nuestro caso, nos centraremos sélo en las

Camaras de Congelacion para conservacion de alimentos. (Cicuéndez, 2014)

Figura 3-2. Camara fria.
Fuente: (Frigorificas, 2011)



2.3 Principio de funcionamiento.

A diferencia de lo cominmente pensado una cdmara de refrigeracion no enfria sino mas
bien extrae la energia expresada en calor contenida en su interior, todo esto por medio

de un sistema frigorifico. (Sanchez, 2010)

El conjunto motor compresor, va montado en la carcasa mediante tres resortes que
amortiguan las cargas con independencia de los cuatro amortiguadores de caucho que

Ileva el compresor en su base exterior. (Sanchez, 2010)

El fluido refrigerante al entrar en el interior de la carcasa, va llenando el espacio, por lo
que esta en contacto con el motor eléctrico y con el compresor, que de esta manera los
refrigera. (Snchez, 2010)

La aspiracion del fluido refrigerante se realiza a traves de las camaras silenciadoras. El
fluido refrigerante, en la descarga, atraviesa dos camaras silenciadoras (una de ellas no
tiene la tapa para distinguirlas). Cuando la presion de descarga es demasiada alta es
transmitida al compresor y a su vez “absorbida” por los tres resortes, lo que evita ruidos

por vibraciones. (Sanchez, 2010)

2.4 Caracteristicas de los cuartos frios.

Una de las cualidades de los cuartos frios es el aislamiento de paredes, pisos y techos,
material cuya funcién es de gran importancia para la contencién para la rotacion e

interfaz de aire.

En estos sistemas de aislamiento tienen diferentes dimensiones dependiendo de su

manejo de produccion y almacenamiento,

En los Gltimos tiempos estos tipos de sistemas cuentan con trol de produccién, manejo e
implementacién automatica, entre las partes con mayor implementacion son: compresor,

puertas, selladores, monitoreo y control interfaz inalambrico.



El compresor es uno de los sistemas mas comunes y con gran eficiencia, esto se debe a

la gran existencia de los mismos en el mercado y su gran trabajo de circulacion.

Figura 4-2. Camara fria unidad condensadora arriba
Fuente: (Electro Industria, 2013)
Los compresores en comparacion a otros sistemas de refrigeracion son mas econémicos

por su ahorro de energia y su rapidez al enfriar.

Los sistemas a compresor los niveles de eficiencia a veces se reducen cuando en el area
de trabajo se queda aire caliente. Los refrigeradores controlan a través de niveles (escala
de enfriamiento), cuentan con una valvula de expansion que es capaz de un control de

temperatura mas efectivo.

Una de las caracteristicas principales de los cuartos frios es el control de higiene, orden
y limpieza de sus componentes, en algunos casos el sistema cuenta con adaptaciones

automaticas o moviles manuales para su mejor funcionamiento.
2.5 Parametros de disefio de una cdmara de refrigeracion

Para el disefio y construccion del sistema de control y monitoreo se debe conocer

algunas definiciones:

o Temperatura: Es el rango de medida de una presion térmica de un elemento o
cuerpo. Mientras mas caliente se encuentre un cuerpo demuestra una alta presién

térmica y si el cuerpo esta frio obtiene una baja presion térmica.



2.6

Presion: Es la fuerza normal distribuida uniformemente en un espacio en
relacién a la superficie aplicada. Dicha fuerza puede estar aplicada en liquidos,

solidos o gases, las unidades més utilizadas son en PSI, bar o Joule.

Evaporacion: Fenomeno que sucede cuando un liquido pasa a un estado gaseoso

a través de energia del medio que le rodea

Condensacién: Fendmeno que sucede cuando un gaseoso pasa a un estado

liquido a través de energia del medio que le rodea

Agente refrigerante: Es la sustancia que se emplea para la absorcién de calor
(calentador) o un sistema frio (refrigerante).

Capacidad del sistema: la eliminacién tiene una velocidad de eliminacién de

calor alrededor del espacio.

Segunda ley de la Termodindmica (entropia): Es una base de la termodinamica
que refleja en un rango macro el desarrollo mayor del calor y en micro es casi
desierto. Los principios de la termodinamica son un aspecto basico de

transferencia de calor (conduccién, conveccion y radiacion).

Procesos termodinamicos: Son las trasferencias de calor de un sistema con otro,
los méas conocidos son el aislante, cerrado, semi-cerrado, abierto, semi abierto,

entre otros.

Control de procesos.

En la produccion existen varios modelos experimentales para su desarrollo, procesos

que hoy en dia las mejores empresas generan Sus propias negocios entorno a su

alrededor.

Los controles de procesos industriales automatizados han crecido desde la revolucion

francesa para un crecimiento comercial de los mismos.



< i
Figura 5-2 Control de procesos.
Fuente: (AUTOMATIZACION T. D., 2008)

En el progreso del mundo industrial el control automatico ha tenido un plus natural de

lo que hoy se conoce como una segunda revolucion industrial.

El control automatizado ha generado gran expectativa en el crecimiento de tecnologia
sin la acciéon de un ser humano, este proceso viene auspiciado de un ambiente mas

desarrollista en una ideologia creciente media.

2.7 Automatizacién industrial

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

procesos industriales. (Ponsa, 2015)

Por proceso, se entiende aquella parte del sistema en que, a partir de la entrada de
material, energia e informacion, se genera una transformacion sujeta a perturbaciones
del entorno, que da lugar a la salida de material en forma de producto. Los procesos
industriales se conocen como procesos continuos, procesos discretos y procesos batch.
Los procesos continuos se caracterizan por la salida del proceso en forma de flujo
continuo de material, como por ejemplo la purificacion de agua o la generacion de
electricidad. (Ponsa, 2015)
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Los sistemas de automatizacion pueden ser divididos en distintos niveles, conformando

la piramide de la automatizacion. Estos niveles son: (Micro, 2014)

Nivel de campo: Es el nivel inferior donde podemos encontrar actuadores lineales o

rotativos, valvula de proceso, sensores, motores eléctricos, etc. (Micro, 2014)

Nivel de control: En este nivel estan los distintos dispositivos de control y monitoreo,
tales como PLC, HMI, variadores de frecuencia, servo drive, etc. Este nivel se encarga

de monitorear y controlar todos los dispositivos del campo. (Micro, 2014)

Nivele de supervision: Es el encargado de controlar la interaccion entre los distintos
dispositivos ubicados en el nivel de control. De esta forma, se puede controlar y
monitorear diferentes procesos al mismo tiempo. Incluye PLC’s maestros y sistemas
SCADA. (Micro, 2014)

Nivel de gestion: Este es el nivel méas alto y es el que se encarga de controlar toda la
planta. En este nivel también se puede vincular nuestra planta con sistemas de control y

monitoreo externos. Contiene PC’s industriales. (Micro, 2014)

Figura 6-2. Pirdmide de la automatizacion
Fuente: (AUTOMATIZACION, 2014)

Un autémata programable (AP) es un sistema electronico programable disefiado para ser
utilizado en un entorno industrial, que utiliza una memoria programable para el
almacenamiento interno de instrucciones orientadas al usuario, para implantar unas

soluciones especificas tales como funciones ldgicas, secuencia, temporizacion, recuento
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y funciones aritméticas con el fin de controlar mediante entradas y salidas, digitales y
analdgicas diversos tipos de maquinas o procesos. (Mateos, 2014)

2.7.1 Logo

En los sistemas integrales existe el manejo de procesos industriales, los cuales son

manejados y controlados por dispositivos llamados logos.

Con ayuda del logo se puede resolver sistemas remotos para la facilidad de manejo y

rapidez de acciones.

De la misma forma se puede se puede ocupar para controles especiales y especificos
para el procesamiento de sefiales y conexiones de un moédulo de comunicaciones en

monitoreo y control de procesos industriales.

2.10.2 Modelo logoV8

Les presentamos varios tipos de clasificacion de logos por su corriente y también por las

entradas y salidas que estos tiene.

