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RESUMEN

El propdsito de este trabajo es mejorar la calidad de la miel, por lo que se debe
tener en cuenta la temperatura y el tiempo que esta requiere para ser de
buena calidad y a su vez no perder los nutrientes de gran variedad que se
encuentra en esta. El proceso consistié en disefiar un sistema de control para
manejar la temperatura y el nivel en el proceso de pasteurizacion de la miel,
haciendo uso de tarjetas de bajo costo que integran sistemas embebidos,
ademas en este trabajo de titulacion se procedié a ensamblar una maqueta a
escala para realizar el proceso de forma didactica, demostrativa y que posea
una interfaz amigable con el usuario, con el fin de simular la planta de
pasteurizacion de la miel en tiempo real. Para obtener la informacién requerida
se hizo uso de la metodologia de investigacion documental y cientifica con los
cual se extrae informacion actual de fuentes confiables de trabajos de
titulacion anteriores, articulos cientificos y libros o revistas documentales que
poseen informacién relevante acerca del tema en cuestion para una mayor
eficacia del proceso y optimizaciéon de la produccion. Como conclusion
principal se demostré que el uso de los sistemas embebidos en procesos
industriales es de gran utilidad mostrando como se produce una notable
mejora en la composicion de la miel al eliminar la fermentacién y todo tipo de
impurezas que se encuentren presentes en dicho fluido al ser sometido a un

control automatizado.

Palabras claves: Tarjeta embebida LattePanda, sistemas embebidos,

LabView, sensores, automatizacion, tarjeta relé, puente H.
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ABSTRACT

The purpose of this work is to improve the quality of honey, so you must take
into account the temperature and the time it takes to be of good quality and in
turn not to lose the nutrients of great variety found in it. The process consisted
of designing a control system to manage the temperature and level in the
honey pasteurization process, using low-cost cards that integrate embedded
systems, in addition to this titration work, a model was assembled to scale to
carry out the process in a didactic, demonstrative way and that has a user-
friendly interface, in order to simulate the honey pasteurization plant in real
time. In order to obtain the required information, the documentary and scientific
research methodology was used, with which current information is extracted
from reliable sources of previous degree works, scientific articles and books or
documentary magazines that have relevant information about the subject in
question for a greater process efficiency and production optimization. As a
main conclusion it was shown that the use of embedded systems in industrial
processes is very useful, showing how there is a notable improvement in the
composition of honey by eliminating fermentation and all kinds of impurities

that are present in said fluid to be under automated control.

Keywords: LattePanda embedded card, embebidos systems, LabView,

sensors, automation, relay card, H brid
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CAPITULO 1: ASPECTOS GENERALES

1.1. Introduccion

El codigo alimentario define actualmente ala miel como una sustancia
dulce, no fermentada, generada por las abejas directamente del néctar de las
flores o también de los fluidos que expulsan las plantas vivas; los cuales las
abejas se encargan de recolectar y transformar para almacenar en los panales
donde en un periodo de tiempo se obtendra el resultado deseado. La miel
tiene una composicion variada, donde se encuentra agua, fructosa, glucosa y
también otras sustancias, pero de las cuales se encuentran presentes en un
porcentaje minimo como lo son &cidos, minerales, proteinas, etc. La
comercializacién y venta de la miel de 1200000 toneladas anuales donde el
18% de dichos consumidores lo representa China. En la industria de la miel
no hay ninguna marca establecida que comercialice la miel 100% pura dado
que ésta es tratada antes de venderse con la finalidad de eliminar ciertas
Impurezas que se encuentran en la misma cuando se obtiene directamente de

su lugar de origen.

Para los procesos industriales en los cuales se tratan varios productos
para que se encuentren de mejor calidad se ha introducido el uso de
dispositivos de control, sensores y distintas clases de maquinas
automatizadas que se encargan de la mayoria de los procesos mecanicos,
ademas con el uso de estos se ha logrado disminuir en gran medida los
errores humanos en la produccién dado que gracias a los sensores se puede
obtener muestras con un tratamiento mas preciso. Para uso industrial se ha
incursionado varios tipos de control entre los mas usados son los PLC's,

sistemas embebidos y sistemas de control distribuido (DCS).

Un sistema embebido es una combinacion de hardware y software de
computadora, ya sea de capacidad fija o programable, disefiado para una
funcion o funciones especificas dentro de un sistema mas grande. Maguinas
industriales, dispositivos de la industria agricola y de procesos, automoviles,

equipos médicos, camaras, electrodomésticos, aviones, maquinas



expendedoras y juguetes, asi como dispositivos moviles, son posibles

ubicaciones para un sistema integrado.

1.2. Planteamiento del problema

La pasteurizacion de la miel necesita de control y monitorizacién
precisa constante de la variable de temperatura obtenida para que el producto
seade una buena calidad paralos consumidores. Si en este proceso no existe
un oOptimo control en las variables ya mencionadas, la miel pierde sus
propiedades si la temperatura sobrepasa los 71°C (160°F), por lo tanto, el
objetivo de este trabajo es el de desarrollar una planta a escala del proceso
de pasteurizacién de la miel donde se controla la temperatura en un tanque
de acero inoxidable utilizando una tarjeta lattepanda y lograr establecer una

interfaz amigable para el usuario.

1.3. Justificacion

En la actualidad se ha visto un incremento en el consumo de la miel
debido a sus beneficios en la salud y esto ha provocado un aumento en la
elaboracion y produccion de esta, haciendo que las empresas cada vez
guieran optimizar los tratamientos parala miel y que esta sea de mejor calidad
para los consumidores, ya que al pasteurizar la miel puede durar afios en los

estantes si esta se encuentra en un envase hermético.

Con el avance de la tecnologia cada dia se disefian sensores de mejor
calidad y a un costo mas bajo, haciendo que esto procesos se pueden realizar
de una manera mas eficiente para el beneficio de las empresas y los
consumidores debido a que la miel podra llegar de manera mas rapida a sus

hogares, ademas con una calidad destacada.

1.4. Delimitacion

Este proyecto se centra especificamente en el sector alimenticio -
industrial limitando la cantidad de sectores productivos dado que en estas
areas se visibiliza una aplicacion mas factible, por lo que es desarrollado en

estos dos ambitos teniendo un proceso de pasteurizacion de la miel mas



optimizado. Para realizar este proceso, se hace uso solamente de sistemas
embebidos como hardware y LabView como software respectivamente. El
sistema de control fue complementado con una planta fisica que muestra
claramente el proceso de pasteurizacion de la miel mediante pasos y cabe
recalcar que la implementacion solo puede ser utilizada para este proceso,

por medio del control de los parametros de nivel y temperatura.

15. Objetivos del Problema de Investigacion
1.5.1. Objetivo General.

Controlar por medio de un sistema SCADA dos tanques prototipos en
serie para un proceso de pasteurizacion de miel con el uso de una tarjeta
embebida de bajo costo.

1.5.2. Objetivos Especificos.
e Elaborar un modelo a escala del proceso de pasteurizacion de la miel
con sistema embebidos.
e Disefiar un sistema de monitorizacién de temperatura para una planta
de pasteurizacion de miel.
¢ Implementar la teoria de control para que el proceso se realice de forma

automatica.

1.6. Hipotesis.

Implementar el sistema propuesto ofrece optimizar el proceso que se
utiliza para la pasteurizacion de la miel, obteniendo una notable mejora en el
control de la temperatura y del nivel de ésta disminuyendo asi los errores de
produccién y una mayor precision en el proceso para la obtencion del producto
final que es la miel de alta calidad. Habiendo mencionado esto, la hipétesis

propuesta declara que:

La realizacion de este trabajo disminuira el costo de la produccion y
optimizara el tiempo de esta, mejorara notablemente la calidad de miel y
demostrara la mejora de los procesos haciendo uso de sistemas embebidos

en la industria.



1.7. Metodologia de Investigacion.
En este trabajo se hizo uso de tres metodologias de investigacion:

cientifica, descriptiva y documental.

La metodologia de la investigacion cientifica aporta varios métodos y
procedimientos que plantean una garantia de solucion para problemas

cientificos con un alto porcentaje de eficiencia. (Horsford y Bayrre, 1990, p. 5)

La metodologia de investigacion descriptiva puede representar una
herramienta disponible para algunas areas de la investigacion cientifica lo cual
provee una idea del comportamiento de un parametro con respecto a otro y
de su eficiencia en dicho procedimiento. (Shuttleworth, 2008, p. 1)

La metodologia de investigacion documental es la que establece la
recoleccién adecuada de informacion através de varias fuentes documentales
de informacion como lo son: libros, tesis, articulos cientfficos e investigaciones
referentes al uso de sistemas embebidos dentro del sector industrial
especificamente. Esta metodologia permite elaborar instrumentos de

investigacion y plantear una hipétesis. (Pardinas, 1971)



2. CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1. Lamiel

La miel es una sustancia viscosa y dulce producida por las abejas a
partir del néctar que recolectan de las plantas o de las secreciones de partes
vivas de estas. Luego, el néctar de las plantas es combinado con otros fluidos
propios de las abejas donde se deposita, deshidrata y almacena en los
paneles para su maduracion. (Soares, Amaral, Oliveira & Mafra ,2017, p.1)

La miel es un producto natural ampliamente consumido, no solo por su
sabor apetecible y valor nutricional, sino también por sus beneficios para la
salud. Desde hace miles de afios el consumo de la miel estd asociado con
propiedades medicinales, usandola como unglento para sanar heridas,
guemaduras Yy para tratamientos de resfriados como los dolores de garganta.
Recientemente, varios estudios han asociado la miel con mas efectos
medicinales, ya que dieron como resultado efectos antibacterianos,

antinflamatorios y antioxidantes.

