ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

FACULTAD DE MECANICA
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

“MODERNIZACION DEL SISTEMA DE CONTROL
AUTOMATICO Y ENVIO DE DATOS DE
TEMPERATURA DE LA CAMARA DE REFRIGERACION
ENLAPLANTA HORTIFRUTICOLA AMBATO C.A -
PLANHOFA”

BUITRON SILVA JAVIER DANILO
SHAGNAY PUCHA SEGUNDO MANUEL

TESIS DE GRADO

Previa a la obtenciéon del Titulo de:

INGENIERO MECANICO
RIOBAMBA - ECUADOR

2015



ESPOCH

Facultad de M ecénica

CERTIFICADO DE APROBACION DE TESIS

2014-08-04

Yorecomiendo que la Tesis preparada por:

JAVIER DANILO BUITRON SILVA

Titulada:

“MODERNIZACION DEL SISTEM A DE CONTROL AUTOMATICO Y ENVIiO
DE DATOS DE TEMPERATURA DE LA CAMARA DE REFRIGERACION EN
LAPLANTA HORTIFRUTICOLA AMBATO C.A-PLANHOFA”

Sea aceptada com o parcial complem entacién de losrequerimientos para el Titulo de:

INGENIERO MECANICO

Ing. M arco Santillan G allegos

DECANO DE LA FAC.DEMECANICA

N osotros coincidimos con estarecomendacidn:

Ing. Jorge Lema M .
DIRECTOR DE TESIS

Ing. Angel Silva C.
ASESOR DE TESIS



ESPOCH

Facultad de M ecanica

CERTIFICADO DE APROBACION DE TESIS

2014-08-04

Yorecomiendo que la Tesis preparada por:

SEGUNDO MANUELSHAGRNAY PUCHA

Titulada:

“MODERNIZACION DEL SISTEM A DE CONTROL AUTOMATICO Y ENVIiO

DE DATOS DE TEMPERATURA DE LA CAMARA DE REFRIGERACION EN
LAPLANTA HORTIFRUTICOLA AMBATO C.A-PLANHOFA?”

Sea aceptada com o parcial complem entacidon de losrequerimientos para el Titulo de:

INGENIERO MECANICO

Ing. M arco Santillan G allegos

DECANO DE LA FAC.DE MECANICA

N osotros coincidimos con estarecomendacion:

Ing.Jorge Lema M .

DIRECTOR DE TESIS

Ing. Angel Silva C.
ASESOR DE TESIS



ESPOCH

Facultad de M ecanica

CERTIFICADO DE EXAMINACION DE TESIS

NOMBRE DEL ESTUDIANTE: JAVIER DANILO BUITRON SILVA

TITULO DE LA TESIS:“*MODERNIZACION DEL SISTEMA DE CONTROL

AUTOMATICO Y ENVIO DE DATOS DE TEMPERATURA DE LA CAMARA

DE REFRIGERACION EN LA PLANTA HORTIFRUTICOLA AMBATO C.A. -

PLANHOFA”»

Fecha de Examinacién: 2015-04-28

RESULTADO DE LA EXAMINACION:

COMITE DE EXAMINACION APRUEBA N O FIRM A
APRUEBA

Ing. M ario Pastor R.
PRESIDENTE TRIB. DEFENSA

Ing. Jorge Lema

DIRECTOR DE TESIS

Ing. Angel Silva
ASESOR

* M as que un voto de no aprobaciéon es razén suficiente para la falla total.

RECOMENDACIONES:

ElPresidentedel Tribunal certifica que las condiciones de la defensa se han cum plido.

Ing. M ario Pastor R.

PRESIDENTE DEL TRIBUNAL



ESPOCH

Facultad de M ecanica

CERTIFICADO DE EXAMINACION DE TESIS

NOMBRE DEL ESTUDIANTE: SEGUNDO MANUEL SHAGRNAY PUCHA

TITULO DE LA TESIS:“M ODERNIZACION DEL SISTEMA DE CONTROL

AUTOMATICO Y ENVIO DE DATOS DE TEMPERATURA DE LA CAMARA

DE REFRIGERACION EN LA PLANTA HORTIFRUTICOLA AMBATO C.A. -

PLANHOFA”»

Fecha de Examinacién: 2015-04-28

RESULTADO DE LA EXAMINACION:

COMITE DE EXAMINACION APRUEBA N O FIRM A
APRUEBA

Ing. M ario Pastor R.
PRESIDENTETRIB. DEFENSA

Ing. Jorge Lema

DIRECTORDE TESIS

Ing. Angel Silva

ASESOR

* M 4s que un voto de no aprobacidén es razén suficiente para la falla total.

RECOMENDACIONES:

ElPresidentedel Tribunal certifica que las condiciones de la defensa se han cum plido.

Ing. M ario Pastor R.

PRESIDENTE DEL TRIBUNAL



DERECHOSDE AUTORIA

El trabajo de grado que presentamos, es original y basado en el proceso de investigacién y/o
adaptaciéon tecnolégica establecido en la Facultad de Mecénica de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo. En tal virtud, los fundamentos te6ricos - cientificos y los resultados
son de exclusiva responsabilidad de los autores. EI patrimonio intelectual le pertenece a la

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

Javier Danilo Buitron SilvaSegundo M anuel Shagfiay Pucha



DEDICATORIA

Dedico la presente tesis a mi madre quien me apoyo en toda mi carrera. A mi hermana
Lorena, tios: Juan, W ashington, Luis, a mis primos: Dario, Vinicio y a todos quienes m e
apoyaron econdmica y moralmente para finalizar este paso mas en mi vida como

profesional.

Javier Buitrén Silva

Dedico la presente tesis a mis queridos padres Victor y Juana por apoyarme y brindado
los recursos necesarios en todo momento por los ejem plos de perseverancia, constancia

y humildad que los caracteriza y que me han infundado en mi vida.

A mis hermanos y hermanas, por el apoyo incondicional ya sea econémico y moral que
me brindaron en todo momento, con quienes com partimos momentos dificiles y a pesar

de todo eso hicieron posible para que cum pla este gran objetivo en mivida.

iLo Logre!

Segundo Shagfiay Pucha



AGRADECIMIENTO

Agradezco a dios por darme salud y vida, a mi madre quien me apoyo en toda mi
carrera. A mi hermana Lorena, tios: Juan, W ashington, Luis, a mis primos: Dario,
Vinicioy atodos quienes me apoyaron econémicay moralmente para finalizar este paso
mas en mi carrera como profesional. A la empresa Planhofa C.A en especial a Ing.
Homero Medina gerente general por perm itirnos realizar la tesis en esta institucién, al
personal de mantenimiento, bodega y produccién que nos facilitaron su apoyo para
finalizar este proyecto. Finalmente agradezco a todos los docentes de la Escuela de
Ingenieria M ecénica por com partir sus conocimientos como ser buenas personas vy

profesionales.

Javier Buitrén Silva

Agradezco, a la empresa PLANHOFA por brindarme las facilidades para desarrollar el
presente proyecto, al Tlgo. Vinicio Balladares que nos brind6é su apoyo durante la
realizacion del proyecto en la empresa. Agradezco también a mis profesores y a la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, que con su aporte nos permiten formarnos

como profesionales para la sociedad.

Agradezco, a mis padres por haberme dado la vida y la oportunidad de superarme
siendo un ejemplo de vida, responsabilidad y lucha diaria; a mis hermanos por su

constante apoyo y ejemplo de superacién.

Y como olvidar a mis queridos amigos con quienes com partimos momentos de triunfos
y derrotas durante nuestra carrera, en especial a aquellos que dem ostraron lealtad vy

carifio sinceros.

Segundo Shagfiay Pucha



CONTENIDO

INTRODUGC CTO N ittt 1
N R T o= 0§ I =T 1
U S T i C A C 0 M e 2
JUSEIFIC A CTO N T C M I C @ . ittt 2
JUSEIFICACTON BCO MO M IC A . ottt 2
[ 2 T =R 412 2
O b eIV O GO M B T Al oo 2
O b Jetiv oS B P e CT L 0 S 2
M AR CO TEO RIC O ittt e e 4
Laem presa P L A N H O F A e e 4
Céam aras de refrigeracion en el estado actual del arte .......ooovviiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnns 5

Evolucion de los modelos de las camaras de refrigeracién de la empresa

Z AN O T T b e 5
Evoluciéon de las camaras de refrigeracién en el periodo de 1962 a 1982 ........ 5
Evolucién de las camaras de refrigeracionen el periodo de 1982 a 1990........ 6
Evolucidon de las camaras de refrigeracién en el periodo de 1990 a 1996........ 6

Evolucion de las camaras de refrigeracion en el periodo de 1996 en la

A CEU @ L0 @ 0 o 7
Camara de refrigeraciéon actualmente fabricada............oiiiiii i 7
Conceptos fundam entales sobre refrigeracion .......oooiiiiiiiiii s 8
LN T 0 0 U C O 0 M o e et 9
Aplicaciones de la refrigeraCion oo e 9
C oM P STiON @8 VA P O ittt ettt et ettt et e 9
Ciclo de refrigeracion tedrico por compresion MEeCANICA .....oviirriiiiiiieiiianiinaans 9
El Proceso de CoOm P e sSiOm ettt et et et et et 10
El proceso de CoONdensSaCiim ottt ettt e 11
E Dl ProcCes0 & X P ansil N ittt ettt ettt et ettt e 11
El Proceso de @V ap OraCiO N ottt ettt 11

Elementos del sistem a de refrigeraciéon porcompresion mecéanica .................. 11



[ T T oI =TT T 12

COMPresSores SEM ih e rmM G tiC 0 S ittt et 12
(O I BT T W 0 I - 13
ConNdensadores Ge @Ire . oot et e 13
YA W oI J - Y N 14
Evaporador de aire fOrzad o . e 14
Elementos de regulacion y CoNtrol oo e 14
Valvulas para el control del flujo refrigerante .....cocooiiiiiiiiii e 14
Valvulas de eXpansion term 0 S aATiC a S .uuuuuuurtt ettt ettt 15
Valvulas solenoides (0 electrovValvula) . ... s 15
Valvula reguladora de presion de evaporacCion . ..ot 16
P r B S 0 S A E0 S . e 17
B I 0 I T =T A 18
Filtro secador o deshidratad or . oo e 18
Recipiente de 1iquido 0 @CUM UIAA O .. e 19
L= N =T o 19
SHStemM @ A& CO MO i e e e 20
CoONTrOl AU L0 M A EiC 0 Lt e et e e 21

Controlador para refrigeracidon con deshielo con tiempo real y salida serial..22

A P L @ C T 0 M S o e e 22
TP 0SS A& SO @I S . i 22
Seales Aigitale s . o 23
S A Al S AN A0 U0 A S ittt 23
A dgQUiSTCION 08 a0 S . ittt ittt ettt ettt 23
D efiniCiOn de S C A D A o 24

ANALISISDEL EQUIPO DE REFRIGERACION,DEL SISTEMA DE

CONTROL Y ADQUISICION DEDATOSDE TEMPERATURA DE LA

CAMARA DE REFRIGERA CIO N it 26
Descripcion de los eventos en refrigeracCcion ..o e 27
CiClo de Fefrig eraCiom et e e 27
Ciclo de deshielo . 27
A NATISTS A8 1@ CAM I A S oottt ettt et 28

Analisis de losequipos de refrigeraciOn. ... ... 28



Ventiladores condensador y eVaporad ol oot 30

Lo I T« I =X 31
Andalisis del sistema eléctrico y control ... 31
Sistema de alimentacion 1@ CtriCa .ot 32
BN 1 oI B I U o 32
IR L T - T oI 33
Pl B S 0 S LA L0 S ittt e e e e e 33
INdicador de M P e a iUl @ . oottt e 34
Puerta y mecaniSmo de aP ertUr @ ooooouie ettt ettt 34
Andalisis del circuito eléctrico de potencia y control.........coooiiiiiiiiiiiiiiiiin, 35
Diagrama d& PO te N Cia .. oot et 35
Diagrama de Contro . 35
Interpretacion del circuito eléctrico de CoONtrol....ooooiiii s 36
LRSI I T TN = 2 o T P 36
Ventiladores del evap orad o r. oo 36
Ventiladores del Condensador o e 37
D S C O NG B A M 8 N L0 ottt et 38

IMPLEMENTACION DEL NUEVO SISTEMA DE CONTROL Y

ADQUISICION DE DA T O S ittt 39
Disefio del nuevo sistema de CONTrol .. ... e 39
Seleccion del CoONtrolad o . oo e 39
Caracteristicas de controlador FULL GAUGE TC 900 Riclock.........ooooviiiiin 40
ESQUEM @ @8 €O M B X T O Mttt ettt et ettt et ettt e 41
Diagrama de control con el controlador TC900Ri clock.,.....oooovviiiiiiiiiiiiiiinn. 41
Implementacion del nuevo sistema de control.....ooiiiii s 42
Cambio de los ventiladores del evaporador y del condensador....................... 42
Cambio de 10s fusibles Por Dreake rS o e 43
Cambio del cableado . . o 43
Conexi6on e instalacion del controlador ... 44
Indicador de tem peratura y autom atizacion de las lum inarias............cccovvvvnnnn. 45
S e N SO P T L 0 0. e 45
Ventajas del Sensor Pl 00 oot 48

L C D S hie ld o 48



Programacion de la tarjeta Arduino Mega 2560 .. ...ttt 49

Automatizacion de las luminarias de loscuartos frios..........oooiiiiiiiiinn. 50
SN SOT FOTOE I CEIiC O Lottt ettt ettt 50
Rl d e BV . 2 CamMal e s e 50
Instalacion de 10s SeNSOres ¥ Fel € e 51
Instalacion del Sensor P T 100 .. oot 51
Instalaciéon de la tarjeta Arduino y 1a LC D ..ottt 52
Instalacion del sensor fOtoel@CtriCo ..o ittt e 53
Comunicacion entre controlador y ordenador ..ottt 53
TipPOS A& COMUNICA CTO N Lo e et 54
CoOMUNICACTON TN A TAM D FiC A ettt 54
R @ I0 Fr e U B N CI A oo e e 54
B ot B N e b 56
T 58
Seleccion del tipo de COMUNICA CTO N oot s 58
Redes de control y redes de dato s oo 59
Beneficios de las redes indusStriales ... 60
Envio de datos de tem peratura de la cdm ara de refrigeracion .......................... 60
Modem o interfaz CONV 32 U S B ..o 61
ESspecifiCaciones t8 CNMiCas oottt e 61
Sitrad (Software del controlador FULL GAUGE) .. .ot 62
Instalacion de la interfaz serial 0 U SB ...t 62
Pantalla pPrinCipal. oo 63
A dgQUiSTCION 08 a0 S . ittt ittt ettt ettt 64
Placa Arduino M ega 256 0 ... 64
Arduino Ethernet Shield. ... 65
Programacion adquisicion de datos del panel de control............ciiiiiiiiinins 67
Programacion placa A rduUin o ... 68
Programacion en Microsoft Visual Estudio EXpress.........cooooiiiiiiiiiiiiii.. 72
Implementacién de la adquisicion de alerta de fallas del panel de control....... 83
Conexion de relés auXiliares oo e 83
Cableado de las Sefale s oo e e 84

Conexion de la tarjeta A rd Uin O . oot 85



PRUEBASDEL NUEVO SISTEMADE CONTROL Y ADQUISICION

DE DATOSDE LA CAMARA DEREFRIGERCAION ......ooiiiiiiiiiiiiiini. 86
Pruebas del controlador instalado ......ooooiiiiiiiiiiiiii e 86
Pruebas del visor y de la autom atizacién de las luminarias..........ccoviiiiiiinnan... 87
Pruebas y reportes del program a Sitrad. ....ooooiiiiiiiiimii i 89
Pruebas de la adquisicion de datos del panel de control............ooviiiiiiiiiiiiiinin 91
Informes del software de adquisicion de datosS.....cooiiiiiiiiiiiiiiiii s 93
ANALISIS DE € 0 ST 0 S ittt ittt et 95
Costos de 10S equUIiPOS @0 gQUiTido S . ..ottt 95
Costos de equipos para elsistema de CONTrol.. ... s 95
Costos de los equipos para adquisicion de datos ......coooiiiiiiiiiiii i, 96