Figura 7-2. Logo V8
Fuente: (SIEMENS, 2016)

Logo Basic esta disponible para dos clases de tension:

e Categoria 1-24 es decir, 12 V DC, 24 V DC, 24V AC
e Categoria 2>24 V, es decir 115...240V AC/DC
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Tenemos otra clasificacion por su variante:

o Variante con pantalla: 8 entradas y 4 salidas
. Variante sin pantalla (“Logo Puré¢”): 8 entradas y 4 salidas
o Almacenaje/transporte - 40 °C ... +70 °C
o Presion atmosférica 795 ... 1080 hPa
Simbolo Designacion Alimenta- | Entra- Salidas Carac-
cion das teristicas
—— LOGO! 12/24RC 12/24V CC | 8 digita- | 4 relés
Eﬁ les (1) de 10A
T [Locor 2 24 Ve 8 digita- | 4 transi- Sin reloj
les (1) stores 24V
/0,3A
LOGOI 24RC ) |24 VAC/! |8digita- |4 relés
24V DC les de 10A
LOGO! 230RC (2} | 115..240 8 digita- | 4 relés
V CA/CC les de 10A
LOGO! 12/24RCo | 12/24 V CC | 8 digita- | 4 relés Sin display
g les (| de10A Sin teclado
LOGO! 240 24VDC 8 digita- | 4 transi- Sin display
les (1 stores 24V | sin teclado
10,3A : .
Sin reloj
LOGO! 24RCo ) |24 VAC/! |8digita- |4 relés Sin display
24vVDC  |les de10A | sin teciado
LOGO! 230RCo (@) | 115,240 | 8 digita- | 4 relés Sin display
vecaice  |les de10A | sin teclado

Tabla 1-2. Variantes de Logo
Fuente: (SIEMENS, 2016)

2.8 Monitoreo de procesos

El monitoreo y control de procesos, hasta ahora ha sido realizado principalmente por
software HMI (Human Machine Interface), los cuales permiten visualizar y actuar sobre
el proceso productivo en tiempo real, obteniendo asi u n control centralizado de una
planta. Cada uno de los distintos HMI, permiten comunicarse con PLC de diferentes
marcas, utilizando los Driver correspondientes. También cuentan con bases de datos que
almacenan la informacién relevante del proceso en forma histérica. Cuando un usuario
requiere visualizar el proceso, debe tener la aplicacion HMI cargada en su equipo, con
su respectiva licencia. De esta forma puede acceder a operar, modificar o solamente
monitorear la planta, de acuerdo a su perfil de usuario. En las diferentes plantas
productivas del sector industrial, surge la necesidad de las distintas jefaturas y gerencias

por tener informacion de la produccién y proceso en tiempo real, lo cual significaria
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tener instaladas tantas licencias de HMI como u su arios o & reas requieran ver la

informacion. (Pinto)

2.8.1  Monitoreo local.

Para el monitoreo de procesos industriales se encontrara en las empresa como
visualizadores estaticos los cuales estan ubicados en los mismos proceso y controlados,
monitoreados directamente por los operarios.

Figura 8-2. Monitoreo local
Fuente: (Bioprocesos, s.f.)

Para mayor detalle explicaremos HMI su funcion y desempefio en el monitoreo de
procesos industriales.

28.2 HMI

En nuestros dias es comin que todo tipo de industrias se realicen procesos de alta
precision debido a su complejidad y a las exigencia que demanda la competencia, es
fundamental que exista una herramienta que nos ayude a controlar, manipular,
supervisar las operaciones y funcionamiento de los procesos de las maquinas como su

infraestructura y el entorno de trabajo.

La pantalla HMI (Human Machine Interface) es la relacion que existe entre el operador
y la pantalla quien es controlada por los usuarios o técnicos respectivos para ello se crea
una pantalla amigable entre operador y pantalla a través del software antes mencionado
TIAPORTAL V12 (INFOPLC, 2013).
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Son conocidas como displays, o pantallas de operador HMI (por sus siglas en inglés),
las interfaces Hombre- por los cuales se transmite informacion a través de los diferentes
medios por los cuales se puede realizar el control y monitoreo de los procesos que

Ilevan a cabo las maquinas o procesos.

Las nuevas generaciones de pantallas HMI reinen muchas presentaciones y protocolas
dedicados especificamente control y el automatismo a través del PLC.

Los modelos y rapidez de respuesta del TIA PORTAL se relacionan con su precio

econdmico en el mercado.

SIEMENS SIMATIC HMI

.....

Figura 9-2. Pantalla HM
Fuente: (PN, 2016)

En cualquier proceso industrial, es casi imposible no encontrar una interfaz Hombre-
Maquina (Human-Machine Interface, HMI) que brinde soporte a los operadores en las
actividades como son controlar y monitorear la funcionalidad de la maquinaria. Antes
de la llegada de las pantallas HMI los trabajadores u operarios o técnico de

mantenimiento solo podian verificar los procesos o podian monitorear a través de

botones y luces piloto.
2.8.3  Monitoreo remoto.

Hoy existe la tecnologia que no tiene fronteras. Usted puede monitorear y controlar los
procesos de su planta desde cualquier parte del mundo, las 24 horas, los 365 dias del
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afio y sélo los usuarios que usted predefina. ;Como? A través de u n sitio web,
especialmente disefiado segun la necesidad de su empresa, con los respectivos perfiles y

password de acceso y almacenamiento en base de datos. (Pinto)

2.8.4  WSN (redes inalambrica de sensores)

Una red de sensores inalambricos (WSN) es una red inalambrica que consiste en
dispositivos distribuidos espaciados auténomos utilizando sensores para monitorear
condiciones fisicas 0 ambientales. Un sistema WSN incorpora un gateway que provee
conectividad inaldmbrica de regreso al mundo de cables y nodos distribuidos. El
protocolo inalambrico que seleccione depende en los requerimientos de la aplicacion.
(Instruments, 2009)

o Aplicaciones potenciales

Ingenieros han creado aplicaciones WSN para diferentes areas incluyendo cuidado de la
salud, servicios basicos y monitoreo remoto. En el cuidado de la salud, los dispositivos
inalambricos vuelven menos invasivo el monitoreo a pacientes y posible el cuidado de
la salud. Para servicios basicos como electricidad, alumbrado publico y ayuntamientos
de agua, los sensores inalambricos ofrecen un método de bajo costo para un sistema de
recoleccion de datos saludable que ayuden a reducir el uso de energia y mejor manejo
de recursos. EI monitoreo remoto cubre un amplio rango de aplicaciones donde los
sistemas inalambricos pueden complementar sistemas de cable reduciendo costos de
cableado y permitiendo nuevos tipos de aplicaciones de medicién. Aplicaciones de

monitoreo remoto incluyen: (Instruments, 2009)

e Monitoreo ambiental de aire, agua y suelo
e Monitoreo estructural para edificios y puentes

e Monitoreo industrial de maquinas

2.8.5 Tecnologia ZIGBEE

La tecnologia inalambrica avanza a pasos agigantados cada afio que pasa. Se mejoran

los protocolos WiFi para un mejor alcance y tasa de transmision, la conectividad
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Bluetooth cada vez consume menos recursos, etc. Pero hay tecnologias inalambricas
que no conocemos pero que nos facilitan bastante nuestro dia a dia. Es un sistema de
comunicacion inalambrica centrado en la comunicacion entre dispositivos con una baja
tasa de datos con el fin de tener el menor consumo energético posible. Una tecnologia

centrada y mucho en la domética, es decir, dotar de inteligencia a tu casa.

Una de las principales ventajas de ZigBee es lo sencillo y el bajo coste que supone para
la empresa producir dispositivos con esta tecnologia de comunicacion. Mucho mas
sencillo que Bluetooth por ejemplo. De hecho, segun datos, se requiere un 10% del

hardware total necesario para producir un dispositivo con bluetooth.

. Puertos Xbee

Los modelos de comunicacion por radio se sub dividen por familias, una de estas

familias pertenece el Xbee y se basa del zigbee.

Los modulos Xbee han sido disefiados para aplicaciones que requieren de un alto trafico
de datos, baja latencia y una sincronizacion de comunicacién predecible. Por lo que
basicamente XBee es propiedad de Digi basado en el protocolo Zigbee. En términos
simples, los XBee son madulos inalambricos faciles de usar.

1 20
1=—jovee ADODIOGO =20
2= 0D0UT ADIDIOtOp=14
3—{oDN AD2/DIRo 13
4—{ o008 ADADIO3O b= 17
5= oRESET RTS/aDaDIGo b= 16
& —{oPWMORSS| ASSOC/ADSDIOSO}—15
7 =4 oPut1 VREFO =14
8= o(Reserved) ONSLEEPo =13
9= oOTRISLEEP_RQDI CTSDIOTO b= 12

10—{oGND AD4/DIOSO b= 11

Figura 10-2. Xbee
Fuente: (Arduino, 2013)

Los médulos de radio XBee pueden ser usados con un nimero minimo de conexiones:

Power (3.3V), GND y TX/RX de la UART, junto con otras conexiones recomendables
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como reset y sleep. La mayoria de los moédulos XBee tienen otras conexiones omo flow
control, input/output (1/0O), analog-to-digital converter (A/D) and indicator

Los disefios de las placas Arduino usan diversos microcontroladores y
microprocesadores. Generalmente el hardware consiste de un microcontrolador Atmel
AVR, conectado bajo la configuracion de "sistema minimo" sobre una placa de circuito
impreso a la que se le pueden conectar placas de expansion (shields) a través de la

disposicion de los puertos de entrada y salida presentes en la placa seleccionada.

Las shields complementan la funcionalidad del modelo de placa empleada, agregando
circuiteria, sensores y modulos de comunicacion externos a la placa original. La
mayoria de las placas Arduino pueden ser energizadas por un puerto USB 0 un puerto

barrel Jack de 2.5mm.

La mayoria de las placas Arduino pueden ser programadas a través del puerto Serial que
incorporan haciendo uso del Bootloader que traen programado por defecto. El software
de Arduino consiste de dos elementos: un entorno de desarrollo (IDE) (basado en el
entorno de processing y en la estructura del lenguaje de programacion Wiring), y en el
cargador de arranque (bootloader, por su traduccidn al inglés) que es ejecutado de forma

automatica dentro del microcontrolador en cuanto este se enciende.

Las placas Arduino se programan mediante un computador, usando comunicacion

serial.

Figura 11-2. Placa arduino
Fuente: (Arduino, 2013)
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El proyecto Arduino comenzd en 2003 como un programa para estudiantes en el
Interaction Design Institute Ivrea en Ivrea- Italia, con el objetivo de proporcionar una
forma facil y econdmica de que principiantes y profesionales crearan dispositivos que

pudieran interactuar con su entorno mediante sensores y actuadores.