La produccion mundial media de miel es aproximadamente de
1.200.000 toneladas. Los principiales paises productores son China, Turquia,
Argentina, Ucrania, México y Estados Unidos. Los principales importadores a
nivel mundial son la Union Europea y Estados Unidos. (Meo, Al-Asiri, Mahesar
& Ansari, 2017)

llustracion 2.1. La miel
Fuente: (Ulloa, Mondragon Cortez, Rodriguez Rodriguez, Resendiz Vazquez &

Ulloa Petra, 2010)
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2.2. Pasteurizacion de la miel

Pasteurizacion o llamada también pasterizacion, es un proceso donde
se incrementa la temperatura en liquidos generalmente de consumo humano.
El propdsito de este choque térmico por un tiempo reducido es eliminar ciertos
agentes patdégenos presentes como: bacterias, protozoos, mohos, levaduras,

etc. Sin cambiar las caracteristicas de los alimentos liquidos.

La mayoria de las fuentes encontradas recomiendan que, para el
proceso de pasteurizacion de la miel, ésta debe calentarse a 71°C (160°F) de
dos a tres minutos. (Museum, 2020)

'.\

s
T

llustracion 2.2. Pasteurizacion de la miel
Fuente: ("An6nimo", s.f.)

2.2.1. Beneficios de la pasteurizacion de la miel

La pasteurizacion de la miel es diferente a pasteurizar la leche u otros
productos, por lo que es realizada por razones en especifico entre las mas
importantes esta que la miel presenta un bajo contenido de humedad y una
alta acidez, por eso las bacterias y otros organismos nocivos no pueden vivir
ni reproducirse en ella. La pasteurizacion en el caso de la miel es
recomendable por razones de calidad mas que por motivos de seguridad

alimentaria.

La levadura es una de las pocas sustancias que pueden vivir en la miel,
pero se debe tener en cuenta que si la miel presenta una humedad inferior al
18% las células de la levadura no pueden reproducirse. El néctar, que es la

fuente de toda miel, contiene levaduras osmofilicas; esto significa que pueden
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sobrevivir a altas concentracion de azlcar y estas pueden reproducirse
cuando la miel tiene mucha humedad causando que esta fermente. Es cierto
gue la miel fermentada no representa ningln riesgo para la salud, pero se
debe tratar de eliminar, motivo por el cual es necesario una pasteurizacion
previa al consumo humano, este proceso permite suprimir las células de la

levadura latentes para evitar una posible fermentacion.

Mencionando otro de los beneficios de la pasteurizacion es que retrasa
el proceso de granulacion, esdecir, la pasteurizacion de la miel hace que dure

mas tiempo en estado liquido, siendo del agrado de los consumidores.

Tabla 2.1. Miel Cruda Versus Miel pasteurizada

Miel Cruda Miel Pasteurizada
De aspecto turbio y espeso Apariencia fresca y pulcra
Se cristaliza Permanece liquida por méas tiempo
Contiene impurezas Se preserva por afios

No se existe fermentacion

Fuente: El autor

2.3. Laautomatizacién industrial

La automatizacion industrial es un proceso donde las tareas son
asignadas previamente a sistemas computarizados y/o electromecanicos para
gue estos tomen el control, sustituyendo en parte al factor humano, mejorando
la calidad y la velocidad en la produccion y realizando dichos procesos de

manera continua. (Fonseca Mancera, Alvarez Salazar,2011)

En la actualidad, la automatizacién industrial se ha unido a diversas
tecnologias para que sea posible el control y monitoreo de los procesos;
incluyendo a la instrumentacion industrial, a los sistemas que se encargan de
transmitir y recolectar datos y a los softwares que permiten que las
operaciones se realicen en tiempo real en la industria.

2.3.1. Laautomatizacién en la industria alimentaria
La automatizacion en la industria alimentaria ha permitido que los

procesos que se realizan en una planta cada dia sean més eficientes ya que



mejoran la velocidad de produccion, calidad de los productos y reduce la mano

de obra lo que causa que sea rentable para dichas industrias.

La opcién de automatizar las industrias alimentarias se ejecuta por
varias razones importantes, entre ellas estan: el manejo de tareas repetitivas
e intensas, el aumento del rendimiento, la auto regulacion en las lineas de

produccién y la reducciéon de desechos.

llustracion 2.3. Produccion de miel.
Fuente: ("La miel, mentiras y verdades. Como detectarlas y consumir miel

auténtica.”, 2016)
2.4. Tecnologias cableadas

Las tecnologias cableadas se caracterizan por las uniones fisicas de
los elementos que la integran, ademas es muy utilizada en las industrias, pero
presenta desventajas de las cuales se puede nombrar: el gran espacio que
ocupan, no son aptas para sistemas complejos, es complicado hallar fallas si
es que se presentan por consecuente es dificil arreglarlas y arduo al momento

de realizar amplificacion o modificaciones en el sistema.



llustracion 2.4. Rack de logica cableada con relés electromecanicos y relés
temporizados electrénicos
Fuente: (P. Thomasset,2006)

2.4.1. Automatizacién Mecéanica

Los sistemas mecanicos abundan de mecanismos que provocan una
limitada flexibilidad, siendo complicados al momento de acceder a ellos. El
avance tecnoldgico permite que su funcionamiento se vuelva un poco mas
accesible para los encargados de su manejo, lo cual significa que el
mantenimiento y montaje sera econdmico. Los problemas que se llegan a
presentar puede ser la complicada sincronizacion de los componentes méviles
y la longitud de las cadenas cinematicas.

En la industria mecénica se encuentra una extensa variedad de
automatismos mecanicos que son parte de la revolucion industrial como: las
maquinas herramientas (tornos, fresadoras, limadoras), los relojes
mecanicos, telares, motores de combustion interna, etc. (Cembranos, 2002,
p.2)

2.4.2. Automatizacion Neumatica

La automatizacion neumatica implica la deformacién continua de un
fluido debido a que se aplica un esfuerzo cortante, sinimportar cuan pequefio
sea. Los sistemas neumaticos usan el aire comprimido para producir energia
que permite mover y hacer funcionar los mecanismos. Utilizando cilindros y
motores neumaticos se puede controlar el movimiento del aire comprimido. La

ventaja de usar un sistema neumatico es su bajo costo y la desventaja seria

gue solo se puede trabajar con bajas presiones. (Creus, 2011)
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llustracion 2.5. Automatizacion Neumatica
Fuente: ("Festo da un paso mas hacia la industria integrada - Industria Quimica”,
2014)

2.4.3. Automatizacion Hidraulica

La hidraulica es una ciencia que utiliza la transmision y el control de los
fluidos en estado liquido para generar energia. Los aceites minerales son
liquidos utilizados por preferencia en estos sistemas ya que cumplen con los
requisitos que necesita el proceso hidraulico, los cuales son: lubricar las
partes moviles, dispersar el calor que produce la transmisién de presion,
amortiguar vibraciones, proteger contra la corrosién e inflamables. Se
recomienda utilizar sistemas hidraulicos cuando se requiere el uso de altas
presiones donde sus componentes principales son: bomba, filtro, recipiente
para almacenar el aceite, actuadores y valvulas, los cuales son conectados

por medio de tuberias y/o mangueras. (Solé, 2012)

2.4.4. Automatizacion Eléctrica

La automatizacion eléctrica es la tecnologia con mayor alcance en la
actualidad debido a que suele encontrarse hasta en la maquina mas sencilla,
aportando seguridad y confort a las personas, ademas también se encuentra
presente en la industria donde permite un mejor control de los procesos
dejando a un lado la manipulacion del ser humano. El mando de este sistema
se basa en relés que es un elemento conformado por una bobina y un
electroiman. Su funcién principalmente es actuar como un interruptor para
activar o desactivar un circuito, esto se produce cuando la bobina excita al

electroiman. Para aplicaciones industriales donde los elementos deben ser
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mas robusto se utiliza el dispositivo llamado contactor, siendo este un
equivalente al relé. (Alonso, 2013, p. 9)

2.4.5. Automatizacion Electrénica

La electronica ha llegado para revolucionar la industria, tanto que en el
presente ocupa un extenso campo. Cuando recién aparecio era una ciencia
encargada de estudiar el movimiento y comportamiento de los electrones.

Principalmente se basa en la implementacibn de componentes
semiconductores los cuales han dado origen a un sin numero de dispositivos
electronicos, entre los que se destaca el ordenador y en el ambito industrial
se podria mencionar a los autobmatas programables. (Villa, 2017, p.14)

llustracion 2.6. Automatizacion Electronica

Fuente: ("Electronica y automatizacion Archives”, 2019)

2.5. Tecnologias programadas
Las tecnologias programadas son utilizadas en los moédulos de mando

de un proceso encargadas de control y manejo de los sistemas de control.

2.5.1. Computadora Industrial

Es una maquina electronica capaz de ejecutar una secuencia de
operaciones por medio de programas, su funcibn es recibir datos,
almacenarlos y los procesarlos convirtiéndolos en informacion Util para los
usuarios; los resultados se pueden obtener de forma rapida y se puede
acceder a ellos en cualquier momento. (Hernandez, 2011, p.2)
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llustracion 2.7. SIMATIC IPC477E - Embedded IPC
Fuente: (Services et al., 2019)

2.5.2. Autématas programables

Los autdmatas son maquinas industriales aptas para la programacion,
basados en un sistema de microprocesadores con hardware estandar
independiente del proceso a controlar. El software, escrito en algin lenguaje
de programacion, contiene la secuencia de acciones que realizara para que
este se adapte a cualquier proceso y esto va a depender de las

especificaciones que necesitan los usuarios.

