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Se realizó el diseño e implementación de un sistema SCADA para controlar el deshidratador de bandejas a gas de la Facultad de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. Con la ayuda del Controlador Lógico Programable (PLC) se realizó el control del sistema, el cual trabaja en base a la información recibida por los sensores de temperatura  PT100, activando o desactivando la electroválvula de GLP, o  a su vez el ventilador para hacer circular el aire dentro de la cámara de deshidratación con el fin de lograr una temperatura estable para el deshidratado. El sensor de humedad nos ayuda a tener una visualización de la humedad dentro de la cámara de deshidratación. A través de la pantalla táctil TH765 se realiza el ingreso y monitoreo de las variables de temperatura, tiempo y humedad, las cuales intervienen en el proceso. Se realizó la comparación de la maquina antes y después de implementado el sistema SCADA, determinando un error en la estabilización de la temperatura de ± 3.5 o, después de la automatización se verifico un error de ± 1,5 0C, resultando una eficiencia de estabilización de temperatura del 97,28 %. La implementación del sistema SCADA estabilizo satisfactoriamente la temperatura además de minimizar el tiempo de deshidratación, reduciendo en conjunto el tiempo invertido por el usuario, garantizando la calidad del producto deshidratado al realizar una correcta estabilización de la temperatura.  Recomendamos a los estudiantes del laboratorio de Procesos Industriales revisar el manual de procedimientos previo al uso de la máquina.


PALABRAS CLAVE: <SISTEMA SCADA>, <CONTROLADOR LÓGICO PROGRAMABLE [PLC]>, <DESHIDRATADOR> <INTERFAZ HOMBRE MÁQUINA [HMI]>, <VÁLVULA DE GLP>, <SENSORES DE TEMPERATURA>
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It has been made the design and implementation of the system SCADA to control the gas deshidrator trays of the Faculty of Sciences of the Polytechnic School of Chimborazo.
With the helpof Programmable Logic Controller (PLC) control system is made, which Works on the basis of the information received by the temperature sensors PT100, activating or deactivating the electron valve of GLP, or turns the fan to circulate the air inside the deshydration room in order to achieve a stable temperatura for deshydrate. The humidity sensor helps us to have a display of humidity inside the deshydration room. Through the Touch screen TH765 is carrie out monitoring income and variable temperatura, humidity time which are involved in the process. The comparison of the machine is done before and after implementation of the system SCADA, determining an error in the temperatura stabilization of ±3.5, after automation an error was verified  ±1.5, resulting efficiecy temperatura stabilization of 97.28%. the system implementation SCADA successfully stabilized the temperatura also it minimized the time of deshydration, lowering overall time spent by the user, ensuring the product quality deshydrated to make correct temperature stabilization. It is recommenden to dehe students of Industrial processes Lab review procedure manual prior to usin the machine.


KEYWORD: <SCADA SYSTEM>, <PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLER [PLC]>, <DESHIDRATOR> <HUMAN MACHINE INTERFACE [HMI]>, <VALVE GLP>, <TEMPERATURE SENSOR>
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ANTECEDENTES

Los sistemas SCADA (Supervisory Control and data acquisition), es un sistema que permite controlar y supervisar procesos industriales. Facilita la retroalimentación en tiempo real con los dispositivos de campo y controla el proceso automáticamente. Provee de toda la información que se genera en el proceso productivo (supervisión, control calidad, control de producción, almacenamiento de datos, etc.) y permite su gestión e intervención del operador.

La técnica de secado de alimentos es probablemente el método más antiguo para preservar el alimento que ha ideado el ser humano. La extracción de la humedad del alimento previene el crecimiento y la reproducción de los microorganismos causantes de la descomposición las cuales produce una disminución sustancial del peso y el volumen, reduciendo costos de almacenamiento y transporte, permitiendo el almacenamiento del producto a temperatura ambiente por largo tiempo.

El proceso de deshidratación se desarrollaba bajo el control de un operario que realizaba varios pasos para el funcionamiento de la misma:


[bookmark: _Toc445716639]     Diagrama P&ID Deshidratadora
       Fuente: Deshidratadora, 2008
       Realizado por: VIQUE, 2016

Se realizó la tecnificación y modernización mejorando la productividad, disminuyendo los pasos en una sola acción. Además se realizó el diseño e implementación de un sistema SCADA para el deshidratador, de la facultad de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH).  

FORMULACIÓN DEL PROBLEMA

¿Tendrá rapidez, precisión y autonomía el deshidratador de bandejas a gas después de implementar el sistema SCADA, además de garantizar la calidad del mismo?

¿Facilitaremos el uso del secador de bandejas a gas después de elaborar su sistema  correspondiente?

¿Al utilizar un sistema HMI se podrá visualizar todos los parámetros que actúan en el proceso entregando valores precisos?

¿Tomará menos tiempo el secador en llegar a la temperatura ideal?

¿Se podrá controlar la temperatura sin dañar el producto a secar?

¿Se llegará a obtener el producto con las características deseadas? 

JUSTIFICACIÓN

Se implementó el sistema SCADA el cual permite que el deshidratador de bandejas a gas trabaje de manera óptima con alta precisión y mejorando el tiempo llegando a una deshidratación ideal. 

Se realizó el control de la variable temperatura  en el cual intervienen los actuadores en el proceso de deshidratación como son: el ventilador, la válvula de gas y la abertura del lampress. Obteniendo un control sobre el proceso de deshidratación el cual ayuda a los estudiantes a la realización de sus prácticas, minimizando los riesgos al manipular el deshidratador  y la válvula de gas. Se obtuvo las temperaturas y tiempos adecuados para el proceso de deshidratación controlando  automáticamente la apertura del compartimiento de desfogue de vapor. Como ayuda a los estudiantes se dispuso además un indicador de la humedad presente en el equipo. 

Para el diseño e implementación del sistema SCADA se instaló y programo un PLC XINJE, que cumple con las normas  IEC611313 mismo que trabaja en base a la información recibida por los sensores y el programa lógico interno, controlando los actuadores presentes en el sistema. Para el control de la temperatura se utilizó dos sensores de temperatura PT100 y además se instaló un sensor de humedad MQ3120, que nos permite saber la humedad relativa dentro de la máquina.

Los actuadores instalados son una electroválvula, encargada de controlar el flujo de GLP, se acciona una turbo maquina en base a la temperatura, un motor paso a paso que controla el ángulo de apertura del lampress.  Se diseñó una interfaz HMI, la cual permite la constante  visualización grafica de  temperatura y humedad, además de los estados de las  entradas, salidas información necesaria para las prácticas estudiantiles. 

OBJETIVOS

Objetivos Generales:  

Diseñar e implementar un sistema SCADA para controlar el deshidratador de bandejas a gas de la Facultad de Ciencias

Objetivos Específicos:

· Analizar y establecer las características, parámetros de funcionamiento y operación del deshidratador, para determinar los dispositivos adecuados

· Diseñar e implementar un sistema de desfogue automático para facilitar la eliminación de vapor presente en la cámara de deshidratación

· Integrar los sistemas eléctrico y electrónico en la infraestructura actual del deshidratador

· Programar la interfaz para el control y monitoreo del proceso de deshidratación

· Realizar las respectivas pruebas de funcionamiento del deshidratador con la implementación del sistema SCADA 





[bookmark: _Toc446963234]CAPITULO I


[bookmark: _Toc446963235]MARCO TEÓRICO REFERENCIAL


El presente capítulo trata de  la información necesaria para poder elaborar el trabajo de titulación, los temas necesarios para el diseño e implementación del sistema SCADA en la deshidratadora de bandejas a gas. 

[bookmark: _Toc446963236]DESHIDRATACIÓN

Es una forma de preservación de alimentos, en la cual se extrae el agua de los mismos, evitando así la acumulación de microorganismos y la descomposición, en la figura 1.1 se aprecia algunos productos deshidratados. Antes de existir equipos de deshidratación de alimentos se lo realizaba con la ayuda del sol y del viento.

[image: http://www.vitadelia.com/images/2012/05/Mix-de-frutas-deshidratadas.jpg]
[bookmark: _Toc445716640]     Figura 1‑1 Alimentos deshidratados
       Fuente: http://www.vitadelia.com/

En el interior de los alimentos podemos encontrar bacterias y microorganismos, las cuales con la ayuda del aire y del agua crecen, al proceder a la deshidratación de los alimentos, se crea además una capa exterior dura la cual evita su proliferación. El deshidratado en los alimentos es suave y no los maltrata, se logra reducir la cantidad de agua en los mismo a 1/8 de agua, con lo que se  logra que los sabores sean más intensos y fuertes.

El secar los alimentos es un método antiguo el cual ha sido utilizado para disminuir el peso y el volumen de los mismos, lo cual permite reducir precios en envasado y transportación, además permite también la reducción de los costos de almacenamiento y distribución.

En la deshidratación de los alimentos se elimina casi completamente el agua de los mismos, lo que se logra bajo ciertas condiciones de temperatura, humedad y el proceso de secado aplicando corrientes de aire caliente sobre el cuerpo. El aire caliente es el método más usado y económico para realizar la deshidratación de alimentos. (Sonora, s.f.)

[bookmark: _Toc446963237]Etapas de deshidratación de alimentos

La deshidratación de los alimentos es la combinación de operaciones en las cuales diferenciamos la transferencia de calor y transferencia de masa. Las etapas son la introducción del producto al calor y la extracción de la humedad.

[bookmark: _Toc446963238]Ventajas de la deshidratación

La deshidratación ofrece ventajas además de la conservación de alimentos, las cuales son (Guzman Valdivieso & Meythaler Naranjo, 2007):

· Ayuda a aminorar el volumen y peso, el cual puede reducirse a 8 veces el original. Lo cual representa un ahorro en el empaquetado y transportación.
· La deshidratación ayuda a manejar y manipular los alimentos para su comercialización.
· Ayuda a obtener mayor calidad en la materia prima
· Los alimentos deshidratados, permiten agregar un valor adicional a los productos.
· Permite la conservación de los alimentos durante más tiempo incluso meses o años, el tiempo de conservación es más larga.
· Al aplicar menor temperatura en la deshidratación, se garantiza una mejor conservación además de mantener las propiedades nutricionales de los alimentos.
· Al aplicar el proceso de deshidratación los sabores de los alimentos se acentúan, haciendo así que las frutas sometidas a este proceso se conviertan en golosinas.
· Al deshidratar alimentos se garantiza la conservación lo cual se puede aprovechar en los residuos de cosechas evitando así que los alimentos se echen a perder.
[bookmark: _Toc446963239]Métodos de secado
Existen  varios métodos, que pueden servir para alimentos líquidos o sólidos, el método o procedimiento utilizado va a depender del tipo de alimento el cual fue escogido para la deshidratación, además de la calidad y la justificación del costo, los métodos de secado pueden ser:
· Convección del aire
· Secadores de tambor o rodillo 
· Secadores al vacío
[bookmark: _Toc446963240]Tipos de secadores empleados para alimentos líquidos y solidos
 
Existen varios tipos que se pueden visualizar en la tabla 1-1.

[bookmark: _Toc445716541]Tabla 1‑1 Tipos de secadores para alimentos
	TIPO DE SECADOR
	TIPO USUAL DE ALIMENTO

	Secadores por confección de aire

	Túnel
	Piezas

	Gabinete, bandeja o Charola
	Piezas, purés, líquidos

	Banda transportadora sinfín
	Purés, líquidos

	Elevador Neumático
	Piezas pequeñas, gránulos

	Lecho fluidizado
	Piezas pequeñas, gránulos

	Aspersión
	Purés, líquidos

	Secadores de tambor o rodillo

	Atmosférico
	Purés, líquidos

	Al vacío
	Purés, líquidos

	Secadores al vacío

	Gabinetes al vacío
	Piezas, purés, líquidos

	Banda al vacío
	Purés, líquidos

	Liofilización
	Purés, líquidos


 Fuente: http://tesis.uson.mx/digital/tesis/docs/2540/Capitulo2.pdf
 Realizado por: VIQUE, 2016

De los tipos que observamos el que se aplica para esta investigación será el de bandejas y de túnel.

[bookmark: _Toc446963241]Secadores de bandejas y de túnel 
Se utiliza especialmente para materiales los cuales pueden ser granulares o articulados, el producto a ser secado se coloca en bandejas las cuales proceden a ser calentadas desde la parte inferior, este calentamiento se produce con la ayuda de quemadores serpentines o resistencias, el proceso de secado se efectúa gracias a la circulación de aire sobre los productos.
En la figura 2-1 se observa el comportamiento de entrada de calor como salida del mismo.
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[bookmark: _Toc445716641]    Figura 2-1 Secador de Bandeja
         Fuente: www.virtual.unal.edu.c

[bookmark: _Toc446963242]GAS LICUADO DE PETRÓLEO 

El Gas licuado de Petróleo (GLP) posee una mezcla de hidrocarburos ligeros que se obtienen en el proceso de refino de petróleo, contiene 60% de butano y 40% de propano. Se comercializa como un combustible líquido el cual se almacena y distribuye en recipientes herméticos a presión. (gnvblog, 2012)

En la tabla 2-1  se puede observar el consumo de GLP de los artefactos.



[bookmark: _Toc445716542]       Tabla 2-1  Tabla de consumo de GLP de los artefactos
	Consumo de los artefactos
	 
	Consumo

	 
	kcal/h
	m3/h

	Cocinas
	 
	 

	Quemador chico
	1000
	0,10

	Quemador mediano
	1400
	0,15

	Quemador grande
	1800
	0,19

	Quemador de horno
	3000
	0,32


           Fuente: http://www.enargas.gov.ar/
           Realizado por: VIQUE, 2016

[bookmark: _Toc446963243]SISTEMA SCADA

Es aquel que permite la supervisión de una industria o  de un proceso, utilizando una estación central la cual funciona como unidad maestra o unidades remotas mediante las cuales se realiza el control y la adquisición de datos del proceso. Este sistema proporciona información a todos los usuarios.

[bookmark: _Toc446963244]Características de un sistema SCADA

· Adquisición y almacenado de datos: Los cuales permiten la recolección, procesamiento y  almacenamiento de datos recibidos y enviados de manera confiable.
· Representación gráfica y animada de variables: Las variables que intervienen en el proceso, poseen sus respectivas gráficas y monitoreo,  las cuales en determinados casos pueden producir alarmas.
· Ejecutar acciones de control: Las cuales permitan modificar la manera de evolucionar del proceso, ejerciendo acción sobre las alarmas, menús, etc., o en forma directa sobre el proceso manipulando las salidas conectadas.

· Arquitectura abierta y flexible 
· Conectividad con otras aplicaciones: Las cuales permiten la conexión con otras bases de datos o bien la descarga de datos para su respectivo procesamiento.
· Supervisión: Lo cual permite el monitoreo de las variables de control en tiempo real.
· Transmisión: Transmisión de información y descarga de datos,
· Presentación: Representación de los datos con la ayuda de gráficas.


[bookmark: _Toc446963245]Beneficios

Un SCADA debe poseer las siguientes beneficios: (ORTEGA, 2006)

· Debe tener la probabilidad de establecer paneles con alarma, en los cuales se exige la presencia del usuario para proceder al reconocimiento de la parada o una alarma.
· Permitir la generación de históricos de la planta, que pueden ser descargados para su procesamiento sobre una hoja de cálculo.
· Permitir la ejecución de programas de control los cuales son capaces de modificar las tareas o incluso anularlas bajo ciertas condiciones preprogramadas.

[bookmark: _Toc446963246]SISTEMA DE  CONTROL

Es una agrupación de elementos mecánicos, hidráulicos, eléctricos y/o electrónicos los cuales interactúan de manera conjunta, estos regulan su conducta logrando un resultado deseado en dependencia de las órdenes que haya recibido.


[image: http://www.infoagroisp.com/infoagro/riego/images/control_riego_figura5.gif]
[bookmark: _Toc431931532][bookmark: _Toc445716642]Figura 3-1 Sistema de control
Fuente: http://www.infoagro.com/

Las características principales que debe presentar un sistema de control son: (Catalunia, 2012)
· Garantizar la estabilidad.
· Ser robusto frente a perturbaciones y errores de modelos.
· Ser eficiente y evitar comportamientos irreales.
· Ser fácilmente de implementar y operar.

[bookmark: _Toc446963247]Sistema de control de lazo abierto

Es aquel sistema donde la señal de salida no provoca efecto alguno sobre la acción de control como se puede ver en la figura 4-1 la entrada y la salida son independientes una de la otra. 

[image: ]
[bookmark: _Toc431931533][bookmark: _Toc445716643]Figura 4-1 Sistema de control de lazo abierto
Fuente: http://www.isa.cie.uva.es

Las características de este tipo de control son:

· El valor deseado a la salida, no es comparado con el valor de salida del sistema.
· Una condición de operación fijada tiene correspondencia con una entrada.
· Según se calibra el controlador, se obtendrá una mayor o menor exactitud en la salida de sistema.
· Al presentarse perturbaciones en el sistema, el mismo no se comporta de la manera adecuada.

[bookmark: _Toc446963248]Sistema de control de lazo cerrado


Es aquel sistema que presenta una retroalimentación de la señal de salida la cual influye sobre la acción de control

[image: http://3.bp.blogspot.com/-J8GqFbU4T_s/T10AboVMjcI/AAAAAAAAAAU/TpwB7eATYAk/s1600/20070821klpinginf_38_Ees_SCO.png]
[bookmark: _Toc431931534][bookmark: _Toc445716644]Figura 5-1 Sistema de control de lazo cerrado
Fuente: http://3.bp.blogspot.com/

Dentro del sistema la acción no depende solo de la entrada sino también de la salida. Estos sistemas reaccionan con mayor rapidez si la salida obtenida no es la adecuada además de poseer mayor flexibilidad. La diferencia entre la entrada y la salida del sistema se le llama error, con este error se ejerce control sobre los elementos,  se busca  reducirlo a cero y que la señal de salida posea un valor correcto.
Como características tenemos:
· Son sistemas complejos, pero amplios en cantidad de parámetros.
· Al realizar la comparación entre la salida y la entrada del sistema se actúa sobre el sistema de control
· Una de sus propiedades es la retroalimentación.
· Son estables ante perturbaciones y variaciones en la parte interna del sistema.

[bookmark: _Toc446963249]Control automático

Entre los controles más utilizados en los procesos industriales se encuentran los siguientes:
Control On-Off

También llamado de dos posiciones, es el más elemental, consiste en activar y desactivar el controlador, en dependencia si la señal de error es positiva o negativa. Al iniciar el control en un sistema si el error presente es positivo al llegar al set point el error presenta un cambio a negativo el controlador se apaga.

[image: ]
[bookmark: _Toc445716645]     Figura 6-1 Control On-Off
       Fuente: http://www.monografias.com/trabajos101/sistemas-control-regulacion

Controlador de acción proporcional P

En este tipo de controladores la señal con la cual se produce el accionamiento  es proporcional al error del sistema. El error se obtiene en el controlador a la salida del mismo entre la señal de referencia y la señal realimentada, si la señal de error es cero, también la salida del controlador será cero 
[image: ]
[bookmark: _Toc445716646]    Figura 7-1 Controlador de acción proporcional P
      Fuente: agrega.juntadeandalucia.es
Controlador de acción proporcional e integral PI

En estos controladores primero entra en operación la acción proporcional en forma instantánea, la acción integral actúa solo durante un intervalo de tiempo. La respuesta proporcionada por un regulador PI es la suma de las respuestas obtenidas por un controlador proporcional el cual actúa instantáneamente después de dado el error, y la acción integral la cual actúa con un cierto retardo, esta acción integral es la encargada de eliminar la señal del error.  Con el uso de este controlador se corrige el error de manera instantánea, aunque esto provoque que se incremente el sobreimpulso y el tiempo de estabilización. 

[image: http://pybonacci.org/wp-content/uploads/2013/11/pi.png]
[bookmark: _Toc445716647]Figura 8-1 Controlador de acción proporcional e integral PI
Fuente: pybonacci.org

Controlador de acción proporcional derivativa PD

Con este control se tiene un carácter de previsión, lo que hace que la acción de control sea más rápida, se toma en consideración la velocidad con la que el error cambia en respecto al tiempo, Este control se anticipa a la acción proporcional con la finalidad de lograr que el sistema se estabilice más rápido después de que se haya presentado una perturbación. 