La primera placa Arduino comercial fue introducida en el afio 2005, ofreciendo un bajo
costo econdmico Yy facilidad de uso para novatos y profesionales. A partir de octubre del
afio 2012, se incorporaron nuevos modelos de placas de desarrollo que empleaban
microcontroladores Cortex M3, ARM de 32 bits,3dichos modelos coexisten con los
iniciales, que integran microcontroladores AVR de 8 bits. Cabe resaltar que las
arquitecturas ARM y AVR no son iguales, por lo cual tampoco lo es su set de
instrucciones a nivel ensamblador y por ende algunas librerias realizadas para operar en

una arquitectura presenten complicaciones al ser empleadas en la otra.

A pesar de lo anterior, todas los modelos de placa Arduino se pueden programar y
compilar bajo el IDE predeterminado de Arduino sin ningln cambio, esto gracias a que

el IDE compila el cddigo original a la version de la placa seleccionada.
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CAPITULO 111

3 METODOLOGIA DEL DISENO DEL SISTEMA

3.1 Determinacion de la situacion actual

3.1.1 Antecedentes.

La Facultad de Ciencias Pecuarias, fue creada en mayo de 1972, y actualmente esta
constituida por la Escuela de Ingenieria Zootecnia y la Escuela de Ingenieria en
Industrias Pecuarias. (ESPOCH, 2013)

80 pE CIENCIAS Pecy,
o
&\

Figura 1-3. Facultad de Ciencias Pecuarias
Fuente: ESPOCH, 2013
En las inmediaciones de la Escuela de Ingenieria de Ciencias Pecuarias se encuentra la
planta de carnicos, brindando su servicio de préacticas., simulando los procesos que
requiere las empresas de alimentos para, formar profesionales tedricos practicos para el

mejor desenvolvimiento industrial.

3.1.2 Planta de carnicos de la Facultad de Ciencias Pecuarias.

Esta orientada a la realizacién de distintas practicas como la elaboracién de embutidos,
distintos tipos de carne, etc. Con el fin de mejorar los conocimientos adquiridos en
clase y ponerlos en ejecucion mediante laboratorios de primer orden manipulados con
tecnologia actual para obtener una produccién competitiva con las grandes empresas de

la zona central del Ecuador manejada mediante sistemas integrados con control,
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monitoreo y calidad segun las normas y reglamentos impuesto por las autoridades en la

industria de las carnes.

(s

L )
Figura 2-3. Laboratorio de Cérnicos
Fuente: Autores

3.1.3  Cuarto frio de la planta de carnicos.

En el laboratorio de cérnicos es importante poseer un cuarto de enfriamiento el cual
permite la conservacion de los productos elaborados en las distinta practicas asi

también las materias primas para elaborar los productos de las distintas practicas.

Por gestiones propias de las autoridades hace mas de 6 afios se adquiere este cuarto frio
para el laboratorio de Céarnicos de la ESPOCH, por conversaciones con autoridades
manifestaron que no se contemplé el costo de implementacion, este inconveniente es el
origen para que el cuarto frio se encuentre de esta manera. Ya obtenido los permisos
por parte del Ing. Nelson A. Duchi PhD decano de la Facultad se inicia la intervencion

de verificacion del sistema actual.

3.1.4 Evaluacion del cuarto de enfriamiento.

El cuarto de enfriamiento se encuentra deplorable e inoperante por averias
principalmente en el sistema de enfriamiento, el principal problema que hallamos es que
no cuenta con un programa de mantenimiento el cual permita que el llegase a dafarse
por completo. Después de una evaluacion general de todo los componentes que forman
el cuarto frio procedemos a identificar y clasificar por sistemas para un analisis
minucioso, cabe recalcar que los sistemas no trabajan de forma independiente, trabajan
de forma conjunta para lograr el objetivo que fueron disefiadas, para que el trabajo se
facilite procedemos hacer hojas de control.
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. Estructural
° Eléctrico

° Unidad condensadora

Reconocidos los distintos sistemas se procede a la intervencion, verificacion o
desarmado de cada parte de cada sistema, el proposito de esta actividad es saber que

partes deben ser sustituidas y cuales se puede reutilizar.

3.2 Evaluacién estructural.

Este componente cumple con la funcion de aislamiento térmico el cual permite que el
cuarto frio este contacto directo con el suelo o paredes aledarias, al no estar presente esta
estructura la temperatura escapara por transferencia de temperatura con el suelo, al
suceder lo mencionado cambiaria las condiciones de disefio de trabajo del cuarto de

enfriamiento.

Se encontro sin la parte inferior del sistema estructural, esta en contacto directo con el
piso, se adquiri6 este cuarto frio hace 6 afios pero no esta armado técnicamente, esta es

la razén que algunos componentes se extraviaron

Al momento de su armado no se coloc6é de manera adecuado las resinas y siliconas por
lo que presenta unas aberturas en los filos de las paredes interiores de la estructura del
cuarto frio, la consecuencia de este problema es que el sistema no conserva la

temperatura para lo cual fue disefiada.

B i < bl
Figura 3-1. Bodega del Laboratorio de Carnicos
Fuente: Autores.
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FACULTAD DE
CIENCIAS PECUARIAS

PLANTA DE CARNICOS

ESTADO TECNICO

SISTEMA: ESTRUCTURA

OBSERVACIONES GENERALES: Este sistema cuenta con laminas de acero con
nicleo de las cuales ya estan armadas, pero no se encuentra el piso, en algunas juntas
no esta recubierto con silicona blanca, estan empolvadas y con aceite, en la parte
superior esta con restos de estiércol de ratas este es el motivo fundamental para que el
cuarto frio este de esta manera, estd ubicado en una bodega aledafia a la Planta de
Carnicos, como podemos observar en las imagenes todas las cosas estan embodegadas
en este cuarto.

Evaluacion Diagnéstico

Parametro Detalle
Elemento Laminas
Cantidad 7 Cubiertos de polvo, aceite
. Acero precalentado con y con estiércol de ratas.
Material

nlcleo de polietileno

Tabla 1-3. Estructura de la planta actual

Fuente: Autores

Consta de 7 laminas de acero precalentado con nucleo de poli estireno, este dato se lo

consiguid en los catalogos de la empresa que elabora este tipo de cuartos frios, estas

laminas estaban cubiertos de polvo y aceite con estiércol de ratas porque este cuarto fue

asentado en una bodega.
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3.2.1 Sistema eléctrico.

Al momento de

la verificacion se encontr6 gran cantidad de cables sueltos, faltan

algunos elementos, la caja ha sido utilizada para guardar tornillos viejos, alguno

elementos estan rotos, los cables de conexion estan deteriorados por lo que los roedores

han masticado estos elementos.

2 3
Lung, 197
'?'Obanfg; ot

FACULTAD DE

CIENCIAS PECUARIAS

it u};nf'.a -
@ .
R

PLANTA DE CARNICOS

ESTADO TECNICO

SISTEMA: ELECTRICO

OBSERVACIONES GENERALES: En el desmontaje de los cables de cada parte, como
es la conexion de la fuente, la conexidon a un breaker domiciliario, los cables estan en
algunos sectores sin el aislante y puede producir un cortocircuito, este cuarto frio
practicamente esta nuevo ya que nunca se encontro en funcionamiento. Sus accesorios como
el cables se encuentra dafiado producido por ratas las cuales se han tomado el laboratorio por
lo que se trabaja con alimentos y esto llaman por su olor a los mismos.

Diagnostico

Parametro Detalle Evaluacion
Elemento Conductores eléctricos Se encuentra sin aislante el
Cantidad Varios cableado por la mordida de
Material Hilos de cobre_cubiertas con rogdo_res y sin conexién

funda aislante eléctrica la bodega.

Tabla 2-3. Evaluacion del sistema Eléctrico
Fuente: Autores.

Para implementar el nuevo sistema eléctrico se debe tomar en cuenta la presencia de

polvo, ratones, humedad y escoger los mejores materiales, duraderos, reforzados hasta

incluso aislados mediante manqueras eléctricas para mayor proteccion y durabilidad del

sistema eléctrico.



3.2.2 Sistema de unidad condensadora

Su estado actual no funciona, esta unidad esta localizada en la parte superior del cuarto
frio lo cual se hace dificil el acceso a dicha unidad. Hay un motor para el ventilador y
un compresor para la condensacion. Se procede al desarmado de la unidad condensador,
el primer inconveniente que tiene la unidad, al energizar el compresor no prende razon
por la cual se procede al desmontaje de la capsula de la bobina donde falta un cable de

energia sustituimos y se puso en marcha de inmediato.

FACULTAD DE
CIENCIAS
PECUARIAS

PLANTA DE =
CARNICOS e
A b

ESTADO TECNICO
SISTEMA: UNIDAD CONDENSADORA

OBSERVACIONES GENERALES: A simple vista la unidad se encuentra con polvo,
al energizar el compresor no funciona por lo cual se procede a desarmar observando
gue en la bobina no hay el cable de encendido y las mangueras del refrigerante se
encuentran rotas que a futuro seran sustituidas.