Los programas son guardados enla memoria de estos automatas para
ejecutarlos en la Unidad Central de Proceso conocido como CPU de
autdmata. Las interfaces de entrada y salida (E/S), reciben respectivamente
las sefiales de entrada y salida del proceso llevadas al bus interno del
autdmata dependiendo de las sefales de entrada y del programa; el autbmata

manipulara la sefial de salida. (Jiménez, 2004, p.1)

llustracién 2.8. Controlador légico programable (PLC) de gama alta
Fuente: (Jiménez Macias, 2004)

2.5.3. Microcontroladores

Un microcontrolador es un circuito que integra todos los componentes
necesarios para trabajar de manera independiente, fue creado para el
monitoreo y control. Consta de un procesador, memorias, diversos
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controladores de interfaz, temporizadores, controlador de interrupcion, pines
de entrada y salida (E/S) que permiten interactuar con el medio que lo rodea.
(Bettina Weiss, 2007)

PUERTOS > )
PERFIFERICOS

EfS

llustracién 2.9. Componentes principales de un Microcontrolador
Fuente: (Talavera, s.f.)

2.6. Sistemas de control

Un sistema de control es el encargado de minimizar las fallas en un
proceso para obtener los resultados esperados. Gestiona, dirige, ordena y
regula el comportamiento de otros dispositivos o sistemas. Se puede
encontrar en un controlador de calefaccion para uso doméstico, asi como
también en el control a nivel industrial para dirigir maquinas o procesos.
(Martin, 2017)

Sefiales de Entrada A . Sefiales de salida
Control | | Proceso

llustracion 2.10. Sistema de Control basico
Fuente: El autor

2.6.1. Clasificacion de los sistemas de control
Los sistemas de control se dividen en sistemas de lazo abierto y lazo
cerrado. La sefial de entrada activa la accion de control, que es la que activa

al sistema para producir la salida.
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2.6.1.1. Lazo Abierto

Es aquel que actia circulando en una sola direccion sobre las sefiales
de entrada dando como resultado una sefial de salida independiente. Es
sencillo, pero es afectado por las perturbaciones y no compara la salida con

la entrada.

2.6.1.2. Lazo Cerrado

Es un sistema de control que siempre esta calculando el error por medio
del controlador y efectla una accion correctiva. El error, el cual es la diferencia
entre la sefial de entrada y la retroalimentacion, entra al controlador
permitiendo eliminar el error para llegar al valor deseado al final del proceso.
(Ogata, 2003)

Sefiales de

__entrada + ® ............. »| Elementos de ‘ ............. ‘ ‘ ............ Salida S >
Proceso I

‘ Control

‘ Elementos de

retroalimentacion

llustracion 2.11. Sistema de Control de Lazo Cerrado
Fuente: El autor

2.6.2. Elementos en un sistema automaético

Un sistema automatico basicamente es un conjunto de elementos
interconectados. Son aquellos que tienen la particularidad de reaccionar
inmediatamente en los procesos independientemente del operario, es decir,
dicha persona solo dard el valor de referencia que se desea alcanzar y

mantener.

llustracion 2.12. Elementos de un sistema automatico
Fuente: ("Sistemas de control: Elementos componentes, variables, funciéon de transferencia
y diagrama funcional”, s.f.)
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2.6.2.1. Proceso
Es una aglomeracion de operaciones que se van a realizar para llegar
a un valor predeterminado. Se lo realiza sobre un conjunto de elementos de

una maquina o de una planta para que cumplan una determinada funcion.

2.6.2.2. Controlador
Es un instrumento encargado de comparar el error con el valor deseado
para ser posteriormente corregido. Existen tres clases de controladores:

manual, neumatico y electrénico.

2.6.2.3. Actuador
El actuador se lo conoce como el elemento final del proceso, su funcién
es ejecutar acciones de salida del sistema de control. Su clasificacion principal

es: actuadores eléctricos, actuadores neumaticos y actuadores hidraulicos.

2.6.2.4. Comparador
Dentro de un sistema de control se encargan de comparar la sefial
controlada con la sefial de referencia para obtener el error, es decir, detecta

gue tan alejada esta la sefial de salida con el valor deseado.

2.6.2.5. Transductor
Un transductor es un dispositivo que transforma la energia de entrada

a una diferente a la salida. (Agarwal & Lang, 2005)

Por lo general, se los encuentra al final del sistema de control donde se
encargan de convertir las magnitudes fisicas tales como: la luz, el movimiento,

la posicion, entre otras a sefiales eléctricas.

2.7. Sensores
Es un elemento que recibe y responde a una sefial o algin estimulo
fisico. Produce una sefial que es enviada a un procesador central u otros

dispositivos y le brinda informacién sobre el sistema. (Pallas Areny, 2003)

Los sensores son la base de innumerables aplicaciones, que van de
los més cotidiano como lamparas que se activan con el movimiento hasta ser
usado en procesos industriales. Con los avances tecnolégicos que han sido

realizados es mas sencillo el manejo de los microcontroladores provocando
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gue la utilizacion de los sensores se expandiera mas alla de los campos

tradicionales de medicion de luz, presion, temperatura o flujo.

0-20
. ® L] 0 0
@
TEMPERATURA HUMEDAD CORRIENTE VOLTAJE PRESION
—
N
-© f}p..)) CDI (( x-)) ..*
7 | Q
- DETECCION DE DETECCION
e VIBRACION INCLINACION MOVIMIENTO DE IMPACTO
3
: CcO T e e e
NIVEL DE MONOXIDO ABIERTO / CONTADOR DE Y MAS
LIQUIDOS DE CARBONO CERRADO PULSOS it

llustracion 2.13. Principales tipos de sensores
Fuente: ("ESENCO Soluciones en Ingenieria y Desarrollo Tecnolégico S.A.S.", 2017)

2.7.1. Sensor de temperatura

Los sensores de temperatura son dispositivos que convierten la sefal
fisica de temperatura a una sefal eléctrica.

Sensores de

temperatura

Termistor RTD Termopar

llustracién 2.14. Clasificacion de los sensores de temperatura
Fuente: El autor

27.1.1. Termistor

Los termistores son sensores resistivos, es decir, la resistencia varia

con los cambios de temperatura. Se clasifican en dos grupos:

e PTC (Positive Temperature Coefficient): El coeficiente de
temperatura positivo hace referencia a los materiales que aumentan su
resistencia eléctrica cuando se eleva su temperatura.
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e NTC (Negative Temperature Coefficient): Un coeficiente de
temperatura negativa son los materiales que experimentan una
disminucion de la resistencia eléctrica cuando se eleva sutemperatura,
cuanto mas bajo es el coeficiente mayor es la disminucion de la
resistencia eléctrica para el aumento de temperatura dado. (Kasap,

2006)
2.712. RTD

RTD (resistance temperature detector) es un detector de temperatura
resistivo, se basa en la variacién de la resistencia de un conductor con la
temperatura. Para su construccion se emplean los siguientes materiales:
platino, cobre, niquel y molibdeno; siendo el platino el mas comun, debido a

la capacidad de mantener la linealidad de temperatura.

o

-

i

llustracién 2.15. Termo resistencia
Fuente: ("Termorresistencia - EcuRed", 2013)

2.7.1.3. Termopar

Llamado también termocupla, es la unién de dos metales diferentes los
cuales producen un voltaje muy pequefio (milivoltios). Segun el efecto
Seebeck, llamado asi por el cientifico que lo descubrié en 1821, determind
que las dos uniones se mantienen a diferente temperatura: union caliente o

medida y union fria o referencia. (Creus Solé, 2019)
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Alambre de hierro

Unioén de dos
metales diferentes

3 Alambre de cobre

_Fuente de calor

Voltimetro

llustracion 2.16. Diagrama de funcionamiento del termopar
Fuente: (Benitez, 2005)

2.7.2. Sensor de nivel

Sensor de nivel o interruptor de nivel es un dispositivo usado para
monitorear y controlar solidos granulados o liquidos almacenados en
depdsitos, tanques y silos presurizados o abiertos donde suelen ser ubicarlos
en su mayoria. Su funcion es evitar que los liquidos excedan un nivel
predeterminado por el usuario y si esta accion llega a ocurrir impide que siga

subiendo el nivel.

Existen diversos tipos de sensores, estos se pueden encontrar en
diferentes ramas de la industria, para medir liquidos, granos, entre otros. Son
importantes en la industria dado que en la mayoria de sus procesos usan
equipos que requieren un control de nivel, para verificar los volimenes de
liquidos en los depdsitos. Gracias a los sensores de nivel, los liquidos
permanecen en rango correcto o notifican al operador el cambio de nivel, esto
permite que los procesos se vuelvan confiables y faciles. ("Level Sensors &
Level Switches | Gems Sensors & Controls", 2019)

llustracion 2.17. Sensor de Nivel
Fuente: (Jain, 2012)
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2.7.2.1. Sensor ultrasénico

Los sensores ultrasénicos detectan la cercania, por lo general sin
contacto con el material solido o liquido. La distancia que pueden llegar a
medir varia desde los metros hasta centimetros. Operan emitiendo un haz
ultrasénico constante y midiendo el tiempo que se demora en retornar,
convirtiéndolo en sefiales eléctricas dando como resultado la distancia a la
que se encuentra el objeto. Necesitan un medio de propagacion para las

ondas de ruido que envian, no operan en el vacio.

llustraciéon 2.18. Posicionamiento de una placa de circuito impreso

Fuente: ("Tres nuevas familias de sensores ultrasénicos", 2013)
2.7.2.2. Sensor flotante

