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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como finalidad el disefio e implementacion de un sistema de control de
temperatura y pH, con compartimiento de datos en tiempo real a través de la nube Talk2M, para
la piscina municipal “Los Elenes” del Canton Guano”, se realizd una investigacion para obtener
informacién de los rangos Optimos de pH en una piscina como también de temperatura para el
confort de los usuarios, la elaboracién del dispositivo se basé en 3 etapas, la primera fue la
seleccidn de los elementos Hardware, la segunda el acondicionamiento de sefiales y por dltimo
el disefio de Software. Para la eleccion de los elementos Hardware se considero caracteristicas
técnicas y elementos modernos para cubrir los requerimientos del sistema. En la segunda etapa
se hace referencia al acondicionamiento de sefial ya que es importante para la correcta lectura de
las variables temperatura y pH, dado que el controlador I6gico programable (PLC) puede leer
valores de 0-10V. En la tercera etapa se desarrolld la programacion con la ayuda de Logo Soft
Comfort V8.3 creando un sistema de control on-off, ademas de la utilizacion de la plataforma
Talk2M vy el software Logo web editor. De los resultados obtenidos, el tiempo de dosificacion
de cada una de las soluciones liquidas (sosa caustica y acido muriatico) fue de 1.8 minutos, los
datos tomados por los sensores se visualizaron en el interfaz humano méquina (HMI) mediante
el Logo web editor, y en la pantalla del PLC, ademas se optimizo el tiempo de homogenizacion
gracias a una bomba de recirculacién para el agua de paso de la piscina. Es recomendable la
utilizacion de bases y &cidos de manera liquida para no tener problemas en la dosificacion de los
quimicos puesto que al utilizar granulados diluirlo en agua cambiara su concentracion y puede

ocasionar problemas en el sistema.

Palabras clave: <SISTEMA DE CONTROL> <TRATAMIENTO DEL AGUA>,
<DOSIFICACION>, <CONTROL DE PH> <CONTROL DE TEMPERATURA>,
<CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLC)>, <TALK2M (SOFTWARE)>
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ABSTRACT

The purpose of this work was the design and implementation of a control system for
temperature and pH, with data sharing in real time through the Talk2M cloud, to the municipal
pool "Los Elenes" of the Guano Canton, a research work was carried out to obtain information
on the optimal ranges of pH in a pool as well as temperature for the comfort of users, the
development of the device was based on 3 stages, the first was the selection of the Hardware
elements, the second the conditioning of signals and finally the software design. For the election
of the hardware elements, technical characteristics and modern elements were considered to
meet the system requirements. The second stage has to do with signal conditioning since it is
important for the correct reading of the variables temperature and pH, since the programmable
logic controller (PLC) can read values 0-10V. In the third stage, the programming was
developed with the help of Logo Soft Comfort V8.3 creating an on-off control system, in
addition to the use of the Talk2M platform and the Logo web editor software. From the results
obtained, the dosage time of each of the liquid solutions (caustic soda and muriatic acid) was
1.8 minutes, the data taken by the sensors were displayed in the human machine interface (HMI)
through the web Logo editor, and on the PLC screen, the homogenization time was also
optimized thanks to a recirculation pump for the passing water of the pool. Bases and liquid
acids are recommended to be used. in a way to avoid problems in the dosing of chemicals since
when using granules, diluting it in water will change its concentration and can cause problems

in the system.

Keywords: <CONTROL SYSTEM>, <WATER TREATMENT>, <DOSAGE>, <PH
CONTROL>, ~ <TEMPERATURE  CONTROL>,  <PROGRAMMABLE  LOGIC
CONTROLLER (PLC)>, <TALK2M (SOFTWARE)>.
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INTRODUCCION

FORMULACION DEL PROBLEMA

IloT (Internet de las cosas industriales) es una tecnologia base para la Industria 4.0.
Vinculados a él hay otros conceptos basicos, que integran la unién de sistemas, el big data y el
cloud computing. La implementacion de la digitalizacion en el area industrial, es un aporte
importante, se comprende como un sistema con objetos inteligentes en red, activos
cibernéticos, tecnologias de informacidn genéricas asociadas y plataformas opcionales de
computacion en la nube, que consiente en el acceso, recopilacion, analisis, y el intercambio
de datos en tiempo real, estos datos pueden ayudar a la optimizacion de la produccién y

automatizacion de procesos (Amendola and Depool 2019).

Las empresas ecuatorianas trabajan en relacion a la automatizacion e inteligencia de sus
procesos y se preparan para ir hacia lo que se conoce como industria 4.0, industria inteligente
o manufactura 4.0. Mientras las empresas dedicadas a la produccion estan integrando sus
sistemas, otras por su tipo de negocio, utilizan su infraestructura de operaciones y
manufactura para incorporar herramientas de automatizacion y digitalizacion para contar con

informacidn y analisis de datos que permitan mejorar la productividad (iT Ahora 2019).

Dentro de este orden de ideas la subida de datos en la nube para poder visualizarlos en tiempo
real y en cualquier parte es muy importantes, hoy en la actualidad la implementacion de esta
tecnologia va en incremento, en distintas areas el tener informacion de sus procesos de forma
inmediata se considera como una principal ventaja, en cuestion de automatizacion puede

ayudar en el control de mantenimiento y de esta manera optimizar el tiempo de cada actividad.

El mantenimiento del agua en una piscina consta de muchos aspectos con respecto a los
factores que se deben controlar puesto que al no encontrarse en un rango adecuado de pH
puede ocasionar dafios tanto en infraestructura y en caso de los bafiistas a su salud, el pH

ideal debe encontrarse entre 7.2 'y 7.8 (Perugachi 2019).

Una piscina requiere un proceso de calentamiento que consiste en dos fases, la primaria que
va desde baja temperatura en el llenado hasta la temperatura idénea, y la segunda de
funcionamiento medio para conservacion de la temperatura del agua entre los 21°C y los
24°C, para compensar la pérdida de calor por evaporacion y condiciones climéticas de la
superficie(Aguirre 2019). El balneario los Elenes, se encuentra a 2 kilémetros del centro de
Guano, esta ubicado a 2,608 msnm consta de varias piscinas de las cuales una es semi

olimpica climatizada cubierta, cabe mencionar que este atractivo turistico acoge a varios
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turistas (Guano 2020).

En Ecuador se ha implementado algunas investigaciones las cuales estan enfocadas al control
de temperatura y de pH por separado. En el afio 2015 con el tema “Control automatico con
sistema Scada para el proceso de calentamiento y recirculacién de agua utilizando calderos
para el sector hotelero” (Landivar 2015),al indagar en este tema de estudio se pudo observar que
los datos son almacenados en una micro SD, por lo cual no se tiene acceso a la informacion

en tiempo real ni a largas distancias.

En el afio 2011 con el tema “Disefio e implementacion de un sistema automatizado de
calentamiento de agua de una piscina en un complejo vacacional de la provincia de
Tungurahua” (Chonata, 2011), en esta investigacion consta de un control automatizado solo

relacionado a la temperatura del agua, pero sin obtencién de datos en tiempo real.

En el afio 2019 con el tema “Disefio e implementacion de un prototipo de control de
dosificacion acida y alcalina para plantas de tratamiento de aguas residuales”(Preciado, Jests and
Herrera 2019), en este caso va dirigido el control de pH a aguas residuales y tampoco tienen
control de temperatura, ademas todo el control es en base a sistemas Arduino y no consta de

visualizacién de datos a largas distancias.

Debido a que a nivel nacional se han realizado solo investigaciones en base al control de
temperatura en piscinas y sin ningun tipo de monitoreo y visualizacion de datos en tiempo real,
se ha considerado implementar un sistema de control de temperatura y pH, con
compartimiento de datos en tiempo real a través de la nube Talk2M, de la piscina municipal
de “Los Elenes” del Cantén Guano, para evitar dafios a la salud de los usuarios y mejor el

control de mantenimiento de la piscina.

Por lo tanto, la presente propuesta de trabajo esta enfocado en mantener la temperatura y una
calidad de agua con un rango de pH establecido, 6ptimos para los usuarios de la piscina semi
olimpica climatizada, ademas de la recoleccion y visualizacion de datos en tiempo real,
garantizando un buen control de mantenimiento para dar cumplimiento a la norma NTE
INEN 2929 y en base al Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021, el cual garantiza una vida

saludable para una vida digna para todos.

SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA



. ¢Como estudiar las caracteristicas de la pasarela modular industrial Ewon Flexy, la
plataforma Talk2M para la conectividad remota y el Software de programacién grafica

ViewOn?

. ¢Como disefar el sistema de control de temperatura y dosificacién de productos
quimicos, para mantener los niveles adecuados de temperatura y pH del agua?

. ¢,Como implementar el sistema de control de temperatura y dosificacion que permite

cumplir con los requerimientos del sistema propuesto?

. ¢Como se validaria si el sistema cumple con los requerimientos propuestos?

JUSTIFICACION TEORICA

En Ecuador uno de los principales impulsos que quiere el Gobierno es la tecnologia de la
informacién y comunicacion para permitir que las empresas creen redes inteligentes y de esta
manera optimizar costos de mantenimiento y mejora es su produccion, el apoyo por parte del
Gobierno a la Industria 4.0 es debido a sus multiples beneficios puesto que se tendria un
entrelazamiento de maquinas y dispositivos inteligentes, transparencia en la comunicacion y

asistencia técnica(Carrera 2020).

La nube consta de aplicaciones e infraestructuras ofrecidas como servicio a través de redes ya
sean publicas o privadas. Los productos y sistemas inteligentes (CPS y CPPS) proporcionan
grandes cantidades de datos a almacenar y procesar las mismas que son accesibles en linea
desde distintos sitios. La nube permite este flujo de datos sin fronteras y evita la necesidad de
inversion en infraestructuras para incrementarla capacidad, permitiendo una flexibilidad sin

precedentes(Romén 2016).

Es importante considerar un mantenimiento de la calidad de agua, asi como también una
adecuada temperatura puesto que en las piscinas publicas contiene microorganismos y
sustancias indeseadas, que se origina por los bafiistas(Condori and Guillen 2018). Los valores de
pH del agua en piscinas intervienen directamente sobre la efectividad desinfectante de los
productos clorados(Hernandez 2015) y por eso es necesario que este pardmetro se halle en el
rango de valores adecuados para una mejor desinfeccion del agua puesto que al tener un pH
bajo existe corrosion en materiales, irritacion de piel ,0jos y mucosa y en un pH alto genera

irritacion de piel ,0jos y mucosa, enturbiamiento y bloqueo de filtros (Condori and Guillen 2018),



los libros de texto de la industria de las piscinas y los cursos de certificacién nos dicen que las
piscinas deben mantenerse en un pH de entre 7.2 y 7.8, el pH 6ptimo de un agua de piscina se

encuentra entre 7,2 y 7,8 (Technologies 2020).

Por otro lado, con respecto a la temperatura en piscinas cubiertas, se considera que entre mas
humedad se genera, mas fria debe estar el agua para evitar el sobrecalentamiento corporal,
generalmente debe oscilar entre los 24 a 28 °C. Pero el agua fria es saludable e ideal para
hacer deporte. Comparando agua fria con agua caliente, por ejemplo, entre 23 y 33 grados
nadar en agua fria es mucho mejor, mas comodo y més saludable, en si para establecer
nuestra temperatura ideal es que cuanto mayor sea la actividad aerébica que vamos a realizar,

menor debe ser la temperatura tanto en el aire como en el agua (Endesa 2019).

El clima promedio en el cantdn Guano varia entre 7°C a 19°C y de vez en cuando baja a
menos de 5°C o sube a mas de 21°C, los veranos son cortos, coémodos y nublados; los
inviernos son cortos, frios y parcialmente nublados y esta mojado durante todo el afio (Weather

Spark, 2020).

Una vez investigados datos presentados en el apartado de Antecedentes de este documento e
informacion compartida en los parrafos anteriores, la presente propuesta de trabajo se podra
establecer como un sistema de control util para la piscina municipal “Los Elenes” del Cantén
Guano puesto gue ayudara en el control de mantenimiento evitando malestar en los usuarios y

cuidado su salud, ademas de tener informacion de los datos en tiempo real.

JUSTIFICACION APLICATIVA

La presente investigacion se realiza debido a la importancia de la temperatura y dosificacion
de productos quimicos para la calidad del pH en una piscina, existen investigaciones basadas
en sistemas de control de temperatura del agua, pero no en control de pH, ni envié de datos a
la nube para visualizacion de los mismos, se considera que el control de estos parametros es

importante para tener un buen mantenimiento y confort en los bafiistas.

El sistema de control de temperatura y pH, con compartimiento de datos en tiempo real a
través de la nube Talk2M, sera de estructura facil de instalar y verificar los datos en la nube, el
sistema tendra dos modos de funcionamiento (manual/automatico), cuando se seleccione el
modo manual el sistema utilizara las variables acondicionadas para la correcta lectura en el

PLC, tanto de temperatura y pH, lo Unico que hara es visualizar los valores en la pantalla del



PLC, por el contrario si se selecciona el modo automatico se iniciara si la lectura de los
datos no se encuentren en el rango establecido, tanto de temperatura y pH para su
procesamiento en donde si el pH < 7.2 el sistema dosificara una base con el fin de subir en

0.2 el pH si por el contrario se encuentra > 7.8 se activaréa el proceso que dosifique un acido.

En los casos de dosificacion de productos se encendera una bomba de recirculacion del agua
del vaso de la piscina para acelerar el proceso de homogenizado entre el agua y el quimico,
evitando asi que el quimico se sedimente por la diferencia de pH, con el fin de mantener un
rango de pH de 7.2-7.8.

Para el sistema de temperatura se activara el sistema de calentamiento cuando la temperatura
se encuentre < a 20°C y se apagara cuando se encuentre en 22°C, cabe mencionar que todos
los valores recolectados de las variables como también la bomba de dosificacién de acido, la
bomba de dosificacion de base y el sistema de calentamiento se podra visualizar en un HMI
desde cualquier navegador dado que para el acceso solo se necesita el URL y la clave de acceso. La
Nube Talk2M se utilizara para el monitoreo y cambios en la programacién del PLC para acceder a
esta nube se necesitara el software eCatcher y Logo Soft confort 8.3.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Disefiar e implementar un sistema de control de temperatura y pH, con compartimiento de
datos en tiempo real a través de la nube Talk2M, de la piscina municipal “Los Elenes” del

Canton Guano.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Estudiar las caracteristicas de la pasarela modular industrial Ewon Flexy, la plataforma
Talk2M para la conectividad remota y el Software de programacion gréafica ViewOn.