Al implementar este control se logra que se disminuya el tiempo de estabilización y el sobreimpulso, además se logra que la velocidad de respuesta del sistema aumente,  con la desventaja que las señales de ruido se amplifican.

[image: ]
[bookmark: _Toc445716648]Figura 9-1 Controlador de acción proporcional derivativa PD
Fuente: e-ducativa.catedu.es

Control proporcional integral derivativo PID

Actúan los controladores proporcional, integral y el derivativo, estos sistemas están diseñados para tener una rápida reacción ante las perturbaciones, con un control PID  el sistema tendrá una rápida respuesta además de que la señal de error tiene una compensación instantánea. Este control está diseñado para adelantar la respuesta, mejorar la estabilidad del sistema, y además de no producir una modificación en el estado estacionario.

[image: https://encrypted-tbn2.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRqcMxOKpeBLFsL1OTiQppgMP-B9ifByFb43s7eblfYrshmmJX6Uw]
[bookmark: _Toc445716649]Figura 10-1 Control proporcional integral derivativo PID
Fuente: www.picuino.com

[bookmark: _Toc446963250][bookmark: _Toc428650404]CONTROLADORES DEL TIPO INDUSTRIAL 

[bookmark: _Toc446963251]Controlador de automatización programable

Es una tecnología del tipo industrial la cual está orientada al control automático, al diseño de prototipos y la toma de medidas, el PAC está formado por un CPU, además de módulos de entrada y salida, además de múltiples buses de datos para la interconexión.

Este controlador posee una combinación entre la fiabilidad de un PLC y la flexibilidad que ofrece una PC, además se le puede añadir también la velocidad de la microelectrónica. Los PACs son muy utilizados para el control de procesos y máquinas. Se utiliza además en: lazos cerrados de control independientes, adquisición de datos de precisión, análisis matemático y memoria profunda, monitorización remota, visión artificial, control de movimiento y robótica, seguridad controlada, etc.

Los PAC se comunican usando los protocolos de red abiertos como TCP/IP, OPC, SMTP, MODBUS etc, y es compatible con protocolos  CAN, Profibus, etc.

[image: https://www.interempresas.net/FotosArtProductos/P105028.jpg]
[bookmark: _Toc445716650]Figura 11-1 Controlador de automatización programable
Fuente: www.interempresas.net

[bookmark: _Toc446963252]Relés programables 

Es un dispositivo electromecánico. El cual funciona como interruptor el cual será controlado por un circuito eléctrico, en el que por medio de una bobina y un electroimán, se accionan los contactos presentes en el mismo los cuales están en la capacidad de abrir o cerrar circuitos eléctricos los cuales funcionan independientemente. 

[image: https://images.ssstatic.com/rele-programable-cpu-6-4-ent-ac-100-240vac-sal-rele-lcd-rtc-8915397n0-18584867.jpg]
[bookmark: _Toc445716651]Figura 12-1 Relés programables
Fuente: www.solostocks.com

[bookmark: _Toc446963253]Controlador Lógico Programable (PLC)
[bookmark: _Toc428650405]
A finales de la década de los sesenta la industria buscaba en las nuevas tecnologías electrónicas soluciones más eficientes con el fin de reemplazar los sistemas de control basados en circuitos electrónicos con relés, interruptores y otros componentes usualmente usados para el control de los sistemas de lógica combinacional. 

Así en 1968, Bedford Associates presento una propuesta en respuesta a la solicitud de GM Hydramatic (la división de transmisión automática de General Motors) para la posible sustitución electrónica de los sistemas cableados de relés; así se desarrolló el primer PLC, designado 084, puesto que correspondía al número de proyecto presentado.

Bedford Associates empezó una nueva empresa cuyo objetivo fue el desarrollo, fabricación, venta y mantenimiento de este nuevo producto llamado Modicon (MOdular DIgital CONtroler). Dick Morley es considerado como el «padre» del PLC. El actual propietario de la marca Modicon, es la empresa alemana Schneider Electric.

[bookmark: _Toc446963254]Definición de PLC 

Es un dispositivo que opera digitalmente, necesita una memoria interna para el almacenamiento interno de instrucciones necesarias para la implementación de las funciones específicas como lo son, control de tiempos y registros, lógica, secuenciación, conteo y operaciones aritméticas, las cuales permiten el control de varios tipos de máquinas o procesos, mediante la operación de entradas/salida tanto digital como analógica. Los PLC’s  funcionan en forma secuencial y cíclica, lo que quiere decir que una vez terminado el recorrido completo de cualquier programa, comienza con la aplicación de la primera instrucción.  (MAZA CABELLO, 2009)

[bookmark: _Toc428650407][bookmark: _Toc446963255]Elementos del PLC

Un controlador lógico programable posee los siguientes elementos:

Unidad De Procesamiento Central (CPU)	

Es el cerebro del PLC, toma decisiones que corresponden al control del proceso o máquina. Al momento de su ejecución, el CPU recibe entradas de diferentes dispositivos, ejecuta decisiones lógicas, basadas en un programa almacenado en la memoria, y controla los dispositivos de salida de acuerdo al resultado de la lógica programada.

Módulos o Interfaces De Entrada y Salida (E/S)

Son secciones del PLC, donde son conectados tanto sensores como actuadores, que permiten al PLC monitorear y controlar el proceso.

Fuente de alimentación 

Es el que alimenta al PLC, convierte altos voltajes de línea (115 V, 230 V CA) a bajos voltajes (5 V, 15 V CD) voltajes necesarios para el CPU y los módulos de entrada y salida.

[bookmark: _Toc446963256][bookmark: _Toc428650409]Selección del PLC

La tabla 3-1 Nos muestra los requerimientos necesarios para la selección del PLC.
En la tabla 4-1 se presenta diferentes marcas de PLC’s con las características necesarias, comparando los precios de estos, teniendo en cuenta la mejor opción el PLC Xinje XC3-24R-E.

[bookmark: _Toc445716543]Tabla 3-1 Marcas de PLC’s
	Marca de PLC
	Módulos de Expansión
	Entradas Digitales
	Salidas Digitales
	Entradas Analógicas
	Señal PT100
	Precio

	
	
	
	
	
	
	

	SIMATIC S7-1200
	CPU 1214C/ SM 1231 RTD
	14
	10
	2
	2
	$560

	Xinje XC3-24R-E
	XC-2AD2PT-BD
	8
	10
	2
	2
	$300

	Telemecanique
	Micro 820/E/S850
	10
	14
	2
	1
	$450


Realizado por: VIQUE, 2016

[bookmark: _Toc445716544]Tabla 4-1 Requerimientos PLC
	Nombre 
	Tipo de Variable
	Salida

	Entradas

	PT100 Superior
	Analógica
	0-5VDC

	PT100 Medio
	Analógica
	0-5VDC

	Humedad
	Analógica
	0-5VDC

	Botón de Emergencia
	Digital
	0 o 1

	Salidas

	Motor paso a paso 1
	Digital
	0 o 1

	Motor paso a paso 2
	Digital
	0 o 1

	Luz Roja
	Digital
	0 o 1

	Luz Verde
	Digital
	0 o 1

	Ventilador
	Digital
	0 o 1

	Zumbador
	Digital
	0 o 1

	Electroválvula
	Digital
	0 o 1

	Ignitor
	Digital
	0 o 1


Realizado por: VIQUE, 2016

[bookmark: _Toc446963257]PLC Xinje XC3-24R-E

El cual puede ser empleado en instalaciones tan diversas como: control de luces, calefacción, ventilación, monitoreo, control de puertas, plantas embotelladoras, condiciones ambientales especiales, uso en la industria, entre otras.

El automatizar con un PLC Xinje, proporciona bajos costos de equipos, ahorro de espacio y con los módulos de expansión de entradas y salidas, y  el módulo que incorpora el  PT100, permiten una adaptación muy flexible y precisa a cada aplicación especial.

Especificaciones Generales
[bookmark: _Toc433112461]
Las características de funcionamiento del PLC Xinje XC3-19 AR se describen en la tabla 3-1, además de las especificaciones de funcionamiento se las puede observar en la siguiente tabla 5-1.

[bookmark: _Toc445716545]Tabla 5-1 Especificaciones generales PLC Xinje 
	Entradas Digitales
	8 puntos

	Salidas Digitales
	10 puntos

	Voltaje De Entrada 
	AC100V ~ 240V

	Rango De Tensión 
	AC90V ~ 265V

	Frecuencia Nominal
	50 / 60Hz

	Consumo De Energía 
	Menos de 12 W (TYP2.0W)

	Apagado Instantáneo
	Menos de 20 ms

	Alimentación Para Sensor  
	24 VCC ± 10%, 400mA máx.

	Resistencia Voltaje 
	AC1000V-10MA 1 minuto (entre la señal y tierra)

	Resistencia Al Aislamiento
	DC500V- 10M (entre la señal y tierra)

	Voltaje del Aislador
	Por encima de 500V DC 2MO

	Resistencia de Ruido
	1000V 1uS pulsos por minuto

	Resistencia de Ruido
	1000V 1uS pulsos por minuto

	Temperatura Ambiente
	0°C~60°C

	Humedad Ambiental
	5%~95%

	COM 1
	RS-232, esté relacionado a patrocinar máquina o interfaz persona-máquina para programar o corrección de errores

	COM 2
	RS-485/RS-232, red o se conecta al instrumento inteligente, inversor, etc.

	COM 3
	BD puerto de comunicación extensión RS-232/RS-485

	Instalación
	M3 atornille fijo o la instalación del riel del guía DIN46277 (la anchura 35mm)

	Encallamiento
	El tercer tipo poniendo en tierra (Nunca realice encallamiento común con sistema fuerte de poder)


Fuente: http://www.xinje.pl/
Realizado por: VIQUE, 2016

Especificaciones de funciones

En la tabla 6-1 se muestra las especificaciones de las funciones del PLC Xinje que es el implementado en nuestro sistema. 

[bookmark: _Toc433112462][bookmark: _Toc445716546]   Tabla 6-1 Especificaciones de funciones PLC Xinje
	Ítem
	Especificación

	Modo de Operación
	Modo de tomografía de circulación, el modo de tomografía de oportunidad del momento

	Modo de Programa
	instrucciones y escalera

	Velocidad
	0.5us

	Enclavamiento 
	Flash ROM

	Capacidad de Programa
	8000 pasos

	Entradas/Salidas
	14I/10º

	Formato de Salidas
	Relé

	Suministro de Energía
	AC220V

	puntos interiores (M)
	8512 punto

	Temporizador(T)
	Puntos
	620 puntos

	
	


Especificación
	Temporizador 100mS:tiempo fijado 0.1~3276.7, segundos (T0~T99), con memoria (T100~T199)
Temporizador 10mS:tiempo fijado 0.01~327.67, segundos
(T200~T299), con memoria (T300~T399)
Temporizador 1mS:tiempo fijado 0.001~32.767, segundos (T400~T499), con memoria (T500~T599)

	Datos de Registro (D)
	8512 caracteres

	Flash ROM Registro( FD)
	2048 caracteres

	Formato conde de alta velocidad

	Contador de alta velocidad, salida de pulsos , interrupción exterior

	Protección de contraseña

	6 caracteres ASCII



     Fuente: http://www.xinje.pl/  
[bookmark: _Toc444612704][bookmark: _Toc445357998][bookmark: _Toc446963258][bookmark: _Toc428650410]TARJETA DE ENTRADA ANALÓGICA Y MUESTREO DE TEMPERATURA XC-2AD2PT-BD

Es una tarjeta de expansión del PLC Xinje XC3-24, la cual permite realizar lecturas directas de los valores proporcionados por el PT100, sin necesidad de un acondicionamiento previo de señal, también me proporciona entradas analógicas al PLC.

[image: ]
[bookmark: _Toc444615958][bookmark: _Toc444616233][bookmark: _Toc445362203][bookmark: _Toc445716652]       Figura 13-1 Tarjeta de Expansión XC-2AD2PT-BD
		            Fuente: http://www.sah.rs

Características:

14 bits de alta precisión en la entrada analógica
2 canales de entrada de voltaje 0-10V, 0-5V, 2 canales de entradas analógicas de temperatura.
Canal para PT100.

[bookmark: _Toc437406717][bookmark: _Toc444557160][bookmark: _Toc445362116][bookmark: _Toc445716547]Tabla 7-1 Especificaciones Generales de la Tarjeta de Expansión XC-2AD2PT-BD
	ITEM
	ENTRADA DE VOLTAJE
	ENTRADA DE TEMPERATURA

	Señal de Entrada Análoga
	DC 0-5V, 0-10V(Resistencia de Entrada 300kΩ)
	Resistor de Platino PT100(2 líneas de formato)

	Rango de Medición de Temperatura
	-
	-100 a 350 °C

	Resolución
	0.15 mV(10/16383)
	0.1 °C

	Rango de Salida Digital
	0-16383
	-1000 a 3500

	Precisión Integrada
	± 0.8% del total de la escala

	Tiempo de Conversión
	15ms x 4 canales

	Valor de salida PID
	0 – K4095

	Valor por Defecto Vacío
	0
	3500

	Entrada Característica
	[image: ]

	[image: ]

	Aislamiento
	No hay aislamiento entre los canales del PLC

	E/S Ocupadas
	0 E/S (Porque es operado vía datos de registro, no está limitado por los principales puntos de control del estándar máximo de los PLC)


 Fuente: http://www.pro-electric.ro/
 Realizado por: VIQUE, 2016

[bookmark: _Toc446963259]LENGUAJES DE PROGRAMACIÓN DE PLCs 

Un programa, puede ser definido como un conjunto de instrucciones, mandatos y símbolos identificable para el PLC, siendo la responsable de esto la unidad de programación que permite ejecutar cualquier secuencia de control requerida. A medida que se han desarrollan los PLC’s, los lenguajes de programación avanzan a la par con ellos. Actualmente dichos lenguajes son versátiles y con un mejor poder de computación. 
El lenguaje de programación más conocido a nivel mundial es:

[bookmark: _Toc446963260]Lenguaje de contactos o Ladder. 

Llamado también lenguaje de escalera, es un lenguaje de programación gráfico fundamentado en esquemas eléctricos. Logrando, usar estos conocimientos adaptándolos al método de programación en lenguaje. La norma NEMA6 regula el uso de símbolos utilizados por los fabricantes (tabla 8-1). 

[bookmark: _Toc433112463][bookmark: _Toc445716548]Tabla 8-1 Símbolos de los elementos básicos del lenguaje Ladder
	Símbolo
	Nombre
	Descripción

	[image: Imagen:contactoNA.PNG]
	Contacto NA
	Se activa cuando está presente un uno lógico en el elemento que representa, esto es, una entrada (para captar información del proceso a controlar), una variable interna o un bit de sistema.

	[image: Imagen:contactoNC.PNG]
	Contacto NC
	Su función es similar al contacto NA antes descrito, pero ahora se activa cuando hay un cero lógico, lo que debe tenerse en cuenta al momento de utilizarlo.

	[image: Imagen:bobinaNA.PNG]
	Bobina NA
	Se activa cuando se da un uno lógico en la combinación que hay a su entrada (izquierda). Dicha activación equivale a decir que tiene un uno lógico. Generalmente representa elementos de salida, aunque a veces puede actuar de variable interna.

	[image: Imagen:bobinaNC.PNG]
	Bobina NC
	Se activa cuando la combinación que hay a su entrada (izquierda) da un cero lógico. Dicha activación equivale a decir que tiene un cero lógico. Su comportamiento es complementario al de la bobina NA.

	[image: Imagen:bobinaSet.PNG]
	Bobina SET
	Una vez activa (puesta a 1) no se puede desactivar (puesta a 0) si no es por su correspondiente bobina en RESET. Sirve para memorizar bits y usada junto con la bina RESET dan una enorme potencia en la programación.


Fuente: ttp://bibdigital.epn.edu.ec/
Realizado por: VIQUE, 2016

[bookmark: _Toc446963261]Gráfico Secuencial de Funciones (SFC)

Es un lenguaje gráfico que abastece una representación en forma de diagrama de las secuencias del programa. Es la forma lógica de especificar y programar el más alto nivel de un PLC. El esquema hace que se active cada una de las etapas y la anterior se desactive, desacuerdo al cumplimiento de las condiciones. Soporta selecciones alternativas de secuencia y secuencias paralelas. Sus elementos básicos son:

· Pasos (etapas): consisten de piezas de programa que son inhibidas hasta que una condición especificada por las transiciones es conocida.
· Transiciones (condiciones)
· Acciones

En la figura 14-1 se puede observar un ejemplo de control de etapas de transición.

[image: ]
[bookmark: _Toc431931543][bookmark: _Toc445716653]               Figura 14-1 Gráfica de control de etapas de transición (GRAFCET)
                     Fuente: http://www.udb.edu.sv

[bookmark: _Toc446963262]HUMAN MACHINE INTERFACE (HMI) 

Es el dispositivo mediante el cual se permite la interacción entre el ser humano y la máquina. Los sistemas HMI estaban formados por paneles los cuales poseían paneles con indicadores, luces pilotos, pulsadores y selectores, y demás implementos que permiten la interconexión con la máquina.

[image: http://www.maplesystems.com/products/graphic-hmc/images/HMC-LandingPage_1.jpg]
[bookmark: _Toc431931544][bookmark: _Toc445716654]Figura 15-1 HMI
Fuente: http://www. devices.measurementmedianetwork.com/

En la actualidad los sistemas instalados cuentan con pantallas táctiles, que permiten al usuario obtener conexiones más sencillas y económicas.

La figura 16-1 indica la estructura de un HMI, se muestra los elementos que lo conforman.

[image: ]
[bookmark: _Toc431931545][bookmark: _Toc445716655]    Figura 16-1 Estructura HMI
      Fuente: http://iaci.unq.edu.ar/

[bookmark: _Toc446963263][bookmark: _Toc431309083][bookmark: _Toc431309302][bookmark: _Toc431309398][bookmark: _Toc431310206][bookmark: _Toc431396828][bookmark: _Toc431549104]Funciones de un HMI

· Monitoreo: Es la habilidad de obtener y mostrar datos de la planta en tiempo real. 
Dichos datos pueden mostrarse como números, texto o gráficos que permitan una lectura fácil de interpretación.

· Supervisión: Junto con el monitoreo la posibilidad de ajustar las condiciones de trabajo del proceso directamente desde el servidor.

· Alarmas: Es la capacidad de reconocer eventos excepcionales dentro del proceso y reportarlo estos eventos. Éstas son basadas en límites de control ya preestablecidos. 

· Control: Tienen la capacidad de aplicar algoritmos que ajustan los valores del proceso y así mantener estos valores dentro de ciertos límites. 

· Históricos: Es la capacidad de muestrear y almacenar en archivos, datos del proceso a una determinada frecuencia. Siendo esta una gran herramienta útil para la optimización y corrección de procesos. 

[bookmark: _Toc446963264]Comunicación  RS-232

Es la norma más empleada en lo que a comunicación en serie se refiere, se ayuda de un conector tipo DB-25 (de 25 pines), aunque el más usado es el de 9 pines (DE-9, o mal llamados DB-9). La interfaz RS-232 se diseñó para velocidades bajas de comunicación, se puede usar en comunicación simplex, half duplex o full dúplex. 

El puerto serial DB25-RS232, fue creado para comunicar la computadora con su modem para línea telefónica manejando velocidades de comunicación bajas. Este tipo de comunicación se utiliza para la adquisición o envío de datos al ser conectado con un dispositivo remoto.

La comunicación serial mediante el estándar RS232 puede ser directa cuando se realiza sobre banda base digital y/o mediante un modem cuando la transmisión se realiza en banda base análoga modulando la portadora.

Cuando se transmite a través de un modem la norma define un conjunto de 22 señales divididas en señal de datos y señal de control distribuidas en un conector de tipo D de 25 terminales, sin embargo, no todas las señales de control son imprescindibles para establecer la comunicación entre dos equipos, es por eso que en muchas ocasiones se utiliza un conector macho tipo D de 9 terminales.