Costos de los equipos parael control automatico de las luminariasy visor de

L= T = T AV 96
COoStos de Mano de 0D Fa .. e et e 97
AN AT TS 08 €0 S0 S ittt ettt ettt et ettt 97
Determinacion de 10s coOStos totales . .. 98
C0stos directos 0 COStOS de B UIP O S .. uuiiiiiii et 98
Sueldo y salarios de mano de 0bra direCta ....ooiiiii i 98
Resultados del andlisis de 10S COSt0S ..ot 99

M ANUAL DE OPERACION,ANALISISDE FALLASDELOS

EQUIPOS, TUTORIALESDE LOS SOFTWARE Y PLANDE

M ANTEN M FE N T O i e e e 100
M anual de funcionamiento de 10S €QUIPOS ..ottt 100
Puesta en marcha del equipo de refrigeraciOn .........oooiiiiiiiiiiiiiiiiiin, 100
Uso de las luminarias autom atizadas oottt 101
Anélisis de posibles fallas en los equipos y adquisicion de datos .................. 102
Andalisis de fallas en la valvula de expansiOn . ... 102
Analisis de fallas en la valvula solenoide......... i 107
Analisis de fallas en 10 filtros Yy ViSO @S o it s 110
Analisis de fallas N Pres0 Stato S ittt 111
Andalisis de fallas en el COM P I e S O ittt e e 112

M antenimiento de 10S eVapP O rad o e S oottt 115



Andalisis de fallas en 1os ventiladore s . ..o e 116

Andalisis de fallas en el envio de datos ..o e 117
M anual de operacion del Sitrad ... 118
Instalacion del programa Sitrad ..o 118
De la pantalla prinCipal. . e e 119
P A T A M B LT 0 S e 120
ATarmas del Sitrad ..o 122

M anual de usuario del software para la adquisicion de datos del panel de

(030 T8 T 0 T 123
IN St @ C 0 N 123
Pantalla principal. . oo 124
Cambio A& COMEIAS B A oottt ettt e 126
M anuales de M antenim N0 oo e e 126
CONCLUISIONES Y RECOMENDACIONES . 132
(O o VIR0 oI o T 132
R B C O M BN A CT0 M S ittt et e 133

BIBLIOGRAFIA

ANE XOS

PLANO S



LISTA DE TABLAS

Pag
1Datos técnicos de la cam ara actual fabricadas por Zanotti .....ooovvviiiiiiiiiiiiiii e, 8
2 SelecciOn del Controlad Or . .o oo e 39
3 Datos del SEeNSOT P T L0 0.ttt ettt ettt e 45
4 Seleccion del tipo de COM UNICaCTO N oo et 59
5 Caracteristicas técnicas de [a ATdUinNo ..o s 65
6 Coodificacion de Seale S . oo 67
7 Codificacion de los colores de cables de cada seflal.........ooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 84
8 Costos de los equipos para el sistema de control ... ... s 95
9 Costo de los equipos para adquisSiCion de @ ato S .oouuuiiiiiiii e 96
10 Costos de equipos para el visor de tem PeratlUra . ..o 97
A O TSR o o [T I o I 98
12 CoStos de M aN0 08 0 A ottt ettt et e 98
13 Anélisis de fallas en la valvula de eXpansiOn . ... 102
14 Anélisis de fallas en VAIvUlas SOIEN 00 S oottt 107
15 Anélisis de fallas en filtros ¥ ViSOre s .o 110
16 ANAalisis de fallas en Pre S0 Stato S ot 111
17 Anélisis de fallas en el COM Pre S Or . oo e 112
18 Analisis de fallas en 1os ventiladores ..o e 116
19 Analisis de fallas en elenVvio de datos oottt 117
20Plan de mantenimiento equipos de refrigeracion . ... 126
21 Plan de mantenimiento sistema de control y adquisiciéon de datos .......................... 128

22 Plan de mantenimiento luminarias autom aticas e indicador de tem peratura ........... 130



LISTA DE FIGURAS

Pag

1 Planta P L A N H O F A 4
2 Camaras de refrigeracion en el periodo de 1962 a 1982 ...ttt 5
3Céamaras de refrigeracion en el periodo de 1982 @ 1990 ..iiiiiiiiiiiiiii e 6
4Camaras de refrigeracion en el periodo de 1990 @ 1996 ...ttt it 6
5 Camaras derefrigeracion en el periodo de 1996 en la actualidad ...............coooiiiiiiiiin. 7
6 Cadmara de refrigeracion fija monoblock ... 7
7 RefrigeraciOn por COM PreSiOn M @ C AN IC A . ottt ettt 10
8 Diagrama presiéon-entalpia del ciclo tedrico de refrigeracion ........ooooviiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnns 10
9 Elementos de un sistem a de refrigeracion sim ple .....coooiiiiiiiiiiii i 12
10 COM PresSOr SEM TN e M BliC 08 ittt ettt 12
11 Condensador de tubo con aletas de circulacion forzada ...........oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinn, 13
12 Evaporador de aire Forzad o ..o 14
13 Presiones que actGan en la valvula de expansion term oSstatica .........cooevvieiiiiiiiiiinnnn. 15
14 Valvula solenoide norm alm @nNte Cerrada . .oouuuuuuiiitittt et 16
15V alvula reguladora de presion de eVaporaCiOn ..ottt 16
16 Presostato de alta y baja com Dinad o ..o e 17
O I 1 0TS T 18
18 Filtro deshidratad Or oo ettt e 18
19 Mandmetro de alta y baja PresiOn oo e 19
20 Esquema general de UN SiStemM @ ..ottt e ettt 20
21 Controlador T C 90 0 R i ..ttt et e e 22
22 Pantalla de UN S C A D A i 25
23 Registro de tem peratura (Junio, Julio, Agosto, Septiembre) .....coooiiiiiiiiiiiiiiiiiina. 26
24 CAm ara de Fefrig eraCil N oottt ettt e e 29
25 Componentes de una camara de refrigeracion ..o e 29
P T T I T I T o 30
2 A O oI ¢ T o TN - o T 31
28 Sistem a elECtriCo Y A& CO NI O .ot e e e 31
29 Fusibles y palanca de energizaciOn oo it 32
FC 2 O T 0 T oI BN 4 Yo X 0 33
L2 =T 1 T« - T oI 33

1 e =T €I o T 33



33 Indicador de tem PeratlUra M B C AN IC 0 ouuuunitiu ettt ettt et 34

LI V- g - o S I =0 35
35 Ventiladores del @V ap 0 rad O oo e 37
36 Ventiladores del Condensad Or o e 37
37 Controlador SEIECCTO N AA 0 ittt et et 40
38 Conexion del Controlad Or . oo e 41
39 Ventiladores antiguos, @SPas ¥ M 00 T oottt ettt et et ettt ettt 42
40 Sistem a de fusibles y Dreak ers oo 43
41 Sistem a de Cablead o oo 43
42C0oNnexion del CoMtrolad Or o e e 44
A3 CoUTV A el S M S Or ottt ittt ettt ettt ettt e e 47
A4 S enSOT P T L0 0 oo e 47
T o T o T T I P 48
4B S eN SO T FOT0E I C il O .ttt e ettt 50
47 Curva de respuesta del SEN SO INdUCTIV O oot 50
48 RelI€ de 5V . 2 Camale S oo e 51
49 Instalacion SEN SO T Pl 0 0 . ittt ettt e e e 52
50 Conexion del SeNnSOr P T L0 0 oottt ettt ettt 52
51 Instalacion de la tarjeta A T U in 0 oo 53
52 Instalacion del Sensor Fot0 e l@ CtriC O .ouuuuii i s 53
53 Diagrama de una red industrial ..o 60
54 M 0demM C O N V B 2 it e 61
55 Instalacion de la interfaz oo e 62
56 Pantalla principal S itrad oo e 63
57 Arduino M e0a 256 0 ..ot e 64
58 Arduino Ethernet Shield ... 65
SO P AN talla A & TN C T 0 ittt et e 72
BOV BrifiCaCION A& B CS B S0 ittt ittt ettt ettt et ettt et 73
61 Cam Dio A& COMEIAS O M A ottt ettt ettt ettt 74
62 Pantalla prinCipal. . e 76
LIS T 1 g 1 2 83
B4 C 0N EXION FEIES AU X I T S oottt ettt et 84
65 Cableado de las sefiales . .o 84

66 Conexion de la tarjeta A rd Ui O oo e et 86


file:///C:\Users\docente\Desktop\tesis%20Buitron%20-Shaga�ay.docx%23_Toc419206360

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81.

82

83

84

85

86

Pruebas del Controlad o r. o ettt 87

Pruebas del Visor de tem PeratlUrla oottt 88
PorU e D A FiM Al S i e 89
R D O T L g N BT A O oottt ettt e e e e 89
Reporte del ciclo de desCONgelam i8N0 ... ettt e e 90
Pruebas de 1a adguiSiCiOon de dato S . .ottt ettt et 91
Pantalla principal de la adquisicion de datos «ooouuuuiirieit et 92
Fusibles de alimentacion de 10 0 A .o e 100
P rilla P rim Ci P Al 101
[ N LI TN N o Ao I o R 101
Pardm etros d el Sitrad oot 120
A Justes del deshie o o e 121
Agenda de INSErUM BN B0 S .ottt ettt e e 122
N I T 12 T U 122
Carpeta de INStalaC il n oo 123
LIR30 W I T 0T o 123
Progreso de insStalaCion oo 124
Comprobar la instalaciOn ..o 124
FC O N O A 81 P IO g M @ oottt ettt ettt 125
Veentana PrinCipal. o e 125

LI S - T O - W o T T - o 0 126



PLANHOFA

ONG s

PLC

pC

RAM

SCADA

HDM I

IEC

RTD

LCD

RPM

UusB

FM

PW M

CcD

RO M

LISTA DE ABREVIACIONES

Planta Hortifruticola Ambato S.A

Organizaci6on no Gubernamental

Controlador de Interfaz Periférico

Controlador Légico Program able

Computador Personal

Random Access Memory

Supervisory Control and Data Acquisition

Interfaz M ultimedia de Alta Definicién

Comision Electrotécnica Internacional

Detector de Tem peratura Resistivo

Pantalla de Cristal Liquido

Revoluciones Por Minuto

Unidad de Bus Serial

Frecuencia M odulada

Amplitud Modulada

Pulso de Am plitud M odulada

Disco Com pacto

Read o-nly Memory



A

LISTA DE ANEXOS

Registro de tem peratura

:Parédm etros de funcionam iento delequipo

: Ficha técnica del refrigerante

: Ficha técnica del equipo

: Registro de tem peratura im plem entado con el controlador TC 900 Ri clock

:Manual del controlador TC 900 Riclock



LISTA DEPLANOS

: Diagrama de potencia

: Diagrama de control prim itivo

: Diagrama de control nuevo

: Circuito de potencia esquem atico

: Circuito de conexi6n esquem atico

: Vista de planta PLANHOFA



RESUM EN

3
La empresa PLANHOFA C.A. cuenta con cinco cam aras frigorificas de 550m de
capacidad cada una, las cuales estdn funcionando desde 1988 que en la actualidad estan
presentando el problema en adquirir la tem peratura de preservacion del producto de -

15°C registrandose un valor medio de —1200.

En consecuencia se procedi6 a analizar las posibles averias de los diferentes
componentes del sistema de refrigeracién y control luego del cual se implementa las
siguientes mejoras en el control de tem peratura, en el registro de datos y la elaboracién
de una HM I interfaz hombre maquina realizando un programa en Microsoft Visual
Studio Express, para lo cual se instalé el controlador TC 900 Ri clock y tarjetas
ArduinoM ega 2560. M anuales de Usuario y Plan de M antenimiento del equipo para
facilitar el manejo del operador. Adicionalmente se desarroll6 la autom atizacién de
lum inarias en el interior del cuarto, la implementaciéon de un indicador de tem peratura
digital, el cambio de ventiladores, reparacién de los mecanismos de apertura de la

puerta de acceso a la cdm ara.

Finalm ente con la modernizacion del sistema de control autom atico y envio de datos de
tem peratura se obtiene una estabilizaciéon de tem peratura logrando asi una disminuci6n
o - . - -z
de 3 C del valor medio alcanzado en los meses anteriores a la implementacidén.
Logrando obtener una adecuada conservacion del producto de acuerdo a estdndares

requeridos.



ABSTRACT

PLANHOFA C.A. company has five cold stores with a capacity of 550m 3 each one;
they have been working since 1988. Currently, these cold stores are presenting
problems in acquiring the product preservation tem perature of -15°C by registering an

average of 12°C.

Therefore, we proceeded to analyze the possible breakdowns of the different
components of the cooling and control system . A fter that, it was implemented the
following improvements: in the tem perature of control, in the data register and the
development of HM | (human-machine interface) by performing a program in M icrosoft
Visual Studio Express, for this the controller TC 900 Ri clock and Arduino M ega 2560
cards were installed. User M anuals and M aintenance Plan of the equipment were
developed in order to facilitate operator’s handling. Additional, the automation of the
lights in the room, the implementation of a digital tem perature indicator, fan
replacements, repair mechanisms for opening the door to access to the camera were also

developed.

Finally, with the modernization of autom atic control systems and sending tem perature
data, it is obtained tem perature stabilization, achieving a decrease of 3°C in the average
value reached in the last months before the implementation. Being able to obtain a

proper conservation of product according to required standards.






CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Seemplea el término de refrigeracion para indicar el mantenimiento de un cuerpo a una
tem peratura menor que la de sus alrededores, para mantener o producir esta baja
tem peratura, es necesario transferir calor desde el cuerpo o espacio por enfriar. Un
refrigerador es un dispositivo que se em plea para lograr este efecto en base a gastar
energia del exterior en forma de trabajo o de calor, o de ambos. Para que el refrigerador
opere continuamente, es necesario, adem &s que seda calor al sumidero externo, por lo
general, a la atm 6sfera. De esta manera se puede considerar a los refrigeradores como
m adquinas de calor que trabajan en sentido inverso; para efectos de com paraciéon con el

criterio de Carnot.

Es conveniente clasificar las aplicaciones de la refrigeracién en las siguientes
categorias: dom estica, comercial, industrial y aire acondicionado. A veces se considera
a la refrigeracién aplicada al trasporte como una categoria aparte; la refrigeracién
dom éstica se utiliza en la preparacién y conservacidon de alimentos, fabricacién de hielo,

y para enfriar bebidas en el hogar.

La refrigeracion comercial se utiliza en las tiendas de venta al menudeo, restaurantes e
instituciones, con los mismos fines que en el hogar. La refrigeracién industrial es
necesaria en la industria alimenticia para el procesamiento, preparacién y preservacion a

gran escala.

En la actualidad los avances tecnolégicos en el campo de aplicacion del Ingeniero
mecéanico requiere un conocimiento basto y muy bien fundamentado de todos los
procesos industriales modernos con instrumentos y equipos que permiten una alta
eficiencia tanto en el funcionamiento como del desenvolvimiento en un proceso

industrial reflejando un alto nivel de productividad en pequefias y grandes industrias.



1.2 Justificacidén

1.2.1 Justificaciéon técnica. Por el motivo de ser una empresa alimenticia es
necesario la preservacion del producto elaborado y de la materia prima por lo que se
cuentan con cuartos frigorificos. Los cuales llevan funcionando hasta la actualidad con
los mismos controles de tem peratura mecéanicos por lo que se ha visto la necesidad de
actualizar los equipos a sistemas de control autom &tico, ya que los sistem as actualm ente
instalados son con componentes mecanicos los cuales con los afios y la manipulacién se
han desgastado lo que provocan un inadecuado funcionamiento y fallas en la
tem peratura seteada, adem &s del deterioro mas rapidamente de los ventiladores del
equipo de refrigeracion. Por este motivo se opta por el cambio de ventiladores y del
sistema de control, adem as de que los registros son llevados manualmente y las lecturas
son observadas de un visor andlogo de tem peratura, por este motivo se optara elenvio de
datos de tem peratura desde los cuartos de refrigeracién hacia un ordenador en las
oficinas del responsable de mantenimiento, lo que permitirda una mejor exactitud en los

datos y con mayor frecuencia.

