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[bookmark: _Toc441092595]RESUMEN

Se implementó  un Sistema Automático Difuso (Fuzzy) para la estabilización de potencia en  un Horno de Ahumado de cárnicos en la Planta de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, para   mejorar el proceso de ahumado de cárnicos  reduciendo los tiempos de maniobra. Para el desarrollo del sistema se realizó un estudio comparativo entre el actual y el moderno, utilizados en la ejecución del proceso. En la modernización del horno de ahumado utiliza una tarjeta electrónica arduino mega 2560  y una interfaz hombre-máquina mediante una pantalla táctil (TFT) a color  modelo SSD1963 de 7 pulgadas, programada y configurada con el software IDE de arduino. La interfaz de potencia, para el control del sistema térmico se integró con los Relé de Estados Sólidos (SSR) industriales activados desde la tarjeta arduino, algoritmo Sistemas de Control Difuso. La programación se hizo en dos etapas: Una para modo manual y otra para modo automático cumpliendo así con los requerimientos del operador de la planta. Mediante la pantalla táctil se visualiza los procesos del ahumado de cárnicos de una forma amigable, fácil y sencilla. El diseño permitió efectivizar el control de temperatura de un 87.5% a un 99% disminuyendo el tiempo de calentamiento y el de cocción en  12.5 % del tiempo total empleado en los procesos. En  conclusión, se logró efectivizar y modernizar el funcionamiento del horno mediante la automatización, por lo que se recomienda el uso del manual de usuario, manual técnico con el fin de que  la manipulación del sistema se lo realice de forma correcta.
Palabras claves: < SISTEMA AUTOMÁTICO DIFUSO [FUZZY]> < TRANSISTOR DE PELÍCULAS FINAS [TFT]> <RELE DE ESTADO SOLIDO [SSR]> < SOFTWARE [IDE]> <PLANTA DE CARNICOS> <FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS>  <ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO>  <EFICIENCIA> <AUTOMATIZACION>
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It was implemented, a diffuse automatic sydtem (Fuzzy), for stabilizing protein in an oven smoked of Meat on the floor the Faculty of animal Science, of the Polytechnic School of Chimborazo, to improve the process of smoked meat, reducing the maneuver time. To the developing of the system, a study was conducted in the comparative system between the current and the modern in the process execution,  in modernizing the smoke oven, it was used an electronic card mega arduino 2560 and an interface man-machine, through touch screen (TFT) model SSD 1936 of 7 (seven) inches to color, programmed and configured with software IDE od arduino, the the power interface, for controlling the thermal system, it was joined with the SSR industrial, activated from the Arduino card, system of fuzzy control algorithm, the programming was done in two stages: a stage for manual mode and the other stage for automatic mode fulfilling the requirements of the operator. On the touch screen was created a friendly interface to control the meat furnace smoked in a easily and simply way. The desing allowed effectively the control of the temperature of a 87,5 %  to 99 %, decreasing the heating time and cooking in 12,5 % of the total time. In conclusion, it was achieved to modernize the working of the oven through the automatization, so the use of the user manual is recommended, techical manual in order that the manipulation of the system will be correct way.
[bookmark: _GoBack]
Clue words: [DIFFUSE AUTOMATIC SYSTEM(FUZZY)] [THIN FILM TRANSISTOR(TNT)] [SOLID STATE RELAY(SSR)] [SOFTWARE(IDE)] [MEAT PLANT] [FACULTY OF ANIMAL SCIENCE] [POLITECHNIC SCHOOL OF CHIMBORAZO] [EFICIENCY] [AUTOMATIZATION]
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La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH) cuenta con un Laboratorio de Producción de Cárnicos de la Facultad de Ciencias Pecuarias para fines académicos. Dicho Laboratorio es utilizado por maestros, alumnos y en ocasiones, por personas interesadas en el aérea de ahumado en caliente. Para realizar el proceso de ahumado y cocción  se dispone de un horno eléctrico industrial. 
Los hornos presentan desventajas ya que no tienen indicadores de temperatura, por lo que el procedimiento de cocción es difícil y solo lo realizan expertos en el área. Esto nos obliga a diseñar un  método de medición y control de temperatura. En  el mercado existen distintos dispositivos de medición y control de temperatura. En un principio eran analógicos por lo que tenían que calibrarse y presentaban un margen de error significativo, sin embargo gracias a los avances en el campo de la microelectrónica y sensores, en particular el avance de los microcontroladores, procesadores y dispositivos de almacenamiento, dichas técnicas son más eficientes.
Actualmente los procesos exigen mayor precisión, enfrentando con éxito las perturbaciones y no linealidades de los mismos, esto ha propiciado  el uso de la  técnica de control inteligentes como el control difuso, este método permiten la descripción del problema usando variables lingüísticas y consiguiendo que el sistema se comporte, en su conjunto, como si un operador estuviera accionando los controles para compensar la alineación del sistema.
En una de las aplicaciones y apreciando a la gastronomía como una ciencia que ha evolucionado con la humanidad y ha  tenido sus raíces desde épocas remotas con el dominio del fuego por parte del hombre, se conoce una forma de cocer y conservar las diferentes tipos de  carnes mediante el ahumado en caliente, dicho arte  es degustado por la humanidad con diferentes variantes en la preparación, tipo de carne, textura, blandura, cantidad y la forma de cocción. 
Por ende se realiza el control de la temperatura en el horno de ahumado usando conceptos  de lógica difusa y un algoritmo tomando en cuenta las etapas de fusificación, reglas de inferencia, defusificación para posteriormente ser implementado. 
La pantalla táctil permite la interfaz entre el operador  y el sistema,  logrando visualizar los procesos que están ejecutando.
El presente documento posee la implementación de un sistema basado en la experiencia que controlará el horno de forma autónoma conocido como lógica difusa y una forma manual de control, en la que el operario ingresa la receta.
.ANTECEDENTES DEL PROBLEMA
A continuación se mencionan  diferentes fuentes de  autores cuyas investigaciones  abordaron algunos  de los tópicos a tratar en la presente investigación, por lo tanto son tomados en consideración para este aporte. 
Zadeh (1965). Se dio inicio a la teoría de la Lógica Borrosa permitiendo evaluar valores intermedios como “más caliente o poco frío” los cuales pueden formularse y ser procesados por métodos computacionales, dando como resultado un control industrial que se asemeja al criterio humano. 
Valverde y Castro en el 2001 presentan la implementación de un controlador difuso para un horno eléctrico resistivo, México.
Sánchez (2007). Ostentan un Sistema de Control Difuso de la temperatura de aceite vegetal, Trabajo de grado, UNEXPO, Barquisimeto, Venezuela.
Hanamane y Mudholkar. Describe la implementación de un controlador difuso de temperatura, utilizando un microprocesador. La temperatura es leída como función de la frecuencia y comparada con la referencia de temperatura. El error es mandado al trigger del proceso de inferencia difusa, a través de una Interfaz de Puerto Programable PPI 8255; para manejar la energía eléctrica del horno se utiliza la modulación por ancho de pulso (PWM).
Si bien es cierto las experiencias de  Lógica Difusa en proceso industrial, nos proporcionan la seguridad de que este método de automatización es viable, seguro para  realizar la implementación de este sistema automático Fuzzy y estabilizar la potencia  en el horno de ahumado marca Gherrico Gino de la Facultad de Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica del Chimborazo.
FORMULACIÓN DEL PROBLEMA
Determinar el funcionamiento más adecuado del sistema de control inteligente que cumpla los parámetros de calidad, eficiencia y maniobrabilidad en el horno de ahumado de cárnicos de la Facultad de Ciencias Pecuarias.
METODOLOGÍA 
Para solucionar los problemas de consumo energético y automatización en todo el proceso de ahumado se usa el método de investigación experimental, mediante la observación del funcionamiento y recopilación de datos, realizando pruebas que permitan hallar la mejor  solución.
La elaboración del algoritmo y  las pruebas realizados de lógicas difusa en el software de simulación de Matlab con la herramienta Fuzzy Logic, ayudó a encontrar una solución viable en la integración del nuevo sistema de control con la reutilización de actuadores originales del equipo.
La integración del sistema de control inteligente basado en la experiencia de los docentes que manejan la planta de cárnicos de la ESPOCH, permitió  que el control sea integral en todo el proceso, disminuyendo el tiempo de inyección de energía en las resistencia, y la inyección uniforme de humedad en el producto, además cuenta con un sistema de enfriamiento para seguridad cuando está listo.
En la implementación se toman en cuenta el concepto de sistemas inteligentes que gobiernan el proceso desde el inicio hasta el final, para tener un producto supervisado por las variables de temperatura del producto y la temperatura del horno de ahumado. 
La interfaz hombre maquina (HMI) permite el ingreso en los dos modos,  uno  a la vez. En el modo manual el usuario ingresa las recetas establecidas y pueden ser modificados en cualquier momento del proceso. En el modo  automático existen 3 recetas establecidas que son:
 Pollo, Pernil y Embutidos de especies, en la cual no se puede modificar los parámetros de pre cocción, cocción y dores (tiempo, temperatura). El sistema inteligente se encargara de llevar a cabo la ejecución del producto hasta su fase final. 
OBJETIVOS
[bookmark: _Toc425459187]Objetivo General
Implementar un Sistema Automático Fuzzy  para la  estabilización de potencia en  un Horno de Ahumado de cárnicos en la Planta de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la ESPOCH.
Objetivos Específicos
· Realizar un diagnóstico  eléctrico y electrónico al horno industrial de ahumado de cárnicos.
· Diseñar e Implementar un Conversor Estático AC/AC para el control de temperaturas del horno. 
· Implementar y verificar el adecuado algoritmo Sistemas de Control FUZZY para un banco de pruebas al horno de ahumado de cárnicos.
· Realizar un protocolo de pruebas  a los sistemas implementados y documentar.
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[bookmark: _Toc437954815][bookmark: _Toc432585277][bookmark: _Toc432950418]CAPITULO I
[bookmark: _Toc441092598]FUNDAMENTO TEÓRICO
1.1 [bookmark: _Toc441092599]Horno Industrial
Un horno es un mecanismo que genera calor y que lo mantiene dentro de un compartimiento cerrado. Se utiliza para coser o secar alimentos.
La energía calorífica utilizada para alimentar un horno puede ser: Por combustión (leña, gas), radicación (luz solar), por electricidad (hornos eléctricos).
1.1.1 [bookmark: _Toc441092600][bookmark: _Toc437954817]Tipo de Hornos
[bookmark: _Toc441092601]Hornos de Ahumado por Combustión 
[bookmark: _Toc437954818]Este horno funciona directamente por combustión (leña, gas) convirtiéndola en energía calorífica. 
Hornos de leña
Este horno era utilizado desde hace mucho tiempo atrás, tenía la forma de una pequeña bóveda con una sola abertura (entrada) hecha de tapial o adobes que funcionaba a través de materiales forestales generando grandes emisiones de dióxido de carbono lo que desde un punto ecológico representa un grave riesgo para el medio ambiente.
En la actualidad sigue siendo usado debido a que esta técnica proporciona un sabor especial a los platos.
[bookmark: _Toc435091202][bookmark: _Toc435092307][bookmark: _Toc436235097][bookmark: _Toc436235197][bookmark: _Toc436753935][image: http://jonalejandro.files.wordpress.com/2013/05/p1010285.jpg] 
[bookmark: _Toc441094498][bookmark: _Toc441158783]		                Figura 1-1: Horno de Leña 
[bookmark: _Toc437954819]                   Fuente: Mlstatic, 2015, http://mlm-s2-p.mlstatic.com

Hornos a Gas
Hoy en día se considera a los hornos a gas como una opción viable debido a que reduce el tiempo de cocción de los alimentos y reduce las emisiones de dióxido de carbono. Además puede alcanzar altas temperaturas en poco tiempo.

[bookmark: _Toc435091203][bookmark: _Toc435092308][bookmark: _Toc436235098][bookmark: _Toc436235198][bookmark: _Toc436753936][image: http://mlm-s2-p.mlstatic.com/horno-ahumador-de-gas-carnes-ahumar-ahumado-landmann-mn4-9559-MLM20018722906_122013-F.jpg]
















[bookmark: _Toc441094499][bookmark: _Toc441158784]		             Figura 2-1: Horno de Ahumado a Gas
			 Fuente: Mlstatic, 2015, http://mlm-s2-p.mlstatic.com/       

[bookmark: _Toc441092602][bookmark: _Toc437954821]Horno por Radiación 
Su funcionamiento radica en su máximo aprovechamiento de los recursos solares para transformarla en energía calorífica. 

[image: http://www.eis.uva.es/energiasostenible/wp-content/uploads/2011/12/tres.bmp]















[bookmark: _Toc441094500][bookmark: _Toc441158785]			Figura 3-1: Horno por Radiación
               Fuente: Mlstatic, 2015, http://mlm-s2-p.mlstatic.com/       
[bookmark: _Toc441092603]Horno Eléctrico
Son equipos que operan a temperaturas superiores a la ambiental y que calientan el producto por acción directa e indirecta del flujo eléctrico por el  movimiento de electrones.
[image: http://cdn1.glgcdn.com/tim/w260/h/z1/cdscuento_com_mx/shttp%253A%252F%252Fstatic.dscuento.com.mx%252Fimages%252F51%252F766%252F3945%252F402650%252F5%252Fotro-de-lo_1355913839993.jpg]
[bookmark: _Toc441094501][bookmark: _Toc441158786]         		           Figura 4-1: Horno eléctrico  
            Fuente: Mlstatic, 2015, http://mlm-s2-p.mlstatic.com/     
  
[bookmark: _Toc441092604]Funcionamiento del Horno de Ahumado
Actualmente, la producción de humo es independiente del recinto de ahumado de los productos,  se denomina <<generador>>  al equipo de producción de humo y ahumadero al recinto en el que se lleva a cabo el ahumado. 
Todavía  es muy utilizado el generador  convencional, donde el serrín o las virutas de madera se deslizan de forma continua, o bien de forma intermitente, sobre una resistencia eléctrica que los lleva a la temperatura de producción del humo.
Aunque no de forma muy precisa, la temperatura puede ser regulada controlando el flujo del aire, luego, el humo en el ahumadero  se elimina por la chimenea y los alimentos una vez ahumados se extraen por la misma puerta de entrada.
[bookmark: _Toc437954820]Partes del Horno
Un horno  de ahumado está compuesto por dos partes principales:
· La cámara de ahumado o ahumadero  donde se introducen los alimentos.
· Hogar.- Estructura donde se quema la madera para la producción de humo.

[image: http://jararesistencias.com/wp-content/uploads/productos005.jpg]
[bookmark: _Toc441094502][bookmark: _Toc441158787]                           Figura 5-1: Partes de un  Horno Eléctrico de Ahumado
		 Fuente: JR, 2015, http://jararesistencias.com/hornos-estufas-muflas

[bookmark: _Toc441092605]Tecnología de la Carne
Se define a la carne como el tejido principalmente muscular obtenido después de sacrificar a un animal y eliminar las vísceras adecuadamente. Es una fuente principal de proteínas, grasas  y minerales.
[bookmark: _Toc437954829]La calidad de la carne depende de varios factores como el tipo del animal, la raza, sexo, edad, sistema de producción, forma de sacrificio y procesamiento, entre otros.
[bookmark: _Toc441092606]Conservación de la Carne
[bookmark: _Toc437954830]Consiste en el impedimento de que la carne entre en un estado de descomposición, previniendo una alteración en su textura, sabor, olor, entre otros.
1. [bookmark: _Toc440230858][bookmark: _Toc440231395][bookmark: _Toc440231496][bookmark: _Toc440231597][bookmark: _Toc440231698][bookmark: _Toc440231800][bookmark: _Toc440231902][bookmark: _Toc440232003][bookmark: _Toc440232104][bookmark: _Toc440232339][bookmark: _Toc440232509][bookmark: _Toc440232669][bookmark: _Toc440232793][bookmark: _Toc440384387][bookmark: _Toc440384529][bookmark: _Toc440384675][bookmark: _Toc440384776][bookmark: _Toc440384878][bookmark: _Toc440400590][bookmark: _Toc440401186][bookmark: _Toc440401710][bookmark: _Toc440445565][bookmark: _Toc440552074][bookmark: _Toc440552260][bookmark: _Toc440552409][bookmark: _Toc440552508][bookmark: _Toc441063183][bookmark: _Toc441092080][bookmark: _Toc441092607]
0. [bookmark: _Toc440230859][bookmark: _Toc440231396][bookmark: _Toc440231497][bookmark: _Toc440231598][bookmark: _Toc440231699][bookmark: _Toc440231801][bookmark: _Toc440231903][bookmark: _Toc440232004][bookmark: _Toc440232105][bookmark: _Toc440232340][bookmark: _Toc440232510][bookmark: _Toc440232670][bookmark: _Toc440232794][bookmark: _Toc440384388][bookmark: _Toc440384530][bookmark: _Toc440384676][bookmark: _Toc440384777][bookmark: _Toc440384879][bookmark: _Toc440400591][bookmark: _Toc440401187][bookmark: _Toc440401711][bookmark: _Toc440445566][bookmark: _Toc440552075][bookmark: _Toc440552261][bookmark: _Toc440552410][bookmark: _Toc440552509][bookmark: _Toc441063184][bookmark: _Toc441092081][bookmark: _Toc441092608]
0. [bookmark: _Toc440230860][bookmark: _Toc440231397][bookmark: _Toc440231498][bookmark: _Toc440231599][bookmark: _Toc440231700][bookmark: _Toc440231802][bookmark: _Toc440231904][bookmark: _Toc440232005][bookmark: _Toc440232106][bookmark: _Toc440232341][bookmark: _Toc440232511][bookmark: _Toc440232671][bookmark: _Toc440232795][bookmark: _Toc440384389][bookmark: _Toc440384531][bookmark: _Toc440384677][bookmark: _Toc440384778][bookmark: _Toc440384880][bookmark: _Toc440400592][bookmark: _Toc440401188][bookmark: _Toc440401712][bookmark: _Toc440445567][bookmark: _Toc440552076][bookmark: _Toc440552262][bookmark: _Toc440552411][bookmark: _Toc440552510][bookmark: _Toc441063185][bookmark: _Toc441092082][bookmark: _Toc441092609]
Métodos Físicos
1. [bookmark: _Toc440230862][bookmark: _Toc440231399][bookmark: _Toc440231500][bookmark: _Toc440231601][bookmark: _Toc440231702][bookmark: _Toc440231804][bookmark: _Toc440231906][bookmark: _Toc440232007][bookmark: _Toc440232108][bookmark: _Toc440232343][bookmark: _Toc440232513][bookmark: _Toc440232672][bookmark: _Toc440232796][bookmark: _Toc440384391][bookmark: _Toc440384533][bookmark: _Toc440384679][bookmark: _Toc440384780][bookmark: _Toc440384882][bookmark: _Toc440400594][bookmark: _Toc440401190][bookmark: _Toc440401714][bookmark: _Toc440445568][bookmark: _Toc440552077][bookmark: _Toc440552263][bookmark: _Toc440552412][bookmark: _Toc440552511][bookmark: _Toc441063186][bookmark: _Toc441092083][bookmark: _Toc441092610]
0. [bookmark: _Toc440230863][bookmark: _Toc440231400][bookmark: _Toc440231501][bookmark: _Toc440231602][bookmark: _Toc440231703][bookmark: _Toc440231805][bookmark: _Toc440231907][bookmark: _Toc440232008][bookmark: _Toc440232109][bookmark: _Toc440232344][bookmark: _Toc440232514][bookmark: _Toc440232673][bookmark: _Toc440232797][bookmark: _Toc440384392][bookmark: _Toc440384534][bookmark: _Toc440384680][bookmark: _Toc440384781][bookmark: _Toc440384883][bookmark: _Toc440400595][bookmark: _Toc440401191][bookmark: _Toc440401715][bookmark: _Toc440445569][bookmark: _Toc440552078][bookmark: _Toc440552264][bookmark: _Toc440552413][bookmark: _Toc440552512][bookmark: _Toc441063187][bookmark: _Toc441092084][bookmark: _Toc441092611]
0. [bookmark: _Toc440230864][bookmark: _Toc440231401][bookmark: _Toc440231502][bookmark: _Toc440231603][bookmark: _Toc440231704][bookmark: _Toc440231806][bookmark: _Toc440231908][bookmark: _Toc440232009][bookmark: _Toc440232110][bookmark: _Toc440232345][bookmark: _Toc440232515][bookmark: _Toc440232674][bookmark: _Toc440232798][bookmark: _Toc440384393][bookmark: _Toc440384535][bookmark: _Toc440384681][bookmark: _Toc440384782][bookmark: _Toc440384884][bookmark: _Toc440400596][bookmark: _Toc440401192][bookmark: _Toc440401716][bookmark: _Toc440445570][bookmark: _Toc440552079][bookmark: _Toc440552265][bookmark: _Toc440552414][bookmark: _Toc440552513][bookmark: _Toc441063188][bookmark: _Toc441092085][bookmark: _Toc441092612]
Consiste en la utilización de metodologías y prácticas para alagar la vida de un producto alterando sus propiedades físicas.
· Métodos de Conservación por Calor.- Esta técnica se debe utilizar en conjunto con otros métodos de conservación o disminución de temperatura. Este método es recomendable usarlos para pedazos de carnes mas no para canales.
· [bookmark: _Toc437954833]Métodos de Conservación por Frío.- La refrigeración es un método que consiste en eliminar el calor de la carne bajando su temperatura. Su objetivo principal es conservar por un mayor tiempo a un producto, esto es posible debido a que el frío elimina el calor y frena el proceso de descomposición.
[bookmark: _Toc437954834]Métodos Químicos
[bookmark: _Toc437954835]Modifican las características químicas de la carne. 
Salazoado
[bookmark: _Toc437954836]Es una técnica muy antigua que consiste en agregar sal y otros ingredientes a la carne antes de su preparación en conjunto con algunas técnicas de conservación.
Curado
[bookmark: _Toc437954837]Es un proceso anterior al ahumado consiste en marinar los alimentos con sal, azúcar y otras especies dependiendo de la receta y gustos del consumidor. 
[bookmark: _Toc441092613]Ahumado
El ahumado, es una técnica antigua  que debió aparecer con el descubrimiento del fuego hace 90000 años. Los productos ahumados como: Embutidos, Pollo y el Pernil  son de conservación que se usa en la actualidad, durante este proceso la carne adquiere un mejor color y sabor, se ablanda y gana brillo en su parte externa.
Numerosas Culturas dependen de este proceso para mantener los alimentos por más tiempo y así poder consumirlos a lo largo de todo el año como en el caso de los países donde el clima no es del todo bueno o existe demasiada humedad.
[bookmark: _Toc441092614]Tipos de ahumado
Ahumado en Frío
Requiere una temperatura entre 12 °C y 22 °C es el más utilizado y tradicional debido a que aporta un mejor sabor y preservar al alimento por más tiempo ya que provoca la eliminación del agua y reducción del volumen del alimento (hasta un 20 % del volumen inicial).
Ahumado Templado
Requiere una temperatura entre los 23 °C y 40 °C aplicado por varias horas, se consigue una reducción entre el 2 % y 10 % del volumen del producto original. El sabor tan solo se impregna en la parte externa del alimento dejando la parte interior cruda.
Es utilizado especialmente para carne y productos cárnicos como: Panceta, tocino, brazo de cerdo, productos que adquieren un color dorado y un gusto particular.
Ahumado en  Caliente
 De breve duración y designado exclusivamente para productos cocidos y de pronto consumo. Alcanza una temperatura de 90 °C o más este método no tiene como finalidad el preservar el producto sino más bien cocinar por lo tanto se utilizan carnes frescas.
Ahumado Húmedo
Consiste en aumentar la humedad artificialmente colocando un recipiente con agua dentro del ahumadero y mojando las virutas de madera.
[bookmark: _Toc441092615]Ventajas del Ahumado	
El ahumado es una técnica que se viene aplicando durante varios años aunque en la actualidad ya no es tan utilizada debido a las diferentes técnicas de conservación que existen. Esta técnica tiene múltiples ventajas pero la principal es que ayuda a la conservación de la carne a medida que le proporciona un sabor agradable para el consumo humano.

[bookmark: _Toc441092616]  Diagrama del  Proceso de Ahumado (norma ISA S5.1)

La estandarización de la instrumentación es importante para diversas industrias, químicas, petroleras, cerveceras, empresas de generación eléctrica y muchos otros proceso industriales.
Aplicaciones en proyecto de Ingeniería 
El estándar es recomendable emplearlo cada vez que se requiere cualquier referencia para un instrumento o para una función de control de un sistema, con los propósitos de identificación y simbolización.
Esquemas de diseño
Diagramas en sistemas de instrumentación, diagramas lógicos, diagramas en procesos, diagramas de flujo: procesos, sistemas, elementos mecánicos, tuberías de procesos e instrumentación.
Dibujo de Construcción 
Especificaciones, órdenes de compra, lista de señales y otros listados. 
Identificación (etiquetado o marcas) de instrumentos y funciones de control. 
Instrucciones de mantenimiento, operación, instalación, dibujos e informes.
En la Figura 6.1. Se muestra el diagrama de instrumentación  del sistema del horno de ahumado de cárnicos según la norma ISA S5.1. 
 El controlador (Arduino mega 2560) recibe las señales TT 104 y TS 104 para encender o apagar  las resistencias eléctricas tanto para el horno como para la cámara de ahumado  según el Set Point ingresado por el operario, también controla el accionamiento del motor eléctrico trifásico  para crear el sistema de convección y la electroválvula para generar un grado de humedad en la carne.


[bookmark: _Toc441094503][bookmark: _Toc441158788]Figura 6-1: Diagrama de Instrumentación
Fuente: Pilamunga L, Heredia I, 2016
 
1.2 [bookmark: _Toc441092617]Controladores
Los sistemas de control permiten manejar cualquier tipo de dispositivo que realice alguna función dentro de un proceso, mediante señales digitales y analógicas.
1.2 [bookmark: _Toc440231813][bookmark: _Toc440232522][bookmark: _Toc440232803][bookmark: _Toc440384688][bookmark: _Toc440384891][bookmark: _Toc440401199][bookmark: _Toc440401723][bookmark: _Toc440445577][bookmark: _Toc440552520][bookmark: _Toc441063194][bookmark: _Toc441092091][bookmark: _Toc441092618]
1.3 [bookmark: _Toc440231814][bookmark: _Toc440232523][bookmark: _Toc440232804][bookmark: _Toc440384689][bookmark: _Toc440384892][bookmark: _Toc440401200][bookmark: _Toc440401724][bookmark: _Toc440445578][bookmark: _Toc440552521][bookmark: _Toc441063195][bookmark: _Toc441092092][bookmark: _Toc441092619]
1.3.1 [bookmark: _Toc440230873][bookmark: _Toc440231410][bookmark: _Toc440231511][bookmark: _Toc440231612][bookmark: _Toc440231713][bookmark: _Toc440231815][bookmark: _Toc440231917][bookmark: _Toc440232018][bookmark: _Toc440232119][bookmark: _Toc440232354][bookmark: _Toc440232524][bookmark: _Toc440232681][bookmark: _Toc440232805][bookmark: _Toc440384402][bookmark: _Toc440384544][bookmark: _Toc440384690][bookmark: _Toc440384791][bookmark: _Toc440384893][bookmark: _Toc440400605][bookmark: _Toc440401201][bookmark: _Toc440401725][bookmark: _Toc440445579][bookmark: _Toc440552088][bookmark: _Toc440552274][bookmark: _Toc440552423][bookmark: _Toc440552522][bookmark: _Toc441063196][bookmark: _Toc441092093][bookmark: _Toc441092620]
1.1 [bookmark: _Toc440230874][bookmark: _Toc440231411][bookmark: _Toc440231512][bookmark: _Toc440231613][bookmark: _Toc440231714][bookmark: _Toc440231816][bookmark: _Toc440231918][bookmark: _Toc440232019][bookmark: _Toc440232525][bookmark: _Toc440232806][bookmark: _Toc440384691][bookmark: _Toc440384894][bookmark: _Toc440401202][bookmark: _Toc440401726][bookmark: _Toc440445580][bookmark: _Toc440552523][bookmark: _Toc441063197][bookmark: _Toc441092094][bookmark: _Toc441092621]
1.1.1 [bookmark: _Toc440230875][bookmark: _Toc440231412][bookmark: _Toc440231513][bookmark: _Toc440231614][bookmark: _Toc440231715][bookmark: _Toc440231817][bookmark: _Toc440231919][bookmark: _Toc440232020][bookmark: _Toc440232121][bookmark: _Toc440232356][bookmark: _Toc440232526][bookmark: _Toc440232683][bookmark: _Toc440232807][bookmark: _Toc440384404][bookmark: _Toc440384546][bookmark: _Toc440384692][bookmark: _Toc440384793][bookmark: _Toc440384895][bookmark: _Toc440400607][bookmark: _Toc440401203][bookmark: _Toc440401727][bookmark: _Toc440445581][bookmark: _Toc440552090][bookmark: _Toc440552276][bookmark: _Toc440552425][bookmark: _Toc440552524][bookmark: _Toc441063198][bookmark: _Toc441092095][bookmark: _Toc441092622]
 Controladores Digitales
Son pequeñas instalaciones inteligentes que se componen de una entrada de sensor, un indicador digital y una salida de regulación. Existen controladores digitales para diferentes trabajos de medición y regulación, estos controladores digitales se configuran a través de teclas del propio controlador. Varios controladores digitales disponen de salidas de regulación para señales normalizadas a las que se puede conectar un sistema de visualización para controlar el proceso de regulación.
Existen varios tipos de controladores digitales como:
· Controladores digitales discontinuos: Poseen salidas de relé.
· Controladores digitales continuos: No poseen salida de relé, posee salidas analógicas. 
· Controladores continuos con salidas conmutadas.
· Controladores digitales con temporizador y función de rampa.
Las ventajas más significativas de los controladores digitales ante a los analógicos son:

· Los controladores digitales pueden realizar cálculos muy complejos a una velocidad muy alta y con el grado de exactitud que se necesite, con un coste relativamente reducido, mientras que en los analógicos el coste aumenta rápidamente ante la complejidad de los cálculos si se requiere una elevada exactitud y no es posible alcanzar la misma velocidad de resolución.
· Los controladores digitales son mucho más versátiles, simplemente cambiando el programa de aplicación, se pueden modificar absolutamente las operaciones a realizar.