. Disefiar el sistema de control de temperatura y dosificacion de productos quimicos, para
mantener los niveles adecuados de temperatura y pH del agua

. Implementar el sistema de control de temperatura y dosificacion que permite cumplir con

los requerimientos del sistema.



Validar si el sistema propuesto cumple con los requerimientos propuestos



CAPITULO |

1 MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1 Piscina

1.1.1  Concepto

Es una configuracién arquitectdnica capaz de contener agua, que es auto regenerada natural o
mecanicamente. La palabra piscina proviene del latin (piscis) y originalmente se utilizaba para
designar pozos para peces de agua dulce o salada. La piscina estd compuesta por tres partes
diferenciadas: la estructura, el equipo de tratamiento de agua, y los elementos auxiliares (Mena
2019).Es importante tomar en cuenta el tipo de piscina para considerar una adecuada temperatura
y rango de pH para cuidar el bienestar de los usuarios.

Hay que mencionar diferentes eventos que modifican la temperatura del agua permanentemente
ademas del pH vy, por lo tanto, la calidad de esta. Para evitar problemas, tanto a nivel material
como humano, debe tener un control permanente de la temperatura del agua y de su pH (Piscinas

2017).

Segln la Norma técnica ecuatoriana (NTE INEN 2916) el agua de las piscinas debe ser
comprobada diariamente, un minimo de dos veces (mafiana y tarde) de acuerdo con las
instrucciones de los productos utilizados para su tratamiento. La comprobacién de los
parametros del agua (temperatura, concentracion de cloro, pH, etc.) debe ser registrada en los

correspondientes libros (INEN 2014).

1.1.2 Clasificacion

1.1.2.1 Piscina de natacién

Las piscinas de natacion tienen geometria rectangular como se puede observar en la Figura 1-1
Estas piscinas son de modelo regulador de la piscina que se utiliza en los Juegos Olimpicos y en
los principales eventos de natacion a nivel internacional (CEMI 2020). La Federacion

Internacional de Natacién establece que toda piscina olimpica debe tener una temperatura entre



25 y 28 grados. Con la finalidad de mantener el rendimiento de los atletas y un 6ptimo esta de

salud de los atletas (Innowater 2017).

Figura 1-1: Piscina de natacién
Fuente: (TORRES 2018)

1.1.2.2 Piscinas de distraccién

Estas piscinas no son de uso profesional por lo cual pueden tener diferentes formas geométricas
regulares o irregulares como se muestra en la Figura 2-1, profundidad y temperatura (Muralles

2012).

La temperatura de estas piscinas varia dado que dependeria de la ubicacién, en algunos casos
tendria que ser climatizadas con temperaturas superiores a las del ambiente esto especialmente

en zonas frias.

Figura 2-1: Piscina de distraccion
Fuente: (Lab 2021)

1.1.3 Temperatura

La temperatura es una magnitud fisica que indica la energia interna de un cuerpo, de un objeto o
del medio ambiente en general, medida por un termémetro u otros dispositivos. Las unidades de
medida de temperatura son los grados Celsius (°C), los grados Fahrenheit (°F) y Kelvin (K)
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(Significados 2013). La temperatura en las piscinas depende de la zona y estacién climética en la
gue se encuentre para crear un confort y evitar dafios a los usuarios, puesto que al alcanzar

ciertos grados puede surgir probleméticas como se presenta en la Tabla 1-1.

Tabla 1-1: Probleméticas por temperatura

Temperatura Problematica

Mayores a 25°C Aumenta el riesgo de aparicion de microorganismos y
algas.
Dafios a la piel

Menores a 15°C Los usuarios podrian presentar dolores musculares.
Resfriados

Fuente: (Piscinas 2017)
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

Segun estudios internacionales realizados basados en el RITE (reglamento de instalaciones

térmicas en los edificios) indica valores de temperatura como se muestra en la Tabla 2-1.

Tabla 2-1: Valores de temperatura segin RITE

Condiciones de confort

Temperatura del agua 25°C

Temperatura del agua

Entrenamiento 26°C
Ensefianza y recreo 25°C
Piscina infantil 30°C

Fuente:(Gallo et al. 2021)
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

114 pH

Las siglas pH significa potencial de hidrégeno, indice que expresa el nivel de acidez o
alcalinidad de una disolucion. del agua(espafiola 2020).Por lo cual al pH se le detalla como la
concentracion de iones de hidrogeno presentes en el agua, teniendo una escala de medida
logaritmica del pH con valores de 0 a 14. Un aumento de una unidad en la escala logaritmica

equivale a una disminucion diez veces mayor en la concentracién de iones de hidrégeno.
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Teniendo como resultado si el pH del agua decrece, el agua se vuelve méas acida y con un

crecimiento de pH el agua se hace mas basica (Velasco et al. 2018).

1.1.4.1 Importancia del pH en piscina

Los niveles ideales del pH estan comprendidos entre 7.2 y 7.8 Este rango, ademas de conservar
la instalacion en dptimas condiciones, es el ideal para la piel y los ojos del bafiista. En el caso en
que el pH permanece por debajo de 7.2, se considera que el agua es corrosiva. Esto conlleva a
gue se producira un recubrimiento de yeso y metales en los equipos, y por ende a no mantener el
cloro en la piscina dado que, por lo cual genera un mayor consumo de cloro respecto del que se
usaria con niveles normales de pH (Puetz 2013).

Mantener el pH por encima de 7.8 aumentar la posibilidad de la formacion de sarro o se genere
agua turbia e irritacion en la mucosa y ojos de los bafiistas. Un pH alto también reducira la
eficacia del cloro, lo que redundaré en la necesidad de mantener concentraciones de cloro mas

elevadas para lograr una desinfeccién maxima (Puetz 2013).

1.2  Automatizacion

1.2.1 Concepto

Se define un sistema (maquina o proceso) automatizado como aquel capaz de reaccionar de
forma automatica (sin la intervencién del operario) ante los cambios que se producen en el
mismo, realizando las acciones adecuadas para cumplir la funcién para la que ha sido disefiado
como se muestra en la Figura 3-1 (Sanchis et al. 2010).

Actuadores Sensores

LAA A

Proceso

YYYY

Sistema de control

' 1

Informacion Consignas
™ ~

"

Operador

Figura 3-1.- Diagrama de bloques de un sistema automatizado.
Fuente: (Sanchis et al. 2010).
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1.2.2 Sensor

Dispositivo cuyo objetivo es detectar los cambios presentados en el entorno y da respuesta a
alguna salida. Convierte un fendémeno fisico en un voltaje analégico medible o incluso en una
sefial digital y de esta manera se convierten en una pantalla comprensible para los seres
humanos o transmitida para lectura o procesamiento adicional (DEWESoft 2020).Existen diferentes

tipos de sensores segun el tipo de variable fisica medida.

1.2.3 Segun la sefial de salida

1.2.3.1 Analbgicos

Un sensor analdgico es aquel que, como salida, emite una sefial comprendida por un campo de
valores instantaneos que varian en el tiempo, y son proporcionales a los efectos que se estan

midiendo

1.2.3.2 Digitales

La salida suministra una sefial eléctrica que contiene dos estados I6gicos cero o uno, o bien un
codigo de bits. los mismos que se cambian en el tiempo para poder representar, guardar y

transmitir informacion (Jose Luis Bucheli Naranjo 2014).

1.2.4  Segun el principio fisico

1.2.4.1 Capacitivo

La funcion del sensor capacitivo es sefialar un cambio de estado, establecido en la variacion del
estimulo de un campo eléctrico. Ademas, este tipo de sensores detectan objetos metélicos, 0 no
metalicos, midiendo el cambio en la capacitancia, la cual depende de la constante dieléctrica del
material a detectar, su masa, tamafio, y distancia hasta la superficie sensible del detector (Jorge,

De and Cruz 2012).
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1.2.4.2 Inductivo

La manera de operar de estos sensores es generando un campo magnético y detectando las
pérdidas de corriente de dicho campo generadas al introducirse en él los objetos de deteccion
férrica y no férrica. El sensor consiste en una bobina con nucleo de ferrita, un oscilador, un

sensor de nivel de disparo de la sefial y un circuito de salida (Jorge, De and Cruz 2012).

1.2.5 Segun la magnitud medida

1.2.5.1 Sensor de temperatura

Es un dispositivo usado para medir la temperatura ya sea del aire, liquidos y s6lidos (Araya, 2015).
Estos sensores tienen componentes eléctricos y electronicos que permiten medir la temperatura
mediante una sefial eléctrica determinada. Dicha sefial puede enviarse directamente o mediante
el cambio de la resistencia. Cabe mencionar que dentro del &mbito industrial existe varios tipos
de sensores como se muestra en la Tabla 3-1 (Sensors 2021).

Tabla 3-1: Ventajas de los sensores de temperatura comerciales en Ecuador

Tipo Termocupla PT100 LM Termistor Infrarrojo

Desventaja No lineales Costoso Necesita filtro Caracteristicano | Susceptibles a
Baja Mecéanicamente no | Error de lineal factores
sensibilidad y son rigidos medicion Requiere fuente | ambientales
alta exactitud de poder Error en
Sensible al ruido Son frégiles superficies

brillantes

Ventajas Mide altas Su sefial puede ser | Caracteristica Bajo costo Medicion sin
temperaturas transportada lineal Respuesta rdpida | contacto
Genera su mediante cable de | Econémico Exactos Amplio rango
propia tension cobre hasta 30m Encapsulados de medicion
Rango de de distancia Velocidad
temperatura Entrega gran rapida de
amplio precision de medicién
Bajo costo medida

Fuente: (Araya 2015b; Antonio Serna Ruiz, Francisco Antonio Ros Garcia and Juan Carlos Rico Noguera 2010)

Realizado por: Palango P., Patache K.,2021
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1.2.5.2 Sensor de pH

Es un dispositivo utilizado para medir pH. EI pH es la unidad de medida que describe el grado
de acidez o alcalinidad y se mide en una escala que va de 0 a 14, el valor del pH expresa el
grado de acidez de un &cido o de una base en términos de la actividad de los iones de hidrogeno.
El valor del pH de determinada sustancia estd directamente relacionado a la proporcién de las
concentraciones de los iones de hidrégeno [H*] e hidroxilo [OH]. Si la concentracion de H* es
mayor que la de OH-, el material es &cido; el valor del pH es menor que 7. Si la concentracion
de OH" es mayor que la de H*, el material es basico, con un pH con valor mayor que 7 (TM 2015).

1.2.5.3 Sensor de presion

Es un dispositivo compuesto por un elemento detector de presion el cual determina la presién
real aplicada al sensor utilizando distintos principios de funcionamiento y otros componentes

gue convierten esta informacion en una sefial de salida (HBM. 2018).

1.2.6 Tarjetas de desarrollo

Se considera como una placa que contiene uno 0 varios circuitos de sistemas digitales o
analdgicos con sus respectivas entradas y salidas, muchas de estas tarjetas disponibles en el
mercado muy Utiles y de diferentes costos con distintas caracteristicas, uno que se podria decir
en general es el mejoramiento de los procesos de disefio puesto que existe una reduccién en el

tiempo de validacion de los disefios (Cardenas, Andrés and Gémez 2013).

A continuacion, en la Tabla 4-1 se indicard algunas de las tarjetas mas utilizadas cabe

mencionar que dentro de mercado local las disponibles son RaspBerry pi y Arduino
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Tabla 4-1: Caracteristicas de algunas tarjetas de desarrollo

Tarjeta de Concepto Corriente 1/0 Tipo de lectura Alimentacion
desarrollo
RaspBerry pi Se le considera 2.5A Digital 5V
€omo un mini
ordenador
Arduino Tarjeta compacta 7mA Analégica/Digital 2.7-12V

con varias entradas
y salidas muy atil y
facil de programar

Tessel Tarjetas que portan | 1.5mA Analégica/Digital 5V
wifi y ademas
realizan secuencias

de comandos

Wiring S Tarjeta que porta 100mA Analdgica/Digital 7-12V
con un
microcontrolador
dirigido més al
control de sensores

y actuadores

Fuente: (RaspBerry,2020)(A. Pérez et al., 2017) (Arduino,2020) (Diario ABC; S.L, 2015)
Realizado por: Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

1.3 Sistemas de control Automatico

1.3.1 Concepto

Un sistema de control se puede definir como el conjunto de técnicas o métodos, los cuales son
ejecutados en un determinado proceso para asegurar el normal funcionamiento de las variables

implicadas dentro de los rangos de operacion de este (Vera and Cadena 2019).

1.3.2 Tipos de sistemas de control
Existen varios tipos de sistemas de control en la actualidad utilizados de acuerdo a sus

caracteristicas.
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1.3.2.1 Sistema control de lazo abierto

En esta clase de sistema la salida de la planta no se mide ni realimenta como se muestra en la
Figura 4-1, entonces es sin dependencia de las entradas de control. Por consiguiente, esta clase
de controladores se emplean solamente si la interaccion entrada/salida de la planta es popular y
no hay perturbaciones externas o internas. Por esta razon dichos sistemas son primordiales y

econémicos (Lézaro 2015).

Entrada Salida
——» Control Planta —

L 4

Figura 4-1: Diagrama de bloques de un sistema de control de lazo cerrado
Fuente: (Lazaro 2015).

1.3.2.2 Sistema control de lazo cerrado

En esta clase de sistema la sefial de salida tiene un impacto directo sobre la accion de control, o
sea, son sistemas de control realimentado, debido a que la salida es comparada con la alusion y
la sefial de error generada alimenta al controlador el cual aplica una totalmente nueva sefial a la
planta para minimizar el error y llevar la salida del sistema al valor esperado tal como se

muestra en el diagrama de bloques de la Figura 5.1 (Lézaro 2015).