1.2.2 Justificacion econémica. Con el cambio del sistema decontrol de las cdm arasde
refrigeracion y elenvio de datos de tem peratura de las camaras el beneficio que se
obtendréd es que el producto no se dafie por paros inesperados de los equipos y tiem pos
en los que estd en reparacion lo que provocan el deterioro del producto, por ende

pérdidas econdmicas a la empresa.

1.3 O bjetivos

1.3.1 Objetivo general.M odernizar el sistema de control autom atico y realizar el
envio de datos de tem peratura de la cdm ara de refrigeraciéon en la planta hortifruticola

Ambato C. A - PLANHOFA.

1.3.2 Objetivos especificos:

Analizar el estado del equipo y el circuito de control de la cam ara de refrigeracion.

2



Analizar los tipos de monitoreo de datos y envio de datos hacia el ordenador y selecci6n
de alternativa e implementar un software de envio y adquisicién de datos.
Realizar un anélisis de fallas de los diferentes equipos que componen el sistema de

refrigeracién, manuales de manejo del software y mantenimiento de equipos.



CAPITULO 11

2. M ARCO TEORICO

2.1 Laempresa PLANHOFA

Figura 1.Planta PLANHOFA

Fuente: (PRODUCCION.GOB.EC, 2013)

PLANHOFA se constituy6 en 1988, mediante un esfuerzo coordinado entre
instituciones publicas y ONG’s ecuatorianas, con apoyo de la Cooperacidon
Internacional y de pequefios y medianos productores organizados. Actualmente, sus
proveedores son alrededor de 500 familias de pequefios agricultores, que acopian su

produccion mediante asociaciones de distintasregiones del pafis.

PLANHOFA procesa frutas para transformarlas en pulpas, néctares, mermeladas y

jugos, y adicionalmente se dedica al acondicionamiento, em balaje y conservacion de

frutas y hortalizas variadas. Para ello compran toda su materia prima a productores

nacionales.

La empresa distribuye sus productos a través de distintos canales y cadenas de

autoservicios a nivel nacional, pero también vende sus <concentrados, pulpas,
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mermeladas y jaleas de frutas como insumos para productos mas elaborados de

compafifas como:Ecuajugos — Nestlé, Resgaza, Refrescos sin Gas S.A., Solarex S.A. y

Alpina S.A., adem 4s de varias em presas en el exterior.

Esta empresa que supera el mill6n de ddélares de ventas al afio, tiene la capacidad de
producir diez veces mas de lo que hoy en dia elabora en su planta. EI M inisterio de
Agricultura trabajaréa para desarrollar todo ese potencial, y am pliarlo en beneficio de la

mayor cantidad de actores posibles. (PRODUCCION.GOB.EC, 2013)

2.2 Céamaras de refrigeracion en el estado actual del arte

2.2.1 Evolucién de los modelos de las cadmaras de refrigeraciéon de la empresa
ZANOTTI. La evolucién de los equipos de la empresa ZANOTTI se basan en la
necesidad de la em presa que la requiere, estos equipos van evolucionando o cam biando

su forma, funcionam iento, eficiencia.

2.2.1.1 Evolucion delas cadmaras de refrigeracion en el periodo de 1962 a 1982

Figura 2. Cam aras de refrigeraciéon en el periodo de 1962 a 1982

Fuente:http://www .zanotti.com/es/em presa/quienes-som 0s


http://www.zanotti.com/es/empresa/quienes-somos

2.2.1.2 Evolucién delas cadmaras de refrigeraciéonen el periodo de 1982 a 1990

Figura 3. Cam aras de refrigeracién en el periodo de 1982 a 1990

Fuente: http://www .zanotti.com/es/em presa/quienes-somos

2.2.1.3 Evolucién delas cadmaras de refrigeraciéonen el periodo de 1990 a 1996

Figura 4. Cam aras de refrigeracion en el periodo de 1990 a 1996

Fuente:http://www .zanotti.com/es/em presa/quienes-som 0s



2.2.1.4 Evolucién de las cadmaras de refrigeraciéon en el periodo de 1996 en la

actualidad

Figura 5. Cam aras de refrigeraciéon en el periodo de 1996 en la actualidad

Fuente:http://www .zanotti.com/es/em presa/quienes-som o0s

2.2.2 Camara de refrigeraciéon actualmente fabricada. Es un equipo para refrigeracién

fija tipo uniblock

M odelo: M RS251TO01F

Categoria: Uniblock RS

Figura 6. Cam ara de refrigeracién fija monoblock



http://www.zanotti.com/es/empresa/quienes-somos

Fuente:http://www.zanotti.com/es/refrigeracion-fija/uniblock/rs

Tabla 1. Datos técnicos de la cdm ara actual fabricadas por Zanotti

Caracteristicas Uu.M . Valor
Temperatura trabajo °C + 10 - -5
Arranque P W

Voltaje Volt-Ph-Hz 400/3N~/50
Absorciéon nominal kW * 16,10
Absorcion nominal A* 34,90
Corriente de arranque A 114,0
Corriente maxim a A 46,0
Refrigerante R404A
Deshielo Eléctrico
Calentadores para w 17550
descongelar

M asa kg 770
COMPRESOR

Tipo Semihermetico
Potencia nominal k W 14,7
CONDENSADOR

Volumen de aire mj/h 13700
EVAPORADOR 14,7
Volumen de aire m3/h 13700
Proyeccion aire m ** 25
Categoria PED 2

Fuente:http://www.zanotti.com/es/videocatalogo

2.3 Conceptos fundamentales sobre refrigeracion



http://www.zanotti.com/es/refrigeracion-fija/uniblock/rs

2.3.1 Introduccion.La refrigeracién es un proceso que consiste en bajar o mantener
el nivel de calor de un cuerpo o espacio a través de la extraccién de calor de un
refrigerante la cual se realiza en un intercam biador de calor Ilamado evaporador en la

cual se logrando la disminucién de latem peratura del cuerpo o espacio.

La sustancia o elemento de trabajo usado en sistemas de refrigeracién por compresion

se denomina refrigerante. (VALENZUELA,2002)

2.3.2 Aplicaciones de la refrigeraciéon.La refrigeracion se encuentra inmersa en

varias aplicaciones, las mismas que se describen a continuacién:

Refrigeraciéon dom éstica.
Refrigeracion comercial.
Refrigeracion industrial.
Refrigeraciéon marinay de transportacién.
Acondicionamiento de aire para el confort humano

Acondicionamiento de aire industrial.

2.3.3 Compresiéon de vapor. Es un método de refrigeracion que consiste en forzar la
circulacién de un refrigerante en un circuito cerrado creando zonas de alta y baja
presiéon con el propésito de que el fluido absorba calor en el evaporador y lo ceda en el

condensador.

2.3.4 Ciclo de refrigeracién teérico por compresion mecanica. En la figura 7 se
muestra los elementos de un sistema de refrigeracién por compresiéon mecénica de una

etapa.
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ra 7. Refrigeraciéon por compresién mecanica

Fuente: FERNANDEZ,P. Termodindamica Técnica.2da.ed. Espafia: Irwin, 2003.

El ciclo de refrigeraciéon ideal mecénica consta de cuatro procesos:

1-2 Compresion
2-3 Condensacion
3-4 Expansion

4-1 Evaporacion

En

Carnot. La figura 8

entalpia.

nos

indica la variacién del ciclo de

la figura siguiente se puede observar el funcionamiento de cada proceso del ciclo de

Carnot segln la presiéon vy

Figura 8. Diagram a presién-entalpia del ciclo te6rico de refrigeracion

energia rechazada
3/ N N

PA

Presioén

2
CICLO IDEAL
REFRIGERACION
4
> 1
Energia atil Energia
entrada entalpia
= h
h3, h4 h1 h2

Fuente: FERNANDEZ,P. Termodindmica Técnica.2da.ed. Espafia: Irwin, 2003.

2.3.4.1 EIl proceso de compresion.En el proceso de 1-2 es donde actia el com presor el

que cumple con

dos

funciones:

la

primera funcién
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vaporizado desde la linea de succidén, asi disminuyendo la presién en el evaporador
hasta un punto donde pueda mantenerse la tem peratura de evaporaciéon deseada. O tra
funcién importante es comprimir ese refrigerante vaporizado, descargédndole a una
presion lo suficientem ente alta por la linea de descarga, de modo que se produzca la

condensacion facilmente.

2.3.4.2 EI proceso de condensacion. EIl proceso de 2-3 que se realiza en el
condensador el mismo que es un intercam biador de calor, donde absorbe el calor del
refrigerante yexpulsa hacia el medio am biente. En este proceso la tem peratura y presion
desciende hasta el punto de saturacién donde el vapor se condensa pasando a un estado

liquido.

2.3.4.3 EI proceso de expansiéon. EIl proceso de 3-4 es donde act@a la valvula de
expansién la misma que disminuye inmediatamente la presién y dosifica la cantidad de

fluido refrigerante que debe ingresar al evaporador a entalpia constante hasta el punto 4.

2.3.4.4 EI proceso de evaporacion: EIl proceso de 4 -les donde actlua el evaporador
donde extrae el calor del refrigerante que llega a baja tem peratura.EIl evaporador recibe
refrigerante a baja presion y baja temperatura y lo entrega a baja presiéon y alta

tem peratura.

2.4 Elem entos del sistem a de refrigeracién por compresién mecanica

Los cuatro elementos fundamentales de un ciclo de refrigeracion por compresion

mecéanica son:

a. Compresor

b. Condensador

c. Véalvula de expansién
d. Evaporador
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Figura 9. Elementos de un sistema de refrigeracion sim ple
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Fuente: VALENZUELA, Ramiro R. Apuntes de Refrigeracién. 2da.ed. Ecuador:

Riobamba, 2002.

2.4.1 Compresor. Es el elemento fundamental de toda instalacién de ciclo de
refrigeracién. Su funcion dentro del sistema de refrigeracidon, consiste en aspirar el
fluido refrigerante a baja presién y temperatura, comprimirlo y descargarlo a una

presiéon y tem peratura tales que se pueda condensar.

2.4.1.1 Compresores semiherméticos. Se alcanza un maximo de seguridad incluso si a
pesar de la segura proteccién, el motor se llegara a quemar, se impediria la

contaminacion, del circuito de frio gracias a un sistema de seguridad que lleva instalado.

Figura 10. Com presor sem iherm eticos

Fuente: Autores
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2.4.2 Condensadores.Béasicamente es un intercam biador de calor el cual cumple con
la funcién de eliminar el recalentamiento del gas refrigerante que expulsa el compresor

el cual acontinuaci6on es licuado. (VALENZUELA,2002)

2.4.2.1 Condensadores de aire. Los condensadores de aire tienen las siguientes

funciones importantes que cum plir:

Enfrian el vapor recalentado.

Condensar el fluido.

Expulsar el calor del gas refrigerante hacia el medio am biente en este caso el

aire.

E xisten condensadores de tubo con aletas los mismos que se describen a

continuacion:

Los condensadores de tubos con aletas estadn construidos de un serpentin de cobre vy
aletas de aluminio las mismas que estdn separadas entre si. En este tipo de condensador

la transferencia de calor se realiza a través del tubo y las aletas por lo que la superficie

de transm isién es mucho mayor.

La transferencia de calor en este intercam biador es forzada mediante ventiladores, por

lo que la aplicacién de este condensador es muy importante en una industria ya que a

igualdad de tam afio tendria mucho m s capacidad de condensaci6on.(FRANCO, 2003)

Figura 11. Condensador de tubo con aletas de circulacion forzada
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Ventilador completo

__ Tuberia de conexionado,
entrada de fluido refrigerante,
procedente del compresor

77 Tuberfa de salida del
/ fluido condensado,
Condensador al recipiente de liquido

Recipiente
de liquido

Fuente: FRANCO, M. Manual de Refrigeraciéon. 2da.ed. Espafia: M adrid, 2003.

2.4.3 Evaporador. Es un intercam biador de calor, en el cual el calor de la cdm ara o
local pasa al interior del evaporador por efecto de la ebullicién del fluido refrigerante en
su interior y asi esa temperatura disminuye transfiriéndose el calor hacia el gas

refrigerante.(FRANCO, 2003)

2.4.3.1 Evaporador de aire forzado. Se denomina evaporador de aire forzado ya que la
entrada y salida del aire se produce mediante ventiladores, dando lugar a que la

separacion entre las aletas sea menor que en los de circulaciéon natural.

Figura 12. Evaporador de aire forzado

Fuente: TESIS UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE. Disefio de una Camarade

Refrigeracion para Zanahoria. Chile, 1998.

2.4.4 Elementos de regulacién y control

2.4.4.1 Valvulas para el control del flujo refrigerante. La funcién de estos elementos
es dosificar el refrigerante liguido que va al evaporador con una rapidez proporcional a

la cual ocurre la vaporizacion en dicha unidad y mantener un diferencial de presion
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entre los lados de baja y alta presién. (TESIS UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE,

1988)

2.4.4.2 Valvulas de expansiéon termostaticas. Estas valvulas se encargande regular la

cantidad de fluido refrigerante, que debe ingresar en el evaporador.(FRANCO, 2003)

El funcionam iento de la vadlvula de expansién term ostatica es el siguiente:

A la entrada de la véalvula, el fluido debe estar en estado de liguido 100% a la
tem peratura de condensacion, a la salida estarda en estado de mezcla de liqguido y vapor;
pero proporciéon del refrigerante deberd ser mucho mayor en estado liquido que en

estado de vapor para lograr un buen rendim iento.

Figura 13. Presiones que actlan en la vadlvula de expansiéon term ostatica

Evaporador

—— Salida (entrada al evaporador)

Entrada de liquido refrigerante

Fuente: FRANCO,M . Manual de Refrigeracion. 2da.ed. Espafia: M adrid, 2003.

2.4.4.3 Valvulas solenoides (o electrovalvula). Es una valvula electromagnética la
misma que controla el paso de gas en los sistemas neum aticos y del fluido en los
sistem as hidrdulicos por medio de un impulso eléctrico la misma que trabaja junto con
un muelle disefiado para devolver a la valvula a su posiciéon neutral cuando el solenoide
se desactive. Esta vadlvula solenoide consta de dos partes distintas: un solenoide (bobina

eléctrica) y el cuerpo de la valvula.(FRANCO, 2003)

Hay dos tipos de valvulas solenoides:

de acci6on directa

operadas con piloto
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La valvula solenoide es muy importante en la refrigeraciéon ya que es esta valvula la que

da paso al refrigerante, esta valvula en muchos casos reciben sefiales para su activacién

de contactores.

Esta valvula se wutiliza en la refrigeracién para wuna eficiente interceptacion del

refrigerante y evitar una sobrecarga en el evaporador durante los periodos de parada del

compresor.

Figura 14. Valvula solenoide normalmente cerrada

Fuente:VALENZUELA, Ramiro R. Apuntes de Refrigeracion. 2da.ed. Ecuador:
Riobamba, 2002.

2.4.4.4 Valvula reguladora de presion de evaporacién. La valvula reguladora de

presion se utiliza para:

1.M antener una presién de evaporacidén constante y por tanto una tem peratura constante
en la superficie del evaporador.
2.Proteger contra una presién de evaporaciéon demasiado baja.El regulador cierra

cuando la presién de evaporacion disminuye pordebajo del valor ajustado.

3.Diferencia la presién de evaporacién en wuna instalacién frigorifica con un solo

compresory varios evaporadores con diferentes tem peraturas de evaporacion.

Figura 15. Valvula reguladora de presién de evaporacién
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TORNILLO DE
REGULACION

MUELLE

DISPOSITIVO DE
AMORTIGUACION

FUELLE

CONEXION PARA

MONOMETRO CONEXION

DE SALIDA.

COMEXICN DE
ENTRADA

Fuente:DANFOSS. Reguladores de presiéon de evaporacion KVP.2da.ed. Dinam arca,
2008.