[image: ]
[bookmark: _Toc441094504][bookmark: _Toc441158789]    			 Figura 7-1: Controlador Digital 
                                      	  Fuente: Directindustry, 2015, http://www.directindustry.es.

Controladores Analógicos 
Algunas magnitudes físicas comúnmente portadoras de una señal de este tipo son eléctricas como la intensidad, tensión y  la potencia, en otros casos pueden ser hidráulicas como la presión, térmica como temperatura y mecánicas. 
[image: https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcQosNtDQVv0CXO5xE3CkoO0JCu0DY8hPmhwl2HV_s8snv-RVcx-eA]

[bookmark: _Toc441094505]        	         		         











[bookmark: _Toc441158790]                                            Figura 8-1: Controladores Analógicos 
                                                 	        Fuente: Directindustry, 2015, http://www.directindustry.es.

· PLC Logo 230 RC: Es un módulo lógico universal para electrónica que permite solucionar las aplicaciones cotidianas, permiten ser alojados en cualquier armario o caja con riel. Logo consta con la posibilidad de aumentar sus entradas al conectar el módulo de expansión.

[image: http://g01.a.alicdn.com/kf/HTB1LyRIKFXXXXc_XpXXq6xXFXXXn/-font-b-Simatic-b-font-LOGO-12-24RC-6ED1052-1MD00-0BA6-PLC-Programmable-Logic-Module.jpg]
[bookmark: _Toc441094506][bookmark: _Toc441158791]	          		    Figura 9-1: PLC Logo 230 RC 
                                                  	      Fuente: Siemens, 2015,  https://www.siemens.com

· Rasberry PI:  Es un computador de placa reducida o (placa única) (SBC) de bajo costo desarrollado en Reino Unido por la Fundación Raspberry Pi, con el objetivo de estimular la enseñanza de la informática en los colegios, diseñado con el fin de ser lo más barato posible y llegar al máximo número de usuarios. Sus capacidades gráficas son iguales a las de un XBOX de Microsoft,  posee salidas de video y audio mediante un conector HDMI, consta de una serie de conexiones o puertos de entrada o salida de propósito general que nos permite hacer cualquier tipo de interface hardware , como el control de otros dispositivos encendido y apagado de luces, proyectos de domótica.  El Raspberry Pi usa mayoritariamente sistemas operativos basados en el núcleo Linux.

[image: https://www.raspberrypi.org/wp-content/uploads/2015/01/Pi2ModB1GB_-comp.jpeg]
[bookmark: _Toc441094507][bookmark: _Toc441158792]			Figura 10-1: Placa Rasberry Pi
			Fuente: Rasberry Pi, 2015, https://www.raspberrypi.org

· Arduino: Es una plataforma de hardware libre, basada en una placa con un microcontrolador y un entorno de desarrollo, diseñada para facilitar el uso de la electrónica en proyectos multidisciplinares.  Los microcontroladores más usados son el Atmega168, Atmega328, Atmega1280, y Atmega8 por su simplicidad y bajo coste que permiten el desarrollo de múltiples diseños. Por otro lado el software consiste en un entorno de desarrollo que implementa el lenguaje de programación Processing/Wiring y el cargador de arranque que es ejecutado en la placa. Se programa en el ordenador para que la placa controle los componentes electrónicos.

[image: http://www.robotshop.com/media/files/images2/rb-ard-33-1.jpg]
[bookmark: _Toc441094508][bookmark: _Toc441158793]		             Figura 11-1: Placa Arduino
		 Fuente: Arduino, 2015, https://www.arduino.cc/en/Main/arduinoBoardMega

Dispone de 54 entradas/salidas digitales, 14 de las cuales se pueden utilizar como salidas PWM (modulación de anchura de pulso). Además dispone de 16 entradas analógicas, 4 UARTs (puertas series), un oscilador de 16MHz, una conexión USB, un conector de alimentación, un conector ICSP y un pulsador para el reset.
 Para empezar a utilizar la placa sólo es necesario conectarla al ordenador a través de un cable USB, o alimentarla con un adaptador de corriente AC/DC de 5 V, también es compatible con la mayoría de los shield o tarjetas de aplicación/ampliación disponibles. 
La librería Software Serial permite comunicación serie por cualquier par de pines digitales del mega así también soporta la comunicación  I2C y SPI.
I2C: 20 (SDA) y 21 (SCL) soporte para el protocolo de comunicación, este incluye una librería wire para simplificar el uso del bus I2C.
SPI: 50 (SS), 51 (MOSI), 52 (MISO), 53 (SCK) pines que proporcionan comunicación SPI, usando la librería SPI.
A continuación se muestra  la Tabla 1.1. Especificaciones de los controladores con sus respectivas características.
Tabla 1.1: Características de los controladores a ser utilizados en la automatización del horno. 
	Controlador                
                        Características
	ARDUINO
	RASBERRY PI
	LOGO 230RC

	Voltaje de operación 
	5 V
	5 Va 600 mA
	110 a 240 VCA

	Digital I/O pins
	54(15 pwm)
	- 
	4 por rele

	Pines de entrada analógicos 
	16 pines
	- 
	- 

	SRAM
	8 kB
	512 MB
	200 bloques

	Memoria EEPROM
	4 kB
	ARM11, 400Mhz
	 

	Conexión
	USB
	4 USB
	USB, Ethernet

	Salida de Video
	- 
	HDMI 1920x1200píxeles
	 

	Pin de voltaje output
	3,3VDC,50 mA  
	- 
	- 

	Longitud 
	101,52 mm
	87,60mm
	90mm

	Ancho
	53,3mm
	56,5mm
	72mm

	Altura
	- 
	- 
	55mm

	Peso
	37 g
	45g
	190g

	Precio
	$30
	$65
	$110



Fuente: Siemens, 2015, https://mall.industry.siemens.com/mall/es/WW/Catalog/Product
Realizado por: Pilamunga L, Heredia I., 2016
Según las características de los controladores  de la tabla 1.1. Se establece que el punto fuerte de arduino está  en la facilidad de conectarse con el mundo, gracias a las entradas tanto analógicas como digitales con las que cuenta y de lo fácil que resulta activar o desactivar una de las entradas/salidas gracias a su software (libre). Además los Shields o mochilas de expansión que dan conectividad Wi-Fi, GPS, conectividad de radio, Displays, TFT, etc,  todas  a bajo costo. 
1.2.1 [bookmark: _Toc441092623]Algoritmos de Control

1.2.1.1 [bookmark: _Toc441092624]Control Clásico 
El diseño de sistemas de control está basado en prueba y error unido con la intuición.
El control clásico se clasifica en:
ON/OFF
Este sistema controlador enciende o apaga la entrada y es utilizado por ejemplo en un alumbrado eléctrico.
Proporcional
Entrega una potencia que varía en forma proporcional al error (SP-PV).
Control proporcional Derivativo
 En este sistema la velocidad de cambio de la señal de entrada se utiliza para determinar el factor de amplificación, calculando la derivada de la señal.
Control proporcional integral
En este sistema la velocidad de cambio de la señal de entrada se utiliza para determinar el factor de amplificación, calculando la integral de la señal.
Control proporcional Integral Derivativo
Es un mecanismo de control o de realimentación que se utiliza en sistemas de control industrial, corrige el error entre un valor medido y el valor que se desea obtener, calculando y luego sacando una acción correcta que pueda ajustar al proceso acorde.
1.2.1.2  Control Moderno Predictivo
Es un control moderno cuya función es  resolver de forma segura problemas de control y automatizaciones de procesos industriales que se caracterizan por mostrar un comportamiento dinámico complicado, multivariable e inestable. Esta estrategia de control se basa en modelos matemáticos del proceso a controlar para predecir el comportamiento futuro del sistema.
Una de las propiedades del Control Predictivo MPC, es una formulación abierta que permite la incorporación de distintos tipos de modelos de predicción sean lineales o no lineales, mono variables o multivariables y la consideración de restricciones sobre las señales del sistema.
Características
Es una técnica muy potente que permite formular controladores para sistemas complejos y de restricciones, este sistema integra disciplinas como el control óptimo, control estocástico, control de proceso con retardo de tiempo, control multivariable, control con restricciones.
Formulación en el  dominio del tiempo flexible, abierta, intuitiva permite tratar con sistemas lineales y no lineales. Permite la incorporación de restricciones en las síntesis del controlador.
Diagnóstico.-  El control predictivo permite ser una técnica flexible, abierta e intuitiva que permite tratar con sistemas lineales y no lineales utilizando los mismos algoritmos del controlador. Permite incorporar restricciones en la síntesis del controlador  y en el cálculo de las actuaciones.
Entre las desventajas tenemos que,  necesita el conocimiento de un modelo dinámico preciso, requiere de un algoritmo de optimización por lo que solo se podrá implementar por medio de una computadora. Requiere un alto costo computacional lo que hace difícil su aplicación a sistemas rápidos.
Elementos de control predictivo
· Modelo de predicción: debido a que el controlador predictivo es generalmente implementado por un computador esto requiere que el sistema del sistemas encuentre expresado de la forma:



 Ecuación  (1)

	Donde  son los estados en el tiempo   son los estados en el tiempo () 	y  es la señal de control.
	Como la predicción depende además de la secuencias de actuaciones aplicadas desde el 	instante (k hasta el instante (), por lo tanto futuro. A lo largo de esta tesis, se denota 	x  al estado del sistema predicho en el instante () a partir del estado.


               Ecuación (2)      
	
Donde (= son los estado del sistema 
· Función de coste: Es una función definida positiva, que expresa el costo asociado a una determinada evolución del sistema a lo largo del horizonte de predicción N.



    Ecuación (3)
 
 
Restricciones: Indica los limites dentro de los cuales debe discurrir la evolución del sistema. Estas restricciones se expresa como conjuntos X y U, generalmente cerrados y acotados, en las cuales deben estar contenidos los estados del sistema y las actuaciones en cada instante de forma que:


Teniendo en cuenta todos estos elementos el problema de optimización asociado a  control predictivo que debe resolver en cada instante es:



                                                    . 
1.2.1.3 [bookmark: _Toc441092625]Lógica Difusa 

Lógica proviene del griego “logos” que significa Razón, Fuzzy (difuso) fue implantado por el profesor Lotfi Zadeh. La lógica difusa utiliza expresiones que no son ni totalmente ciertas ni completamente falsas es decir es aplicada a conceptos que pueden tomar un valor cualquiera de veracidad dentro de un conjunto de valores que oscilan entre dos extremos la verdad absoluta y la falsedad total. Se recalca que lo que es difuso, borroso, impreciso, o vago no es la lógica en sí, sino el objeto que se va a estudiar.
Lógica difusa es una área de la inteligencia artificial que se adapta a las situaciones del mundo real, al enlazar los cuantificadores del lenguaje natural, al difuso mediante las reglas heurísticas de la forma SI (antecedente), ENTONCES (consecuente), esto le permite reconocer más que los simples valores de verdadero y falso, que se traducen a grados de veracidad o falsedad.

[image: ]
[bookmark: _Toc441094509][bookmark: _Toc441158794]                              Figura 12-1: Estructura Interna de un Controlador Fuzzy
[bookmark: _Toc435092301][bookmark: _Toc436235091][bookmark: _Toc436235191][bookmark: _Toc436753929]                                         Fuente: National Instruments, 2012, http://zone.ni.com.

Características 
· Es una lógica basada en la teoría de conjuntos que posibilita imitar el comportamiento de la lógica humana.
· Soporta datos imprecisos.
· Es conceptualmente fácil de entender.
· Es flexible.
· Es tolerante a los datos imprecisos.
· Se basa en el lenguaje humano.
· Se basa en la experiencia de expertos conocedores del problema.
· Pueden modelar funciones no lineales de alguna complejidad.
· Utiliza varios elementos como: Conjuntos difusos, variable difusa, relaciones difusas, reglas difusas.
· Simulación en software.
· Combina en forma unificada expresiones lingüísticas con datos numéricos.
Funcionamiento
La lógica difusa se adapta de mejor manera al mundo real en que vivimos e incluso puede comprender y funcionar con nuestras expresiones, del tipo “hace calor”, “no es muy alto”, “el ritmo del corazón está muy acelerado”, etc. Se basa en comprender los cuantificadores de cualidad para nuestras inferencias.
En la teoría de conjuntos difusos se definen las operaciones de unión, intersección, diferencia, negación, complemento para cada conjunto difuso existe asociada una función de pertenencia para sus elementos que indica en qué  medida el elemento forma parte de ese conjunto difuso las formas de las funciones de pertenencia  más típicas son: trapezoidal, lineal, curva.
Los métodos de inferencia para esta base de reglas deben ser sencillos versátiles y eficientes, los resultado de dichos métodos son un área final, fruto de un conjunto de áreas solapadas entre sí. Para escoger una salida concreta a partir de tanta precisa difusa el método más usado es del centroide en el que la salida final será en centro de la gravedad del área total resultante.
Las reglas de las que dispone el motor de inferencia de un sistema difuso pueden ser formuladas por expertos o bien aprendidas por el propio sistema haciendo uso en este caso de las redes neuronales para fortalecer las futuras tomas de decisiones. Los datos de entrada suelen ser recogidos por sensores que miden la variable de entrada de un sistema. 
El esquema de funcionamiento típico para un Sistema Difuso podría ser el siguiente:
ENTRADA
SITEMA DE CONTROL
SALIDA






[bookmark: _Toc441094510][bookmark: _Toc441158795]		Figura 13-1: Funcionamiento de un control Fuzzy
                                    Fuente: Pilanunga L. y Heredia I., 2016

El sistema de control realiza los cálculos en base de sus regla heurísticas, la salida final actúan sobre el entorno físico y los valores sobre el entorno de físico de la nueva entrada modificado por la salida de control que son tomadas por los sensores del sistema.
Sistemas basadas en Lógica Difusa
FUZZIFICADOR
REGLAS
INFERENCIA
DEFUZZIFICADOR
Entrada
 precisas
Salida





[bookmark: _Toc441094511][bookmark: _Toc441158796]                 Figura 14-1: Esquema general de un sistema basado en lógica difusa
	      Fuente: Pilamunga L. y Heredia I., 2016
[bookmark: _Toc437954802]


Fusificación
La fusificación consiste en asignarle a una variable de entrada una función de pertenencia, es decir, se refiere al proceso de receptar una señal física continua en la entrada que puede 	ser una señal de un sensor o un valor numérico y transformar dicha señal en un conjunto de valores establecidos en un rango de entre 0 y 1, los cuales indican su grado de 	pertenencia o también llamado la función de membresía, de un conjunto.
[bookmark: _Toc437954805]El proceso de fusificación de entradas analógicas está dado por funciones tales como la triangular o la trapezoidal, un ejemplo de fusificación es: Cuando se tiene una medida de 	51m, tomando en cuenta que se tiene ya establecidas 3 funciones trapezoidales que representan curvas de pequeña, media y larga. 
Función de Membresía
[bookmark: _Toc435092304][bookmark: _Toc436235094][bookmark: _Toc436235194][bookmark: _Toc436753932]La membresía es utilizada según la resolución de cada problema y varía según el criterio de la experiencia del usuario. Existen varios tipos de funciones de membresía: Singleton, triangular, trapezoidal, mono tónica, S, pi, gama, campana de gauss y sigmoidal. Las utilizadas por su compresión y trazabilidad son: triangular y trapezoidal. Son las que se utilizaran en este caso de estudio.
Variables Lingüísticas 
Son aquellas variables en las cuales se toma por valor palabras o frases de un lenguaje 	natural o conocido, como: Poco, mucho, alto, bajo. El rango de todos los valores posibles aplicados a una variable lingüística recibe el nombre de universo de discurso. Por ejemplo: La variable temperatura puede tener varios valores contenidos dentro de este mismo parámetro.
[bookmark: _Toc437954807]Inferencia
La inferencia es la capacidad de hacer conclusiones acertadas teniendo presente una evidencia, de esta manera podemos decir que la inferencia es un motor de búsqueda que tiene la capacidad de decidir.
En el caso de aplicaciones de los sistemas basados en reglas difusas la inferencia lo que 	hace es calcular el valor de una variable de salida del controlador en función del aporte 	que tenga de cada una de las reglas individuales.
La inferencia lógica se ocupa del razonamiento formal con proposiciones, pero a diferencia de la lógica clásica, los valores de las proposiciones pueden tomar valores intermedios entre verdadero y falso.
En lógica difusa el razonamiento no es preciso, sino aproximado, lo cual quiere decir que se puede inferir de una regla una conclusión, aunque el antecedente (premisa) no se cumpla plenamente.
Existen dos métodos básicos de inferencia entre reglas o leyes de inferencia, modus ponens generalizado (GMP) y el modus tolens generalizado (GMT), que representan extensiones o generalizaciones del razonamiento clásico.
[bookmark: _Toc437954809]Para llevar a cabo la inferencia, se utilizan dispositivos de inferencia difusa, estos interpretan las reglas de tipo IF-THEN de una base de reglas, con el fin de obtener los valores de salida a partir de los actuales valores de las variables lingüísticas de entrada al sistema.

Memoria Asociativa 
Se entiende por memoria asociativa como el almacenamiento y recuperación de 	información asociadas con otras informaciones. Son una de las redes neuronales artificiales más importantes con un alto rango de aplicaciones en diferentes áreas.
Existen dos tipos de memorias asociativas: Memoria Heteroasociativas que establece una correspondencia  vector de entrada y,   vector de salida de distintas dimensiones. Memorias auto asociativas establece la misma correspondencia que la memoria hetoroasiciativa  pero siendo los patrones de entrada y salida los mismos.
Las matrices de lógica difusa (FAM) permiten realizar una representación gráfica clara de dos variables lingüísticas de entrada y una de salida requiriendo todas las reglas que se puedan formar con las 2 variables de entrada.
Uno de los problemas de las FAM es que cuando el número de conjunto de cada partición de entrada crece es mucho más difícil manejarlas. 
Se pueden definir FAM de 2 dimensiones pero su tamaño se hace excesivo así como también su dificultad al manejarlas por esa razón es preferible utilizar varias FAM de dimensión 2.
[bookmark: _Toc437954810]Defusificación
La interfaz de defusificación se encarga del mapeo a escala que convierte el rango de valores de las variables de salida a sus universos de discurso correspondientes. La defusificación es la herramienta para obtener la acción de control nítida a partir de una acción de control difusa.
Es el bloque que a partir del conjunto difuso obtenido por la máquina de inferencia difusa, y mediante métodos matemáticos de defusificación lo transforma a un valor no difuso.
Una vez obtenidas las consecuencias, la tercera etapa es un proceso para determinar los 	valores óptimos de salida, conocido como defusificación, y que consiste en pasar el grado de pertenencia, proveniente de la consecuencia de la regla de inferencia, a un valor nítido o real. Para hacer eso, previamente se sintonizaron funciones de membresía de cada una de las salidas con el fin de obtener un valor cuantificable.
1.3 [bookmark: _Toc441092626]Sensores

Un sensor es un dispositivo que recibe señales provenientes de magnitudes físicas o químicas del medio ambiente, y otorga una señal de salida que está en función de la variable medida.
Sensor y transductor son términos usados a veces como sinónimos, ya que ambos términos hacen referencia a una transformación de señales, pero se diferencian en que un sensor se encuentra en contacto con la variable a medir, de manera constante, adquiriendo valores que por su naturaleza o magnitud no pueden ser distinguidas de forma directa por los sentidos (PALLAS, 2003, p. 3).

1.3.1 [bookmark: _Toc441092627]Tipos de sensores

Un termo par es un par de alambres de diferente material, el cual es utilizado para medir temperatura.
· Existen 7 tipos de termocuplas creadas por el ISA con una designación dada por letras:
· Tipo B ( PtRh 30% - PtRh 6%) de  1370 °C a 1700 °C
· Tipo R (PtRh 13% - Pt ) de  870 °C a 1450 °C
· Tipo S (PtRh 10 % - Pt ) de 980 °C a 1450 °C
· Tipo J (Fe - CuNi ) de  0 °C a 750 °C
· Tipo K (NiCr Ni) de -200 °C a  1250 °C
· Tipo T (Cu - CuNi ) de -200 °C a 350 °C
· Tipo E ( NiCr - CuNi ) de 95 °C a  900 °C 
Debido a las características de los termopares se ha seleccionado la termocupla tipo K ya que son sensores de temperatura de uso industrial, los más comunes en el mercado, económicos, y fácil  reemplazo. Son muy utilizados cuando hay que situar en vainas muy delgadas, para medir la temperatura en el interior del embutido, esto se debe al tamaño de la temocupla.
1.3.2 [bookmark: _Toc441092628]Acondicionador de señales

Es un instrumento amplificador completo y compensador en un chip monolítico.
Combina un punto de referencia de hielo con un amplificador pre calibrado para producir un alto nivel (10 mV / °C) de salida. También incluye una alarma de falla de la termocupla, cuando alguno de los conectores de la termocupla se abre, tiene una salida de alarma, que se puede manejar con voltaje TTL.
Puede ser utilizado para amplificar la tensión de compensación directamente, convirtiéndola en un transductor centígrado autónomo mínimo salida de tensión de impedancia.
[image: http://i49.tinypic.com/5eths8.jpg]
[bookmark: _Toc441094512][bookmark: _Toc441158797]                                     	          Figura 15-1: Integrado AD 595AQ
                                                                   Fuente: Pilanunga L, Heredia I, 2016

1.3.3 [bookmark: _Toc441092629]Diagrama de Bloque del Sistema

[image: ]
[bookmark: _Toc441094513][bookmark: _Toc441158798] Figura 16-1: Diagrama de Bloque 
 Fuente: Pilanunga L, Heredia I, 2016

En base a la Figura 16-1 Muestra el diagrama de bloque que se describe el sistema utilizado. El usuario ingresa el valor de temperatura deseado set Point y el tiempo de los procesos mediante una pantalla táctil, el tiempo puede ser programado desde un minuto hasta 10 horas mientras que la temperatura desde 25 ºC a 300 ºC. El tiempo de ahumado no es una variable para el programa Fuzzy, es procesado por otro bloque del programa para establecer el fin del proceso. Por otro lado, un sensor de termocupla tipo K para censar la temperatura del horno y otro para sensar la temperatura del producto. 
La tensión entregada por la termocupla Tipo K, del orden de la escena de microvoltios se amplificó y se compensó.
 La tensión amplificada ingresa al pin correspondiente del conversor y luego esa es enviada al controlador (arduino mega 2560).

1.4 [bookmark: _Toc441092630]Convertidores AC/AC

Es aquel convertidor que modifica por completo una señal ya sea de CD a CA, o CA a CD,  o CA a CA, modificando estas señales ya sea por transformadores en corriente alterna o con dispositivos de electrónica en el caso de corriente directa o combinados.
Funcionamiento 
Interruptores electrónicos se conectan y desconectan la fuente a intervalos regulares, esta conmutación se produce mediante un esquema denominado control de fase que tiene como efecto eliminar parte de la forma de onda de la fuente antes de alcanzar la carga.
[image: ]
[bookmark: _Toc441094514][bookmark: _Toc441158799] 			   Figura 17-1: Controlador AC a AC semicontrolado
                                                          Fuente: Pilanunga L, Heredia I, 2016

1.4.1 [bookmark: _Toc441092631]Elementos de Potencia utilizados en los Convertidores AC/AC 
[bookmark: _Toc437954852]
Transistores
[bookmark: _Toc437954853]El transistor es un dispositivo que ha acarreado una evolución en el campo  electrónico.  Los transistores de efecto de campo o FET (Field Electric Transistor) son interesantes en circuitos integrados y pueden ser de dos tipos: transistor de efecto de campo de unión o JFET y transistor de efecto campo metal-óxido semiconductor (MOSFET), estos son dispositivos controlados por tensión con una alta impedancia de entrada  que se utilizan en circuitos digitales y analógicos como amplificador  o como conmutador. Se puede decir que ambos  tienen la  ventaja de generar menos ruido.
Triac
Es un SCR bidireccional que se comporta como dos SCR en paralelo e invertidos, por tal motivo este dispositivo puede controlar corriente en cualquier dirección, tienen una tensión de ruptura alta y el procedimiento normal para que entren en conducción es a través de un pulso de disparo de puerta (positivo o negativo).
Acoplados ópticamente que combinan un diodo emisor de luz (led) con un triac foto-detector dentro de un mismo encapsulado; al no existir conexión eléctrica entre la entrada y salida, permite un aislamiento eléctrico entre ambos dispositivos de hasta 7500 V. Además, algunos de ellos incluyen un circuito de detección de paso por cero lo cual permite sincronizar señales de la red eléctrica con señales de control del led 	para ajustar el ángulo de conducción. 

[image: ]
[bookmark: _Toc441094515][bookmark: _Toc441158800]                                Figura 18-1: Circuito Disparador 
                                            Fuente: Gustavo A. Ruiz .2001, Electrónica Básica para Ingenieros
[bookmark: _Toc437954862]
[bookmark: _Toc437899268]Red Snubber

Una red RC (circuito snubber) en paralelo con la salida del relé se limita las variaciones 	bruscas de tensión, ya sean generadas por la misma red o por la apertura en el cero de 	corriente sobre una carga inductiva. Al colocar una red RC en la salida, se limita el gradiente de V respecto a  y se limita la amplitud de este impulso parásito por filtración.
[bookmark: _Toc437899269]El mayor inconveniente de este tipo de filtro, es el importante aumento de la corriente de fuga del relé (puede doblar el valor de la corriente de fuga).
[bookmark: _Toc437899270]En casi todos los casos los SSR disponen en general de filtros tipo RC.
[image: http://programarpicenc.com/data/uploads/images/problemas-errores-microcontroladores-pic-red-snubber.png]
[bookmark: _Toc441094516][bookmark: _Toc441158801]      Figura 19-1: Red Snubber
         Fuente: Programarpicenc, 2015,  http://programarpicenc.com
[bookmark: _Toc437954854]Relé de Estado Sólido
Los SSR (Solid State Relay) es un circuito híbrido que usan transistores y tiristores para controlar elevadas cargas de potencia a partir de señales de control de baja potencia.
Los relés hoy en día,  son más utilizados debido a las múltiples ventajas que nos ofrece: son más silenciosos, livianos, confiables, no posee partes mecánicas que con el tiempo 	sufra desgastes, elevada resistencia mecánica, genera poca interferencia, entre otros.