Parametro Detalle Evaluacion Diagnéstico
Elemento Compresor
. Sucio, sin alimentacién de
Cantidad 1 la bobina, cambio de
algunos accesorios.
Material Carcaza de fundicion

Tabla 3-1. Sistema de refrigeracion
Fuente: Autores
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. Conclusiones de la evaluacion

Mediante la evaluacion realizada los parametros tanto del sistema de estructura,

eléctrico y del condensador se puede concluir:

o El sistema estructural del cuarto frio se encuentra funcional al 100 % en
estructura, tan solo se necesita dar un mantenimiento de limpieza y sellado de

los agujeros de las paredes del cuarto frio para que no exista fugas de aire.

o En el sistema eléctrico los elementos son reutilizables con la novedad, que no
existe ningun tipo de conexion entre ellos, por lo tanto la comision total de los

circuitos eléctricos debe tener un trabajo inicial desde cero.

o La unidad de condensacion se encuentra en buen estado con el criterio de
realizar un mantenimiento correctivo en algunas de las piezas que se

encuentran obsoletas para un 100 % funcional.

3.3 Disefio del sistema de control

El disefio del sistema de control de un sistema automatizado mediante dispositivos de
control y monitoreo inalambrico visualizado mediante una pantalla de monitoreo local
para un cuarto frio en el laboratorio de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo.

2
S SOLIDWORKS Ao Esén Ver Insertar  Hectamintas  Ventan

e [ G| €| - v R Y R TR

Figura 4-3. Esquema laboratorio de carnicos
Fuente: Autores.
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3.3.1  Definicion de requerimientos.

o Se requiere obtener un control de encendido y apagado en la unidad de

condensacion para el enfriamiento del cuarto frio.

o Se necesita un monitoreo local del funcionamiento del cuarto frio a través de
un interfaz gréfica que permita la verificacion del estado de encendido o
apagado

o Se requiere un monitoreo remoto de instalacion inaldmbrica desde el blogque de

las oficinas que monitoreo del cuarto frio de almacenamiento de carnicos.

Monitoreo

[ Monitoreo local ]

[ Monitoreo remoto ]

Figura 5-3. Secuencia de proceso del sistema de control
Fuente: Autores

3.3.2 Disefo del sistema de control

3.3.2.1 Seleccion de elementos de control

Para la seleccion de los equipos que conformaran este sistema de control se plantea
varias opciones, en la cual se contempla el costo, mantenimiento, implementacion,

capacidad, resistencia y durabilidad de los componentes al momento de funcionamiento.

Para la implementacion se realizd un disefio, el cual represente la necesidad del cuarto
frio en el control de la planta de carnicos de la facultad de Ciencias Pecuarias con la

facilidad de un manejo automatizado y un monitoreo de temperatura.

o Metodologia de seleccidn. Para la seleccion de los componentes se trabaja
bajo una tabla de ponderacién cualitativa y cuantitativa en base a las mejores

caracteristicas de los accesorios para un mejor funcionamiento de la planta.
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Clasificacion Ponderacién Color
Muy Buena. 3
Buena. 2
Mala. 1

Tabla 4-3. Escala de evaluacion
Fuente: Autores

. Seleccion del controlador.

Se tiene varias opciones de seleccion, el mercado es muy amplio en este tipo de

controladores para la seleccion se considero el costo y capacidad del controlador.

° Alternativa A. PLC S71200

ElI PLCS7-1200 sus principales caracteristicas son: controlador de procesos con ventajas
enormes como el nimero de entradas de consumidores como salidas de receptores, el
mayor inconveniente es el costo de adquisicion, el mantenimiento, ya que se necesita

personal calificado.

Funcidn CPU1211C [cPu 1212C CPU1214C
Dimensiones fisicas (mm) 90 x100x 75 110x100x 75
Memoria de usuario

*  Memoria de trabajo + 5KB + S0KB

*  Memoria de carga + 1MB + 2MB

*  Memoria remanente + 2KB + 2KB

E/S integradas locales
+ Digitales * Bentradas/d salidas | = 8 entradas/6 salidas |+ 14 entradas/10 salidas
*  Analdgicas *  2entradas * 2entradas *  2entradas

Tamano de la memonia imagen de 1024 bytes para entradas (1) y 1024 bytes para salidas (Q)

proceso

Area de marcas (M) 4096 bytes 8192 bytes

Ampliacion con modulos de sefales | Ninguna | 2 8

Signal Board 1

Madulos de comunicacion 3 (ampliacion en el lado izquierda)

Contadores rapidos 3 4 ;]

* Fase simple * 3a100kHz * 3a100 kHz * 3a100kHz
1a30kHz 3a30kHz

* Fase en cuadratura + 3aB0kHZ * 3a80kHz + 3aB0kHz
1a20kHz 3a20kHz

Salidas de impulsos 2

Mermory Card SIMATIC Memory Card (opcional)

Tiempo de respaldo del reloj de Tipico: 10 dias / Minimo: 6 dias a 40 °C

tiempo real

PROFINET 1 puerto de comunicacion Ethernet

Velocidad de ejecucion de funciones | 18 psfinstruccion
matematicas con nimeros reales

Velocidad de ejecucion booleana 0,1 psfinstruccion

Tabla 3-2. Caracteristicas principales PLC S71200
Fuente: (SIEMENS S7 Controlador programable S7-1200 , 2009)
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SIEMENS

Figura 6-3. PLC S7 1200
Fuente: w5.siemens.com

Criterios Alternativa A ( PLC S7-1200)

Fuente de poder 110 V AC
Software de control Compra de producto
Entradas y salidas digitales Cuenta con 14 entradas y 10 salidas
Costo Su costo es elevado alrededor de los $700
Aplicacidn industrial Apropiado para trabajo en campo
Tipo de comunicacion Ethernet

Valoracion: 15

Tabla 6-3. Evaluacion de la alternativa A
Fuente: Autores

. Alternativa B

El manejo de una tarjeta arduino uno como controlador del sistema de manejo
automatizado del cuarto frio, incluyen reguladores de tension en un puerto de USB que
a través de mecanismos se conectado a un médulo adaptador USB-Serie que permite
programar el micro controlador desde cualquier PC de manera cdmoda y también hacer

pruebas de comunicacién con el propio chip.

W NROVNEMANHG
1 [ UoAY

DIGITAL (PuM~) ¥ &

" ARDUINO

00 pbnm) ‘69

£ 2 Coutns ) @‘

b
‘.
W Wi, ARDUINO. CC - MADE TN XTALY!

Figura 7-3. Tarjeta Arduino
Fuente: (Arduino, 2013)
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Esta tarjeta arduino es la version uno con menos capacidad de entradas y salidas de

consumidores en comparacion con un logo o PLC.

Microcontrolador Atmega328

Voltyje de operacion 5V

Voltyje de entrada (Recomendado) |7-12V

Voltaje de entrada (Limite) 6 - 20V

Pines para entrada- salida digital. | 14 (6 pueden usarse como salida de PWM)
Pines de entrada analogica. b

Corriente continua por pin 10 40 mA

Corriente continua en el pin 3.3V |50 mA

Memona Flash 32 KB (0,5 KB ocupados por el bootloader)
SRAM KB

EEFROM 1 KB

Frecuencia de relo) 16 MHz

Tabla 7-3. Caracteristicas principales PLC S71200
Fuente: (Arduino, 2013)

Criterios Alternativa B~ ( PLACA ARDUINO)
Fuente de poder 5VCD F
Software de control Descarga de internet 2
Entradas y salidas digitales Puertos digitales VCD — 5V 2

Costo Su costo es elevado alrededor de los $10

Equipo delicado, no apropiado para
trabajo duro

Tipo de comunicacién Serial

Aplicacion industrial

Valoracion: 11

Tabla 8-3. Evaluacion de la alternativa B
Fuente: Autores

Alternativa C

La tercera alternativa escogida para el control automatizado del proyecto de titulacion es
un PLC de SIEMENS LOGO V8, por sus caracteristicas como: posee 6 entradas
digitales y cuenta con 4 salidas de Relé que maneja hasta 8 A para corriente alterna y
120 V ac, es muy economico Yy tiene incluso mas funciones que sus predecesores, el

logo incluye una pantalla de cristal liquido a través de la cual se puede introducir casi
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para mejor manejo de los procesos.

cualquier funcion digital, cuenta con una entrada Ethernet para adecuar pantallas touch

Figura'8-3. PLC de SIEMENS Logo V8

Fuente: (OBAS, 2014)

Criterio

Ensayado segdn

Valores

Mddulos base LOGOI (OBAB)
LOGOI Baslkc

Dimensiones (AxAxP)
Peso

«  Modulos con salida de rele
Madulos con salida de transistor

Montaje

LOGOI Pure
Dimensiones (AxAxP)
Peso

»  Moadulos con salida de rele
s Modulos con salida de transistor

Montaje

71,5 x 90 x &0 mm

Aprox. 240 g

Aprox. 195 g

En un perfil soporte de 35 mm, cuatro
anchos de madulo o montaje en
pared

71,5 % 90 x 58 mm

Aprox. 200 g

Aprox. 160 g

En un perfil soporte de 35 mm, cuatro
anchos de modulo o montaje en
pared

Madulos de ampllacién LOGOI
DM?16...

Dimensiones (AxAxP)
Peso

«  Modulos con salida de rele
Madulos con salida de transistor

Montaje

71,5x 90 x 58 mm

Aprox. 2259

Aprox. 1659

En un perfil soporte de 35 mm, cuatro
anchos de madulo o montaje en
pared

Mddulos de ampllacidn LOGOI
DM8...