En estos sensores de nivel, un flotador se mueve con la superficie del

liquido. El flotador esta conectado a un nicleo a través de un resorte y se
monta un interruptor de laminas magnético en el ndcleo herméticamente
sellado donde el nicleo se mueve dentro de un vastago con el movimiento del
flotador. El tallo esta rodeado por poderosos imanes donde a medida que el
flotador sube o baja con el nivel del liquido, el interruptor de laminas funciona
a causa del campo magnético generado por los imanes. ("Sensores de nivel",
s.f)

llustracién 2.19. Sensor Flotante de Nivel para Liquidos
Fuente: (ON/OFF, s.f.)
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2.7.2.3. Sensorradar
Estos sensores utlizan la tecnologia del radar, emiten ondas
electromagnéticas continuas para medir altitudes, direcciones, velocidades y

distancias de objetos estaticos o moviles. (Eaves & Reedy, 1987)

llustracion 2.20. Radar de Nivel SITRANS LR560
Fuente: ("SITRANS LR560 | Radar level measurement | Siemens”, 2019)

2.7.2.4. Sensor capacitivo

En los sensores capacitivos una sonda permite que se puedan control
los cambios de nivel de liquidos en un depdsito. Estos sensores reaccionan a
los materiales metalicos o no metélicos al sobrepasar un determinado nivel.
La sonda y el tanque son semejantes a las dos placas de un capacitor y el

liqguido al medio dieléctrico.

llustracién 2.21. Sensores Capacitivos
Fuente: ("Sensor capacitivo - EcuRed", 2019)

2.8. HMI
Interfaz hombre maquina, es cualquier depdsito o sistema que permita

una comunicacion entre el operador y la maquina. Se dice que es un panel el
cual simplifica la informacién de las variables, mostrando lo mas importante

del proceso. En el pasado eran paneles integrados por comandos e
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indicadores digitales y analdgicos, usando selectores, pulsadores y otros
dispositivos. En la actualidad, los sistemas HMI son mas eficaces, poderosos
y econdmicos debido al uso de controladores y dispositivos electrénicos
permitiendo una conexion menos compleja y mejorando la comunicacion entre

el proceso y el operador. (Cobo, s.f.)

Tiene como objetivo ser intuitivo para el operador incluyendo menus,
graficos y en algunos casos sonidos desde donde es posible controlar
funciones como: encendido, informacion de estados de elementos,

manipulacion de dispositivos y apagado.

llustracion 2.22. Paneles basicos SIMATIC HMI
Fuente: ("SIMATIC HMI Basic Panels", 2019)

2.8.1. Interfaz de hardware
Una interfaz de hardware es donde se utilizan dispositivos paraingresar
informacion y luego procesarla. Los elementos que se usan son: el raton, el

teclado, y ciertas pantallas.

2.8.2. Interfaz de software

La interfaz de software se encarga de llevar la informacion de los
procesos y los estados de ciertos dispositivos a elementos donde pueden ser
visualizados por los operadores. Los dispositivos por lo general estan dados

por indicadores o pantallas.

2.8.3. Interfaz de software-hardware
Una interfaz de software-hardware permite una conexion entre los
procesos Yy los operadores. Permite a dispositivos y maquinas comprender

instrucciones dadas por el usuario y el usuario recibe informacion en un
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lenguaje leible, debido a que este sistema traduce los codigos en cual las

maquinas se comunican.

2.9. SCADA

SCADA proviene de las siglas en inglés "Supervisory Control And Data
Adquisition”, es un Sistema de Supervision, Control y Adquisicién de Datos.
Se trata de un software disefiado especificamente para mediciony control de
forma remota de los procesos industriales usando la retroalimentacion o
también conocido como feedback para una comunicacion simultanea con los
elementos de campos volviendo el proceso automatico. Ademas, permite
obtener toda la informacién o datos que produce el sistema y entregarla a

diversos usuarios de la empresa.

2.9.1. Hardware SCADA

El hardware SCADA, esta formado por varias unidades de terminal
remota (RTU) que se encargan de juntar los datos provenientes del campo y
enviarlos de regreso a la estacion principal, estas muestran la informacién
adquirida y permiten realizar tareas de control a los operadores. Los datos
mencionados son exactos, potenciando los procesos de la pantalla dando
resultados como: menores costos de operacidén, mas confiables y seguros, a

diferencia de sistemas que no estan automatizados. (Bailey & Wright, 2003)
En un sistema SCADA, esencialmente existen cinco niveles:

e Instrumentacién a nivel de campo y dispositivos de control.

e Terminales de clasificaciény RTU.

e Sistema de comunicaciones.

e Estaciones maestras.

e El sistema informatico.
2.9.2. Software SCADA

El software SCADA puede ser clasificado de dos maneras: propietarios

0 abiertos. Hay comparias que desarrollan software para comunicarse con
sus hardwares y son vendidas, el problema con estos softwares es que existe
esa dependencia del proveedor del sistema. Por eso, los softwares abiertos o
libres gozan de mayor popularidad por la capacidad de unir diferentes equipos
de varias compafias. (Bailey & Wright, 2003)
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Las caracteristicas del software SCADA son:

e Interfaz de usuario.

e Redes.
e Graficos.
e Alarmas.

e Tendencias.

e Visualizacion de los datos.
2.10. Sistemas Embebidos

Los sistemas embebidos o0 empotrados se basan en

microprocesadores para controlar una o varias funciones especfficas, donde
los usuarios pueden tomar decisiones relacionadas con la funcionalidad, pero
no reemplazar el software del disefiador. Generalmente, los componentes que
conforman un sistema embebido se encuentran integrados en la placa base,
gue sirve como conexion entre el microprocesador, la memoria de acceso

aleatorio, las ranuras de expansion y otros dispositivos. (Heath, 2003)

La mayoria de las ocasiones los sistemas embebidos se programan en
lenguaje ensamblador, el cual es un lenguaje de programaciéon de bajo nivel.
También puede usarse lenguajes como el C o C++ y otros casos hasta un

lenguaje orientados a objetos como JAVA.

Los primeros sistemas embebidos fueron fabricados por IBM, pero en
la actualidad existen diversos fabricantes que se encargan del desarrollo de
herramientas, aplicaciones y prototipos usando sistemas embebidos, como:
Lattepanda, Raspeberry Pi, Arduino, entre otros.

llustracién 2.23. Sistema Embebido Raspberry Pi 2
Fuente: El autor
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2.10.1. Componentes Béasicos de los sistemas embebidos

Los sistemas embebidos estan compuestos por un software que se
ejecuta sobre un microprocesador, memorias RAM o ROM donde se guardan
los softwares los cuales luego son ejecutadas por el procesador. También
cuentan con salidas y entradas necesarias para comunicarse con el exterior.
Generalmente, los sistemas embebidos poseen componentes semejantes a

los de una PC.
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—— ETHERNET
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llustracion 2.24. Descripcion de un sistema embebido (nivel fisico)
Fuente: ("Introduccion a los sistemas embebidos”, 2018)

2.10.1.1. Fuente de alimentacién

La fuente de alimentacion es esencial en cualquier circuito de un
sistema embebido. Se puede necesitar un suministro de 5 hasta 3.3 0 1.8
voltios, es decir, sistemas de baja potencia. El suministro se puede
proporcionar con la ayuda de una bateria 0 se puede usar cualquier adaptador
de pared, dependiendo de la necesidad de la aplicacion. Para lograr lo antes
mencionado, se necesita un circuito puente rectificador, un condensador como
filtro y un regulador de voltaje que proporcione un suministro de salida

constante.
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llustracién 2.25. Diagrama de una Fuente de Alimentacion
Fuente: ("Components of Embedded System", 2018)

2.10.1.2. Microprocesador

Los microcontroladores son sistemas autbnomos con procesador,
memoria y periféricos, todo lo que se requiere para ser utilizados dentro de un
sistema embebido, es agregar un software. Se encarga de realizar todos los
calculos del sistema, ejecutar los codigos que se necesita para realizar las
tareas y dirige los elementos que lo rodean. Generalmente, se conecta a la
placa base mediante un zécalo y se recomienda agregar un sistema de

refrigeracion para su correcto funcionamiento. (Parra Reynada, 2012)

El procesador viene en una arquitectura diferente con 8 bits, 16 bits y
32 bits. El procesador de 8 bits es usado en una aplicacion pequefa donde se
necesita algunos calculos basicos como entrada y salida sin procesamiento
pesado.

Para aplicaciones de gama alta donde el rendimiento es importante y
necesita una interfaz grafica de usuario, se utiliza un procesador de 16 o 32
bits. ("Components of Embedded System", 2018)
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llustracion 2.26. Microprocesador comercial tipico
Fuente: El autor

2.10.1.3. Memorias

La memoria es una de las partes con mayor importancia de cualquier

sistema embebido y es influenciado por el software disefiado, ademas, es

donde el programa guarda los cédigos. Existen memorias de varios tipos

COMmo se muestra a continuacion:

Memoria de solo lectura (RAM): La memoria es una memoria volatil
y se utiliza para el almacenamiento temporal de los datos y la seleccion
depende de las necesidades del usuario y de la aplicacion.

Memoria de acceso aleatorio (ROM): La memoria ROM o memoria
de cddigo se utiliza para el almacenamiento del programa y una vez
que el sistema funciona, el sistema obtiene el codigo de la memoria
ROM.

Memoria de solo lectura programable y borrable eléctricamente
(EEPROM): La EEPROM es una memoria unica. El contenido puede
ser borrado y reprogramado por una entrada de pulso de alto voltaje,
esto se utiliza para almacenar los datos por el propio programa.
Suponiendo que se tiene un registrador de datos de temperatura y se

necesita almacenar los datos cada hora, significa que son necesarios
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los datos en tiempo de ejecucion después de que se inicia el sistema.
Posteriormente, el sistema leera la temperatura y la almacenara en la
memoria EEPROM, sera permanente y puede recuperar los datos mas
tarde.
2.10.1.4. Chipset
Chipset es un circuito integrado auxiliar, se encarga de que haya una
correcta conexion entre la placa base a diversos componentes, se caracteriza
por realizar varias funciones de hardware, el control de las interfaces de
entrada y salida, USB, timer, sefales de interrupcion y acceso a las diversas

memorias del sistema.