[image: C:\Users\LU\AppData\Local\Microsoft\Windows\Temporary Internet Files\Content.Word\20151119_095658.jpg]
[bookmark: _Toc441094517][bookmark: _Toc441158802]                                    	           Figura 20-1: Relé  de Estado Sólido Industrial
                                                   	                Fuente: Pilanunga L., Heredia I., 2016 

Características 
· Aislamiento.- Esta asegurado generalmente por un acoplamiento óptico con semiconductor.
· Posee cruce por cero.
· Son utilizadas en la industria para cargas resistivas, capacitivas, inductivas con un factor de potencia entre 0.7-1.
· El circuito de salida CA consta con tiristores anti paralelo o triac, la salida CC con transistores bipolares o MOSFET.
· Utilizan una Red Snubber (RC) en paralelo con la salida del relé que limita las variaciones bruscas de tensión,  ya sean generadas por la misma red o por la apertura en cero de la corriente sobre una carga inductiva.
Entre las ventajas del relé de estado sólido tenemos: 
Conexión con o sin función de paso por cero, gran resistencia a choques o a vibraciones, no ocasiona arcos ni rebotes al no existir partes móviles, funcionamiento silencioso, vida de trabajo óptima, frecuencia de conmutación elevada.

[image: ]
[bookmark: _Toc441094518][bookmark: _Toc441158803]                    	      Figura 21-1: Circuito Interno del Relé de Estado Sólido
                          Fuente: Relequick, 2015, http://www.relequick.com. 



Disipador de calor para relés de estado sólido 
Este tipo de relés tienen una resistencia de salida que depende del semiconductor utilizado, debido a esta resistencia se produce un calentamiento que hay que disipar y limitar de manera que el valor total de la temperatura no debe sobrepasar la temperatura máxima de la unión del semiconductor ya que esto podría causar que el SSR se deteriore.
Se aconseja utilizar un disipador para corriente mayor a 5 A, se deberá aplicar silicona entre el relé y el disipador para mejorar la transmisión de calor.
Para calcular el disipador se puede definir una Ley de Ohm  en los circuitos de flujo de calor, antes de identificar los elementos térmicos análogos eléctricos el papel de la fuente de tensión eléctrica cumple el componente que genera el calor que se desea evacuar, el papel de masa de un circuito eléctrico lo tiene el aire, la diferencia de tensión eléctrica encuentra su homólogo en diferencia de temperatura, la potencia generada en forma de calor en el componente tiene su equivalente en la corriente entregada por la fuente tensión y por último la resistencia eléctrica tiene su reflejo en la resistencia térmica medida en grados centígrados por vatio.
Con estos elementos podemos formular la Ley de Ohm térmica:
   Ecuación (4)



 Temperatura máxima de la unión del elemento semiconductor.
 Temperatura ambiente.
 Potencia consumida por el componente.
  Resistencia térmica total entre la unión y el aire ambiente.
Debido al avance tecnológico industrial que ha creado los SSR contactos, donde consta de las características anteriormente  mencionadas ha facilitado la implementación de la electrónica de potencia en el estudio del trabajo de titulación. No olvidar, para seleccionar el relé de estado sólido se debe tener en cuenta los siguientes factores:
· Especificaciones de tensión y corriente de la entrada
· El tipo de carga a conectar.
· La corriente y la tensión de carga
· La temperatura ambiente de trabajo.
· El tipo de Encapsulado.
1.4.2 [bookmark: _Toc437954860][bookmark: _Toc441092632]Módulo de Relé Mecánico
Nos permite controlar el encendido y apagado de cualquier aparato que se conecte a una fuente de alimentación eléctrica externa. Se debe tener en cuenta que un relee se activa en baja y se desactiva en alto es decir que debemos enviar 0V para que se active y para desactivarlo 5V.
Los pines que tiene estas tarjetas son:
· COM
· Pines de comunicación IN1,IN2,IN3,IN4
· GND
· VCC

[image: ]
[bookmark: _Toc441094519][bookmark: _Toc441158804]                                     	          Figura 22-1: Módulo de relé
                                                                   Fuente: Profetolocka, 2015, www.profetolocka.com
1.5 [bookmark: _Toc437954859][bookmark: _Toc441092633]Electroválvula
Es una válvula de dos vías (por una entra agua y por otra sale) y de accionamiento directo, ya que la electroválvula primero abre y cierra un circuito secundario y después (indirectamente) activa el principal. Directo es cuando el electroimán abriera y cerrara la válvula directamente sin otro recorrido interpuesto. 
[image: http://i275.photobucket.com/albums/jj295/carpediem_016/Brico%20Electrovalvula/electrovalvula-1-1-2.jpg]
[bookmark: _Toc441094520][bookmark: _Toc441158805]	                         	          Figura 23-1: Electroválvula
                                                   	              Fuente: Directindustry, 2015, http://www.directindustry.es/

1.6 [bookmark: _Toc441092634]Aparamenta Eléctrica 
Es el conjunto de aparatos utilizados para el control, regulación,  medida y protección utilizados en instalaciones eléctricas, cualquiera que sea su tensión.
CLASIFICACIÓN
· Por su función:
· De maniobra
· De protección
· De regulación
· De control
· Bobinas de reactancia 
· Por su tensión:
· De Baja Tensión: < 1000 VCA < 1500 VCC
· De Media Tensión: de 3 a 36 kV
· De Alta Tensión: de 45 a 220 kV
· De Muy Alta Tensión: >220 kV
· Por su emplazamiento:
· De montaje interior
· De montaje exterior o intemperie

· Por su tipo de protección:
· No protegidos o abiertos
· Protegidos con envolvente metálica
· Por su utilización:
· Instalaciones Domésticas
· Instalaciones Industriales
· [bookmark: _Toc437954850]Redes eléctricas de producción, distribución y transporte.
1.6.1 [bookmark: _Toc441092635]Contactores
Son elementos conductores que tienen como finalidad permitir o cortar el paso de la energía con la posibilidad de ser accionado a distancia.
Las energías utilizadas para accionar un contactor pueden ser: magnéticas, mecánicas, entre otras. Está compuesto por 3 partes: 2 partes fijas y 1 móvil para establecer o interrumpir el paso de energía en la parte fija.
Funcionamiento de un Contactor
Su funcionamiento es muy similar al de un relé, permitiendo realizar tareas de automatización, con un control a distancia, posee además protección contra falta de tensión, sobrecargas, falta de alguna fase, lo cual ocasiona un aumento de temperatura que accionan los elementos de protección térmica,  protegiendo al motor de quemaduras en los  devanados, entre otras fallas comunes.

La elección de este tipo de aparatos es realizada teniendo en cuenta la potencia del motor, así como las condiciones de operación del sistema de control, es decir voltaje que alimenta la bobina del contactor, y sus condiciones ambientales de trabajo (CALLONI, 2003, pp. 159).
[image: C:\Users\LU\AppData\Local\Microsoft\Windows\Temporary Internet Files\Content.Word\20150729_121030.jpg]
[bookmark: _Toc441094521][bookmark: _Toc441158806]                                     Figura 24-1: Contactores
[bookmark: _Toc437954855]                                                   Fuente: Pilanunga L, Heredia I, 2016

1.6.2 [bookmark: _Toc441092636]Breaker Térmico
Es capaz de abrir o cerrar un circuito eléctrico cuando la intensidad de corriente que circula por el sobrepasa un valor específico o cuando se producirá un cortocircuito con el fin de no causar daño a los equipos. 
A diferencia de los fusibles que debe ser reemplazado tras un único uso el Breaker Térmico  puede ser rearmado una vez localizado y reparado el problema que haya causado su disparo o desactivación.
Se fabrican de diferentes tamaños y características lo cual hacen que sea ampliamente utilizado en viviendas, industrias, y comercio. Los Breaker se montan en una caja especial llamada tablero de alumbrado o tablero de carga.
Partes de un Breaker Térmico: Terminal, switch, agarradera, contacto estacionario, electroimán, platina, contacto móvil. 
[image: ]
[bookmark: _Toc441094522][bookmark: _Toc441158807]                  Figura 25-1: Breaker Térmico 
[bookmark: _Toc437954856]                         Fuente: Redits, 2015, http://redits.galeon.com/
Los parámetros más importantes de un Breaker Térmico:
· Corriente de trabajo para cual está diseñado el dispositivo.
· Tensión para la cual está diseñado el disyuntor
· Intensidad máxima que el disyuntor puede interrumpir
· Intensidad máxima que puede circula por el dispositivo al momento del cierre sin que este sufra por choque eléctrico.
· Número máximo de conductores que se puede conectar al interruptor automático. 

1.6.3 [bookmark: _Toc441092637]Guarda motor 
Un guarda motor es una solución compacta para la protección del circuito eléctrico y arranque de motores. Posee alta capacidad de interrupciones permitiendo la utilización en instalaciones con elevado nivel de corriente de corto circuito.
En cada circuito del guarda motor hay un mecanismo de disparo bimetálico que es grande como para soportar la corriente de cortocircuito, estos interruptores se les denominan guarda motores seguros los cuales pueden ser conectados a la red principal sin necesidad de un fusible previo. Si la corriente de cortocircuito supera la capacidad de corte es necesario un dispositivo de seguridad antes del guarda motor. (BASTIAN, 1996, p.91).

[bookmark: _Toc433099595]Características de un Guardamotor
Poder de Corte
Es el valor máximo estimado de corriente de cortocircuito se expresa en kA eficaces simétricos, la norma IEC 947-2 define dos valores de corte. 
· Poder asignado de corte último (Icu)
Es el valor eficaz máximo de corriente que permite realizar un corte correctamente, tiene una operación de cierre – apertura.
· Poder asignado de corte de servicio (Ics)
Es el valor eficaz máximo de corriente que permite realizar un corte correctamente, tiene dos operaciones de cierre – apertura (DIELECTRO, 2005, http://dielectro.dev.softwhisper.es).
Poder de Cierre
Es el valor máximo de corriente que puede establecer un guardamotor con su tensión nominal en condiciones determinadas, el poder de cierre es igual a N veces el poder de corte (DIELECTRO, 2005, http://dielectro.dev.softwhisper.es).
Partes de un Guardamotor
· Bornes de conexión del contactor: permiten la conexión directa con el contactor, son las líneas de fuerza ubicadas en la parte inferior del guardamotor.
· Bornes de alimentación eléctrica: se conecta a estos las líneas provenientes de la red eléctrica que alimentara al motor.
· Dial de ajuste de corriente: permite calibrar la corriente de disparo por sobrecarga del motor, según su dato de placa. 
· Función de Prueba: Permite probar el buen funcionamiento del guardamotor mediante un disparo simulado por sobre corriente.
· Contactos auxiliares: permiten desconectar el circuito de control, una vez se produzca un disparo del guardamotor (CERDA, 2004, p. 110).
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[bookmark: _Toc441094523][bookmark: _Toc441158808]                                     	           Figura 26-1: Guarda Motor
                                                   	               Fuente: Soluciones Eléctricas, 2015, http://www.ndu.cl.
CAPITULO II
[bookmark: _Toc437954863]
2 [bookmark: _Toc441092638]IMPLEMENTACIóN DEL SISTEMA DE CONTROL 

En este capítulo se detalla  cada elemento que se necesite para que el nuevo sistema de control funcione correctamente, es preciso destacar el análisis del sistema de control actual del horno y así poder tener una visión precisa sobre las modificaciones que  se van a realizar.
En la Planta de Cárnicos de la Facultad de Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, se encuentra el área de ahumado en caliente  donde  se realizó un diagnóstico de cada uno de los sistemas, de los cuáles tenemos:
· Sistema Eléctrico  actual del horno de ahumado.
· Sistema Electrónico actual del horno de ahumado.
· Sistema de Control actual del horno de ahumado.
2.1 [bookmark: _Toc437954865][bookmark: _Toc441092639]Sistema Eléctrico Actual del Horno de Ahumado 
El sistema eléctrico actual del horno de ahumado en caliente  GHERRICO GINO de la Facultad de Ciencias Pecuarias, consta de: contactores, conjunto de resistencias eléctricas, un motor eléctrico trifásico y una electroválvula.
Los contactores  para corriente alterna son los más utilizados en la actualidad, estos contactores funcionan a 220 voltios, es la pieza clave para encender motor eléctrico trifásico y la  activación  al conjunto de resistencias eléctricas.
En la parte superior del horno ahumadero se encuentran las resistencias eléctrica del área de cocción, con un  87.5 % de su funcionalidad debido a que una resistencia eléctrica de las 8 se  halla averiada. El  encendido de la cámara de ahumado se encuentra deshabilitado, a causa de que la resistencia eléctrica de este proceso se encuentra dañada.
El Proceso de calentamiento por convección se encuentra en mal funcionamiento, esto es debido a que el motor  eléctrico trifásico está girando  en sentido contrario ocasionando que el aire caliente sea evacuado por las escotillas evitando un calentamiento efectivo. La electroválvula esta deshabilitada por  falta de mantenimiento preventivo y correctivo, además las conexiones (uniones, manguera) se encuentran deterioradas. El  recubrimiento del cableado eléctrico de las resistencias eléctricas se encuentra en mal estado lo que ocasiona fugas eléctricas. 
2.1.1 [bookmark: _Toc437954871][bookmark: _Toc441092640]Corrección del Sistema Eléctrico
Como se menciona, el sistema térmico cuentan con procesos que de alguna forma intercambian energía calorífica con su medio ambiente y está en el 87.5 % de funcionalidad esto es debido a que una resistencia de 28 ohmios ubicada en la parte superior  derecha del horno de ahumado, se encuentra en mal estado, conectadas en grupos de dos, dándonos una resistencia total de 14 ohmios por grupo. 

[image: C:\Users\LU\Desktop\pdftesis\fotos\20150709_111754.jpg]
[bookmark: _Toc441094524]          		          










                                    

                                    



                                    

[bookmark: _Toc441158809]                                    Figura 1-2: Banco de Resistencias Eléctricas 
                                                  Fuente: Pilanunga L, Heredia I, 2016

Para conectar las resistencias eléctrica se procedió a balancear las cargas en la línea debido a que las resistencias eléctricas son las que mayor consumo producen en el horno de ahumado.
Cada resistencia eléctrica consume 8,08 A,  obteniendo  así el consumo total  de las 8 resistencias eléctricas de 64.70 A con una potencia total de 17,17 kW; por el alto consumo se va a balancear en las tres líneas. 
Una resistencia eléctrica se encuentra rota en una de sus terminales por lo que se procede a soldar y habilitar para el  funcionamiento del mismo.

 En la Figura 2-2: Se presenta un plano del banco de resistencias del horno de ahumado GHERRICO GINO, una vez corregido la avería.
[bookmark: _Toc435092312][bookmark: _Toc436235102][bookmark: _Toc436235202][bookmark: _Toc436753940][image: ]
[bookmark: _Toc441094525][bookmark: _Toc441158810] Figura 2-2: Plano de conexiones de las Resistencias
  Fuente: Pilanunga L, Heredia I, 2016


El esquema muestra las conexiones de cada una de las resistencias eléctricas del horno y de la cámara de ahumado, con cierta cantidad de  calor lo cual el aumento de la temperatura solo dependerá de la masa del cuerpo,  debidamente controladas por la tarjeta arduino (Mega 2560).

2.1.2 [bookmark: _Toc437954872][bookmark: _Toc441092641]Sistema de Calentamiento Eléctrico por Convección

El aire en contacto con el cuerpo caliente se calienta y, al volverse más ligero se eleva y es reemplazado por aire más frío, el cual también se calienta.  Este proceso puede acelerarse por medio de un ventilador para crear una rápida circulación de aire fresco. 
El sistema de calentamiento está basado en un motor eléctrico trifásico con hélices que distribuyen el calor por toda la superficie del horno, mediante la generación del aire a presión producido por las hélices. 
El giro adecuado del motor eléctrico trifásico ayuda a que todo el calor se distribuya de forma uniforme. Una vez realizado todo el proceso el motor eléctrico trifásico invierte el sentido de giro para extraer el calor y el humo de la cámara de cocción.
En la Figura 3-2. Se observa el esquema  de un circuito que controla la inversión de giro del motor eléctrico trifásico.

[image: http://3.bp.blogspot.com/-UcXL2MzplE4/U3Tfbl8P_VI/AAAAAAAADrA/WZ1WtnSt_vk/s1600/Control+Inversi%25C3%25B3n+de+Giro.gif]
[bookmark: _Toc435092314][bookmark: _Toc436235104][bookmark: _Toc436235204][bookmark: _Toc436753942][bookmark: _Toc441094526][bookmark: _Toc441158811]			Figura 3-2: Inversión de Giro del Motor Eléctrico Trifásico
                                                     	                Fuente: Pilanunga L, Heredia I, 2016

[image: ]Para activar las bobinas de  los contactores ( desde el arduino se procedió a activar mediante una tarjeta de Relay de 5 V cd. 
[bookmark: _Toc435092315][bookmark: _Toc436235105][bookmark: _Toc436235205][bookmark: _Toc436753943][bookmark: _Toc441094527][bookmark: _Toc441158812]    Figura 4-2: Diagrama de Conexión de enclavamiento del Contactor
      Fuente: Pilamunga L, Heredia I., 2016

En la Figura 4-2. Se muestra la activación de la bobinas   del contactor   mediante el arduino, que envía una señal (cero lógico) para enclavar al relé mecánico a través  del pin A13.
[image: ]
[bookmark: _Toc441158813][bookmark: _Toc441094528]              Figura 5-2: Ubicación de la Electroválvula y el Motor Eléctrico  Trifásico
                    Fuente: Pilanunga L, Heredia I.,  2016


En la Figura 5-2. Se muestra la ubicación de la electroválvula en la parte superior izquierda  y el motor eléctrico  trifásico en  la parte superior derecha del horno de ahumado, el cual nos ayuda para realizar el nuevo cableado eléctrico.
2.2 [bookmark: _Toc441092642]Sistema Electrónico de Control
 Los Requerimientos Generales para el proceso del horneo y ahumado de los diferentes tipos de carne en el horno de ahumado se realiza ingresando la receta en el pirómetro mediante tiempo y temperatura. 
El ejemplo claro de una receta de pollo es:
[bookmark: _Toc430849422][bookmark: _Toc430849492][bookmark: _Toc432955959][bookmark: _Toc432956155][bookmark: _Toc432956201][bookmark: _Toc435090250][bookmark: _Toc437947565][bookmark: _Toc441101534]	Tabla 1-2: Receta de pollo ahumado
	Fases
                            Temperatura
	Precaliente
	Precocción
	Cocción
	Dorés

	Temperatura del horno
	90°C
	90°C
	120°C
	150°C

	Temperatura del pollo
	no importa
	40°C
	55°C
	75°C

	Tiempo(minutos)
	no importa
	90min
	90min
	60min

	
	
	
	
	


                Fuente: Docente de la Facultad Ciencias Pecuarias
                Realizado por: Pilamunga L, Heredia I, 2016

Bajo  los parámetros de la receta anterior,  nuestro sistema debe realizar los siguientes procesos:
· Mantener la temperatura en un nivel específico, técnicamente debe tener un Set Point.
· Monitorear dos temperaturas, una del horno y otra del producto.
· Control  de ingreso tiempo para las diferentes fases de horneado.
· Ingreso de temperatura para la etapas de horneado (Pre cocción, cocción y dores).
· Activación de la resistencia de ahumado.
· Habilitar el nebulizador para darle un grado de humedad a la carne durante el proceso.
· Extraer el calor al terminar el proceso para enfriar y evitar accidentes en el momento de la extracción del producto.
· Extraer el humo de la cámara de cocción.
· Modificar los parámetros de tiempo y temperatura en cualquier momento del proceso.
· Intercambiar el proceso de modo manual a automático o viceversa.
· Sistema de aviso al terminar el proceso. 

2.2.1 [bookmark: _Toc440230901][bookmark: _Toc440231438][bookmark: _Toc440231539][bookmark: _Toc440231640][bookmark: _Toc440231741][bookmark: _Toc440231843][bookmark: _Toc440231944][bookmark: _Toc440232045][bookmark: _Toc440232146][bookmark: _Toc440232381][bookmark: _Toc440232551][bookmark: _Toc440232702][bookmark: _Toc440232826][bookmark: _Toc440384430][bookmark: _Toc440384572][bookmark: _Toc440384718][bookmark: _Toc440384819][bookmark: _Toc440384921][bookmark: _Toc440400633][bookmark: _Toc440401229][bookmark: _Toc440401753][bookmark: _Toc440445607][bookmark: _Toc440552116][bookmark: _Toc440552302][bookmark: _Toc440552451][bookmark: _Toc440552550][bookmark: _Toc441063219][bookmark: _Toc441092116][bookmark: _Toc441092643][bookmark: _Toc437954869]
2.2.1 [bookmark: _Toc441092644]Integración del Nuevo Sistema Electrónico.

Lo que se pretende con el controlador de temperatura es que tenga un microprocesador veloz para reaccionar y procesar las señales de entrada.
Mediante las características del controlador permite realizar el control de la temperatura, la comunicación con la TFT y la activación de los dos de sus actuadores. Con los diferentes bits de salida/entrada y sus librerías nos permite optimizar recursos en programación.
El cerebro del sistema es el Arduino Mega 2560 siendo una  las tarjetas electrónicas de software libre con las siguientes especificaciones:
· Microprocesador ATmega2560
· Tensión de alimentación (recomendado) 7-12V
· Integra regulación y estabilización de +5Vcc
· 54 líneas de Entradas/Salidas Digitales 
· 16 Entradas Analógicas
· Máxima corriente continua para las entradas: 40 mA
· Salida de alimentación a 3.3V con 50 mA
· Memoria de programa de 256Kb (el bootloader ocupa 8Kb)
· Memoria SRAM de 8Kb para datos y variables del programa
· Memoria EEPROM para datos y variables no volátiles
· Velocidad del reloj de trabajo de 16MHz
2.2.2 [bookmark: _Toc437954870][bookmark: _Toc441092645]Implementación de las Fuentes de Energía.

Uno de los grandes inconvenientes de los micro controladores es ruido eléctrico y como la placa arduino  debe accionar cargas de  potencia y recibir señales  del mundo real entonces comenzaran los problemas que ocasionan un reset la placa Arduino (mega 2560), para lo cual se procede a colocar una fuente de 110/220 VAC a 24 V cd industrial, la placa arduino se alimenta a 5 VCD,  para lo cual se usa otra fuente switching regulable serie LM2596, regulada a 6 VCD, como se muestra en la Figura 6-2. 

[image: ]
[bookmark: _Toc441094529][bookmark: _Toc435092311][bookmark: _Toc436235101][bookmark: _Toc436235201][bookmark: _Toc436753939][bookmark: _Toc441158814]                           Figura 6-2: Esquema de conexión de las  Fuentes de Energía.
                                      Fuente: Pilanunga L, Heredia I, 2016

Con este diseño aliviamos el ruido eléctrico producido por el arranque de los motores y el encendido de las resistencias eléctricas debido, a que las fuentes poseen condensadores cerámicos de baypass, además las fuente DR-60-24 está fabricado bajo norma CEM, las normas CEM es la rama que estudia los mecanismos para eliminar, disminuir y prevenir los efectos de acoplamiento entre un equipo eléctrico y electrónico y su entorno electromagnético.  
2.2.3 [bookmark: _Toc437954885][bookmark: _Toc441092646]Control de Fase Directo con Arduino (mega 2560)

Para este  proyecto lo esencial es sacar el control de fase directo a través del control del ángulo de disparo con eso observamos cuanta cantidad de voltaje se entrega a las resistencias eléctricas.
Es aquel control, en el cual nosotros mediante un circuito de control determinamos en que ángulo de un ciclo de la corriente alterna se dispara y empieza a entregar el voltaje a la carga entonces como  ya no es la senoidal completa por lo tanto la corriente, voltaje cambia.
Un método de control de potencia para los circuitos de corriente alterna utilizan un triac para conectar la alimentación y bajar en intervalos precisamente cronometrados que sincronice con la señal de corriente alterna, a esto métodos se lo llama control de fase de corriente alterna. Debido al avance tecnológico la industria ha creado los SSR que consta de triac y su opto acopladores. Véase en la Figura 7-2. 
El circuito interno de los SSR consta de un detector de Cruce Cero opto aislado y un circuito de disparo opto aislado para el triac, los optoaisladores son necesarios para mantener los circuitos de baja tensión de la señal fuera de los circuitos y proporcionar un nivel adecuado de seguridad.
El circuito de detección de cruce por cero (optoacoplador )  proporciona un pulso de 5V cada vez que la señal alterna atraviesa cero voltios. Detectamos esto con las interrupciones del arduino y el apalancamiento para medir la duración del recorrido del gatillo (gate) del triac, precisamente en sincronización con los eventos del cruce por cero.
[image: ]El método para el control de potencia se muestra en la siguiente Figura 33-2.






		
      
[bookmark: _Toc441158815]                           Figura 7-2: Onda  de Corriente Alterna 
		  Fuente: Arduino, 2016,  http://playground.arduino.cc

Una vez que se detecta el cruce por cero, el triac permanece apagado durante una cantidad de tiempo controlado (, el tiempo de “apagado ha transcurrido” ha transcurrido (, el microcontralador enciende el triac mediante la aplicación de un voltaje a la puerta, como se muestra en la Figura 7-2  la señal de color rojo. Una vez encendido el triac permanece encendido  incluso después que se haya eliminado la tensión de la puerta, se apagara si el voltaje de la puerta es cero, la próxima vez que la onda de corriente alterna atraviese el cero. Debido a esto no es necesario tener cuidado para activar el triac, cuando la señal de corriente alterna atraviesa el cero nuevamente, todo lo que necesitamos hacer es asegurarnos de que el triac consiga salir dentro del periodo de la media onda (. La duración del impulso ( se determinar mediante un requisito mínimo del triac, si este pulso es demasiado corto el triac no dispara.
Esto es esencialmente como se lleva a cabo el control PWM de una onda AC.
Nosotros vamos a usar las interrupciones y el temporizador de arduino para controlar con precisión el momento de activación del triac.
Para tener una idea clara, los intervalos de tiempo tenemos que mirar a la señal de AC y el reloj de arduino. La señal de AC es de 60 Hz lo que esto significa que la señal de corriente alterna  cruza por cero, alcanza un voltaje positivo máximo, cruza cero nuevamente, llega a un voltaje negativo máximo y vuelve a cero, 60 veces por segundo. El periódo (longitud de tiempo que tarda) es de   o   0.1667 segundos equivalente a 16.67 milisegundos, un medio ciclo (el tiempo entre dos cruces por cero) se produce en 8.32 milisegundos esto es ( en la Figura 33-2.
El reloj de arduino funciona a 16 MHz, que es 16000000 de ciclos por segundo, un ciclo de reloj se lleva 0.0625 microsegundos, una medida de un solo ciclo de señal de corriente alterna se 60 Hz que contiene 133.333 ciclo de reloj, estas frecuencias es  importante porque vamos a estar determinando los intervalos de tiempo del recuento de reloj en el código de arduino y no por segundos. La forma en que la interrupción funciona es que cuando un evento ocurre (ya sea interna o externa) el microprocesador detiene inmediatamente lo que está haciendo al servicio de la interrupción, esto permite que el micro procesado, maneje muy cortos como la tarea de control de fase.   
El uso del micro controlador arduino (mega 2560) con el circuito SSR, podemos controlar la ola de corriente alterna para determinar el momento adecuado de conectar la alimentación y se apague con triac.
[image: C:\Users\LU\AppData\Local\Microsoft\Windows\Temporary Internet Files\Content.Word\20151119_115937.jpg]Para acoplar el SSR a la  nuestra tarjeta arduino se realizó un aislamiento galvánico el cual  se utilizó el opto transistor 4N25
 
                            









                             
                             
                             


[bookmark: _Toc441158816]                             Figura 8-2: Onda  de Corriente Alterna en el Osciloscopio
		     Fuente: Heredia I, Pilanunga L., 2016


2.2.4 [bookmark: _Toc441092647]Etapa de Potencia para el Control de las Resistencias

La tarjeta arduino envía una señal (PWM) de control al circuito de potencia, esto permite que las resistencias eléctricas del horno se  enciendan y apaguen por un determinado tiempo.  Para esta etapa se utilizó los SSR HFS15.