Dimensiones (AxAxP)

Peso

«  Moadulos con salida de relé
Madulos con salida de transistor

Montaje

35,5 % 90 x 58 mm

Aprox. 130 g

Aprox. 95 g

En un perfil soporte de 35 mm, dos
anchos de moadulo o montaje en
pared

Tabla 9-3. Caracteristicas principales SIEMENS LOGO V8
Fuente: (SIEMENS, 2016)
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Criterios AlternativaC  (LOGOVS)

Fuente de poder 110 V AC
Software de control Por la compra del producto
Entradas y salidas digitales Cuenta con 8 entradas y 4 salidas
Costo Su costo es elevado alrededor de los $300
Aplicacion industrial Adecuado para trabajo en campo
Tipo de comunicacion Ethernet

Valoracién: 18

Tabla 10-3. Evaluacion de la alternativa C
Fuente: Autores

Analizado cada una de las propuestas se concluye que el PLC de SIEMENS Logo V8 es
la mejor eleccion de acuerdo primero al puntaje que llego a 15 puntos y es el més alto
de nuestras 3 propuestas, en el costo esta en el presupuesta aceptado, la programacion se
conoce, las entradas y salidas se ajustan a nuestra necesidad, es un sistema electrénico

disefiado para la industria por su caracteristica de trabajo en lugares de campo.

Criterios PLC S7-1200 | PLACA ARDUINO 1 | Logo V8 de SIEMENS
Fuente de poder
Software de control
Entradas y salidas
digitales
Costo
Aplicacion industrial
Tipo de comunicacion

Valoracion:
Tabla 11-3. Seleccion de la mejor alternativa
Fuente: Autores
20
=2
S 15
O
<
< 10
[a)]
g s
a
0
PLC S7-1200 PLACA ARDUINO UNO  PLC de SIEMENS Logo
V8
EQUIPO

Gréfico 9-3. Seleccion del elemento que procesara los datos
Fuente: Autores

En la figura estadistica su puede observar a través de rangos que la mejor seleccion en el
equipo como parte principal del sistema de enfriamiento a implementar es el SIEMENS
LOGOVS.
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Se ha seleccionado la adquisicion del LogoV8 para el sistema de control del proyecto
principalmente por su costo el cual se ajusta al presupuesto planteado, sus
caracteristicas como entradas y salidas, manejo del software conocido. Interfaz LogoV8
con HMLI.

3.3.3  Seleccion del contactor-interfaz de potencia para el compresor.

Para la seleccion de la proteccion eléctrica del sistema de monitoreo se tom6 mucho en
consideracion las caracteristicas del compresor a trabajar como por ejemplo su potencia,

voltaje, RLA, HZ, fases y el tiempo de trabajo.

Figura 10-3. Placa del compresor ELGIN
Fuete: Autores

Compresor ELGIN TCM-0040-D
Voltaje 127V

Fase PH1

LRA 51,5
Potencia 7/8 HP

Tipo de Refrigerante R134a

Tabla 12-3. Compresor ELGIN TCM-0040-D
Fuente. Autores

o Lo primero que hacemos es convertir los HP en Vatios.

1HP = 745.7Watts (1)

33



7 745.7W
HP.————

— = 652.48W
1HP
P=652.48W
VZ
Doénde:
V= Voltaje
R= Resistencia
P= Potencia
o Despejando la Resistencia tenemos
V2
R=— 3)
1277
T 645.48W
R = 127V2
645.48W
R = 24.71 OHMIO
o Una vez obtenido la resistencia utilizamos la siguiente ecuacion:
Vv
I'=— (4)
_ 127V
T 24710
I =5.13A Esta intensidad también se la conoce como corriente nominal

Para elegir la proteccion eléctrica se debe tener en cuenta el grado de seguridad que nos

sugieren el cual dice que:
La proteccidn eléctrica debe ser 1.5 veces mayor a la corriente nominal del compresor.

I =513A*15
I =769A Aproximado 8 Amperios
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Una vez rectificado la intensidad de corriente eléctrica, se selecciona una proteccion

eléctrica que cubra los 8 Amperios.

Figura 11-3. Contactor de 8 A
Fuente: (SIEMENS, 2016)

3.3.4 Disefio del sistema de monitoreo

3.3.4.1 Monitoreo local-seleccion de la pantalla de visualizacion del proceso.

Para esta parte del sistema de control se tiene una gran variedad, se enfocara en el
costo, caracteristicas, facil montaje, de programacién conocida y que se pueda

manipular en ambientes industriales o de campo.

e Alternativa A

KTP400 Basic mono PN es un visualizador y nos permite interactuar de forma didactica
con el operario, la caracteristica de esta pantalla su resolucion de 320x240 pixels, consta
de 4 teclas de funcion el cual permite trabajar con cuatro procesos con la misma

pantalla, es una pantalla touch,

Figura 12-3. Pantalla KTP40OO Basic mono PN
Fuente: (KTP600, 2018)

35



Informacion general

Designacion del tipo de producto SIMATIC HMI KTP400 Basic mono PN
Display
Tipo de display STN
Diagonal de pantalla 3,8in
Achura del display 76,8 mm
Altura del display 57,6 mm
N° de colores 4; Tonos de gris
* Resolucion de imagen horizontal 320 Pixel
» Resolucién de imagen vertical 240 Pixel
® MTBF de la retroiluminacisn (con 25 °C) 30000 h
* Retroiluminacion variable No

Elementos de mando

® Teclas de funcian
— N de teclas de funcidn 4

Tabla 13-3. Caracteristicas principales pantalla KTP4OO Basic mono PN
Fuente: (PN, 2016)

N Alternativa A ( Pantalla KTP400 Basic mono
Criterios PN)
Fuente de poder 24 ved
Software de control Por la compra del producto
Interfaz con otros dispositivos Trabaja tanto con logo V8 y PLC
Costo Su costo es alrededor de los $ 500
Instalacion Es de fécil instalado y manejo
Valoracion: 14

Tabla 14-3. Evaluacion de la Alternativa A
Fuente: Autores

e Alternativa B

KTP600 Basic color DP pertenece a la familia de SIEMENS, pantalla de color con 6
teclas para méas ventanas de visualizacion, su resolucién es de 320x240 pixeles, consta
de 256 colores representables, entrada Ethernet RJ45, costo econdmico mas elevado que
una KTP400.

Figura 13-3. Pantalla KTP600 Basic color DP
Fuente: (KTP600, 2018)
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General information

Product type designation KTPB00 Basic color DP
Display
Design of display TFT
Screen diagonal 57in
Display width 115.2 mm
Display height 86.4 mm
Number of colors 256
* Horizontal image resolution 320 Pixel
* Vertical image resolution 240 Pixel
* MTBF backlighting (at 25 °C) 50000 h
* Backlight dimmable No

Control elements

® Function keys

— Number

of function keys

]

Tabla 15-3. Caracteristicas principales pantalla KTP600 Basic color DP
Fuente: (KTP600, 2018)

Criterios

Alternativa B ( Pantalla KTP600 Basic color DP)

Fuente de poder

24 ved

Software de control

Por la compra del producto

Interfaz con otros dispositivos

Trabaja tanto con logo V8 y PLC

e Alternativa C

Costo Su costo es alrededor de los $ 920
Instalacion Mayor conocimientos y capacitacion 2
Valoracién: 12
Tabla 16-3. Evaluacion de la Alternativa B

Fuente: Autores

Pantalla de visualizacion LOGO TDE pertenece a la familia de SIEMENS, es una

pantalla solo de visualizacion no es touch para manejo directo de los procesos

establecidos, trabaja con 24 V, no contiene un puerto Ethernet el cual permita

comunicarse con un PLC.

Figura 1

SIEMENS

4-3. Pantalla de visualizacion LOGO TDE
Fuente: (OBAS, 2014)

FZAI F3
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LOGOI TDE
Mechanical data
keyboard Membrane keypad with 10 keys
Display FSTN-Graphic Display with 160 x 96 (columns x rows), LED
backlight (while/amber/red)
Power supply
Input vollage 24 VACNDC
12VDC
LOGOI TDE
Permissible range 204 VAC 1o 26.4 VAC
10.2VDC 1o 28.8 VDC
Permissible mains frequency 47Hz 1o 63 Hz
Power consumplion (Ethernal and
while backlight active)
« 12VDC « Typ. 145 mA
e 24VDC « Typ. TOmA
o 24VAC « Typ. 75 mA
Degree of protection
P20 for LOGO! TDE excluding front panel
IP&E for LOGO! TDE fronl panel
Communication port
Ethernel performance Two Ethernet interfaces with 10/100 M fullhalf duplex data
ransmission rate
Conneclion dislance Max. 30 m
LCD Display and Backlight
Backlight lifetime 7 20,000 hours
Display lifetime 2 50,000 hours
Mounting
Mounling hole dimensions (WxH) (119 + 0.5 mm) x (78.5 + 0.5 mm)
Mounling condilions Mount the LOGO! TDE vertically on a flat surface of an IP

65 or Type 4x/12 enclosure.