2.10.1.5. Puerto de comunicacion

El hardware de los sistemas integrados tiene diferentes tipos de puertos
para comunicarse con los otros dispositivos, pero para un pequefio nivel de
sistemas embebidos, el microcontrolador tiene puertos de comunicacion en

chip.

2.10.1.6. Entradas y Salidas

Para interactuar con los sistemas integrados, es necesaria informacién
la cual puede ser proporcionada por el usuario o por algln sensor, esa se
denomina la entrada. Algunos sistemas necesitan mas entradas o salidas, por

lo que la seleccién del procesador se basara en E/S.

La E/S debe configurarse para entrada o salida segun el registro

proporcionado, para eso se necesita consultar la hoja de datos del fabricante.

2.10.2. Aplicaciones de los sistemas embebidos
Se puede utilizar los sistemas embebidos en diversos campos, a

continuacion, se menciona algunos:
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Tabla 2.2. Principales areas de aplicacion de sistemas embebidos.

Areas Aplicaciones

Industrial Control de procesos, lineas de montaje,
manipulacion de maquinarias.
Automotriz Sistemas de radares, asistencia para parqueos,
luces.
Telecomunicacion | Celulares, redes, routers.
Medicina Equipos médicos y ambulancias moviles.
Hogar Decodificadores para televisiones, refrigeradoras
inteligentes, alarmas y camaras de vigilancias.
Fuente: El autor
2.11. Controlador PID
Es un dispositivo que tiene la capacidad de controlar un sistema en lazo
cerrado para conseguir la sefal de salida que se desea. Este controlador esta
formado por tres elementos que son los que proveen una accion proporcional,
integral y derivativa. La accion de control proporcional basicamente multiplica
la sefal de error por una constante denominada Kp la misma que se encarga
de minimizar el error del sistemay cuando Kp es aumentado también aumenta
la velocidad de respuesta del sistema y la inestabilidad del mismo. La accion
de control integral denota la acumulacién de la sefial de error a lo largo del
tiempo, a esta accion integral se la identifica con la constante Kila misma que
al ser aumentada también aumenta la inestabilidad del sistema y la velocidad
del mismo, pero en menor medida en comparacion con la accién de control
proporcional. Por ultimo, la accion de control derivativa representa a la
derivada de la sefial de error o también conocida como la velocidad del error,
la cual debe ser determinada para evitar sobre pulsos u oscilaciones con
respecto a la referencia en el sistema, esta accién se la describe con la
constante Kd la cual al ser aumentada produce que aumente la estabilidad

del sistema, pero disminuye a velocidad del mismo. (Mazzone, 2002)
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llustracion 2.27. Diagrama Bésico de un control PID
Fuente: (Mazzone, 2002)

2.11.1. Método de Ziegler-Nichols para sintonizar controladores

PID

También denominados métodos de ajuste de las ganancias de un
controlador PID, el método de respuesta en frecuencia y el método de
respuesta al escalon son dos métodos propuesto por Ziegler y Nichols (Z-N)
en el afio 1942 los cuales para ser desarrollados se basaron en la practica. El
método de respuesta en frecuencia esta basado en un lazo de control con
ganancia proporcional y acorde a la ganancia que se utiliza para producir
oscilaciones en el sistema y al periodo de las mismas, se establece las
ganancias del controlador PID. Por otro lado, el método de respuesta al
escaldon se trata basicamente en ensayar al sistema a lazo abierto con un
escaldn unitario donde se calculan ciertos parametros tales como la maxima
pendiente de la curva y el retardo con los cuales se establece las ganancias
del controlador PID.

2.12. Software del Sistema

Se denomina al conjunto de instrucciones que necesita un ordenador
para poder trabajar, las instrucciones varian segun el tipo de operacion que
se realice en el ordenador y estas se van agrupando, formando programas
distintos. También se puede decir que software es el encargado de interactuar
con el hardware, indicandole como debe operar. (“‘Hardware y Software.pdf’,
2016).

2.12.1. LabVIEW

LabVIEW (acronimo de Laboratory Virtual Instrument Engineering
Workbench) de National Instruments, es una herramienta de programacion de
alta productividad que es utilizada para la elaboracion de sistemas de

adquisicion de datos, control e instrumentacién y todo esto de forma gréfica.
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Este programa también permite la creacion de una interfaz de usuario de
forma rapida, la misma con la cual se puede interactuar con el sistema.
LabVIEW utiliza el lenguaje de programacion G, el cual es diferente a los otros
lenguajes de programacion tales como C o Basic debido a que estan

centrados en el texto mientras que G utiliza una programacion gréfica.

2.13. Hardware del Sistema
Setiene como concepto de hardware, a todos los dispositivos tangibles

que integran un sistema.

PLCS/RTUS s ‘ " m—m
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llustracion 2.28. Hardware de un sistema SCADA bésico
Fuente: ("Qué es un sistema SCADA, para qué sirve y cémo funciona”, 2017)

2.13.1. Sensor de nivel CQ Robot

El sensor de nivel de liquido / agua de contacto CQRobot es un sensor
de nivel de liquido fotoeléctrico de agua que funciona con principios épticos.
Las ventajas de este sensor de nivel de liquido de agua fotoeléctrico se
centran en una buena sensibilidad y que no requiere de piezas mecanicas, lo
gue significa menos calibracion. La sonda resistente a la corrosién se monta

facilmente y puede manejar altas temperaturas y altas presiones.

Esta sonda de sensor es de pequefio tamafio y tiene una estructura
gue se puede colocar hacia arriba, hacia abajo, lateralmente y en diagonal en
multiples orientaciones para detectar derrames de solucién, sequedad y nivel

horizontal. Se puede utilizar como recordatorio y funcion de alarma, ademas
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tiene un diodo emisor incorporado y un fototransistor para una larga vida. Se
debe evitar colocar el sensor cerca de luces brillantes o bajo la luz solar

directa, ya que pueden causar interferencias.

llustracion 2.29. Sensor de Nivel CQ Robot
Fuente: ("CQRobot Online Shop", 2019)

2.13.2. Arduino Leonardo

El Arduino Leonardo es un microcontrolador basado en el
ATmega32u4. Tiene 20 pines de entrada / salida digital de los cuales 7 se
pueden usar como salidas PWM y 12 como entradas analégicas, una
conexion micro USB, un conector de alimentacién y un botdn de reinicio. Este
Arduino contiene todo lo necesario para soportar el microcontrolador,
simplemente se conecta a una computadora con un cable USB o
encendiéndolo con un adaptador de CA a CC o una bateria para comenzar.
(“Arduino Leonardo”, 2016).
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llustracion 2.30. Partes principales de Arduino Leonardo
Fuente: (“Arduino Leonardo”, 2016)
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2.13.3. Lattepanda

LattePanda es una placa que ejecuta una versiéon competa de Windows
10 con un procesador Interl Quad Coew y tiene una conectividad excelente
con tres puertos USB, WIFI y Bluetooth 4.0 integrados. También incluye un
coprocesador Arduino que le permite dominar el mundo fisico mediante el
control de dispositivos interactivos utilizando periféricos que permite agregar
sensores y actuadores. ("LattePanda 4G/64GB — LattePanda”, 2019)

WIFI AND BLUETOOTH 4.0 (49— £ Arouna PNOUT

POWER

PLUG AND PLAY
SENSOR CONNECTORS

DISPLAY CONNECTOR ({ID— ATOM PROCESSOR QUAD CORE
- 1.84GHZ CPU S00MHZ GPU

2/4G RAM DDRL3L
32/64GB EMMC

TOUCH
CONNECTOR

llustracion 2.31. Partes fundamentales de LattePanda
Fuente: (DFRobot, 2017)

Caracteristicas

e Sistema operativo Windows 10 completo, a diferencia de otras placas.

e R4pida y potente, con la ayuda de un procesador Intel Quad Core
1.8GHz, 2-4Gb de RAM y 32-64GB de memoria flash incorporada.

e LattePanda puede llevar a cabo facilmente el reconocimiento de

imagenes, control CNC en tiempo real y mas.

2.13.4. Puente H

Un puente H es un circuito electronico que cambia la polaridad de un
voltaje aplicado a una carga. Estos circuitos a menudo se usan en robéticay

otras aplicaciones para que los motores de Corriente Continua o Directa
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funcionen hacia adelante o hacia atras. La disposicion del puente H
generalmente se usa para invertir la polaridad / direccién del motor, pero
también se puede usar para frenar el motor, o para dejar que el motor funcione
libremente hasta detenerse, ya que el motor esta desconectado del circuito.
El puente H VNH2SP30 Motor Driver es un componente que evita que el
controlador del motor se destruya, asi mismo si la alimentacion de entrada se
conecta accidentalmente hacia atras. La entrada vnh2sp30 puede interactuar
directamente con el microcontrolador para seleccionar la direccion del motor
y el freno. (“Vnh2sp30 motor driver”, 2018, p. 1).

llustracion 2.32. VNH2SP30 Puente H
Fuente: el autor

2.13.5. Modulo Relé de 1 canal

El modulo relé de 1 canal, tiene la capacidad de manejar cargas de
hasta 250V/10A, es decir, permite controlar elevadas cargas de voltaje con
pequefa sefial. Este modulo se activa mediante un transistor en vez de
optoacopladores como los moédulos relé de 2 canales o mas canales. Es
sencillo al momento de trabajar con Arduino u otros sistemas parecidos,

debido a su disefio.