[image: ]
[bookmark: _Toc441158817]    Figura 9-2: Circuito interno de un SSR
      Fuente: Fotek, 2015,  http://www.fotek.com.hk/solid/SSR-1.htm


Las características que poseen los Relés de Estado Sólido HFS15 son:
· Resistencia dieléctrica 
· Aislamiento de fotos 
· Red snubber
· Cruce por cero
· Salida atreves de un Triac
· Panel montable
· Control DC a AC
· Led indicador
· Producto amigable al ambiente
Se utiliza un opto triac para aislar la etapa de control con la de potencia y de esta forma evitar posibles daños en la tarjeta de adquisición de datos.
Para más información de los Relés de Estado Sólido revisar el anexo C.
2.2.5 [bookmark: _Toc437954877][bookmark: _Toc441092648]Módulo de tiempo del Arduino Mega 2560

El módulo de tiempo real utilizado es el  RTC Ds3231 que   entrega el tiempo transcurrido desde el momento que arranca el proceso. Este  posee una pila  integrada de 3.3 V que permite su funcionamiento aun cuando   se haya apagado el equipo.

[image: http://www.tuelectronica.es/images/tutoriales/arduino/rtc_ds1307/RTC_DS1307_08.gif]
[bookmark: _Toc441158818]	             Figura 10-2: Diagrama de conexión arduino a Módulo RTC Ds3231  
	                  Fuente: Pilanunga L, Heredia I, 2016
En la Figura 10-2. Se muestra conexión de los pines del arduino:

· Pin 21 conectado al pin SCL del módulo RTC
· Pin 20 conectado al pin SDA del módulo RTC 

Tener en cuenta que la alimentación del RTC Ds3231  es de 5 V.

2.2.6 [bookmark: _Toc437954878][bookmark: _Toc441092649]Diseño de la Interfaz para el Sensor de Temperatura

Para esta parte se requiere saber las conexiones y dimensiones del integrado  por lo cual se recurrió a su datasheet, para realizar el circuito impreso de acondicionamiento de señal. 
En la Figura 9-2 se muestra el circuito esquemático realizado en Proteus para luego ser ruteado e impreso y pasado a baquelita.

[image: ]
[bookmark: _Toc441158819]	           Figura 11-2: Diseño de la interfaz para el sensor de temperatura
                                 Fuente: Pilanunga L, Heredia I, 2016


Se debe tomar en cuenta algunas consideraciones para evitar ruidos en el sistema, como: 
· Un ambiente que conserve una temperatura constante y evite la corriente de aire que pueda alterar la temperatura.
· La punta de la termocupla tipo K sea lo más sensible posible para respuestas más rápidas. 
Para esto se relaciona el área de la punta del sensor con el tiempo de respuesta, es decir a mayor área menor sensibilidad y a menor área mayor sensibilidad por lo tanto mayor sensibilidad de respuesta.
[image: J:\WhatsApp\Media\WhatsApp Images\IMG-20151015-WA0001.jpg]
[bookmark: _Toc441158820]		                 Figura 12-2: Placas de Acondicionamiento 
			      Fuente: Pilanunga L, Heredia I, 2016


2.2.7 [bookmark: _Toc437954873][bookmark: _Toc441092650]Sistema de Seguridad

Para el sistema de seguridad se ha implementado una chicharra de 220 V CA que emite sonido cada vez que cambie sus fases de pre cocción, cocción, dores, también se activará constantemente al final del proceso como indicador de  que el producto se encuentra terminado.
La activación de la chicharra se realiza mediante una tarjeta de relay de 5 V CD como se observa en la siguiente Figura 11-2. 
[image: ]
[bookmark: _Toc441158821] Figura 13-2: Diagrama en Bloque del Control de la Chicharra
  Fuente: Pilanunga L, Heredia I., 2016

El sistema de paro de emergencia está diseñado para permitir que un operador o espectador puede parar el equipo en caso de emergencia o si en el proceso se ha producido una falla.
La conexión del sistema de paro está conectado a los pines 18 del arduino como se muestra en la figura 14-2.
[image: ]
[bookmark: _Toc441158822]		      Figura 14-2: Circuito del Botón de Paro de Emergencia
		         Fuente: Pilanunga L, Heredia I, 2015

2.2.8 [bookmark: _Toc437954874][bookmark: _Toc441092651]Activación de la electroválvula

La señal emitida por el arduino mediante el pin 11 es enviada a la tarjeta de relés de 5 V CD como se muestra en la figura 14-2. Luego se enciende la electroválvula  para permitir el ingreso de agua a la cámara del horno de ahumado como se observa en la siguiente Figura 15-2. 
[image: ]
[bookmark: _Toc441158823]  Figura 15-2: Diagrama del control de la electroválvula  mediante arduino
    Fuente: Pilamunga L, Heredia I, 2016


La electroválvula se activa  cada vez que cambie de proceso; esto quiere decir, que la electroválvula se enciende cada vez que cambie de pre-cocción a cocción y dores dándole así el grado de humedad adecuado a la carne.


[image: ]
[bookmark: _Toc441158824]            Figura 16-2: Diagrama de conexiones del módulo de relés al arduino
                 Fuente: Pilanunga L, Heredia I, 2016

Conexiones de entrada de los pines al Arduino: 
In1 = pin 13 arduino (activa al contactor C1)
In2 = pin 12 arduino (activa al contactor C2)
In3 = pin 10 arduino (activa la sirena)
In4 = pin11 arduino (activa la electroválvula)
Para la activación de las resistencias eléctricas el Arduino emite las señales PWM de los pines 9 y 8 que son conectados a los SSR.
2.2.9 [bookmark: _Toc437954880][bookmark: _Toc441092652]Elementos Electrónicos empleados en el diseño del Sistema

Basándose en los requerimientos generales y específicos del sistema a implementarse, a continuación se detalla los elementos electrónicos empleados.
· Tarjeta controladora (Arduino Mega 2560)
· Termocupla tipo K
· Pantalla TFT 7" Touch by Arduino
· Fuente de 220 V AC a 24 V DC
· Fuente de Voltaje de 5 V
· Contactores  240 V ac, 32 A.
· Breaker Térmico 
· Relé  Mecánicos 5 V. 
· Ad 595AQ
· Relé de estado sólido HFS15 40 A, 240 V ac.
· Guarda motor 
· Borneras
La distribución de los elementos va a depender directamente del espacio del armario.
 En la Figura 17-2. Se muestra la ubicación de los elementos en el  riele DIN. De izquierda a derecha parten los Breaker, borneras, contactores, guarda motor y fuentes.

[bookmark: _Toc435028583][bookmark: _Toc435092322][bookmark: _Toc436235106][bookmark: _Toc436235206][bookmark: _Toc436753944][image: ]
[bookmark: _Toc441158825]                             Figura 17-2: Ubicación de los elementos en el Interior del Tablero
	                                    Fuente: Pilanunga L, Heredia I., 2016

En la Figura 18-2. Se muestra la ubicación de la TFT de siete pulgadas colocada en el exterior del tablero así como el botón de paro.
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[bookmark: _Toc441158826]                           Figura 18-2: Ubicación de los elementos en el Exterior del Tablero
		               Fuente: Pilanunga L, Heredia I., 2016

2.3 [bookmark: _Toc437954881][bookmark: _Toc441092653]Diseño del Sistema de Control  usando Matlab
El primer paso para la solución del problema es clasificar las posibles temperaturas que puede haber en el proceso, por ejemplo: Para una persona del polo sur el concepto de caliente puede ser arriba de 15ºC mientras que para un ecuatoriano, caliente es arriba de los 35ºC. Caliente es una  terminología con diferente perspectiva desde el punto de vista humano.
Así como; Caliente, Tibio y Frío para diferentes personas estarán en varios rangos, a estas expresiones lingüísticas  se las conoce Conjuntos Difusos.
[bookmark: _Toc437954882]El diseño de un controlador basado en Lógica Difusa supone establecer un compromiso entre diversos criterios de diseño.
Se formó la base en Controlador Mamdani usando Lógica Difusa
Usando la lógica difusa y la teoría de razonamiento aproximado introducida por Zadeh es posible crear un controlador basado en esta lógica.
· Usando el  valor del antecedente de cada una de las reglas (IF…) 
· Determinar la consecuencias (THEN..) de cada una de las reglas.
· Agregar todos los outputs de las reglas para obtener output de todo el sistema (este es una o varias funciones de pertenencia difusas).
· Defuzificar el output para obtener un valor exacto, usando el método de COA (centroide.).

2.3.1 [bookmark: _Toc441092654]Variables de Estado 

El horno de ahumado de cárnicos se calienta a 90 ºC, para luego  colocar el producto en su interior mediante un porta carne. 
Hemos visto la facilidad de implementar  con  dos termocuplas tipo K el cual cumple con la función de que el primer sensor recepta la temperatura del horno, la segunda termocupla monitorea la temperatura interna producto. Mediante estos parámetros definimos nuestras variables de entrada:
· Temperatura interna del producto. ()
·  Temperatura del horno. ()

En la Figura 19-2.  Se muestra las variables de estado utilizadas en la implementación del sistema para el control de la temperatura en el proceso de ahumado.
TEMPERATURA DEL HORNO
TEMPERATURA DEL PRODUCTO

RESISTENCIA ELECTRICAS DEL HORNO

Mamdani


                          
[bookmark: _Toc435092323][bookmark: _Toc436235107][bookmark: _Toc436235207][bookmark: _Toc436753946]  





[bookmark: _Toc441158827]         Figura 19-2: Variables de Entrada y Control
             Fuente: Pilanunga L, Heredia I., 2016




Definimos la temperatura del Horno de ahumado con los respectivos Set Point.
[bookmark: _Toc441101535]                    Tabla 2-2: Reglas de Inferencia para la Temperatura del Horno.
	TEMPERA0TURA
                                                 REGLAS
	REGLA DE INFERENCIA

	PRE-COCCION
	BAJA (70 ºC-90 ºC)

	COCCION
	MEDIA (80 ºC-150 ºC)

	DORES
	ALTA (mayor a 120 ºC)


                            Fuente: Docente de la Facultad de Ciencias Pecuarias
                            Realizado por: Pilanunga L, Heredia I., 2016
Tenemos las variables lingüísticas que son: BAJA de un rango 70 ºC  a 90 ºC, MEDIA en un rango de 80 ºC a 150 ºC y por último ALTA mayores a 120 ºC que son valores de referencia para la solución del problema.

[image: ]
[bookmark: _Toc436753945][bookmark: _Toc441158828]		Figura 20-2: Set Point para la temperatura del horno de ahumado
		Fuente:  Pilanunga L, Heredia I., 2016
[bookmark: _Toc437947567]En la Figura 20-2. Se muestra las  variables lingüísticas  Precocción (PRE), Cocción, Dores, la  temperatura del horno es 100ºC, el grado de pertenecía es de 0.5 en el Conjunto Difuso de cocción, con los conjuntos difuso vamos a realizar nuestras reglas de inferencia entre temperatura del horno y temperatura del producto.
Posteriormente definimos la temperatura del Producto con los respectivos Set Point como se muestra en la Tabla 3-2.
[bookmark: _Toc441101536]                  Tabla 3-2: Reglas de Inferencia para la Temperatura del Producto.
	Nombre de control
	Descripción 
	Rango de tem. ºC

	BAJO
	Pre-cocción 
	40

	MEDIO
	Cocción
	50

	ALTO
	Dores
	75


                            Fuente: Docente de la Facultad de Ciencias Pecuarias
                            Realizado por: Pilanunga L, Heredia I., 2016
Tenemos las variables lingüísticas que son: BAJA en  40 ºC, MEDIA a 50 ºC y por último ALTA 75 ºC que son valores referencia para la cocción interna del producto.
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[bookmark: _Toc441158829]                     Figura 21-2: Set Point para la temperatura del producto de ahumado
                             Fuente: Pilanunga L, Heredia I., 2016

En la Figura 21-2. Se muestra las  variables lingüísticas  Precocción (PRE) debe llegar a 40 ºC, Cocción en un rango de 50 ºC a 60 ºC, y  Dores a una temperatura 72 ºC a 75 ºC.

Finalmente tenemos la variable de salida en nuestro caso las resistencias eléctricas en voltios por lo tanto se procede a la siguiente Tabla 4-2. 

[bookmark: _Toc441101537]                  Tabla 4-2: Reglas de Inferencia para la Resistencias Eléctricas.
	Nombre de Control
	Rango de Voltaje(V)

	BAJA  (VB)
	70 a 90

	MEDIA (VM)
	 80 a 150

	ALTA (VA)
	150 a 220


                            		Fuente: Docente de la Facultad de Ciencias Pecuarias
                           		 Realizado por: Pilanunga L, Heredia I., 2016
Como se puede observar  se presenta para nuestra variable  de salida (resistencia eléctrica ) tres variables lingüísticas  BAJA con un rango de voltaje de 70 a 90 voltios, MEDIA 80 a 150 voltios y cuando tenemos un voltaje alto en un rango de 150 ºC a 220 ºC. 
[image: ]


                     





                              
	               


                       
[bookmark: _Toc441158830]                       Figura 22-2: Set Point para la resistencia eléctrica  del horno de ahumado
                                         Fuente: Pilanunga L, Heredia I., 2016

En la Figura 22-2. Se muestra el Set Point de las resistencias eléctricas del horno de ahumado con sus debidos rangos propuestos para la solución
Una vez definidas los Set Point de cada variable procedemos a armar una tabla donde a partir de las variables de entrada  (Temperatura interna del producto, (), Temperatura del horno ()), y sus respectivas variables lingüísticas encontramos los valores de salida para la variable  (voltaje).
Finalmente tenemos los datos resultantes en  la tabla del control Fuzzy.

[bookmark: _Toc441101538]Tabla 5-2: FAM del Control Difuso.
	Temperatura horno
           T. Producto
	BAJO
(Precocción)
	MEDIA
(Cocción)
	ALTA
(Dores)

	BAJO
(Precocción) 
	VB
	-
	-

	MEDIO
(Cocción)
	-
	VM
	-

	ALTO
(Dores)
	-
	-
	VA


Fuente: Docente de la Facultad de Ciencias Pecuarias
Realizado por: Pilanunga L, Heredia I., 2016

A partir de esta tabla y de la intersección de los estados de las variables, encontramos las reglas que se aplicara para el funcionamiento de las del sistema de control. Las mismas están marcadas en letra de color verde. 
Las celdas rellenas son casos que no se pueden presentar o rara vez puede suceder.
Se encontraron 3 (tres) reglas y 6 (seis) casos que no se pueden considerar.

Deducción de las reglas que se ampliaran:

[bookmark: _Toc441101539]Tabla 6-2: Deducción de las reglas del control Fuzzy.
	Nº Regla 
	REGLAS

	1
	 If (T_HORNO is PRE) and (T_PRODUCTO is P_PRE) then (RESISTENCIAS is BAJA) 

	2
	 If (T_HORNO is COCCION) and (T_PRODUCTO is P_COCCION) then (RESISTENCIAS is MEDIA) 

	3
	If (T_HORNO is DORES) and (T_PRODUCTO is P_DORES) then (RESISTENCIAS is ALTA)


Fuente: Docente de la Facultad de Ciencias Pecuarias
 Realizado por: Pilanunga L, Heredia I., 2016

2.3.2 [bookmark: _Toc437954884][bookmark: _Toc441092655]Simulación del sistema en Matlab

El software que se utilizó para el desarrollo del modelo propuesto es Matlab R2013b.
Primero se llama a la herramienta Fuzzy (Fuzzy Logic Toolbox) del Matlab a través de la ventana de comandos escribiendo Fuzzy, como se presenta en el siguiente esquema presentada por los autores.
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[bookmark: _Toc441158831]                              Figura 23-2: Ventana de acceso al Matlab
                                          Fuente:  Pilanunga L, Heredia I., 2016

Al abrirse creamos un nuevo proyecto FIS y elegimos el método para la solución , por defecto lo crea con el método de Mamdani, especificando las variables de entrada de color  (amarrillo) temperatura del horno y temperatura resistencia; y la variable de salida de color (celeste) resistencias eléctricas.
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[bookmark: _Toc441158832]                              Figura 24-2: Ventana de acceso Mamdani
                                          Fuente: Pilanunga L, Heredia I., 2016

Una vez realizado  se comienza a trabajar en el sistema.
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[bookmark: _Toc441158833]                                 Figura 25-2: Ventana principal de Toolbox Fuzzy
                                             Fuente:  Pilanunga L, Heredia I., 2016

En la Figura 25-2. Ingresamos la variable de entrada de color (amarrillo) y la variable de salida color (celeste).
Podemos ir agregando la variable a nuestro modelo a través de la siguiente Figura 26-2, en esta ventana seleccionamos si queremos una variable de entrada o de salida.
[image: ]



[bookmark: _Toc441158834]	                 Figura 26-2: Selección de las Variables de entrada y salidas
                                          Fuente:  Pilanunga L, Heredia I., 2016

Especificamos el nombre de las variables de entrada (amarrillo), Temperatura interna del producto, (), Temperatura del horno. ()), y la variables salida (celeste),  (voltaje) el modelo queda como se muestra a continuación en la Figura 27-2.

[image: ]
[bookmark: _Toc435028585][bookmark: _Toc435092324][bookmark: _Toc436235108][bookmark: _Toc436235208][bookmark: _Toc436753947][bookmark: _Toc441158835]		       Figura 27-2: Ingreso de  variables entrada/salida
		          Fuente: Heredia I, Pilanunga L., 2016

Luego definimos las funciones de pertenencia para cada variable. Realizamos doble clic en el cuadro amarrillo del modelo que se crea Temperatura del horno. (), Una vez realizada esta acción, procedemos a colocar los rangos de temperatura necesaria para cada una de las variables lingüísticas.
A continuación se presenta los Set Point para la temperatura del horno de ahumado.
[image: ]
[bookmark: _Toc435028586][bookmark: _Toc435092325][bookmark: _Toc436235109][bookmark: _Toc436235209][bookmark: _Toc436753948][bookmark: _Toc441158836]		     Figura 28-2: Función de Membresía para la temperatura del Horno
		       Fuente: Heredia I, Pilanunga L., 2016

En esta ventana se procede a cargar los set points correspondientes a las temperaturas del horno. El nombre del mismo colocamos en el cuadro name que se encuentra a la derecha, en el cuadro params elegimos el rango numérico del set point (valor_lateral derecho valor_central valor lateral_izquierdo). Al izquierda de la columna colocamos el rango para todos los set point que vamos a crear en este caso, de (0-250 ºC). 
Para agregar un nuevo set point a la variable vamos al menú ->Edit ->Add Custom MF..

[image: ]











                                   
[bookmark: _Toc441158837]                                   Figura 29-2: Selección del tipo de Función de Membresía  
		             Fuente: Heredia I, Pilanunga L., 2016


De la misma manera creamos los set points para las demás variables lingüísticas, eligiendo el tipo de gráfica en este caso se usa el trapezoidal  para el proceso de Precocción del mismo  una de tipo triangular para representar  el proceso de cocción de la carne y en la etapa de Dores representada por  trapezoidal abierta a la derecha.

A continuación se muestra la carga del set point para la variable temperatura del producto.
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[bookmark: _Toc441158838]                                Figura 30-2: Función de Membresía para la temperatura del Producto
		          Fuente: Heredia I, Pilanunga L., 2016

Luego se muestra el set points para los niveles de voltaje.
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[bookmark: _Toc441158839]                                Figura 31-2: Función de Membresía para la variable de Salida
		        Fuente: Heredia I, Pilanunga L., 2016

Se presenta la variable de salida dada por las resistencias eléctricas con   la función de pertenecía o membresía    (BAJA) y (MEDIA) de tipo trapezoidal cerrada que se encuentra de color rojo, trapezoidal abierta por la derecha para ALTA, cada uno con los correspondientes rangos de temperatura.
Luego se procedieron  a cargar las  reglas que se usaran para nuestro modelo. La ventana que se observa a continuación se accede a través de doble clic sobre la región blanca del modelo que creamos, o a través del menú, Edit, Rules.
Definidas las variables y las funciones de pertenencia, se procede a escribir las reglas de inferencia o Mamdani para establecer como se muestra en la Figura 32-2.
                                          
[bookmark: _Toc435028587][bookmark: _Toc435092326][bookmark: _Toc436235110][bookmark: _Toc436235210][image: ]

[bookmark: _Toc436753949]		      












[bookmark: _Toc441158840]                                Figura 32-2: Reglas de Inferencia 
		         Fuente: Heredia I, Pilanunga L., 2016

En esta ventana seleccionamos de las lista de la parte inferior de la pantalla, los estados para cada variable (antecedentes), y el estado de salida correspondiente (consecuente), elegimos el modo del operador booleano (AND en nuestro caso) y a continuación agregamos a la regla al  listado superior con Add rule. Para lograr se debe de añadir los set point de las variables de entrada y las de salida) y de esta manera cargar todas las reglas. Una vez concluido cerramos la ventana.
Para la defusificación hemos  utilizado los significativos lingüísticos (BAJO, MEDIO, ALTO) los mismos que son utilizados en el Control Fuzzy.
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[bookmark: _Toc441158841]                                 Figura 33-2: Funciones de Membresía de Salida
		          Fuente: Heredia I, Pilanunga L., 2016

En el editor FIS dando un clic en “ver reglas” se puede observar las salidas defusificación  de la resistencia eléctrica para diversas entradas de temperatura.
Los datos de entrada son procesados para calcular el grado de membresía, que tendrán dentro del controlador.
El dispositivo de inferencia junto con la base de conocimientos realiza la toma de decisiones y de acuerdo a esto actúa el sistema. El método de inferencia se basa en el grado de pertenencia de los datos de entrada en los conjunto difusos de los espacios correspondientes a de cada uno. Esto sirve para tomar una decisión en el espacio de salida. 
Dentro del controlador Mamdani existe una parte del defusificador que ejecuta  el proceso final de los datos con el fin de adecuar valores difusos obtenidos de la inferencia en valores no difusos, útiles para el proceso que queremos controlar. Para lograr esto el sistema emplea el método de centroide que consiste en calcular el centro de gravedad de una figura a partir de un polígono formado por el proceso de inferencia.
[image: ]
[bookmark: _Toc441158842]		    Figura 34-2: Reglas y Defusificación 
		      Fuente: Heredia I, Pilanunga L., 2016

En la Figura 34-2: Presenta  una ventana didáctica del método de Mamdani en ella podemos ver los números correspondientes a las reglas y a las tres variables que intervienen en  el problema, así se observa las 3 gráficas para el proceso de ahumado de la carne de pollo. En la primera gráfica se puede modificar el valor que ingresa en el controlador, la cual está  representada por una línea roja. En la segunda gráfica se visualiza la temperatura del producto  que también puede ser modificada de acuerdo a las condiciones y terminado del producto. En la tercera grafica observamos el valor de defusificación de acuerdo a las dos fases anteriores, para nuestro caso el valor es de  120 ºC, la cual está representada de color azul. La resultante de la defusificación está  indicada con una línea de color rojo, que indica  la  salida de temperatura en un rango de 0 a 250 ºC, una vez realizada las 4 operaciones: Fusificación, corte, unión y defusificación.
Curva de control: Es la gráfica  de superficie que corresponde a las dos variables de entrada   y una de salida. Se puede ver que para una intersección del plano de la temperatura del horno y la temperatura de producto ejes (), la variable resistencia toma un valor en su respectivo eje (), por ejemplo, par el punto formado por una temperatura de 125 ºC y la temperatura del producto 40 ºC y el voltaje 122 V de las resistencias eléctricas.
[image: ]
[bookmark: _Toc441158843]		   Figura 35-2: Superficie de control
		    Fuente: Heredia I, Pilanunga L., 2016

Se puede ver que el sistema de control basado en lógica difusa está listo, para lo cual se procede a implementarlo en Arduino (mega 2560).
2.3.3 [bookmark: _Toc440230922][bookmark: _Toc440231459][bookmark: _Toc440231560][bookmark: _Toc440231661][bookmark: _Toc440231762][bookmark: _Toc440231864][bookmark: _Toc440231965][bookmark: _Toc440232066][bookmark: _Toc440232167][bookmark: _Toc440232402][bookmark: _Toc440232572][bookmark: _Toc440232718][bookmark: _Toc440232842][bookmark: _Toc440384451][bookmark: _Toc440384593][bookmark: _Toc440384739][bookmark: _Toc440384840][bookmark: _Toc440384942][bookmark: _Toc440400654][bookmark: _Toc440401250][bookmark: _Toc440401774][bookmark: _Toc440445628][bookmark: _Toc440552137][bookmark: _Toc440552323][bookmark: _Toc440552472][bookmark: _Toc440552571][bookmark: _Toc441063232][bookmark: _Toc441092129][bookmark: _Toc441092656][bookmark: _Toc437954886]
2.3.4 [bookmark: _Toc440230923][bookmark: _Toc440231460][bookmark: _Toc440231561][bookmark: _Toc440231662][bookmark: _Toc440231763][bookmark: _Toc440231865][bookmark: _Toc440231966][bookmark: _Toc440232067][bookmark: _Toc440232168][bookmark: _Toc440232403][bookmark: _Toc440232573][bookmark: _Toc440232719][bookmark: _Toc440232843][bookmark: _Toc440384452][bookmark: _Toc440384594][bookmark: _Toc440384740][bookmark: _Toc440384841][bookmark: _Toc440384943][bookmark: _Toc440400655][bookmark: _Toc440401251][bookmark: _Toc440401775][bookmark: _Toc440445629][bookmark: _Toc440552138][bookmark: _Toc440552324][bookmark: _Toc440552473][bookmark: _Toc440552572][bookmark: _Toc441063233][bookmark: _Toc441092130][bookmark: _Toc441092657]
2 [bookmark: _Toc440230925][bookmark: _Toc440231462][bookmark: _Toc440231563][bookmark: _Toc440231664][bookmark: _Toc440231765][bookmark: _Toc440231867][bookmark: _Toc440231968][bookmark: _Toc440232069][bookmark: _Toc440232170][bookmark: _Toc440232405][bookmark: _Toc440232575][bookmark: _Toc440232720][bookmark: _Toc440232844][bookmark: _Toc440384454][bookmark: _Toc440384596][bookmark: _Toc440384742][bookmark: _Toc440384843][bookmark: _Toc440384945][bookmark: _Toc440400657][bookmark: _Toc440401253][bookmark: _Toc440401777][bookmark: _Toc440445631][bookmark: _Toc440552140][bookmark: _Toc440552326][bookmark: _Toc440552475][bookmark: _Toc440552574][bookmark: _Toc441063235][bookmark: _Toc441092132][bookmark: _Toc441092659]
2.1 [bookmark: _Toc440232171][bookmark: _Toc440232576][bookmark: _Toc440232845][bookmark: _Toc440384946][bookmark: _Toc440401254][bookmark: _Toc440401778][bookmark: _Toc440445632][bookmark: _Toc440552141][bookmark: _Toc440552575][bookmark: _Toc441063236][bookmark: _Toc441092660]
2.2 [bookmark: _Toc440232172][bookmark: _Toc440232577][bookmark: _Toc440232846][bookmark: _Toc440384947][bookmark: _Toc440401255][bookmark: _Toc440401779][bookmark: _Toc440445633][bookmark: _Toc440552142][bookmark: _Toc440552576][bookmark: _Toc441063237][bookmark: _Toc441092661]
2.3 [bookmark: _Toc440232173][bookmark: _Toc440232578][bookmark: _Toc440232847][bookmark: _Toc440384948][bookmark: _Toc440401256][bookmark: _Toc440401780][bookmark: _Toc440445634][bookmark: _Toc440552143][bookmark: _Toc440552577][bookmark: _Toc441063238][bookmark: _Toc441092662]
2.4 [bookmark: _Toc441092663]HMI
 Es el medio con que el operario puede comunicarse con la máquina, equipo, computadora o dispositivo, y comprende todos los puntos de contacto entre el usuario y el equipo.
[bookmark: _Toc437954876][bookmark: _Toc441092664]2.4.1 Conexión arduino a TFT
La  pantalla táctil TFT trabaja a niveles de voltaje de 3.3 V  por lo que no es compatible con los pines de arduino por esta  moción se utilizó la shield V2.0 dicha conexión se muestra en la Figura 36-2.
[image: ]
[bookmark: _Toc441158844]	         Figura 36-2: Diagrama de comunicación arduino a TFT
	            Fuente: Pilanunga L, Heredia I, 2016

El shield permite la comunicación entre la TFT y el arduino. Para la detección y programación  de la pantalla táctil se utilizaron las librerías propias de arduino que son:

· UTFT, Utouch
· UTFT_Buttons
· UTFT_Geometry
· UTFT_SPIflash
· UTFT_tinyFAT

La posibilidad de poseer pantalla táctil, existe muchas librerías para implementar su uso y difieren desde su propia complejidad hasta la plataforma para la cual son escritas; en esta ocasión vamos a trabajar con la plataforma arduino mega 2560 y un TFT mega shield el cual lleva conectado una pantalla TFT 800x480 pixeles+ pantalla táctil+ SD Card y la librería de la pantalla TFT, así como también la librería de sensor de presión UTFT que detecta cuando pulsamos,  cuya autoría pertenece a Henning Karlsen.
Una vez que ya tenemos instalado nuestro arduino versión 1.6.5, lo que hacemos con las librerías es guardar en el IDE de arduino en  la carpeta libraries, luego cargamos nuestro código  Utouch, lo cual sirve para controlar el sensor de presión posterior iniciamos la pantalla UTFT.
Posteriormente, escribir el controlador ILI1963 y  los pines correspondientes al arduino mega (38, 39, 40,41) y para  la utouch tenemos los pines al arduino mega (6, 5, 4, 3, 2).