Tabla 17-3. Caracteristicas principales pantalla de visualizacion LOGO TDE
Autor: (0BAS, 2014)

Criterios Alternativa C (Pantalla de visualizacion LOGO TDE)
Fuente de poder 24 vcd
Software de control Por la compra del producto
Interfaz con otros dispositivos Trabaja solo con las series LOGOS
Costo Su costo es alrededor de los $ 250
Instalacion conocimientos previos capacitacion
Valoracion: 10

Tabla 18-3. Evaluacién de la Alternativa C
Fuente: Autores.
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o .Seleccion de la mejor alternativa.

Pantalla KTP40OO | Pantalla KTP600 | Pantalla de visualizacion
Basic mono PN Basic color DP LOGO TDE

Criterios

Fuente de poder

Software de control

Interfaz con otros
dispositivos

Costo

Instalacion

Valoracion:

Tabla 19-3. Seleccion de la mejor alternativa
Fuente: Autores

A través de la seleccion de la visualizacion del monitoreo de la condensacion del cuarto
frio se concluye que la pantalla KTP40OO Basic mono PN es la mejor opcion para
nuestro trabajo por su costo, el cual se encuentra dentro del presupuesto establecido, la
pantalla trabaja tanto con PLC como con LOGO adquiriendo una gran ventaja para

expandir el proyecto a nuevos procesos.

= e
~ o

12

[
o N

o N B O

Pantalla KTP400 Basic  Pantalla KTP600 Basic  Pantalla de visualizacién
mono PN color DP LOGO TDE

Figura 15-3. Seleccion del elemento de Visualizacion de Proceso
Fuente: Autores

3.3.4.2 Monitoreo remoto-seleccion de la tecnologia WSN

En el mercado actual hay un sin nimero de elementos para efectuar el monitoreo
inalambrico ya que la tecnologia avanza a pasos rapidos, se escogié de tantas opciones a
los dispositivos Xbee principalmente por el costo, software libre, distancia de trabajo
122m vy trabaja con una placa Arduino, estos aspectos fueron determinantes para la
seleccion de esta nueva tecnologia, la cual serd instalada al cuarto frio de Ciencias

Pecuarias. Se realizard el monitoreo inaldmbrico con una nueva tecnologia que esta en
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auge como son los Xbee, la cual permitird que se pueda monitorear la temperatura de

trabajo del cuarto frio de la planta de Carnicos.

Figura 3-2. Xbee
Fuente: (Arduino, 2013)

Estos puertos Xbee permiten captar la sefial uno de otro, para medir la temperatura

seleccionaremos un sensor de temperatura.

o Metodologia de Funcionamiento.

Para sistema de monitoreo inaldmbrico se efectuard con tecnologia denominado Xbee
los cuales, al instalarse, uno en el cuarto frio y el otro en la oficina del Laboratorista,
estos dispositivos se conectardn inalambricamente. Esta tecnologia fue disefiada para el
envio y recepcion de la informacién de los dispositivos Arduinos en los cuales se
acoplan pero con una metodologia tipo clon es decir si se envia un dato en el primer
dispositivo denominado en este caso como emisor, lo lee el emisor y el segundo
dispositivo denominado receptor también lo lee de forma simultanea, esa es la

caracteristica principal del elemento Xbee.

L4

FESETED
s

Figura 17-3. Esquema de sistema de monitoreo.
Fuente: Autores
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3.3.5 Seleccion de un regulador de voltaje.

El regulador de voltaje es necesario para el paso de corriente de la pantalla KTP 400, la
cual trabaja con un voltaje de 24 V.

En el mercado existen varias marcas y equipos que pueden intervenir, por las
caracteristicas de nuestro sistema se escogié un MODEL.: IDR-60-24

T

Figura 18-3. Model IDR-60-24
Fuente: (AUTOMATIZACION, 2014)

3.3.6 Seleccion del gabinete para tablero eléctrico.

El gabinete para tablero eléctrico debe contar con un gran espacio interior para la
instalacion del sistema de control.

Figura 19-3 .Cajetin electrdnico
Fuente: Autores
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Con las medidas de (300x400) mm y una profundidad de 180mm se adecuan a nuestra
necesidad, en el interior de el cajetin eléctrico se contempla el espacio para el logo V8,
la pantalla touch, el regulador de voltaje, y la proteccion eléctrica para nuestro sistema

de control.

3.4 Configuracion del sistema de control

En esta etapa de configuracion se procedera a programar al LogoV8 y la pantalla KTP

400, para esta actividad se utilizara dos programas como son el Logosof y Tia Portal.

3.4.1  Programacion logo.

Se utilizara el software Logo soft V8 en el cual se puede disefiar la programacién que

permitira controlar de manera inaldmbricamente el control del cuarto frio.

o F3047 R JRRERY

W T oy 0 @ @) 0 e 0

el

ivarm.m.—-a:ze m B 0

Figura 20-3. Programacion logo
Fuente: Autores

Para la programacién se utiliza una entrada para el encendido y apagado, y otra entrada
para hacer la conexion inalambricamente. Una vez concluido la programacion se
procede a cargar al logo a través del cable Ethernet desde nuestra pc, configuramos el IP

de nuestra red.
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Conectar medianie. Ethemet v Qualcomm Afheros ARS485 Wireless Network Adapler v

Destino

! Prodar I

Direccién IP de desing: 192 168 0. 1 Libreta de dreccones
LOGO! accesible (%)
MNombre Direcadn IP Miscara de subred Pasarela Direcodn MAC Estado

[ Copiar en taneta SO

| ]

Figura 21-3. Conexion logo-Pc
Fuente: Autores.

Figura 22-3. Conexion logo. PC
Fuente: Autores.

Por altimo, paso el programa solicita una contrasefia que por defecto es la propia
palabra “LOGO”, una vez ingresada la contrasefia se puede configurar y cambiar al
gusto del cliente esta contrasefia, en las opciones de IP ingresamos los de nuestra red,

pero en este caso se utilizod la IP de la institucion, para realizar el control inalambrico.
3.4.2 Configuracion de los elementos de monitoreo
3.4.2.1 Programacion pantalla KTP-400.

Para la programacion de la pantalla se utilizard el software Tia Portal el cual nos

permitira escoger el tipo de pantalla e introducir los botones para el manejo del control.
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En la interfaz LogoV8 y pantalla HMI KTP 400 se desarrolla en el programa Tia Portal
asignando las entradas y salidas de la programacion logosof a los botones que serén

disefiados en la pantalla HMI.

wwwwww

Beoaanlha

Figura 23-3. TiaPortal V11
Fuente: Autores

o Al abrirse el programa creamos un nuevo proyecto y ubicamos los datos

requeridos por el software y damos clic en crear.

o En el siguiente paso seleccionamos el dispositivo pantalla HMI, elegimos el
tipo de pantalla como es nuestro caso sera la KTP-400 monocromatica y damos

un clic en agregar.

-Gl
w ] SIMATIC Basic Panel
v 4 3" Display

PLC & KP300 Basic mono PN
v 7} 4" Display

L KTP400 Basic mono PN Portrait

D v ] 6" Display
& KTP600 Basic DP

HM 3 KTP600 Basic DP Portrait
21 KTP600 Basic PN
] KTP600 Basic PN Portrait
&) KTP600 Basic mono PN
] KTP600 Basic mono PN Portrait
v 7} 10" Display
&3 KTP1000 Basic DP
&3 KTP1000 Basic PN
v 4 15" Display
L} TP1500 Basic PN

Figura 24-3. Seleccion de HMI

Fuente: Autores.
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Se abrira una nueva pantalla en la cual esta representada la pantalla KTP 400.

&LD s BT USKE Arde g Brer Hr e Welled 740 R
100

EMEN

Figura 25-3. Conjuracion HMI
Fuente: Autores.

Vamos al icono HMI tags y damos clic en connections.

;;;;;

:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::

7Figura 26-3. HMI conecctions
Fuente: Autores.

Se abrira esta nueva ventana para configurar con nuestro logo V8 y en la pestafia de
comunication driver escogemos LOGO
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Figura 27-3. Conexién Logo
Fuente: Autores.

En este paso debemos configurar las direcciones IP, estas direcciones las obtenemos en

base a la red que estemos conectados.

sowe_|

Figura 28-3. Configuracion IP
Fuente: Autores.

Damos clic en la pestafia de HMI tags, se visualizara una ventana como el grafico
siguiente, ahora modificaremos la parte de los tags, hace referencia a las terminales del

logo comoson My |

En la pestaiia de conections elegimos el LOGO, esto es importante mediante esta

configuracion se comunicara el LOGO con la pantalla HMI KTP 400
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EOO E3ewr  WEEEIA: EELY)

v 71060, L. (1] Iy
| ddrendeice q Wi [
g Devices & netvorks o

v 2 H_1 [KTP400 Basic coo..

% Online & dagnostcs HMI
| e secngs
'nm
I Hddnewsceen
] Screen 1

b ) Streen management
§ Showallngs
i Hdienagae
3 Deeuittagable 0] (| '

9. Comnections : .
Figura 29-3. Conexion LOGO-HMI
Fuente: Autores.

T

Ingresamos clic en SCRENN se visualizara la pantalla en la cual vamos a insertar los

botones que van a controlar el cuarto frio.

— e ]

WO BT USAKNtE: Areds Se—-1 M Qe Taleolie 7223 N 2 B Cecerninais] O
>

ER]
L
F
[
i
=
Ry | veqeel §

Figura 30-3. Asignacion de botones.
Fuente: Autores

Se carga la programacion a la pantalla HM1 KTP 400 a través del cable Ethernet.