Error de
retroalimentacion

Referencia  + Salida
controlador planta >

¥

s5ensor +

Figura 5-1: Diagrama de bloques de un sistema de control de lazo abierto
Fuente: (Lazaro 2015).
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1.3.3 Accion de Control

Una accion de control compara el valor real de la salida de una planta con la entrada de
referencia (el valor deseado), determina la desviacion y produce una sefial de control que
reducira la desviacion la cero o pequefio. La manera en la cual el controlador automatico
produce la sefial de control se denomina accion de control. Existen distintos tipos de

controladores (Gutiérrez Hinestroza and Iturralde Kure 2017).

1.3.3.1 Accion de control de dos posiciones (ON-OFF)

El accionador tiene 2 posiciones estaticas, “conectado” o ‘“desconectado”. este control es
elemental y se basa en activar el mando de accion una vez que la variable controlada esta por
abajo del costo esperado y después desactivarlo una vez que se encuentre por encima (Lézaro

2015).

1.3.3.2  Accion de control proporcional integral (PI)

La introduccion de la accion integral es la forma mas sencilla de remover el error en sistema
persistente. Otro caso en el cual es comdn usar la composicion Pl es una vez que el desfase que
introduce el proceso es moderado. La accion derivativa, mas que una optimizacion en este caso

es un inconveniente debido a que amplifica el sonido que existe (Fernandez 2011).

1.3.3.3  Accion de control proporcional integral derivativa (PID)

Es un control que combina acciones proporcionales, integrales y derivativas con su unico de
objetivo de generar una Unica sefial de control, siendo asi un sistema robusto. Los tres
parametros como son proporcionan el cual acopla el valor de la ganancia del controlador,
integral muestra la velocidad con la que se repite la accion proporcional y la derivativa se

muestra cuando existe una variacion en el valor absoluto del error (Ferndndez 2011).
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1.3.3.4  Accion de control proporcional derivativo

Es un control que actua sobre la derivada del error la misma que considera la velocidad de este,
cabe mencionar que va a depender de la inercia propia del sistema. Ademas, el objetivo de este
control es estabilizar la respuesta del sistema, obviando excesivas oscilaciones (Leonardo and

Lopez 2008).

1.3.4  Grado de proteccion IP

El grado de proteccion IP hace referencia a la norma europea EN 60529, y es un sistema de
codificacién para mostrar los grados de proteccion generados por la envolvente de los aparatos
contra el acceso a las partes peligrosas, contra la penetracion de cuerpos sélidos extrafios y
contra la penetracion de agua a su interior, cabe mencionar que también ofrece informacion

adicional referente a dicha proteccion.

El Cddigo IP esta formado por las letras "IP" (del inglés: Ingress Protection) seguidas de dos
cifras numéricas, que son independientes una de otra, El indice IP estad formado de dos partes
siendo la primera cifra es la proteccién del dispositivo ante agentes sélidos y la segunda cifra a
la proteccion contra el agua como se muestra en la Tabla 5-1 (Ingemecénica 2020).
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Tabla 5-1: Significado del cédigo IP

IP65
PRIMER CARACTERISTICAS SEGUNDO DIGITO CARACTERISTICAS
DIGITO NUMERICO
NUMERICO
0 Sin proteccion 0 Sin proteccion
1 Proteccion con objetos con 1 Proteccion ante goteo
didmetro superior a 50mm vertical
2 Proteccion con objetos con 2 Protecci6n ante goteo con
diametro superior a 12mm una inclinacién de 15°
3 Proteccion con objetos con 3 Proteccion ante
didmetro superior a 2.5mm pulverizacion
4 Proteccion con objetos con 4 Proteccion ante salpicadura
didmetro superior a Imm
5 Proteccion ante el polvo 5 Proteccién ante chorros de
agua
6 Totalmente sellado ante 6 Proteccion ante chorros
polvo continuos de agua
7 Proteccion ante
inmersiones temporales
8 Proteccidn ante
inmersiones permanentes

Fuente: (Ingemecéanica 2020)

Realizado por: Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

14 PLC

141

Concepto

Un controlador l6gico programable, més habitual PLC (programmable logic controller, gracias a
sus siglas en inglés) es fundamentalmente una PC que se usa en la ingenieria de automatizacion
para las industrias, 0 sea, para controlar la maquinaria de una fabrica o de situaciones mecénicas

(Autycom Innovacion Inteligente, 2021).

1.4.2 Clasificacion

Existe algunos tipos de PLC’s con distintas caracteristicas como se muestra en la Tabla 6-1 a

continuacion.
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Tabla 6-1: Caracteristicas técnicas de los PLC’s

TIPO POR SUS SALIDA POR SUS ENTRADAS | COMUNICACION
Compacto Transistor Digitales Ethernet
Modular Triac Analdgicas Wifi

Montaje en rack

Salida analdgica
Relé

Fuente: (Chiluisa 2020)

Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

1.4.2.1 PLC compactos

Es utilizado para aplicaciones de formato pequefio y tienen la caracteristica que en una sola

unidad compacta como se muestra en la Figura 6-1 todas las partes que conforma un PLC, con

el Unico inconveniente que no se puede ampliar o ingresar otras tarjetas segin sea nuestra

necesidad (Autycom 2013).

1.4.2.2 PLC modular

I' HIDEEN BENFN

Figura 6-1: PLC compacto
Fuente: (Siemens 2003)

Este tipo de PLCs, este compuesto por elementos agrupados como se muestra en la Figura 7-1

Los modulos que se pueden usar son la tarjeta madre (chasis o rack), el procesador o CPU, el

modulo de memoria, médulos de entradas o salidas o mixto, como tarjetas para ampliar las

entradas y salidas o segun el tipo de entrada de los sensores o salida de los actuadores se

sefiales digitales o analdgicas, etc. (Autycom 2013).
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Figura 7-1: PLC modular
Fuente: (Network 2015)

1.4.2.3 PLC de tipo de montaje en rack

Posee similares capacidades del PLC modular, pero con ciertas diferencias en el sitio donde los

modulos del PLC son colocados como se muestra en la Figura 8-1, el rack o bus tiene ranuras
para mddulos y un sistema bus para intercambiar informacion entre moédulos, dicho PLC
permite rapido intercambio de datos entre mddulos y el tiempo de reaccion de modulos es

menor (Chiluisa 2020).

Figura 8-1: PLC de tipo de montaje en rack
Fuente: (Siemens AG 2017)

1.42.4 PLC por salida a transistor

Los PLC’s con este tipo de comunicacion de salida, Tiene la posibilidad de trabajar con
corriente continua de baja potencia hasta los 0.5A, por lo cual se consigue una mejor respuesta
en los tiempos de conmutacién que se encuentra en el rango de los milisegundos y una vida util
mucho mayor que la de los relés. Por lo cual la conmutacion de la carga se los realiza mediante
un transistor cando el programa lo requiera.
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1.4.2.5 PLC por salida a relé

Con este tipo de salida es posible conectar tanto cargas de corriente alterna como de corriente
continua. Ademas, soportar hasta 2 amperios de corriente, como recomendacion en estos casos
es constatar que la corriente maxima que consume la carga esté en el rango de las
especificaciones de la salida del PLC. Los tiempos de conmutacion de estos tipos de salidas
llegan a los 10 mili segundos. tanto para la conexion como para la desconexion (Alamo, Quiroz and

Sandoval 2019).

1.4.2.6 PLC salida por triac

Este tipo de salida manipula corrientes alternas de igual manera que los transistores, por el
hecho de ser semiconductores disponen de una vida atil mayor que la del relé, ademés cabe

mencionar gque es un elemento electromecanico (Arcana 2015).

1.4.2.7 PLC por salidas analégicas

Las salidas analdgicas tienen la capacidad de transformar un valor de una variable numérica
interna del PLC se ha convertida en voltaje o corriente. Internamente en el PLC se realiza una
transformacion de sefial digital a analdgica (D/A), dado que el PLC s6lo trabaja con sefiales de
tipo digitales. Esta conversién se realiza con una resolucién dada (nimero de bits) y en un
intervalo determinado de tiempo (periodo muestreo) Esta tension o intensidad puede servir de
referencia de mando para actuadores que admitan mando analégico, pasarela de comunicacion

(Arcana 2015).

1.5 Internet de las cosas industriales (110T)

1.5.1 Concepto

El 11oT es un derivado del internet de las cosas (lot), definido como un bloque de
infraestructuras, que enlaza objetos y permiten su manejo, adquisicién de datos y el acceso a

los datos que estos generan, donde los objetos conectados como sensores y / 0 actuadores que
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realizan una funcion especifica sea capaz de comunicarse con otros equipos como se muestra en
la Figura 9-1, llegando a conclusion de que 1HOT es una abreviatura de la aplicacion del (lot) en

las industrias, también conocida como Internet industrial de las cosas (Boyes et al. 2018).

BB Dreamaech solutions®

lloT in Manufacturing

Figura 9-1: lloT
Fuente:(DreamzloT 2018)

1.5.2 Ethernet

El institute of electrical and electronics engineers (IEEE) lo define Ethernet como el protocolo
802.3. Especificamente se refiere al tipo mas comin de red de area local (LAN) utilizada en la
actualidad. Una LAN, en contraste con una WAN (wide area network) que se extiende por un
area geografica mas grande, es una red de ordenadores conectados en una zona determinada no
muy amplia como una oficina, el campus de una universidad o incluso una casa particular. En la

Tabla 7-1 se puede observar una comparacién de esta tecnologia con otra (Linksys 2018).

Tabla 7-1: Comparacién de 2 tecnologias de transmision de datos

Wifi

Ethernet

Transmision de datos mediante ondas de radio

Transmision de datos por via cableada (LAN)

La velocidad varia de acuerdo a los obstaculos

La velocidad se mantiene

Mayor latencia

Menor latencia

Menor tiempo de instalacion

Mayor tiempo de instalacion y conocimiento técnico

Es necesario cifrar el flujo de datos a través de la red

El cifrado de flujo de datos no es obligatorio

Fuente: (Tawde 2020)
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021
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1.5.3 Nube

La nube se considera una red con varios servidores remotos alrededor del mundo los mismos
gue se encuentran conectados para trabajar como un Unico ecosistema. Su objetivo es almacenar
y administrar datos, ejecutar aplicaciones o entregar contenido, se puede acceder a ellos en linea
desde cualquier dispositivo conectado a Internet y de esta manera la informacion esté disponible

en cualquier lugar y cuando lo necesiten (Microsoft Azure 2021).

154 Talk2M

Talk2M es una nube que propone servicio de conectividad mediante intenet entre maquinas y
usuario u otros sistemas de automatizacion industrial de una planta(Networks 2020c), se convirtié
en un eslabén importante en la cadena de la 10T industrial, ademéas que permite el acceso remoto
a las maquinas, es la mejor opcidn para las soluciones remotas.(Networks 2020). A continuacién,

en la Tabla 8-1, se indicaré las caracteristicas que destacan a la plataforma Talk2M.

Tabla 8-1: Caracteristicas de la plataforma Talk2M

Caracteristicas

Gestidn simplificada de usuarios y politicas

Facil uso del firewall con registros de auditoria

Enfoque en la seguridad con certificacion 1SO27001

Modelo de seguridad por capas que refuerza nuestro método de proteccion exhaustiva

Esta incluido en todos los routers

Disponible en 178 paises

Namero ilimitado de maquinas y usuarios

Fuente: (Networks, 2020)
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

1.6 Pasarela de comunicacién

1.6.1 Concepto

Una pasarela de comunicacion puede ser un sistema de Hardware o Software que hace de

puente entre dos aplicaciones o redes incompatibles para que los datos puedan ser transmitidos a
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distintos ordenadores o dispositivos. Su propdsito es interpretar la informacion del protocolo

utilizado en una red al protocolo usado en la red de destino (Birth Lh 2016).

1.7  Soluciones quimicas

Se denomina solucion o disolucién quimica a una mezcla homogénea de dos 0 mas sustancias
quimicas puras. Una disolucion puede ocurrir a nivel molecular o iénico y no constituye una
reaccion quimica. De esta manera, la disolucion resultante de la mezcla de dos componentes
tendrd una unica fase reconocible (s6lida, liquida o gaseosa) a pesar inclusive de que sus
componentes por separado tuvieran fases distintas. Toda solucién quimica presenta, como
minimo, dos componentes: un soluto el cual es disuelto en el otro y un solvente o disolvente que
disuelve al soluto. La formacion de soluciones y mezclas de sustancias es fundamental para el
desarrollo de nuevos materiales y para el entendimiento de las fuerzas quimicas que permiten a
la materia combinarse. Esto resulta de particular interés para los campos de la quimica, la

biologia y la geoquimica, entre otros (Raffino 2020).

1.7.1 Tipos de soluciones quimicas

En la Tabla 9-1 se muestra las caracteristicas y tipos de soluciones quimicas.

Tabla 9-1: Caracteristicas y tipos de soluciones quimicas

Tipo Caracteristica

Solucion diluida

Presentan un bajo porcentaje de soluto en relacion al

solvente.
Soluciones concentradas Tienen un gran porcentaje de soluto en el solvente.
Soluciones saturadas Son aquellas que no admiten mas soluto en el
disolvente.

Fuente: (Luque 2014)
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

1.7.2  Sustancias quimicas

Se entiende por sustancia quimica o especie quimica a un tipo de materia que es quimicamente

homogénea y definida, o sea, que posee una composicion quimica fija. Tienen la caracteristica
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de que sus particulas no pueden separarse mediante ningdn mecanismo fisico. Sin embargo,
pueden sufrir cambios fisicos, quimicos o fisicoquimicos cuando se las somete a las condiciones

0 reacciones apropiadas (Concepto 2020).

1.7.2.1 Tipos de sustancias quimicas

En la Tabla 10-1 se muestra las caracteristicas de los tipos de sustancias quimicas.