[image: ]
[bookmark: _Toc441158845]			Figura 37-2: Compilación de Librerías
			Fuente: Pilanunga L, Heredia I., 2016


Todas las pantallas táctiles tendrán ligeras variaciones por tal motivo, es necesario que se calibre la pantalla táctil de 7 pulgadas  en la librería Utouch, asegurando de que el código del modelo de visualización UTFT es correcto para su modelo y orientación  de la  pantalla.
[image: ]
[bookmark: _Toc441158846]	                         Figura 38-2: Calibración en la Librería  Utouch para la Pantalla
			Fuente: Pilanunga L, Heredia I., 2016


Los pines analógicos  son encargados de la lectura  de una  pantalla resistiva que es una matriz  de los cuales salen dos cables   así como también , que permiten la adecuada ubicación de  los Botones y figuras geométricas  que se realizó para la primera pantalla táctil  del trabajo.
[image: ]
[bookmark: _Toc441158847]	          Figura 39-2: Matriz de una Pantalla táctil 
	              Fuente: Pilanunga L, Heredia I., 2016

El uso de color rojo, verde y azul  de 8  bits cada uno, tiene valores enteros de 0 a 255 lo  cual hace 256*256*256=16777216 colores posibles.
	[bookmark: _Toc437947566]Color
          Códigos
	Código decimal

	 
	(0, 0, 0)

	 
	(255, 255, 255)

	 
	(255, 0, 0)

	 
	(0, 255, 0)

	 
	(0, 0, 255)

	 
	(255, 255, 0)

	 
	(0, 255, 255)

	 
	(255, 0, 255)

	 
	(192, 192, 192)

	 
	(128, 128, 128)

	 
	(128, 0, 0)

	 
	(128, 0, 128)

	 
	(0, 128, 0)

	 
	(0, 0, 128)


[bookmark: _Toc441101540]Tabla 7‑2: Colores RGB de una pantalla táctil 











Fuente: http://www.rapidtables.com/web/color/RGB_Color.htm
Realizado por: Pilanunga L, Heredia I.,  2016


Mediante esta tabla nos ayuda con  el código de colores para la configuración de la pantalla táctil. Los colores a elegir son el tomate, verde, celeste  cuyos colores son adecuados para el diseño del las pantallas.



2.4.2 [bookmark: _Toc441092665]Pantalla de inicio  del HMI
La interfaz realizada es interactiva y de  fácil  uso para el usuario. En esta parte del diseño,  se desarrollan  las pantallas con la  librería Utouch  que permite mediante un toque directo sobre su superficie ingresar datos y orden al dispositivo, reemplazando al teclado y al mouse. Es por eso que se va a mostrar la función de cada botón.

[image: C:\Users\LU\AppData\Local\Microsoft\Windows\Temporary Internet Files\Content.Word\20151109_214426.jpg]
[bookmark: _Toc435092316][bookmark: _Toc441158848]		    Figura 40-2: Pantalla Inicial de la TFT
		     Fuente: Pilanunga L, Heredia I., 2016

Se puede apreciar en la parte frontal superior  el encabezonamiento que consta:
En nombre de la institución (Escuela Superior Politécnica de Chimborazo), Facultad (Facultad de Informática y Electrónica), Escuela (Escuela de ingeniería electrónica en Control y Redes Industriales) nombre del lugar donde se realizó el trabajo de titulación (Laboratorio de Producción de Cárnicos).
Seguidamente se presentan dos botones que son:
Botón Manual de color (verde) y botón Automático de color (tomate).
En cada una de las pantallas existe botones para volver o ir al siguiente, estos están ubicado en la parte lateral derecha e izquierda son de color celeste de figura geométrica  circular.
El operador tendrá la opción de realizar su producto tanto Manual como Automática, bajo sus propios requerimientos.

A continuación se muestra en la Figura 41-2 la pantalla precaliente.

[bookmark: _Toc435092319][image: C:\Users\LU\AppData\Local\Microsoft\Windows\Temporary Internet Files\Content.Word\20151109_214529.jpg]
[bookmark: _Toc441158849]	   	Figura 41-2: Pantalla Modo Manual Precalentado
	   	 Fuente: Pilamunga L, Heredia I., 2016

Se puede apreciar en la pantalla el título de PRECALIENTE y un botón circular de volver al anterior, así como también los botones de color celeste  con el signo para bajar la temperatura y el botón de color naranja para subir la temperatura una vez colocado los datos necesarios  se proceder a accionar el botón EMPEZAR, luego al pasar un tiempo, se visualiza la temperatura en grados centígrados  a la que se encuentra el  horno de ahumado.
Al terminar este proceso, se muestra una nueva pantalla donde se describe las fases de   horneo como es Pre cocción, Cocción y Dores.
[image: C:\Users\LU\AppData\Local\Microsoft\Windows\Temporary Internet Files\Content.Word\20151109_214557.jpg]
[bookmark: _Toc441158850]	      Figura 42-2: Pantallas de Ingreso de datos  para la  Receta                                                  
 	        Fuente: Pilanunga L, Heredia I., 2016

Fácilmente, se puede observar  las fases de horneo, en cada uno de este posee dos variables tiempo (minutos) y temperatura (ºC) los mismos que será accionado con colocar el dedo sobre el botón según los datos necesarios para cada receta. Posterior a la última pantalla  nos nuestra el estado y los parámetros de la temperatura.
[image: C:\Users\LU\AppData\Local\Microsoft\Windows\Temporary Internet Files\Content.Word\20151109_214616.jpg]
[bookmark: _Toc441158851]	   	     Figura 43-2: Pantalla de inicio del Proceso
	                         Fuente: Pilanunga L, Heredia I., 2016

El sistema automático posee una pantalla de menú  que pide seleccionar una de las tres recetas de las carnes para luego dirigir a la pantalla de precalentamiento.
[image: C:\Users\LU\AppData\Local\Microsoft\Windows\Temporary Internet Files\Content.Word\20151109_214504.jpg][image: C:\Users\LU\AppData\Local\Microsoft\Windows\Temporary Internet Files\Content.Word\20151109_214517.jpg]
[bookmark: _Toc435092317][bookmark: _Toc441158852]	      Figura 44-2: Pantalla de Menú de Carnes y Precalentado
	        Fuente: Pilanunga L, Heredia I., 2016

Una vez del paso de precaliente  accede a la siguiente pantalla que nos indica el tiempo, las temperaturas y la etapa en la que se encuentra la receta de color celeste y letras el mayúsculas ubicado en la parte inferior de la pantalla.
[image: C:\Users\LU\AppData\Local\Microsoft\Windows\Temporary Internet Files\Content.Word\20151109_214616.jpg]
[bookmark: _Toc435092318][bookmark: _Toc441158853]	             Figura 45-2: Pantalla Modo Automático
	                   Fuente: Pilanunga L, Heredia I., 2016

Se muestra la temperatura del horno a la que se encuentre en el momento, en este ejemplo está a 34 ºC hasta llegar a la  temperatura ideal esto es ingresado por el operador según lo requiere y la temperatura del producto que es el objetivo que llegue a su contextura ideal para el consumo alimentario de 72 ºC. Al terminar el proceso de horneo se muestra el botón TERMINADO y regresa a la primera pantalla.
CAPITULO III

3 [bookmark: _Toc441092666]PRUEBAS Y  RESULTADOS

El análisis de resultado se realizó de una comparación entre el sistema antiguo y el sistema moderno, tomando cuenta el tiempo de cocción por receta, tiempo en alcanzar la temperatura ideal y el consumo de potencia.
Antes de comenzar  con el desarrollo del capítulo es importante conocer que trata las normas BPM (Buenas Prácticas de Manufactura).
Es una filosofía de trabajo enfocada a optimizar recursos y a mejorar la calidad del producto final para el consumidor garantizando la inocuidad del mismo, utilizando un adecuado control de planes de monitoreo, administración de los proceso, actividades centrales de la organización. Logrando así las metas estratégicas e incrementar la competitividad en el mercado.
 
3.1 [bookmark: _Toc441092667]Descripción Funcionamiento del Sistema Anterior

El proceso de preparación de un receta de carne ahumada en la planta de Cárnicos de la Facultad de Pecuarias  se realiza 5 veces a la semana, siendo las más común los embutidos debido a su corto tiempo de preparación, una recete de embutidos lleva un tiempo de aproximadamente  2 horas con una temperatura de 120 grados centígrados como máximo.  La preparación se realiza en el día y según la planificación el docente a cargo. 
El uso del horno no es exclusivo de un solo docente, sino de varios docentes por lo que el sistema es intuitivo; El horno es precalentado a una temperatura establecida por el docente, hasta preparar el  producto, este proceso de preparación del horno lleva 20 minutos  en lo que tenemos un consumo de energía, tomando en cuenta que una resistencia esta deshabilitada y solo se activan 7 de las 8, esto nos da una operatividad del 87.5% en el sistema térmico.
 Además que el motor eléctrico trifásico tiene un sentido de giro equivoco debido a la errónea activación lo cual evita la convección de la temperatura, disminuyendo la eficiencia del sistema térmico en menos del 50%, esto se puede evidenciar en las paredes internas del horno que muestra  la concentración de temperatura solo en la  parte superior del horno de ahumado.
[image: C:\Users\Romulo\Pictures\100ANDRO\DSC_1230.JPG]
[bookmark: _Toc435092327][bookmark: _Toc436235111][bookmark: _Toc436235211][bookmark: _Toc436753951][bookmark: _Toc440385005][bookmark: _Toc441094530][bookmark: _Toc441158854]		                           Figura 1-3: Concentración de Temperatura del Horno
				   Fuente: Heredia I, Pilanunga L., 2016
 
En el área de ahumado en Caliente  de la planta de producción de cárnicos el proceso de horneo de carne  se realiza mediante la experiencia de los docentes, solo por tiempo sin control de la temperatura interna del producto, por ende se produce un sobre consumo energía eléctrica esto provoca que este  puede estar cocido o crudo.  La capacidad máxima del horno de ahumado es de 50 Kg.
3.2 [bookmark: _Toc441092668]Descripción del Funcionamiento del  Sistema Actual

[bookmark: _Toc435090252]Una vez habilitadas las resistencias eléctricas al 99% y la corrección de giro de motor para el efecto  de convección se logró aumentar la operatividad  para que el producto mantenga el grado de temperatura tanto en la parte superior e inferior del horno. Con la corrección de las  resistencias y el motor  se logró una eficiencia del 99%.
Una vez realizado las correcciones  el tiempo del precalentado del horno  es de 9 minutos para alcanzar la  temperatura deseada a  90 ºC. 
En comparación, con el sistema anterior de 20 minutos en su precalentado se nota claramente que ha mejorado el sistema térmico (temperatura).
Mediante este control se logra optimizar que el operario no esté presente durante el proceso de ahumado.  
En modo automático el sistema verifica la temperatura del producto, cambiando de fase (pre cocción, cocción y dores) reduciendo el tiempo de ahumado del producto.

[bookmark: _Toc441101541]Tabla 1-3: Cuadro comparativo de los Sistemas/ Consumo Energía 
	SISTEMA ANTIGUIO
	SISTEMA ACTUAL
	COMSUMO ENERGETICO

	Tiempo calentamiento
	Sistema térmico
	Tiempo calentamiento
	Sistema térmico
	Anterior
	Actual

	30 min
	87.5%
	9 min
	99%
	19.1Kw
	21.0Kw


Fuente: Datos de placas y datos medidos
Realizado por: Pilamunga L, Heredia I., 2016
Para encontrar la Potencia del horno de ahumado se utilizó  la siguiente fórmula: 
La potencia del motor trifásico e 2.4 Hp transformando a kw es 1.79
La potencia de las resistencias eléctricas se calcula de la siguiente manera:
[image: ]
[bookmark: _Toc441094531][bookmark: _Toc441158855]				 Figura 2-3: Circuito par de Resistencias Eléctricas
				  Fuente: Heredia I, Pilanunga L., 2016




Ecuación (5) 




Ecuación (6)
La corriente del par de resistencias es 15.71A como tenemos cuatro pares, la corriente que consume el conjunto de resistencia es 62.85 A
Cálculo de la potencia de las resistencias eléctricas:





Ecuación (7)






Ecuación (8)                  

El consumo será de 9.5Kw/h, con el sistema anterior, con el sistema actual se tiene 4.065Kw/h
[bookmark: _Toc435090253][bookmark: _Toc441101542]Tabla 2-3: Cálculo de los Kilovatios por hora que consume el horno
	Estado
                  Consumo 
	POTENCIA
	TIEMPO
	CONSUMO TOTAL 
DE ENERGIA

	ANTERIOR
	19.1Kw
	0.5 hora(30 min)
	9.5Kw/h

	ACTUAL
	21.7Kw
	0.15 hora(15 min)
	4.065Kw/h


Fuente: Cálculo realizado por los estudiantes
Realizado por: Pilanunga L, Heredia I,, 2016


El uso del sistema permite de tener mayor eficiencia en el tiempo de precalentado temperatura y reduciendo los tiempos en el proceso, dándonos las siguientes ventajas.
· Disminución de tiempo en el precalentado del horno.
· Manejo automático e intuitivo del sistema.
· Aumento del rendimiento del proceso del sistema térmico.
· Actualización del sistema control.
Con el nuevo sistema se optimiza el proceso de hornear carnes.

3.3 [bookmark: _Toc441092669]Protocoló de Pruebas  y Resultados

Para probar el funcionamiento del sistema controlador automático del horno de ahumado de cárnicos de facultad de ciencias pecuarias se han realizado varias pruebas básicas:
· Funcionamiento con el horno en vacío. 
· Funcionamiento con el horno abastecido con  pollo.
Para establecer la temperatura a la que se debe cocer y ahumar la carne debe tomarse como referencia dos temperaturas: temperatura del horno, temperatura del producto.
[bookmark: _Toc440230937][bookmark: _Toc440231474][bookmark: _Toc440231575][bookmark: _Toc440231676][bookmark: _Toc440231777][bookmark: _Toc440231879][bookmark: _Toc440231980][bookmark: _Toc440232081][bookmark: _Toc440232182][bookmark: _Toc440232417][bookmark: _Toc440232587][bookmark: _Toc440232732][bookmark: _Toc440232856][bookmark: _Toc440384466][bookmark: _Toc440384608][bookmark: _Toc440384754][bookmark: _Toc440384855][bookmark: _Toc440384957][bookmark: _Toc440400669][bookmark: _Toc440401265][bookmark: _Toc440401789][bookmark: _Toc440445643][bookmark: _Toc440552152][bookmark: _Toc440552338][bookmark: _Toc440552487][bookmark: _Toc440552586][bookmark: _Toc441063246][bookmark: _Toc441092143][bookmark: _Toc441092670]
2. [bookmark: _Toc440232857][bookmark: _Toc440384958][bookmark: _Toc440401266][bookmark: _Toc440401790][bookmark: _Toc440445644][bookmark: _Toc440552153][bookmark: _Toc440552587][bookmark: _Toc441092671]
2. [bookmark: _Toc440232858][bookmark: _Toc440384959][bookmark: _Toc440401267][bookmark: _Toc440401791][bookmark: _Toc440445645][bookmark: _Toc440552154][bookmark: _Toc440552588][bookmark: _Toc441092672]
2. [bookmark: _Toc440232859][bookmark: _Toc440384960][bookmark: _Toc440401268][bookmark: _Toc440401792][bookmark: _Toc440445646][bookmark: _Toc440552155][bookmark: _Toc440552589][bookmark: _Toc441092673]
3.3.1 [bookmark: _Toc441092674]Prueba con el horno en vacío

La prueba se realizó de forma manual, ingresando la siguiente receta que se muestra en la tabla.
[bookmark: _Toc441101543]Tabla 3-3: Receta para pruebas en vacío en el horno de ahumado de cárnicos.
	Fase    
                   
             Temperatura                     
	
PRECALENTADO
	
PRECOCCIÓN
	
COCCIÓN
	
DORES

	TEMPERATURA DEL HORNO
	90 ºC
	100 ºC
	130 ºC
	150 ºC

	TIEMPO
	No importa
	30 min
	30 min
	30 min


Fuente: Tabla de valores establecidos para la prueba en vacío
Realizado por: Pilanunga L, Heredia I,, 2016
En esta prueba se ha tomado la  lectura de la temperatura del horno cada  minuto. Pese a que es un largo proceso es la única manera de verificar si la precisión ± 1 ºC con la que se regulo el controlador del horno que esta funcionado correctamente.
Teniendo los datos correspondientes, se ha realizado el gráfico que se muestra en la figura 3-3.



[image: ]
[bookmark: _Toc441094532][bookmark: _Toc441158856]	        Figura 3‑3: Gráfica de la Temperatura del Horno en Vacío Precalentado
	           Fuente: Heredia I, Pilanunga L., 2016


Podemos apreciar la curva de temperatura en el precalentado  que se demora seis minutos hasta llegar a su set point (90 ºC). Luego procedemos a elevar a 100 ºC y a mantener la temperatura por treinta minutos, lo que nos arroja a la siguiente curva, ver Figura 4-3.



[bookmark: _Toc440385006][bookmark: _Toc441094533][bookmark: _Toc441158857]	        Figura 4‑3: Gráfica de la Temperatura de Pre-cocción
	            Fuente: Heredia I, Pilanunga L., 2016


En la Figura 4-3. Se puede apreciar que el horno alcanza una temperatura de 100 ºC en un tiempo de 3 minutos.
Posterior a esto elevamos la temperatura a 130ºC por un tiempo aproximado de  30 minutos más y graficamos la siguiente curva, ver Figura 5-3.

[bookmark: _Toc440385007][bookmark: _Toc441094534][bookmark: _Toc441158858]	          Figura 5‑3: Gráfica de la Temperatura en proceso de  Cocción
	              Fuente: Heredia I, Pilanunga L., 2016


En la Figura 5-3. La temperatura se demora tres minutos en alcanzar su nuevo set point.
Y por último elevamos a 150 ºC, recopilamos los datos para graficar y proyectar la curva como se muestra en la Figura 6-3.

[bookmark: _Toc440385008]
[bookmark: _Toc441094535][bookmark: _Toc441158859]                       Figura 6‑3: Gráfica de la temperatura en proceso de Dores
	              Fuente: Heredia I, Pilanunga L., 2015


Observa que hasta 100 ºC tenemos mayor variación del error, para temperatura altas observamos que el error disminuye pero se demora en alcanzar la temperatura deseada, además podemos observar que se mantiene dentro de nuestros grados de error ±1. 

3.3.2 [bookmark: _Toc441092675]Pruebas realizadas abastecido con Carne de Pollo

Una vez realizado las pruebas en vacío hemos comprobado el correcto funcionamiento del controlador  arduino (mega 2560) en el  horno de ahumado, por lo que no se espera que exista mucha diferencia cuando el horno este abastecido de producto, en este caso con carne de pollo, puesto que se había explicado anteriormente, se tiene como referencia la temperatura del horno la cual es independiente de la temperatura  del producto ahora bien, el tiempo que se demora el horno en  pasar de una temperatura a otra temperatura (90 ºC, 100 ºC, 150 ºC)   es debido a que el sensor dentro del producto nos indica que se encuentra  a 10 ºC y según las normas BMP (Buenas Prácticas de Manufactura) para ser consumida,  tiene que llegar la temperatura interna del producto a 72 ºC.
Para realizar la prueba con la carne de pollo se  utilizó la receta preestablecida de forma automática.


[bookmark: _Toc440385009][bookmark: _Toc441094536][bookmark: _Toc441158860]	Figura 7‑3: Gráfica de la Temperatura del Pollo
	Fuente: Heredia I, Pilanunga L., 2016



En la gráfica se observa que en la etapa de precalentamiento del horno las temperaturas del producto y del horno son similares, a partir que ingresa el producto las temperaturas varían, hasta terminar las fases del proceso del pollo ahumado. Todo el proceso llevó 210 minutos, equivalente a 3 horas y media. El proceso manual tiene similares características de preparación, varía tiempo y temperatura según el docente, y la experiencia,  pero todas las recetas de pollo llevan un tiempo promedio de 3 a 4 horas por ende el sistema cumple con las características del cocción.
Se realizaron pruebas en embutidos y pernil y obteniendo resultados similares, con lo cual se comprueba que el sistema automático cumple las necesidades requeridas por los usuarios del ahumado de cárnico de la facultad de pecuarias.
Estas pruebas realizadas ayudaron a comprobar el correcto funcionamiento del Horno, y la adecuada cocción del producto.



[bookmark: _Toc441092676]CONCLUSIONES
· En base a los principios de funcionamiento de procesos automáticos se realizó una repotenciación del sistema térmico y de control que contaba la planta de cárnicos de la Facultad Ciencias Pecuarias  con el fin que brinde mayor  prestación en modernización y funcionamiento a sus usuarios. 
· En base a las experiencias de los docentes encargados del manejo de la planta de cárnicos  se elaboró un sistema inteligente, el cual cumple con el proceso de cocción de una receta definida, dando como resultado un producto en menor tiempo y con la misma textura, sabor y sin supervisión del operador.
· Por más avanzado que sea el sistema la humanidad en nuestro entorno siempre prefiere lo tradicional, o lo manual ya  que tiene un valor agregado que le hace especial a una receta, por tal  motivo el sistema tiene dos modos de funcionamiento manual y automático.
· El uso de elementos de estudio como la tarjeta electrónica arduino es de gran versatilidad si se usa con buen filtro de ruido pasa bajo  eléctrico y sistemas de potencia adecuados para la activación de los actuadores con la finalidad de realizar procesos adecuados. 
· La implementación del controlador automático de temperatura para el horno de ahumado Gherrico Gino fue satisfactorio puesto que se obtuvo un producto de una calidad a bajo costo.
· La utilización de la placa arduino Mega 2560 demostró  ser una elección acertada debido a su confiabilidad, facilidad de manejo y a la disponibilidad de herramientas de programación para el desarrollo de esta  aplicación.
· La arquitectura del horno facilita el control que se necesita alcanzar el horno a una temperatura deseada y mantenerla controlada  asegurando la correcta cocción del producto.
· La pantalla  táctil TFT  facilita el manejo y operación del controlador al proporcionar la ventaja de poder desplegar al usuario todas las características del proceso que se esta realizando.
·  De acuerdo al análisis de las gráficas de la trayectoria de temperatura, se puede decir, que el controlador difuso responde de manera satisfactoria y estable a los requerimientos del sistema con un margen de error de  ±1 grados centígrados.
· Mediante la implementación de los Relé  de Estados Sólido (SSR) se logra  estabilizar la potencia del banco de resistencias eléctricas para el horno de ahumado. 


[bookmark: _Toc441092677]RECOMENDACIONES

· Revisar el manual de usuario para el correcto uso del horno y su funcionamiento óptimo. 
· Interpretar los planos eléctricos, antes de cualquier actividad de mantenimiento en el sistema eléctrico.
· Revisar los manuales de instalación y configuración de los diferentes elementos incluidos en el proceso, para poder realizar una buena modificación o ajuste de su tipo de operación. 
· Realizar todas las pruebas necesarias, que permitan verificar el buen funcionamiento del sistema, mediante la simulación de los escenarios posibles mediante herramientas electrónicas.
· Pese a que la pantalla táctil es resistente, se recomienda no utilizar objetos punzantes o de metal para operarla.