Los tipos de señales de la especificación RS-232 son los siguientes:

1.- Masa: GND para aislamiento del conector con enlace al chasis de la terminal; SG Señal sobre la que se establece la tensión de las demás señales del conector. 
2.- Canal Principal: Conjunto de señales de datos y control, TxD y RxD líneas de transmisión y recepción respectivamente; RTS, CTS, DSR y DCD señales básicas, DTR y RI señales conmutadas y SQ, CH y CI señales de calidad y canales. 
3.- Transmisión Síncrona: DA, DD y DB exclusivas de sincronía. 
4.- Canal Secundario: para algunos modelos DCE.
5.- Terminales sin Asignación Fija: para utilizarse por aplicación formando dos bucles de corriente en caso de ser requeridas.

[image: ]
[bookmark: _Toc445716656]Figura 17-1 Conector del circuito RS-232.
             Fuente: www.unilibre.edu.co

En la tabla 9-1 se puede especificar las características de los pines del conector RS-232.

[bookmark: _Toc446963265]Características Eléctricas 

La norma define un margen de tensión de +3 V a +15 V para el “0” lógico y -3 V a -15 V para el “1” lógico; por lo que, se hace necesario que tanto en la transmisión como en la recepción se utilice un circuito de adaptación que transforme los niveles de tensión utilizados en los circuitos digitales.

· Los “1” lógicos se representan con niveles de tensión negativos. 
· Los “0” lógicos se representan con niveles de tensión positivos.
· En una comunicación Asincrónica se necesitan bits de Start y de Stop. 
· Los bits de Paridad se utilizan para verificar la integridad de la información

[bookmark: _Toc445716549]    Tabla 9-1  Características de los pines
	Conector 25 pines   
	Conector 9 pines  
	Nombre  
	Descripción

	1
	1
	-
	Masa chasis

	2
	3
	TxD
	Transmit Data  

	3
	2
	RxD
	Receive Data  

	4
	7
	RTS
	Request to send 

	5
	8
	CTS
	Clear to send  

	6
	6
	DSR
	Data Set Ready  

	7
	5
	SG
	Signal Ground  

	8
	1
	DCD
	Data Carrier Detect  

	15
	-
	TXC
	Transmit Clock

	17
	-
	RxC
	Receive Clock

	20
	4
	DTR
	Data Terminal Ready  

	22
	9
	RI
	Ring Indicator 

	24
	-
	RTxC
	Transmin/Receive Clock  


       Fuente: materias.fi.uba.ar/6679/apuntes/RS232_V35.pdf

Las computadoras estándar de aplicación general estuvieron dotadas de puertos serie para salida a periféricos normalizados como RS-232 pero en la actualidad se emplean los puertos USB (Universal Serial Bus) que tienen desempeños superiores y se encuentran, además, dispositivos PCI Express de alto rendimiento compatibles con sistemas operativos.

[bookmark: _Toc446963266]Comunicación

Antes de iniciar cualquier comunicación con el puerto RS232 se debe de determinar el protocolo a seguir dado que el estándar del protocolo no permite indicar en qué modo se está trabajando, es la persona que utiliza el protocolo el que debe decidir y configurar ambas partes antes de iniciar la transmisión de datos.  

Siendo los parámetros a configurar los siguientes:  

• Protocolo serie (numero bits-paridad-bits stop)  
• Velocidad de puerto 
• Protocolo de control de flujo (RTS/CTS o XON/XOFF).


[bookmark: _Toc446963267]Pantalla Touch TH-765-n

[bookmark: _Toc433112464][bookmark: _Toc445716550]Tabla 10-1 Características pantalla táctil Th-465
	Artículo
	TH765

	Eléctrico
	Voltaje de entrada
	DC20-DC28V

	
	Corriente del consumo
	250mA

	
	Del poder permiso momentáneo apagado
	Menos que 10ms

	
	Voltaje de Withstand
	AC1000V-10mA 1 minuto (señal y tiempo)

	
	Impedancia aislada
	DC500V- sobre 10MΩ (señal y tiempo)

	
	COM1
	RS-232 /RS485

	Interfaz
	COM2
	RS-232/RS422/RS485

	
	USB1
	USB-A para los datos de la transferencia

	
	USB2
	USB-B para programar

	Ambiente
	Temperatura del ambiente
	20-85% (ninguna condensación)

	
	Temperatura de la operación
	0-50℃

	
	Temperatura de la reserva
	-20-60℃

	
	Oscilación del Withstand
	10-25Hz (X, Y, Z cada dirección 30 minutos 2G)

	
	Anti-atasco
	Ruido del voltaje: 1000Vp-p, pulso 1us, 1 minuto

	
	Aire circundante
	Ningún gas corrosivo

	
	Construcción de la protección
	IP65

	Especificación de la pantalla
	Tiempo de vida
	Más de 50000 horas, 24 horas que corren cuando la temperatura circundante es de 25℃

	
	Tipo
	65536 colores verdaderos

	
	Tamaño de pantalla
	7 pulgadas

	
	Resolución
	800*480

	
	Contraste
	No ajustable

	
	Carácter
	Chino, inglés, español, alemán…

	
	Tamaño de carácter
	Cualquier tamaño y fuente

	
	Panel táctil
	modo de la resistencia 4-wire

	Memoria
	Pantalla
	128MB

	Construcción
	Dimensión de montaje
	192.0*138.5mm

	
	Dimensión exterior
	204.0*150.5*43.9mm

	
	Cámara de enfriamiento
	Refrigeración por aire natural


 Fuente: http://spanish.touch-screen-hmi.com/


Software para programación HMI

La programación del HMI se lo realizo utilizando el software TouchWin Edit Tool V2.2

Forma Estructural

 En su forma Estructural la pantalla táctil está formada por:

· Soquet de alimentación
· Puerto Serial Com1 
· Área Táctil
· Led de inicio.

Las dimensiones de la pantalla Táctil Th-765mutilizada son las descritas en la figura 18-1.

[image: ][image: ]
[bookmark: _Toc445716657]Figura 18-1 Estructura pantalla Th-465
Fuente: http://kms-trade.com/downloads/manuals/TH_HMI_Manual.pdf

[bookmark: _Toc446963268]SENSORES

Es el encargado de convertir una señal del tipo físico en otra señal también física pero de naturaleza diferente. Los sensores hacen posible que exista comunicación entre el medio físico y los sistemas en los cuales se realiza a medición y el control, los cuales pueden ser eléctricos y electrónicos.

En la figura 19-1 se visualiza diferentes tipos de sensores. 
[image: http://www.ccamx.com.mx/images/s_fotoelectricos/03.jpg]
[bookmark: _Toc445716658]        Figura 19-1 Sensores
           Fuente: http://www.hdcontrolsac.com/

[bookmark: _Toc446963269][bookmark: _Toc431549106]Clasificación

Criterios de Clasificación de Sensores (UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA, 2010):

· Según requerimientos de fuente de energía 
· Activos o Pasivos
· Naturaleza de la señal de salida 
· Digitales o Analógicos 
· Naturaleza de la magnitud a medir 
· Mecánicos, Térmicos, Magnéticos, Químicos, etc. 
· Variable física de medida 
· Resistivo, Inductivo, Capacitivo, Piezoeléctrico, etc.

En la figura 20-1 se muestra la clasificación se los sensores según diferentes tipos.

[bookmark: _Toc446963270]Sensor de temperatura

Es un elemento diseñado para interpretar y transformar los cambios de temperatura en un medio físico, en cambios de señales eléctricas que posteriormente son enviadas a un dispositivo para ser procesadas.   

La figura 21-1 se muestra algunos tipos de sensores.


[bookmark: _Toc445716659]Figura 20-1 Clasificación de los Sensores
[bookmark: _Toc431398833][bookmark: _Toc431308596][bookmark: _Toc431308737]Fuente: http://thelastlabproject.blogspot.com


[image: http://g04.s.alicdn.com/kf/HTB16NoQKVXXXXblXXXXq6xXFXXXg/Rtd-temperature-sensor.jpg]
[bookmark: _Toc431931547][bookmark: _Toc445716660]  Figura 21-1 Sensores de temperatura
  Fuente: http://dircasa-calora.blogspot.com

[bookmark: _Toc431309085][bookmark: _Toc431309304][bookmark: _Toc431309400][bookmark: _Toc431310208][bookmark: _Toc431396830][bookmark: _Toc436047064][bookmark: _Toc446963271][bookmark: _Toc431309086][bookmark: _Toc431309305][bookmark: _Toc431309401][bookmark: _Toc431310209][bookmark: _Toc431396831]Termistor

Como su nombre lo indica es un resistor sensible a la temperatura, su operación está basada en el cambio del valor óhmico que presenta un semiconductor con la temperatura, debido a la concentración de portadores.

En el mercado se presentan dos tipos de termistores, PTC (Coeficiente de Temperatura Positivo) y NTC (Coeficiente de Temperatura Negativo).

En los PTC su valor resistivo aumenta con el incremento de la temperatura, son básicamente constituidos de silicio dopadas con titanio y bario, los cuales presentan un cambio más suave a la temperatura. Sus usos más comunes son aplicaciones de medidas, control de temperatura de bobinas de  motores eléctricos, control de sobreintensidad, etc.

En el caso de los NTC cuentan con un coeficiente de temperatura negativo, al aumentar la temperatura provoca una disminución en su resistencia. Están constituidos por óxidos de los cuerpos manganoso, níquel hierro, cobalto, cobre entre otros. Estos termistores son mucho más sensibles y poseen la capacidad de percibir variaciones de temperaturas muy pequeñas por lo que son los más utilizados en este tipo.

[bookmark: _Toc431309087][bookmark: _Toc431309307][bookmark: _Toc431309403][bookmark: _Toc431310211][bookmark: _Toc431396832][bookmark: _Toc436047066][bookmark: _Toc446963272]Termopar

También llamado termocúpla, es un dispositivo formado por la aleación de dos metales distintos. Al aplicarse una temperatura en la unión de los metales se genera un voltaje en el orden de los milivoltios que se incrementa con la temperatura, el cual es función de la diferencia de temperatura entre uno de los extremos llamado “punto caliente” y el otro denominado “punto frio”  de referencia.

Estos sensores son los más utilizados en la industria ya que son relativamente económicos y operan a un gran rango de temperatura, son intercambiables, tienen conectores estándar, El inconveniente más relevante es su precisión que es muy pequeña en comparación con los RTD o los termistores.


[bookmark: _Toc446963273]Resistance Temperature Detector (RTD)

Son sensores de temperatura resistivos, utiliza el efecto que produce la temperatura al conducir electrones por el medio, se produce también un aumento de la resistencia eléctrica. Los RTD tienen como característica un comportamiento en su mayoría lineal, comportamiento el cual depende también del material del cual están fabricados, debido a que una de las características de los metales es poseer coeﬁcientes térmicos positivos 

[bookmark: _Toc431309306][bookmark: _Toc431309402][bookmark: _Toc431310210]Ventajas y desventajas de los RTD

Los RTD poseen las siguientes ventajas y desventajas (GÓMEZ MARTINEZ, et al., 2011): 

Ventajas
· Salida de gran amplitud.
· Rango amplio de medidas de temperatura.
· Sensibilidad a cambios de temperatura alta.
· Excelente linealidad.
· Alta exactitud, estabilidad, respetabilidad y resistencia de choques térmicos.
· Sensibilidad 10 veces mayor a la de un termopar.
Desventajas
· Velocidad de reacción baja, comparada con un termopar o termistor.
· Afectados por el auto-calentamiento.
· Inestables ante vibraciones o choques mecánicos

PT100 

Es un sensor usado para medir temperatura, posee un alambre de platino el cual al tener una temperatura  0 °C presenta una resistencia igual a 100 ohms y que al aplicar calor al sensor aumenta su resistencia. Este aumento no es lineal, pero se obtiene una curva característica del platino la cual mediante tablas se puede localizar la temperatura a la cual corresponde.

En el mercado comúnmente se puede encontrar PT100 encapsuladas de forma similar a otros sensores de temperatura, dentro de un tubo el mismo que puede ser de acero inoxidable.

[image: ]
[bookmark: _Toc431931548][bookmark: _Toc445716661]     Figura 22-1 Curva de un PT100
       Fuente: http://www.arian.cl/downloads/nt-004.pdf

VENTAJAS 
· Poseen una capacidad de precisión alta +/-0.1ºC. 
· Uso excelente en aplicaciones en las cuales las temperaturas son bajas.
· Sus conductores pueden ser extendidos con facilidad con cables de cobre.
· Su temperatura máxima de trabajo es +/-700ºC.

DESVENTAJAS 
· Su costo es más elevado que los termopares 
· Frágiles, no deben ser utilizados en lugares que presentan alta vibración.
[bookmark: _Toc431309088][bookmark: _Toc431309308][bookmark: _Toc431309404][bookmark: _Toc431310212][bookmark: _Toc431396833][bookmark: _Toc431549107][bookmark: _Toc446963274]Sensor de humedad

La humedad se encuentra relacionada con la cantidad de agua presente en una sustancia o en un medio, si bien la humedad no es crítica en la vida cotidiana del ser humano, en ciertos procesos químicos, físicos o biológicos puede ser de vital importancia. Las moléculas de agua son capaces de cambiar la longitud de materiales orgánicos, la conductividad y peso de algunos materiales higroscópicos además de algunos absorbentes químicos. Todos estos cambios producidos por la humedad se utilizan como principio de medición de los instrumentos.

[bookmark: _Toc446963275]Tipos de sensores de humedad

Existen diversos tipos de sensores de humedad los cuales pueden ser:

· Sensor por condensación: Es una variable que nos permite encontrar la humedad relativa; para lograr esta medición se utiliza un dispositivo llamado comúnmente higrómetro óptico de espejo frío, y en la Figura 23-1 se puede observar el funcionamiento del mismo.
[image: ]
[bookmark: _Toc445716662]Figura 23-1 Partes de sensor por condensación.
Fuente: http://www.metas.com.mx/guiametas/la-guia-metas-08-05-sensores-de-humedad.pdf

· Sensores mecánicos: La idea de este tipo de sensores, es aprovechar los cambios en las dimensiones que sufren ciertos tipos de materiales en presencia de la humedad. La Figura 24-1 muestra el funcionamiento de los sensores de humedad mecánicos.

[image: ]
[bookmark: _Toc445716663]Figura 24-1 Partes de sensores mecánicos.
Fuente: http://www.metas.com.mx/guiametas/la-guia-metas-08-05-sensores-de-humedad.pdf

· Sensores capacitivos: Que son diseñados basándose en los principios de condensadores, poseen platos paralelos con filamentos entrelazados.

En la figura 25-1 se muestra las partes de los sensores capacitivos.
[image: ]
[bookmark: _Toc445716664]    Figura 25-1 Partes de sensores capacitivos.
     Fuente: http://www.metas.com.mx

El presente trabajo de titulación ha optado por el sensor MQ3120 el cual es un sensor capacitivo. 

Sensor MQ3120 

Es un sensor que me recepta la humedad que está a su alrededor el cual posee diversas características que se muestran en la tabla 8-1.

[image: http://mec-s2-p.mlstatic.com/sensor-de-humedad-898211-MEC20502756009_112015-O.jpg]
[bookmark: _Toc445716665]              Figura 26-1 Sensor MQ 3120
                   Fuente: http://preciod.com/ec/sensor-de-humedad-Rc8Z2.precio

[bookmark: _Toc445716551]   	     Tabla 11-1 Sensor de humedad y temperatura 
	Sensor de humedad y temperatura

	Voltaje 
	12-36VDC

	Rango Humedad 
	0-100% HR

	Rango Temperatura 
	0 →50 ºC, -20→80ºC, -40→60ºC

	Salida 
	4-20mA

	Precisión
	+/- 2% HR   +/-0.3% TEMP

	Cuerpo Material 
	ABS

	Boquilla 
	BRONCE
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[bookmark: _Toc446963276]ACTUADORES ELÉCTRICOS

Son dispositivos que transforman la señal eléctrica recibida en una señal la cual puede ser mecánica, neumática, hidráulicos, etc., estas señales son aplicadas en los procesos de automatización.

[bookmark: _Toc431582746][bookmark: _Toc431582813][bookmark: _Toc431667507][bookmark: _Toc431671401][bookmark: _Toc431671742][bookmark: _Toc428650416][bookmark: _Toc446963277][bookmark: _Toc428650418]Electroválvulas

Son válvula electromagnética cuyo objetivo es controlar el paso de un fluido por un conducto (tubería). Su funcionamiento se basa en una bobina solenoide, su principal característica es que tiene solo dos posiciones abierto y cerrado. 
[image: http://www.simon.pt/descarga-de-documentos/descargas/presto/1/1861/1861.jpg]
[bookmark: _Toc431931552][bookmark: _Toc445716666]         Figura 27-1 Electroválvula
                    Fuente: http://articulo.mercadolibre.com.ec/

Válvula de solenoide

Es una válvula eléctrica que controla el paso de fluidos o gas. Su funcionamiento se basa en impulsos electromagnéticos sobre un solenoide, así solenoide es una bobina construida con materiales conductores.	
La principal característica de las válvulas solenoide es la capacidad de apertura y cierre total, por lo tanto no es posible su utilización en la regulación del flujo a pasar. Pueden trabajar con corriente alterna (AC) o con corriente continua (DC) así como diferentes voltajes en un ciclo.

Partes de una electroválvula.

Las partes de las electroválvulas se  muestran en la figura 28-1 y se describen a continuación: 
· Núcleo fijo (fixed core)
· Émbolo (plunger)
· Émbolo completo (complete plunger)
· Armadura del tubo (armature tube).
· Armadura completa del tubo (complete armature tube).
· Bobina (coil).
· Sello o empaque de sellado (shutter or sealing gasket).
· Orificio (orifice).
· Diafragma (diaphragm).
· Diafragma completo (complete diaphragm).
· Pistón (piston).
· Pistón completo (complete piston).
· Cuerpo (body).
· Cubierta (cover).
· Tubería (pipe).

[image: http://www.altecdust.com/images/banners/accion-indirecta.JPG]
[bookmark: _Toc431931553][bookmark: _Toc445716667]   Figura 28-1 Partes de una electroválvula
    Fuente: http://www.altecdust.com/

[bookmark: _Toc428650417][bookmark: _Toc446963278]Motor eléctrico monofásico 

Son motores que presentan la posibilidad de funcionar con corriente alterna y continua. Así estos son capaces de transforma la energía eléctrica en energía mecánica mediante  la acción de los campos magnéticos generados en sus bobinas.

En la figura 29-1 se visualiza un motor monofásico.
[image: http://www.hechoxnosotrosmismos.net/foro/attachment.php?attachmentid=4477&d=1416145045]
[bookmark: _Toc431931554][bookmark: _Toc445716668]    Figura 29-1 Motor eléctrico
      Fuente: http://www.hechoxnosotrosmismos.net/

Están compuestos por un rotor y estator. 

[bookmark: _Toc446963279]Ignitor Eléctrico

Generador piezoeléctrico. Proviene de la palabra piezo que significa presionar. Una sustancia piezoeléctrica genera electricidad cuando se la presiona. Genera la chispa, ignición, encendedor de la estufa del gas.
[image: Wac-6b pulso ignitor para estufa y cocina de gas]
[bookmark: _Toc445716669]Figura 30-1 Ignitor Eléctrico.
Fuente: http://spanish.alibaba.com/product-gs

En la tabla 12-1 se puede ver las características que posee el ignitor

[bookmark: _Toc445716552]Tabla 12-1 Características ignitor instalado
	Terminal de salida de la chispa
	6

	Energía de entrada
	AC220V (120V), 50 - 60Hz o DC1.5V 

	Voltaje de la salida
	Más o 18kV justo 

	Longevidad
	Más o menos 30.000 veces 


	Fuente: http://newlite.spanish.globalmarket.com/products/details/wac-8a-stove-spark-ignitor-igniter-3482228.html

[bookmark: _Toc428650419][bookmark: _Toc446963280]COMPONENTES ELÉCTRICOS DE POTENCIA 

[bookmark: _Toc431582753][bookmark: _Toc431582819][bookmark: _Toc431667513][bookmark: _Toc431671407][bookmark: _Toc431671748][bookmark: _Toc428650420][bookmark: _Toc446963281]Contactor 

[bookmark: _Toc428650423]Es un dispositivo electromagnético con la capacidad de establecer o interrumpir el paso de corriente, sea en el circuito de potencia o en el circuito de mando, tan pronto se dé tensión a la bobina (en el caso de ser contactores instantáneos). Presenta  la posibilidad de ser maniobrado a distancia, y tiene dos posiciones de trabajo: una estable o de reposo, cuando no recibe acción alguna por parte del circuito de mando, y otra inestable, cuando actúa dicha acción.