Tabla 10-1: Caracteristicas y tipos de sustancias quimicas

Tipo Caracteristica

Sustancias simples
Estan compuestas por un nudmero determinado de
moléculas de un mismo elemento quimico. Por

ejemplo: la molécula de oxigeno (O2)

Sustancias compuestas Se componen de dos 0 méas elementos quimicos, que
forman una estructura estable y fija. Usualmente se los
conoce como “compuestos quimicos”. Por ejemplo: la

molécula de agua (H20)

Fuente: (Concepto 2020)
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

1.8 Software

1.8.1 ViewON

ViewON es un ambito grafico como se muestra en la Figura 10-1 usado para disefiar paginas
HMI animadas. Su objetivo es permitirle generar sus propias paginas web personalizadas sin
entendimiento de los idiomas HTML. Incrustado como una pagina web, ViewON pese a tener
varios atributos hay que considerar con que no es compatible con todas las familias de Siemens,
solo es compatible con la familia S7 (S7-200 / 300 / 400 / 1200 & 1500) y S5 (s5-90 / 100 /
115...) (NETWORKS 2020).
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Figura 10-1: Area de trabajo de ViewOn
Fuente: (EWON 2021)

1.8.2 SystemLink

SystemLink es un entorno inteligente de administracion de datos y sistemas como se muestra en
la Figura 11-1, desde el concepto hasta la fabricacion. Disefiado para casos de uso de ingenieria,
el Software SystemLink combina aplicaciones y servicios de datos que se enfocan en acelerar el
tiempo de conocimiento y el tiempo de comercializacién, aprovechando la extensa informacion

en tiempo real (Free Software Fundation 2016).

Figura 11-1: Area de trabajo de SystemLink
Fuente: (International 2018)

1.8.3 SolidWorks

Es un Software de disefio CAD 3D como se muestra en la Figura 12-1 en el cual se puede
realizar modelamiento de piezas y ensamblajes en 3D ademés de planos en 2D. Este ofrece una
variedad de soluciones para en el proceso de desarrollo del producto permitiendo la posibilidad
de crear, disefiar, simular, fabricar, publicar y gestionar los datos del proceso de disefio. Cabe
mencionar que tiene un completo conjunto de herramientas que le ayudan a ser mas eficaz y

productivo en el desarrollo de sus productos en todos los pasos del proceso de disefio. La

26



sencillez que es parte de su propuesta de valor, es decisiva para lograr el éxito de muchos

clientes (SOLIDBI 2017).

Figura 12-1: Area de trabajo de SolidWorks
Fuente: (SolidBi 2017)

1.8.4 TIA portal

El Portal de automatizacion totalmente integrada (TIA Portal) proporciona el ingreso sin
restricciones a nuestra gama completa de servicios de automatizacion digitalizada, desde la
planificacion digital y la ingenieria integrada hasta la operacién transparente. Logrando reducir
el tiempo de comercializacion, logrando por medio de herramientas de simulacion, aumenta la
productividad de tu planta a través de diagndsticos adicionales y funciones de administracion de
la energia y te ofrece una mayor flexibilidad conectandose con todos los componentes de
Software y Hardware trabajando juntos sin problemas (Siemens AG 2017).

TIA proporciona la maxima consistencia y transparencia, tecnologias de seguridad y proteccion
integradas, estandares de comunicacion e inteligencia de datos ofrece un valor agregado real en
toda la cadena de valor. Los servicios especificos, desde la consultoria hasta la implementacion
y la optimizacién, ayudan a los fabricantes de maquinas y operadores de plantas a descubrir el
potencial oculto y aprovecharlo al maximo en la Figura 13-1 se muestra el area de trabajo de
este Software (Siemens 2021).
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Figura 13-1: Area de trabajo de TI1A Portal
Fuente: (tecnoPLC 2015)

1.8.5 LOGO Soft Comfort 8.3

Es un Software utilizado para proyectos de automatizacion en los cuales se puede interactuar de
una manera facil e intuitiva, cabe mencionar que esta actualizacion viene de la base del
Software de ingenieria LOGO Soft Comfort, al LOGO Access Tool y también LOGO Web
Editor para el servidor web integrado en el PLC LOGO8 (MasterPLC 2020). En la versién 8.3,
existe la posibilidad de activar y configurar la conexion a la nube ademas cabe mencionar que
es compatible con Amazone Web Service y de esta manera manipular a través de teléfonos
inteligentes, tabletas o PC esto permitird la visualizacion individual y el control centralizado de
las soluciones de conmutacion y automatizacion en los sistemas indiferentemente del sitio en el
que se encuentre (InfoPLC 2020) en la Figura 14-1 se muestra el area de trabajo de este Software

Parameiro | Inf. del sistema | Nota

Bl

SIEMENS || Instrucciones

LOGO!Soft Comfort ~ [ ] Digital
VB.2.0 (2017-10-24 12-18) L entad

_ © Siemens AG 2016 : € Tedade ursor
F Teda de fundién del LOGO! TD

{8 Bitde registro de desplazamiento
© wlo Estado O (bajo)
il hi Estado 1 (alto)
-0 Salida
{1~ Conector abierto

SIEMENS

i oM Marca

~ [ 7] Analégicos

il Entrada analégica
i k9 Salida analégica

| A Marca analdgica
[ Red
T Entrada de red
i< Entrada analdgica de red

Figura 14-1: Area de trabajo de LOGO Soft Comfort 8.3
Fuente: (MasterPLC 2020)
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1.8.6 eCatcher

Este software eCatcher es utilizado para que el PC establezca de manera facil una conexién
VPN con la maquina remota a través de Talk2M (SIDE 2018) y una conexion en un entorno de
alta seguridad a todos sus dispositivos ubicados en la LAN de Ewon (Networks 2021).En la Figura

15-1 se observara el area de trabajo de este Software.

MARCO VITER! [MARCO_VITERI] EWON_IIOT_MVITER! [ref: 34187446] Comac sesin  Esporcl v [
Usuarios | 2 Nuevo usuario x |
S Bl | romtrecvmme: e
Nombre completo:  TESIS_PH
lauTor l < ; v oy
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| Gao mr
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u i de respaido:
N ez St de respsido: |
P03 | ruevs convaseia ("] J !

Descrpsén:
Tethromirt:  [s39387 ] )

prarco_vireRt |
RooRIGO_ MR |

Confrmu contaseds

[0 8 usuario debers modiicar la contraseis ks préxims vez que e Uns se5én,

2 propedodes [

%] |

B Ewornr Monitar easily KPI's with your Flexy >
od bid LT 2

Uso de VPN: 1% Talke M @

Figura 15-1: Area de trabajo de eCatcher
Fuente: (MasterPLC 2020)

1.8.7 Logo web editor

Logo web editor mediante este software se pueden crear sitios web, que actuaran como interfaz
de usuario de control remoto. En donde se puede cargar una pantalla de fondo, por ejemplo, una
foto de su sistema, luego seleccione y coloque los respectivos elementos de conmutacion
prefabricados mediante "arrastrar y soltar" directamente en los puntos de aplicacién en los que
se activaran los interruptores. A continuacion, solo se transfiere los datos de su pagina completa
a una Micro SD estandar en el LOGO mddulo basico y los dispositivos conectados a su médulo
basico estan listos para el acceso remoto. Después de abrir el sitio web en una PC, teléfono
inteligente o tableta, sus maquinas y sistemas finalmente pueden controlarse y monitorearse de

forma inaldmbrica su area de trabajo se puede observar en la Figura 16-1 (Automatizacion 2022).
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Figura 16-1: Area de trabajo de Logo soft confort

Fuente: (Automatizacion 2022)
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CAPITULO 11

2 MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se describe el marco metodolégico de la implementaciéon de un sistema de
control de temperatura y pH con compartimiento de datos en tiempo real a través de la nube
Talk2M, de la piscina municipal “Los Elenes” del Canton Guano el cual tiene como objetivo
principal controlar el rango de temperatura y la dosificacién de productos quimicos para obtener
un rango de pH adecuado , como la visualizacién de estos valores en tiempo real a través de la
nube Talk2M siendo una sistema para mejorar la calidad y confort de la piscina municipal de
“Los Elenes”. Ademas, se indicara los requerimientos que debe cumplir el sistema haciendo
referencia al disefio de Hardware y Software, detallando componentes, caracteristicas técnicas,

conexiones, diagrama de funcionamiento y disefio e implementacién del sistema.

2.1  Requerimientos del dispositivo

Una vez realizada la investigacion de los elementos tanto de Software y Hardware en el capitulo
anterior, se indica los requerimientos para el funcionamiento adecuado del sistema de control de
temperatura y pH con compartimiento de datos en tiempo real a través de la nube Talk2M, de la

piscina municipal “Los Elenes” del Canton Guano.

o Detectar la temperatura del agua en grados centigrados

o Detectar el nivel de pH del agua

o Visualizacion de las variables en tiempo real a través de un HMI

o Acceso, visualizacion y modificacion de los datos del PLC en tiempo real mediante la
nube TALK2M

o Seleccidn de funcionamiento manual/automatico

o Proceso de control de temperatura y dosificacion de productos quimicos para control de
pH

o Alimentacion de voltaje 110V

. Los elementos Hardware no se deterioren con la humedad

2.2 Concepcion de la arquitectura general del sistema
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El sistema iniciara su funcionamiento cuando los sensores de temperatura y pH cense cada una
de los valores y estos se acondicione para la lectura y procesamiento en el PLC, EI PLC enviaré
los datos recolectados a la nube para su respectiva visualizacion en tiempo real en el caso del
modo manual y para el modo automatico activara el sistema de calentamiento de agua en el
caso de que la temperatura no se encuentre en el rango para tener la temperatura ideal, ademas
se activard una bomba segun sea el caso (aumentar o disminuir el pH) para la dosificacion de

productos quimicos para obtener un rango de pH adecuado.

2.3 Descripcion de los elementos Hardware del sistema

Una vez realizada la investigacién y comparacion de elementos que conformaran el Hardware

se detallan sus caracteristicas mas relevantes.

2.3.1 PLClogo 8.3

Es un modulo I6gico universal de siemens de tipo compacto como se muestra en la Figura 1-2,
su principal caracteristica es su pequefio tamafio y su compartimiento de datos a la nube
mediante la web de servicios Amazon y la posibilidad de disefiar proyectos de automatizacion y

operarlos a través de dispositivos inteligentes (Siemens 2021).

I1 X2 = AT3, AT (0. 10V)
I7,18= A1, AT2(0.10V)

SIEMENS LOGO! i

G
B 12/24RCE

X!

o3 |
BED1052-TMDOB-0BA1 |

MAC ADDRESS E0-BC-AL-F7-CD-DA
BUTPUT 3xRELAY/10A

2 va

Figura 1-2: PLC logo 8.3
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

A continuacién, en la Tabla 1-2 se mostrard las caracteristicas técnicas de este dispositivo.
(VER ANEXO A)
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Tabla 1-2: Caracteristicas técnicas del PLC logo 8.3

Descripcion Caracteristicas

NUmero de entradas 8 digitales (4 utilizables como analégicas)
NUmero de salidas 4 salidas digitales a relé maximo hasta 10 A
Voltaje de operacion 12 V-24V

Rango de temperatura de operacion -40°C hasta 70°C

Grado de proteccion Con accesorios se puede llegar hasta IP65
Via de transmision de datos Ethernet

Fuente:(Siemens 2019)
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

2.3.2 Pasarela Ewon Flexy 205

Ewon Flexy 205 es una pasarela modular industrial como se muestra en la Figura 2-2, es
utilizada para la comunicacién universal con una gran gama de equipos de campo, sea cual sea
el protocolo que manejen ademas es posible configurar la adquisicion y el registro de datos, el

renrutamiento y muchas cosas mas (Ewon 2021).

Figura 2-2: Pasarela Ewon Flexy 205
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

A continuacién, en la Tabla 2-2 se mostrard las caracteristicas técnicas de este dispositivo.
(VER ANEXO B)
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Tabla 2-2: Caracteristicas técnicas de la pasarela Ewon Flexy 205

Descripcion Caracteristicas

Entradas 2 digitales: 0 a 12/24VCD

Salidas 1 digital: 200mA

Voltaje de operacion 12 V-24V

Rango de temperatura de operacion -25°C hasta 70°C

Enrutamiento Ethernet LAN /WAN

Tipo de aviso de alerta Notificacién de alarmas por e-mail, sms y ftp

Fuente:(Flexy 2021)
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

2.3.3  Sensor de temperatura WZPM2-001 Pt100

Es uno de los sensores de temperatura mas comun en el mercado como se muestra en la Figura
3-2 y se encuentran es distintas categorias AA, A, B y C la misma que determina la tolerancia,
cabe mencionar que también se encuentran de 2, 3 y 4 hilos dependiendo el acondicionamiento
de sefial que el programador necesite, el mismo que es de tipo RTD, es decir detector de
temperatura por resistencia. ElI material con el cual esta fabricado es de platino con una

resistencia eléctrica de 100Q2 a una temperatura de 0°C (OMEGA 2021).

Figura 3-2: Sensor de temperatura Pt100
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

A continuacién, en la Tabla 3-2 se mostrara las caracteristicas técnicas de este dispositivo.
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Tabla 3-2: Caracteristicas técnicas del sensor de temperatura WZP- Pt100

Descripcion Caracteristica
Proteccion exterior Acero inoxidable
Proteccidn interna Cerémica
Ndmero de hilos 3

Rango de temperatura -200 +400 °C
Longitud del cable 100 cm
Dimensiones de la sonda 4mm x 30mm
Precision +0,3°Ca0°C.

Fuente:(A. Electronics, 2021)
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

2.3.4 Sensor de pH

Es un sensor que mide el grado de acidez de una solucién acuosa , se puede observar en la
Figura 4-2 dicho dispositivo, para su funcionamiento consta de dos partes el primero es
acondicionar la sefial por ende un circuito electronico para lograrlo y por otra parte se basa en
medir la diferencia de potencial entre dos electrodos de los cuales el uno puede ser de plata o
cloruro de plata siendo el referencial y por otro lado uno de vidrio que es sensible al ion de
hidrégeno siendo estos los componentes de la sonda (David C. Caballero 2017).