2.4.4.5 Presostatos. Estos son aparatos que se activan mediante presién, la funcién que
cumplen es de abrir o cerrar un circuito mediante contactos norm alm ente ya sea abierto
o cerrado. Se puede decir que son interruptores eléctricos que funcionan con

presion.(FRANCO, 2003)

Pueden ser:

a) Presostatos de alta presién.Estos se encuentran en la parte de la descarga del
compresor, su funciéon es impedir que en la zona de alta presion alcancen valores muy
elevados. Estos se regulan a una presiéon determinada una vez que la instalacién llega a
la esa presion este presostato desconecta el com presor asi protegiendo el rendimiento de

la instalacion y la seguridad del personal.

b) Presostatos de baja presion. Estos estdn conectados a la aspiracion del
compresor, su funcidén es evitar que la presion, en la zona de baja, pueda “caer” por
debajo de la presiéon atm osférica y asi evitando que eso afecte a la instalacion. Este
Presostatos debe encontrarse regulado siem pre por encima de la presién atm osférica.

(FRANCO,2003)

Figura 16. Presostato de alta y baja combinado
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Fuente:FRANCO,M . Manual de Refrigeraciéon. 2da.ed. Espafia: M adrid, 2003

2.4.4.6 Termostatos. Este elemento controla la tem peratura de la cdmara. A través de
contactos ya sean abiertos o cerrados los mismos que activan a un circuito eléctrico
cuando alcanza la temperatura de regulacion. Se puede decir que es un conmutador

eléctrico que funciona por tem peratura.(FRANCO, 2003)

Figura 17. Term ostato

CONMUTADOR
EJE DE GAMA, EJEDIFERENGIAL  UNFOLAR

BULBO

CONEXION DE
BULRO

Fuente:FRANCO,M . Manual de Refrigeracién. 2da.ed. Espafia: M adrid, 2003

2.4.4.7 Filtro secador o deshidratador. Siempre el aire del ambiente contiene una
humedad el mismo que al ingresar al sistema podria ocasionar fallas en el ciclo. EI
objetivo de este elemento es eliminar esa humedad contenida en el gas refrigerante y asi

evitando la acumulacién de sales oxidas en la superficie de los tubos y asi

disminuyendo la eficiencia del sistem a.

Los filtros de humedad ademas de eliminar la humedad del refrigerante tam bién

retienen impurezas.(FRANCO, 2003)

Figura 18. Filtro deshidratador
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NUCLEO  PLACA ONDULADA
S0LD0 PERFORADA

MUELLE ALMOHADILLA DE POLIESTER

Fuente:FRANCO,M . Manual de Refrigeracién. 2da.ed. Espafia: M adrid, 2003

2.4.4.8 Recipiente de liquido o acumulador. Este puede ser vertical u horizontal. Se la

instala a la salida delcondensador.

El refrigerante que expulsa el condensador es enviado al acumulador para mantener una
reserva de liquido para poder cubrir segtin la demanda que el sistem a requiera.Tam bién
sirven para recoger el fluido refrigerante de la instalacion en caso de averia o que se

quiera desmontar algdn elemento.

2.4.4.9 Mandémetros. Estos forman wuna herramienta principal de servicio para

comprobarel funcionamiento delsistem a.

En un sistema de refrigeraci6on existen varios tipos de mandém etros, a continuacién en

las figuras se muestran los tipos de mano6m etros

Figura 19. M an6émetro de alta y baja presion

Fuente:TESIS ESPOL.Diseflo de Dos Camara de Conservaciény Congelacidn.

Ecuador: Guayaquil, 2000.

Existen los maném etros de baja y alta presién los mismos que controlan que la maquina
de refrigeracion se encuentre entre los rangos de funcionamiento, otro mandmetro
existente en un sistema de refrigeraciéon es aquel que controla la presién de aceite del

compresor para asi evitar averias en el com presor.
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2.5 Sistema de control

Un sistema de control puede definirse como la combinacién de com ponentes que actléan
conjuntamente y cum plen un determinado objetivo recibir acciones externo o variables

de entrada y la respuesta a ellas son las variables de salida.(GOMEZ,2010)

Las acciones externas o variables de entrada al sistema se dividen en dos grupos,

variables de control, las mismas que se pueden manipular, y perturbaciones sobre las

gque no es posible ningln tipo de control.

Figura 20. Esquema general de un sistem a

Variables SISTEMA N Vnrial.Jles
de entrada de salida

v

- Variables de control
- Perturbaciones

Fuente: GOMEZ, M . Sistema de Control. www.google.com. (2010-01-25).

Un sistema de control es un tipo de sistema que se caracteriza por la presencia de una

serie de elementos que, permiten influiren el funcionamiento del sistem a.

La finalidad de un sistema de control es conseguir, mediante la manipulacién de las
variables de control, un dominio sobre las variables de salida, de modo que estas

alcancen unos valores prefijados.

Un sistema de control ideal debe ser capaz de conseguir su objetivo cum pliendo los

siguientes requisitos:

1. Garantizar la estabilidad y, particularmente, ser robusto frente a perturbaciones
y errores en los modelos.
2. Ser tan eficiente como sea posible, seglun un criterio preestablecido.

Normalmente este criterio consiste en que la acciéon de control sobre las
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variables de entrada sea realizable, evitando comportamientos bruscos e
irreales.
3. Ser facilmente im plem entable y cémodo de operar en tiempo real con ayuda de

un ordenador.

Los elementos bésicos que forman parte de un sistema de control y permiten su

m anipulacién son los siguientes:

Sensores. Permiten conocer los valores de las variables medidas del sistem a.

Controlador. Utilizando los valores determinados por los sensores y la consigna
impuesta, calcula la acciéon que debe aplicarse para modificar las variables de control en

base a cierta estrategia.

Actuador. Es el mecanismo que ejecuta la accién calculada por el controlador y que

modifica las variables de control.

Los sistem as de control se pueden clasificar en:

Sistema de control de lazo abierto. Es en el cual la variable controlada y manipulada
no interacttan entre si, es decir, no se mide la salida ni se realimenta para com pararlo

con la entrada.

Sistema de control lazo cerrado. Son aquellos sistemas de control realimentados. En
un sistema de control lazo cerrado, se alimenta al controlador la sefial de error de
actuacion, que es la diferencia entre la sefial de entrada y la sefial de realimentacién, con

el fin dereducir elerrory llevar a la salida del sistema a un valor deseado.

2.5.1 Control automatico.El objetivo primordial de la tecnologia de ~control
autom atico es mantener constante una variable en particular, tomando también en

cuenta posibles perturbaciones, con el uso de servocontroles.

Elementos usados en control autom atico y autom atizacién:
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M icrocontroladores. Ejem plos: PIC, PLC. Sin que intervenga el hombre.

Sensores: Elemento de medicidn.

2.5.2 Controlador para refrigeraciéon con deshielo con tiempo realy salida serial

Figura 21. Controlador TC 900Ri

Fuente: Autores

El controlador para refrigeracion con deshielo con tiempo real y salida serial TC -900R i
clock es un controlador de tem peratura para congelados. EIl autom atiza los procesos de
deshielo de acuerdo con la necesidad de la instalacién, proporcionando economia de
energia. Posee dos sensores, uno para temperatura am biente y otro que, fijado en el
evaporador, comanda el final del deshielo y el retorno de los ventiladores. Adem é&s,
posee un reloj interno en tiempo real que permite la creacién de una agenda con hasta
ocho deshielos diarios para cada dia de la semana. La bateria interna del controlador
asegura su sincronismo, mismo en la falta de energia, por muchos afios, posee salida
para comunicacion serial, pudiendo ser adm inistrado rem otamente a través del Sitrad

via Internet.

2.5.2.1 Aplicaciones. Las aplicaciones del controlador de tem peratura TC -900R i son:

Camaras de refrigeracidn

M ostradores de congelados

2.5.3 Tipos de sefiales. Existen dos tipos de sefiales com o son:
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Sefiales digitales

Sefiales analdégicas

2.5.3.1 Sefales digitales. Son sefilales que pueden tomar solo un determinado niumero
de valores en el tiempo entre dos limites maximo y minimo.La sefial por tanto es por

saltos y entre estos salto no pueden tom ar valores intermedios.

2.5.3.2 Sefales analégicas. Son sefiales que pueden tomar un infinito ndmero de
valores en el tiempo comprendido entre dos limites un méaximo y un minimo, la sefial es

continua.

2.6 Adquisicién de datos

En general, cuando se habla de un sistema de adquisicién de datos, se puede identificar
cuatro partes o elementos: Hardware, software, PC, sensores. Las caracteristicas y
funciones de cada uno de estos elementos determinan en gran parte el adecuado
desempefio del sistema. Por ejemplo, la PC debe contar con un buen procesador o
suficiente memoria RAM para poder transferiry procesar continuam ente todos los datos
adquiridos, de lo contrario la velocidad maxima de lectura se limitara. El software de
aplicacion debe ser poderoso para analizar y presentar la informaci6n correctamente al
usuario, adem s debe ser flexible para poder evolucionar conforme cambien las
necesidades de la aplicacién. Por otro lado, una eleccién correcta de los sensores y del
hardware para el acondicionamiento y conversion de sefiales es clave para obtener una

lectura correcta de la sefiales.

A continuaci6n se muestra de manera general algunas caracteristicas y funciones m &s

sobresalientes de un sistema de adquisiciéon de datos.

Especificacion de las entradas analégicas

NUmero de canales

Velocidad maxima de muestreo
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Resolucién de los datos

M ecanismos de muestreo de lasentradas analégicas

El bus de comunicacién con la PC.

El aislamiento eléctrico del dispositivo

Software controlador o driver para comunicarse con el equipo

Conocer como afecta cada wuna de las funciones y caracteristicas anteriores, el
rendimiento total del sistema de adquisicion de datos, es clave para determinar si el

sistema cumple con los requisitos que el proceso demanda.

2.7 Definicion de SCADA

El nombre de SCADA corresponde a la abreviatura de “Supervisory Control And Data
Adquisition”, es decir: adquisicién de datos y supervision de control. Un SCADA es un
software de aplicacién especialmente disefiado para funcionar sobre ordenadores de
produccién, proporcionando comunicacién con los dispositivos de campo
(controladores auténomos, autématas programables, etc.) y controlando el proceso de
forma autom atica desde la pantalla del ordenador. Ademas, provee de toda la
informacién que se genera en el proceso productivo a diversos usuarios: control de

calidad, supervision, mantenimiento, etc.

Hay multitud de productos SCADA en el mercado, los cuales se pueden dividir en dos

grupos:

Especifico de cada fabricante, sélo funciona con sus productos (SCS de Omron,

CXSupervisor de Omron, WinCC de Siemens, etc.)

Genérico, valido para productos de varios fabricantes. Necesita de software
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Figura 22. Pantalla de un SCADA

>> Scada de tratamiento de efluentes para Biotecma

Fuente:www .etitudela.com/2Fcelula/2Fdownloads/2Fcontroldeprocesos.pdf
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CAPITULO 111

3. ANALISIS DEL EQUIPO DE REFRIGERACION, DEL SISTEMA DE
CONTROL Y ADQUISICION DE DATOS DE TEMPERATURA DE LA

CAMARADE REFRIGERACION.

La camara presenta tem peraturas elevadas esto a causa del deterioro de los ventiladores
y sistema de control lo que ocasiona paros del equipo asi también pérdida del producto

qgue se encuentra almacenado.

Esto se produce a causa de una falta de mantenimiento como: Limpieza del evaporador

y condensador, porlo que el equipo tiene muchos aflos de uso.

Se presenta un registro de tem peratura de la cadmara de refrigeracién donde se indica que

la tem peratura esta fuera de los rangos permisibles para la conservaciéon del producto

(de -12 a -15°C ). La tabla de valores se indica en anexo A

Figura 23. Registro de tem peratura (Junio, Julio, Agosto, Septiem bre)

Registro de Tem peratura

-10

-12

-14

Fuente: Autores
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3.1 Descripcion de los eventos en refrigeracion

3.1.1 Ciclo de refrigeracion. En este ciclo, el com presor y los ventiladores operan
mientras el refrigerante fluye por las tuberias hacia el evaporador para absorber el calor

y luego transmitirlo al condensador, a fin de cederlo al am biente.

Una vez que se logra la temperatura deseada, el compresor y los ventiladores del

condensador se apagan.

En aplicaciones de baja tem peratura, se puede disponer de una valvula de cierre que
corta el paso de refrigerante al evaporador, en lugar de apagar directamente el equipo.
Esto garantiza que el evaporador no quede con refrigerante y que el aceite que pueda

quedar atrapado sea aspirado de regreso alcom presor.

Una vez retirado el refrigerante, el com presor se desconecta. A esto se le conoce paro

por vaci6, el cual no es recomendado en com presores tipo scroll.

3.1.2 Ciclo de deshielo. Debido a la humedad del aire ambiente, los evaporadores
tienen a acumular escarcha o hielo en los serpentines y para eliminarlo se dispone de un

ciclo de deshielo.

En la refrigeracién doméstica o congeladores, el ciclo de deshielo se realiza
manualmente, al desconectar el equipo cada dos o tres meses (antes si lo requiere) y
dejarlo apagado durante la noche y sin producto. Cuando el hielo se ha removido, se

conecta nuevamente.

En los sistem as tipo "frio seco” o “sin escarcha”, el deshielo se hace con un reloj que
deshiela la unidad de una a tres veces al dia, apagando el compresor y dejando de

enfriar por periodos cortos.

En aplicaciones de baja tem peratura se utiliza, adem &s, una resistencia eléctrica para
descongelar el hielo y los ventiladores del evaporador se apagan para evitar que el aire

caliente re — circule en el equipo.
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Existen en el mercado dispositivos autom aticos que desconectan las resistencias si el

hielo o escarcha se derriten antes de tiempo, lo que reduce considerablemente el

consumo de energia de los aparatos.

Es importante verificar si se dispone o no de estos dispositivos para evaluar si es
necesario invertir en uno. Caso contrario, habrda que evaluar los tiempos y reducirlos.
Por lo general son 30 minutos, tres o dos veces al dia y se conocen como deshielos

eléctricos.

3.2 Andalisis de las cdm aras

Este equipo es procedencia Italiana el cual fue instalado en el afio de 1988 desde este
afio ha estado funcionando las 24 horas del dia durante todo el afio lo que ha ocasionado
un desgaste en los equipos como en el sistema de control ademas de su deterioro

tecnold6gico.

Para lo cual se realiza un anéalisis completo de todos sus componentes mecanicos
eléctricos, para asi poder saber el estado de cada uno de ellos y saber si los diferentes

elementos del equipo requieren ser cam biados.

3.2.1 Andalisis de los equipos de refrigeracidn
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Figura 24. Cadm ara de refrigeracion

Fuente: Autores

Las cédmaras de refrigeraciéon se encuentran en un estado en el que la eficiencia de la

m aquina es baja, ocasionado por deterioro de los diferentes equipos, del cableado

eléctrico, etc.

Figura 25. Com ponentes de una cam ara de refrigeracioén

— Ventiladores
Acumulador
g, ) _— Presostatos
Vilvula
Solenoide \\\\_
—Compresor

Fuente: Autores

En la figura se puede observar el conjunto de elementos que forman la parte del
condensador de las céamaras de refrigeracién, como se puede observar existe un
compresor, ventiladores, presostatos, valvula solenoide, filtro, un cilindro o acumulador

de refrigerante.
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3.2.1.1 Ventiladores condensador y evaporador

Figura 26. Ventiladores

Fuente: Autores

Los ventiladores al estar en funcionamiento por 26 afios las 24 horas se han desgastado
lo que son sus partes como rodamientos, la parte eléctrica por lo que en este Gltimo
periodo de uso se han estado quemando muy continuamente y produciendo una baja

eficiencia en el equipo. Lo que ocasiona paros de mantenimiento para su reparacién.

Los ventiladores han sido rebobinados con lo que han perdido sus caracteristicas
originales lo que ha ocasionado que estén consumiendo mayor amperaje de lo nom inal

por lo que se quem an.