GLOSARIO
HMI                                    Interfaz Humano Máquina
PLC                                    Controlador Lógico Programable
VAC                                   Voltaje en Corriente Alterna
VDC                                   Voltaje en Corriente Directa
I/O                                      Input/ Output (Entrada/Salida)
NA                                      Normalmente Abierto
NC                                      Normalmente Cerrado
API                                     Interfaz de Programación de Aplicaciones 
SDS                                    Sistema Distribuido Inteligente
BPM                                   Buenas Prácticas de Manufactura	
GMP                                  Modus Ponens Generalizado	
GMT                                  Modus Tolens Generalizado	
GPS                                    Solucionador General de Problemas	
CEM	                               Compatibilidad Electromagnética 
FAM                                  Memoria Asociativa Difusa                                                                                                            
NI                                      National Instruments                                                                                                                           
MATLAB                         Laboratorio de matrices                                                                                                          
IDE                                   Entorno de Desarrollo Integrado                                                                                                   
TFT                                  Transistor de Película Final   
SHIELDS                         Dispositivo de Comunicación                                                                              
ISA                                   Instrument Society of America                                                                                                       
SSR                                   Relé de estado sólido                                                                                                                       
CA			    Corriente Alterna
DC                                     Corriente Directa
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ANEXOS

A. TABLERO DE CONTROL ANTIGUO.
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B. TABLERO DE CONTROL  DEL NUEVO SISTEMA.
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C. PROGRAMA DE ARDUINO LÓGICA DIFUSA

///*****************PANTALLAS LISTAS****************************
//*************TOUCH PARA LAS PANTALLAS************************
//LIBRERIAStryu
#include <UTFT.h>
#include <UTouchCD.h>
#include <UTouch.h>
#include <Wire.h>
#include "RTClib.h"
#define TOUCH_ORIENTATION LANDSCAPE
//CONFIGURACION DE LA TOUCH
//UTouch tactil( 6, 5, 4, 3, 2);
UTFT    myGLCD(CTE70, 38, 39, 40, 41);
UTouch  myTouch( 6, 5, 4, 3, 2);
//CONFIGURACION DEL RELOJ CALENDARIO
RTC_DS1307 RTC;
//VARIABLES TFT
extern uint8_t BigFont[];
extern uint8_t SmallFont[];
extern uint8_t SevenSegNumFont[];

//VARIABLES SOLO DE LA TOUCH
int x, y, pantalla = 1,TRH;

//VARIABLES DE PANTALLA MANUAL
int t1; // tiempo precocción
int t2; // tiempo cocción
int t3; // tiempo dorez
int spt1; // temperatura precocción
int spt2; // temperatura cocción
int spt3; // temperatura dorez
int spp1; // temperatura precocción
int spp2; // temperatura cocción
int spp3; // temperatura dorez
int aux = 0;


//VARIABLES DE LINEALIZACION Y CONTROL DE TEMPERATURA.
float t, tc, b, bb, tehorno, teproducto, sp, cp, s, cc, c, th, tp;
int lin, ccc = 0, ss = 1;
//VARIABLES DE ENTRADAS
const int enA0 = 0; //entrada analoga pin 0 termocupla horno
const int enA1 = 1; //entrada análoga pin 1 termocupla producto


//VARIABLES DE SALIDAS DIGITALES
int motori = 13; //giro inversion
int sir = 10; //sirena
int motor = 12; //giro cocion
int Nebul_Rahu = 11; //Nebulizador y R. Ahumador
int Res = 9; //R. Horno
int Rhumo = 8; //R. Ahumador
int PE = 18; //Paro

//variable de control
int carnes;//automatico pollo=1;cerdo=2;res=3;

//VARIABLES DE CONTROL DE TEMPERATURA
int st; //setpoint 90 C precalentado

//control de impresion
int cont = 0, cont1, cont2, cont3 = 0, cont4 = 0, cont5 = 0, cont6 = 0, cont7 = 0, cont8 = 0; //setpoint 90 C precalentado
int cont9 = 0, cont10, cont11, cont13 = 0, cont14 = 0, cont12;
//setpoint auto
int tiempo1, tiempo, tiempo2;

//FUNCIONES DE TEMPERATURA
void setup()
{
  Serial.begin(9600);
  myGLCD.InitLCD();
  myGLCD.clrScr();
  myTouch.InitTouch();
  myTouch.setPrecision(PREC_MEDIUM);//MEDIUM//LOW//HI

  //FUNCIONES

  Wire.begin();
  RTC.begin();
  //RTC.adjust(DateTime(__DATE__, __TIME__));  //MODIFICADO
  pinMode(motor, OUTPUT);
  pinMode(motori, OUTPUT);
  pinMode(sir, OUTPUT);
  pinMode(Nebul_Rahu, OUTPUT);
  pinMode(Res, OUTPUT);
  pinMode(Rhumo, OUTPUT);
  pinMode(PE, INPUT);
  //pantalla=1;   // MODIFICADO
}

void loop()
{
  //****************************************************CARATURA******************************************************************
  if (pantalla == 1) //caratula
  {
    sp = 90;
    t1 = 0;
    t2 = 0;
    t3 = 0;
    spt1 = 0;
    spt2 = 0;
    spt3 = 0;
    digitalWrite(Rhumo, LOW);
    digitalWrite(Res, LOW);
    digitalWrite(sir, HIGH);
    digitalWrite(motor, HIGH);
    digitalWrite(motori, HIGH);
    digitalWrite(Nebul_Rahu, HIGH);
    myGLCD.fillScr(237, 237, 237);
    delay(500);
    myGLCD.fillScr(237, 237, 237);
    myGLCD.setFont(BigFont);
    myGLCD.setBackColor(237, 237, 237); // FONDO DE LA LETRA
    myGLCD.setColor(0, 0, 0); // COLOR DE LETRA
    myGLCD.print("ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO", CENTER, 60);
    myGLCD.print("FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA", CENTER, 80);
    myGLCD.print("ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA", CENTER, 120); // POSICIONES MAXIMAS 47
    myGLCD.print("EN CONTROL Y REDES INDUSTRIALES", CENTER, 140); // POSICIONES MAXIMAS 47
    myGLCD.setColor(250, 150, 50); // COLOR DE LETRA
    myGLCD.print("LABORATORIO DE PRODUCCION DE CARNICOS", CENTER, 180); //

    myGLCD.setColor(VGA_GREEN);
    // CUADRO PARA EL TÍTULOS ESPOCH
    myGLCD.setColor(30, 190, 160); //
    myGLCD.drawRoundRect (50, 50, 750, 210);
    //DIBUJO CUADRO MANUAL - VERDE
    myGLCD.setColor(30, 190, 160); //
    myGLCD.fillRoundRect (100, 300, 300, 420);
    myGLCD.setColor(30, 190, 160); //
    myGLCD.drawRoundRect (100, 300, 300, 420);
    myGLCD.setFont(BigFont);
    myGLCD.setBackColor(30, 190, 160); //FONDO DE LETRA
    myGLCD.setColor(5, 80, 65); //COLOR DE LETRA
    myGLCD.print("MANUAL", 149, 346);
    //DIBUJO CUADRO AUTOMÁTICO - NARANJA
    myGLCD.setColor(250, 150, 50); //
    myGLCD.fillRoundRect (500, 300, 700, 420);
    myGLCD.setColor(250, 150, 50); //blanco
    myGLCD.drawRoundRect (500, 300, 700, 420);
    myGLCD.setFont(BigFont);
    myGLCD.setBackColor(250, 150, 50); //FONDO DE LETRA
    myGLCD.setColor(95, 50, 5); //COLOR DE LETRA
    myGLCD.print("AUTOMATICO", 515, 346);
    do
    {
      myTouch.dataAvailable() == HIGH;
      myTouch.read();
      x = myTouch.getX();
      y = myTouch.getY();
      //myGLCD.printNumI(myTouch.getX(), CENTER, 100);
      //myGLCD.printNumI(myTouch.getY(), CENTER, 150);
      if (x >= 200 && x <= 280 && y >= 150 && y <= 210)
      {
        pantalla = 2; //automatico
      }
      if (x >= 200 && x <= 280 && y >= 25 && y <= 85)
      {
        pantalla = 5; //MANUAL
      }
      if (digitalRead(PE) == 1)
      {
        myGLCD.setBackColor(237, 237, 237); //FONDO DE LETRA
        myGLCD.setColor(250, 0, 0); //COLOR DE LETRA
        myGLCD.print("                                 ", 180, 450);
      }
      else
      {
        myGLCD.setBackColor(237, 237, 237); //FONDO DE LETRA
        myGLCD.setColor(250, 0, 0); //COLOR DE LETRA
        myGLCD.print("DESACTIVE EL PARA DE EMERGENCIA", 180, 450);

      }
    } while (pantalla == 1);
  }//end if pantalla 1
  //**********************************************PANATALLAAUTOMATICA*****************************************************************************
  if (pantalla == 2) //automatico
  {
    cont1 = 1;
    cont2 = 0;
    myGLCD.fillScr(237, 237, 237);
    myGLCD.setColor(250, 150, 50); //
    myGLCD.drawRoundRect (220, 35, 580, 90);
    myGLCD.setFont(BigFont);
    myGLCD.setBackColor(237, 237, 237); // FONDO DE LA LETRA
    myGLCD.setColor(0, 0, 0); // COLOR DE LETRA
    myGLCD.print("AUTOMATICO", CENTER, 50);
    //circulo volver < //verde
    myGLCD.setColor(30, 190, 160); //
    myGLCD.fillCircle (45, 55, 25);
    myGLCD.setColor(30, 190, 160); //
    myGLCD.drawCircle (45, 55, 25);
    myGLCD.setFont(BigFont);
    myGLCD.setBackColor(30, 190, 160); //FONDO DE LETRA
    myGLCD.setColor(0, 0, 0); //COLOR DE LETRA
    myGLCD.print("<", 40, 50);//regresar
    //circulo salir  > //naranja
    myGLCD.setColor(250, 150, 50); //
    myGLCD.fillCircle (750, 55, 25);
    myGLCD.setColor(250, 150, 50); //blanco
    myGLCD.drawCircle (750, 55, 25);
    myGLCD.setFont(BigFont);
    myGLCD.setBackColor(250, 150, 50); //FONDO DE LETRA
    myGLCD.setColor(0, 0, 0); //COLOR DE LETRA
    myGLCD.print(">", 745, 50);//seguir
    //BOTON POLLO
    myGLCD.setColor(30, 190, 160); //
    myGLCD.fillRoundRect (25, 150, 220, 270);
    myGLCD.setColor(30, 190, 160); //
    myGLCD.drawRoundRect (25, 150, 220, 270);
    myGLCD.setFont(BigFont);
    myGLCD.setBackColor(30, 190, 160); //FONDO DE LETRA
    myGLCD.setColor(255, 255, 255); //COLOR DE LETRA
    myGLCD.print("POLLO", 80, 196);
    //BOTON CERDO
    myGLCD.setColor(30, 190, 160); //
    myGLCD.fillRoundRect (300, 150, 500, 270);
    myGLCD.setColor(30, 190, 160); //
    myGLCD.drawRoundRect (300, 150, 500, 270);
    myGLCD.setFont(BigFont);
    myGLCD.setBackColor(30, 190, 160); //FONDO DE LETRA
    myGLCD.setColor(255, 255, 255); //COLOR DE LETRA
    myGLCD.print("PERNIL", 358, 196);
    //BOTON RES
    myGLCD.setColor(30, 190, 160); //
    myGLCD.fillRoundRect (580, 150, 775, 270);
    myGLCD.setColor(30, 190, 160); //
    myGLCD.drawRoundRect (580, 150, 775, 270);
    myGLCD.setFont(BigFont);
    myGLCD.setBackColor(30, 190, 160); //FONDO DE LETRA
    myGLCD.setColor(255, 255, 255); //COLOR DE LETRA
    myGLCD.print("EMBUTIDOS", 600, 196);
//******************CONTROL-TEMPERATURA**********************
  //*********************LOGICADIFUSA**************************
  t = 0;
  c = 0;
  cc = 0;
  s = 0;
  do
  {
    c = c + 1;
    cc = cc + 1;
    if (c == 10)
    {
      c = 0;
      s = s + 1;
    }
  } while (cc < sp);
  //********************50-0*******************************
  if (sp <= 50 & sp > 0)
  {
    s = (7 - s);
    c = (10 - c) / 10;
    cp = (s + c);
  }
  //********************50-80*******************************
  if (sp <= 80 & sp > 50)
  {
    if (s == 5)
    {
      s = (7 - s);
      c = ((10 - c) * .05) + .5;
    }
    if (s == 6)
    {
      s = (8 - s);
      c = (10 - c) * .05;
    }
    if (s == 7)
    {
      s = (8 - s);
      c = ((10 - c) * .05) + .5;
    }
    if (s == 8)
    {
      s = 1;
      c = .5;
    }
    cp = (s + c);
  }
  //********************90-80*******************************
  if (sp <= 90 & sp > 80)
  {
    if (sp == 90)
    {
      cp = 1.2;
    }
    else
    {
      c = 1.5 - (c * .03);
    }
  }
  //********************90-100***********************************
  if (sp <= 100 & sp > 90)
  {
    if (sp == 100)
    {
      cp = 1.06;
    }
    else
    {
      cp = 1.2 - (c * .014);
    }
  }
  //********************110-100*******************************
  if (sp <= 110 & sp > 100)
  {
    if (sp == 110)
    {
      cp = 1.03;
    }
    else
    {
      cp = 1.06 - (c * .003);
    }
  }
  //********************110-120*******************************
  if (sp <= 120 & sp > 110)
  {
    if (sp == 120)
    {
      cp = 1.012;
    }
    else
    {
      cp = 1.03 - (c * .0018);
    }
  }
  //********************120 mas*******************************
  if (sp > 120)
  {
    cp = 1.01;
  }
  tc = sp / cp;
  t = sp - tc; //set point 90
  //compensador positivo
  if (th > (sp)&th < (sp + 2))
  {
    b = th;
  }
  if (b > th & th > sp)
  {
    bb = bb + 1;
  }
  //negativo
  /*if (th < (sp)&th > (sp - 2))
  {
    b = th;
  }
  if (b > (sp - 2) & b < sp)
  {
    bb = bb + 1;
  }
  */
  if (bb >= 8)
  {
    ss = 0;
    digitalWrite(Res, HIGH);
    ccc = ccc + 1;
    if (ccc == 2)
    {
      ss = 1;
      bb = 0;
      ccc = 0;
      digitalWrite(Res, LOW);
    }
  }
  if (th <= tc)
  {
    digitalWrite(Res, HIGH);
  }
  else
  {
    tc = (255 * (sp - th)) / t;
    if (ss > 0)
    {
      if (tc >= 0)//valor absoluto
      {
        analogWrite(Res, tc);
      }
      else
      {
        if (ss == 1)
        {
          digitalWrite(Res, LOW);
        }
      }
    }
  }
  //******************FIN CONTROL TEMPERATURA*********************
}

void horno()
{
  //*****Control del horno mediante Lógica Difusa**************
  //****************Precaliente***********************
  if (carnes == 1)
  {
    spt1 = 90;
    spt2 = 100;
    spt3 = 150;
    spp1 = 40;
    spp2 = 55;
    spp3 = 75;
  }
  if (carnes == 2)
  {
    spt1 = 80;
    spt2 = 120;
    spt3 = 200;
    spp1 = 35;
    spp2 = 50;
    spp3 = 75;
  }
  if (carnes == 3)
  {
    spt1 = 70;
    spt2 = 80;
    spt3 = 120;
    spp1 = 30;
    spp2 = 40;
    spp3 = 75;
  }
  if (sp == spt1) //precocion
  {
    myGLCD.setColor(250, 150, 50); //
    myGLCD.fillRoundRect(300, 360, 500, 460);
    myGLCD.setColor(250, 150, 50); //
    myGLCD.drawRoundRect(300, 360, 500, 460);
    myGLCD.setFont(BigFont);
    myGLCD.setBackColor(250, 150, 50); // FONDO DE LA LETRA
    myGLCD.setColor(0, 0, 0); // COLOR DE LETRA
    myGLCD.print("PRECOCCION", 320, 395);
    aux = 1;
    if (teproducto >= spp1)
    {
      sp = spt2;
      digitalWrite(Nebul_Rahu, LOW);
      digitalWrite(sir, LOW);
      delay(500);
      digitalWrite(Nebul_Rahu, HIGH);
      digitalWrite(sir, HIGH);

    }
  }
  if (sp == spt2) //cocion
  {
    myGLCD.setColor(250, 150, 50); //
    myGLCD.fillRoundRect(300, 360, 500, 460);
    myGLCD.setColor(250, 150, 50); //
    myGLCD.drawRoundRect(300, 360, 500, 460);
    myGLCD.setFont(BigFont);
    myGLCD.setBackColor(250, 150, 50); // FONDO DE LA LETRA
    myGLCD.setColor(0, 0, 0); // COLOR DE LETRA
    myGLCD.print("COCCION", 330, 395);
    aux = 2;
    if (teproducto >= spp2)
    {
      sp = spt3;
      digitalWrite(Nebul_Rahu, LOW);
      digitalWrite(sir, LOW);
      delay(500);
      digitalWrite(Nebul_Rahu, HIGH);    }

{           
D. TABLA DE COMPENSACIONES
	T
	F-C
	V-C
	T
	F-C
	V-C
	T
	F-C
	V-C
	T
	F-C
	V-C
	T
	F-C
	V-C

	30
	5
	6
	50
	3
	16,667
	70
	2
	35
	90
	1,2
	75
	110
	1,03
	106,8

	31
	4,9
	6,33
	51
	2,95
	17,288
	71
	1,95
	36,41
	91
	1,186
	76,728
	111
	1,028
	107,96

	32
	4,8
	6,67
	52
	2,9
	17,931
	72
	1,9
	37,89
	92
	1,172
	78,498
	112
	1,026
	109,12

	33
	4,7
	7,02
	53
	2,85
	18,596
	73
	1,85
	39,46
	93
	1,158
	80,310
	113
	1,025
	110,29

	34
	4,6
	7,39
	54
	2,8
	19,286
	74
	1,8
	41,11
	94
	1,144
	82,167
	114
	1,023
	111,46

	35
	4,5
	7,78
	55
	2,75
	20
	75
	1,75
	42,86
	95
	1,13
	84,070
	115
	1,021
	112,63

	36
	4,4
	8,18
	56
	2,7
	20,741
	76
	1,7
	44,71
	96
	1,116
	86,021
	116
	1,019
	113,81

	37
	4,3
	8,6
	57
	2,65
	21,509
	77
	1,65
	46,67
	97
	1,102
	88,021
	117
	1,017
	115

	38
	4,2
	9,05
	58
	2,6
	22,308
	78
	1,6
	48,75
	98
	1,088
	1,010
	118
	1,016
	116,19

	39
	4,1
	9,51
	59
	2,55
	23,137
	79
	1,55
	50,97
	99
	1,074
	92,178
	119
	1,014
	117,38

	40
	4
	10
	60
	2,5
	24
	80
	1,5
	53,33
	100
	1,06
	94,339
	120
	1,012
	118,58

	41
	3,9
	10,5
	61
	2,45
	24,898
	81
	1,47
	55,1
	101
	1,057
	95,553
	121
	1,012
	119,57

	42
	3,8
	11,1
	62
	2,4
	25,833
	82
	1,44
	56,94
	102
	1,054
	96,774
	122
	1,012
	120,55

	43
	3,7
	11,6
	63
	2,35
	26,809
	83
	1,41
	58,87
	103
	1,051
	98,001
	123
	1,012
	121,54

	44
	3,6
	12,2
	64
	2,3
	27,826
	84
	1,38
	60,87
	104
	1,048
	99,236
	124
	1,012
	122,53

	45
	3,5
	12,9
	65
	2,25
	28,889
	85
	1,35
	62,96
	105
	1,045
	100,478
	125
	1,012
	123,52

	46
	3,4
	13,5
	66
	2,2
	30
	86
	1,32
	65,15
	106
	1,042
	101,727
	126
	1,012
	124,51

	47
	3,3
	14,2
	67
	2,15
	31,163
	87
	1,29
	67,44
	107
	1,039
	102,983
	127
	1,012
	125,49

	48
	3,2
	15
	68
	2,1
	32,381
	88
	1,26
	69,84
	108
	1,036
	104,247
	128
	1,012
	126,48

	49
	3,1
	15,8
	69
	2,05
	33,659
	89
	1,23
	72,36
	109
	1,033
	105,517
	129
	1,012
	127,47

	
	T= Temperatura set point
	
	F-C= Factor de Compensación
	
	V-C= Valor a Compesar
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[bookmark: _Toc436657581]FUNCIONAMIENTO

El horno de ahumado de cárnicos GHERRICO GINO tiene la finalidad de realizar tres tipos de procesos pre cocción, cocción y dores, al final encenderá la cámara de ahumado para darle el sabor según.
La temperatura es controlada con el termopar  por lo que es ajustable de acuerdo a las necesidades de los alimentos. 
Dispone de dos termocuplas tipo K la primera mide la temperatura interna de horno y la segunda la temperatura del producto.
La electroválvula se enciende cuando inicia cada proceso (pre cocción, cocción, dores) con el objetivo de dotar de humedad a la carne.

[bookmark: _Toc434953270][bookmark: _Toc436657582]INSTRUCCIONES IMPORTANTES DE SEGURIDAD
Cuando se emplea maquinas eléctricas de alta potencia, deben cumplirse algunas normas de seguridad básicas a fin de evitar daños y accidentes personales. Por favor tenga en cuenta los siguientes puntos:
1. No toque las superficies calientes. Use las manijas y perillas. Emplee guantes o manoplas cuando coloque o remueva objetos del horno.
2. No ingresar a la cámara de cocción en funcionamiento.
3. No coloque en el interior del horno cualquiera de los siguientes productos: papel, cartón, plásticos o materiales similares o inflamables.
4. No utilice la cavidad del horno como lugar para guardar elementos que no correspondan a la unidad.
5. La superficie de la puerta y partes exteriores pueden tornarse muy caliente durante el funcionamiento de la unidad.
6. No use el ahumador con fines para los que no fue diseñado.
7. No use rociadores de agua ni de ningún líquido dentro del tablero de control.
[bookmark: _Toc434953271]

[bookmark: _Toc436657583]PARTES DEL HORNO.

[image: ]
Figura 8 horno de Ahumado

[bookmark: _Toc434953273][bookmark: _Toc436657584]CARACTERÍSTICAS  DEL HORNO DE AHUMADO GERICO HINO

	MODELO
	Gherrico Gino

	DIMENSIONES (cm)
	230X96X96

	VOLTAJE(V)
	440 VCA 3𝜙

	POTENCIA(kw)
	28 kw

	CAPACIDAD
	50 kg

	TEMPERATURA MIN
	30 ºC

	TEMPERATURA MAX.
	300 ºC










[bookmark: _Toc436657585]OPERACIÓN DE ARRANQUE
ANTES DEL USO INICIAL: Se deben calentar las superficies interiores del horno para eliminar los aceites en la superficie y el olor que se produce durante el primer uso del horno.
· Limpie todas las parrillas metálicas, portaparrillas y todo el interior del horno con un paño limpio y húmedo.
·  Cierre las puertas del horno 
· Presione y suelte la tecla de control de encendido y apagado. 
[bookmark: _Toc436657586]MANUAL DE USUARIO

[bookmark: _Toc436657587]SENALES AUDIBLES
E[image: https://pixabay.com/static/uploads/photo/2014/04/02/10/45/ear-304432_640.png]l pitido del horno indica una respuesta.
Se realiza al cambiar de estado pre cocción, cocción y dores.
De la misma forma se efectúa cuando el proceso ha concluido.


[bookmark: _Toc436657588]FORMA DE USO DEL OPERARIO
[image: ]
Al encender el horno nos muestra la pantalla principal donde seleccionas según nuestra necesidad.
Sistema manual o Sistema automático. 

[bookmark: _Toc434953275][bookmark: _Toc436657589]Sistema manual
[image: ]
Al seleccionar manual nos lleva a una pantalla de  precalentamiento del horno aquí seleccionamos la temperatura que deseamos realizar el precalentamiento.
Al pulsar (+), (-)  setea la temperatura a la cual debe calentarse el horno.
Se tiene los botones para regresar [image: ] y continuar [image: ]  en caso que el operador así lo requiere.

Finalmente tenemos un botón EMPEZAR que da inicio al precalentamiento del horno.
[image: ]Una vez terminado el precalentamiento del horno  ahumador enseguida nos arroja ala siguiente pantalla   
Existen 3 áreas que muestra:
Pre cocción, Cocción, Dores cada etapa tiene su botón de tiempo donde puede disminuir y aumentar el tiempo y la temperatura. 
Para seguir el proceso pulsamos [image: ] para pasar a la siguiente pantalla

[image: ]En esta última interfaz se tiene el botón  empezar, se debe pulsar cuando esté listo para el proceso. 
Posee un botón de regreso [image: ] para modificar la anterior pantalla.
En la opción manual tenemos un botón para encender el ahumador cada vez que el operador así lo requiera.
[bookmark: _Toc434953276]
[bookmark: _Toc436657590]Sistema automático 
[image: ]
Al seleccionar sistema automático ingresamos a la pantalla donde visualizamos botones POLLO PERNIL y EMBUTIDOS tres productos que automáticamente  se va a ahumar ya poseen las recetas.



· Para el pollo entero pre cocción es de 90ºC la cocción 120ºC y la dores 150ºC.
· Para pernil pre cocción es de 80ºC la cocción 120ºC y la dores 200ºC.
· Para los embutidos pre cocción es de 70ºC la cocción 80ºC y la dores 120ºC.
[image: ]Al seleccionar el tipo  de carne que desea realizar pulsar  el botón siguiente [image: ] le envía a la consiguiente pantalla en donde el  horno realiza un precalentado de 90ºC. Al terminar el precalentado le saldrá el botón EMPEZAR al pulsar comienza con el proceso.


[bookmark: _Toc436657591]Importante 
· No use el horno si los controles no funcionan correctamente. Consulte la Guía de solución de problemas que se encuentra en este manual o llame a un técnico de mantenimiento autorizado.
· Tanto para el modo manual como automático, al terminar el proceso se encenderá una chicharra que indica que el horno ha finalizado su trabajo, no abrir la puerta del horno hasta que la chicharra haya dejado de emitir sonido y este apagado completamente. 
· Asegurase que las escotillas estén cerradas para comenzar con el proceso.
· Al terminar abrir las escotillas para dejar evacuar el calor.
[bookmark: _Toc436657592]CUIDADO Y LIMPIEZA 
[bookmark: _Toc436657593]Protección de las superficies de acero inoxidable 
[image: ]Es importante proteger las superficies de acero inoxidable contra la corrosión durante su mantenimiento. Los compuestos químicos fuertes, corrosivos o inapropiados pueden destruir completamente la superficie protectora del acero inoxidable. Los estropajos abrasivos, lana de acero o accesorios de metal producirán la abrasión de las superficies causando daños en la capa protectora y con el tiempo producirán áreas de corrosión. Incluso el agua, particularmente las aguas duras con concentraciones altas a moderadas de cloruros causarán oxidación y picaduras que provocarán la oxidación y la corrosión. Además, muchos alimentos ácidos derramados y dejados sobre las superficies de metal son factores que contribuirán a la corrosión de las mismas. Los agentes, materiales y métodos de limpieza son vitales para mantener el aspecto y prolongar la duración de este aparato. Los alimentos derramados deben retirarse y se debe pasar un paño por el área tan pronto como sea posible, pero como mínimo una vez al día. Enjuague siempre a fondo las superficies después de usar un agente de limpieza y pase un paño para eliminar el agua acumulada tan rápido como sea posible después de enjuagarlas.
[bookmark: _Toc436657594]Agentes de limpieza
Use productos de limpieza que no sean abrasivos diseñados para usar en superficies de acero inoxidable. Los agentes de limpieza deben ser compuestos que no contengan cloruros ni sales cuaternarias. Nunca use ácido clorhídrico (ácido muriático) en superficies de acero inoxidable. Use siempre un agente de limpieza apropiado a la concentración recomendada por el fabricante. 
[bookmark: _Toc436657595]Materiales de limpieza
[image: ] La función de limpieza puede lograrse normalmente con el agente de limpieza apropiado y un paño suave limpio. Cuando se deban emplear métodos más agresivos, use un estropajo no abrasivo en áreas difíciles y asegúrese de restregar siguiendo las vetas visibles de la superficie de metal para no arañar la superficie. Nunca use cepillos de alambre, estropajos de metal ni raspadores para eliminar los residuos de alimentos. 

[bookmark: _Toc436657596][image: ]Limpie las sondas diariamente
Elimine de las sondas toda la suciedad producto de los alimentos. Limpie todo el conjunto de sonda y el cable completos con una solución tibia de detergente y un paño limpio. Elimine el detergente limpiando cada sonda y el cable con agua limpia para enjuagar y un paño. Deje que la sonda y el cable se sequen al aire en el soporte de mantenimiento de la sonda.
[bookmark: _Toc436657597]MANUAL TÉCNICO
Esta sección se proporciona solamente para la asistencia de técnicos calificados y no está diseñada para su uso por personal de servicio no capacitado o no autorizado.
[bookmark: _Toc436657598]Revise el ventilador del área de control del horno 
Mientras el horno esté tibio, revise que esté funcionando el ventilador del área de control del horno. El ventilador se encuentra en la parte superior de la unidad.
Revisar la activación de los contactores que se encuentran en el tablero principal.
[bookmark: _Toc436657599]Revise la condición general del horno una vez al mes 
Revise el horno una vez al mes para comprobar que no haya daño físico ni tornillos sueltos. Corrija cualquier problema antes de que comience a interferir con el funcionamiento del horno.
[bookmark: _Toc436657600]Solución de problemas

	Problema
	 Causas
	Solución

	






Medidas erróneas de los sensores.
	· Convertidores analógicos averiados. Localizar la placa de los convertidores, observar si los diodos led se encuentran activados nos indica que los AD954 están dañados.
· Desconectados los sensores de la placa a los convertidores.
· Termocuplas averiadas

	· Desacoplar los convertidores analógicos de los sócalos  y volverlos a instalar si la avería persiste reemplazarlos
· Conectar los sensores en los sócalos indicados.
· Reemplazar las temocuplas.
· Pruebe la sonda de alimentos colocándola bajo agua con hielo y usando un multímetro en la escala de ohmios. La lectura debe ser de 100 ohmios de resistencia

	



No se encienden las resistencias eléctricas.
	· Avería de los SSR. Observar en el tablero si el led indicador de los relés de estado sólido industriales esta encendido.
· Desconexión de las resistencias eléctricas

	· Reemplazar los relés de estado sólido por uno de las mismas características.
· Reconectar de forma correcta las resistencias para esto observar diagrama de conexión.

	




No se enciende la electroválvula 
	· Relé mecánico Averiado. Observar en el tablero eléctrico si el Relé mecánico se activa.
· Desconectado la comunicación de arduino con la placa de relés mecánicos
	· Cambiar la placa de relés mecánicos.
· Volver a conectar de forma correcta el cable de comunicación arduino con la placa de relés mecánicos y observar si el led indicador del tercer relé se enciende.




	
Pantalla touch en blanco
	· Arduino colgado.
· Arduino averiado.
	· Apagar y volver a encender el horno de ahumado
· Reemplazar la tarjeta.

	
No funciona el Touch
	· Arduino Colgado
· Comunicación arduino a TFT.
· Shield
	· Reiniciar el horno.
· Comprobar las conexiones. 
· Reemplazar la Shield.

	





No hay energía. La pantalla no ilumina.
	


· Breaker del tablero averiado.
· Selector de encendido del tablero de energía apagado.