/J“

Figuramél-:%. Programacion KTP400
Fuente: Autores.
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3.5 Configuracion del sistema de monitoreo.

3.5.1 Programacion del arduino con sensor de temperatura.

Se debe tener en cuenta que el sensor que elegimos es un LM35 en sus caracteristicas
importante es el rango de medicion desde -55°C a 150°C, este dato es importe porque al
efectuar la programacion en el sistema de control, se encuentra dentro del rango
requerido es decir de 4°C a 8°C.

El software arduino se puede obtener de forma gratuita descargandose directamente

desde la propia pagina de arduino en internet para su interfaz con el sensor LM35.

14-20V
20UT
3GND ’ 2

Figura 32-3. Sensor de temperatura LM35
Fuente: (Arduino, 2013)

o Se abrio el programa arduino para la respectiva programacion.

Arduine Une on fdewittyAC L

Figura 33-3. Software Arduino
Fuente: Autores.
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o Se realiza la respectiva programacion del arduino para el control del sensor de

temperatura LM35 que va desde los 4°C a 8°C.

Blink | Arduino 1.0
Help

« CINTERMAL );

Sarta n(9600);

tenpl - g DAMLMES
comp( « (1.1 ¢ conpC * 100_0)/1025 0

Serial. pr Crempl);

Sertal_ pr t(

(a0eR),

Ardunc Uno on fdevs

Figura 34-3. Programacion del sistema de Monitoreo

Fuente: Autores

5.2 Configuracion Xbee.

Para los dispositivos Xbee se tiene dos maneras particulares de configuracion como son
en AT yen API.

La configuracion de emparejamiento AT es la mas utilizada por los disefiadores ya que
permite €l envid y recepcién de datos sin tomar en cuenta otras acciones que pueda
realizar dicho elemento, para la configuracion de emparejamiento es sencillo solo

debemos establecer un cadigo ID.

Al seleccionar el modo AT se puede a futuro intercambiar uno de ellos, solo debemos

configurar el nuevo dispositivo Xbee con la misma ID.

El software a utilizar serd el X-CTU es de descarga libre, facil instalacion

o Pasos para el emparejamiento del dispositivo Xbee XB24.Z7WIT.004, el cual

forma parte de la serie2 Xbee.
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Primero conectamos el dispositivo Xbee a la pc de forma USB.

Figura 35-3. Conexién Xbee ala Pc
Fuente: Autores.

Se abre el programa X-CTU, identificamos la conexién en el software mediante

la ventana de visualizacion del X.CTU como se visualiza el puesto COM-13,
en la pestafia de PC settings.

La programacién del arduino es un lenguaje no muy complicado de programas en
comparacion con logo y PLC.

El interfaz del mismo se lo realiza mediante un adaptador USB a una computadora para
cargar su programacion.

BB x.CTU _ %
About

PC Settings | Range Test | Teminal | Modem Configuration |

Corn Port Setup

3 Eaud 600 -
= —
Serie estandar zobre el win, [COM I—LI
Serie estindar sobre el win, [COME] et NONE

Setie ectindar sobre el vin, [COMS]

Data Bits ] |

Parity ’m
Stop Bits: [1—3
Test / Quer |
Host Setup ] User Com Ports | Metwork, Interface | .
AR Reponse Timeout
'E Enable 4P| . S 1000

AT command Setup
ASCH Hex

Command Character o) | + | | 2B
Guard Time Betore [BT) 1000

Modem Flazh Update
I™ Mo baud change

Figura 36-3. Conexién Xbee
Fuente: Autores
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Se escoge la pestafia Modem Configuracion, damos un clic en Read para que el
programa detecte el dispositivo  conectado automaticamente con su

caracteristica de funcion y version.

|88 [conanecTu - 5

Modern Parameter  Profile  Bep

P Settings | Range Test| Temirl Modern Configuration

ErSON.

ameter and Firmware Parameter View — —Frofile Wessions
Read | | Restore | DlearScieen | || Save ||| pownioadnes
I~ &hways Update Fimare Show Defauls| | Load | T
Modem: Fursction Set Wersion
UMENDWH = =

Press Read to discover an attached modem or select the modem type above.

i

Figura 37-3. Blusqueda de tipo de modem
Fuente: Autores

Se identifica el modem (XBP24) y la funcion Set, se abrird una lista de
configuraciones en la cual seleccionaremos la carpeta de Networking y Security
donde se encuentra las opciones de configuracion PAN ID.

= comzpxcTu _ %

fodern  Parameter  Profile  Remote Configuration...  Versions...
PC Settings | Range Test | Teminal Modem Configuration ]

Modemn Parametes and Firreare Parameter View Profile WVerzions
[ Read | wite | Restose || CleasScreen ||| Save ||| powrioadnew
I~ #hways Update Firmware Show Defaults| || Load | TR
Modem: XBEE Function Set Wersion
XBP24 ~ ] [%BEE PRO 802154 | e+
~

= Networking & Secunty
¢+ @ (T CH - Charnel
{1 B (9032)ID - PAN 1D
L [ (0] DH - Destination Address High
+— [ (0] DL - Destination Address Low
L B (1) MY - 16bil Souce Address
+— @ [134200) 5H - Serial Number High
[ [408C121E] 5L - Serial Number Low
L B (0] MM - MAC Mode
i [@ (0] RR - XBee Rehiss
i B (DIRN - Ran
— @ (9NT - Mo
i i~ B (01 HO - Node Discover
i~ [ (0] CE - Coordinator Enable

i B (1FFE)SC - Scan Channets
i b~ [ (4] 5D - Sean Duration
i~ [ (0] &1 - End Device Associstion
| b [ 0142 - Coordnater Association
- [ (00 &l - Association Indication
B3 (1 FE . AFC Frrrimbinen Frnakla

Read parameters. 0K

ECEIIVHB 9800 8-N-1 FLOW:NONE =BP24 Ver10EC
Figura 38-3. Reconocimiento del modem Xbee
Fuente Autores.
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Seleccionado la opcion PAN ID se cambia el nimero de fabricante, se debe tomar en
cuenta que para el emparejamiento el numero sea el mismo en los dos dispositivos
Xbee, como numeros escogeremos el “9032”, las demas opciones no se modifican se

mantiene lo seleccionado.

o Para finalizar se da clic en el botdn write para guardar las modificaciones.

BB [coMIZ)H-CTU — w
FModern  Parameter Profile  Rermote Configuration..,  VWersions.
| PC Settings | Range Test | Teminal Modern Configuration ]

Modemn Parameter and Firnvare: Parameter View— — Profile Yersions
| Fead Wirite Restone | Clear Screen | Save | Dowrload new
I~ Akwaps Update Firmware Show Defaults| | Load | wersions...
Modem: <BEE Furchion Set Version
|<BP24 ~| [XBEE FRO 80215.4 | EC -
=43 Melworking & Security -
I S~ W s

i\ B (3032110 - PaN 1D [EiED |
T O - Desnanon Saoess rian

i [ (0] DL - Destination Address Low

i B (MY - 16-bit Sousce Address

+— [@ [134200) SH - Serial Mumbes High

i B [40BC181E] 5L - Serial Mumbes Low
i~ [ (0] MM - MAC Mode

i @ (DRA -
i~ [ (0)RN - Ran ay Slots
i @ (19 NT - Node ower Time

i~ [@ (0] MO - Node Discover Options
i— W (0] CE - Coordinator Enable
i~ @ [1FFE)SC - Scan Charnels
i~ [ (415D - Scan Duration
+— @ (0141 - End Device Association
i [ (0] A2 - Coordinator Association
L [ (014l - Association Indication

i i B (MEE . ACC Cienmbnn Enahla

Set the PAN [Personal Area Network] ID. Set 1D = DeFFFF to serd message to all PANS,

w

RANGE:0-0<FFFF

COM13 | 9600 8-N-1 FLOW NOME +XEP24 Ver10EC

Figura 3-4. Configuracién Xbee
Fuente: Autores.

En respectivo procedimiento que se realizd para este Xbee se debe hacer lo mismo para

el otro par y en el cambio de nimero es el mismo 9032.
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CAPITULO IV

4 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE CONTROL Y MONITOREO.
4.1 Mantenimiento e implementacién del nuevo sistema de control y
monitoreo.

Una vez culminado la evaluacion del estado inicial el mantenimiento y reposicion de
cada elemento que no funcione de cada parte del sistema. Asi como clasificamos al
cuarto de enfriamiento en 3 sistemas, procedemos también en orden a dar

mantenimiento.

Mantenimiento del cuarto frio del laboratorio

o Mantenimiento del sistema estructural. EI mantenimiento basicamente fue la
limpieza de las paredes del cuarto frio que estan manchados con aceite y polvo,

para la instalacion de este tipo de cuarto frios nos recomienda lo siguiente:

o Primero un plastico como base para que la base se mantenga seca.
o Segundo la espuma de Poliuretano debe estar nivelada conforme al piso.
o Para las paredes adyacentes al cuarto frio deben estar perpendiculares.

Figura 1-4. Reposicion del piso.
Fuente: Autores.
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o Mantenimiento del sistema de refrigeracién. EI compresor fue energizado
directamente; el ventilador se encendi6 sin ninguna novedad, no existia paso de
energia al compresor, por lo cual se procedié al desmontaje de la capsula del
mismo para la verificacion y cambio del cableado para su funcionamiento.