El modulo relé de 1 canal al momento de recibir un “0” légico (0 V) se
activa la salida normalmente abierta (NO: Normally Open) y con un “1” Iégico
(5 V) se desactiva la salida. (“Modulo Relay 1CH 5VDC?, 2015, p. 1).

llustracion 2.33. Modulo Relay 1CH 5VDC
Fuente: El autor
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2.13.6. Controlador de temperatura W1209

El W1209 es un controlador de termostato econémico, pero altamente
funcional. Posee un microcontrolador con 3 interruptores tactiles que permiten
configurar varios parametros, incluidas las temperaturas de activacion y
desactivacion. El relé que contiene puede variar hasta un maximo de 240 V
CAa5A014V CCaloA. Latemperatura actual se muestra en grados
centigrados a través de su pantalla de tres digitos de siete segmentos vy el

estado actual del relé por un tablero LED.

llustracion 2.34.Controlador de temperatura W1209
Fuente: el autor

2.13.7. Sensor ultrasonico

El sensor ultrasénico se emplea para hallar distancias donde
posiblemente puede haber obstaculos. Es una medicion no invasiva para
obtener la distancia utilizando altas frecuencias no perceptibles para el ser
humano. El pulso rebota contra el objeto a medir y es detectado por el sensor,
dado que el sensor incluye un micréfono capaz de detectar estas altas
frecuencias, conociendo la velocidad del sonido y midiendo el tiempo entre
pulsos se obtiene como resultado la distancia del objeto. Estos sensores son
econdmicos Y faciles al momento de usar y el rango de medicion que puede
alcanzar el sensor denominado HC-SR04 en la practica es un poco limitado
ya que va desde los 20cm a 2 metros con un margen de error de 0.3cm.
(Kurniawan, 2017)
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llustracion 2.35. Sensor ultrasonico HC-SR04
Fuente: (Kurniawan, 2017)

2.13.8. Fuente de alimentacion

Fuente de alimentacion conmutada (o fuente de poder conmutada), se
utilizan pararegular la energia que es suministrada por la red eléctrica, debido
a que algunos equipos no utilizan directamente esta energia. En el Ecuador
la red eléctrica suministra una corriente alterna de 110 voltios y algunos de los
equipos eléctricos que se utiliza necesitan trabajar con corriente continua, por

lo tanto, se hace uso de la fuente de alimentacion conmutada.

llustracion 2.36. Fuente de alimentacion de conmutacion
Fuente: El Autor

2.13.9. Pantalla tactil
Mediante una pantalla tactil se puede interactuar con el proceso de
pasteurizacion, es decir, donde se va arealizar la programacion y va a permitir

hacer alguna modificacion en el proceso eliminando errores y observar los
datos de los periféricos de entrada y salida del sistema en tiempo actual.
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llustracion 2.37. Pantalla Tactil de 77

Fuente: el autor
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3. CAPITULO 3: DISENO E IMPLEMENTACION

3.1. Funcionamiento del sistema

El prototipo de esta planta de pasteurizacién de miel, se realizd6 con
acero inoxidable para la estructura, debido a la propiedad de este material de
ser sencillo al momento de ser limpiado. La planta se divide en dos partes: la
primera es la estructura que consta de dos tanques de acero inoxidable y la
base rectangular de aluminio. La segunda, una caja acrilica donde se
encuentran los circuitos de la planta, donde se puede encontrar la tarjeta
embebida Lattepanda, la pantalla tactil desde donde se controlé y observé el

proceso de pasteurizacion.

Con el fin de evitar picos repentinos de voltaje se procedié a utilizar una
fuente conmutada de 12V-224VAC para energizar el sistema, esto con el fin
de proteger la tarjeta embebida dado que puede verse afectada por dichas
variaciones abruptas de voltaje. Para lograr calentar el fluido a la temperatura
deseada fue utilizada una resistencia de 110V, mientras que para controlar el
nivel del fluido se utiliz6 un sensor ultrasénico HC-SR04 que es alimentada

por una fuente de 5VDC.

El sistema de control utilizado se basa en establecer el tiempo de
calentamiento y la altura o nivel de fluido que debe haber en el tanque de
trabajo luego de haber traspasado el fluido desde el tanque que actia como
reservorio. Para medir cada uno de estos parametros fue necesario activar
tanto la resistencia como el sensor ultrasonico, para controlar la temperatura

requerida y el nivel deseado respectivamente.

3.2. Disefio del hardware y estructura de los tanques reservorios

La planta se encuentra formada por dos tanques que funcionan como
dispositivos de reserva de fluido. El primer tanque denominado tanque de
alimentacion es usado para lograr el calentamiento de la miel por medio de la
resistencia de 110v, mientras que para el control de nivel de miel se utiliz6 el
sensor ultrasénico HC-SR04 para que por medio de ondas ultrasénicas

establezca el nivel deseado.
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llustracion 3.1. Diagrama de blogues del sistema
Fuente: (Chuchuca Martinez, 2019)

3.2.1. Fabricacién de tanques y estructura

La parte tangible de este proyecto son los dos tanques, la base
rectangular y los soportes que unen los tanques con la base. El material usado
fue acero inoxidable AISI 316, debido a su inmunidad a la corrosion por su
composicion de niquel y cromo. Los tanques estan soldados para mayor

seguridad dando un buen soporte a la maqueta.
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llustracion 3.2. Disefio Estructural de la maqueta
Fuente: El autor
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llustracion 3.3. Los tanques de la maqueta
Fuente: El autor
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3.2.2. Elecci6én de materiales

Se elaboré una tabla con los detalles de los materiales que fueron

utilizados para la elaboracion de la maqueta.

Tabla 3.1. Lista de Materiales

Materiales Uso Caracteristicas
Acrilico e=2mm Caja de proteccién de los
componentes electronicos
Codos Diam= 3/8” Union de tanques y bomba
Conectores Diam= 3/8” Union de manguera vy
tanques
Llave de bola Diam= 3/8” Paso para recirculacion del
producto
Mangueras Diam= 3/8” Traslado del producto
Plancha acero con | A=70x50cm Base de la maqueta
reborde
Plancha acero | e= 2mm / 30x60cm Cuerpo de los tanques
inoxidable AISI 316
Varilla de acero e=11/2" (Long= Soporte de tanques
13.5-26.5cm)
Visor de nivel Pequefio (tres | Visualizacion del llenado
niveles)

Fuente: El autor

3.2.3. Construccion de los tanques

Para la construccion de la maqueta se utilizO una base metalica con

medidas de 70x50cm con bordes redondeados. Los tanques estan hechos de

acero inoxidable que son modelados por una maquina roladora para obtener

la forma cilindrica y para unir las paredes soldadas. Para las tapas inferiores

conicas, se fabric6 una pieza en forma de disco con un diametro igual a 25cm

a la cual se le realiz6 una perforacién en el centro, ayudando a la flexibilidad

del material para el moldeo cénico, ademas, se le retir6 una parte del disco

igual a 5¢cm, esto ayudo al disefio de la tapa por lo que al unir nuevamente por

la parte que fue retirada se indica el moldeado conico de la tapa.
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Es importante que al instalar los diferentes elementos electrénicos no
tengan contacto con la base, por lo que se ubic6 en una caja de acrilico toda
la circuiteria, de esta manera fue aislado de cualquier contacto posible con la

base y asi se pueda evitar averia alguna en el sistema.

Se lavd con desengrasante para poder eliminar cualquier suciedad,
herrumbre, pintura, grasa o impureza que pueda afectar la soldadura al unir
las paredes del tanque. Se cheque6 minuciosamente cada punto de soldadura
para que no exista en lo absoluto ninguna fuga por donde pueda tener algun

tipo de filtracion o fisura.

3.3. Montaje de las partes
Para la unién de las partes entre los tanques, la base y los soportes se
realizd con soldadura TIG. La forma de las partes inferiores de los tanques es

de forma codnica, esto ayuda que la miel se escurra por las paredes.

Se hicieron 6 piezas con una varilla 1/2” de acero inoxidable, luego
fueron soldadas en la parte inferior de los tanques, de las cuales 3 tienen una
medida de 13.5cm y los 3 restantes de 26.5cm. El de mayor altura sera el
tanque de proceso que ayud6 con la recirculacion de la miel y segundo, el
tanque de reservorio donde se realiz6 el vaciado de la miel por efecto de la

gravedad.

En la base del tanque de proceso se solddé una tuberia de acero
inoxidable de 10cm con un diametro de 3/8"y al final de esta un codo de 3/8”.
Por otro lado, en la base del otro tanque se utiliz6 un codo de 3/8” y ambos

conectados a través de una tuberia de 3/8” a una bomba para el llenado.

Se hizo uso de una pulidora y una pasta para abrillantar los tanques del
proceso, dando un tipo espejo que los hace lucir estéticamente mas

agraciado.

En el tanque de proceso se colocé un indicador de nivel, que ayuda a
visualizar mejor la cantidad de miel que va ingresar, este visor esta ajustado

por dos tornillos.
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llustracion 3.4. Tanque de Proceso con el indicador de nivel
Fuente: El autor

3.4. Disefio del control del proceso de pasteurizacion de la miel

La tarjeta LattePanda es el centro de operacién y se conectoé al puente
H mediante un bus de datos. De la misma forma se conecto al relé que esta
conectado al médulo w1209 que se utilizd para controlar la temperatura del
tanque de reservorio unido a la resistencia térmica utilizada para calentar la
miel. Por otro lado, para el control del nivel, el tanque de proceso usé el sensor
de nivel CQ Robot y obtuvo el nivel en el tanque de proceso el cual uso el

sensor ultrasénico HC-SR04.

El software LabVIEW fue el que se usé para realizar la programacion
del proceso, el cual se divide en los dos paneles: el panel de diagrama y la
interfaz de usuario. En el panel de diagrama se utilizd una programacién en
blogues y como se usé la tarjeta arduino Leonardo que viene incorporada en
Lattepanda requerimos la libreria LINX que permitié usar la tarjeta arduino

Leonardo con un complemento mas en LabVIEW.