Figura 4-2: Sensor de pH
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

A continuacién, en la Tabla 4-2 se mostrara las caracteristicas técnicas de este dispositivo.
(VER ANEXO C)
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Tabla 4-2: Caracteristicas técnicas del sensor de pH

Descripcion Caracteristica
Voltaje de alimentacion 5V

Corriente 5-10mA
Consumo <0.5W
Temperatura de trabajo -10-50°C
Led verde Alimentacion
Led rojo Limite de pH
Rango de medida de pH 0-14

Precision +0.02 pH

Fuente:(David C. Caballero 2017)
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

2.3.5 Sensor de proximidad capacitivo

En la Figura 5-2 se muestra el Sensor de proximidad capacitivo el cual es un dispositivo
con una capacidad de deteccion en un rango de 25mm + 10 % de objetos metalicos y no
metélicos, para su funcionamiento solo se deberd conectar su salida la misma que es
normalmente abierta al PLC, y es comprobable su buena deteccion a través de un

encendido de led que consta en su estructura fisica (Naylamp Mechatronics 2021).

Figura 5-2: Sensor de proximidad capacitivo
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

A continuacién, en la Tabla 5-2 se mostrara las caracteristicas técnicas de este dispositivo.
(VER ANEXO D)
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Tabla 5-2: Caracteristicas técnicas del sensor proximidad capacitivo

Descripcion Caracteristica
Voltaje de Operacién 6-36VDC
Corriente de trabajo 20Ma max.

Corriente de salida

(carga): 300Ma max.

Distancia de deteccién

25mm £ 10 %

Salida Tipo PNP normalmente abierto
Dimensiones 30mm*67mm
Temperatura de trabajo -25a70°C

histéresis

< 10% de la distancia de deteccion

Fuente:(Naylamp Mechatronics 2021)
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

2.3.6 Electrobomba SP-602

Las electrobombas son bombas hidraulicas
(Electrobombas.Co 2019) mediante esta energia generada se puede bombear y mover el liquido vital
de un lugar a otro. La electrobomba SP-602 consta de sistema Venturi facilmente
intercambiable pese a su dimension pequefia, rinde 340L/h con pequefias emisiones de ruido y
vibracién, su material de construccion es de plastico ABS (acrilonitrilo butadieno estireno). En

la Figura 6-2 se muestra dicho dispositivo (Boyu 2021).

Figura 6-2: Electrobomba 110
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

A continuacién, en la Tabla 6-2 se mostrara las caracteristicas técnicas de este dispositivo.

(VER ANEXO E)

\Y
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Tabla 6-2: Caracteristicas técnicas de la electrobomba 110 V

Descripcion Caracteristicas
Voltaje 110V
Consumo 6W
Metros méximos sumergibles 0.6m
Litros/hora 340L/h
Temperatura maxima de operacién <40°C
Proteccion IPX8

Fuente:(Boyu 2021)
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

2.3.7 Relé24v

Es un dispositivo como se muestra en la Figura 7-2, el cual funciona como un interruptor el
mismo que va hacer controlado eléctricamente, en su estructura tiene un circuito
electromagnético y otro de contactos, su comportamiento es de la siguiente manera al momento
que la corriente cruza la bobina, genera un campo magnético que magnetiza un ndcleo de ferrita
el cual atrae al inducido que fuerza a los contactos a tocarse y al momento que la corriente se

desconecta tornan a separarse (Molina 2015).

Figura 7-2: Relé 24 VV
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

A continuacién, en la Tabla 7-2 se mostrara las caracteristicas técnicas de este dispositivo.
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Tabla 7-2: Caracteristicas técnicas del relé 24

Descripcion Caracteristicas

Voltaje de funcionamiento 28 VDC

Corriente operacion 5A

Switch Normalmente Abierto/ Normalmente Cerrado
NUmero de pines 8

Fuente: (Molina 2015)
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

2.3.8 Arduino Nano

Es una placa de desarrollo de tamafio compacto como se puede observar en la Figura 8-2, cabe
mencionar que este Arduino estd basado en el microcontrolador ATmega328P. Ademas, esta
conformado por 14 terminales de E/S digital ,6 entradas analdgicas, un cristal de 16Mhz,

conexion Mini-USB, boton de reseteo y con una buena conectividad (Arduino 2021).

Figura 8-2: Arduino Nano
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

A continuacion, en la Tabla 8-2 se mostrard las caracteristicas técnicas de este dispositivo.
(VER ANEXO F)

Tabla 8-2: Caracteristicas técnicas del Arduino Nano

Descripcion Caracteristicas
Microcontrolador ATmega328P
Voltaje de operacion 5V

Voltaje de entrada 7-12vV
Corrientes DC por cada terminal 1/0 40mA
Terminales digitales 1/0 14

Terminales analdgicos | 6

Terminales PWM 6

Fuente:(Arduino 2017)
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021
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2.3.9 Reservorio

Es un dispositivo muy usual como se muestra en la Figura 9-2 el mismo que esté estructurado
por 3 recipientes herméticos de PVC, dentro de cada uno consta de motores y agitadores para el
funcionamiento de mezclado, los que se encargaran que de la disolucion de los productos

quimicos con el agua.

Figura 9-2: Reservorio
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

A continuacién, en la Tabla 9-2 se mostrara las caracteristicas técnicas de este dispositivo.

Tabla 9-2: Caracteristicas técnicas del Reservorio

Descripcién Caracteristicas
Voltaje 110V
Potencia de operacion 250 W

Fuente: Palango P., Patache K.,2021
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

2.3.10 Transmisor de temperatura RTD 0-10V

El transmisor de temperatura RTD 0-10 V permite identificar el valor de una temperatura
medida como una sefial analdgica, es muy utilizado para no permitir pérdidas de voltaje si un
regulador o PLC no logre medir de manera directa la sefial desde un sensor de resistencia (HNSA

2019).
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I Signal: Rank: 0.2%FS
il Voltabe: 24vDC OUT:
Range: 0-100C

Figura 10-2: Transmisor de temperatura
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

A continuacidn, en la Tabla 10-2 se mostrara las caracteristicas técnicas de este dispositivo.
(VER ANEXO G)

Tabla 10-2: Caracteristicas técnicas del Transmisor de temperatura RTD 0-10 V

Descripcion Caracteristicas
Alimentacion 24V DC
Sensor PT100
Rango de medicion -50a100C
Rango de error +0.2% del valor final

Fuente: (Amazon 2021)
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

2.3.11 Bot6n Pulsador

Un boton pulsador es un tipo de interruptor sencillo como se observa en la Figura 11-2 que
controla una accién en una maquina o algun tipo de proceso puede ser normal mente abierto. La
mayoria de las veces, los botones son de plastico o metal. La forma del bot6n pulsador puede

adaptarse a los dedos o las manos para facilitar su uso o pueden ser simplemente planos(Rs 2020).

Figura 11-2: Bot6n pulsador normal mente abierto
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021
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A continuacion, en la Tabla 11-2 se mostrara las caracteristicas técnicas de este dispositivo

Tabla 11-2: Caracteristicas técnicas del Boton pulsador

Descripcion Caracteristicas
Corriente térmica nominal 10A
Voltaje de aislamiento nominal 600 V
Carga inductiva AC-15 3A 240V AC
Carga inductiva DC-13 0.27A 250V DC
Temperatura ambiente -25°C-170°C

Fuente: (Camsco 2021b)
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

2.3.12 Conmutador Selector Camsco SKOS-ED33

El conmutador selector Camsco SKOS-ED33 como se muestra en la Figura 12-2, es un
dispositivo utilizado para desviar o interrumpir el curso de una corriente eléctrica, mediante el
accionamiento manual de un eje que se rota a posiciones definidas, a fin de cambiar
simultdneamente el estado eléctrico de contactos internos del equipo. Esta disefiado para ser

utilizado casi ilimitadamente en el campo de control y medicién en baja tensién para sistemas

eléctricos de potencia (Core 2021).

Figura 12-2: Conmutador selector

Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

A continuacién, en la Tabla 12-2 se mostrara las caracteristicas técnicas de este dispositivo

Tabla 12-2: Caracteristicas técnicas del conmutador Selector Camsco SKOS-ED33

Descripcion Caracteristicas
Corriente 16A
Voltaje maximo 300V AC

Fuente:(Camsco 2021a)
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

42




2.3.13 Fuente conmutada 24 V-10A

Es una fuente de alimentacion como se muestra en la Figura 13-2, la cual transforma corriente
alterna en corriente continua en una o varias salidas ademas puede alimentar a varios

dispositivos electrénicos (U. Electronics, 2021).

Figura 13-2: Fuente conmutada
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

A continuacién, en la Tabla 13-2 se mostrara las caracteristicas técnicas de este dispositivo.

Tabla 13-2: Caracteristicas técnicas de la fuente conmutada 24 V-10A

Descripcion Caracteristicas
Tipo Fuente conmutada de 24 VCD a 10A
Potencia Maxima de salida 240W
Temperatura de trabajo -10~+50°C
Humedad ambiente 20% ~ 95 % sin condensacion

Fuente:(Electronics, UNIT 2021)
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

2.3.14 Esquema de conexiones

En la Figura 14-2 se presenta el esquema de conexion de las entradas y salidas presenten en el
sistema como su conexion entre elementos, como también se muestra la conexién entre el PLC

logo 8.3 y la pasarela Ewon Flexy 205 como se muestra en la Figura 15-2
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Figura 14-2: Esquema de conexion 1/0
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

EWON FLEXY

LA A A & & & & & 2 2

cable de red

Figura 15-2: Esquema de PLC y pasarela
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

A continuacién, en la Tabla 14-2 se mostrara las caracteristicas de las entras y salidas del

sistema.
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Tabla 14-2: tabla de especificacion de entradas y salidas del sistema

1/0 Dispositivo caracteristicas

L+ PLC logo 8.3 Alimentacion positiva 24vcd

M PLC logo 8.3 Ground

11 entrada PLC logo 8.3 Manual

12 entrada PLC logo 8.3 Automatico

13 entrada PLC logo 8.3 Boton inicio

14 entrada PLC logo 8.3 Nivel de base

I5 entrada PLC logo 8.3 Nivel de &cido

16 entrada PLC logo 8.3 Nivel de agua en piscina

17 entrada PLC logo 8.3 Entrada acondicionada de sonda de
pH

18 entrada PLC logo 8.3 Entrada acondicionada de PT100

Q1 PLC logo 8.3 Salida motor 1

Q2 PLC logo 8.3 Salida motor 2

Q3 PLC logo 8.3 Encendido de bomba de
recirculacion

Q4 PLC logo 8.3 Encendido de caldero

Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

2.3.14.1 Disefio y acondicionamiento del sensor de pH

El sensor de pH tiene una tarjeta que acondiciona su salida a voltaje, el cual ingresara al
Arduino nano para obtener una salida pwm la cual posteriormente sera filtrada con la ayuda de
un filtro pasa bajo como se visualiza en la Figura 16-2 y un amplificador operacional que

dupligue el voltaje de 0 a 10 voltios como se muestra en la Figural7-2, los cuales seran utiles

para la lectura en el PLC Logo 8.3 en sus entradas analdgicas de voltaje.

[
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Figura 16-2: Filtro pasa bajo
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021
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Figura 17-2: Esquema de conexion Arduino y amplificador
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

2.4 Diagrama de flujo del proceso

En la Figura 18-2 se puede observar la forma esquematica del proceso representada en un
diagrama de flujo ,el sistema de control de temperatura y pH, con compartimiento de datos en
tiempo real a través de la nube Talk2M funciona de la siguiente manera, una vez encendido el
PLC se daréd inicio al programa el cual inmediatamente recolectara el valor de las variables
como es la temperatura(t) y pH(p) y se enviara los datos para ser visualizados mediante un HMI
desarrollado en el Software web editor, el siguiente proceso sera elegir modo automatico o

manual.

En donde al seleccionar el modo manual el sistema utilizara las variables acondicionadas para la
correcta lectura en el PLC, tanto de temperatura 'y pH lo Gnico que hara es visualizar los valores

en la pantalla del Logo 8.3

Por el contrario al seleccionar el modo automatico se iniciara si la lectura de los datos tanto de
temperatura y pH no se encuentren en el rango ideal , cabe mencionar que para este estudio se
ha considerado los rangos de la siguiente manera ,temperatura de 20°C a 22°Cy pHentre 7.2 a
7.8 estos valores se han determinado bajo el estudio, solicitud de los miembros del municipio y
andlisis previo en el capitulo anterior , posteriormente se verificard si los niveles de las
disoluciones son las adecuadas , entonces se activaran las bombas dosificadoras segun sea el
caso de subir o bajar el nivel de pH, En el caso de la temperatura se encendera el sistema de
calentamiento de agua al ser menor a 20°C y se apagara el sistema en el caso de ser mayor a

22°C , en los dos casos en el que los valores este fuera del rango establecido volverd a dar
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lectura a las variables. Cabe recalcar que en el HMI se pude visualizar las variables (valor de
pH, valor de temperatura, dosificacion de acido y base, sistema de calentamiento) en el instante

que se inicia el proceso en el logo

lectura de variable t =temperatura y, Y
p=pH ™ NUBE
§
/ Leer modo de operacién / -
1L
Y
Nalor de tempertaura/
/'y pH En la pantalla |
Led Logo No
[ J
S T nivel adeciiado
\ J —deaguaenla >——————si
I . piscina,~~
si |
[ ] | .
N ] | Valor de pH [ T1=n min )
A\ J. /
| valorde
| tempertaura |
b4 No
N
,./’ A “ e N
y N N
—Si {t>=22°C ‘/\, no-, s -f/pH>:7,a S no,
o v | S e v
v . X
2 4 I// N ) g
" _ '," \\‘. ,,4/ \\\
salida Q4= off . t<=20 °C ;) J srq\ pH<=7.2 /~ - i
si P ) v N /
nivél adecuaddde
i = >  no
~._ quimico _
v ! |
Y
salida Q4= on P .
L . s " adecuado de ™ no
salida QT1=0n S fmiee
por n min
i
salida QT2=

on por n min

salida Q3=
% on por n min <

Figura 18-2: Diagrama de flujo del proceso
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

Cabe mencionar que los tiempos de QT1 es el tiempo que se activara la bomba para dosificar la
base para lograr subir el pH en 0.2, QT2 es el tiempo que se activara la bomba para dosificar el
acido para lograr bajar el pH en 0.2, Q3 es el tiempo de activacion de la bomba de recirculacion

para mejor la homogenizacién de los quimicos y Q4 encendido del sistema de calentamiento del

agua.
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2.5 Disefio del Software

En este apartado se indicara el disefio de software para el control de temperatura y dosificacion
de quimicos para el pH es decir los diagramas a utilizar en la programacion del PLC logo,
Disefio placa PCB del acondicionamiento de sefial y Disefios en SolidWorks de los elementos
eléctricos y electromecénicos y todo el proceso con respecto a la parte Software del proyecto,

los mismos que ayudaran a lograr nuestro objetivo.