Ventiladores del evaporador.Por su paro genera que la humedad del aire dentro de la
cam ara se congele en la zona del evaporador y en los ventiladores dando lugar a que
traben, al momento del arranque de estos se genera una sobretensiéon lo que ocasiona

que se quemen.

Ventiladores del condensador.Al quem arse estos ventiladores ocasionan que el fluido
no se condense, cuando entra al deshielo ese calor no es evacuado hacia el ambiente y

se va acumulando, una vez que termina el ciclo del deshielo entra al ciclo de
refrigeracién el calor que se gener6 se transfiere hacia el evaporador y ocasiona que la

tem peratura en la cdm ara suba descongelando el producto en su interior.
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3.2.1.2 Compresor

Figura 27. Com presor

Fuente: Autores

Por la inadecuada configuracién de los tiempos y de la agenda de deshielo se genera un

congelamiento en el compresor generando que el aceite del compresor se congele

bajando el rendimiento de lubricacién del mismo.

3.2.2 Analisis del sistema eléctrico y control

Figura 28. Sistema eléctrico y de control

Palanca de
energizacion Fusibles

r - A
|
| \ \ Contactores  Termostatos

Manémetro baja Mandmetro Manémetro
presion presidn aceite Alta presion

Fuente: Autores

Como se puede observar en la figura del panel de visualizacion de estados de la
m aquina los leds indicadores se encuentran en perfectas condicones, en la figura del

panel de control se puede observar que muchos elementos se encuentran en m al estado
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asi como los fusibles, el cableado los term ostatos, varios relés, y el temporizador los

cuales se describen cada una de sus fallas acontinuacion.

3.2.2.1 Sistema de alimentacién eléctrica

Fusibles

Figura 29. Fusibles y palanca de energizacién

Fuente: Autores

Estos fusibles se quem an al generarse la sobretensién que generan los ventiladores del
evaporador al querer arrancar al encontrarse trabados a causa del hielo que se genera. Al
ser fusibles de hace muchos afios atrdas ya no se los encuentra en el mercado nacional e

internacional (equipo italiano) porlo que es dificil su mantenimiento o reparacién.

La palanca de energizacién se encuentra en un buen estado ya que esta palanca no es
muy utilizada ya que la energizacién total se la realiza desde unos breakers de mando en
los cuales se les puede desenergizar el equipo completamente y dejadndolo deshabilitado
por completo, esta palanca de energizacion es utilizada cuando al equipo se le debe dar

m antenimiento y se requiere de energia constantem ente.

3.2.2.2 Temporizado
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Figura 30. Tem porizador

Fuente: Autores

Al ser un temporizador andlogo y mecéanico sus partes se han desgastado com o son sus

partes mo6viles, contactos ya no cierra bien el circuito adem 4s de no ser muy exacto en

los horarios de deshielo.

3.2.2.3 Termostatos

Figura 31. Term ostatos

Fuente: Autores
Las partes moviles se han desgastado por su uso, el sensor que es de tipo bulbo también

se han des calibrado por lo que el control no es preciso y no es facil su manipulacidén.

3.2.2.4 Presostatos

Figura 32. Presostatos
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Fuente: Autores

Los presostatos tienen la funcién de activar los ventiladores del evaporador tam bién
encender el com presor, estos con el tiempo se van desgastando pero en este caso se
pudo utilizar los mismos ya que no tienen ningln desperfecto esto se pudo com probar
m ediante las presiones a las que se encuentran seteados cada uno de ellos, es decir que
la. manera de la que encendian el compresor y los ventiladores eran justo en las

presiones necesarias.

3.2.3 Indicador de temperatura.

Figura 33. Indicador de tem peratura mecénico

S /,
Q) ' 0 /7 2

0o, 10

Fuente: Autores

Este indicador al ser mecanico se ha desgastado sus componentes ocasionando su des
calibracién y asi indicando una lectura errénea. EIl sensor es de bulbo que contiene un
gas al interior que se expande o se contrae dependiendo de la tem peratura por este

motivo genera mediciones erréneas y el muestreo de datos de tem peratura es muy lento

ante cam bios de tem peratura.

3.2.4 Puerta y mecanismo de apertura
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Figura 34. Puerta de ingreso

Fuente: Autores

El mecanismo de la puerta al estar dafiado los operadores para poder acceder tiene que
abrir con una barra lo que ocasiona que los cauchos se despeguen de la puerta

provocando que el aire frio escape por los agujeros y generen hielo en los bordes de la

puerta.
3.3 Andlisis del circuito eléctrico de potencia y control
3.3.1 Diagrama de potencia. En el diagrama de potencia se puede observar laforma

de encendido o arranque de los ventiladores, resistencias eléctricas y ventiladores
lascuales se encienden una vez que se enclavan los contactores se enciende cada wuno

de ellos. Ver planos.

3.3.2 Diagrama de control. EIl diagrama de control que se indica es el cableado y

elementos originales que el equipo contiene. Ver planos
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3.3.3 Interpretacion del circuito eléctrico de control. Al energizar el equipo del
selector principal se enciende una luz piloto indicando presencia de tensién sin arrancar
el equipo, siel compresor estd apagado se da paso a la resistencia eléctrica del aceite del
compresor, si existe un recalentamiento en los cables de potencia del com presor se
enclavara el contactor térmico F1T el mismo que enciende una luz piloto indicando el

bloqgueo del com presor.Ver planos

Al seleccionar marcha en el selector secundario se da paso de energia para el

funcionamiento del equipo.

3.3.3.1 Refrigeraci6on.Para entrar a este ciclo tiene que subir la tem peratura am biente (-
15 °C set-point), que cierra el contacto del term ostato am biente energizando los dem as
equipos, cuando llega al set-point se abre en contacto normalmente cerrado del
term ostato am biente, pero para entrar a refrigeracion el presostato diferencial de aceite
del com presor no debe estar bloqueado esto se indica con una luz piloto y solo si no esté

en descongelamiento se encenderéd la refrigeraciéon por elcontacto K11.

Al cerrarse el contacto del term ostato am biente se energiza el solenoide que abre el paso

del refrigerante y se energiza también elrelé auxiliar K2.

Al cerrar el contacto abierto K2 se enciende una luz piloto indicando refrigeracién, lo

qgue enciende al com presor y se auto enclava con su contacto K 1.

3.3.3.2 Ventiladores del evaporador. Los ventiladores del evaporador también se
encienden después de que cierre los contactos el term ostato de retardo de ventilacidén
(tem peratura mas baja que la ambiente) enciende los ventiladores enclavando los
contactares K8 y K9, (EIl termostato realiza un retardo en el encendido de |los
ventiladores del evaporador durante el cam bio del ciclo de descongelamiento al ciclo de
refrigeracién ya que el evaporador estd a una tem peratura sobre la tem peratura am biente
evitando que los ventiladores al encenderse transfieran ese calor al am biente del cuarto

frio).
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Cuando alguno o los dos ventiladores se dafian se abre el térmico de los ventiladores

cierran los contactos K8 o K9 o los dos energizando una luz piloto indicando el bloqueo

de ventiladores del evaporador.

Figura 35. Ventiladores del evaporador

Fuente: Autores

3.3.3.3 Ventiladores delcondensador

Figura 36. Ventiladores del condensador

Fuente: Autores

Al energizar K1 que es el compresor da energia para encender los ventiladores de

condensacion.

Se enciende uno o los dos ventiladores dependiendo la necesidad de condensaci6n lo
que es censado por los presostatos (12-12.9 bar y 15-15.8bar) cuando se tiene una
presiéon de 12 solo se enciende el un ventilador y cuando se tiene 15 bar se encenderéan

los dos ventiladores.
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3.3.3.4 Descongelamiento. EIl deshielo se da por intervalos de tiempo programados en

un tem porizador,el cual se desactiva sillega a una tem peratura seteada o por tiem po.

Para entrar al descongelamiento le da paso el temporizador cuando llega al tiempo de

deshielo se activa y da paso a este evento.

Se cierra el contacto del tem porizador y energiza K6, se cierra el contacto K6 y como

estd cerrado el termostato de fin de descongelamiento se enciende la luz piloto de

descongelamiento y enciende K11 (resistencia eléctrica).

Cuando Illega a la tem peratura de fin de descongelamiento se apagan las resistencias

eléctricas o tam bién se apagaran por tiempo.
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CAPITULO 1V
4. IMPLEMENTACION DEL NUEVO SISTEM A DE
ADQUISICION DE DATOS
4.1 Disefio del nuevo sistema de control
4.1.1 Seleccion del controlador. Se toma en cuenta

LOGO Siemens 24, un PLC, y el controlador de tem peratura TC

especifica algunas caracteristicas para la seleccién mas adecuada:

Tabla 2. Seleccién del controlador

CONTROL Y

tres tipos de controladores un

900 Ri clock. Se

Caracteristica Logo 24 PLC SIEMENS 1200 TC900Riclock
Interfaz grafica hm i no si si
Fuente de alimentaciéon 24v 24v 100-220v
Programacién si si n o
Software para program aciéon si si(software pagado) no
Costo 110 USD 750 USD 79,52 USD
Sensores incluidos no no si
Entradas digital andlogo, digital analdgico
Salidas digital andlogo, digital digital
Agenda de deshielo no no si
Ciclos de refrigeracion no no si
Software de adquisicion de
no si(software pagado) si
datosy monitoreo
Disponibilidad en el mercado ‘
si si si
nacional
Generacion de inform es no si(software pagado) si
Visualizacién de datos no si(display separado) si
Complejidad de instalacidén facil Facil facil
Tipo de control PT PID PID
NiGimero de entradas 8 (24V) 7 2 analégicas
3 salidas
Nuimero de salidas 4 (24V) 14 digitales (5A -
230V)
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Numero de cdmaras
simultdneamente posibles de 1 4 1

controlar

Reloj no Si si

Necesita relés auxiliares si Si si

Fuente: Autores

La opcién méas adecuada es el controlador de marca FULL GAUGE TC 900 Riclock ya
qgue es un controlador de bajo costo, que no necesita ser programado ni software de
adquisicion de datos es el mas usado en lo que se refiere a cdm aras de refrigeraciéon ya

que vienen incluidos los sensores de tem peratura y el software de adquisicion de datos.

Figura 37. Controlador seleccionado

Fuente: Autores

4.1.2 Caracteristicas de controlador FULL GAUGE TC 900 Riclock

Alimentacion: 115/230 Vac + 10 % (50/60 Hz)

Temperatura de control: -50°C hasta 75°C / -58 °F hasta 167 °F

Resoluciéon: 0.1°C entre -10 y 75 °C fuera de este rango/ 1 °F en todo el rango
Temperatura de operacién: 0 °C hasta 50°C /32 °F hasta 122 °F

Humedad de operacién: 10 hasta 90% HR (no condensante)

Dimensiones: 71 x 28 x 71 mm

Corriente M axima por salida:
REFR:5(3) A /250 Vac 1/8 HP (com presor, valvula solenoide o contactor)

FAN S:5(3) A /250 Vac 1/8 HP (forzadores del evaporador)
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DEFR:5(3) A /250 Vac (deshielo-resistencia gas caliente)

Sensores:
S1:Sensor delam biente (negro)

S2:Sensor delevaporador (Gris)

Clasificacién acordando la NormalEC 60730-2-9

Limite de la tem peratura de la superficie de la instalacion: 50 °C
Tipo de construccion: regulador electrénico incorporado

Accion Autom atica: tipo 1

Control de la contaminacién: nivel 2

Voltaje de impulso: 1.5 kV

Temperatura para la prueba de la presién de esfera: 75 °C e 125 °C

Aislamiento: clase Il

4.1.2.1 Esquema de conexién

Figura 38. Conexi6on del controlador
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Fuente: manual del controlador FULL GAUGE

4.1.3 Diagrama de control con el controlador TCO900Ri clock. En este nuevo
diagrama del sistema de control la variacion con respecto al diagrama primario es el

remplazo el tem porizador y los term ostatos por el controlador TC 900 Riclock,

Tomando en cuenta que el temporizador es aquel que controla al equipo en que tiempo

tiene que cambiar de ciclo de refrigeracién al ciclo de descongelamiento, y los
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term ostatos controlan el ciclo de los estados de la camara y asi también el encendido de
los ventiladores del evaporador una vez cambiado el tem porizador asi tam bién como los

term ostatos el controlador pasa a realizar las funciones de los instrumentos antes

mencionados. Ver planos

4.1.4 Implementacién del nuevo sistema de control

4.1.4.1 Cambio de los ventiladores del evaporador y del condensador

Figura 39. Ventiladores antiguos, aspas y motor

Fuente: Autores

El cambio de ventiladores del evaporador como del condensador se realizo ya que los
ventiladores viejos generan muchos paros del equipo tomando en cuenta que los
ventiladores nuevos giran a 1075 RPM .y los ventiladores anteriores giran a 1270 RPM ,
esta diferencia de velocidad angular de los ventiladores generan una menor eficiencia en

el equipo, pero el cambio evita el paro del equipo generando costos de reparacion.

En el mercado se encontro en existencia ventiladores con el motor aparte, dieferente a
los originales que eran motoventiladores en los que la bobina del motor estava en las

aspas lo que eran mas com pactos.
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El acople del motor a las aspas se los realizé con un acople fijo de bronce con tornillos

pricioneros

4.1.4.2 Cambio de los fusibles por breakers. Los fusibles se cam biaron por breakers con
la finalidad de proteger de mejor manera el equipo, de cualquier sobre tension que

excita en las lineas, tam bién el cam bio de los fusibles eran necesarios ya que éstos se

encontraban deteriorados.

Figura 40. Sistema de fusibles y breakers

Fuente: Autores

4.1.4.3 Cambio del cableado. EI sistema de cableado se opté por el cambio ya que
para la instalacion del controlador se requeria conocer el cableado de los componentes,
el cambio tam bién se realizé por el deterioro de los cables (recalentados term inales en
mal estado) ya que aquellos cables se encontraban desde el afio de instalacién del

equipo.

Figura 41. Sistema de cableado




Fuente: Autores

4.1.4.4 Conexidén e instalacion del controlador. EIl controlador TC 900 Ri clock tiende
a remplazar al temporizador y a los termostatos del sistema de control anterior este
controlador pasando a tomar el control de los ventiladores del evaporador asi tam bién el
tiempo de descongelamiento y el ciclo de refrigeracion es decir el cableado que ingresa
a este controlador es del control de los estados de descongelamiento, refrigeracion y el

encendido de los ventiladores.

Este controlador posee dos sondas o sensores los cuales van instalados uno en el
evaporador y el otro en el ambiente del cuarto frio asi este controlador toma las
decisiones necesarias para el control de los estados y encendidos de ventiladores del

equipo.

Figura 42. Conexion del controlador

Fuente: Autores
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4.2 Indicador de tem peratura y autom atizacién de las luminarias

Por la problematica de que el indicador de tem peratura es anéalogo y ya esta desgastado
no brinda una lectura exacta adem 4s de que la velocidad de muestreo es lenta. Se opta
por colocar un indicador de tem peratura digital con un sensor tipo RTD PT100. EIl cual

estd construido con una tarjeta ArduinoMega 2560 y un LCD Shield.

Este indicador de tem peratura se encuentra en la parte frontal de la cdm ara justo a un

lado de la puerta de ingreso a la camara con la finalidad de que el personal autorizado

del control del producto tenga la visualizacion facil de la tem peratura a la cual estan las

cam aras.

4.2.1 Sensor PT100. Un sensor PT100 es un sensor de tem peratura, consiste en un

alambre de platina que a 0°C tiene 100 ohmios y que al aumentar la tem peratura

aumenta su resistencia eléctrica.

El incremento de la resistencia es creciente y caracteristico del platino de tal forma que

m ediante tablas es posible encontrar la tem peratura exacta a la que corresponde.