Esto quiere decir si se tiene “1” 0 “0”, un alto o bajo en la salida digital
y adquiere un valor de verdadero o falso, donde, verdadero envia un alto o
“5V” y un falso “0V”.
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Para la conexion con el puente H se us6 una configuracion de 2
entradas y una variable de velocidad, el puente H es el encargado de manejar
la bomba la cual ya tiene una velocidad determinada y solo necesita enviar un
"0"y"1". En este proceso la bomba fue activada cuando se realizo la absorcion

de la miel, dado que cuando esté en bajo, la bomba no trabaja y al estar en
alto esta se activa.

El sensor ultrasonico tiene 4 pines de los cuales 2 son las entradas
digitales de donde se seleccion6 en que pines llevaran el cédigo de bloques y

para obtener el valor de la distancia automaticamente.

mn e

-
o
e
-
By
-
4
“

llustracion 3.5. Sistema Embebido LattePanda
Fuente: (www.lattepanda.com)

El relé que se utilizd tiene una sola entrada por donde se activa o
desactiva, pero no tiene la misma configuracién que el puente H, es decir, se
envia un "0" para que cambie de estado y se activa el sistema de

calentamiento. Todo el sistema de potencia esta habilitado por 12V-110VAC.
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llustracion 3.6. Circuito de Control y accionamiento de la planta

Fuente: El autor

3.4.1. Desarrollo del software en LabVIEW

Para el disefio del programa se utiliz6 una tarjeta embebida y el

software LabVIEW, por medio de los siguientes pasos:

e Empezar entrando primero al software Labview y proceder a crear un

Vi

e Ingresar por la siguiente ruta: herramientas>MakerHub>Link>Generar

Firmware Librerias
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Window Help

c Measurement & Automation Explorer.., g v [[l ol
7 Instrumentation » -
DSC Module »
Profile 4
Security »
User Name....

Build Application (EXE) from V1.,
Convert Build Script..,

LLB Manager...

Import »
Shared Vanable »
Distributed System Manager

Find Vis on Disk...

Prepare Example Vis for NI Example Finder...
Remote Panel Connection Manager...
Web Publishing Tool...
Control and Simulstion »
Create Data Link...
Find LabVIEW Add-ons...

Generate Firmware Libraries... m
VI Package.  LINX Firmware Wizard...
| LINX Target Configuration...
myRIO Support...

Advanced
Options,..

llustracion 3.7. Generar librerias
Fuente: El autor

e Se procede a abrir una ventana en la cual son creadas las librerias que

necesita la tarjeta atmega32 que se encuentra en la tarjeta lattepanda

e MO LI Wik Geeseraty Firrrmmares Lifiraraes Vi - ol

s
LINX MakerHub

Generate Firmware Libs

Thes szt Wil czpy $he LR Frwvware socete Maares ms the Seactory p2a specy.
Aote Tha & anly secmnty § pou et 0 bust e L NE ferrmaw Soro sagrms core
Dot Bl srios bos athrs

Ao I ONes\» . A o
MFCE Clven' + anmmene > ' Docements| mpde’ iesees

uh-nw}hml-y
i: AT AT DO Correrty Al Sase W Iseey '.,!
NERRHENIMREEVR MRS OE A =)

X commme | (B o |

llustracion 3.8. compilador de galerias
Fuente: El autor
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e Abrir Arduino IDE, ingresar a File>Ejemplo>Linx>Arduino Leonardo y

seleccionar el ejemplo de la libreria.

@ sketch_aug24a | Arduino 1. = o IEN

File Edit Sketch Tools Help ' -~
New Ctrl+N sy i
; ) Adafruit Circuit Playground »
Open Cul+O < =
Bridge » Arduino_Leonardo_Serial
Open Recent » S
Esplora » Arduino_Mega2560 Serial
Sketchbook »
Ethernet b Arduino_Nano328 Seral
Examples * "
Firmata » Arduino_ProMico_Serial
Close Ctrl+W ¥
GSM ’ Arduino_Uno_Serial
Save Ctil+S
SIS : LiquidCrystal » ChipKIT_Max32_Ethemet_Configurable
Save As,, Ctrl+Shift+S
Robot Control » ChipKIT Max32_Ethernet_Static_Configuration
Page Setup  Ctrl+Shift+P Robot Motor » ChipKIT_Max32_Serial
Print Ctel+p SD b  ChipKIT uC32 Serial
Servo » ChipKIT uC32 Wifi_ Configurable
Preferences  Ctrl+Comma
SpacebrewYun > ChipKIT_Uno32 _Serial
Quit Ctrl+Q Stepper » ChipKIT_WF32 Sesial
Temboo » ChipKIT_WF32_Wifi_Configurable
RETIRED » ChipKIT_WF32_Wifi_Static Configuration

ChipKIT WiFire_Serial

TR ChipKIT_WiFire Wifi_Configurable
EEPROM >

ChipKIT_WiFire_Wifi_Static_Configuration
SoftwareSerial ’ ! -
= Digient_Interaction_Parts Kit
SPI ’
PJIRC Teensy30 Serial
Wire » )
PIRC Teensy31 Serial
Exar from Cust brar Sparkfun_RedBoard_Serial
I H_T.TMACIZ36 Seril

llustracion 3.9. Libreria Linx en Arduino
Fuente: El autor

e Continuar cargando la libreria a la tarjeta

Sketch Tools Help
Verify/Compile Ctrl+R

| Upload Ctri+U
Upload Using Programmer Ctrl+Shift+U
Export compiled Binary Ctrl+Alt+S

Show Sketch Folder Ctri+K
Include Library »
Add File...

llustraciéon 3.10. Cargar librerias en el atmega32a
Fuente: EL autor
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e En LabVIEW ir al

herramienta Linx

control diagrama y seleccionar la ventana de la

LINX
" o b
- - ®

-0~ ‘ M. MakerHub

Open Close Peripherals

o0 M | a b » v
8o z | & m
Sensors Utilities LINX Toolbox P54

llustracion 3.11. Herramienta LINX
Fuente: El autor

LattePanda y el atmega32.

LINX

l 1@ ] QSearchJ <, Customize” I

r

Sensors

Close

3%l
\
od_hd

Penpherals
M

Utilities

Crear un icono que se encarga de establecer la conexion entre la

llustracion 3.12. Herramienta para abrir conexion entre LabVIEW y atmega32
Fuente: el autor

sensor ultrasénico.

LINX

I 1 I r:)\S»earch l €}, Customize® l

Open

O Or
(o] (=)
OO

Sensors

Close

%D
8-

——

llustracion 3.13. Herramientas Linx sensor

Fuente: El autor
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e Se abre la seccion de herramienta de distancia para proceder a
seleccionar el sensor correspondiente para ser leido.

Sensors
[ @ ] O., Search] ‘9\) Customize~ ]
» » @ b
A B o
Accelerometer Beta Community
b » »
B == A
Display Distance Digilent
> ~) ’1‘
O] & .
Lights Mindstorms Misc
%v : » »
l\.;lotion' Pmods fembt
. M
sl
7|
Sig Gen

llustracion 3.14. Herramientas Distancia en Linx
Fuente: El autor

e Abrirla herramienta de ultrasénico y seleccionar el modo de lectura
e Se asignan los pines de entrada 2 y 3 al pin de echo y el trigger

respectivamente los mismos que se encuentran conectados a la tarjeta
LattePanda

e Para efectuar la conexion se asigna el puerto COM.

e Se aflade una nueva variable que sirve para observar el nivel con
respecto al tanque que esta siendo llenado

G+
Serial Port 2
i | -
ol gl U 41
Seral v

llustracion 3.15. Creacion de variable de almacenamiento para distancia
Fuente: El autor
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Realizar un bucle para que se repita el proceso hasta que sea recibida
la sefal.
Crear un boton que sea pulsado cuando se requiera detener el

programa.

‘Senal Port 2 r_

ol

llustracion 3.16. Configuracién del paro
Fuente: El autor

Insertar en el Vi un icono para finalizar la conexion

Serial Port 2

LIM# Error Out 2
eyl

I =
-
=

1)
2)
3)

llustracién 3.17. Registro del desplazamiento
Fuente: El autor

Insertar el bloque PID

Realizar la conexion entre la variable de proceso PID y el sensor de
distancia.

Insertar en el Vi las siguientes variables que representan:

Las ganancias del PID

Los limites del controlador PID y su referencia

El control para el motor CC o bomba, el cual se maneja con un pin

digital.
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Se debe controlar la bomba por medio de un control de potencia lo cual
se realiz6 a través de la tarjeta VNH2P30, ésta tarjeta fue controlada
con el uso de escritura digital mediante un pin digital.

Se inserta 3 formas de escritura digital: BIN, AIN, EN.

S —‘ﬂ ......... :‘—H ......... J Error O;t
L IR b

iDagnta! Write (1] |gtml Write Flgl(al Write -W

Senal Pont

1 Chan 1 Chan 1 Chan

Centimeters

pfi

s

llustracion 3.18. Creacion de pines de control
Fuente: El autor

Para el pin del controlador del motor (PWM) es creado un bloque para
la escritura de ancho de pulso.

Serealiza una conexion en serie hacia los bloques de control partiendo
del punto de operacién, es decir, la salida del PID.

También se debe controlar la resistencia térmica, por lo que se utiliza
un relé de un canal, para el cual se crea un bloque de escritura digital
para efectuar el control de este elemento.