2.5.1 Programacion del PLC logo

Para la programacion del PLC logo 8.3 se utilizara el Software LOGO Soft Comfort 8.3 el que
nos permitird mediante diagramas de bloques funcionales las instrucciones que requiere el
prototipo como se muestra en la Figura 19-2 en este caso el diagrama de blogues de funciones
correspondiente al sistema de funcionamiento y por otro lado en la Figura 20-2 se observara lo

gue aparece en la pantalla del PLC.

Teat bk © ¢
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Figura 19-2: Diagrama de bloques funcionales del modo de operacién
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021
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Figura 20-2: Pantalla del PLC
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

2.5.2 Disefio de la tarjeta PCB
En la Figura 21-2 se muestra el esquema realizado en Proteus 8.10 para la fabricacion de la

placa PCB donde se realizar el montaje del Arduino nano, amplificador operacional, tarjeta del
sensor de pH y filtro pasa bajo y en la Figura 22-2 se observara la placa PCB ensamblada.
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Figura 21-2: Disefio placa PCB
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021
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Figura 22-2: Placa PCB ensamblada
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

2.6 Disefio de las instalaciones de los elementos del reservorio

En este apartado se mostrara la ubicacion de los elementos eléctricos y electromecénicos
situados en el reservorio y agitador de disoluciones realizado en el Software SolidWorks en la
Figura 23-2 se muestra la ubicacion de los sensores de proximidad capacitivos, en la Figura 24-
2 se visualiza la ubicacion de los relés, en la Figura 25-2 se indica todos los componentes
consolidados en una vista isométrica y por ultimo en la Figura 26-2 esta el disefio

implementado.

Figura 23-2: Ubicacion sensores de

proximidad capacitivos
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021
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Figura 24-2: Disefio SolidWorks ubicacion de relés
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

Figura 25-2: Disefio SolidWorks vista isométrica
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

Figura 26-2: Disefio implementado
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021
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2.7  Implementacion de los elementos de la caja de control

A continuacién, se mostraré en la Figura 27-2 la ubicacion de los elementos que contiene la caja
de control del sistema la parte exterior y en la Figura 28-2 la parte interior, los mismo que son
PLC, brakers, fusible, selector, pulsadores, fuente, pilotos y correspondiente cableado.
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Figura 27-2: Implementacion exterior de la caja de control
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

Figura 28-2: Implementacion interior de la caja de control
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

52



2.8 Conectividad con la nube Talk2M

Para poder acceder a la conectividad de la nube Talk2M primero se instald el Software eCatcher
como se observa en la Figura 29-2.

2 eCarcher (673)

TalkZM

o x
ey B

Coreta:
Ut Cuttta e
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[ Recordar mi conrt
Sastiguncin o susd

Figura 29-2: Pantalla de inicio del Software eCatcher
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

Una vez que se ingreso en el Software se procede a crear un nuevo usuario como se muestra en

la Figura 30-2 y en la Figura 31-2 se indica la conectividad de los PLC’s conectados al Ewon
Flexy 205.
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Figura 30-2: Creacion de usuario en el Software eCatcher
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

53



2 eCatcher (66.4) - (=] X

[ MARCO VITERI [MARCO_VITERI] EWON_IIOT_MVITERI [ref: 341874-46] Cerrarsesdn  Espoiol ¥
‘ Conexion activa
Ewons !
chl&M) @ ExsaiR 10.35.129.62 (LAN:192.168.100.100) Mantenimients Remoto B8 oesconectar l
~
B 17 LAN: 103 Lsuanos Conectados pueden acceder 8 todos fos dspositvos de la red. |
Usuarios PCA  192.168,100.33
5 PLCB  192.168.100.10 [N
o ' g
» MCC  192.168.100.24 a i
Cuents | |
Mis Ewons
Mantenimiento Remoto
K3 >
® . - : 5 a
Ewon Monitor easily KPI's with your Flexy >
BY KNS NETWORKS -
Configuracdn
Usode VPN: 1% . TalkM ©

Figura 31-2: Visualizacién de PLC’s conectados a Ewon Flexy 205.
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

Una vez verificado que el Ewon Flexy 205 reconocié a nuestro PLC Logo 8.3 se procedi6 abrir
el Software Logo Soft Comfort 8.3 en donde se program6 mediante diagramas de bloques el
proceso, una vez abierto se necesitd configurar la direccion IP que tiene nuestro PLC como se
indica en la Figura 32-2. Para verificar que se puede intervenir desde cualquier sitio distinto a la
red conectada al Ewon se procedi6 a modificar, cargar la programacion y ver modo test online

en tiempo real todo lo que sucede en el PLC.
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Figura 32-2: Configuracion IP con el PLC.
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021
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2.9 Creacion del HMI

Para la creacion del HMI fue necesario la instalacion del Logo web editor en el cual se procede
a dar dimensiones del area de trabajo como se observa en la Figura 33-2, posteriormente se
procede a crear el escenario de HMI donde se utiliz6 los componentes digitales y analdgicos los

cuales seran destinados a una entrada o una salida como se observa en la Figura 34-2.

[ i - <
File Edit Tools Window Help
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Projects = =1 | [ Component = | Home Page = [=][D) | 10T Thing Table - Properties x =
=¥ TESIS_PH ~
@ Pages
L@ Home Page
5% Ghbal Configuration
1 Tag Table
<

(@) Navigator

Figura 33-2: Area de trabajo del Software Logo Web Editor
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021
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Figura 34-2: Asignacion para lectura de datos digital o anal6gicos
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021
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Una vez realizada las respectivas asignaciones se disefi6 nuestro HMI como muestra la Figura
35-2. Donde se podré visualizar el modo de operacion del sistema, valores de temperatura 'y pH,
el nivel de agua en la piscina, el nivel de liquido del &cido y base, sistema de calentamiento,
bomba de recirculacion, luces piloto en caso de subir o bajar el pH y una gréfica de la variacion
en el tiempo de pH y temperatura. Una vez realizado este proceso se procede a cargar el HMI en
el logo que serd almacenado en una microSD como se muestra en la Figura 36-2.
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Figura 35-2: Disefio del HMI
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021
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Figura 36-2: Disefio del HMI cargando a la microSD
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021
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Para el acceso al HMI se requiere conocer el IP del PLC el cual debe ingresar en el navegador,
una vez que el IP sea correcto nos mostrara una pantalla en la cual debemos ingresar una clave
para acceder a nuestro HMI como se muestra en la Figura 37-2 , cabe mencionar que esta
contrasefia es la que se ingres6 en un principio en nuestro PLC por lo cual es importante a ver
colocado una contrasefia que se recuerde, una vez realizado esto se podra observar nuestro HMI

en el navegador como se muestra en la Figura 38-2.
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Figura 37-2: Ingreso al HMI
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021
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Figura 38-2: Visualizacién del HMI en un navegador
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021
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CAPITULO 11

3 PRUEBASY RESULTADOS

En este apartado se dardn a conocer los resultados obtenidos a través de las pruebas que
validaran la precision y tiempo de adquisicion de datos por parte de los sensores de temperatura
y pH, asi como la correcta dosificacion de los liquidos y el acceso, visualizacién y modificacion
de los datos en tiempo real a través de la nube TALK2M.y el correcto funcionamiento del HMI.

3.1 Caracterizacion de sensores

En este apartado se realizaran pruebas para la validacion de los sensores, de esta manera

comprobar su adecuado funcionamiento y por ende del sistema en si.

3.1.1 Validacion del sensor de proximidad capacitivo

Se realiza una calibracion del sensor de proximidad capacitivo el mismo que estd ubicado a
4mm del recipiente que contendrd el liquido a censar, estas pruebas a realizar tienen la finalidad
de comprobar que el dispositivo no presente errores, la misma que consiste en llenar el
reservorio desde el minino nivel (2It) donde se pudo observar que el sensor detecta la ausencia
del liquido y posteriormente se fue integrando de 100 ml en 100 ml hasta llegar a un nivel de
zona de censado. En la Figura 1-3 se observa el &rea mas sensible de deteccidn, en la Figura 2-3
se muestra cuando el nivel es inferior a 2.5 It y el sensor no detecta la presencia de liquido y por
Gltimo en la Figura 3-3 se puede visualizar que cuando el nivel es superior a 2.5 It el sensor
detecta y enciende un led propio de su Hardware que avisa la deteccién de objetos. En Tabla 1-3
se muestra una comparacion con el volumen determinado por nuestra parte al que debe detectar

el sensor, con el volumen de liquido tomado al cual detecto el sensor.
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Figura 1-3: Area mas sensible

de deteccidn
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

Figura 2-3: Ausencia de liquido en

zona de censado
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021
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Figura 3-3: Presencia de liquido

en zona de censado
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

Tabla 1-3: Validacion del sensor de proximidad capacitivo

Muestra Volumen Volumen
determinado tomado (Lt)
(L)
1 25 25
2 25 24
3 25 25
4 25 2.3
5 25 24
6 25 25
7 25 2.6
Promedio 25 2.45

Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

2.5x10% = 0.25
2.5—-0.25=2.25

Al analizar las pruebas obtenidas en la Tabla 3-1 se determina que el dispositivo no presenta
errores en su funcionamiento puesto que en las caracteristicas técnicas del sensor la histéresis es
< 10% de la distancia de deteccion lo cual da un valor de 2.25 y en el promedio de volumen
tomado obtuvimos 2.45, por ende, se encuentra dentro del rango de histéresis y censando de
acuerdo a la calibracion establecida.
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3.1.2 Validacion del sensor de pH

Se realiza una calibracién del sensor de pH en donde se tomara como rango maximo 7.8 y como
rango minimo 7.2, mediante pruebas para determinar si existe error en su funcionamiento. Estas
pruebas consisten una vez calibrado el sensor se ingresara la sonda en soluciones de un pH fijo
para determinar precision de medida dado que la respuesta del sensor es lineal, pero al tratar la
sefial pasa por varios procesos de modificacién donde se puede obtener perdidas y por ende
errores dado que al usar elementos electronicos tiene su respectiva tolerancia. En la Figura 4-3
podemos observar los datos medidos por el sensor de pH al exponerlo a una solucién fija de 7

pH y en la Figura 5-3 observamos en cambio al exponerlo a una solucion fija de 10 pH.

@ com4 - O X
| Enviar
14:41:06.027 -> 7.00 2.32
14:41:16.050 -> Medicidn pH Voltaje
14:41:16.050 -> 7.03 2.51
14:41:26.046 -> Medicidn pH Voltaje
14:41:26.046 -> 7.10 2.50
14:41:36.038 -> Medicidn pH Voltaje
14:41:36.038 -> 7.10 2.50
14:41:46.058 -> Medicidn pH Voltaje
14:41:46.058 -> 7.08 2.50
14:41:56.038 -> Medicidn pH Voltaje
14:41:56.038 -> 7.08 2.30

Figura 4-3: Datos tomados en una solucion fija de 7 pH
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021
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@ com4 — O X
| Enviar
15:19:26.154 -> 5.5%9 1.55 =~
15:19:36.142 —-> Medicién pH Voltaje I
15:19:36.142 -> 10.01 1.5% I
15:19:46.158 -> Medicidn pH Voltaje
15:19:46.158 -> 10.01 1.9%
15:19:56.181 -> Medicidn pH Voltaje
15:19:56.181 -> 10.01 1.9%9
15:20:06.150 -> Medicidn pH Voltaje
15:20:06.150 -> 10.01 1.9%
15:20:16.186 -> Medicidn pH Voltaje
15:20:16.186 -> 9.99 1.599
15:20:26.177 -> Medicidn pH Voltaje
15:20:26.177 -> 5.59 1.55
15:20:36.162 -> Medicidén pH Voltaje
15:20:36.162 -> 5.594 2.00
L
[¢] Autoscroll Mostrar marca temporal Nueva linea ~ | 9600 baudio w Limpiar salida

Figura 5-3: Datos tomados en una solucion fija de 10 pH
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

Tabla 2-3: Validacion del sensor de pH

Soluciones Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
Fija7 pH 7 7.05 7.10 7.10 7.08
Error 0 0.05 0.1 0.1 0.08
Fija 10 Ph 9.99 10.01 10.01 10.01 10.01
Error -0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Error absoluto Error minimo:0

Error maximo:0.1

Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

Al analizar las pruebas obtenidas en la Tabla 2-3 se determina que el dispositivo no presenta
errores en su funcionamiento puesto se encuentra dentro del rango de precision dato

especificado en su datasheet.

3.1.3 Validacidn del sensor y transmisor de temperatura
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Primero se realizo la validacion del sensor de temperatura Pt100 para lo cual se usé la tabla
basada en la norma DIN 43760(VER ANEXO H) en donde nos indica el valor de temperatura y
la resistencia que debe tener el sensor a una determinada temperatura, de esta manera se
realizaron varias pruebas como se muestra en la Tabla 3-3 ademas se utilizéd un termémetro

digital y un 6hmetro como se muestra en la Figura 6-3.

Figura 6-3: Validacion del sensor
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

Tabla 3-3: Validacion del sensor de temperatura

Valor en Q Temperatura del termémetro Valor de temperatura basada en
digital la Tabla de la norma DIN 43760

107.8 20.6°C 20.5°C

Error -0.1

110.49 26.3°C ‘ 26.5°C

Error 0.2

105.09 13.3°C ‘ 13.5°C

Error 0.2

Error absoluto Error méximo:0.2
Error minimo:0.1

Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

Una vez realizada las pruebas se determina el correcto funcionamiento del sensor puesto que se

encuentra dentro del rango de tolerancia valor indicado en sus caracteristicas técnicas
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Después de la verificacion del correcto funcionamiento del sensor se procedié a la validacion
del transmisor para lo cual su sefial de salida fue ingresada a la entrada digital analdgica del
PLC, donde se verificd y se compar6 los datos mostrados en la pantalla del PLC con los datos
visualizados en el termémetro digital para lo cual se realizaron algunas pruebas y en la Figura 7-

3 se indicara una de estas.