Tabla 3. Datos del sensor PT 100

Temperatura[°C]
R TD
0 1 2 3 4 5
-190 22,78 [22.35 21.93 21.50 21.08 20.66
-180 27,01 126.59 26.17 25.74 25.32 24.90
-170 31,24 (30.81 30.39 29.97 29.55 29.13
-160 35,45 (35.03 34.61 34.19 33.77 33.34
-150 39,65 (39.23 38.81 38.39 37.97 37.55
-140 43,78 |43.37 42.96 42.54 42.13 41.72
-130 47,9 147.49 47.08 46.67 46.26 45.85
-120 52,01 [51.60 51.19 50.78 50.37 49.96
-110 56,11 [55.70 55.29 54.88 54.48 54.07
-100 60,2 |159.79 59.38 58.98 58.57 58.16
-90 64,23 163.83 63.43 63.02 62.62 62.22
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-80 68,25 |67.85 67.45 67.05 66.65 66.25
-70 72,26 |71.86 71.46 71.06 70.66 70.26
-60 76,26 |75.86 75.46 75.06 74.67 74.27
-50 80,25 |79.85 79.45 79.06 78.66 78.26
-40 84,22 |183.83 83.43 83.03 82.64 82.24
-30 88,18 |87.79 87.39 87.00 86.60 86.21
-20 92,13 |91.74 91.35 90.95 90.56 90.16
-10 96,07 |95.68 95.29 94.89 94.50 94.11

0 100 (99.61 99.22 98.82 98.43 98.04

0 100(100.39 100.78 101.17 101.56 101.95
10 103,9|104.29 104.68 105.07 105.46 105.85
20 107,79 |{108.18 108.57 108.96 109.35 109.74
30 111,67 |112.06 112.45 112.84 113.22 113.61
40 115,54 |115.93 116.32 116.70 117.09 117.47
50 119,4]1119.78 120.17 120.55 120.94 121.32
60 123,24 1123.63 124.01 124.39 124.78 125.16
70 127,07 |127.46 127.84 128.22 128.60 128.99
80 130,89 |131.28 131.66 132.04 132.42 132.80
90 134,7 |135.08 135.46 135.84 136.22 136.60
100 138,5(138.88 139.26 139.64 140.02 140.40
110 142,29 |142.67 143.04 143.42 143.80 144.18
120 146,06 |146.44 146.82 147.19 147.57 147.95
130 149,83 |150.20 150.58 150.95 151.33 151.70
140 153,58 |153.95 154.33 154.70 155.08 155.45
150 157,32 |157.69 158.07 158.44 158.81 159.19
160 161,05 (161.42 161.79 162.16 162.53 162.91
170 164,76 |165.13 165.50 165.88 166.25 166.62
180 168,47 |168.84 169.21 169.58 169.95 170.31
190 172,16 |172.53 172.90 173.26 173.63 174.00
200 175,84 |176.21 176.58 176.94 177.31 177.68
210 179,51 (179.88 180.24 180.61 180.98 181.34
220 183,17 |183.54 183.90 184.27 184.63 185.00
230 186,82 [187.18 187.55 187.91 188.27 188.64
240 190,46 {190.82 191.18 191.54 191.91 192.27
250 194,08 |194.44 194.80 195.17 195.53 195.89
260 197,69 {198.05 198.41 198.77 199.14 199.50
270 201,29 |201.65 202.01 202.37 202.73 203.09
280 204,88 |205.24 205.60 205.96 206.32 206.68
290 208,46 |208.82 209.18 209.53 209.89 210.25
300 212,03 1212.39 212.74 213.10 213.45 213.81
310 215,59 |1215.94 216.29 216.65 217.00 217.36
320 219,13 1219.48 219.84 220.19 220.54 220.90
330 222,66 |1223.01 223.37 223.72 224.07 224 .42
340 226,18 |226.53 226.88 227.24 227.59 227.94
350 229,69 |1230.04 230.39 230.74 231.09 231.44
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Fuente: http://www .arian.cl/downloads/nt-004.pdf

Figura 43. Curva del sensor
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De la linealizacién de los datos del sensor resulta:

Temp = 2,8234 Resist — 283.81

Un sensor Pt100 es un tipo particularde RTD (dispositivo term o resistivo).

Normalmente los PT 100 industriales se consiguen encapsulados en la misma forma que
las termocuplas, es decir dentro de un tubo de acero inoxidable u otro m aterial, en un
extremo estd el elemento sensible (alambre de platino) y en el otro estd el terminal

eléctrico de los cables protegido dentro de una cajaredonda de aluminio (cabezal).

Figura 44. Sensor PT100

Fuente: Autores

Datos técnicos del sensor pt100:
Resistencia nominal: 100 Q at 0°C
Rango de medida: -50 a 230°C

Corriente de medicién: Max 1 mA
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Circuito: estandar 2 hilos,sirequiere a 3 o 4 hilos

Aislamiento: 2.5 kV, sirequiere sobre 8 kV .

4.2.1.1 Ventajas del sensor Pt100. Por otra parte siendo levemente mas costosos y
mecéanicamente no tan rigidos como las termocuplas, este sensor los supera

especialmente en aplicaciones de baja tem peraturas (-50a 230°C).

Los PT100 facilmente pueden entregar precisiones de una décima de grado con la
ventaja que este sensor no se descompone gradualmente entregando lecturas
erréneas.Este sensor puede ser colocado a cierta distancia del medidor sin mayor
problema a (hasta unos 30 metros) utilizando cable de cobre convencional para hacer la

extension.

4.2.2 LCDShield. Para poder indicar la tem peratura se requiere utilizar una pantalla

de visualizacién en este caso se ha optado porun LCDEthernetShield 16 x 2.

Este LCDShieldes un pequefio display con botones, ideal para muchas pruebas de
campo e incluso como dispositivo final en cualquiera de esos perdidosa rincones de una

industria o casa por la que se colocando Arduino.

Figura 45. LCD Shield
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Fuente: Autores
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4.2.3 Programaciéon de la tarjeta Arduino Mega 2560. La program acién de la tarjeta
Arduino se da por la necesidad de visualizar la media del sensor pero ya transform ado
en temperatura, la misma que se visualizara en un LCDShield 16 x2 las cuales se debe

programar en el programa Arduino y se describe a continuaciéon.

#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal lcd (8,13,9,4,5,6,7);
float Vout;

intanalogValue=14;

float RTD;

float Tem p;

void setup() {
lcd.begin(16, 2);

Ilcd.clear();

void loop() {

Vout = (analogRead(analogValue)*0.0049);
RTD=(330*Vout)/(5-Vout);
Temp=(2.8234*RTD)-283.81;
lcd.setCursor(0,0);

lcd.print("Tem peratura=");
lcd.setCursor(0,1);

lcd.print(Temp);

lcd.setCursor(7,1);

lcd.print("*C™");

delay(4000);
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4.2.4 Automatizaciéon de las luminarias de los cuartos frios. La autom atizacion de

las lum inarias se opta ya que el personal autorizado para hacer el ingreso del producto al

cuarto frio debe hacer manualmente mediante un interruptor.

Al autom atizar las luminarias el personal no tendra la necesidad de hacerlo

manualmente ya que una vez que se abran las puertas un sensor fotoeléctrico detectara

la puerta, la sefial enviada serd adquirida por unreléel cual dard paso al encendido de las

lum inarias.

4.2.4.1 Sensor fotoeléctrico

Figura 46. Sensor fotoeléctrico

Fuente: Autores

La luz infrarroja viaja en linea recta, en el momento en que un objeto se interpone el haz
de luz rebota contra este y cambia de direccién permitiendo que la luz sea enviada al
receptory el elemento sea censado, un objeto de color negro no es detectado ya que este

color absorbe laluz y el sensor no experimenta cambios. Tiene un rango de alcance 50

centimetros de alcance.

Figura 47. Curva de respuesta del sensorinductivo

Fuente: Autores

4.2.4.2 Relé de 5V.2 canales
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Figura 48. Relé de 5V . 2 canales

Fuente: Autores

Este relé de dos canales dispone de dos transistores para su activaciéon lo que quiere
decir que no es opto acoplado posee tres terminales VCC,GND,y laentrada de sefial de
estado légico el modulo puede ser accionado por un board Arduino M icrocontrolador o
Raspberry Pi, para manejar cargas con una corriente maéaxima de 10 A. y hasta 250

VAC.

Este relé permite controlarel encendido y apagado de cualquier aparato que se conecte a
una fuente de alimentaciéon eléctrica externa. Cada relé hace de interruptor y se activa o
desactiva mediante una entrada de datos, gracias a esto se puede controlar el encendido

de cualquier aparato. (VISTRONICA,2012)

4.2.5 Instalacion de los sensores y relé. La instalaciéon de los diferentes implementos
0o equipos para la visualizaciéon de la tem peratura y la autom atizacién de las luminares
se las realizo de la manera mas adecuada tomando en cuenta muchos factores como el
voltajey corriente de las lum inarias, la posicion donde se va a colocar la tarjeta Arduino
con el LCD, la ubicacién del sensor PT100 asi como también del sensor fotoeléctrico

para evitar el cableado muy largo por toda la infraestructura del cuarto frio.

4.2.5.1 Instalacion del sensor PT100.EIl sensor PT100 se instalé en el cuarto frio en
ellado derecho de la puerta para evitar cables muy largos que generarian una alta

resistencia lo que ocasiona caidas de voltaje porende datos erré6neos de tem peratura.
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Figura 49. Instalacién sensor Pt100

Fuente: Autores

Para la conexi6n de este sensor se utilizé la conexién de 2 hilos ya que esta conexién
resuelve bien el problema de error generado por los cables.

Figura 50. Conexi6n del sensor PT100

% Recl O

R(t)

% Rc2 o

Fuente: http://www .arian.cl/downloads/nt-004.pdf

4.2.5.2 Instalacién de la tarjeta Arduino y la LCD. La tarjeta Arduino se instal6 en la
parte exterior del cuarto frio ya que las tarjetasArduino no soportan tem peraturas muy

bajas y en este caso tenem os tem peraturas de hasta -15°C.

La tarjeta Arduino requiere ser energizada con un voltaje de 5 a 12 V en este caso se
energiza la tarjeta a 6 V para esto se instalé un transformador el mismo que varia el

voltaje desde 120 a diferentes valores como 5,6, 10, 12V.

La tarjeta para poder ser instalada en la pared exterior del cuarto frio requiere de una

caja en la que serd instalada y asegurada de cualquier fendmeno que lo pueda dafiar.
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Figura 51. Instalacién de la tarjeta Arduino

Fuente: Autores

4.2.5.3 Instalaciéon del sensor fotoeléctrico. EIl sensor fotoeléctrico se requiere instalar

en la parte exterior del cuarto frio pero en el lugar donde pueda detectar la puerta del

cuarto frio una vez que la abran. Y asi transmitir esa sefial hacia el relé y pueda

encender las luminarias del cuarto frio.

Figura 52. Instalaciéon del sensor fotoeléctrico

Fuente: Autores

4.3 Comunicacién entre controlador y ordenador

A continuaci6on se analizard los tipos de comunicaci6on existentes, se indicara la

programacion del software de adquisicion de datos del panel de control de la Cam ara de

refrigeracién realizado y se mostrara la informacién sobre el software de monitoreo de

datos de tem peratura SITRAD .
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4.3.1 Tipos de comunicacidén

4.3.1.1 Comunicacién inalambrica. La comunicacion inaldambrica es poco fiable por

naturaleza (ruido electrom agnético). Es m as dificil que la comunicacién cableada.

Incluso si transmitimos un solo bit, debemos codificarlo y em paquetarlo usando un

protocolo que permita al menos:

Direccionamiento

Sincronizacio6n

Comprobacién de errores (corrupcién de datos)

No podemos mandar bits “pelados”, en condiciones norm ales hay una alta probabilidad

de corrupcién de datos.

4.3.1.1 Radio frecuencia. La radio frecuencialo em pleamos como aquel medio que
podremos usar para comunicar dos dispositivos mediante las ondas electromagnéticas

enviadas pormedio del aire, como comUunmente se conoce como ondas de radio.

En un principio, la radio estd basada en varios tipos de tecnologias, como lo son AM,
FM vy la digital. La radio AM (amplitud modulada) era un mecanismo en el cual, se
podria enviar datos musicales o sonoros, mediante una frecuencia portadora cuya
am plitud variaba en armonia con las ondas del sonido que se querian transmitir. La
radio FM (frecuencia modulada) fue en un principio, una tecnologia muy superior a la
AM . Esta consistia en modular la frecuencia dentro de una portadora. Un proceso m as
sofisticado que en la AM pero que por supuesto, era m as efectivo y menos propenso al
ruido de la AM . Por Gltimo, la radio digital (término entendible), es aquel que mezcla
las tecnologias de modulacién de frecuencia con sefiales meramente digitales. Cabe
destacar, que la AM y la FM fueron en un principio tecnologias analégicas y coémo en
sus inicios, no existian circuitos digitales numerosos como ahora lo son los micros

controladores, los procesos podrian ser mas com plejos antes.
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En sintesis: la radio frecuencia es la tecnologia que nos perm ite enviar sefiales o datos a
través de ondas electrom agnéticas que se propagan en forma de vibraciéon por el aire.

(CREATIVE ARDUINO, 2014)

Prosy contras del uso de moédulos de RF para comunicaciones en Arduino

Ventajas principales:

M ejor cobertura: La tecnologia de RF es muy ventajosa si deseam o0s
comunicar a distancias bastante largas. Si necesitamos enviar sefiales a
dispositivos que se encuentran a una distancia mayor a 20 metros, los mdédulos
son una opcién muy viable. No obstante, hay m édulos de corto alcance, como
en este caso, los moédulos de 315M Hz y 433M Hz, que no llegan a superar los
10m, pero existen otros, como los de 2.4GHz que superan los 100m de
cobertura.

Control omnidireccional: Con un médulo RF, no tenemos que apuntar el
control a un sitio del prototipo especifico, esto en el caso de los moédulos que
tienen antena om nidireccional y no por dipolo.

M ayor velocidad y transm isién de datos: Con moédulos RF podrem os enviar
una cantidad de datos innumerable, dependiendo del m 6dulo que adquiram os.
Podriamos enviar paquetes de datos, hasta de 2M bps, una cantidad muy grande
para los que trabajan con transmision de datos.

M ayor eliminaciéon de interferencias: Muchos moédulos RF son capaces de
eliminar sefiales de otros moédulos por medio de identificadores Gnicos en los
dispositivos,eliminando cualquier seflal externa a la del dispositivo deseado.
Cobertura en espacios cerrados o con obstaculos: Con algunos médulos, es

posible evadir obstaculos y controlar dispositivos.

Principales desventajas:

Costo en relacion a la funcién: Muchas veces, necesitamos comunicar de
forma sencilla algunos dispositivos. No seria adecuado en algunos casos,
conseguirse un stper moédulo de RF si lo que necesitamos es algo tan bésico

como lo es una comunicacion infrarroja.(CREATIVE ARDUINO, 2014)
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4.3.1.2 Ethernet. Ethernetes un estandar de redes de area local para com putadores con

acceso al medio por deteccién de la onda portadora y con deteccion de colisiones

(CSM A/CD). Sunombre viene del concepto fisico de ether.

Ethernet define las caracteristicas de cableado y sefializacién de nivel fisico y los

form atos de tramas de datos del nivel de enlace de datos del modelo OSI.

Ethernet se tom o6 como base para la redaccién del estdndar internacional IEEE 802.3,
siendo usualmente tomados como sinénimos. Se diferencian en uno de los campos de la
trama de datos. Sin embargo, las tramas Ethernet e IEEE 802.3 pueden coexistir en la

misma red.

Formato de la trama Ethernet. La trama es lo que se conoce también por el

nombre de "frame™.

El primer campo es el preambulo que indica el inicio de la trama y tienen el
objeto de que el dispositivo que lo recibe detecte una nueva trama y se
sincronice.

El delimitador de inicio de tram a indica que el frame em pieza a partir de él.

La etiqueta es un campo opcional que indica la pertenencia a una VLAN o
prioridad en IEEE P802.1p

Ethernetype indica con que protocolo estdn encapsulados los datos que
contiene la Payload, en caso de que se usase un protocolo de capa superior.