[image: ]
[bookmark: _Toc445716670]  Figura 31-1 Contactor
   Fuente: https://temariosformativosprofesionales.wordpress.com/

Los contactores se pueden clasificar según los siguientes criterios:

· Por su construcción.

· Contactores electromagnéticos: su accionamiento se realiza a través de un electroimán.
· Contactores electromecánicos: se accionan con ayuda de medios mecánicos.
· Contactores neumáticos: se accionan mediante la presión de un gas.
· Contactores hidráulicos: se accionan por la presión de un líquido.
	
· Por el tipo de corriente eléctrica que alimenta la bobina.

· Contactores para corriente alterna (AC). 
· Contactores para corriente continua (DC). 

· Por los contactos que tiene.

· Contactores principales.
· Contactores auxiliares. 

· Por la carga que pueden maniobrar.

Su clasificación es en referencia con la corriente que debe manejar el contactor bajo carga los cuales se pueden subdividir por: corriente alterna y corriente directa.
Partes Del Contactor 

Carcasa.- Parte externa del contactor,  está elaborado de material no conductor. Se usa como soporte de los elementos que forman el contactor.
Electroimán.- También conocido como el circuito magnético, está formado por diferentes elementos los cuales convierten la energía en un campo magnético, el cual produce a su vez un movimiento mecánico.
Bobina.- Elemento que produce una fuerza de atracción, al ser atravesado por una corriente eléctrica. Su tensión de alimentación puede ser de 12, 24 y 220V de corriente alterna, siendo la más usual de 220V. .
Núcleo.- Es una parte fija metálica ferromagnética, comúnmente en forma de E la cual va fija a la carcasa. Por la que se cierra el flujo magnético producido por la bobina.
Armadura.-  Parte móvil del contactor. Desplaza los contactos principales y auxiliares por la acción (FA) de la bobina.
Contactos.-  Elementos conductores que tiene por función establecer o interrumpir el paso de la corriente cuando la bobina se energice.

En la figura 32-1 se muestran las partes de un contactor.

0. Selección de un Contactor

Cuando se va a elegir un Contactor hay que tener en cuenta, entre otros factores, lo siguiente:
- Tensión de alimentación de la bobina, esta puede ser continua o alterna.
- Número de veces que el circuito electromagnético va a abrir y cerrar. Se debe  tener en cuenta  el arco eléctrico que se ocasiona cada vez que esto sucede y por lo tanto el deterioro.
- Corriente de servicio. 


[image: http://datateca.unad.edu.co/contenidos/2150512/ContenidoLinea/image234.jpg]
[bookmark: _Toc445716671]Figura 32-1 Partes de un contactor
[bookmark: _Toc428650424]Fuente: http://guindo.pntic.mec.es/

[bookmark: _Toc428650426]
[bookmark: _Toc446963282]Relé

El relé es un componente que funciona como interruptor el cual se conecta mediante un electroimán y de corriente eléctrica. Así estos componentes son interruptores automáticos, el cual es susceptible para la realización de una variedad de combinaciones, por lo tanto sus aplicaciones son múltiples.

[image: rele-auxiliar_releauxliar_releco]
[bookmark: _Toc431931563][bookmark: _Toc445716672]Figura 33-1 Relé
Fuente: http://www.ndu.cl/

[bookmark: _Toc428650427]Tipos de relé

Se pueden encontrar distintos tipos de relés, dependiendo del número de contactos, de su intensidad admisible, del tipo de corriente de accionamiento, del tiempo de activación  y desactivación, etc. 

Así se tiene: 

· Relés electromecánicos: Funciona como un interruptor controlado por un circuito eléctrico en el que, por medio de una bobina y un electroimán, se acciona un juego de uno o varios contactos que permiten abrir o cerrar otros circuitos eléctricos independientes. 
· Relés de tipo armadura: Los primeros en construirse y aun los más utilizados. Funciona mediante un electroimán quien es el encargado de abrir o cerrar los contactos dependiendo si es N.A (normalmente abierto) o N.C (normalmente cerrado).     
· Relés de núcleo móvil: Sin armadura es utilizado para el control de altas corrientes.
· Relés multitensión: Pertenecen a la última generación de relés permiten el funcionamiento del relé en cualquier tensión y frecuencia.
· Relé de estado sólido: Es un circuito hibrido, comúnmente está formado por un optoacoplador  encargado de aislar la entrada. Es usado mayormente cuando se da un uso continuo de los contactos del relé.
· Relé de corriente alterna: Se produce una fuerza pulsante sobre los contactores, con corriente alterna se excita la bobina lo que provoca que el circuito magnético también sea alterno.	
En este tipo de relés se cambia la resonancia de los contactos para que no oscilen. 

Partes de un relé

Estos dispositivos cuentan con una estructura muy marcada:

· Circuito de excitación: el cual recibe la señal de mando.
· Circuito de conmutación: Contiene los contactos responsables de cerrar o abrir el circuito eléctrico por lo tanto de permitir el paso de corriente a los circuitos de mayor potencia debido a su movimiento. 

[bookmark: _Toc446963283]Relé Térmico 

Son dispositivos diseñados para la protección de motores contra sobrecargas, fallo de alguna fase y diferencias de carga entre fases. Se pueden utilizar en corriente alterna o continua.
Este tipo de aparato de protección garantiza:

· Alarga el tiempo de vida de motores, imposibilitando que estos actúen en condiciones de sobrecalentamiento.
· Evita paradas imprevistas del sistema.
· Arranque con mayor velocidad y mejora las condiciones de seguridad.
[image: .]
[bookmark: _Toc445716673]Figura 34-1 Relé térmico
Fuente: http://www.vitel.cl

Características

· Compensados: Insensibles a los cambios de la temperatura ambiente.
· Sensibles a una pérdida de fase: Dispositivo que provoca un disparo en caso de pérdida de corriente en una fase.
· Rearme automático o manual: Adaptable a varias situaciones de explotación.
· Graduación en “amperios motor”: La corriente es visible directamente en el relé.

Funcionamiento

Las  bobinas calefactoras, consiguen que una lámina bimetálica, constituida por dos metales de diferente coeficiente de dilatación, se deforme, desplazando en este movimiento una placa de fibra, hasta que se produce el cambio o conmutación de los contactos.

El relé térmico actúa en el circuito de mando, con dos contactos auxiliares y en el circuito de potencia, a través de sus tres contactos principales.

[bookmark: _Toc428650428][bookmark: _Toc446963284] ELEMENTOS DE MANIOBRA, CONTROL

[bookmark: _Toc428650429][bookmark: _Toc446963285]Interruptor

Es cual es empleado para permitir o no el flujo de corriente en el circuito eléctrico. Pueden ser normalmente abiertos o normalmente cerrados.

[bookmark: _Toc431931564][image: http://i51.twenga.com/jardin-y-bricolaje/interruptor-bipolar/interruptor-electrico-std.-bipolar-tp_2204742830034591658vb.jpg]
[bookmark: _Toc445716674]       Figura 35-1 Interruptor
          Fuente: http://www.twenga.es/

[bookmark: _Toc428650431][bookmark: _Toc446963286]Pulsador 

Botón que, al ser presionado, acciona un interruptor que mantiene cerrado un circuito eléctrico. Así sirve para poner en funcionamiento un mecanismo o sistema. 

[image: http://www.monterosa.com.ar/productos/standard/imagenes/20081001_pulsadorMP1.jpg]
[bookmark: _Toc431931565][bookmark: _Toc445716675]Figura 36-1 Pulsador
Fuente: http://www.monterosa.com.ar/
[bookmark: _Toc428650432][bookmark: _Toc446963287]Lámparas de señalización

Generalmente son utilizados como elementos de información para el usuario u operario de una instalación. 
[image: http://4.bp.blogspot.com/-LAftANHxtS4/UtsqCYMthgI/AAAAAAAAAgI/jF-Kwho_sUI/s1600/Pilotos+de+se%C3%B1alizaci%C3%B3n.png]
[bookmark: _Toc431931566][bookmark: _Toc445716676]   Figura 37-1 Lámparas de señalización
     Fuente: http://tecnologiaelectron.blogspot.com/

Lámpara Roja:
· Indica parada  (desconexión).
· Parada de uno o varios motores y unidades de máquina.
· Parada de un ciclo.
· Parada en caso de riesgo.
Lámpara Verde:
· Indica marcha (preparación).
· Arranque de uno o varios motores y unidades de máquina.

[bookmark: _Toc446963288]Conductores 

Son materiales o elementos que permiten el paso del flujo de corriente o de cargas eléctricas en movimiento. En la figura 1.38 se muestran algunos conductores existentes en el mercado.

[image: https://encrypted-tbn3.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcQu2od-dOmkfbr27GREkBAZI1bBPJ9igSs2iDh1ZGcPyEYRvAwruw]
[bookmark: _Toc431931567][bookmark: _Toc445716677]         Figura 38-1 Conductores
            Fuente: http://programacasasegura.org/

· Conductor neutro

Se usan comúnmente como:
· Instalación típica (aislante blanco) para uso comercial o domestica de 120 VCA.
· Instalación con aislante azul claro (Europa) (utilizado en electrodomésticos e instrumentos ser portables.)

· Conductor fase

Selo puede encontrar en cualquier color que difiera con la tierra y el neutro, aunque principalmente son aislante negro, rojo y azul oscuro.

[bookmark: _Toc446963289]Buzzer

Es un dispositivo de audio capaz de producir un sonido o zumbido que puede ser continuo o intermitente, indicando el final de algún procedimiento, o daño en equipos. Su funcionamiento se basa en la transformación de electricidad a sonido y viceversa., en la figura 1.39 se observa un buzzer.

[image: http://img.alibaba.com/wsphoto/v0/428549751/buzzer-led-Indicator-buzzer.jpg]
[bookmark: _Toc431931568][bookmark: _Toc445716678]   Figura 39-1 Buzzer
     Fuente: http://es.aliexpress.com/

[bookmark: _Toc428650433][bookmark: _Toc446963290]PROTECCIONES ELÉCTRICAS 

Los sistemas de protección tienen como principal función la protección de equipos, líneas y además el personal que opera dichos elementos, de las posibles fallas que puedan producirse principalmente cortocircuitos.   

[bookmark: _Toc428650434][bookmark: _Toc446963291]Fusibles

Siendo el más antiguo, simple y económico mecanismo de protección. Su principal función es la eliminación de altas corrientes de cortocircuitos en tiempos muy pequeños, evitando así que la intensidad fluctué en su valor máximo reduciendo así las solicitaciones térmicas y dinámicas de las instalaciones.    

A la vez éste está sujeto a varias desventajas como baja precisión, y deterioro, limitándolo así a circuitos de baja tensión 

[image: http://www.tme.eu/html/gfx/ramka_1051.jpg]
[bookmark: _Toc431931569][bookmark: _Toc445716679]Figura 40-1 Fusible
Fuente: http://www.tme.eu/

[bookmark: _Toc428650435][bookmark: _Toc446963292]Interruptor magnetotérmico

Es un elemento de protección en sustitución a los fusibles, la mayor ventaja que presenta es que no se destruye cuando desconecta el circuito rearmándose nuevamente.
Está formado por un elemento térmico (lamina bimetálica)  y  uno magnético (formado por una bobina).
[image: https://sstt.wikispaces.com/file/view/Interruptor_mag.gif/32225529/Interruptor_mag.gif]
[bookmark: _Toc431931570][bookmark: _Toc445716680]             Figura 41-1 Interruptor magnetotérmico
                 Fuente: https://sstt.wikispaces.com

[bookmark: _Toc446963293]Interruptor diferencial

Elemento electromagnético, su funcionamiento se basa en su capacidad de medir la corriente de entrada y retorno para así dispararse automáticamente cuando esta es mayor a 30mA, cortando el paso de corriente. 
[image: http://img.directindustry.es/images_di/photo-g/12320-2742965.jpg]
[bookmark: _Toc431931571][bookmark: _Toc445716681]                         Figura 42-1 Interruptor diferencial
                                                    Fuente: http://www.directindustry.es/

[bookmark: _Toc446963294][bookmark: _Toc431549110]ELECTRÓNICA 

[bookmark: _Toc446963295][bookmark: _Toc431549112]Motor Paso a Paso

Un motor paso a paso, es un conversor electromecánico el cual convierte la energía eléctrica en mecánica. Al aplicarle un voltaje al motor gira un ángulo el mismo que está determinado de forma que se vaya incrementando, con lo cual se logra que tenga movimientos angulares fijos los cuales pueden variar de 1.8 º a 90 º. 
[image: http://tienda.bricogeek.com/1042-thickbox_default/motor-paso-a-paso-24kg-cm.jpg]
[bookmark: _Toc445716682]Figura 43-1 Motor paso a paso
Fuente: http://tienda.bricogeek.com/24-motores-paso-a-paso

Ventajas
· El ángulo en el cual rotara el motor paso a paso será en proporción a la entrada.
· Posee exactitud y repetición en sus movimientos.
· Poseen un error máximo de 3 a  % del paso determinado, el mismo que no es acumulativo
· Rápida respuesta al paro, reversa y avance.

[bookmark: _Toc446963296]Arduino
 
Es una plataforma open-hardware la misma que está basada en una placa la cual posee entradas y salidas las mismas que pueden ser analógicas o digitales, esta placa posee como elemento principal un microcontrolador ATMEGA, el mismo que es un chip de bajo costo el cual puede ser adaptado a varios diseños según sean los requerimientos.

Arduino Uno Características (HIDALGO, 2009)

Asequible: el costo de las tarjetas Arduino es muy bajo en comparación a otras plataformas de microcontroladores existentes.
Multiplataforma: El software de programación Arduino IDE se ejecuta con facilidad en los sistemas operativos Windows, Linux y Macintosh.
Simple y flexible: la programación del microcontrolador es de fácil adaptación para los principiantes y  muy flexible para los usuarios que poseen experiencia. Sus características son:
· 32 kbytes de memoria Flash 
· 1 kbyte de memoria RAM
· 16 MHz • Entradas y salidas 
· 13 terminales para entradas/salidas digitales (programables) 
· 5 terminales para entradas analógicas 
· 6 terminales para salidas analógicas (salidas PWM) 

[image: ] 
[bookmark: _Toc431931573][bookmark: _Toc445716683]    Figura 44-1 Tarjeta Arduino
     Fuente: http://bcn.verkstad.cc/

[bookmark: _Toc446963297][bookmark: _Toc431549115]Controlador de Motor Paso a Paso A4988

Este controlador soporta microsteping, puede suministrar una salida de hasta 2ª en cada una de sus bobinas, este control puede operar entre voltajes de 8 a 35V, El controlador A4988 posee salidas autoreguladas las mismas que pueden ser de 5V o 3.3, las mismas que sirven para alimentar la lógica interna sin que se necesite de reguladores adicionales,  
[image: http://img.dxcdn.com/productimages/sku_260021_1.jpg]
[bookmark: _Toc445716684]               Figura 45-1 Controlador A4988
                    Fuente: http://www.dx.com/
Características:

· Control simple de dirección y paso
· Cinco resoluciones diferentes: paso completo, medio paso, un cuarto de paso, un octavo de paso, y un dieciseisavo de paso.
· Control de corriente ajustable que permite ajustar la salida de corriente máxima con un potenciómetro, que le permite utilizar tensiones superiores a la tensión nominal del motor paso a paso para lograr mayores tasas de paso.
· Protección por sobrecalentamiento térmico, cierre por baja tensión, y protección por sobrepico de corriente.
· Control inteligente que selecciona automáticamente la corriente decay (fast decay y slow decay)

Datos técnicos 

[bookmark: _Toc445716553]Se puede observar en la tabla 13-1 los datos técnicos de funcionamiento del driver A4988

     Tabla 13-1 Datos técnicos driver A4988
	Minimum operating voltage:     
	8 V

	Maximum operating voltage:     
	35 V

	Continuous current per phase:   
	1.2 A2

	Maximum current per phase:     
	2 A3

	Minimum logic voltage:     
	3 V

	Maximum logic voltage:     
	5.5 V

	Microstep resolutions:     
	full, 1/2, 1/4, 1/8, and 1/16


     Fuente: http://www.dx.com/
[bookmark: _Toc446963298]Reguladores de voltaje

Los reguladores de voltaje son circuitos integrados los cuales entregan un voltaje estable y constante, se los puede encontrar presentes principalmente en las fuentes de alimentación. Los reguladores de voltaje proveen voltajes y corrientes constantes dependiendo del modelo los voltajes van desde 3.3 hasta 24V y la corriente de 0.1 a 3ª

[bookmark: _Toc431931578][image: ]
[bookmark: _Toc445716685]           Figura 46-1 Regulador de tensión
               Fuente: http://oasis.cisc-ug.org

Modelos de reguladores

La identificación del modelo es básicamente sencilla. Las dos primeras cifras corresponden a la familia:

78xx para reguladores de tensión positiva
79xx para reguladores de tensión negativa
[bookmark: _Toc431932084]

[bookmark: _Toc446963299]CAPITULO II


[bookmark: _Toc446963300]MARCO METODOLÓGICO


El presente capitulo considera  el diseño e implementación de los circuitos eléctricos, electrónicos, programación del PLC y programación del HMI, además de que describe los esquemas  eléctricos.


Gráfico  1-2 Etapas de diseño e implementación de la deshidratadora.
Realizado por: VIQUE, 2016

Se utilizara el método heurístico en el diseño e implementación de los diferentes sistemas que son eléctrico, electrónico e hidráulico, dicho método se basa en la utilización de reglas empíricas que llegan a una solución.

Este método heurístico es también conocido como “IDEAL” tiene cinco pasos: Identificar el problema; presentar el problema; explorar las estrategias viables; avanzar en las estrategias; lograr la solución y volver para evaluar los efectos de las actividades. 

[bookmark: _Toc434403110][bookmark: _Toc446963301]DISEÑO DEL SISTEMA  ELÉCTRICO 

Se realiza el dimensionamiento de fusibles y conductores para cada elemento que se utiliza en el sistema que son: fuente, PLC y HMI, placa, electroválvula e ignitor, en base en la “GUÍA PARA DISEÑO DE REDES PARA DISTRIBUCIÓN”, revisión 05 de la Empresa Eléctrica.

[bookmark: _Toc434403111][bookmark: _Toc446963302]Cálculo de fusibles

El cálculo de la corriente de protección al utilizar fusibles se realiza con la siguiente fórmula:

[bookmark: _Toc434403205][bookmark: _Toc446918864]Ecuación 1-2 Ecuación para corriente de protección para fusibles 
If = k x In
Dónde:
If = Corriente De Protección 
K  = Constante De Protección  (1.8 A 2.1)
In = Corriente Nominal 

Valores de los fusibles

En la tabla 1-2 se muestra un resumen de los valores de fusibles calculados para ser utilizado en cada equipo 
[bookmark: _Toc433112469][bookmark: _Toc434403004][bookmark: _Toc445716554]Tabla 1-2 Valores de fusibles instalados
	Equipo
	Corriente nominal
	Valor del fusible 

	Fuente
	1.96 A
	3 A

	PLC y HMI
	0.229 A
	1 A

	Placa
	0.045 A
	1 A

	Electroválvula e Ignitor
	1.1 A
	1 A


          Realizado por: VIQUE, 2016

Fuente 

· Voltaje de funcionamiento     V=110 V
· Corriente Nominal                  In=1.6 A
· Constante de Protección         k= 1.8 

Cálculos 


If =  k x In  (Ecuación 1-2)
If =  1,8*1,6 =  2.88 A


PLC y HMI

· Potencia                                 P=14 W
· Voltaje de funcionamiento     V=110 V
· Constante de Protección         k= 1.8 


Cálculos

In= 
In== 0.127 A

If =  k x In (Ecuación 1-2)
If =  1.8 * 0.127 = 0.2286 A

Placa 

· Potencia                                 P=5 W
· Voltaje de funcionamiento     V=110 V
· Constante de Protección         k= 1.8 

Cálculos

In= 
In== 0.045 A
If =  k x In (Ecuación 1-2)
If =  1.8 * 0.045 = 0.082 A


Electroválvula e Ignitor 

· Potencia                                 P=10 W 
· Corriente                                I=
· Voltaje de funcionamiento     V=110 V
· Constante de Protección         k= 1.8 


Cálculos 

I= 
I= = 0.0727 A
If =  k x In  (Ecuación 1-2)
If =  0.0727 * 1.8 = 0. A


[bookmark: _Toc434403112][bookmark: _Toc446963303]Cálculo de conductores 

Para  el cálculo de caída de tensión para un circuito monofásico es: 

[bookmark: _Toc434403206][bookmark: _Toc446918865]Ecuación 2-1    Caída de tensión para un circuito monofásico


El cálculo de caída de tensión para un circuito bifásico es: 

[bookmark: _Toc434403207][bookmark: _Toc446918866]Ecuación 3-2     Caída de tensión para un circuito bifásico


Dónde:

L= Distancia De La Fuente Hacia La Carga 
Re  = Resistencia Especifica Del Conductor 

En la figura 1-2 se describe las dimensiones y características de los conductores 
[image: https://iguerrero.files.wordpress.com/2009/05/kobrex-thw-vinikob-tabla.jpg]
[bookmark: _Toc434402480][bookmark: _Toc445716686]Figura 1-2 Tablas para el cálculo del calibre de conductores eléctricos KOBREX
Fuente: https://iguerrero.wordpress.com

Calculo del Conductor para la Fuente 

Para el cálculo del conductor que se utilizara para la fuente se tomaron los siguientes datos:

· Corriente                                I=0.6 A 
· Voltaje de funcionamiento     V=110 V
· Longitud 			L=5m

Resultados: 

Según la figura 1-2 para el conductor  #16 AWG la resistencia es de

Cálculo de caída de tensión para el conductor #16 AWG

 (Ecuación 2-2)    

0.216


Para que el conductor sea el ideal, la caída de tensión debe ser menor al 5%.