Figura 7-3: Validacién del transmisor
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

Tabla 4-3: Validacion del transmisor de temperatura

Temperatura del Termémetro (°C) Temperatura del PLC (°C)
204 20.3
Error: -0.1
18,5 ‘ 18.4
Error: -0.1
25.1 ‘ 25.2
Error: 0.1
Error absoluto Error minimo: 0.1
Error méximo:0.1

Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

Los valores generados en las pruebas se encuentran dentro del rango, considerando que para

estas pruebas interviene la tolerancia que presenta la Pt100 como se visualiz6 en la tabla 3-3, y
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el error del transmisor es de 2% del valor final el cual se podria visualizar de mejor manera si se
trabajara con mas de 2 decimales, por lo cual en este caso al nosotros trabajar con 1 decimal el
error es insignificante. Cabe mencionar gque en la Tabla 4-3 se ha observado que genera un error

de 0.1 el mismo que esta dentro del rango de tolerancia de la Pt100.

3.1.4 Validacioén de la electrobomba de 110V

Para el andlisis de la validacion de la electrobomba de 110 se realizard como prueba el
funcionamiento de la misma como se observa en la Tabla 5-3 por 1 min para determinar L/min
gue puede suministrar y determinar su funcionamiento adecuado dependiendo de las

caracteristicas técnicas establecidas del dispositivo.

Tabla 5-3: Validacioén de la electrobomba de 110V

Muestra L/min establecido L/min medidos
1 5.66 5.58
2 5.66 5.65
3 5.66 5.55
4 5.66 5.60
5 5.66 5.60
Promedio 5.66 5.60

Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

Al analizar las pruebas obtenidas en la Tabla 3-3 se determina que el dispositivo se acerca de
una manera considerable a los L/min establecido con los medidos por ende no presenta errores
en su funcionamiento puesto que se encuentra dentro de las caracteristicas técnicas del

dispositivo.

3.2 Dosificacion de productos quimicos

Para comprobar que el producto sea dosificado correctamente por las electrobombas se hara
utilizacion de las siguientes ecuaciones, cabe mencionar que estas pruebas a realizar son de

laboratorio es decir a una escala 1:600:
Ecuacion 1-3: Volumen del agua en la piscina

Vp: (25 * 12 * 1.36) m3 (1-3)
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Vp: 408 m3

VP: Volumen de piscina

Ecuacion 2-3: Volumen del agua del tanque a escala

Ve: (0.98 * 0.98  0.71) m3 (2-3)
Ve: 0.68 m3

En donde:

Ve: Volumen de agua del tangue a escala

3.3  Tiempo de dosificacién

Por cada 10m?3 el fabricante de las soluciones (sosa caustica y acido muriatico) del laboratorio
J&S quimicos recomendd, basado en su gran experiencia utilizar 250ml de sosa caustica para
aumentar el pH en 0.2 y &cido muriatico para reducir el pH en 0.2, en este caso la piscina consta
de 408m3 por ende se procede al siguiente calculo para determinar el tiempo estimado de
dosificacion

Ecuacion 3-3: Relacion de m3 considerando el volumen de la piscina con el volumen sugerido

por el fabricante de los quimicos como se explica en el parrafo anterior.

408 m3
10 m3

= 40,8 m3 (3-3)
Ecuacion 2-3: Valor de ml a utilizar de cada producto para bajar o subir el pH

40.8m3 * 250 ml = 10,200.00 ml (4-3)
Ecuacion 2-3: Transformacion de ml a L

10,200.00 ml = 10.2 L (5-3)

Considerando que la bomba de dosificacion tiene una capacidad de 5.66 L/min, se realiza la

siguiente relacion.
Ecuacion 2-3: Relacion para el tiempo estimado de accionamiento de la bomba

10,2 L

2 _18mi 6—3
5.66 L/min mn 6-3)

Es decir que el tiempo estimado de dosificacion es de 1.8 min para cada producto. Cabe aclarar

que este tiempo es calculado tomando en cuenta las concentraciones de las soluciones

66



mencionadas (sosa caustica y acido muriatico) en caso de cambiar el producto se realizaria otro
calculo y una vez teniendo el nuevo tiempo se ingresaria en la programacion para que continue
con el proceso de manera normal.

3.4 Resultados

Una vez realizada las pruebas pertinentes de cada elemento del sistema se obtuvieron los
siguientes resultados generados en la piscina de los Elenes, en la Figura 8-3 se visualizara la
infraestructura de la piscina.

g it
| e o W EE

T

Figura 8-3: Infraestructura de la piscina
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

En la Figura 9-3 se mostrara la toma de muestra del sensor de pH y temperatura, en la Figura

10-3 del sensor de nivel y por ultimo en la Figura 11-3 la colocacion de los 3 sensores.

Figura 9-3: Toma de muestra
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021
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Figura 10-3: Toma de muestra con el

sensor de nivel
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

Figura 11-3: Ubicacion de los 3 sensores
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

Después de la ubicacion de los sensores y ya encendido el sistema se generaron los siguientes
datos mostrados en la pantalla del PLC. Como se muestra en la Figura 12-3 como primer caso
se encontr6 un pH de 8.58 y una temperatura de 18°C por ende en la Figura 13-3 se observa que
se prendi6 el piloto de bajar pH por ende la programacion esta correcta y se activo la bomba de
dosificacion como también la de recirculacién, una vez pasado este proceso en la Figura 14-3 se

observara el cambio de pH reducido.
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Figura 12-3: Visualizacion de datos en la pantalla del PLC
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

Figura 13-3: Visualizacion de pilotos encendidos
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021
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Figura 14-3: Visualizacidon de pH y temperatura establecida
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

Después de algunas tomas de muestras mas se generaron los siguientes resultados los mismo

gue se observaran en la Tabla 6-3

Tabla 6-3: Datos tomados en el trascurso del dia.

Muestra Datos tomados pH y temperatura | Datos corregidos pH y
temperatura

1 8.33 pH 8.09 pH
155°C 18°C

2 8.09 pH 7.85 pH
21°C 22.02°C

3 7.85 pH 7.6 pH
22.02°C 21.09°C

4 6.88 pH 7.01 pH
18.5°C 19.2¢°C

5 7.01 pH 7.23pH
19.2°C 20.1°C

6 7.23 pH 7.25 pH
20.1°C 21.8°C

Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

Como se muestra en la tabla anterior en las 3 primera muestra tenemos un escenario con un pH
elevado y una temperatura baja, y en los 3 restantes un escenario con un pH bajo y una
temperatura baja por ende en ambos casos se logrd establecer a los rangos establecidos.
Ademés, en la Figura 15-3 podremos observar el HMI de una de las muestras generadas en la
Tabla 6-3.
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Figura 15-3: Visualizacién del HMI
Realizado por: Palango P., Patache K.,2021
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CAPITULO IV

4 ANALISIS DE COSTOS
En este capitulo se indica un analisis econémico del sistema haciendo una comparacion con
otros sistemas comerciales existentes en el mercado.

4.1 Costo de desarrollo

En este apartado se muestra la tabla 1-4 en donde se especifica los elementos adquiridos

indicando numero de elementos, costo unitario y costo total del sistema en délares americanos.
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Tabla 1-4: Tabla de Costos

Elementos NUmero de elementos Costo unitario (USD) Total
Arduino nano 1 8 8
sonda de pH + Tarjeta | 1 46 46
Arduino
Sensor de proximidad 3 13 39
Sensor de Temperatura | 1 5 5
(PT100)

Transmisor de PT100 a | 1 40 40
voltaje 0-10
PLC Siemens Logo 8.3 1 150 150
Placa PCB 1 3 3
Resistencias 4 0.05 0.20
Capacitor electrolitico 1 0.10 0.10
Capacitor ceramico 1 0.10 0.10
Borneras 30 0.15 4.50
Fuente de poder 1 8 8
Riel din Im 2 2
Luz piloto 4 1.70 6.8
Relé 5 4 20
Base para relé 5 3 15
breaker 1 3 3
Porta fusible +fusible 1 3 3
Cable flexible 20m 0.18 3.60
Base adhesiva 4 0.06 0.24
Canaleta 3m 2 6
Electrobomba 2 10 20
Pulsador 1 1 1
Selector 1 2 2
Gabinete metalico 1 33 33
Reservorio y agitador de | 1 400 400
disoluciones
Sonda pH digital 13 13 13
TermoOmetro digital 1 5 5
Ewon Flexy 1 570 570
Varios 50
1,457.54 USD

Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

El costo total del sistema de control de temperatura y pH es de 1,457.54 ddlares americanos,
dentro del mercado nacional un sistema similar se encuentra entre los 2,063.04 ddlares

americanos valores costeados en la pagina Hanna Instruments.
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En la Tabla 2-4 se puede observar una comparacién entre el sistema existente en el mercado
nacional con nuestro sistema creado, haciendo referencia a las caracteristicas técnica de cada

uno denominando al sistema 1 a HANNA BL123-20 y al sistema 2 al creado.

Tabla 2-4: Caracteristicas entre el sistema 1y sistema 2

Caracteristicas Sistema 1(HANNA BL123-20) Sistema 2(Creado)
Rango de pH 0.00-14.00 0.00-14.00
Rango de temperatura -5-105°C 0-100°C
Dosificacién de quimico para pH 2 2
Control Ph Sl Sl
Control temperatura NO Sl
Visualizacion de Temperatura Sl Sl
Aviso de nivel bajo de quimico Sl Sl
Aviso de nivel de agua en la piscina | NO Sl
Compartimiento de datos en la nube | Sl Sl
Acceso a visualizacion de variables | SI Sl
por medio de URL
Control sobre el sistema de | NO Sl

calentamiento de agua

Calibracion via ETHERNET NO Sl
Reservorios para NO SI
Quimicos

Bombas integradas para dosificacion | SI Sl
de quimicos

Luces piloto para monitoreo de | SI Sl
sistema

Activacion de una bomba para la | NO Sl

homogenizacion del quimico con el

agua

Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

4.2  Comparacion de costos entre sistema similar

En la Tabla 3-4 se muestra una comparacion de costos entre el sistema 1y 2
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Tabla 3-4: Comparacion de costos entre el sistema 1y sistema 2

Sistemas Costo unitario (USD) TOTAL (USD)
Sistema L(HANNA 2,063.04 2,063.04
BL123-20)
Sistema 2(Creado) 1,457.54 1,457.54

Realizado por: Palango P., Patache K.,2021

Una vez realizado el andlisis de la Tabla 2-4 y Tabla 3-4 nuestro sistema tiene beneficio tanto en

costo como en caracteristicas técnicas a comparacion del sistema 1, pese a que su gran similitud.
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CONCLUSIONES

e Se disefio e implementd un sistema de control de temperatura y pH mediante un control
on off, con compartimiento de datos en tiempo real a través de la nube Talk2M, de la
piscina municipal “Los Elenes” del Canton Guano.

e Se estudio las caracteristicas de la pasarela modular industrial Ewon Flexy, la
plataforma Talk2M para la conectividad remota y el Software de programacion ViewOn
el mismo que al ser analizado no fue compatible y por ende se consideré un nuevo
Software llamado Logo web editor para la creacion del HMI

e Se disefio el sistema de control de temperatura y dosificacion de productos quimicos,
para mantener los niveles adecuados de temperatura y pH del agua, seleccionando los
elementos méas adecuados tanto en Hardware y Software ademas de calculos para los
tiempos de dosificacion.

e Se implementd el sistema de control de temperatura y dosificacion de productos
qguimicos cumpliendo con los requerimientos del sistema con la correcta programacién
del PLC logo 8.3 bajo el lenguaje de programacion FUP (diagrama de funciones)

e Se validé que el sistema propuesto y disefiado cumplié con los requerimientos
propuesto en base a las pruebas realizadas y a los resultados obtenidos.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar quimicos en estado liquido puesto que al utilizar granulados y al
diluirlos su concentracion no serd igual que los de estado liquido, logrando asi evitar
problemas en la dosificacion y tiempo de control del sistema.

Se recomienda tener una red que proporcione estabilidad para evitar problemas en la
transmision de datos.

Se recomienda implementar un sistema de dosificacion mas robusto el cual permita

diluir los quimicos en estado sélido.
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ANEXO B: Datos técnicos de Ewon Flexy205

«La primera implementacién ha sido tan
positiva que hemos decidido equipar
todas nuestras instalaciones» H

Peter Teunen, responsable técnico de DEME Group

Pasarela y router de acceso remoto para el IIOT

Switch LAN/WAN configurable; 4x10/100 Mb

Flexy205

Lector de tarjetas SD Si
Entrada/salida 2 entradas digitales, 1 salida digital
Registro histérico Un millén de datos con marcas horarias
Fuente de alimentacién 12-24 V CC +/-20 %, LPS
Rango de temperaturas De -25 °C a +70 °C

C€ Mhss FcC

36 meses

Ref. del producto Flexy205

Tarjetas de expansién

Entrada
AGITE 3G+ WiFi MPI 2|puseios Hrada/" 3 busrios USE
| serie salida
‘ b

FLB3204 (EV)

FLB3205 (NA) FLB3202 FLB3271 FLC3701 FLA3301 FLX3402 FLB3601

FLB3203 (Verizon)

Si necesitas ofras farjetas (Ethernet/WAN, PSTN, etc.) ponte en contacto con nuestro comercial.