La Payload es donde van todos los datos y, en el caso correspondiente,
cabeceras de otros protocolos de capas superiores (Segin M odelo OSI, en
inform atica) que pudieran form atear a los datos que se tram iten (IP, TCP, etc).
Tiene un minimo de 46 Bytes (0 42 si es la versién 802.1Q) hasta un mé&ximo
de 1500 Bytes.

El gap de final de tram a son 12 bytes vacios con el objetivo de espaciado entre

tramas.(ETHERNET )

Ventajas
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Grandes distancias: Hasta 4,3 km .

M Gltiples tipos de dispositivos: Comunicacién entreaparatos de ingenierfa,

ordenadores y dispositivos de control

M Gltiples tipos de comunicaciones: Permite unainterconexién entre la oficina

técnicay el mundo de laautom atizacion.

Grandes cantidades de datos: Intercam bio de grandescantidades de datos (en el

entorno de megabytes)

Red apta para fabrica de gran potencia: Altas prestaciones aun en el caso de

existir muchosparticipantes y grandes distancias

Amplia superficie de cobertura y alcanza grandes distancias: M ediante la

combinacion de las técnicaseléctrica y 6ptica

Transferencia de datos segura: AUGn en el caso de la existencia de

perturbaciones electromagnéticasmediante componentes idéneos para la

industria

Ahorro de costes: Mediante una disminucién de los costes de montaje y

cableado

Lider universal dentro de las redes industriales: Se wutiliza en multiples

industrias

Coexiste con otras aplicaciones Ethernet: Por ejemplo: Novell, LAN-M anager,

TCP/IP...

Desventajas

La ausencia de clim atizacion

La presencia de otros equipos eléctricos

El exceso de calor o humedad

Exposiciéon prolongada ala luz de sol deteriora los cables

Los conectores RJ45, de las redes corporativas no estdn disefiados para operar

largos periodos de tiem po con calor excesivo o0 estrés y sus contactos se pueden

corroer y fomentar la rotura deetiquetas

Las distancias sobre las sefiales se debe transmitir es otra diferencia notable. E|

cable Ethernet industrial puede necesitar unos cuatrocientos metros en grandes
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plantas y se sitia alrededor de peligros (maquina a maquina y conmutador a

conmutador)

4.3.1.3 Wi-fi.Es un mecanismo de conexién de dispositivos electrénicos de forma
inaldm brica. Los dispositivos habilitados con wifi, tales como un ordenador personal,
una consola de videojuegos, un smartphone, o un reproductor de audio digital, pueden
conectarse a Internet a través de un punto de acceso de red inalam brica. Dicho punto de
acceso tiene un alcance de unos 20 metros en interiores, una distancia que es mayor al

aire libre.

Ventajas. Las redes inaldambricas tienen m ultiples ventajas, entre las que se

destacan:

No es necesario el uso de cables

M ovilidad: Inform acién en tiem po real en cualquier lugar de la organizacién o
empresa para todo usuario de lared.

Facilidad de instalacion: Evita obras para tirarcable por muros y techos.
Flexibilidad: Perm ite Ilegar donde el cable no puede.

Permite el uso m Gltiple de la red por varios usuarios al mism o tiem po

Desventajas. A pesar de todos los beneficios que nos presenta, no todo es favorable,

asi que presentam os sus desventajas m a4s im portantes:

La velocidad que alcanzan es bajaen com paraciéncon la de un cable de red
La sefial puede bloguearse o presentar interferencias
Y la que nos interesa estudiar a fondo: Es vulnerable a los ataques de usuarios

ajenos.

4.3.2 Seleccion del tipo de comunicacién. Se tomaron los diversos tipos de
comunicacién descritas anteriormente y se compara sus caracteristicas para una

adecuada seleccidn.
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Tabla 4. Seleccion del tipo de comunicacion

Caracteristica Radio Ethernet Wi Fi
Frecuencia

Distancia de cobertura 100m 4,3km 20 m
Seguridad de datos Baja Alta Media
Cantidad de datos a enviar Baja Alta Media
Tipo de conexidn Inaldm brica Alédm brica Inaldm brica
Flexibilidad Alta Baja A lta
Velocidad de datos Baja Alta Media
Perdida de datos M edia Baja Baja
Costo (placas para Arduino) 3 USD 18 USD 40 USD

Fuente: Autores

La comunicacién mas adecuada en este tipo es por Ethernet ya que esta es la mas
segura, no habréd pérdida de datos por motivo de interferencias electrostaticas y por una

velocidad de entrega de datos alta.

4.3.3 Redes de control y redes de datos. En la industria se puede hablar de dos tipos

de redes: redes de control y redes de datos.

El principal objetivo de las redes de datos es la de transmitir gran informacién, con un
gran ancho de banda para permitir elenvio rapido de la misma; mientras que las redes de
control se enfrentan a un trafico formado por pequefios paquetes, que intercam bian los

diferentes elementos que componen una red industrial.

Las redes de datos podrian utilizarse como redes de control, sin em bargo es evidente

gue no nos resultan adecuadas para este tipo de aplicaciones.

En las redes Ethernet la utilizaciéon del canal de informacién esta aproximadamente
entre el 90% y 95 %, debido a la gran cantidad de informacién que se transm ite,
mientras que en el caso de lasredes de control la carga de informacién cae sobre el 35%
del canal; es habitual encontrar este tipo de carga debido a que el trafico de la red

depende directamente de los eventos extremos o elementos monitorizados, por los

59



diferentes elem entos que componen la red industrial; por lo cual se debe realizar una

arquitectura de red para el trafico que se tiene en el medio de com unicacién.

4.3.4 Beneficios de las redes industriales

Reducciéon de cableado

Dispositivos inteligentes

Control distribuido

Simplificacion de cableado de las nuevas instalaciones
Reduccion de costos en cableado y cajas de conexi6n
Aplicable atodo tipo de sistema de manufactura

Incremento de la confiabilidad de los sistem as de produccién

Optimizacién de los procesos existentes

Figura 53. Diagrama de unared industrial

Fuente: http://www .aie.cl/files/file/comites/ca/articulos/agosto-06.pdf

Posibilidad de intercam bio de informacién entre equipos que controlan fases sucesivas

de un mismo proceso.

Facilidad de comunicacién hombre maquina.

Uso de una base de datoscom Gn.

4.4 Envio de datos de tem peratura de la cdm ara de refrigeracion
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Elenvio de datos de tem peratura hacia el ordenador se realiz6 a partirde un modem que

el proveedor del controlador ofrece.

4.4.1 M odem o interfaz CONV32 USB

Figura 54. M odem CONV32

Fuente: Autores

La interfaz CONV32 de full gauge permite que los controladores full gauge con
comunicaciéon serial sean conectados a una PC que posea un puerto de comunicacién
USB.La interface se encarga entonces de transform ar el estdndar eléctrico utilizado por
la PC al estdandar eléctrico RS-485 para proporcionar mayor robustez y confiabilidad en
la comunicacién entre sus controladores y el software Sitrad, la comunicacién es
establecida a dos hilos (A 'y B) pudiéndose efectuar asi una comunicacién half-duplex

esto es en que los PC son master y los controladores son esclavos. (SITRAD)

4.4.1.1 Especificaciones técnicas. Alimentacion a través del puerto USB.

Tres leds de indicacién uno para sefialar que la interface estd conectada y otros dos

indican transm isién Tx y recepcién Rx serial en marcha.

Un conector USB-B hembra para conexién con la PC, utilizando cable especifico
provisto con la interface.Un puerto RS-485 para conexién de hasta 32 controladores sin

la necesidad de terminacidén.
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4.4.2 Sitrad (Software del controlador FULL GAUGE). EI Sitrad es el software de
full gauge controls para administraciéon a distancia de las instalaciones de refrigeraciéon,
calentamiento, climatizaciéon y calentamiento solar. EIl atiende las mas rigidas
exigencias del mercado porque lo actualiza constantemente el equipo de ingenieria de
full gauge controls. Versatil, accede tanto local como remotamente a instalaciones de
los mas diversos segmentos, desde redes de supermercados, frigorificos y restaurantes,

hasta hoteles, hospitales, laboratorios, residencias, entre otros.

El evalta, configura y almacena, continuamente, datos de temperatura, humedad,
tiem po, presiéon y voltaje, permitiendo la modificacién de los pardmetros de operacidn
de los instrumentos con total seguridad y precisiéon, de cualquier lugar del mundo, via

Internet, a través de la com putadora o celular.

4.4.2.1 Instalacién de la interfaz serial o USB. La Interfaz de comunicacién debe ser

instalada de acuerdo con el diagram a presentado a seguir:

Figura 55. Instalacién de la interfaz

sitrad [
- e e

Madul

Fuente:http://www .sitrad.com/es/user_guide/index.htm |

Para utilizar la comunicacion serial, conecte una de las extrem idades del cabo DB9 a la
puerta de comunicacién del PC (COM 1, COM 2, etc) y la otra a la entrada RS-232 de la
interfaz; para utilizar la comunicacién USB, conecte la extremidad m as chata del cable

USB auna puerta USB del PC y la otra ala entrada UBS de la interfaz.

Conecte el cabo de la red de datos a una de las lineas RS-485 de la interfaz

identificando los cables A, B 'y M. La otra extremidad del cabo de la red de datos debe

ser conectada al 1° distribuidor; Conecte el controlador a ese distribuidor; continGe
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conectando los otros distribuidores controladores hasta que todos estén interconectados;

Conecte el cabo de alimentacion ala red eléctrica.

Importante

Conforme capitulo de la norma NBR 5410:

Instale protectores contra sobretensiones en la alimentacién y en la salida de
comunicacién serial de cada controlador.Los cabos de sensores y de comunicacion
serial pueden estar préoxim os, pero no en el mismo electro ducto por donde pasan los

cables de alimentaciéon eléctricay de accionam iento de cargas.

Al realizar la instalaciéon de los instrum entos, altere el valor de la funcién de Direccidén
de la red RS-485 para que no haya, en la misma instalacién, dos instrumentos con
direcciones iguales. De lo contrario, la comunicaciéon con el Sitrad no funcionara

correctamente.

4.4.2.2 Pantalla principal. La siguiente figura muestra la pantalla principal del Sitrad

con el sistema en operacion.

Figura 56. Pantalla principal Sitrad

= ST AD Local = llw )X

| Archive Comunicacidn Configuracidn  Wisualizar  Awuds |

Prog. Deshielos: Si 900 clock i

Tempo GEZI | TEMPERATURAT (C) SALIDAS TC-900 ctocké
REFR FANS DEFR s-l Il
e & @ inra

Stawe
Diferencial
20°C =

Temp. Control
Alarmas | m Jf:s Virtual 260 °C

@1 - Senzor 1 desconectado Horario

@2 - Sensor 2 desconectadao TEMPERATURA 2 [*C) 15:15-:59 Vie

@83 - Temperatura 1 baja Rl =] - - Haga clic aqui para ingresar logotipo
@4 - Ternperatura 1 alta [ P

&5 - Fin deshielo por tiempo ) Parsmetros| | 5 Deshisla

Unidad en realce: TC-800 clock E:‘gﬁ::zfm ; B Hstirion PR Y —

MT-520 stus TC-B00 stasi MT-512 R17 stus MT-SA2R.L stus

Direc Descripcitn Templ Temp? Refr Fans Defr Alarmas Tiempo Status Prg.Desh. Point Difer Horario
004  TC-900 clock a9 43 Desc Desc Cone ----- 00:11 Deshielo Mo 150 020 072827 Jus
Espacio libre en (C): 4 61 GB Tamario de la base de datos: 65 KB =]

Fuente:http://www .sitrad.com/es/user_guide/index.htm I

Podemos notar que el sistema es dividido en cinco partes distintas: men0, panel de
informaciones, panel comtn, guias de modelos y barra de estado.
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ElmenlGcontiene items para acceso a las funcionalidades y para configuracion
de las opciones del sistem a.

El panel de informaciones exhibe los datos correspondientes al instrumento en
destaque. Los datos exhibidos wvarian de acuerdo <con el modelo del
instrumento.

El panel comun se encuentra debajo delpanel de informaciones y contiene
funciones e inform aciones del sistem a.

Lasguias de modelos exhiben las listas de instrumentos registrados con sus
respectivas informaciones.

Labarra de estatus se localiza en la parte inferior de la pantalla y contiene, en el
Sitrad Server, la cantidad de espacio libre en la unidad de disco donde el banco
de datos estd grabado, el tamafio actual del banco de datos y el indicador de
alerta de tamafio de archivo, el que indica que este esta préximo de alcanzar el
tamafio maximo configurado. Ya en el Sitrad Rem ote se muestra el servidor y

el usuario al cual se estd conectado.

4.5 Adquisicién de datos

4.5.1 Placa ArduinoMega 2560. EI Arduino Mega 2560 es una placa electrénica
basada en el Atmega2560 cuenta con 54 pines digitales de entrada y salida de los cuales
15 se pueden wutilizar como salidas PW M, 16 entradas analégicas, 4 UARTSs, un
oscilador de 16M Hz, una conexi6én USB, un conector de alimentacién, una cabecera
ICSP,y un botén de reinicio. Basta con conectarlo a un ordenador con un cable USB o

el poder con un adaptador de CA o la bateria a CC para empezar.

Figura 57. Arduino Mega 2560

Fuente:http://arduino.cc/en/M ain/arduinoBoardM ega
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Tabla 5. Caracteristicas técnicas de la Arduino

M icrocontrolador ATmega2560

Voltaje de operacio6n

5V
Voltaje de entrada 7-12V
Voltaje de entrada 6-20V

Entradas digitales I/0 54 (de los cuales 15 salidas PW M)

Entradas analégicas

16
DC corriente por 1/0O Pin 40 mA
DC corriente para 3.3V Pin 50 mA

256 KB de los cuales 8 KB utilizado por el gestor de
M emoria Flash

arranque
SRAM 8 KB
EEPROM 4 KB

Velocidad delreloj 16 M Hz

Fuente:http://arduino.cc/en/M ain/arduinoBoardM ega

4.5.2 Arduino Ethernet Shield

Figura 58. Arduino Ethernet Shield

Fuente:http://arduino.cc/en/M ain/ArduinoEthernetShield

La Arduino Ethernet Shieldpermite a una placa Arduino conectarse a internet. Se basa

en el chip ethernet wiznet W 5100. El wiznet W 5100 proporciona una red (IP). Soporta

hasta cuatro conexiones de socket simultaneas.
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Utilice la biblioteca de ethernet para escribir sketchs que se conectan a Internet a traveés

de la pantalla.

El Shield tiene una conexién Ethernet RJ-45 estandar, con un transformador de linea

integrada y alimentacion a través de Ethernet.

Hay una ranura de tarjeta micro-SD, que se puede utilizar para alm acenar archivos para
servir a través de la red. Es compatible con el Arduino Uno y Mega (utilizando la
libreria ethernet). EIl lector de tarjetas microSD es accesible a través de la Biblioteca

SD.

El Shield tam bién incluye un controlador de reajuste, para asegurar que el mdédulo

Ethernet W 5100 se restablece correctam ente en el encendido.

Caracteristicas

Compatible con IEEE802.3af

Ondulacion baja producciény el ruido (100m Vpp)

Entrada de voltaje de 36V a 57V

Proteccion de sobrecarga y cortocircuito

9V de salida

Alta eficiencia convertidor DC / DC: tip 75% a 50% de carga
Aislamiento 1500 V (entrada a la salida)

El Shieldcontiene una serie de LEDs inform ativos:

PW R:indica que la placa y el Shieldestdn encendidos

LINK: indica la presencia de un enlace de red y parpadea cuando el Shield transm ite o
recibe datos

FULLD: indica que la conexidn de red es full daplex

100M : indica la presencia de100 M b/s de una conexién de red
RX: Parpadea cuando el Shield recibe datos

TX: parpadea cuando el Shield envia datos

COLL:parpadea cuando se detectan colisiones de red .
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4.6 Programacién adquisicion de datos del panel de control

La adquisicion de datos se lo hace con una placa Arduino Mega 2560, la cual adm ite en
su entrada 5v por lo que se lo aisl6 del voltaje de las sefiales del panel que son de 220v

por medio de relés auxiliares.