Calculo del conductor par el PLC 

Para el cálculo del conductor que se utilizara para la fuente se tomaron los siguientes datos:

· Potencia                                  P=10W
· Corriente                                 I=0.091A
· Voltaje de funcionamiento     V=110 V
· Longitud 			L=5m

Resultados: 

Según la figura 1-2 para el conductor  #16 AWG la resistencia es de

Cálculo de caída de tensión para el conductor #16 AWG

 (Ecuación 2-2)   

0.0123


Para que el conductor sea el ideal, la caída de tensión debe ser menor al 5%.

Calculo para el conductor de la Placa

Para el cálculo del conductor que se utilizara para la fuente se tomaron los siguientes datos:

· Potencia                                  P=3W
· Corriente                                 I=0.045A
· Voltaje de funcionamiento     V=110 V
· Longitud 			L=5m

Para que el conductor elegido sea el ideal la caída de tensión debe ser menor al 5%

Resultados: 

Según la figura 1-2 para el conductor  #16 AWG la resistencia es de

 (Ecuación 2-2)   

0.0012


Calculo del conductor para el Ventilador

Para el cálculo del conductor que se utilizara para la fuente se tomaron los siguientes datos:

· Potencia                                  P=440W
· Corriente                                 I=4 A
· Voltaje de funcionamiento     V=110 V
· Longitud 			L=10m

Para que el conductor elegido sea el ideal la caída de tensión debe ser menor al 5%.

Resultados: 

Según la figura 1-2 para el conductor  #16 AWG la resistencia es de

 (Ecuación 2-2)   

0.108



Ignitor 

Para el cálculo del conductor que se utilizara para la fuente se tomaron los siguientes datos:

· Corriente                                 I=0.6 A
· Voltaje de funcionamiento     V=110 V
· Longitud			    L=10m

Para que el conductor elegido sea el ideal la caída de tensión debe ser menor al 5%

Resultados: 

Según la figura 1-2 para el conductor  #16 AWG la resistencia es de

 (Ecuación 2-2)   

0.162


Calculo del conductor para la Electroválvula 

Para el cálculo del conductor que se utilizara para la fuente se tomaron los siguientes datos:

· Potencia                                  P=10W
· Corriente                                 I=0.66A
· Voltaje de funcionamiento     V=110 V
· Longitud 			L=10m

Para que el conductor elegido sea el ideal la caída de tensión debe ser menor al 5%

Resultados: 

Según la figura 1-2 para el conductor  #16 AWG la resistencia es de

 (Ecuación 2-2)   

0.1134


[bookmark: _Toc434403113][bookmark: _Toc446963304]Conductores utilizados 

En la tabla 2-2 se muestra el resumen de los conductores utilizados en cada uno de los equipos.
[bookmark: _Toc433112470][bookmark: _Toc434403005][bookmark: _Toc445716555]Tabla 2‑1  Valores de conductores 
	EQUIPO
	CORRIENTE
	CALIBRE AWG  

	Fuente
	1.96 A
	16 AWG

	PLC
	0.091 A
	16 AWG

	Placa
	0.045 A
	16 AWG

	Ventilador
	0.42 A
	16 AWG

	Ignitor
	6.81A
	10 AWG

	Electroválvula
	1.1 A
	16 AWG

	Luces
	45 mA
	16 AWG


          Realizado por: VIQUE, 2016

[bookmark: _Toc434403114][bookmark: _Toc446963305]Diagrama del circuito de mando

En la figura 2-2 se diseñó el circuito de mando, en el cual se muestra la conexión  del contactor para el arranque de la maquina además de la conexión de cada uno de los equipos con sus protecciones: fusibles y relé. 

[image: ]
[bookmark: _Toc434402481][bookmark: _Toc445716687]Figura 2‑1 Circuito de mando
Realizado por: VIQUE, 2016


[bookmark: _Toc434403115][bookmark: _Toc446963306]Conexión de entradas y salidas del PLC 

En la figura 3-2 y 4-2 se muestran los diagramas de conexión de las entradas y salidas al PLC tal como se muestran en el manual adjunto con el equipo

Conexión de entradas al PLC 

La figura 3-2 nos indica las conexiones de las entradas del PLC.

[image: ]
[bookmark: _Toc434402482][bookmark: _Toc445716688]        Figura 3-2 Conexión entrada al PLC
                                Fuente: http://www.xinje.pl/

Conexión de salidas del PLC  por relé

La figura 4-2 nos indica las conexiones de las salidas del PLC

[image: ]
[bookmark: _Toc434402483][bookmark: _Toc445716689]       Figura 4-2 Conexión de salidas por Relé
                                                Fuente: http://www.xinje.pl/

En la figura 5-2 se muestra un ejemple de la conexión de salida de relé.

[image: ]
[bookmark: _Toc434402484][bookmark: _Toc445716690]           Figura 5-2 Ejemplo conexión salidas de Relé
                               Fuente: http://www.xinje.pl/

[bookmark: _Toc434403116][bookmark: _Toc446963307]DISEÑO DEL SISTEMA ELECTRÓNICO

[bookmark: _Toc432065879][bookmark: _Toc434403117][bookmark: _Toc446963308]Circuito controlador del motor paso a paso

Para la apertura del lampress ubicado en la parte posterior de la deshidratadora se utilizó un motor paso a paso el mismo que va abriendo el lampress dependiendo de la temperatura del sistema. El motor está controlado por la combinación de 2 salidas del PLC el cual ingresa al Arduino el que controla el integrado A4988, el cual es el que emite los pulsos al motor para que este funcione.

Conexión y  programación de la tarjeta Arduino Uno

Se utilizó este tipo de tarjeta debido a su bajo costo y a  su entorno de programación  amigable, que permite comunicarse fácilmente con distintos dispositivos electrónicos. Este dispositivo es el que establece y sincroniza la señal hacia el driver A4988 para  el motor paso a paso.

Conexión a la placa

La señal de 24 V proveniente de la fuente de voltaje la cual debe ser transformada a 5VDC para la alimentación de la tarjeta Arduino, esto se logró incorporando reguladores de voltaje LM7818, LM7815, LM7812, LM7809 y LM7805, con el fin de evitar el sobrecalentamiento de los elementos.

El terminal número 2 y 3 del arduino se conecta al terminal DIR y STEP del driver A4988, respectivamente. A su vez los pines RESET y SLEEP del driver A4988 se puentean. El terminal de alimentación de la tarjeta Arduino se conecta a VMOT del driver y las tierras de ambos dispositivos se conectan con las tierras de la alimentación. Finalmente los terminales  1A, 1B, 2A y 2B del driver son conectan al motor paso a paso.

Las salidas del PLC Y0 y Y1 se conectan a los terminal 12 y 13 del Arduino respectivamente, son los encargados de emitir la señal para los diferentes movimientos del motor paso a paso. Para dar una orden externa de reinicio al Arduino se ubicó un pulsador normalmente abierto que enlaza la señal de GND con el terminal Reset. 

En la figura 6-2 se muestra la conexión de los terminales en la tarjeta Arduino.

Programación del Arduino

El objetivo del motor paso a paso es que abra la abertura del lampress según las necesidades de temperatura que sean requeridas por la máquina, entonces el sistema trabaja de la siguiente manera, el control de temperatura del sistema enviará una señal a las salidas 0 y 1 del PLC, las cuales en una combinación entrarán a la tarjeta Arduino que enviará una señal al driver A4988  para que el motor gire los pasos necesarios para cumplir con el ángulo de apertura que se necesite.

En la tabla 3-2 se puede visualizar la combinación y el grado de apertura del lampress.

[bookmark: _Toc445716556]Tabla 3-2 Combinaciones apertura lampress
	COMBINACIÓN DE SALIDAS
	GRADOS DE APERTURA
	DESCRIPCIÓN

	Y6
	Y10
	
	

	1
	1
	30
	Lampress abierta a 30 grados

	0
	1
	60
	Lampress abierta a 60 grados

	1
	0
	90
	Lampress abierta a 90 grados


        Realizado por VIQUE, 2016

[image: ]
[bookmark: _Toc434402487][bookmark: _Toc445716691]Figura 6-2 Conexión de los pines del Arduino
Realizado por: VIQUE, 2016

[bookmark: _Toc432065881][bookmark: _Toc434403119][bookmark: _Toc446963309]Diseño de la Expansión de la señal COM de entradas del PLC


Se amplió la señal común de las entradas del PLC para facilitar las conexiones de dispositivos como sensores y pulsadores, cuyo diagrama se muestra en la figura 7-2.
[image: ]





[bookmark: _Toc445716692]Figura 7-2 Expansión de la señal COM del PLC
Realizado por: VIQUE, 2016

[bookmark: _Toc432065882][bookmark: _Toc434403120][bookmark: _Toc446963310]Diseño del circuito impreso del sistema electrónico.

Se llevó a cabo el diseño con la ayuda del paquete Ares del software Proteus, el diseño del circuito impreso del sistema electrónico implementado se muestra en la figura 8-2.

[image: ]
[bookmark: _Toc434402494][bookmark: _Toc445716693]Figura 8-2 Diseño del circuito impreso del sistema electrónico
Realizado por: VIQUE, 2016.

[bookmark: _Toc434403124][bookmark: _Toc446963311]PROGRAMACIÓN DEL PLC 

Para el desarrollo del GRAFCET se identificaron las entradas y salidas analógicas/digitales.

[bookmark: _Toc446963312]Entradas digitales

En la tabla 4-2 se identifica la entrada digital que interviene en la máquina.

[bookmark: _Toc433112472][bookmark: _Toc434403007][bookmark: _Toc445716557]Tabla 4-2 Entradas digitales
	DESCRIPCIÓN
	DESIGNACIÓN

	Botón de Emergencia 
	X0


Realizado por: VIQUE, 2016

[bookmark: _Toc446963313]Entradas analógicas

Para la medición de la temperatura se lo realiza con dos PT100 ubicados en la parte superior y en el medio de la deshidratadora, para la medición de la humedad se lo realiza con el sensor MQ3120, las cuales son entradas analógicas como se describe en la tabla 5-2.

[bookmark: _Toc433112473][bookmark: _Toc434403008][bookmark: _Toc445716558]Tabla 5-2 Entradas analógicas
	DESCRIPCIÓN
	DESIGNACIÓN

	PT100 Superior
	ID1002

	PT100 Medio
	ID1003

	MQ3120
	ID1004


  Realizado por: VIQUE, 2016

[bookmark: _Toc446963314]Salidas digitales

Las salidas digitales se describen en la tabla 6-2 con la  respectiva asignación en el PLC 

[bookmark: _Toc433112474][bookmark: _Toc434403009][bookmark: _Toc445716559]Tabla 6-2 Salidas digitales
	DESCRIPCIÓN
	DESIGNACIÓN

	Motor paso a paso 1
	Y0

	Motor paso a paso 2
	Y1

	Luz Roja
	Y2

	Luz Verde
	Y3

	Ventilador
	Y4

	Zumbador
	Y5

	Electroválvula
	Y6

	Ignitor
	Y7


Realizado por: VIQUE, 2016
[bookmark: _Toc434403127][bookmark: _Toc446963315]GRAFCET 

En la figura 9-2 se indica los diversos pasos que se va a programar en el PLC, la acción que se espera en cada etapa.


[image: ]
[bookmark: _Toc445716694][bookmark: _Toc434402499]            Figura 9-2 GRAFCET 
                 Fuente: VIQUE, 2016


[bookmark: _Toc434403128][bookmark: _Toc446963316]PROGRAMACIÓN DEL HMI
[bookmark: _Toc446963317]Arquitectura

Al programar el HMI se presenta una carátula, la cual posee un botón que permite ingresar al sistema. Se tomó en cuenta el ingreso de valores de tiempo y temperatura

En la figura 10-2 se muestra la arquitectura empleada en la pantalla.


[bookmark: _Toc445716695]Figura 10-2 Arquitectura HMI
Realizado por: VIQUE, 2016

En el menú 1 se muestra la temperatura actual del sistema, y la humedad que contiene el interior de la deshidratadora.

Se muestra también los botones de Inicio y Paro, usados para dar el pulso de inicio al proceso o parar el mismo respectivamente, además en la parte superior se encuentra un panel en el cual se muestra la etapa en la que se encuentra actualmente.

Al ir al menú 2 se encuentra:

· Parámetros ingresados (Se muestran los detalles de tiempo y temperatura ingresados)
· Curva de temperatura (Muestra la gráfica de temperatura vs tiempo de la misma)
· Muestreo de Temperatura (Es el muestreo en tiempo real de la temperatura)
· Muestreo de Humedad (Es el muestreo en tiempo real de la humedad del interior de la deshidratadora)
· Sensores y actuadores (Se visualiza el estado de cada uno de los sensores y actuadores separados en analógicos y digitales)
· Acerca de 

Al finalizar el proceso o al presionar el botón de paro aparecerá una ventana con el reporte del inicio y finalizado como los eventos sucedidos durante todo el proceso.

[bookmark: _Toc446963318]Selección de colores

El color es uno de los elementos más importantes dentro del contexto de las interfaces persona-máquina, su uso adecuado (conservador, convencional y consistente) es determinante para la generación de una excelente interfaz. 

En esta fase se deben definir los siguientes estándares referidos al color que se muestran en la tabla 7-2.

[bookmark: _Toc445716560]        Tabla 7-2 Selección de colores pantalla HMI
	Fondos de pantalla

	Ítem
	Color
	Descripción
	Matiz/Sat/Lum
	Rojo/Verde/Azul

	Menús y Analogías
	 
	Gris
	160/0/120
	128/128/128

	Detalle Maquina
	 
	Verde Oscuro
	120/80/90
	64/128/128

	Alarmas

	Ítem
	Color
	Descripción
	Matiz/Sat/Lum
	Rojo/Verde/Azul

	Alarma Critica
	 
	Rojo
	0/240/120
	255/0/0

	Alarma de  Advertencia
	 
	Amarillo
	40/240/120
	255/255/0

	Mensaje General
	 
	Azul claro
	120/240/120
	0/255/255

	Texto

	Ítem
	Color
	Descripción
	Matiz/Sat/Lum
	Rojo/Verde/Azul

	Títulos de pantalla
	 
	Azul Marino
	140/240/60
	0/64/128

	Texto fallas criticas
	 
	Rojo
	0/240/120
	255/0/0

	Texto Advertencias
	 
	Amarillo
	40/240/120
	255/255/0

	Texto General
	 
	Negro
	160/0/0
	0/0/0


           Realizado por: VIQUE, 2016

Se debe tener en cuenta que hay que limitar el número de colores a cuatro para principiantes y asegurase que estos sean perfectamente diferenciables entre ellos. 

[bookmark: _Toc446963319]Información textual

La información del proceso es presentada al usuario por medio de varios elementos de los cuales el más comúnmente usado es el texto. Es importante regular el uso de este elemento para informar eficazmente al operador respecto al estado del proceso, por lo que se debe establecer un estándar que rija su utilización. Las características del texto que se deben definir para este fin son las siguientes: el uso de fuentes, el tamaño del texto, la alineación, el espaciamiento, los acrónimos y las abreviaturas. 

En la tabla 8-2 se visualiza el tipo de fuente utilizado en la HMI
[bookmark: _Toc445716561] Tabla 8-2 Tipo de Fuente Utilizada
	Titulo 
	Fuente
	Estilo de Fuente
	Tamaño

	Titulo 1
	SansSerif
	Negrita
	20

	Titulo 2
	SansSerif
	Negrita
	18

	Titulo 3
	SansSerif
	Normal
	18


  Realizado por: VIQUE, 2016

[bookmark: _Toc434403129][bookmark: _Toc446963320]IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA ELÉCTRICO

En esta etapa se describe la implementación del sistema eléctrico siguiendo el diseño del circuito de mando que se muestra en la figura 2.2 de la página 62. Se realiza la disposición de los fusibles calculados y la conexión de los equipos con sus respectivos conductores.

[bookmark: _Toc434403130][bookmark: _Toc446963321]Distribución de riel DIN y canaletas

Según el diseño se realizó la distribución de la Riel DIN y las canaletas como se muestra en la figura 11-2 para la disposición de todos los equipos y para el cableado de los mismos.

[image: ]
[bookmark: _Toc434402501][bookmark: _Toc445716696]       Figura 11-2 Colocación de canaletas y riel DIN
          Realizado por: VIQUE, 2016
[bookmark: _Toc434403131][bookmark: _Toc446963322]Disposición de fusibles, contactor, PLC, fuente, repartidor y borneras 

En la figura 12-2 se muestra la disposición de los fusibles, contactor, PLC, fuente, repartidor y borneras.

[image: C:\Users\LISSETH\Pictures\01.12.2015\20150920_185457.jpg]
[bookmark: _Toc434402502][bookmark: _Toc445716697]          Figura 12-2 Elementos de protección y control 
              Realizado por: VIQUE, 2016

[bookmark: _Toc434403132][bookmark: _Toc446963323]Cableado de  dispositivos de protección y control  

Luego de la disposición de los equipos de protección y control se procedió a realizar el cableado con los conductores que se muestran en la tabla 2-2 para cada uno de los equipos.

[image: C:\Users\LISSETH\Pictures\28.02.2016\20160215_182703.jpg]
[bookmark: _Toc434402504][bookmark: _Toc445716698]        			     Figura 13-2 Cableado de los dispositivos de control y protección 
                         Realizado por: VIQUE, 2016

[bookmark: _Toc434403133][bookmark: _Toc446963324]Colocación de la pantalla HMI en el tablero

En la figura 14-2 se muestra la tapa de tablero en la cual se encuentra la pantalla, las luces, la botonera y el botón de emergencia.

[image: ]
[bookmark: _Toc434402505][bookmark: _Toc445716699]                Figura 14-2 Pantalla TouchWin
                      Realizado por: VIQUE, 2016

[bookmark: _Toc434403134][bookmark: _Toc446963325] Conexión de pantalla HMI, luces, botón de emergencia y botonera

En la figura 15-2 se muestra la vista interior de la tapa del tablero con la conexión de la pantalla HMI, botón de emergencia y las luces.

[image: ]
[bookmark: _Toc434402506][bookmark: _Toc445716700]Figura 15-2 Vista interior de la tapa del tablero
Realizado por: VIQUE, 2016

[bookmark: _Toc434403135][bookmark: _Toc446963326]Tablero terminado 

En la figura 16-2 y 17-2 se muestran la vista interior y exterior del tablero terminado. 

[image: ][image: ]
[bookmark: _Toc434402507][bookmark: _Toc445716701]          Figura 16-2 Vista interior tablero terminado
              Fuente: VIQUE, 2016

[image: ]
[bookmark: _Toc434402508][bookmark: _Toc445716702]     Figura 17-2 Vista exterior tablero terminado
      Realizado por: VIQUE, 2016

[bookmark: _Toc434403136][bookmark: _Toc446963327]IMPLEMENTACIÓN SISTEMA ELECTRÓNICO  

En la figura 18-2 se muestra la implementación del sistema electrónico siguiendo el diseño del circuito impreso de la figura 8-2 página 68.