Para el caso del sensor Im35 se utilizd los puertos analogicos de la

LattePanda, ademas se utilizé lectura analégica para dicho sensor.
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o elizs]

llustracion 3.19. Creacion de puerto para sensor Im35
Fuente: El autor

e Seune el nuevo bloque de lectura y se realiza una comparacion con la
temperatura seteado de esta forma se controlara la salida del relé y se

realizara una histéresis para la temperatura deseada.

SISTEMA DE CONTROL ¥ MONITORIZAOON DE LA TEMPERATURA
MEDIANTE EL USO DE TARJETAS EMBERIDAS DE BAJO COSTO PARA EL

SIDAD CATOLICA SECTON INDUSTRIAL DF UN PROCESO OF PASTEURIZACION OF LA MIEL

UNIVER A
DESANTIAGO DF, GUAYAQUIL

| v

llustracion 3.20. Interfaz del sistema
Fuente: el autor

e Alvi se le agrega la pantalla donde se graficara la iteracién de las

variables fisicas.
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nivel

471
7:00:00.000 PM 7:00:03.
12/31/1903 12731

llustracion 3.21. Interfaz de las pantallas

Fuente: El autor

=

Hgt'd

= m

llustracién 3.22. El bloque de diagrama final

Fuente: El autor

En la siguiente tabla se muestra las conexiones de los componentes con la
tarjeta embebida.

Tabla 3.2. Tabla de conexiones Lattepanda

Lattepanda | VNH2P30 Relé Sensor Sensor de | Sensor
ultrasonico nivel LM35

GPIO AO Salida

GPIO 3 AIN

GPIO 4 BIN

GPIO 5 PWM

GPIO 6 Trigger

GPIO 7 Habilitador
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GPIO 8 EN

GPIO 9 Echo

GPIO 10 Activador

Fuente: El Autor

3.4.2. Pruebas de implementacién

Para obtener la prueba de la implementacién fisica se procedié a
configurar los parametros deseados. El procedimiento por seguir comenzo
con el tiempo de calentamiento aproximado a 3 minutos cuando el tanque de
almacenamiento se encuentra lleno en su totalidad. Por otro lado, el otro
parametro configurado fue el control de nivel, el cual va de la mano con el
tanque de trabajo y se requiere que éste se encuentre a un nivel 1 mientras el

otro esté lleno como se menciond.

T
Senal Pont
— _ Salids del Pid A ,‘°:‘
|5 COMS - - @ [
. 0.00 | sourc
Soton_| 2 . A
p Temperaturs
Start e
25,3906 -
Boton 2 3 o : e
Wipok se N oo NN |
. F =13 H - ————————
Nivel
PID game 2 ®
. 1,14793 £
proportional gain (K<) - .
integral time (Ti, min) Dy Mokor:- -
| ]
derivative time (Td, min) ¢ 3:17:28.603 AM 217316
= =) 2/22/2019 2/22/%

llustracion 3.23. Parametros iniciales
Fuente: El autor

Se hace uso de un controlador Proporcional derivativo el cual esta
conformado por: 50.000 proporcional, 0.0 derivativo, 10.000 derivativo. Esto
fue realizado en un nivel 7 con respecto al setpoint durante un tiempo igual a
5 segundos. Del valor obtenido por el setpoint para cada parametro se
establecio como referencia para lograr calibrar la planta. Cabe recalcar que el
método utilizado acorde a este procedimiento hace alusién al método de

sintonizacion por resultados al escalon de Ziegler - Nichols.
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llustracion 3.24. Gréfica del controlador PID
Fuente: El autor

Es notable que el controlador posee varias perturbaciones acorde a la
grafica mostrada dado que se tuvo picos fuera de rango y no se obtuvo una
estabilizacion fija, también se puede notar que el nivel inicial del tanque el
Duty Motor que posee la bomba, fue igual a 0.214866 de capacidad lo que
resulta en una ganancia insuficiente para lograr estabilizar la respuesta antes
mostrada, por lo que fue necesario aumentar el Proporcional y disminuir el
Integral para reducir en la medida de los posible dichas perturbaciones.

Cuando se realiz6 las modificaciones antes establecidas, el controlador
tuvo un desempefio 6ptimo con un setpoint igual a 29 segundos y un
Proporcional de 100.000, lo que ocasiond por consiguiente que el derivativo e
integral tomen un valor de cero y obtener una reduccion de perturbaciones
para el controlador que presentd una estabilizacibn més precisa como se

puede observar en la grafica.

se  EAME v N se [N Nee

1+

nivel

5=

nivel
nivel

.,I. e SE

AS3:43.050 AM ashaabe 45414520 AM 45419520 45521518 AM 45526514
21222010 wen U2 2200 222018 2122201

llustracion 3.25. Graficas del controlador PID
Fuente: El autor
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3.5. Presupuesto
En la siguiente tabla se muestra el valor de los componentes utilizados

para el desarrollo de este proyecto.

Cantidad Componente Valor Imagen
1 Lattepanda $159.00
1 Pantalla TActil $62.99
1 Mo6dulo W1209 $10.00
1 Relay 1 canal $2.00
1 Puente H $13.00
Fuente de
1 _ N $16.00
Alimentacion
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Sensor
o $3.00
ultrasénico

Resistencia

L $10.00
térmica 110V

Sensor de nivel $17.00

Unién codo
$5.50
hembra 3/8"
Uniones $9.00
Valvula de bola $2.50 j #
\\\\_\
Manguera $2.70
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2 Varilla de acero $6.00
Pancha de

1 $30.00
acero inoxidable

1 Bomba $12.00
Mano de Obra

1 Del $100.00
Taller mecénico

Total $460.69

Fuente: El autor
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4.1.

CAPITULO 4: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Este trabajo se basé en el control automatizado de los parametros de
nivel y temperatura de la miel para lograr pasteurizar éste fluido. Se ha
ensamblado una planta demostrativa y funcional con el uso de sistemas
embebidos para proponer una solucion de menor costo de produccién

y mas factible para el sector industrial.

El software LabVIEW fue esencial para elaborar el proceso de control
de los parametros establecidos mediante diagrama de bloques y de
gran ayuda en el ambito ingenieril con una interfaz amigable con el

usuario.

Mediante la implementacion de esta aplicacién se logré agilitar el
proceso de forma automatizada casi en su totalidad reduciendo la
mano de obra e introduciendo nuevas tecnologias para la produccion
de miel, logrando eliminar las particulas que producen la fermentacién

y ademas obtener el producto sin impurezas.
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4.2.

Recomendaciones

Es recomendable realizar una simulacién para la obtencion de
resultados esperados antes de proceder a realizar el proceso mediante
la implementacion fisica de la planta, para conocer un aproximado de
los resultados que se obtendran por medio de los sensores y distintos

componentes electronicos de control.

Es importante tomar las precauciones adecuadas con respecto a la
manipulacion de la resistencia que es utlizada para elevar la
temperatura de la miel dado que ésta podria causar quemaduras al

usuario.

Se recomienda adaptar el sistema de funcionamiento en otro software
para observar como varian los valores de nivel y temperatura a lo largo

del tiempo mediante graficos demostrativos con una linea de tendencia.

Se debe realizar un mantenimiento preventivo a la planta para que la
eficiencia de la misma, asi como los resultados que arroje continien
siendo veraces, ademas también se realiza con el fin de evitar cualquier

inconveniente que pudiera darse en la planta.
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ANEXOS

Anexo 1: Datos Técnicos del sensor LM35

TO-92 A 3. 5
Plastic Package Typical Applications
v ;UhMI

ouTRUT
™ 0+ 10 0m/C

BOTTOM VIEW

1o

DENSAS-S

FIGURE 1. Basic Centigrade Temperature Sensor
{+2°C to +150°C)

Supply Voltage: 4 to 30 V
Temp. Range: -55 to +150 °C

Accuracy: £2 °C over range

GND Output: +10mV/°C
VOuT

+Vs

Anexo 2: Conectividad completa de la tarjeta Lattepanda

WIFI AND BLUETOOTH 4.0 ARDUINO PINOUT

CPU GPIO HEADERS LAN

AUDIO JACK

esoso

MICRO USE POWER PORT

USE2.0 —[__
UsBs.0o—————

PLUG AND PLAY
SENSOR CONNECTOR

| ’s

.

O m —....!

TOUCH PANEL CONMECTOR

DISPLAY CONN

67



Anexo 3: Especificaciones del sensor de nivel CQ Robot

Tipo

Interruptor de nivel fotoeléctrico

Voltaje de fuente de alimentacién

DC 5V

Corriente de salida

12 (mA)

Temperatura de trabajo

-13°F a 221°F
-25°C a 105°C

Salida de bajo nivel

menos de 0.1V

Salida de alto nivel

3.3V 0 5V (control de interruptor de

marcacion)
Precision de deteccion de nivel de | + 0.5 mm
liquido
Material PC (Policarbonato)
Rango de medicion Sin limite
Vida util 50.000 horas

Anexo 4: Parametros de configuracion del Termostato W1209

68

W1209 Digital display intelligent temperature controiler (function setting table)

Code Code number Setrange Factory sethng

PO Refrigeration / heating C/H C

P1 Return difference setting 0.1-30 2

P2 Set temperature upper fimit 110° C 110

P3 Set the lower imit of temperature -50° C 50

P4 Temperature calibraton J°C~7°C 0

PS Delay start time 0-600s 0

P6 High temperature alarm 0-110°C OFF

P7 Restore factory default C/H C
Boot in the state long press + - boot can restore the factory settings




Anexo 5 : Especificaciones de sensor de nivel

Ambito de aplicacién Control de nivel de agua y proteccion
de productos eléctricos

Longitud de linea de sonda 50 cm

Dimension 30mm x 30mm

Tamafo del orificio de montaje 3.0mm

Anexo 6: Conexiones de la tarjeta lattepanda
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Anexo 8: Los tanques de la maqueta

Anexo 9: Maqueta final
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