	· Verifique que la energía esté disponible en el breaker o la caja de empalme.
· Verifique que esté encendido el interruptor del tablero de energía.
· Verifique que el cable de alimentación no esté abierto. Compruebe la continuidad con un medidor VOM.


	
No realiza el cambio de giro el motor eléctrico
	· Averiados los contactores.
· No se activan las bobinas de los contactores
	· Reemplazar los contactores.
· Revisar placas de relés mecánicos.

	El motor se escucha energizado y no arranca
	· Desconexión de una línea
	· Verificar que las líneas de los motores estén debidamente conectados




[bookmark: _Toc436657601]Conexión arduino a TFT
TFT LCD Module; Voltaje de funcionamiento: 3.3V, que no es compatible con alfileres Arduino Mega, así que hacemos un escudo para Arduino MEGA; Con este módulo se puede conectar directamente el TFT01 en el escudo y de pie en la placa Arduino MEGA
TFT01LCD soporta 8-bit de modo, puede utilizar la interfaz de tarjeta SD y la interfaz de pantalla táctil, al mismo tiempo, adopta IC división de voltaje, hace que la pantalla TFT más estable.
Este LCD TFT01 Arduino Mega escudo V2.0 es apto para 3,2 pulgadas, 3,2 W pulgadas, 4,3 pulgadas, 5 pulgadas, 7 pulgadas TFT LCD de Módulo, El escudo TFT01 MEGA soporta modo 16-bits; Debido a bordo Mega tiene pines suficientes para el uso de tarjeta SD y la función táctil al mismo tiempo.

[image: ]
[bookmark: _Toc436657602]Programa.
Para cargar nueva mente el programa al controlador arduino revisar el código fuente que se encuentra en el cd con el nombre de TFT1modificado.
Para la compilación del programa tener en cuenta que el IDE de arduino tiene que contener todas las librerías adecuadas.
Librerías:
· UTFT
· UTFT_Geometry
· tinyFAT
· UTFT_tinyFAT
· UTouch
· UTFT_Buttons
· RTC
· TFT
Acondicionadores de señal
Los termopares proporcionan bajo niveles de salida por lo que necesitan un amplificador de alta precisión, con derivas despreciables y poco ruido. Compensa más utilizar  acondicionadores integrados por su fiabilidad y relativo bajo costo
Los pines 9 y 8 del convertidor son conectados a los pines A0 y A1 las cuales serán leídas por la  tarjeta controladora (ARDUINO MEGA).
[image: ]
Coneccion del Módulo Relé 4 Canales  a Arduino 

[image: ]
In1=pin 13 arduino (activa al contactor)
In2=pin 12arduino (activa al contactor)
In3=pin 10 arduino (activa la sirena)
In4=pin11 arduino (activa la electroválvula)
Para la activación de las resistencia eléctricas el arduino emite las señales pwm de los pines 9 y 8 que son conectados a los SSR.









	


FIN
tiempo que  alcanza la temperatura a 100 °C

temperatura	90	98	102	104	104	103	101	100	101	101	102	101	101	101	100	100	99	100	100	100	101	101	102	102	102	101	101	101	100	100	100	Tiempo en minutos


temperatura °C



tiempo que alcanZa la temperatura a 130 °c

100	108	119	125	131	134	133	131	130	130	130	131	130	130	130	130	129	131	130	130	130	130	130	130	131	130	130	131	131	130	Tiempo en minutos


temperatura °C 



tiempo que alcanZa la temperatura a 150°C

131	133	136	140	141	143	144	146	147	149	149	149	150	150	150	150	151	150	150	150	149	150	150	150	150	150	150	151	150	150	150	Tiempo en minutos


temperatur °C



Temperatura del producto 
Temperatura del horno

18	36	62	84	92	90	90	91	92	92	91	91	92	90	90	91	90	101	100	100	101	150	150	150	18	35	70	87	94	10	15	17	18	19	21	22	26	30	34	37	40	43	46	51	53	57	60	75	Tiempo en minutos


Temperatura °C
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Figura 3-3: Grafica de la temperatura del hormo en vacio precalentado
Reaticado por Fucnte: Fredia L, Planza L, 20151

Podemos apreciar la curva de temperatura en el precalentamiento, a continuacién procedemos a
clevar a 100 grados y mantener por 30 minutos, lo que nos arroja la siguiente curva.

e temperatura
110

ESPARIOL (ESPARA) -———+
. ) s
9 4

120%

10:57
10/01/2016




image74.jpeg




image75.jpeg




image76.jpeg




image77.jpeg




image78.jpeg




image79.png
®@HS -

Descripcién del problema - Microsoft Word

? @ - x
PEEIME MO | INSERTAR  DISENO  DISENODEPAGINA  REFERENCIAS  CORRESPONDENCIA  REVISAR  VISTA Iniciarsesion [
% Cortar ¢ - # Buscar -
i B2 Copior Colir Cuerpe- |11~ A° AT A~ 8o Aaocepe asebcede AzBDCC Aasocel AQB| aseocer aasbeen | o Tt
Pegar - 3 ¥ - lormal in espa. itulo tulo. uesto ubtitulo  Enfasis sutil N
9 ¢ Coparformate. N K S X X A~ A TNormal T Sin esp: Thulo1  Thulo2  Puest Subtitulo  Enfasis sutil s seleccionar~
Fortapapeles % Fuente 5 Parato 5 stios 5 Eddén ~

« Corientede8 A =
* Potencia 17.3 kw

Temperatura méxima 3002 C
o Resistencias eléctricas en forma de bobinas
o Capacidad 011 m3

Perrilla de Chimenea
Resistencia eléctrica |

- M.

—

Control de temperatura

— Cémara de ahumado

Resulta dificil seguir las trayectorias de hornes, debido a que el horno no es automético. Para

saber la temperatura se utilizan conos paramétricos. Los conos son colocados en la parte lateral
PAGINA1DE4 502 PALABRAS

& =

=l s 0105




image80.png




image81.png
@HS O-= cap-Iil [Modo de compatibilidad] - Microsoft Word ? @ - x
INCIO | INSERTAR  DISERO  DISEODEPAGINA  REFERENCIAS  CORRESPONDENCIA  REVISAR  VISTA Iniciarsesion [
X Cortar - . 7] Buscar -
ﬁ@copm LucidaSansUr-[11 -| A & A3~ e asebeene Asebceoe AaBbC AaB asebca AAB asescer |, .
Pegar - 3 ¥ - lormal in espa... Encal . ulo ulo. uesto ubtitulo N
P coparfomae N K S Tex X AW A TNormal TSinespa.. Encabeza.. fThulol — Thulo2  Puesto  Subtitul  Seleccionar~
Portapapeles Fuente 5 parato 5 stios 5 Ediden ~
interfaz. E

ENCABEZADO DEL TRABAIO

PAGINA 22 D! 4175 PALABI -————+ 0%

" | C R

| T





image82.png
B HS 0= Documento3 - Microsoft Word 7 = - x
PEEME MO INSERTAR  DISENO  DISENODEPAGINA | REFERENCIAS |~ CORRESPONDENCIA  REVISAR  VISTA Iniciarsesion [
é ) Agregar texto - AB [T Insertar nota al final D/Q]Aammmymmm [} Insertar Tabla deilustraciones ¥ &[] Insertar indice.
[ Actusliza tabla A8 Siguiente nota al e ~ Estlo: [APA - [ Actualizar tabla [ Actuslizar indice
Tabla de Insertar Insertar - Insertar Marcar
contondo~ norm sipre = Mostra notss e € Bibliografia~ " [ Referencio cruzada e
Tabla de contenido Notas al pie 5 Citas  bibliografia Thulos fndice ~
=

En Ia figura tenemos Ia seguada interfaz del proceso Manual

Precalentamiento e deseada - +

EMPEZAR

Figura. Ingreso de la temperatura de precalentado

Fuente: Autores
Como se aprecia en el primer espacio centrado, el n
precalentamiento sirve para iniciar el proceso de Salazon, el
precalentado se realiza a temperaturas superiores a los 60° C
en una hora segun el tamafio de los embutidos o trozos de
carme, para ello se coloca dos botones una para subir y otra
para bajar la tempeatura, finalmente el boton EMPEZAR para
realizar el precalentami
ento del horno ahumador.
En cada intefaz es necesario colocar 2 botones que permita
volver [= y pasar al siguiente =, en caso de que el operador
asi lo requiera -

PAGINA9DE13 1925 PALABRAS -—————+ 0%

e lcl oo e




image83.png
& queesTinchtfttouchscr.. X | [ 7inch TFTLCD MonitorF.. % | [0 70inch TFTLCD Display... % = & EJRelédeestadosélidoH.. X | G signo mayoroigual - Bus.. X | = - g

il s considerado comounembitido?? > | ¥ (3 @ & A O =

3>2(2<3(3=3 '

mayor que | menor que | igual que

| 1 <:«J& g:&

€) > A nitps//wmigooglecoms

(es mayora)

menor o igual a)

o8 mayor  igusla

mara-ins-v2-5-728.jpg?ch=13
SIGNOS

Los simbolos que se utilizan para establecer la relacién de orden

entre dos ntimeros son:

Ver mas

BN TN )





image84.png
INICIO.

B Agregarterto-

) Acula tabla
Tabla de. o
coneide-

Tabla de contenido

PAGINA 9 DE 12

p

1908 PALABRAS

INSERTAR

DISENO  DISENO DE PAGINA

gt Mlmserrnota sl i
AE Siguiente nota al e -

nsertar

o arie B Mostrar ntas

Notas al pie

Insertar

REFERENCIAS

CORRESPONDENCIA

) Administrar fuente
1, 5 Administrar fuentes
v

Estilo: |[APA

e 6 Bblogratia~
Ctasy bitograia

Documento3 - Microsoft Word
REVISAR  VISTA

[} Insertar Tabla de lustraciones

[l Actualizar tabla

F B Insertar indice

) Actuatar ndice
Insertar Mavva
e Bl Referencia cruzada —
Titulos. indice
MANUAL
Tempo Temperatura
R 0+
Tempo Temperatura
B [+
Tiempo Temperatura
[+ [+

x

—

———+

100%

f 1651
all s 00015




image85.png
EHS O -

B Agregarterto-
D Actuaizr tabla

Tabla de
contenido -

Tabla de contenido

PAGINA 10 DE 12

1 [yinsertar nota al final

INICIO  INSERTAR ~ DISENO  DISENO DE PAGINA

AE Siguiente nota al e -

Insertar
nota al pie 2 Mostrar notas

Notas al pie

seserencias
¥

Insertar

e 6 iblogratia-

5 Administar funtes

Documento3 - Microsoft Word
CORRESPONDENCIA  REVISAR  VISTA

[} Insertar Tabla de lustraciones

[l Actualizar tabla
Insertar

titulo ] Referencia cruzada

Citas y bibliogratia Titulos

4

+

Marcar
entrada

[ Insertar indice:
[l Actualizar indice

ndice

@ MANUAL

EMPEZAR

S

Al pulsar en la pantalla principal el boton AUTOMATICO ver
figura 4555 conduce a la pagina que se muestra en la siguiente

figura 788,

7 ®E - 8 X

—

DR

-—————+ 0%

(S0

1700
101172015




image86.png
BHS 0> Documento3 - Microsoft Word ? @ - x
INCIO | INSERTAR  DISERO  DISENODEPAGINA  REFERENCIAS  CORRESPONDENCIA  REVSAR  VISTA Iniciarsesion [
% Cortar . . # uscar -
i 8 Contr Aial spe A A Aa- e aaBbcene AsBbcene AaBbC( Azsbcct AQBI assbcer aasbeen | 5, .
Pegar - 3 ¥ - lormal in espa. itulo. tulo. uesto ubtitulo  Enfasis sutil N

¢ Copirtomate N K S T AW oA TNormal TSinespa.. Tiulol — Thulo2  Puesto  Subttulo Enfasis sutil  Seleccionar~
Potapapeles @ Fuente 5 parato 5 stios 5 Ediden ~
-11- (<]

AUTOMATICO

o “

Mediante el sistema Automatico presenta botones cuyo nombre
idenfica su_color y funcion como Pollo(azul), Pernil(naranja),
Res(verde oscuro) cada uno tiene diferentes procesos segun
los lineamientos de sus repectivas tiempos y temperaturas
estimado.

-—————+ 0%

1718
101172015

ill s ]





image87.png
EHS O -

wco
% Cortar
i

BB Copiar
Pegar 7

9 Copiarormato

Portapapeles

PAGINA 10 DE 12

INSERTAR ~ DISENO  DISENO DE PAGINA

vial

e -

1806 PALABRAS

N K S -amx X

Fuente

K A Aa- ke
A-¥-a-

Documento3 - Microsoft Word

REFERENCIAS  CORRESPONDENCIA  REVISAR

Pérrafo

VISTA

nasbeede Aasbeee AaBbCc Assbcel AQB| assbcer acsbeen

TNormal TSnespa. Thuol  Truo2  Puesto  Subthulo Enfasissut
5 stios
Precaliente °r

< Enel

transcurso del precalentamiento sirve para iniciar el
proceso de salazon del producto, este precalentamiento se lo
realiza a temperaturas superiores alos 60° C en una hora segun

el tamafio de los embutidos o trozos de carne.

?7 B - x
icarsesion |
i Buscar -
35, Reemplazar
1 Selecconar -
cadon -
=

————+
710

il s 10/11/2015




image88.png
G breaking
c fi

B co-4910 @pef

www.alto-shaam.com,

o x ([ ww x )/ 4% wanalto-shaam.cor

agentes, materiales y méfodos de limpieza son vilales
para mantener el aspecto y prolongar la duracion

de este aparato. Los alimentos derramados deben
retirarse y se debe pasar un pafio por el drea tan
pronto como sea posible, pero como minimo una
npre a fondo las superficies
después de usar un agente de limpieza y pase un
pafio para eliminar el agua acumulada tan rapido
como sea posible después de enjuagarlas.

vez al dia. Enjuague si

/\ PELIGRO
DESCONECTE LA UNIDAD
DE LA FUENTE DE
ALIMENTACION ANTES DE
LIMPIARLA O REPARARLA.

/A PRECAUCION

s,
&
E

PARA PROTEGER LAS SUPERFICIES
DE ACERO INOXIDABLE, EVITE
POR COMPLETO EL USO DE
COMPUESTOS DE LIMPIEZA-
ABRASIVOS, LIMPIADORES A
BASE DE CLORO O LIMPIADORES
QUE CONTENGAN SALES
CUATERNARIAS. NUNCA USE
ACIDO CLORHIDRICO (ACIDO
MURIATICO) EN ACERO
INOXIDABLE. NUNCA USE
CEPILLOS METALICOS, ESPONJAS
DE METAL NI RASPADORES.

MN-29759 (MOD. 3) * MANUAL DE INSTALACION, FUNCIONAMIENTO Y MANTENIMIENTO DE TH/II ¥ SK/II

PAG. 25

T cD-4910 (1)pef 7

¥ Mostrar todas los descargas...

X




image89.png
B co-4910 @pef

www.alto-shaam.com,

T cD-4910 (1)pef

o x ([ ww x )/ 4% wnalto-shaam.corr X

la superficie protectora del
acero inoxidable. Los estropajos abrasivos, lana de
acero o accesorios de metal produciran la abrasion de
las superficies causando dafios en la capa protectora
¥ con el tiempo producirdn dreas e corrosion.
Incluso el agua, particularmente las aguas duras
con concentraciones altas a moderadas de cloruros
causardn oxidacion y picaduras que provocardn la
oxidaci6n y la corrosion.

Ademds, muchos alimentos dcidos derramados y
dejados sobre las superficies de metal son factores
que contribuirdn a la corrosion de las mismas. Los
agentes, materiales y métodos de limpieza son vitales
para mantener el aspecto y prolongar la duracion

de este aparato. Los alimentos derramados deben
retirarse y se debe pasar un pafio por el drea tan
pronto como sea posible, pero como minimo una

vez al dia. Enjuague siempre a fondo las superficies
después de usar un agente de limpieza y pase un
pafio para eliminar el agua acumulada tan rapido
como sea posible después de enjuagarlas.

/\ PELIGRO
DESCONECTE LA UNIDAD
DE LA FUENTE DE
ALIMENTACION ANTES DE
LIMPIARLA O REPARARLA.

x (9 wscieloorg

Pongase en contacto con su proveedor de limpieza
local para obtener recomendaciones sobre productos.

MATERIALES DE LIMPIEZA
La funcion de limpieza puede lograrse normalmente
con el agente de limpieza apropiado y un pafio
suave limpio. Cuando se deban emplear métodos
mas agresivos, use un estropajo no abrasivo en dreas
dificiles y asegirese de restregar siguiendo las vetas
visibles de la superficie de metal para no arafiar la
superficie. Nunca use cepillos de alambre, estropajos
de metal ni raspadores para eliminar los residuos

de alimentos.

x (G proTOCOL

/A PRECAUCION

SL24%, | PARA PROTEGER LAS SUPERFICIES

DE ACERO INOXIDABLE, EVITE
POR COMPLETO EL USO DE
COMPUESTOS DE LIMPIEZA
ABRASIVOS, LIMPIADORES A
BASE DE CLORO O LIMPIADORES
QUE CONTENGAN SALES
CUATERNARIAS. NUNCA USE
ACIDO CLORHIDRICO (ACIDO
MURIATICO) EN ACERO
INOXIDABLE. NUNCA USE
CEPILLOS METALICOS, ESPONJAS
DE METAL NI RASPADORES.

iy

¥ Mostrar todas los descargas...




image90.png
G breakingbad 4x 1+ x o x \ [ wn % ) A% wwalto-shaam.cor x | | wn x ). wwwscieloorg.co/pe x { G PROTOCOLO DEPRU X - & X
C fi [ www.alto-shaam.com, =
£46.26  MN-20758 (Mo 3) * MANUAL DE INSTALACION, FUNGIONAMIENTO Y MANTENIMIENTO o T/ ¥ SK/II
CUIDADO Y LIMPIEZA
LIMPIE LOS ORIFICIOS DE LIMPIEZA DIARIA DE LOS
VENTILACION DE LAS PUERTAS TERMINALES
Los orificios de ventilaci6n se deben inspeccionary  Para garantizar una lectura exacta de la temperatura
limpiar segtin se requiera. interna los terminales e la sonda desmontable se
LIMPIE LAS SONDAS deben limpiar diariamente.
LAS 1. Elimine todos los desechos de alimentos de los
DIARIAMENTE terminales al final de cada turno de produccion.
Elimine de las sondas toda Limpie toda la carcasa de los terminales y entre
la suciedad producto de los estos con un pafio limpio y una solucién de
alimentos. Limpie todo el detergente tibia,
conjunto de sonda y el cable i
o e 2. Retire el detergente enjuagando con un pafio y
tibia de detergente y un pafio limpio. Elimine el agua limpia
detergente limpiando cada sonda y el cable con 3. Deje que los terminales se sequen al aire antes de
agua limpia para enjuagar y un pato. Limpie las reemplazar la sonda desmontable.
Sondas y los soportes de sonda con una almohadilla
desechable con alcohol o solucién desinfectante
recomendada para superficies que tengan contacto
con alimentos. Deje que la sonda y el cable se
Sequen al aire en el soporte de mantenimiento de la
sonda.
REVISE EL VENTILADOR ENFRIADOR
DEL AREA DE CONTROL DEL HORNO
Mientras el horno esté tibio, revise que esté
funcionando el ventilador de enfriamiento del drea -
o cp-4910 @)pett || B co-4910 (1)pef 7l ¥ Mostrar todas las descargas.. X





image91.png
i Facebook  x (@ DRNeon strin x ( G como conectz x (@ Arduino TFT T x { Ml Modulo Extrer x  0x BestBuy TFT0 x (I Modulo Extre: x G a % )/ O wanalog.c. x - & %

C A | [) www.analog.com/media/en/technical-documentation/data-sheets/AD594_595.pdf 3
“The collector (+ALM) should not be allowed to become more
positive than (V-) +36 V, however, it may be permitted to be
‘more positive than V+. The emitter voltage (-ALM) should be
constrained so that it does not become more positve than 4
o volts below the V+ applid to the circuit

Figure 10. Using the Alarm to Drive a TTL Gate ‘Additionally, the ADS94/AD595 can be configured to produce
(“Grounded” Emitter Configuration) an extreme upscale or downscale ourput in applications where
an extra signal line for an alarm is inappropriate. By tying cither
Since the alarm is a high level output it may be used 10 ditecly of the thermocouple inputs to common most runaway control
drive an LED or other indicator as shown in Figure 11. conditions can be automatically avoided. A +IN to common
connection creates a downscale output i the thermocouple opens,

- ‘while connecting ~IN to common provides an upscale output.
e CELSIUS THERMOMETER
consTatan 2700 ‘The AD594/AD595 may be configured as a stand-alone Celsius

frieng

e B T s T

nossa” T <
S Apses. Pmﬂw.mﬂmr‘?_[% Somire
osou 41
P
Figure 11. Alarm Dircctly Drives LED b ;I'T =

4270 0 seies resistor will imitcurrent i the LED to 10 mA, - an

but may be omitted since the alarm output transistor is urrent -

limited a sbout 20 mA. The transistor however,wil perste o Figure 13. ADS94/ADS95 as a Stand-Alone Celsius

a high disspation mode and the temperature of the circuitwill  Thermometer

rise well above ambient. Note that the cold junction compensa-
tion will be affected whenever the alarm circuit is activated. The
time required for the chip to return to ambient temperature will
depend on the power dissipation of the alarm circuit, the nature
of the thermal path to the environment and the alarm duration.

Simply omit the thermocouple and connect the inputs (Pins 1
and 14) to common. The output now willreflect the compensa-
tion voltage and hence will indicate the AD594/AD595
temperature with a scale factor of 10 mV/°C. In this three termi-
nal, voltage output, temperature sensing mode, the AD394/
AD595 will operate over the full military -55°C to +125°C tem-
perature range.

REV. C





image2.jpeg




image3.jpeg




image4.png




image5.jpeg




image6.jpeg




image7.emf
MOTOR

HELICE

 

V-1

Toma de 

agua

RESISTENCIA ELECTRICA

RESISTENCIA ELECTRICA

HORNO

AHUMADOR

I-4

S-5 S-6

104

SP

104

TS TT

S-17

S-19

TT

TS

I-13

TRANSMISOR DE 

TMPERATURA

VELOCIDAD DE 

TRANSMISION

CONTROLADOR

ELECTRO 

VALVULA

ROCIADOR

S-21

----------

Señal eléctrica

_________

hidraulico


Dibujo_de_Microsoft_Visio111111111111111.vsdx

MOTOR
HELICE


V-1

Toma de agua
RESISTENCIA ELECTRICA



RESISTENCIA ELECTRICA
HORNO
AHUMADOR
I-4



S-5
S-6
104


SP
104


TS
TT
S-17
S-19


TT


TS
I-13


TRANSMISOR DE TMPERATURA
VELOCIDAD DE TRANSMISION
CONTROLADOR
ELECTRO VALVULA
ROCIADOR
S-21
----------
Señal eléctrica
_________
hidraulico



image8.png
Ed Focebook {1 hormos elect

x4 Correot Israel | x \( GC homo - SOLID X | GN Asegure a cor X G controladores x (535 CONTROL. x | @ Controladore: X Y[} 2. Controlador X - & %
= C A [ www.pce-iberica.es/instrumes

V=4

= Folica Prs ‘Cand. Gen. Descargas. Senvoo Catorzcones Jf | Contacto

*= Controladores digitales
Los controladores digitales son pequefias instalaciones inteligentes que se componen de una entrada de un
sensor, un indicador digital y una salida de regulacion. Existen controladores digitales para diferentes trabajos
de medicidn y regulacién. Los controladores digitales se configuran a través de las teclas del propio controlador.
Existe la posibilidad de establecer valores nominales para definir asi el proceso de regulacién. Varios
controladores digitales disponen, ademés de la salida de regulacion. salidas para sefiales nomnalizadas, a las
que puede conectar un sistema de visualizacion para controlar el proceso de regulacion. Especialmente en los
sistemas de alcantarilado los controladores digitales son imprescindibles debido a las estrictas leyes que
regulan este tema. Un controlador digital verifica en este caso el valor pH de un desagie y regula el valor para
que no se contamine el medioambiente. Un controlador digital de pH se usa también en la piscicultura o en
piscinas. Los controladores digitales de temperatura se usan en los sectores de la climatizacion o en el control
m. T8 de Ia temperatura del agua. Gracias al amplo uso los controladores digitales se usan mucho en la industiia y
estan preparados para realizar trabajos que nomalmente requieren una solucion completa de un PLC. Si tiene preguntas técnicas sobre los
controladores digitales. péngase en contacto con nosotros al numero de teléfono 902 044 604 para Espafia, para Latinoamérica e intemacional
+34 967 543 695 0 en el nimero +56 2 24053238 para Chile. Nuestros técnicos le asesoraran con mucho gusto sobre este tema, asi como de
otros instrumentos del sector de medidores y balanzas

En los siguiente enlaces encontrara controladores digitales para diferentes magnitudes

Humedad @ Indicador de nivel
prsin w
Tenpass et

B resisianr 7| B corregido? (1)rar 7| B coregidozrar N & Mostrar todas las descargas.. X





image9.jpeg




image10.jpeg
+ M 117213 Ia T
DC12/24V ~ INPUT 8xDC 17 = AL1(
I8= AT2(0.10V)

SIEMENS

LOGO! 12/24rc





image11.jpeg




image12.jpeg




image13.jpeg
Rule Base

IF .. AND ... THEN ...
IF .. AND ... THEN ...

IF ...

IF .. AND ... THEN ...

Fuzzy Inference

Defuzzification





image14.jpeg




image15.emf
c

alculo 

de/t

Programa 

Fuzzy

ADC 10 bits

Control de fase

Procesamiento del 

tiempo

TFT

Circuito 

Sincronizado

Circuito  de Potencia

SSR

Red snubber

Circuito de 

Acondicionamiento

HORNO

Termocupla

CONTROLADOR(arduino)

TEMPERATURA REAL

T(x)

e

 -

+

Temperatura deseada 

"T

Tiempo estimado


image16.png
Ed Facebook
«

% (1) weitucmesfvile: x (/2 wwwmonografiasco: X

C i |[) profusb.ve/b

convertidores acac- X ) [} profustverbueno/Ce x {3 Convertidor AcAc x ([} docentesutocdubo) x \__\ [} — &
or_AC_Laminas pdf

eno/Controladores/Control

Controladores AC AC

Controladores de Potencia

(1)

carga

Figura 1: Controlador AC AC semi controlado

logica-difusa-caract...doc T8 Normas IS4 55-25.pps. logica-difusa-caract...doc

3 Mostrar todas las descargas.

x





image17.png
o x
Archivo _Edicion Ver Ventana Ayuda

QARESE | ®@ (=)o@ [w]]|HB |22 |

x

w,

Herramientas = Comentario

Tema 12

sobre el control de un TRIAC de mucho mayor potencia, tal como se indica en la figura 12.20. En este circuito,
una seial digital (por ejemplo, una sefial de un microcomputador) activa el opto-acoplador que a su vez activael
TRIAC de potencia conectado a la red eléctrica; el valor de R estd comprendido entre 50€2 y 500€2.

OPTO-ACOPLADOR R

1°_|>°

< = VA

Figura 12.20. Esquema de un opto-acoplador TRIAC para activar un TRIAC de mayor potencia.