Descargate la ficha técnica en nuestro sitio web, www.ewon.biz. H
HMS - Suecia (sede) HMS - Alemania HMS - Suiza
Tel.: +46 35 17 29 00 (sede en Halmstad) Tel.: +49 721 989777-000 Tel.: +41 61 511342-0
Correo electrénico: sales@hms-networks.com Correo electrénico: ge-sales@hms-networks.com  Comeo elecironico: sales@hms-networks.ch
HMS - Bélgica (eWON) HMS - India HMS - Reino Unido
Tel.: +32 67 895 800 Tel.: +91 83800 66578 Tel.: +44 1926 405599
_ Correo electronico: ewon@hms-networks.com Correo electronico: insales@hms-networks.com  Correo elecirénico: uk-sales@hms-networks.com
HMS - China HMS - ltalia HMS - Estados Unidos
Tel.: +86 010 8532 3183 Tel.: +39 039 5966227 Tel.: +1 312 829 0601 .
Cormreo electrénico: cn-sales@hms-networks.com  Correo electronico: itsales@hms-networks.com Correo elecirénico: us-sales@hms-networks.com %I
0
HMS - Francia HMS - Japén é
Tel.: +33 (0)3 67 88 02 50 (oficina Mulhouse) Tel.: +81 45 478 5340
Correo electrénico: frsades@hms-networks.com Correo electronicozjp-sales@hms-networks.com 5
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ANEXO C: Datos técnicos del sensor de pH

Introduction

Need to measure water quality and other parameters but haven't got any low cost pH meter? Find it
difficult to use with Arduino? Here comes an analog pH meter, specially designed for Arduino
controllers and has built-in simple, convenient and practical connection and features. It has an LED
which works as the Power Indicator, a BNC connector and PH2.0 sensor interface. You can just
connect the pH sensor with BNC connector, and plug the PH2.0 interface into any analog input on
Arduino controller to read pH value easily.

Specification

SENO0161 dimension

Module Power: 5.00V

Circuit Board Size: 43mmx32mm
pH Measuring Range: 0-14
Measuring Temperature: 0-60 °C
Accuracy: + 0.1pH (25 °C)
Response Time: < 1min

pH Sensor with BNC Connector
PH2.0 Interface ( 3 foot patch )
Gain Adjustment Potentiometer
Power Indicator LED

Precautions

Before and after use of the pH electrode every time, you need to use (pure)water to clean it.
The electrode plug should be kept clean and dry in case of short circuit.
Preservation: Electrode reference preservation solution is the 3N KCL solution.

Measurement should be avoided staggered pollution between solutions, so as not to affect the
accuracy of measurement.

Electrode blub or sand core is defiled which will make PTS decline, slow response. So, it should be
based on the characteristics of the pollutant, adapted to the cleaning solution, the electrode
performance recovery.




ANEXO D: Datos técnicos del sensor de proximidad capacitivo

Installation Unshielded Type
NO LJC30A3-H-Z/BX
NPN  NC LJC30A3-H-Z/AX
NO+NC
s NO LJC3I0A3-H-Z/BY
NP NC LJC30A3-H-Z/AY
TV pe NO+NC
2 NO
Wices N LJC30A3-H-J/EZ

2 NO LJC30A3-H-J/DZ
AC  Wires NC

r 3 Wirws NO+NC

Sensing Distance 25mm £ 10%
Secure Sensing Distance 0—18mm
Hystoresis <10% of sensing distance
Detoctod object
Standard Sensing object fron SPCC 50"50*1mm
Response Frequency DC0.5iHz AC:25Hz

DC Type:DC12-24V(6-36V)

i o AC Type:AC110-220V(36-250V)50/60Hz
Withstand voltage AC1000V 50/60Hz for 1min
Impact of voltage Ratod power supply voltage range £15% rated power supply voltage range $10% sensing distance
Current Consumption N.P:Under 13mA D:Under 0.8mA A:Under 1.7mA
Control output N.P:Under 300mA,D:Under 200mA A:Under 400mA
Protection Loop N.P.D:Reverse connection protection,Surge absorption,Load short circult protection
Environment temperature Working,Save:-30-+65 C
Humidity (No frost), Working.Save:35-95%RH
Temperature range-30-463 C +23°C . £15% within the detection distance
Temperature affect Tomperature range-25-+60 C +23°C . £10% within the detection distance
Insulation Ressistance >500M{(500vVDC)
Material Housing:Brass nickel plated Detection surface:ABS

Protection degree P67




ANEXO E: Datos técnicos de la electrobomba SP-602

Bombas compactas ®
SP-500, SP-601, SP-602, U
SP-700 y SP-800

Descripcion:
Pequefias pero potentes.

Bombas de agua compactas BOYU SP para acuarios pequefios y medianos. Estén disefiadas para
generar circulacion y aireaciéon ademés de accionar los filtros mas comunes en acuarios de este
tamafio. Gracias a sus reducidas dimensiones, estas bombas son especialmente apreciadas por su
gran eficacia y adaptabilidad al ser instaladas en practicamente cualquier filtro interior tipo “caja”.
También pueden ser ubicadas discretamente en la superficie del acuario para generar aireacion,
contando ademads los modelos SP-601 y SP-602 con un sistema Venturi facilmente intercambiable.
Sus pequefias dimensiones no le impiden rendir hasta 340 litros por hora con unas bajas emisiones
de ruido y vibracién, pudiendo suministrar suficiente flujo y aireacién incluso en acuarios que
superan los 100 litros de capacidad. Estan construidas con plastico ABS de gran calidad que aporta
una gran robustez a la estructura, y su fuerte rotor con eje de acero inoxidable asegura una larga
vida de uso con un bajo mantenimiento.

Estas caracteristicas hacen de este tipo de bombas nuestro mejor aliado a la hora de equipar los
acuarios mas pequefios, donde siempre buscamos el tamafio mas reducido posible y un aceptable
rendimiento, sin olvidar un bajo consumo y una baja emisién de ruido y vibraciones. También son
muy apropiadas para aquellos aficionados avanzados que necesitan accionar pequefios reactores
en pequefios acuarios plantados o arrecife, y también para solventar las demandas de oxigenacién
y circulacién en areas de dificil acceso o espacio reducido.

CARACTERISTICAS:

i Peso c. embalaje: Dim.
Corriente: | Consumo | Proteccion | Long. Cable Tipo de Peso: Dimensiones: R
Modelo: (grs.) embalaje:
(V/HZ) (w/h) al agua: (cm) enchufe (grs.) (Ixaxh, mm)
(Ixaxh, mm)
SP-500 127V/60Hz 6 IPX68 144 “A” 2 pines 150 50x43x46 185 125x75x70
SP-601 127V/60Hz 6 IPX68 144 “A" 2 pines 170 47.5x43x57.5 200 102 x 60 x 85
SP-602 127V/60Hz 6 IPX68 144 “A" 2 pines 250 59x48x74 285 120x 65 x 90
SP-700 127V/60Hz 5 IPX68 144 “A” 2 pines 230 65 x 48 x 62 270 125x75x70
SP-800 127V/60Hz 5.5 IPX68 144 “A” 2 pines 250 60x45x75 295 130x 80 x 85
RENDIMIENTO:
) Acuarios entre: Caudal aprox: . Elevacién Temp. Méx
Referencia: Venturi: .
(L) (i/h) (cms): (°c):
BYSP-500 20-50 150 NO 60 40 M /—\
BYSP-601 30-70 200 5] 70 m N 0 "\/'“
BYSP-602 60-110 340 Sl 60 40
BYSP-700 40 - 80 230 NO 60 40 ”‘ ( 1@
BYSP-800 50- 100 300 NO 60 40 .‘ﬁ -




ANEXO F: Datos técnicos del Arduino nano

Store Home > Arduino Nano
+— MOST POPULAR

m

The classic Arduina Nane is the smallest board Lo build your projects witl

— N

PRODUCTS

+— ARDUINO PRO

o~ ARDUINO EDUCATION
o WORKS WITH ARDUINO

STORE INFO )

DO YOU WANT TO
BECOME AN ARDUINO
DISTRIBUTOR?

+JOIN Now!

& S = o= !

Microcentroller

ure

Operating

ootloader

SRAM 2Ke

Clock Spe
#nalog IN Pins

ROW:

srrent pe- 170 Pins

Input

Digital 1/C Pins

RELATED PRO

p M 2 M MM N W g
i OO ' 303363303

e

63096 0300 3 1
3¢ 26 20 3¢ 26 26 X0

525.20 $23.00 $44.90 $6.50
Arduino MKR ZERO (125 bus & SD Arduino Uno Rev3 Arduino MKR RGB Shield USB 2.0 Cable Type A/B
for sound, music & digital audio

data)

@ Backta tos

ARDUINO*

NEWSLETTER FOLLOW US
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ANEXO G: Datos técnicos del trasmisor de temperatura RTD 0-10 V

L———J1 ouT+

SES: PT100 & & : 02%FS

=
Bt ®&.24VDC ®$: 0-10VD
EfE: 0100 C

ANEXO H: Tabla Norma DIN 43760 del sensor Pt100

RESISTANCES PLATINE RESISTANCES PLATINE

Valeurs cn ohms absolus Norme DIN £3760
°c| —60 -50 | -40 | -30 | -20 | —-10 -° oc[ +0 | 10 | 20 |30 [40 |50 Jeo | 70 | 80 | so
01 76,28 80,25 | 84,21 88,17 92.13 96.07 { 100,00 0 100.00]103.90[107.79 11167 [113-52 |119.20 [123.22 |127.07 |130.89 |1 32, 70
11 75,88 79,85 | 83,81 87.77 91.73 95.68 99,61 1| 100.39]10£.29|108.18|112.06 |115.93 [119.78 [123.62 [127.£5 |1 31.27 |1 35.08
2175,48 | 79,46 | 83,42 | 87.38 | 91.3. | 9528 | 99.22 2| 100.78)102.68]108.57 [112.2¢ [116.31 [120.17 [r22.01 [127.83|131.65 |1 35.26
3175,09 | 79.06 | 83,02 | 86,98 | 90,94 [ 94,89 | 98,82 3]101.17]105.07|108.95 |112.83 [116.70 |120.55 |12£.29 [128.22 [ 32.04 1 3582
41 74,69 78,66 82,63 86,59 90.55 94,49 98.43 2| 101,56[105.46]100.3¢ [113.22 |117.09 120,92 [122.77 |128.60 132. 22 i 36.22
5| 74,29 | 78,27 | 82,23 | 86.19 | 90,15 | 94.10 98,04 5 |101,95)105,85 [109.73{113.61 {11727 |121.32 [i25.16 [128.98 |i32. 80 J36.60
61 73,89 | 7767 | 81,83 | 85.79 | 89.75 | 93,71 97,64 6 [102,34]106.24 (11012 113.99 [117.86 [121.70 [125.5¢ [129.36 |133.18 Ji36.98
71 73,49 | 77,47 | 81,44 85,40 89.36 93.31 97,25 7 |102,73[106,63[110.51 {112,38 [118.22 |122.09 |125.92 [129.72 }133.56 }i37.36
8| 73,09 | 77.07 | 81.04 85,00 88,96 92,92 96.86 8 |103,12[107,01|110.89 [114.77 {118.63 |i22.47 J126.30 |130:13 fia3.oz [137.72
91 72,69 | 76,68 | 80.65 | 84,61 | 88.57 | 92,52 | 96.46 9 |103,51]107.20(111.28 115,15 |119.01 |122.86 [126,69 [130.51 J132.32 fi28.12
101 72,29 | 76,28 | 80,25 | 84,21 | 88,17 | 92,13 | 96,07 10 | 103, 90}107,79]111.67 |115.54 [119, 20 {123.22 |127,07 |i30.89 }132. 70 |1 38.50

0,3 %0,397 *| 0,396 0,396 0,396 0,394 0,393 % 0,390| 0,390{ 0,388| 0,387| 0,386/ 0,384| 0.383| 0,382| 0,381 | 0,380

oc] 100] 110] 120] 130 ] 140 | 150 | 160 170 | 180 [ 190 oc] 200 210 220 230 | 240 250_4 260 | 270 | 280 | 290
0 |138,50] 142,28| 146,06 |149,82 | 153,57 |157, 32 |161,04] 164, 76 |168.47 |172,16 0 [175.84[179.51[ 183.17( 186,82 190 26T T92.05[197.70 [201. 30| 204.88[ 208. L6

1 |138.88] 142,66 146,44 150,20 153,95 |157.69 |161 41| 165,13 | 168,82 }1 72,53 1 |176.21]179.88] 183.5¢[187.18] 190,82 192. 2| 198.06 |201.66{205. 2 208,82

2 |139,26] 143,04]146,81 150,57 {154, 32 (158,06 [161,78[ 165,50 |169.21 |172,90 2 176,57 180,22 183.90| 187,55 191 .18 [ 192.80| 198, 42 [202.02/205.60] 209.18

3 {139,63] 143,42 147,19 150,95 [15¢,70 158, 42 [162, 16| 165,88 [169.58 173,26 3| 176,94 180.61]182.27[187.91]191.55| 195.17]198.78 |202.37|205 . 96| 209.53

4 {140,01143,80]127,57 |151,32 155,07 [158,81 |162,53] 166,25 |169,95 173,63 41177.311180.97]184.63| 188281 191-.91 | 195.53(199. 1< |202.73{206. 32 209.89

5 {140,39142,18]147,94 |151, 70 |155. 45 [159. 18 [162.90] 166,62 |i70,32 174.00 5 |177.68]181.34]185.00)188.64]192.27 [ 195.89[199.50 |203.09(206.68(210.25

6 |120,77 144,55 148, 32 [152.07 [155,82 |159.55 |163.27] 166,99 170 69 |174.37 6 |178.02] 18171 1185.36/189.00]192.631196.23 (199,86 |203.45207.03(210.60

7 |141,15|124,93|r28.69 |152,45[156. 20 |159.92 |163.6]167.36 |171.06 |174,74 7 1178,411182,07185.73]189.37/192.99 | 196.61 200, 22 |203.81|207.39)210.96

8 [141,53]143,31]149.07 |152,82 [156.57 [160. 30 [164.02(167.73 |171.22 175,10 8 |178,78[182,44{186,09(189.73[193.36| 196,98 200,58 [204,17{207.75|211,32

9 |141,91 |145,68 149,44 153, 20 |156.94 [160.67 [164.39]168.10 |171.79 [175.47 9 |179.,14]182,801186.46(190,09(193.72 [197.34|200.92 [204,53[208,11[211.67

10 |142,26 |146.,06 [149.82 [153.57 [157.32 |161.0¢4 [162.76]168.47 [172.16 [175.84 10 }179,51]183,17186.82190.,46|194.08 197.70|201 .30 |204,88208.46|212,03
[6c] 0,378 ] 0,378] 0,376 0,375] 0,375 [ 0,372 [ 0,372] 0,371 | 0,368 ] 0.368 0,367] 0,360,965 | 0,964 [ 0,362 | 0,362 | 0,360 [ 0,358 | 0,358 | 0,357
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