[image: ]
[bookmark: _Toc445716703]                                         Figura 18-2 Colocación del controlador del motor paso a paso
    Fuente: VIQUE, 2016

[bookmark: _Toc446963328]IMPLEMENTACIÓN DEL HMI  

En la ventana principal se muestra la temperatura actual del sistema y la humedad del interior de la deshidratadora y un menú de botones los cuales permiten ver:

· Parámetros ingresados (Se muestran los detalles de tiempo y temperatura ingresados)
· Curva de temperatura (Muestra la gráfica de temperatura vs tiempo de la misma)
· Muestreo de Temperatura (Es el muestreo en tiempo real de la temperatura)
· Muestreo de Humedad (Es el muestreo en tiempo real de la humedad del interior de la deshidratadora)
· Sensores y actuadores (Se visualiza el estado de cada uno de los sensores y actuadores separados en analógicos y digitales)
· Acerca de 

Se muestra los botones de Inicio y Paro, usados para dar el pulso de inicio al proceso o parar el mismo respectivamente, además en la parte superior se encuentra un panel en el cual se muestra la etapa en la que se encuentra actualmente. Al finalizar el proceso o al presionar el botón de paro aparecerá una ventana con el reporte del inicio y finalizado de cada una de las etapas y los eventos sucedidos durante todo el proceso.

[bookmark: _Toc434403143][bookmark: _Toc446963329]Pantalla inicial

En la pantalla inicial se muestra  la caratula de la maquina además del botón ingresar el cual da paso a la siguiente pantalla. 

[image: ]
[bookmark: _Toc434402515][bookmark: _Toc445716704]Figura 19-2 Pantalla inicial HMI
Realizado por: VIQUE, 2016

[bookmark: _Toc434403144][bookmark: _Toc446963330]Ingreso de parámetros de tiempo y temperatura

En la figura 20-2 se muestra la ventana para el ingreso de valores de tiempo y temperatura para el funcionamiento de la deshidratadora.

[image: ]
[bookmark: _Toc434402516][bookmark: _Toc445716705]                Figura 20-2 Pantalla de ingresos de parámetros de funcionamiento
                      Realizado por: VIQUE, 2016

[bookmark: _Toc434403145][bookmark: _Toc446963331]Pantalla de menú principal

En la ventana principal se muestran la temperatura actual del sistema y la humedad que existe dentro de la deshidratadora, como también los botones de inicio y paro también la presencia de un menú.

[image: ]
[bookmark: _Toc434402517][bookmark: _Toc445716706]  Figura 21-2 Pantalla de menú principal
   Realizado por: VIQUE, 2016

[bookmark: _Toc434403146][bookmark: _Toc446963332]Opción de parámetros ingresados

Parámetros ingresados. Se muestran los detalles de tiempo y temperatura ingresados

[image: ]
[bookmark: _Toc434402518][bookmark: _Toc445716707]                            Figura 22-2 Pantalla de parámetros ingresados
                                       Realizado por: VIQUE, 2016

[bookmark: _Toc434403147][bookmark: _Toc446963333]Opción detalles de temperatura

Detalles de temperatura se puede seleccionar entre la curva de temperatura o el muestreo de la misma la cual va incrementando cada 50s.

[image: ][image: ]
[bookmark: _Toc434402519][bookmark: _Toc445716708]   Figura 23-2 Pantallas de detalles de temperatura
    Realizado por: VIQUE, 2016

[bookmark: _Toc446963334][bookmark: _Toc434403148]Opción detalles de humedad

Esta opción me muestra el cambio de humedad cada 50 s.

[image: ]
[bookmark: _Toc445716709]                                  Figura 24-2 Pantalla de muestreo de humedad
                                               Realizado por: VIQUE, 2016

[bookmark: _Toc446963335]Opción de sensores/actuadores

Esta opción permite visualizar el estado que tienen los actuadores y los sensores presentes tanto de forma analógica como digital.

[image: ][image: ]
[image: ][image: ]
[bookmark: _Toc434402520][bookmark: _Toc445716710]     Figura 25-2 Pantallas de Sensores y Actuadores
       Realizado por: VIQUE, 2016

[bookmark: _Toc434403149][bookmark: _Toc446963336]Opción acerca de

En figura 26-2 se muestra la ventana de la opción acerca de, en la cual se describe información acerca del proyecto de titulación.

[image: ]
[bookmark: _Toc434402521][bookmark: _Toc445716711]                Figura 26-2 Pantalla de la opción "Acerca de"
     Realizado por: VIQUE, 2016


[bookmark: _Toc446963337]CAPITULO III


[bookmark: _Toc446963338]MARCO DE RESULTADOS


El presente capítulo se basa en la muestra de resultados del deshidratador de bandejas a gas con la toma de información del equipo con y sin la implementación del sistema SCADA.

[bookmark: _Toc446963339]TAMAÑO MUESTRAL

Para definir el número adecuado de muestras necesarias  y que resultados sean válidos y confiables, se aplicó la formula estadística  para hallar el  tamaño muestral para estimar una media de poblaciones infinitas.

[bookmark: _Toc446918867]Ecuación 1-3 Ecuación para tamaño muestral para estimar una media



Dónde: 

n= número de muestras
Zα= es 1.96 para el nivel de confianza del 95%
σ2= variación presentada de 2OC
e2= error deseado de 1.5OC



Por lo tanto 3 veces se debe tomar mediciones en cada una de las pruebas del experimento de forma que al hallar una media de datos su resultado sea confiable y válido.

[bookmark: _Toc446963340][bookmark: _Toc436047151]PROCEDIMIENTO PARA LA DESHIDRATACIÓN DEL PRODUCTO

Las figuras 1-3 muestra los diagramas P&ID de la deshidratadora con la implementación del sistema SCADA.



[bookmark: _Toc445716712]Figura 1-3 Diagrama P&ID del Sistema SCADA
Realizado por: VIQUE, 2016

Procedimiento
Procedimiento del producto
1. Seleccionar el producto que se desea deshidratar
2. Lavarlo y cortarlo en rodajas de 2 a 3 mm de espesor
Procedimiento de pesado
1. Pesar la bandeja con el papel aluminio
2. Colocar el producto distribuyéndolo uniformemente
3. Pesar la bandeja con el producto.
Procedimiento de deshidratación 
1. Verificar que la válvula del gas este abierta.
2. Ingresar la materia prima en las bandejas del deshidratador.
3. Prender la máquina, en la caratula presionar el botón ingresar.
4. Ingresar los parámetros de temperatura y tiempo para la deshidratación.
5. Verificar los parámetros ingresados en el botón “Parámetros ingresados”.
6. Presionar el botón Inicio, en la pantalla se presentara la temperatura actual y la etapa en la que se encuentra el proceso.
7. Presionar el botón de emergencia para poder pesar el producto.
8. Al escuchar la alarma se abra acabado el tiempo de deshidratación.
9. Sacar el producto deshidratado.
10. Apagar la máquina.
11. Realizar la limpieza respectiva del deshidratador y el área de trabajo

[bookmark: _Toc446963341]COMPARACIÓN DEL SISTEMA ANTES Y DESPUÉS DE LA IMPLEMENTACIÓN


[bookmark: _Toc445716861]Gráfico 1-3 Comparación del sistema antes y después de la implementación
Realizado por: VIQUE, 2016	

Al realizar la comparación entre el funcionamiento del equipo deshidratador antes y después de la implementación del sistema SCADA, se pudo observar que el tiempo de calentamiento del deshidratador hasta llegar al setpoint se vio reducido en aproximadamente 1H, siendo el tiempo en el sistema antes de la implementación de 1:20H y después de la implementación de 24min, además podemos observar que luego de implementado el sistema SCADA se logró una eficiencia de estabilización de la temperatura del 97.28%

[bookmark: _Toc436047152][bookmark: _Toc446963342]RESULTADOS DE FUNCIONAMIENTO

Para comprobar que el diseño e implementación del sistema SCADA aporto al control de temperatura en la deshidratadora de bandejas a gas se procedió a realizar 3 pruebas en las cuales se realizó la comparación de la maquina antes de implementar el sistema SCADA y luego de haber implementado el mismo, estas pruebas se realizaron bajo las mismas condiciones y con el mismo producto. 
Primer prueba realizada el día 22 de Febrero de 2016 a las 12:00, con los datos de la tabla 1-3 hasta llegar a la temperatura deseada que es de 55 OC

[bookmark: _Toc445716562]Tabla 1-3 Primera prueba de Funcionamiento del sistema SCADA
	Temperatura (OC)
	26 
	30 
	35
	40
	45
	50
	55

	Tiempo (minutos)
	0
	06:40
	11:50
	15:00
	17:00
	20:30
	24:50

	Electroválvula
	ON
	ON
	ON
	ON
	ON
	ON
	OFF

	Ignitor
	ON
	ON
	ON
	ON
	ON
	ON
	OFF

	Ventilador
	OFF
	ON
	ON
	ON
	ON
	ON
	OFF

	Lampress
	OFF
	30 Grados
	30 Grados
	30 Grados
	60 Grados
	60 Grados
	90 Grados


Realizado por: VIQUE, 2016

Segunda prueba realizada el día 24 de Febrero de 2016 a las 12:00, con los datos de la tabla 2-3 hasta llegar a la temperatura deseada que es de 55 OC

[bookmark: _Toc445716563]Tabla 2-3 Segunda prueba de Funcionamiento del sistema SCADA
	Temperatura OC
	26
	30
	35
	40
	45
	50
	55

	Tiempo (minutos)
	0
	04:10
	10:00
	13:40
	16:30
	19:50
	24:00

	Electroválvula
	ON
	ON
	ON
	ON
	ON
	ON
	OFF

	Ignitor
	ON
	ON
	ON
	ON
	ON
	ON
	OFF

	Ventilador
	OFF
	ON
	ON
	ON
	ON
	ON
	OFF

	Lampress
	OFF
	30 Grados
	30 Grados
	30 Grados
	60 Grados
	60 Grados
	90 Grados


Realizado por: VIQUE, 2016

Tercera prueba realizada el día 29 de Febrero de 2016 a las 12:00, con los datos de la tabla 3-3 hasta llegar a la temperatura deseada que es de 55 OC.

[bookmark: _Toc445716564]Tabla 3‑1 Segunda prueba de Funcionamiento del sistema SCADA
	Temperatura OC
	26
	30
	35
	40
	45
	50
	55

	Tiempo (minutos)
	0
	02:50
	06:40
	10:50
	15:50
	20:00
	24:00

	Electroválvula
	ON
	ON
	ON
	ON
	ON
	ON
	OFF

	Ignitor
	ON
	ON
	ON
	ON
	ON
	ON
	OFF

	Ventilador
	OFF
	ON
	ON
	ON
	ON
	ON
	OFF

	Lampress
	OFF
	30 Grados
	30 Grados
	30 Grados
	60 Grados
	60 Grados
	90 Grados


Realizado por: VIQUE, 2016
[bookmark: _Toc446963343]Deshidratador antes de implementada la automatización.

Temperatura inicial: 26 OC
Set Point de Temperatura: 55 OC


[bookmark: _Toc445716862]Gráfico 2-3 Deshidratador antes de implementada la automatización.
Realizado por: VIQUE, 2016

Como se muestra en el grafico 2-3 con la máquina sin automatizar el tiempo de calentamiento es de 1.20 H. Además se pudo observar en la pruebas realizadas que la temperatura posee un comportamiento oscilatorio, es decir la temperatura varia ± 3.5OC equivalente a un error del 6.36%, provocando que el producto no se deshidrate correctamente, además de aumentar el tiempo de deshidratado, el tiempo total de deshidratado en el cual se obtuvo el producto listo es de aproximadamente 9 horas.

Cabe destacar que el producto debe ser pesado 1 hora después de llegar al setpoint establecido, luego de realizado este pesaje el producto debe pesarse cada 30min, verificando así el peso del producto.

[bookmark: _Toc446963344]Deshidratador después de implementada la automatización.

Temperatura inicial: 26 OC
Set Point de Temperatura: 55 OC


[bookmark: _Toc445716863]Gráfico 3-1 Deshidratador después de implementada la automatización.
Realizado por: VIQUE, 2016

Como se puede visualizar en el grafico 3-3 después de haber implementado el sistema SCADA en el deshidratador  el tiempo de calentamiento es de 24 min. Además se pudo observar en la pruebas realizadas que la temperatura en las horas de deshidratación del proceso posee un error máximo de ±1.5 OC equivalente al 2.72%, lo que garantiza una buena calidad en el producto deshidratado, además se notó una reducción en el tiempo de deshidratación el mismo que fue de 6:30 H, al finalizar el proceso se obtuvo un producto de óptima calidad.

[bookmark: _Toc446963345]Comportamiento de la temperatura con el control ON-OFF

Se utilizó control ON-OFF al no poder ejercer un control proporcional sobre la válvula de gas debido a que el calor se almacena en la parte inferior del horno (cámara de calefacción) y el disminuir o aumentar el caudal de gas no influye en el calentamiento del horno.

En el gráfico 4-3 podemos observar que la temperatura posee un comportamiento oscilatorio, característica propia de los sistemas con control ON-OFF, la temperatura oscila con un error máximo de ±1.5 OC equivalente al 2.72%.


[bookmark: _Toc445716864]Gráfico 4-3 Comportamiento de la temperatura con el control ON-OFF
Realizado por: VIQUE, 2016

[bookmark: _Toc446963346]Rendimiento GLP

El deshidrator de bandejas a gas contiene 4 quemadores de horno que cada uno consume 0,32m3/h según la Tabla 2-1 de la página 28, teniendo un consumo de 1,28 m3/h, antes de implementar el sistema SCADA se mantenía encendido en todo el proceso de deshidratación pero al implementar dicho sistema se pudo reducir el número de horas ya que se controla el encendido de la electroválvula que es la encargada del paso de GLP, es decir, como se observa en el Gráfico 3.4 tenemos un reducción del consumo del 56%.


[bookmark: _Toc445716865]                                    Gráfico 5-3 Consumo GLP en el proceso de deshidratación.
                                                  Realizado por: VIQUE, 2016
[bookmark: _Toc446963347]Respuestas a  las interrogantes de la formulación del problema.

¿Tendrá rapidez, precisión y autonomía el deshidratador de bandejas a gas después de implementar el sistema SCADA, además de garantizar la calidad del mismo?

Como se observa en el gráfico 1-3, se pudo observar que el tiempo de calentamiento del deshidratador hasta llegar al setpoint se vio reducido en aproximadamente 1H, siendo el tiempo en el sistema antes de la implementación de 1:20H y después de la implementación de 24min, además podemos observar que luego de implementado el sistema SCADA se logró una eficiencia de estabilización de la temperatura del 97.28%

¿Facilitaremos el uso del secador de bandejas a gas después de elaborar su sistema  correspondiente?

En la encuesta realizada a los estudiantes de 9no semestre de la carrera de Ingeniería Química de la Facultad de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo que participaron del último día de pruebas del sistema SCADA de la deshidratadora de bandejas a gas en el laboratorio de Proceso Industriales; se procedió a tener una afirmativa a nuestra interrogante comprobando que se logró facilitar el uso de la máquina.

¿Al utilizar un sistema HMI se podrá visualizar todos los parámetros que actúan en el proceso entregando valores precisos?

Se puede visualizar en nuestra pantalla en la ventana principal se muestra la temperatura actual del sistema y la humedad del interior de la deshidratadora y un menú de botones los cuales permiten ver:

· Parámetros ingresados (Se muestran los detalles de tiempo y temperatura ingresados)
· Curva de temperatura (Muestra la gráfica de temperatura vs tiempo de la misma)
· Muestreo de Temperatura (Es el muestreo en tiempo real de la temperatura)
· Muestreo de Humedad (Es el muestreo en tiempo real de la humedad del interior de la deshidratadora)
· Sensores y actuadores (Se visualiza el estado de cada uno de los sensores y actuadores separados en analógicos y digitales)
· Acerca de 

¿Tomará menos tiempo el secador en llegar a la temperatura ideal?

Como se muestra en el gráfico 1-3 se llega a la temperatura ideal en 24 minutos. Reduciendo el tiempo invertido anteriormente.

¿Se podrá controlar la temperatura sin dañar el producto a secar?

En la encuesta realizada a los estudiantes de 9no semestre de la carrera de Ingeniería Química de la Facultad de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo que participaron del último día de pruebas del sistema SCADA de la deshidratadora de bandejas a gas en el laboratorio de Proceso Industriales; se procedió a tener una afirmativa a nuestra interrogante comprobando que la temperatura  se mantenía sin dañar el producto a deshidratar.

¿Se llegará a obtener el producto con las características deseadas? 

El producto en todas las pruebas realizadas llego a tener una deshidratación, comprobando que la implementación del sistema SCADA, logro un producto deshidratado.












[bookmark: _Toc446963348]CONCLUSIONES

· El diseño e implementación  de un sistema SCADA en el deshidratador de bandejas a gas de la Facultad de Ciencias, estabilizo satisfactoriamente la temperatura además de minimizar el tiempo de deshidratación reduciendo en conjunto el tiempo invertido por el usuario garantizando la calidad del producto deshidratado al realiza una correcta estabilización de la temperatura.
· La comparación de resultados entre el funcionamiento de la máquina sin la implementación del sistema SCADA presenta un error de estabilización de temperatura de ±3.5 ºC, luego de implementado el sistema de automatización un error de  ±1.5 ºC resultando en una eficiencia de estabilización de temperatura de 97.28%.
· Al utilizar un motor paso a paso se pudo llegar a que la abertura del lampress sea automática ya que con la tarjeta Arduino se pudo controlar la abertura de grados necesaria para el salido del calor dentro de la cámara de deshidratación.
· La implementación de la interfaz HMI con la guía GEDIS aporta al monitoreo constante de la temperatura, permitiendo a los usuarios del equipo determinar si el procedimiento de deshidratación está en la temperatura correcta.
· El reemplazo e implementación del sistema eléctrico, electrónico e hidráulico han permitido mejorar el funcionamiento del deshidratador de bandejas a gas, logrando así que se optimice el uso de equipos existentes en el Laboratorio de Procesos Industriales de la Facultad de Ciencias de la ESPOCH.
· En el proceso de elaboración, el producto final puede verse afectado por la presencia de una temperatura no estable, debido a las grandes y excesivas variaciones en referencia a su valor deseado.
· La implementación del sistema SCADA, posibilita a los usuarios el uso de la máquina con disposición tecnología moderna y actualizada.