220V
50Hz

080

12.7.- Eltransistor UJT o de uni-unién

El transistor de uni-unién (unijunction transistor) o UJT estd constituido por dos regiones contaminadas con
tres terminales externos: dos bases y un emisor. En la figura 12.21.a aparece la estructura fisica de este

10:02

02/12/2015





image18.png
RC Snubber Network

———0
[l
Output k= !
Device | 1< | |
(Triac) : s |
Relay ! : 2 :
Contacts I =
) 19
(D swo i | Zoro-crossing P
Load Del‘ector‘ and |
(L) Triggering





image19.jpeg




image20.png
B H S Oh - Documentos - Word
INSERTAR  DISENO  DISENODEPAGINA  REFERENCIAS  CORRESPONDENCIA  REVISAR  VISTA

i

Pegar

P

% Cortar
B Copir
7 Copiarformato

Portapapeles

INA 1 DE1

0paL

Calbr Cuerp-[11 <[ A A A2~ e

nagbeede Assbeee AaBbCc Assbcel AQB| assbeer ansbeen

TNormal | TSnespa.. Thuol  Truo2  Puesto  Subthulo Enfasissut

NKS-amxx A-¥-A-

Fuente 5 Pérrafo 5 Estilos

Load power
supply AC

Zero-cross
Energizing Circult

Input power Load power
supply AC supply AC

Single Phase Solid State Relay, AC Input. AC (Zero Cross) Output

PANOL [ECUADOR)

? @3 - x
Iniciar sesién
i Buscar -

2 Reemplazar
I Seleccionar +

Edicion

DR





image21.png
G modulo de relay arc x | (& Arduino de ALRO: M- x | [l Conectando un méc. X | (B8 Como usar Médulo 7 x | [E3 Facebook - Inicia ses. X | < modulo-rele-4-canal- X | G Google x\L_\ H - & X

€ 5 C i [[) mec-s2-p.mistatic.com/modulo-rele-4-canales-arduino-raspberry-optoacoplado-relay-644111-MEC20493256562_112015-F.jpg 0

|

Yo
OVASZL YOI OVADSE YOI

ER?

7@
—4
=
DOA0E
v
© am—
r—
LUTS vi. U

T

FTON s®—
e —

779805,

)
=
%
&
@
<
S
o
@
=
o

=
S
S.
S

0-18-00AS0-0uS |
OGAEZ YOI OOADE YOI |

OVASZL YOI DYADSZ YO

S A?

0-18-0QAS0-QHS

AT V1
OVASZH YOI OVAOSZ YOI
INOS'

nER?
77

To027





image22.jpeg




image23.jpeg




image24.png
[/ G refe e estado soldo - Bus X { W Relé de estado siido - Wi x \ [ Facebook

%) D) breakerPNGTaSEx259)

% \ @ Controladores digitales pr X @ Médulo de 4 relés para A x \__VI el = 5 RS

~ = € [ reditsgaleon.com/graficas/breaker.PNG

v

= Terminal

P

Breaker





image25.png
G Cargadores De Baterias Ly X G logica difusa para control X (I8 logica dfusa tool boxmat X { [ josegerardogomezcom/fi X | [3 Detalle el Producto - Pre X \ H - & X

€ 5 C # [ www.promelsa.com.pe/producto.asp?id_productc

1363530383138312020&comefrom=M&saldos %

Nosotos ~ Producios ~ Servicios ~ Servicioal Clienfe  Division Industrial ~ Contaclenos  Trabaje con Nosotros

[Ceuscar

GUARDAMOTOR REG. 0.40-0.63A 100KA 690VAC

Cédigo de 16508181
Producto:
Unidad de PZ
Medid:
Marca: Abb

stotz
Modelo:  MS-325/

0.63

[fl=]v]<]x]e]+ 0

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

ALEMANIA GUARDA. CON CONTROL GIRATORIO, REGULACION 0.4,
CAPAC, D/RUPTURA 100KA, CLASE D/DISPARO 104, TENSION MAX. Informacion Técnica
690VAC/440VDC, VIDA UTIL 100 000 MANIOBRAS MECAN., PROTEGE

MOTORES C/SOBRECARGAS, CORTOCIRCUITOS Y FALTA DE FASE. MONTAJE

EN RIEL DIN

0.63A,

iU CONDUETEE  coofencroumnsinss mmanzoumT





image26.jpeg




image27.png
L1

L2

L3

ARDUINO MEGA
PWM

resitencia de ahumado





image28.gif
CIRCUITO DE FUERZA
u

Far

i

[ET)

3

ut

i |wn

3

CIRCUITO DE MANDD

"
%5 Kin
ERSEE o
s
"
! K
w7
STOP. o 1
soE) o\ )
o i W i i
-
e () o
Ja Q0 a9

“AfRANGUE GiRo 1 AfRANGUE 6RO 2

ARRANGUE DIRECTO CON INVERSION DE GIRD




image29.png
ARDUINO MEGA ) ) .
MODULO DE RELE MECANICO
= (CONTACTOR

2 14 |6





image30.png
ELECTROVALVULAES> j <=MoToRF_LF:cTR|co
——

{l





image31.png
L

220vCA

DR-60-24

24vcD

6VCD.

ARDUINO

LM2596
—

1

o0t

H]'HHHUJJJ

HH\'HHHH.\.‘\




image32.png
) B seeve x @ Contre x { @ Contre X ¥ G enque x { A flectre x { @ Explice x {  Explice x  Kirearen=x { @ Arduin x { G acphe x J @ Arduir x (G traduc x { G quees x \_V Mall = O LI

& = € [ playground.arduino.cc/Main/ACPhaseControl

WYy

Gate Voltage (volts)

10

Gate Voltage
~——— Output Voltage
- Input Voltage

150

- 100

50

o
Mains Voltage (volts)

-50

-100





image33.jpeg




image34.png
=

toadpower
y apoyAC

e

i q
H H
[,
(-
4 HE
& =L &g
Hebw @





image35.gif
sQ

0s
scL
SDA|
vee
Gnd
Bat

@ TinyRTCDS1307 @)

maE IN @

ITALY
L

JMHUNICATION

[©.0IGETY)

Arduino e

ANALOG IN .

www.TuElectronica.es




image36.png
File Edit View Tool

Design Graph Debug
DEEAY AEBEEEFEE- H
8 Schematic Capture x

brary  Template

Physical Parlist View x

System Help

+ | +RAQQ D HDB|ES

LY AID: €

+@EF8UO@E\@NOOK ¥

GRAPHICS
COMPORENT
i

FoaT
JARKeR
ACTUATOR
INDICATOR
VEROGE
FPrsE
TagE
GENERATOR
TERMINAL
SuBgRClT
0 GRAPHIC
IR 00T

BORDER
TEMPLATE

IN

SENSOR

1

2|~

|m|"“|w|"’

IN+
IN-
+C
+T
T
©

Vo
FB
COMP

ALM+
ALM-

CoM V-

R1
270

4 7 AD595
comun

ouput

10mv/I°C

D1 B | 0ot | Roosren

+15000





image37.jpeg




image38.png
'MODULO DE RELE MECANICO CHICHARRA

»
Vel pye g

iy
v o5 N

2

i





image39.png




image40.png
ARDUINO MEGA

MODULO DE RELE MECANICO
=
Vel pve ks ELECTROVALVULA
[N
] w
A





image41.png
=3

Ardui no MEGA

. ar gui na. oo

g
g
H
g

v GNDVIN





image42.png




image43.png
STOP.





image1.jpeg
I

p""dada en 1o




image44.png
l[am= TFT1modificado - a0
Inido | Compartic  Vista ~ 0
% cortar 5 m
O i e B X 3
Copir Pegar Mover Copiar | Elminar Cai
[ Pegaracceso directo | g ar i

Portapapeles Organizar

@© - 1t k> Equipo » KINGSTON(F) » TFTimodificad

v ¢ | BuscarenTFTimodificado P

. Nombre
5 Descorges @ TFTimodiicado
B Escritorio

] iiosrecientes

il ) ]

01/12/2015




image45.png
EH S Ok

HERRAMIENTAS DE IMAGEN

[EEMM MO INSERTAR  DISENO  DISENODEPAGINA__ REFERENCIAS _ CORRESPONDENCIA _ REVISAR _VISTA FORMATO Inicia sesién
# Correcciones~ omprimir imégenes Membership Function Editor: control - oIEd ) Traer adelante = |3
Ce EC pr g a P ~ :T delant f [ 482cm
= Color~ 3 Cambiar imagen = || File Edit View Envar atris +
Quitar i - N fotar X Recortar =g 33 m ~
fondo  [EE Efectos artisticos - %3 Restablecerimagen ~ 5 Varaties Membership functon plots Pt ponts Ta1| o El Panel de seleccion “h+ L
Austar PR C0ON 7 0%ES Organizar Tamafio 6 A
o XY ' PR SHE TR SRy URT
Navegacion Mt
9 Wsmncm
Buscar en documento - o
7,0DuCTO
TATULOS  PAGINAS  RESULTADOS
4 1.5 Aparamenta Eléctrica 0
o 0 = w4 w7 @
IS Enins ~ input variable T,RODUCTO"
1,52 Bresker Térmico
P : Current Varible Current Hembershi Function (cickon HF o selct)
4 2IMPLEMENTACISN DEL SISTEMA. Name. MName P_PRE

4 2.2 Sistema Eléctrico Actual del H,

Tope
p trapmt
2.1.1 Correccién del Sistema E. e
[XEX

212 Sistema de Calentarmient. Range

22 Sistema Electrénico de Control B [

222 Integracién del Nuevo Si

223 Implementacin de las F. K ‘Selected variable “T_PRODUCTO"

224 Etapa de Potencia para el

225 Médulo de tiempo del A. M
226 Disefio de la Interfaz para.
227 Sistema de Seguridad w

228 Activacién de la electrov.
b 229 Elementos Electrénicos .
23,1 Variables de Estado
232 Reglas de Inferencia del .
233 Simulacién del sistemae.

PAGINAG2DE 106 19353 PALABRAS





image46.png
EHS O - t Microsoft Word
PEEME NCO | INSERTAR  DISENO  DISENO DEPAGINA___ REFERENCIAS __CORRESPONDENCIA__REVISAR __VISTA Iniciarsesion [
% Cortar - i Buscar -
f TimesNewRo - |11 ~| A" A" A2~ 1 a 11114 L1LLI N
o) B2 Copiar i Fie Edt View <] 25 Reemplazar
TS Coprtormate N K8 v X A dlo3 | Thulod  TMIo® [] 1y seteccionar~

FIS Varisbles.

Portapapeles r. Fuente 5 Edidén -

B ' R TR o
Navegacion v x T- - == ©
= omaEsETENCAS
] .

7,R0DUCTO.

Buscar en documento p-

2

TiTULOS  PAGINAS  RESULTADOS

5

4 1.5 Aparamenta Eléctrica

0

100 150

15.1 Contactores output variable "RESISTENCIAS™

1.5.2 Breaker Térmico

5

B ‘Current Membership Function (cick on HF to select)
4 2IMPLEMENTACIEN DEL SISTEMA. Name. Bain
4 2.2 Sistema Eléctrico Actual del H, Type

211 Correccién del SistemakE

*

trapmt

2

Params. 70708090

212 Sstema de Calentamient. brtenecia para cada una de

3

4 2.2 Sistema Electrénico de Control

an en la Tabla 3-2.
222 Integracion del Nuevo Si
223 Implementacién delasF. A
224 Eapa de Potencia paracl o
225 Médulo de tiempo del A. DORES
226 Diseito de la Interfaz para. B tepas
orLo SC oo TP CHeme TS0 oo
227 Sistema de Seguridad P S e s
228 Activacién de s electrov P Somin Somin ‘Somin
> 229 Hlementos Electrénicos e ERNT T S S
2311 Varisblesde Estao a 30°C producto SO°C producto 75°C producto
S0 240min 1S0uin
232 Reglas de Inferencia del ] ENEUTIN0S TOC hormo TC hormo T30C homo
233 Simulacién del sistema e. B 30°C producto 40°C producto 75°C producto.

PAGINA 62 DE 108 5 PALABRAS L]

y o]




image47.png
Busarendocm
s i

1536
211 or
4 22500ms
22

> @ b corvesr

L0 > Documers » AT 2
Workspace. ©

Cunent Folder

>

224

225
227
228

N~ e

Command History ©
54— 1771272015 19109 3 "
en 07/01/2026 19136 —
54— 20/01/2016 0114
-4 20/01/2016 10107 -

54 20/03/2016 10150 -

-5 x





image48.png
@ HS O - tesis4 (Guardado por tiltima vez por el usuario) - Microsoft Word ? @ - x
PEEME NCO | INSERTAR  DISENO  DISENO DEPAGINA___ REFERENCIAS __CORRESPONDENCIA__REVISAR __VISTA Iniciarsesion [
ﬁ?;::: TimesNewRo - |11 <[ A" & Aa- 7 40 11114 11111 ;‘;::::;‘mv
Pega' & Copiarfomate. N K S v X x A-¥- ulo3  Thulod  Tiulo6 3 Seleccionar~
Portapapeles 1 Fuente 5 diden ~
m S s
Navegacion AT
[Buscar en documento o] |a
TATULOS  PAGINAS  RESULTADOS 4
1,52 Bresker Térmico B
1.53 Guarda motor ]
4 2 IMPLEMENTACIGN DEL SISTEMA... A
4 22 Sistema Eléctico Actual el .. |
211 Correccion delSistemaE.. | %
212 Sstema de Calentamient.. |
4 22 Sistema Electrénico de Control B
222 Integracién del Nuevo Si.. 7 ables de entrada de color
D ey v K able de salida de color
2248tpa dePotenciaparact.. o
225 Médulo de tiempo del A.. ]
226Disefodelalnterfazpara.. | 7
227 Sistema de Sequridad d
2.2.8 Activacién de la electrov... A
b 229Elementos Fectrénicose.. | -
2.3.1 Variables de Estado B
23.2 Simulacién del sistema e... N
D e |
< 24Hm1 st
Conesién arduino a TFT
PAGINAG4DE 109 20101 PALABRAS (] 100%

1310

=l O 01016




image49.png
ey
lnombre ¢
s vasisble

=l —
= £ Tt ==
o menes = 5|5 =
rocen = gl =

= e oy
[ . n = =

By





image50.png
EHS O - tesisd - Microsoft Word ? @3 - x
PEENE] NCIO | INSERTAR  DISEO  DISEFIO DEPAGINA___ REFERENCIAS __ CORRESPONDENCIA _ REVISAR __VISTA Iniciarsesion [
¥ Corar - # Buscar +
ﬁE@c TimesNowRo -t1_t] & a7 [ A 14 11114 LIILT [ G
ER) Copiar 25 Reemplazar
Pegar - 3 ¥ ulo. ulo. ulo:
¥ Copinrtomate. N K S X XA F o3 Thulod  Thlo® [o s seeccionar-
Portapapeles 1 Fuente 5 diden ~
m S s
Navegacion v X5
Buscar en documento o] |7

TiTULOS  PAGINAS  RESULTADOS

1.5.2 Breaker Térmico
1.5.3 Guarda motor
4 2IMPLEMENTACISN DEL SISTEMA...

4 2.2 Sistema Eléctrico Actual del H... B
211 Correccién del SistemaE... ]
212 Sistema de Calentamient... E

4 22 Sistema Electrénico de Control B
222 Integracién del Nuevo Si..
223 Implementacién de lasF...
224 Ftapa de Potencia para el...
225 Médulo de tiempo del A...
226 Disefio de l Interfaz para...
227 Sistema de Seguridad 9
228 Activacién de la electrov... i
b 229 Elementos Electrénicos e.. E
23,1 Variables de Estado R
232 Simulacién del sistema ...
b 233 Implementacion del Sit...
4 24HM
Coneién arduino a TFT

PAGINA G5 DE 110 20180 PALABRAS [




image51.png
EHS O - Tesis-laura-istael5 - Microsoft Word ? =5 - x
PEEME NCO | INSERTAR  DISENO  DISENO DEPAGINA___ REFERENCIAS __CORRESPONDENCIA__REVISAR __VISTA Iniciarsesion [
% Cortar _— ~| #Buscar -
ﬁEBC TimesNewRo-[11_~] A &" | Aa~ 14 11114 LIILT [ o
B Copiar - e Reemplozar
Pegar - c A-W - o o oS |
P Copiarformato (N K 8 v x X AW lo3 | Thwlo#  ThloS [=] s seteccionar-
Potspapeles Fuente 5 Ediden ~

PAGINAS2DET6 12812 PALABRAS -——————+ 0%

o] Wt 3 gy s




image52.png
EHS O- Tes

laura-israel5 - Mi ord
PEENE] NCIO | INSERTAR  DISEO  DISEFIO DEPAGINA___ REFERENCIAS __ CORRESPONDENCIA _ REVISAR __VISTA Iniciarsesion [
B X, Cortar - o Buscar
TimesNewRo -[11 | A" A" Aa~ 1 Aa 11114 L1111 ab
B Copiar File Edit View -

2 Reemplazar
Pegar ol

B R
I Copiarformato | N K 8 <X XA

o3 Thulod  ThuloS N Selecconr~
FIS Variables Membership functon plots ~ Pt ponts:

g

T_ORNGESISTENCIAS

Portapapeles r. Fuente

100 150
input variable T, ORNO™

Current Membership Functon (cick on HF to select)

T_HORNO. Name. PRE

e Type f—
RS 007080

1250
Display Range. 250

‘Selected variable “T_HORNO™

PAGINAS3DET7 12863 PALABRAS 100%

y o] s

0171272015




image53.png
EHS O -
PYTENNE] NICIO | INSERTAR

2 X, Cortar

DISENO

DISENO DE PAGINA

Times New Ro -

1 c|A A A

) 8 Cop
P Copiarformato

Portapapeles 5

Navegacion Mt

Buscar en documento

o

TiTULOS  PAGINAS  RESULTADOS

1.5.2 Breaker Térmico
1.5.3 Guarda motor
4 2IMPLEMENTACISN DEL SISTEMA.
4 22 Sistema Eléctrico Actual del H
2.1 Correccién del Sistema.
2.2 Sistema de Calentamient
4 22 Sistema Electrénico de Control
222 Integracién del NuevoSi.
223 Implementacién de lasF.
224 Ftapa de Potencia para c.
225 Médulo de tiempo del A.
226 Disefio de l Interfaz para.
227 Sistema de Seguridad
228 Activacién de la electrov.
b 229 Elementos Electrénicos .
23,1 Variables de Estado
232 Simulacién del sistema ...
b 23.3 Implementacion del Sit.
4 24HM

Coneién arduino a TFT

PAGINAGSDE 111 20295 PALABRAS [

N K S -abx X

A-W-

Fuente

1

2

5

0

5

*

2

0

1

2

REFERENCIAS

CORRESPONDENCIA

tesis4 - Microsoft

REVISAR _ VISTA

1 Aa 11114 11111

Undo
Add MFs.

o3 Thulod  Thulo6

Ctrl Membership functon plots ~ Plot ponts:

181

coccion

‘Add Custom MF..

Remove Selected MF
Remove All MFs

FIS Propertes.

Rules...

Ctrle1
Ctrls3

DORES.

FERRE IR TR NN

100 150
input variable T, ORNO™

200

250

nput

‘Current Membership Function (cick on HF to select)

Name. PRE

Type trapmf.

Params.

1250

007090

1250

as temperaturas del horno.

a la derecha, en el cuadro

salor_sental valor

latsral_izauissdo). Al izquierda de la colocamos el rango para todos los et point que vamos a crear

eneste caso, de (0-250 °C).

Para agregar un muevo set pojn 2 la variable vamos al mem ->Edit ->Add Custom ME..

Se procede a la carga de las reglas que se usaran para ¢l modelo.

#

iy

2

—

Reemplazar

Buscar -

Seleccionar~

Edicion -

100%
1335

20/01/2016




image54.png
EHS O - t Microsoft Word
PN Mo | INSERTAR  DISEO  DISENODEPAGINA  REFERENCIAS ~ CORRESPONDENCIA  REVISAR  VISTA Iniciarsesion [
s Y, Cortor - # Buscar +
B Copir TimesNewRo - [11_-| A" A" A2~ % AaBbCcL Aasbceddi 1 AABB 11 AaBl 1.1.1 da 11114 11111 25 Reemplazar
PI ¢ Copartomate. N K S T X Ao A TNomal [Simespaci..| Thulol  Thuo2  Thulo3  Thuod  Thulo6 N Selecconr~
Portapapeles 5 Fuente 5 pértafo 5 Esilos 5 Ediden ~
. . 5= Y
Navegacion Mt
- File Edt View
Buscar en documento -
£ B — Membership function piots Pl pons:
TITULOS | PAGINAS  RESULTADOS e

1.5.2 Breaker Térmico

1.5.3 Guarda motor "
4 2IMPLEMENTACIEN DEL SISTEMA.
4 2.2 Sistema Eléctrico Actual del H, K

211 Correccién del SistemakE

212 Sistema de Calentarmient.

ERCE

4 2.2 Sistema Electrénico de Control K input variable “T,RODUCTO"

222 Integracién del NuevoSi.
223 Implementacién de lasF. o ‘Current Membership Function (cick on MF to select)

224 tapa de Potencia parac. Name »_pre
22.5 Médulo de tiempo del A Type i
226 Disefio de a Interfaz para f— o

227 Sistera de Sequridad

228 Activacién de la electrov.

1

1

2

b 229 Elementos Electrénicos .
231 Variables de Estado

5

232 Simulacién del sistema e...

b 233 Implementacién del Sst
4 24HM

Coneién arduino a TFT

0

inferencia o Mamdani para establecer como se muestra en Ia figura 20-2.

5

PAGINAG7DE 111 203 s 0

) qu




image55.png
EHS O -

A
ﬁ % Cortar Times NewRo -[11 -
e BB Copinr
T Copartomate. N K S 7 X

Portapapeles 1 Fuente
Navegacion MR
Buscar en documento ERNIE
TiMUl0s | pAGiNAS  ResuiTADos  ?

1.5.2 Breaker Térmico ki

153 Guarda motor B

4 2IMPLEMENTACIGN DEL SISTEMA... B
4 22 Sistema Electrico Actual el H..

211 Correccién del SistemaE...
212 Sistema de Calentamient... B
4 2.2 Sistema Electrénico de Control ]

222 Integracién del Nuevo Si.. B
223 Implementacion delssF..

224 Etapa de Potencia para el... A
225 Médulo de tiempo del A.. 3

226 Diseito de la Interfaz para. A
227 SisemadeSequridad kK
228 Actvacion delaclecrov..

b 229 Hementos Hecténicose.. %
231 Varisbles de Estado ,

23.2 Simulacién del sistema e... "

b 233implementcién delSit.
4 24HMI &

Conexién arduino a TFT

A A Aa-

00 INICO  INSERTAR  DISENO  DISENO DE PAGINA

A-¥-a-

CORRESPONDENCIA

tesis4 - Microsoft Word

REVISAR  VISTA

AaBbCcT  AaBbCeDdt

Normal Sin espaci...

1 AABB 11 AaBl 111 da 11114 11111

? @B - x
R—
i Buscar -
35, Reemplazar
1 Selecconar -
adon -

i





image56.png
EHS O - Tesis-laura-israel(2) - Microsoft Word ? =5 - x
INCIO | INSERTAR  DISERO  DISERIO DE PAGINy Iniciarsesion [
% Cortar . 5 7] Buscar -
ﬁ[@c TimesNewRo-[11 - A" A" Aa- || Fie Edit View Options faa L1114 LLLLI [ oo
opiar - e Reemplozar
Pegar - 3 ¥ ulo. ulo. ulo <
eg ' Copiar formato. NiK s -aexx A% 1. If (T_HORNO is PRE) and (T_PRODUCTO is P_F mm(ﬂsslﬂms-BA.IA)u) o3 Titulo 4 Thulo5 |5 [} Seleccionar~
2 (Homios and (T_PRODUCTO s s wEDI) 1
Portapapeles 1 Fuente 5 Ediden ~
e Al fre A Baa A
coccion coccon e
®) 1 Delete rule

2.2.1.12 Implementaciin del Sistema de Control en el Arduino

Para el control de temperafura es proporcional inverso debido a que es exponencial. Ver tabla.
compensadora en anexo B, estos datos se tomaron en base a la experiencia de controladores de
temperatura, generando un pico de 5% del y luego estabilizandose, este pico no afecta al proceso
por se estabiliza en aproximadamente 3 minutos, para lograr un Gptimo control s realiza una.
compensacién de entre cl set point y set poiai+, para tener un margen de error de +1.

-——————+ 0%
307
01/12/2015

il ) ]





image57.png
EHS -

s Tesis-laura-israel5 - Microsoft Word HERRAMIENTAS DE IMAGEN
JUGTLY NICIO INSERTAR  DISERIO

? @ - x
DISERIO DEPAGINA___ REFERENCIAS __ CORRESPONDENCIA _ REVISAR __VISTA FORMATO Iniciarsesion [
[Elesquema [ Regla

oo
== L7
§ [ Bonador (] Lineasdela cusdricula
Modo de Diseo de Diseio ‘ Cambiar | Macros
lectura impresién web [2] Panel de navegacién ventanas+  ~
Vistas Mostar

Macros.

Conla visualizacion se puede ver que el sistema de conirol basado en légica difusa estalisto, para
1o cual se procede a implementarlo en arduino.

El diagrama de control sc presenta en la siguiente figura.
PAGINA4DE76 12828 PALABRAS

-——————+ 0%

il [ 10
011272015




image58.png
EHS- O

wico
¥, Cortar
i

BB Copiar
Pegar 7

INSERTAR  DISENO

9 Copiarormato

Portapapeles

PAGINA 54 DE 76

12540 PALABRAS

I

Tesis-laura-israel5 - Microsoft Word

4+ MATLAB R2013b

Times New Ro -

11

N K S -ae

File Edt View Options

x
T_HORNO = 125

Fuen

«dmA
Current Foldef
D) Namea,
% untitled st

Details

Select afile to view details

AR

® | Workspace IS

Name = Value

<

Command History
[ sy

B-3-- 24/11/2015 17:18 - ’
zuzay

8- 30/11/2015 18:43 -
zuzazy

&4-- 30/11/2015 19:08 -
zuzazy
e

E4-- 01/12/2015 16131 -
zuzay .

-——————+ 0%
19:04
01/12/2015




image59.png
O starban X ( G estabiliz X (G htps/i x (264041 x (O H ©- O
€ ->C https://www.youtube.com/watch?v=9, AR il il RESPONDENCIA  REVISAR  VISTA Inici
# uscs
Youll® = s ASBCCL soshocodt 1 AABB 11 AaBI | 0
Thomal | Snespaci. Thulo1  Thulo2 [ g
Posicién w Estilos w Edici
® deseada
3 ey Lo 530 e Veer i V|
e A v o 9 e o |
e e :
: % il L2015
o= . - orresponde a las 2 variables de entrada y
= o T
oy = = R s
- TyRODUCTO T,0RNO
= T X (input): RO v | Y (nput): PRODUCTO v Z(OWPUW):  peTENCL. v
= e RS define mediante ¢l siguiente diagrama de
|Se—— X grids: 15 Y grids: 15 Evaluate
et - ot pons:
= [t e Clse ica difussa esta listo, para lo cual se procede
Ready B
i - l Simulink 2. Efecto de Kc en la
contro' leuso 2 52 sta en lazo cerrado de un controlador
un Controlador Difuso - Hackeando Tec gen i s
“C  Hackeando Tec
o 575 p— Logica Difusa - Introduccion al Cursoy
visualizaciones Aplicaciones - Hackeando Tec
e Hackeando Tec
. PEEE 2944 viusizaciones
——— 20 Triene v Tine da Eveal niia tada narenna M
T 2640-4120-1-P8.patt 7 & Mostrar todas las descargas.. X

| T Ri000s8pdf

10:33

16/12/2015




image60.png
m SHIELD V 2.0

ARDUINO MEGA





image61.png
EHS O -
PN Mo | INSERTAR  DISEO  DISENODEPAGINA  REFERENCIAS ~ CORRESPONDENCIA  REVISAR  VISTA Iniciarsesion [
o Buscar

- e Reemplozar
Thiod  Thuod  ThuoS |5

% Cortar .
f TimesNewRo ~[11 ~| A" A" Aa- Ao 2l | AaBbCCT mosbccodt 1 AABB L1 AaB) 111 A 11171 4 11LLL

ER Copiar
Pegar NK S axx B-¥-A-

9 Copiarormato

I} Seleccionar -

Portapapeles r. Fuente r. 5 Edidén -

#include <UTFT.h>
#include <UTouch.h>

3define TOUCH ORIENTATION LANDSCAPE
UTouch myTouch( 6, S, 4, 3, 2);
excern uincs_c BigFont[l;

it x, v
char stCurrenc[20]="
int stCurrentler

char stlast(20]="";

void drawBuccons ()
{
//Draw the lower row of buttons
mYGLCD. secColor (255, 0, 127); //rosado
mYGLCD. £111RoundRect. (300, 240, 500, 300);
mYGLCD. secColor (255, 255, 258); //blanco
mYGLCD. drawRoundRect (300, 240, 500, 300);
<
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