Figura 2-4. Mantenimiento compresor.

Fuente: Autores.
Mantenimiento del sistema eléctrico. Se encontro los cabes destruidos por los roedores,
mediante el andlisis anterior se concluyé la reposicion de los cables de conexion del
sistema. Se cambid el cableado y se desarrollé la implantacién del mismo en sus

respectivas canaletas por mayor proteccion.

Figura 3-4. Mantenimiento del sistema eléctrico
Fuente: Autores.

4.2 Implementacién del sistema de control.

Para la implementacion del cajetin de control, previamente se realizé el ensamble de las
instalaciones para completarlo a la programacion del arduino con el sensor de

temperatura.
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4.2.1 Diagramas de conexion del sistema de control.

Se realiza el esquema de conexiones fisicas, una vez elegido y configurado todos los

accesorios para el sistema de control.

Alimentacion de 110 V

Coneccion Ethernet

Alimentacion de 24 V

Figura 3-4. Esquema de conexion
Fuente: Autores.

En la figura anterior se plantea la conexion eléctrica y el interfaz de los componentes

que realizaran el control, la linea amarilla es el cable Ethernet de red el cual permite

conectar la pantalla con el logoV8.

Alimestacion de 110V

Coneccion Eharset

At de 24V

Figura 4-1. Esquema de conexion sistema de control cuarto frio
Fuente: Autores.
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Ya finalizado los diagramas y programacion, se construye un cajetin el cual permitira el
control del cuarto frio del Laboratorio de Carnicos de la Facultad de Ciencias Pecuarias.
El cajetin de control del cuarto frio tuvo un disefio previo realizado en el programa
solidworks en donde se pueden visualizar de forma amplia la distribucién de los
componentes de control y monitoreo del proyecto de titulacion, detallado en el ANEXO
3.

BREAKER

e b

LogovE conTRcToR

Figura 5-4. Cajetin de control.
Fuente: Autores.

4.2.2 Montaje del sistema monitoreo local

Una vez programado el Logo como la pantalla KTP400, con la ayuda del ANEXO 3 el

cual detalla las medidas de los orificios a perforar para el ensamble de todas las partes.

o Primero se realiza las perforaciones al cajetin eléctrico escogido.

Figura 6-4. Perforacion del cajetin
Fuente: Autores.

. Se instala cada uno de los accesorios previamente elegidos y programados con
sus respectivos sistemas de seguridad.
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Figura 7-4. Distribucion de accesorios.
Fuente: Autores.

e EIl siguiente paso son las conexiones eléctricas de los componentes para la

energizacion del sistema.

Figura 8-4. Conexiones eléctricas.
Fuente: Autores.

e Se implementa el cajetin de control en el Laboratorio de Cérnicos de la Escuela

de Ingenieria en Industrias Pecuarias.

R s

Figura 9-4. Ensamble total.
Fuente: Autores.
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4.3 Implementacion del sistema de monitoreo remoto.

Una vez elegida la tecnologia xbee y programada, se realiz6 los diagramas de conexion
antes misionados trabajando con dos mecanismos: el emisor que envia la informacién
de temperatura de trabajo y el mecanismo receptor que recibe la informacién para

monitorear en tiempo real el sistema.

. Mecanismo emisor

Este mecanismo se instal6 en el cuarto de enfriamiento donde su principal funcion es la

toma de temperatura segun el rango establecido en el interior del cuarto frio.

Figura 10-4. Mecanismo emisor.
Fuente: Autores.

. Mecanismo receptor

Capta la informacion proveniente del cuarto frio y la visualiza en el programa arduino el

cual sera monitoreado en tiempo real la temperatura del cuarto frio.

Figura 11-4. Mecanismo receptor.
Fuente: Autores
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Obtenido los diagramas de conexion y cargada la programan en el arduino, se procede

al montaje del sistema de monitoreo.

e Armado del sistema de monitoreo.

De igual manera como se desarrollé con el sistema de control, se procede al ensamble
del sistema de monitoreo en el cual la informacion serd enviada por los dos puertos

Xbee, en el mecanismo emisor esta constituido por el sensor de temperatura.

Esta informacidn es enviada al arduino y serd transmitida por el puerto Xbee, la misma
informacion que sera visualizada en tiempo real en el computador de las oficinas del

cuarto frio observando la temperatura de trabajo del cuarto frio.

e Ensamble del cajetin de monitoreo

Para el ensamble del cajetin se utilizé el mismo tablero de control, en el cual se

distribuyo el arduino uno, el xbee serie 2 y el sensor M35 de temperatura.

El sistema se encuentra comprendido por un mecanismo emisor, el cual permite una

estabilidad de temperatura en el interior del cuarto frio.

El mecanismo receptor esta ubicado en la base del computador de la oficina encargado
del laboratorio de carnicos de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior

Politécnica de Chimborazo, el cual tendra acceso al programa arduino.

Figura 12-4. Circuito de Monitoreo.
Fuente: Autores
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CAPITULO V
5 RECURSOS Y COSTOS

5.1 Recursos
e Institucion
Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
e Humanos
Autor de tesis: Angel Geovanny Pérez Pilco
José Luis Jaramillo Vicufia
Tutor de tesis: Ing. Eduardo Garcia
Asesor de tesis: Ing. Angel Guaman Lozano
e Materiales
v" Equipos
Tecnologicos

De escritorio

v
v
v" Bibliogréaficos
v

Otros
e Financieros

Financiado por los autores.
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5.2 Costos de la implementacion.

5.2.1  Costos directos.

item Denominacién Unidad | Precio unidad | Precio total
1 LogoV8 1 400 400
2 Pantalla KTP400 1 600 600
3 Regulador V 1 120 120
4 Contactor 8A 1 85 85
5 Cajetin Eléctrico 1 80 80
6 Cables eléctricos 1 85 85
7 Modulo Xbee 2 90 180
8 | Sensor de Temperatura 1 40 40
9 | Configurador de Xbee 2 40 80
10 Caja para circuito 1 45 45
11 Arduino 2 25 50
Total | $1865

Tabla 1-5. Costos directos.
Fuente: Autores.

5.2.2  Costos indirectos.

N° Denominacion Precio [USD]
1 | Pasajes de traslado 10
2 Asesoria técnica 50
3 Imprevistos 50
Total 110
Tabla 2-5. Costos indirectos.
Fuente: Autores.
5.2.3  Costo total.
N° Denominacion Precio [USD]
Costos directos totales 1865
2| Costos indirectos totales 110
Total $1975

Tabla 3-5. Costo total.
Fuente: Autores.
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El costo de la implementacion para el sistema de control y monitoreo tiene un valor
total de $1975.
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CAPITULO VI

6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Mediante la aplicacion de una metodologia de evaluacion de funcionalidad de
elementos se determind que el sistema estructural del cuarto frio se encuentra funcional
al 100 % en estructura, tan solo se necesita dar un mantenimiento de limpieza y sellado
de los agujeros de las paredes del cuarto frio para que no exista fugas de aire, en el
sistema eléctrico los elementos son reutilizables con la novedad, que no existe ningun
tipo de conexion entre ellos, por lo tanto la comision total de los circuitos eléctricos
debe tener un trabajo inicial desde cero y la unidad de condensacion se encuentra en
buen estado con el criterio de realizar un mantenimiento correctivo en algunas de las

piezas que se encuentran obsoletas para un 100 % funcional.

A través de la evaluacion de dispositivos existentes en el mercado para el control de
procesos se obtuvo que la mejor opcién para el control del cuarto frio fue el PLC S7
logoV8 porque cumple con el requerimiento de entradas y salidas necesarios e incluso
se mantiene un rango de sobredimensionamiento con la proyeccion de aumentar algin
tipo de control extra para el mejoramiento del cuarto frio con la facilidad que tiene una
comunicacion ethernet lo que permite una proyeccion a que estos sistemas puedan
adaptarse a un sistema scada que es el proyecto ambicioso de la Facultad de Ciencias

Pecuarias .

A través de las etapas de pruebas de laboratorio se obtuvo la temperatura ideal del
cuarto entre el rango de 4 a 8 °C, dando una facilidad de monitoreo del cuarto frio
mediante un interfaz entre laboratorio de la Facultad de Ciencias Pecuarias y el cuarto

frio en tiempo real.
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6.2 Recomendaciones

Dar continuidad con el proyecto ambicioso que tiene la Facultad de Ciencias Pecuarias
de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo con el repotenciacion de la planta de
carnicos, ya que los dimensionamientos de los equipos utilizados son exagerados para la

aplicacion que se le dio.

Se sugiere que exista un sistema de control anti plagas, ya que la unidad queda expuesta
y asi eliminar el deterioro de los aislantes del cableado eléctrico del sistema por los

roedores.

Realizar guias de laboratorio para que exista un procedimiento de utilizacion del area de
trabajo adecuado, para facilitar el manejo del mismo y emplear todas las normas y leyes
empleadas en los diferentes sistemas integrados (seguridad industrial, medio ambiente y

gestién de calidad).
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ANEXOS



ANEXO A

Plano dimensiones de cajetin de control.



ANEXO B

Plano dimensiones del cuarto frio.



ANEXO C

Plano dimensiones de la tapa de cajetin de control.