[bookmark: _Toc446963349]RECOMENDACIONES

· Al implementar un sistema SCADA en un proceso, investigar todo lo relacionado al mismo, conociendo los parámetros que intervienen en cada una de las etapas, así como el funcionamiento de los equipos y demás elementos a ser utilizados.
· Al diseñar e implementar los sistemas eléctricos y electrónicos considerar los voltajes de funcionamiento de cada uno de los dispositivos que intervendrán en el sistema.
· Diseñar y realizar las respectivas simulaciones de los  sistemas  eléctricos y  electrónicos con el fin de verificar su funcionamiento correcto.
· No abrir el tablero de control mientras el deshidratador se encuentre funcionando, para evitar posibles daños o fallas en la máquina.
· Tener cuidado con la superficie del panel táctil, debido a que el agua, golpes, etc. pueden dañarlo considerablemente.
· Antes y después de utilizar el deshidratador verificar que el mismo esté totalmente limpio.
· Al realizar el proceso de deshidratación, se debe cumplir con las normas de higiene y seguridad por tratarse de un producto alimenticio.
Antes de utilizar el deshidratador, se recomienda a los usuarios revisar el manual de instrucciones donde se detalla el ingreso de parámetros y funcionamiento de la máquina
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#define STEP 2
#define DIR 3
#define RST 10
#define IN1 9
#define IN2 8
int a=0;
void setup()
{
  pinMode(DIR,OUTPUT); //Indicamos que los pines son de salida
  pinMode(STEP,OUTPUT);
  pinMode(IN1,INPUT); //Indicamos que los pines son de entrada
  pinMode(IN2,INPUT);
  Serial.begin(9600); 
  digitalWrite(DIR,HIGH); //Fijamos una direción
  digitalWrite(RST, HIGH);   //Cuando reset se encuentre en HIGH el motor arrancará y leerá los comandos enviados.
  }

void loop()
{
while (digitalRead(IN2)== 1 && digitalRead(IN1)== 1 )
 {
   a=1;
   digitalWrite(DIR,HIGH); //Fijamos una direción
   while(a==1)
   {
   for(int i=0;i<50;i++)
    { //Mandamos pulsos al motor en concreto 50
      digitalWrite(STEP,HIGH);
      delay(1);
      digitalWrite(STEP,LOW);
     delay(1);
    }
    a=0;
   }
 }

 while (digitalRead(IN2)== 1 && digitalRead(IN1)== 0 )
 {
   a=1;
   digitalWrite(DIR,LOW); //Fijamos una direción
   while(a==1)
   {
   for(int i=0;i<50;i++)
    { //Mandamos pulsos al motor en concreto 50
      digitalWrite(STEP,HIGH);
      delay(1);
      digitalWrite(STEP,LOW);
     delay(1);
    }
    a=0;
   }
 }
while (digitalRead(IN2)== 0 && digitalRead(IN1)== 1 )
 {
   a=1;
   digitalWrite(DIR,LOW); //Fijamos una direción
   while(a==1)
   {
   for(int i=0;i<50;i++)
    { //Mandamos pulsos al motor en concreto 50
      digitalWrite(STEP,HIGH);
      delay(1);
      digitalWrite(STEP,LOW);
     delay(1);
    }
    a=0;
   }
 }
}

[bookmark: _Toc446918860][bookmark: _Toc446963353]Anexo B: Programación PLC



LD	M8000
MCS
MOV	ID1003	D0
SUB	D0	K94	D10
MOV	ID1002	D11
ADD	D10	D11	D12
DIV	D12	K2	D13
MOV	FD0	D1
LD<	FD0	K200
MOV	K200	D1
LD>	FD0	K750
MOV	K750	D1
LD	M8000
MOV	FD1	D2
LD<=	FD1	K0
MOV	K1	D2
LD>	FD1	K23
MOV	K23	D2
LD	M8000
MOV	FD2	D3
LD<	FD2	K1
MOV	K1	D3
LD>	FD2	K59
MOV	K59	D3
LD	M8000
MUL	D2	K2	D16
DMUL	K600	D3	D20
LD	M5
MCS
LDD	X0
ANI	C1
OUT	T103	K18000
LD	T103
ANDD	X0
OUT	C1	D16
LD	T103
RST	T103
LD	C1
AND<=	D3	K54
ANDD	X4
OUT	T104	D20
LD	C1
AND>	D3	K54
OUT	M22
LD	M22
ANDD	X0
OUT	T105	K32400
LDP	M22
SUB	D2	K54	D90
LDP	M22
MUL	D90	K600	D94
LD	T105
ANDD	X0
OUT	T106	D94
LD	T106
OR	T104
OUT	M23
MCR
LD	M50
LD	M1
ANI	M2
ORB
ANI	M51
OUT	M1
LD	M1
ANDD	X0
OUT	T1	K50
LD	M1
AND	T1
LD	M2
ANI	M3
ORB
ANI	M51
OUT	M2
LD	M2
ANDD	X0
OUT	T2	K150
LD	M2
AND	T2
LD	M3
ANI	M4
ORB
ANI	M51
OUT	M3
LD	M3
ANDD	X0
OUT	T10	K1500
LD	M3
AND	T10
LD	M4
ANI	M5
ORB
ANI	M51
OUT	M4
LD	M8000
SUB	D1	K20	D30
LD=	D13	D30
ANDD	X0
OUT	M20
LD	M4
AND	M20
LD	M5
ANI	M6
ORB
ANI	M51
OUT	M5
LD	M5
AND	M23
LD	M6
ANI	M7
ORB
ANI	M51
OUT	M6
LD	M6
ANDD	X0
OUT	T6	K200
LD	M6
AND	T5
OR	M7
ANI	M51
OUT	M7
LD	M2
OUT	Y0
LD	M2
OUT	Y1
LDDI	X0
AND	M8013
ORI	M30
OR	M7
OUT	Y3
LD	M1
OR	M2
OR	M3
OR	M4
OR	M5
OR	M6
ANDD	X0
OUT	Y2
LD	M4
OR	M100
OUT	Y4
LD	M6
OUT	Y5
LD	M200
OR	M210
OUT	Y6
LD	M1
OR	M2
OUT	Y7
LD	M1
OR	M2
OR	M3
OR	M4
OR	M5
OR	M6
OUT	M30
LDI	M1
ANI	M30
OUT	T100	K30
LDDI	X0
OUT	M21
LD	M7
ORP	M51
ORP	T100
ANDD	X0
RST	T1
LD	M7
ORP	M51
ORP	T100
ANDD	X0
RST	T2
LD	M7
ORP	M51
ORP	T100
ANDD	X0
RST	T3
LD	M7
ORP	M51
ORP	T1
ANDD	X0
RST	T6
LD	M8000
SUB	D1	K20	D40
SUB	D1	K10	D32
LD	M5
AND<	D13	D40
OUT	M100
LD	M100
SET	M205
LD	M8000
ADD	D1	K10	D50
LD>=	D13	D50
RST	M205
LD	M8000
SUB	D1	K10	D32
LD	M210
AND<=	D13	D32
OUT	M202
LD	M202
OUT	T125	K200
LD	M2
OR	M3
OR	M4
ORP	M5
SET	M200
LD	M8000
ADD	D1	K3	D34
LD	M5
AND>=	D13	D34
RST	M200
LD	M8000
SUB	D1	K20	D35
LD	M5
AND<=	D13	D35
OUT	M210
LD	M8000
SUB	D13	K30	D50
MCR
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	DESCRIPCION
	VARIABLE
	INDICADOR

	a) Máquina
	
	

	Altura(H)
	60
	cm.

	Material(Acero Inoxidable)
	2
	mm.

	Temperatura Máxima
	80
	°C

	Temperatura Mínima
	10
	°C

	b)Ventilador
	
	

	Potencia
	1∕16
	HP

	Voltaje
	110
	Vac

	Velocidad De Rotación
	120
	r.p.m

	g) SISTEMA DE CONTROL(PLC)
	
	

	Marca
	Xinje
	XC3-24-RE

	Voltaje De Entrada 
	100V ~ 240V
	Vac

	Rango De Tensión 
	90V ~ 265V
	Vac

	Salida analógica
	0-10 
2KΩ-1MΩ  
 4-20 
	Vdc
Ω  
mA

	h)ELECTROVALVULA
	
	

	Voltaje
	110
	Vdc

	i) PT100
	
	

	Rango de Medición
	0 a 400
	°C

	Numero de hilos
	3
	

	i) SENSOR DE HUMEDAD
	
	

	Numero de hilos
	3
	

	Temperatura 
	-20 a 80
	°C

	l) RELE
	
	

	Voltaje de funcionamiento	
	24
	Vdc

	m) FUENTE
	
	

	Voltaje de alimentación	
	110
	Vac

	m) PANTALLA HMI
	
	

	Modelo 
	TH-765-n
	

	Voltaje de funcionamiento	
	20-28
	Vdc

	Interfaz
	COM2
	RS-232/RS422/RS485

	Temperatura del ambiente
	20-85%
	%

	Temperatura de la operación
	0-50
	°C

	Resolución
	480*272
	

	Tamaño de pantalla
	7 pulgadas
	

	Memoria 
	128
	Mb





SENSORES


Según el principio de funcionamiento


Según el tipo de señal eléctrica que generan


Según el rango de valores que proporcionan


Según el nivel de integración


Según el tipo de variable física medida


Activo


Pasivo


Digitales


Analógicos


Temporales


Todo o Nada (ON-OFF)


De medida


Discretos


Integrados


Inteligentes


Mecánicos


Eléctricos


Magnéticos


Térmicos


Acústicos


Ultrasónicos


Químicos


Óptimos


Radiación


Láser
















































































ETAPAS DE DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE LA DESHIDRATADORA.


Diseño del sistema eléctrico 


Diseño del sistema electrónico 


Programación del PLC 


Programación del HMI 


Implementación del sistema eléctrico 


Implementación del sistema electrónico 


 Implementación del HMI 























Caratula


Parametros de Secado


Menu 1


Menu 2


Parametros Ingresados


Curva de Temperatura


Muestreo de Temperatura


Muestreo de Humedad


Sensores y Actuadores


Acerca de
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TEMPERATURA
TEMP_SIN_ AUTOMATIZAR	HORA 	12:00:00 a. m.	12:00:50 a. m.	12:01:40 a. m.	12:02:30 a. m.	12:03:20 a. m.	12:04:10 a. m.	12:05:00 a. m.	12:05:50 a. m.	12:06:40 a. m.	12:07:30 a. m.	12:08:20 a. m.	12:09:10 a. m.	12:10:00 a. m.	12:10:50 a. m.	12:11:40 a. m.	12:12:30 a. m.	12:13:20 a. m.	12:14:10 a. m.	12:15:00 a. m.	12:15:50 a. m.	12:16:40 a. m.	12:17:30 a. m.	12:18:20 a. m.	12:19:10 a. m.	12:20:00 a. m.	12:20:50 a. m.	12:21:40 a. m.	12:22:30 a. m.	12:23:20 a. m.	12:24:10 a. m.	12:25:00 a. m.	12:25:50 a. m.	12:26:40 a. m.	12:27:30 a. m.	12:28:20 a. m.	12:29:10 a. m.	12:30:00 a. m.	12:30:50 a. m.	12:31:40 a. m.	12:32:30 a. m.	12:33:20 a. m.	12:34:10 a. m.	12:35:00 a. m.	12:35:50 a. m.	12:36:40 a. m.	12:37:30 a. m.	12:38:20 a. m.	12:39:10 a. m.	12:40:00 a. m.	12:40:50 a. m.	12:41:40 a. m.	12:42:30 a. m.	12:43:20 a. m.	12:44:10 a. m.	12:45:00 a. m.	12:45:50 a. m.	12:46:40 a. m.	12:47:30 a. m.	12:48:20 a. m.	12:49:10 a. m.	12:50:00 a. m.	12:50:50 a. m.	12:51:40 a. m.	12:52:30 a. m.	12:53:20 a. m.	12:54:10 a. m.	12:55:00 a. m.	12:55:50 a. m.	12:56:40 a. m.	12:57:30 a. m.	12:58:20 a. m.	12:59:10 a. m.	01:00:00 a. m.	01:00:50 a. m.	01:01:40 a. m.	01:02:30 a. m.	01:03:20 a. m.	01:04:10 a. m.	01:05:00 a. m.	01:05:50 a. m.	01:06:40 a. m.	01:07:30 a. m.	01:08:20 a. m.	01:09:10 a. m.	01:10:00 a. m.	01:10:50 a. m.	01:11:40 a. m.	01:12:30 a. m.	01:13:20 a. m.	01:14:10 a. m.	01:15:00 a. m.	01:15:50 a. m.	01:16:40 a. m.	01:17:30 a. m.	01:18:20 a. m.	01:19:10 a. m.	01:20:00 a. m.	01:20:50 a. m.	01:21:40 a. m.	01:22:30 a. m.	01:23:20 a. m.	01:24:10 a. m.	01:25:00 a. m.	01:25:50 a. m.	01:26:40 a. m.	01:27:30 a. m.	01:28:20 a. m.	01:29:10 a. m.	01:30:00 a. m.	01:30:50 a. m.	01:31:40 a. m.	01:32:30 a. m.	01:33:20 a. m.	01:34:10 a. m.	01:35:00 a. m.	01:35:50 a. m.	01:36:40 a. m.	01:37:30 a. m.	01:38:20 a. m.	01:39:10 a. m.	01:40:00 a. m.	01:40:50 a. m.	01:41:40 a. m.	01:42:30 a. m.	01:43:20 a. m.	01:44:10 a. m.	01:45:00 a. m.	01:45:50 a. m.	01:46:40 a. m.	01:47:30 a. m.	01:48:20 a. m.	01:49:10 a. m.	01:50:00 a. m.	01:50:50 a. m.	01:51:40 a. m.	01:52:30 a. m.	01:53:20 a. m.	01:54:10 a. m.	01:55:00 a. m.	01:55:50 a. m.	01:56:40 a. m.	01:57:30 a. m.	01:58:20 a. m.	01:59:10 a. m.	02:00:00 a. m.	02:00:50 a. m.	02:01:40 a. m.	02:02:30 a. m.	02:03:20 a. m.	02:04:10 a. m.	02:05:00 a. m.	02:05:50 a. m.	02:06:40 a. m.	02:07:30 a. m.	02:08:20 a. m.	02:09:10 a. m.	02:10:00 a. m.	02:10:50 a. m.	02:11:40 a. m.	02:12:30 a. m.	02:13:20 a. m.	02:14:10 a. m.	02:15:00 a. m.	02:15:50 a. m.	02:16:40 a. m.	02:17:30 a. m.	02:18:20 a. m.	02:19:10 a. m.	02:20:00 a. m.	02:20:50 a. m.	02:21:40 a. m.	02:22:30 a. m.	02:23:20 a. m.	02:24:10 a. m.	02:25:00 a. m.	02:25:50 a. m.	02:26:40 a. m.	02:27:30 a. m.	02:28:20 a. m.	02:29:10 a. m.	02:30:00 a. m.	02:30:50 a. m.	02:31:40 a. m.	02:32:30 a. m.	02:33:20 a. m.	02:34:10 a. m.	02:35:00 a. m.	02:35:50 a. m.	02:36:40 a. m.	02:37:30 a. m.	02:38:20 a. m.	02:39:10 a. m.	02:40:00 a. m.	02:40:50 a. m.	02:41:40 a. m.	02:42:30 a. m.	02:43:20 a. m.	02:44:10 a. m.	02:45:00 a. m.	02:45:50 a. m.	02:46:40 a. m.	02:47:30 a. m.	02:48:20 a. m.	02:49:10 a. m.	02:50:00 a. m.	02:50:50 a. m.	02:51:40 a. m.	02:52:30 a. m.	02:53:20 a. m.	02:54:10 a. m.	02:55:00 a. m.	02:55:50 a. m.	02:56:40 a. m.	02:57:30 a. m.	02:58:20 a. m.	02:59:10 a. m.	03:00:00 a. m.	03:00:50 a. m.	03:01:40 a. m.	03:02:30 a. m.	03:03:20 a. m.	03:04:10 a. m.	03:05:00 a. m.	03:05:50 a. m.	03:06:40 a. m.	03:07:30 a. m.	03:08:20 a. m.	03:09:10 a. m.	03:10:00 a. m.	03:10:50 a. m.	03:11:40 a. m.	03:12:30 a. m.	03:13:20 a. m.	03:14:10 a. m.	03:15:00 a. m.	03:15:50 a. m.	03:16:40 a. m.	03:17:30 a. m.	03:18:20 a. m.	03:19:10 a. m.	03:20:00 a. m.	03:20:50 a. m.	03:21:40 a. m.	03:22:30 a. m.	03:23:20 a. m.	03:24:10 a. m.	03:25:00 a. m.	03:25:50 a. m.	03:26:40 a. m.	03:27:30 a. m.	03:28:20 a. m.	03:29:10 a. m.	03:30:00 a. m.	03:30:50 a. m.	03:31:40 a. m.	03:32:30 a. m.	03:33:20 a. m.	03:34:10 a. m.	03:35:00 a. m.	03:35:50 a. m.	03:36:40 a. m.	03:37:30 a. m.	03:38:20 a. m.	03:39:10 a. m.	03:40:00 a. m.	03:40:50 a. m.	03:41:40 a. m.	03:42:30 a. m.	03:43:20 a. m.	03:44:10 a. m.	03:45:00 a. m.	03:45:50 a. m.	03:46:40 a. m.	03:47:30 a. m.	03:48:20 a. m.	03:49:10 a. m.	03:50:00 a. m.	03:50:50 a. m.	03:51:40 a. m.	03:52:30 a. m.	03:53:20 a. m.	03:54:10 a. m.	03:55:00 a. m.	03:55:50 a. m.	03:56:40 a. m.	03:57:30 a. m.	03:58:20 a. m.	03:59:10 a. m.	04:00:00 a. m.	04:00:50 a. m.	04:01:40 a. m.	04:02:30 a. m.	04:03:20 a. m.	04:04:10 a. m.	04:05:00 a. m.	04:05:50 a. m.	04:06:40 a. m.	04:07:30 a. m.	04:08:20 a. m.	04:09:10 a. m.	04:10:00 a. m.	04:10:50 a. m.	04:11:40 a. m.	04:12:30 a. m.	04:13:20 a. m.	04:14:10 a. m.	04:15:00 a. m.	04:15:50 a. m.	04:16:40 a. m.	04:17:30 a. m.	04:18:20 a. m.	04:19:10 a. m.	04:20:00 a. m.	04:20:50 a. m.	04:21:40 a. m.	04:22:30 a. m.	04:23:20 a. m.	04:24:10 a. m.	04:25:00 a. m.	04:25:50 a. m.	04:26:40 a. m.	04:27:30 a. m.	04:28:20 a. m.	04:29:10 a. m.	04:30:00 a. m.	04:30:50 a. m.	04:31:40 a. m.	04:32:30 a. m.	04:33:20 a. m.	04:34:10 a. m.	04:35:00 a. m.	04:35:50 a. m.	04:36:40 a. m.	04:37:30 a. m.	04:38:20 a. m.	04:39:10 a. m.	04:40:00 a. m.	04:40:50 a. m.	04:41:40 a. m.	04:42:30 a. m.	04:43:20 a. m.	04:44:10 a. m.	04:45:00 a. m.	04:45:50 a. m.	04:46:40 a. m.	04:47:30 a. m.	04:48:20 a. m.	04:49:10 a. m.	04:50:00 a. m.	04:50:50 a. m.	04:51:40 a. m.	04:52:30 a. m.	04:53:20 a. m.	04:54:10 a. m.	04:55:00 a. m.	04:55:50 a. m.	04:56:40 a. m.	04:57:30 a. m.	04:58:20 a. m.	04:59:10 a. m.	05:00:00 a. m.	05:00:50 a. m.	05:01:40 a. m.	05:02:30 a. m.	05:03:20 a. m.	05:04:10 a. m.	05:05:00 a. m.	05:05:50 a. m.	05:06:40 a. m.	05:07:30 a. m.	05:08:20 a. m.	05:09:10 a. m.	05:10:00 a. m.	05:10:50 a. m.	05:11:40 a. m.	05:12:30 a. m.	05:13:20 a. m.	05:14:10 a. m.	05:15:00 a. m.	05:15:50 a. m.	05:16:40 a. m.	05:17:30 a. m.	05:18:20 a. m.	05:19:10 a. m.	05:20:00 a. m.	05:20:50 a. m.	05:21:40 a. m.	05:22:30 a. m.	05:23:20 a. m.	05:24:10 a. m.	05:25:00 a. m.	05:25:50 a. m.	05:26:40 a. m.	05:27:30 a. m.	05:28:20 a. m.	05:29:10 a. m.	05:30:00 a. m.	05:30:50 a. m.	05:31:40 a. m.	05:32:30 a. m.	05:33:20 a. m.	05:34:10 a. m.	05:35:00 a. m.	05:35:50 a. m.	05:36:40 a. m.	05:37:30 a. m.	05:38:20 a. m.	05:39:10 a. m.	05:40:00 a. m.	05:40:50 a. m.	05:41:40 a. m.	05:42:30 a. m.	05:43:20 a. m.	05:44:10 a. m.	05:45:00 a. m.	05:45:50 a. m.	05:46:40 a. m.	05:47:30 a. m.	05:48:20 a. m.	05:49:10 a. m.	05:50:00 a. m.	05:50:50 a. m.	05:51:40 a. m.	05:52:30 a. m.	05:53:20 a. m.	05:54:10 a. m.	05:55:00 a. m.	05:55:50 a. m.	05:56:40 a. m.	05:57:30 a. m.	05:58:20 a. m.	05:59:10 a. m.	06:00:00 a. m.	06:00:50 a. m.	06:01:40 a. m.	06:02:30 a. m.	06:03:20 a. m.	06:04:10 a. m.	06:05:00 a. m.	06:05:50 a. m.	06:06:40 a. m.	06:07:30 a. m.	06:08:20 a. m.	06:09:10 a. m.	06:10:00 a. m.	06:10:50 a. m.	06:11:40 a. m.	06:12:30 a. m.	06:13:20 a. m.	06:14:10 a. m.	06:15:00 a. m.	06:15:50 a. m.	06:16:40 a. m.	06:17:30 a. m.	06:18:20 a. m.	06:19:10 a. m.	06:20:00 a. m.	06:20:50 a. m.	06:21:40 a. m.	06:22:30 a. m.	06:23:20 a. m.	06:24:10 a. m.	06:25:00 a. m.	06:25:50 a. m.	06:26:40 a. m.	06:27:30 a. m.	06:28:20 a. m.	06:29:10 a. m.	06:30:00 a. m.	06:30:50 a. m.	06:31:40 a. m.	06:32:30 a. m.	06:33:20 a. m.	06:34:10 a. m.	06:35:00 a. m.	06:35:50 a. m.	06:36:40 a. m.	06:37:30 a. m.	06:38:20 a. m.	06:39:10 a. m.	06:40:00 a. m.	06:40:50 a. m.	06:41:40 a. m.	06:42:30 a. m.	06:43:20 a. m.	06:44:10 a. m.	06:45:00 a. m.	06:45:50 a. m.	06:46:40 a. m.	06:47:30 a. m.	06:48:20 a. m.	06:49:10 a. m.	06:50:00 a. m.	06:50:50 a. m.	06:51:40 a. m.	06:52:30 a. m.	06:53:20 a. m.	06:54:10 a. m.	06:55:00 a. m.	06:55:50 a. m.	06:56:40 a. m.	06:57:30 a. m.	06:58:20 a. m.	06:59:10 a. m.	07:00:00 a. m.	07:00:50 a. m.	07:01:40 a. m.	07:02:30 a. m.	07:03:20 a. m.	07:04:10 a. m.	07:05:00 a. m.	07:05:50 a. m.	07:06:40 a. m.	07:07:30 a. m.	07:08:20 a. m.	07:09:10 a. m.	07:10:00 a. m.	07:10:50 a. m.	07:11:40 a. m.	07:12:30 a. m.	07:13:20 a. m.	07:14:10 a. m.	07:15:00 a. m.	07:15:50 a. m.	07:16:40 a. m.	07:17:30 a. m.	07:18:20 a. m.	07:19:10 a. m.	07:20:00 a. m.	07:20:50 a. m.	07:21:40 a. m.	07:22:30 a. m.	07:23:20 a. m.	07:24:10 a. m.	07:25:00 a. m.	07:25:50 a. m.	07:26:40 a. m.	07:27:30 a. m.	07:28:20 a. m.	07:29:10 a. m.	07:30:00 a. m.	07:30:50 a. m.	07:31:40 a. m.	07:32:30 a. m.	07:33:20 a. m.	07:34:10 a. m.	07:35:00 a. m.	07:35:50 a. m.	07:36:40 a. m.	07:37:30 a. m.	07:38:20 a. m.	07:39:10 a. m.	07:40:00 a. m.	07:40:50 a. m.	07:41:40 a. m.	07:42:30 a. m.	07:43:20 a. m.	07:44:10 a. m.	07:45:00 a. m.	07:45:50 a. m.	07:46:40 a. m.	07:47:30 a. m.	07:48:20 a. m.	07:49:10 a. m.	07:50:00 a. m.	07:50:50 a. m.	07:51:40 a. m.	07:52:30 a. m.	07:53:20 a. m.	07:54:10 a. m.	07:55:00 a. m.	07:55:50 a. m.	07:56:40 a. m.	07:57:30 a. m.	07:58:20 a. m.	07:59:10 a. m.	08:00:00 a. m.	08:00:50 a. m.	08:01:40 a. m.	08:02:30 a. m.	08:03:20 a. m.	08:04:10 a. m.	08:05:00 a. m.	08:05:50 a. m.	08:06:40 a. m.	08:07:30 a. m.	08:08:20 a. m.	08:09:10 a. m.	08:10:00 a. m.	08:10:50 a. m.	08:11:40 a. m.	08:12:30 a. m.	08:13:20 a. m.	08:14:10 a. m.	08:15:00 a. m.	08:15:50 a. m.	08:16:40 a. m.	08:17:30 a. m.	08:18:20 a. m.	08:19:10 a. m.	08:20:00 a. m.	08:20:50 a. m.	08:21:40 a. m.	08:22:30 a. m.	08:23:20 a. m.	08:24:10 a. m.	08:25:00 a. m.	08:25:50 a. m.	08:26:40 a. m.	08:27:30 a. m.	08:28:20 a. m.	08:29:10 a. m.	08:30:00 a. m.	08:30:50 a. m.	08:31:40 a. m.	08:32:30 a. m.	08:33:20 a. m.	08:34:10 a. m.	08:35:00 a. m.	08:35:50 a. m.	08:36:40 a. m.	08:37:30 a. m.	08:38:20 a. m.	08:39:10 a. m.	08:40:00 a. m.	08:40:50 a. m.	08:41:40 a. m.	08:42:30 a. m.	08:43:20 a. m.	08:44:10 a. m.	08:45:00 a. m.	08:45:50 a. m.	08:46:40 a. m.	08:47:30 a. m.	08:48:20 a. m.	08:49:10 a. m.	08:50:00 a. m.	08:50:50 a. m.	08:51:40 a. m.	08:52:30 a. m.	08:53:20 a. m.	08:54:10 a. m.	08:55:00 a. m.	08:55:50 a. m.	08:56:40 a. m.	08:57:30 a. m.	08:58:20 a. m.	08:59:10 a. m.	09:00:00 a. m.	09:00:50 a. m.	09:01:40 a. m.	26	26	26.1	26.1	26.1	26.2	26.2	26.3	26.3	26.3	26.4	26.4	26.4	26.5	26.5	26.6	26.7	26.8	26.8	27	27	27.1	27.1	27.1	27.1	27.1	27.1	27.1	27.3	27.3	27.3	27.464387464387499	27.517134717134699	27.569881969882001	27.6226292226292	27.7	28	28	28	28.3	28.9	29.1	29.3	29.5	29.7	29.8	30	30.7	31.3	31.7	32	32.4	32.9	33.1	33.700000000000003	33.9	34.299999999999997	34.9	35.200000000000003	35.799999999999997	36.299999999999997	36.9	37.5	38.4	38.357692307692297	38.834065934065897	39.310439560439598	39.786813186813198	40.263186813186799	40.7395604395604	41.2159340659341	41.692307692307701	42.168681318681401	42.645054945055001	43.121428571428602	43.597802197802203	44.074175824175903	44.550549450549497	45.026923076923097	45.503296703296698	45.979670329670398	46.456043956043999	46.9324175824176	47.4087912087912	47.8851648351649	48.361538461538501	48.837912087912102	49.314285714285703	49.790659340659403	52.172527472527499	52.648901098901099	53.125274725274799	53.6016483516484	54.078021978022001	54.554395604395602	55.030769230769302	55.1	55.2	55.3	55.3	55.507142857142902	55.6	55.8	55.8	55.983516483516503	56.459890109890097	56.936263736263797	57.412637362637398	57.889010989010998	58.365384615384599	58.5	58.3	58	58.1	58.1	57.8	57.7	57.5	57.3	57.1	57.0571428571429	56.911785714285699	56.766428571428598	56.621071428571398	56.475714285714297	56.330357142857103	56.185000000000002	56.039642857142901	55.8	55.8	55.894285714285701	55.7489285714286	55.603571428571399	55.458214285714298	55.312857142857098	55.167499999999997	55.022142857142903	54.876785714285703	54.731428571428602	54.586071428571401	54.4407142857143	54.2953571428571	54.15	54.004642857142898	53.859285714285697	53.713928571428603	53.568571428571403	53.423214285714302	53.277857142857101	53.1325	52.987142857142899	52.841785714285699	52.696428571428598	52.551071428571397	52.405714285714303	52.260357142857103	52.115000000000002	51.969642857142901	51.824285714285701	51.678928571428699	51.533571428571598	51.388214285714497	51.4	51.4	51.4	51	51	51.2	51.5	51.9	51.9	52.3	52.5	52.9	52.8	53.4	53.9	53.9	53.9	54.1	54.3	54.7	54.9	54.9	54.9	54.9	54.9	55	55	55	55.2	55.6	55.8	55.9	55.9	56.2	56.4	56.8	56.9	57.3	57.6	57.569230769230799	57.772747252747202	57.976263736263697	58.179780219780199	58.383296703296701	58.586813186813202	59	58.9	58.4	58.1	58.219444444444399	58.061111111111103	57.9027777777778	57.744444444444397	57.586111111111101	57.427777777777798	57.269444444444403	57.1111111111111	56.952777777777797	56.794444444444402	56.636111111111099	56.477777777777803	56.3194444444444	56.161111111111097	56.002777777777801	55.844444444444399	55.686111111111103	55.5277777777778	55.369444444444397	55.4	55.211111111111101	55.052777777777798	55.2	55.4	55.5	54.894444444444403	54.7361111111111	54.577777777777797	54.419444444444402	54.261111111111099	54.102777777777803	53.9444444444444	53.786111111111097	53.627777777777801	53.469444444444399	53.311111111111103	53.1527777777778	52.994444444444397	52.836111111111101	52.677777777777798	52.5	52.519444444444403	52.3611111111111	52.202777777777797	52.3	52	52.3	52.5	52.6	52.8	52.9	52.8	53.3	53.6	53.7	53.9	54.1	54.5	54.9	55.05	55.316666666666698	55.5833333333333	55.85	56.116666666666703	56.383333333333297	56.65	56.9166666666667	57.183333333333302	57.45	57.716666666666697	57.983333333333299	58.25	58.516666666666701	58.4	58.1	58.219444444444399	58.061111111111103	57.9027777777778	57.744444444444397	57.586111111111101	57.427777777777798	57.269444444444403	57.1111111111111	56.952777777777797	56.794444444444402	56.636111111111099	56.477777777777803	56.3194444444444	56.161111111111097	56.002777777777801	55.844444444444399	55.686111111111103	55.5277777777778	55.369444444444397	55.211111111111101	55.052777777777798	54.894444444444403	54.7361111111111	54.577777777777797	54.419444444444402	54.261111111111099	54.102777777777803	53.9444444444444	53.786111111111097	53.627777777777801	53.469444444444399	53.311111111111103	53.1527777777778	52.994444444444397	52.836111111111101	52.677777777777798	52.519444444444403	52.3611111111111	52.202777777777797	52.044444444444402	51.886111111111099	52.3	52.7	52.9	53.2	53.5	53.6	53.953333333333298	54.216190476190498	54.479047619047599	54.741904761904799	55.004761904761899	55.2676190476191	55.5304761904762	55.793333333333301	56.056190476190501	56.319047619047602	56.581904761904802	56.844761904761903	57.107619047619103	57.370476190476197	57.633333333333397	57.896190476190498	58.159047619047598	58.421904761904798	58.684761904761899	58.6	58.1	57.7	57.3	57	56.62	56.2542857142857	55.888571428571403	55.522857142857099	55.157142857142901	54.791428571428597	54.425714285714299	54.06	53.694285714285698	53.328571428571401	52.962857142857096	52.597142857142899	52.231428571428602	51.865714285714297	51.7	51.3	52.3	52.7	53.1	53.6	53.9	54.2	54.6	54.96	55.32	55.68	56.04	56.4	56.76	57.12	57.48	57.84	58.2	58.5	58.1	57.3	57.1	56.7	56.16	55.7	55.24	54.78	54.32	53.86	53.4	52.94	52.48	52.6	52.8	53.2	53.6	53.726666666666702	53.9866666666667	54.246666666666698	54.506666666666703	54.766666666666701	55.026666666666699	55.286666666666697	55.546666666666702	55.8066666666667	56.066666666666698	56.326666666666704	56.586666666666702	56.8466666666667	57.106666666666698	57.366666666666703	57.626666666666701	57.886666666666699	58.146666666666697	58.406666666666702	58	57.8	57.6	57.2	57	56.8	56.2	56.194259259259297	55.9408148148148	55.687370370370402	55.433925925925898	55.1804814814815	54.9	54.673592592592598	54.420148148148101	54.166703703703703	53.913259259259199	53.659814814814801	53.406370370370297	53.152925925925899	52.899481481481402	52.6	52.3925925925925	52.139148148148102	51.885703703703598	51.6	51.3	52.3	52.7	53.4	53.9	54.6	54.7	54.9	55.2	55.6	55.9	56.4	56.6	56.2	56.4	56.6	56.9	57	57.1	57.3	57.6	57.8	57.9	58.2	57.5	57.3	57.2	57.2	57	56.9	56.7	56.7	56.8	56.8	56.6	56.6	56.4	56.4	56.4	56.3	56.3	56.2	56	55.7	55.4	54.8	54.2	54	53.5	53.2	53	53.1	53.3	53.9	54.5	54.9	55.3	55.7	56	56.2	56.7	56.9	57.4	58	57.9	57.8	57.5	57.2	56.8	56.5	56.5	56.4	56.1	55.9	55.2	55.1	54.7	54.4	54.4	54.1	54.1	53.8	53.5	53.5	52.8	52.6	52	51.7	51.7	51.5	51.4	51.4	51.5	51.5	51.6	51.8	51.8	52.4	52.5	52.5	52.7	52.7	52.9	53.3	53.4	53.4	53.6	53.9	54.2	54.2	54.4	54.6	54.6	54.8	54.9	54.9	55.3	55.3	55.3	55.4	55.4	55.6	55.6	55.6	55.9	55.9	55.9	56.2	56.2	56.3	56.4	56.4	55.6	55.6	55.6	55.8	55.8	56	56.3	56.3	56.8	56.8	56.8	56.8	57	57.4	57.4	57.6	57.6	57.6	57.9	57.9	57.9	58.2	58.2	57.6	57.6	57.4	57.4	57.1	57.1	56.8	56.8	56.8	56.6	56.6	56.4	56.4	56.4	56.1	56.1	55.8	55.8	55.4	55.4	55.4	55	54.9	54.9	54.7	54.7	54.5	54.5	54.5	54.3	54.3	54.1	54.1	53.8	53.8	53.6	53.6	53.4	53.4	53.1	53.1	53.1	52.9	TIEMPO (HH:MM:SS)
TEMPERATURA
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[RS232 and RS485 communication ports. RS232 and RS485 can be used in the same time.
odule is used as COMS3.

[More details in the instruction manual for BD boards.

1. Open the cover on the left side of PLC

2. Insert the expansion BD board into the pins

3. Then fix it with the screw, then close the cover:
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Product description

14 bits high precision analog input

2 channels voltage, 0~10V and 0~5V can be input as analog; 2 channels temperature analog input.
Pt temperature detection resistance (Pt100 2-wire), analog input for temperature sensor.

General Specifications
item [Voltage Input [Temperature Input
|Analog input signal "fl'f:j‘fe‘z;g’nvce - ‘Plulmum resistance Pt100 (2-wire)
Range of temperature
Incasire, }1 00~350C
[Resolution factor __[0.16mV (10/16383) SRS
[Range of digital output_0~16383 11000~3500
lntegrated accuracy | 0.8% against the full scale

onversion time 15ms X4 channels
[PID output value l0~K4095
[Default value of no-load0 500

lInput characteristics

T ——— vy

temperature input
analog input

lInsulation Without insulation among every PLC channels

S 0 point (It is not subject 0 the Standard maximum number of conirol poins in the host
IPLC, as it operates via a data register).

09:12AM
08/12/2015
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Product description

14 bits high precision analog input
2 channels voltage, 0~10V and 0~5V can be input as analog; 2 channels temperature analog input.
Pt temperature detection resistance (Pt100 2-wire), analog input for temperature sensor.

General Specifications
item [Voltage Input [Temperature Input
|Analog input signal "fl'f:j‘fe‘z;g’nvce - ‘Plulmum resistance Pt100 (2-wire)
Range of temperature
Incasire, }1 00~350C
[Resolution factor __[0.16mV (10/16383) SRS
[Range of digital output_0~16383 11000~3500
lntegrated accuracy | 0.8% against the full scale

onversion time 15ms X4 channels
[PID output value l0~K4095
[Default value of no-load0 500

lInput characteristics

Ty temperature input

analog input

lnsulation Without isulation among every PLC channels
0 point (It is not subject to the standard maximum number of control points in the host
PLC, as it operates via a data register).
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PRINCIPIOS DEL GRAFCET

Un GRAFCET es una sucesion de etapas. Cada etapa tiene sus acciones asociadas de
forma que cuando aquella etapa esta activa se realizan las correspondientes acciones; pero
estas acciones no podran ejecutarse nunca si la etapa no esta activa.

"L} Ul 0

| Pulsacor | Pulsacor 7

+ H Awvance Avance

| Finavance

| Finavance

2 | Retroceso 2

- Retroceso

J, Finretroceso | Finretroceso

Figura 1. Ejemplos de GRAFCET (Etapas y acciones relacionadas).

Entre dos etapas hay una transicién. A cada transicion le corresponde una receptividad, es
decir una condicién que se ha de cumplir para poder pasar la transicién. Una transicién es
vélida cuando la etapa inmediatamente anterior a ella esta activa. Cuando una transicién es
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Tienen herramientas para crear bases de datos dindmicas
Permiten crear y animar pantallas en forma sencilla,

o Incluyen gran cantidad de libreria de objetos para representar dispositivos de uso en la
industria como: motores, tanques, indicadores, interruptores, etc.
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de baja capacidad en entornos eléctricamente poco ruidosos.
El protoclo RS-232 normal en el conector tipo DB-9 utilizado en esta préctica
es el siguiente 2.3:

RS232 Pinout

Pin 1: Data Carrier Detect (DCD)
Pin 2: Received Data (RXD)
Pin 3: Transmit Data (TXD)
Pin 4: Data Terminal Ready (DTR)
Pin 5: Ground (GND)

Pin 6: Data Set Ready (DSR)
Pin 7: Request To Send (RTS)
Pin 8: Clear To Send (CTS)
Pin9: Ring Indicator (RI)

Figura 2.2: Conector del circuito RS-232 con indicacién de cada uno de sus
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Microsoft Word - TH series HMI

‘The hardware structure of TH series touch screen includes front and back side. Take TH765-ET as
an example to explain the structure.
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Queesun PHIOO?  Un PLI00 es un sensor de temperatura. Consiste en un alambre de
platino que a 0 °C tiene 100 ohms y que al aumentar la temperatura
aumenta su resistencia eléctrica
El incremento de la resistencia no es lineal pero si creciente y
caracteristico del platino de tal forma que mediante tablas es posible
encontrar la temperatura exacta a la que corresponde.

300 ohm|
200 ohm|
100 ohm

0ohm
oc 200°C 400°C
Un Pt100 es un tipo particular de RTD (Dispositivo Termo
Resistivo)

Normalmente las Pt100 industriales se consiguen encapsuladas en la
misma forma que las termocuplas, es decir dentro de un tubo de
acero inoxidable G otro material (vaina) , en un extremo esta el
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LA GUIA METAS

. Suciedad, polvo v grasas no afectan ol sensor
Sensores capacitivos

Los sensores capacitivos (polimero orgdnico
capacitivo) son disefiados normalmente con platos
paralelos con electrodos porosos o con filamentos
entrelazados en el sustrato. El material dieléctrico
absorbe o elimina vapor de agua del ambiente
con los cambios del nivel de humedad. Los cam-  Figura 10. Sensor capacitivo
bios resultantes en la constante dieléctrica causa
una variaciéon en el valor de la capacitancia eléctrica del dispositivo por lo +
que resulta una impedancia que varia con la humedad. Un cambio en la

constante dieléctrica de aproximadamente el 30 % corresponde a una va-
rincidn de 0 100 ZHR en la hiimedad relativa
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2.2.- TARJETA ARDUINO

La tarjeta Arduino, contiene para interaccion con el usuario
trece entradas/salidas digitales, seis entradas analogicas y un puerto
serial que permite realizar comunicacion con periférico, ademas de un
puerto serial una conexion USB, en la figura podemos observar la
localizacion de las entradas analégicas y digitales como los pines de
alimentacion. También tiene un pulsador para resetear cualquier fallo
que exista en los procesos que se vayan a realiza con la tarjeta
Arduino.
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