Los relés son energizados con 220v la bobina y por sus contactos se hace circular 5v

para que sean leidos por la tarjeta.

Esta tarjeta adquiere las seflales y las codifica, una letra mintscula significa apagado

(LOW )y unaletra mayuscula encendido (HIGH).

Cada seflal cuenta con una letra, las cuales se unen en una cadena de caracteres y son

enviadas por medio de un Shield de Ethernet que se conecta en la tarjeta Arduino Mega,

en el software realizado en M icrosoft Visual Studio Express 2013 (Software gratuito) el

cual recibe esa cadena y lo decodifica mostrando en la pantalla las sefiales individuales.

La codificacién de las seflales es la siguiente:

Tabla 6.Codificacion de sefiales

Puerto tarjeta
Posicion en Letra
Nombre Arduino
la tram a asignada
M ega
1 Encendido del com presor A 24
2 Bloqueo del com presor B 32
3 Descongelamiento C 40
4 Refrigeracidn D 46
5 Ventilador condensador 1 E 13
6 Ventilador condensador 2 F 9
7 Ventilador evaporador 1 G 7
8 Ventilador evaporador 2 H 4
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9 Bloqueo alta presion | 31

10 Bloqueo presostato de aceite J 37
11 Bloqueo termistor K 43
12 Presencia de tensiéon L 49

Fuente:Autores

Por ejem plo se obtiene una trama codificada de la siguiente manera:

aBcDEFGHIijkL

Lo que significaria que:

1. El compresor estd apagado

2. El com presor estd bloqueado,

3. N o estd en descongelamiento

4. Esta en refrigeracién

5. Ventilador condensador 1 encendido
6. Ventilador condensador 2 encendido
7. Ventilador evaporador 1 encendido
8. Ventilador evaporador 2 encendido
9. N o existe bloqueo por alta presion
10. N o existe blogueo por aceite

11. N o existe bloqueo por termistor

12. Existe presencia de tensién.

El mensaje es enviado por un protocolo IP hacia el ordenador por medio del Shield a
una direcci6on IP= 169.254.210.96. EIl software realiza la decodificacion tomando una
letra especifica en la trama e identifica si es mayuscula o mintscula y que letra es, para

descodificarla como el ejem plo anterior y mostrar los resultados.

4.6.1 Programacién placa Arduino.La programacién de la placa Arduino para la

adquisicion de datos del panel de control se realizé en el mismo software Arduino.

#include <SPIl.h>
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#include <Ethernet.h>

/I Enter a M AC address and IP address for your controller below .

/I The IP address will be dependent on your local network:

byte mac[] ={ OxDE,OxAD,OxBE,OXEF,OXxFE,OXED };

IPAddress ip(169,254,210,96);

Il Initialize the Ethernet server library

/Il with the IP address and port you wantto use

/Il (port 80 is default for HTTP):

EthernetServer server(80);

void setup() {
pinMode(13,INPUT); //VENTILADOR EXTERNO

pinMode(9,INPUT); //IVENTILADOR EXTERNDO
pinMode(7,INPUT); //VENTILADOR INTERNO
pinMode(4,INPUT); //VENTILADOR INTERNO
pinMode(24,INPUT); //ENCENDIDO DEL COMPRESOR
pinMode(32,INPUT); //BLOQUEO DEL COMPRESOR
pinMode(40,INPUT); //IDESCONGELAMIENTO
pinMode(46,INPUT); //REFRIGERACION
pinMode(31,INPUT); //IBLOQUEO ALTA PRESION
pinMode(37,INPUT); //IBLOQUEO PRESOSTATO DE ACEITE
pinM ode(43,INPUT); //BLOQUEO TERMISTOR
pinMode(49,INPUT); //PRESENCIA DE TENSION

/I Open serial com munications and wait for portto open:

Serial.begin(9600);

while (!Serial) {}

/] start the Ethernet connection and the server:
Ethernet.begin(mac, ip);

server.begin();

Serial.print("server is at ");

Serial.printin(Ethernet.locallP());

void loop() {
/l listen forincoming clients

EthernetClientclient = server.available();
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if (client) {
Serial.printin("new client");
I/l an http request ends with a blank line
boolean currentLinelsBlank = true;
while (client.connected()) {

if (client.available()) {

char c = client.read();

Serial.write(c);

Il if you've gotten to the end of the line (received a newline

I/l character) and the line is blank, the http request has ended,

I/l so you can send a reply

if (c == "\n" & & currentLinelsBlank) {
I/l send a standard http response header
client.println("HTTP/1.1 200 OK");
client.printin("Content-Type: text/htmI");
client.printin("Connection: close"); /Il the connection

com pletion of the response

will be closed

client.printin("Refresh: 3"); // refresh the page autom atically every 3 sec

client.printin();
client.printin("<!DOCTYPE HTM L >");
client.printin("<htmI>");
/I output the value of each analog input pin
if (digitalRead(24)==HIGH)
{client.print("A");}
else {client.print("a");}
if (digitalRead(32)==HIGH)
{client.print("B");}
else
{ client.print("b");}
if (digitalRead(40)==HIGH)
{client.print("C");}
else
{ client.print("c");}

if (digitalRead(46)==HIGH)
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{client.print("D");}
else
{ client.print("d"):}
if (digitalRead(13)==HIGH)

{client.print("E");}
else
{ client.print(“e");}

if (digitalRead(9)==HIGH)
{client.print("F");}
else
{ client.print("f");}

if (digitalRead(7)==HIGH)
{client.print("G");}
else
{ client.print("g");}

if (digitalRead(4)==HIGH)
{client.print("H");}
else
{ client.print("h"):}

if (digitalRead(31)==HIGH)
{client.print("1");}
else
{ client.print("i");}

if (digitalRead(37)==HIGH)
{client.print("J");}
else
{ client.print("j");}

if (digitalRead(43)==HIGH)
{client.print("K");}
else
{ client.print("k");}

if (digitalRead(49)==HIGH)
{client.print("L");}

else
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{ client.print("l
client.print("</htmI>");

break;

if (c =="n"){
/I ' you're starting a new line

currentLinelsBlank = true;

else if (¢ !'= "\r') {
/I you've gotten a character on the currentline

currentLinelsBlank = false;

/l give the web browser time toreceive the data
delay (1);

/l close the connection:

client.stop();

Serial.printin("client disonnected");

4.6.2 Programacién en Microsoft Visual Estudio Express. La programacién en visual

se realizé la interfaz de usuario para la adquisiciéon de datos del panel de control.

Figura 59.Pantalla de inicio

Fuente:Autores

PublicClassForm2

PrivateSub Form2_Activated(sender AsObject, e AsEventArgs) HandlesMe.Activated
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Timerl.Enabled = True' se inicializa el timer mientras este abierto

EndSub

PrivateSub Timer1l_Tick(sender AsObject, e AsEventArgs) Handles Timerl.Tick
ProgressBarl.Value = ProgressBarl.Value + 1 'se incremeta el valor de la barra de
progreso

If ProgressBarl.Value = 1060 Then' Se compara que la barra de progreso sea menor
que 100 si lo es carga el programa

Timerl.Enabled = False

Me.Hide ()

LoginForml.Show()

EndIf

EndSub

PrivateSub Form2_Load(sender AsObject, e AsEventArgs) HandlesMe.load
Timerl.Enabled = True'Se activa el timer en la primera apertura
EndSub

EndClass

Figura 60. Verificacion de acseso

Fuente:Autores

PublicClasslLoginFormil

' TODO: inserte el cé6digo para realizar autenticacidén personalizada wusando el
nombre de usuario y la contrasefia proporcionada

' (Consulte http://go.microsoft.com/fwlink/?LinkId=35339).

' El objeto principal personalizado se puede adjuntar al objeto principal del
subproceso actual como se indica a continuacién:

My.User.CurrentPrincipal = CustomPrincipal
' donde CustomPrincipal es la implementacion de IPrincipal utilizada para
realizar la autenticaciodn.

' Posteriormente, My.User devolverd la informacidén de identidad encapsulada en el
objeto CustomPrincipal

' como el nombre de usuario, nombre para mostrar, etc.

PrivateSub OK_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs)
Handles OK.Click

If (UsernameTextBox.Text = My .Settings.usuario And PasswordTextBox.Text =
My .Settings.contrasefa) Or

(UsernameTextBox.Text = "administrador"And PasswordTextBox.Text = "master")
Then'Se <compara que los datos de inicio sean <correctos, se coloca wuna <clave

maestra

Forml.Show() 'Se muestra el panel de datos
Me.Hide ()
Else
MsgBox("Usuario o Contrasefa invalidos", vbCritical, "Error de

inicio")
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IfMsgBoxResult.0k Then' si 1los datos de acceso son incorrectos se limpian 1los
espacios y se coloca el cursor en el primer casillero
UsernameTextBox.Text = ""
PasswordTextBox.Text = ""
UsernameTextBox.Focus ()
EndIf
EndIf
EndSub
PrivateSub Cancel_Click(Byval sender As System.Object, Byval e As
System.EventArgs) Handles Cancel.Click
LoginForm2.Close() ' Si se pulsa cancelar se cierra el programa
Form2.Close()
Forml.Close()
Me.Close()
EndSub
PrivateSub LoginForml_Load(sender AsObject, e AsEventArgs) HandlesMyBase.lLoad
Labell.Text = My.Settings.usuario 'Al cargarse el formulario se cargan los datos
de contrasefa y usuario
Label2.Text = My.Settings.contrasefa
EndSub
PrivateSub Buttonl_Click(sender AsObject, e AsEventArgs) Handles Buttonl.Click
LoginForm2.Show() ' Si se pulsa el boton cambiar se muestra 1la pantalla de
cambio® de contrasefa
Me.Hide ()
EndSub
EndClass
Figura 61. Cam bio de contrasefia
Fuente:Autores
PublicClassLoginForm2
' TODO: inserte el cé6digo para realizar autenticacidén personalizada wusando el

nombre de usuario y la contrasefia proporcionada

' (Consulte http://go.microsoft.com/fwlink/?LinkId=35339).
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' El objeto principal personalizado se puede adjuntar al objeto principal del
subproceso actual como se indica a continuacidn:
' My.User.CurrentPrincipal = CustomPrincipal
' donde CustomPrincipal es 1la implementacidn de IPrincipal utilizada para
realizar la autenticaciodn.
' Posteriormente, My.User devolverada la informacidén de identidad encapsulada en el
objeto CustomPrincipal
' como el nombre de usuario, nombre para mostrar, etc.
PrivateSub OK_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs)
Handles OK.Click
If (UsernameTextBox.Text = My .Settings.usuario And PasswordTextBox.Text =
My .Settings.contrasefa) or (UsernameTextBox.Text = "administrador"And
PasswordTextBox.Text = "master") Then'se verifican los datos de acceso
If TextBox1l.Text = TextBox3.Text Then'se verifica que la nueva contrasefa
coincidan en los dos textos
If (TextBox1l.Text <>""And TextBox2.Text <>" ") or (TextBox1l.Text = ""And
TextBox2.Text = "") Then
My .Settings.usuario = TextBox2.Text ' si es correcto se guardan los nuevos datos
de contrasefa y usuario
My .Settings.Save ()
My .Settings.Reload()
My .Settings.contrasefia = TextBox3.Text
My .Settings.Save ()
My .Settings.Reload()
LoginForml.Labell.Text = My.Settings.usuario 'se actualizan 1las claves en las
cajas de texto
LoginForml.Label2.Text = My.Settings.contrasefa
LoginForml.Show()
Me.Hide ()
TextBox1l.Text = ""
TextBox2.Text = ""
TextBox3.Text = ""
UsernameTextBox.Text = ""
PasswordTextBox.Text = ""
Else
MsgBox ("Inserte usuario y contrasefia o ninguno (Para quitar
la clave)", vbCritical, "Error de cambio de clave")
EndIf
Else
MsgBox ("La nueva contrasefia no coincide", vbCritical, "Error de
cambio de clave")
EndIf
Else
MsgBox("Usuario o Contrasefia invalidos", vbCritical, "Error de cambio
de clave")
IfMsgBoxResult.O0Ok Then' Si los datos de acceso actuales son incorrectos se borran
las cajas de texto y se coloca el cursor en la primera
UsernameTextBox.Text = ""
PasswordTextBox.Text = ""
UsernameTextBox.Focus ()
EndIf
EndIf
EndSub
PrivateSub Cancel_Click(ByVval sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Cancel.Click
LoginForml.Show() 'si se cancela se regresa a la pagina de inicio de sesion
Me.Close()
EndSub
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EndClass
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Figura 62. Pantalla principal

Panel de Camara de Refrigeracion

Preview  Refresh

bt ca SRR R UL

Ventiladores Condensador

Desarrollado por: Javier Buitron y Segundo Shagiiay (ESPOCH -Ingenieria Mecanica) [l Estado de conexion = Desconectado

PublicClassFor

PrivateSub
AsWebBrowserDo
'Decodificacio
Labell
direccion IP

enviado por A

If Labell.Text

PictureBox2.Vi
Pi

EndIf

If Labell.Text

PictureBox1.Vi
Pi

EndIf

If Labell.Text

PictureBox3.Vi
Pi

EndIf

If Labell.Text

PictureBox4.Vi
Pi

EndIf

Fuente:Autores

ml

WebBrowserl_DocumentCompleted(sender
cumentCompletedEventArgs) Handles WebBrowserl
n de los datos

.Text = WebBrowserl.DocumentText obtiene

rduino Mega

.Chars(29) = "E"Then' ventilador apagado 1 co
sible = True

ctureBox1l.Visible = False

.Chars(29) = "e"Then' ventilador encendido 1
sible = True

ctureBox2.Visible = False

.Chars(3@8) = "F"Then' ventilador apagado 2 co
sible = True

ctureBox4.Visible = False

.Chars(3@) = "f"Then' ventilador encendido 2
sible = True

ctureBox3.Visible = False
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If Labell.Text.Chars(31) = "g"Then' ventilador apagado 1 evaporador

PictureBox5.Visible = True
PictureBox7.Visible = False

EndIf

If Labell.Text.Chars(31) = "G"Then' ventilador encendido 1 evaporador
PictureBox7.Visible = True
PictureBox5.Visible = False

EndIf

If Labell.Text.Chars(32) = "h"Then' ventilador apagado 2 evaporador
PictureBox6.Visible = True
PictureBox8.Visible = False

EndIf

If Labell.Text.Chars(32) = "H"Then' ventilador encendido 2 evaporador
PictureBox8.Visible = True
PictureBox6.Visible = False

EndIf

If Labell.Text.Chars(25) = "A"Then' apagado el compresor
Button2.BackColor = Color.FromArgb(14, 44, 1)

EndIf

If Labell.Text.Chars(25) = "a"Then' encendido el compresor
Button2.BackColor = Color.Lime

EndIf

If Labell.Text.Chars(26) = "b"Then'compresor no bloqueado
Button3.BackColor = Color.FromArgb(36, ©, 0)

EndIf

If Labell.Text.Chars(26) = "B"Then' compresor bloqueado

Button3.BackColor = Color.Red
MsgBox("Causas: Se enclaba el contactor F1T", vbCritical, "Bloqueo

compresor")

EndIf

If Labell.Text.Chars(28) = "d"Then'off refrigeracion

Button4.BackColor = Color.FromArgb (14, 44, 1)

EndIf

If Labell.Text.Chars(28) = "D"Then' on refrigeracion

Button4.BackColor = Color.Lime

EndIf

If Labell.Text.Chars(27) = "c"Then'off descongelamiento

Button6.BackColor = Color.FromArgb (14, 44, 1)

EndIf

If Labell.Text.Chars(27) = "C"Then' on descongelamiento

Button6.BackColor = Color.Lime

EndIf

If Labell.Text.Chars(33) = "i"Then'desbloqueado alta presion
Buttonl.BackColor = Color.FromArgb(36, ©, 0)

EndIf

If Labell.Text.Chars(33) = "I"Then'bloqueo de alta presion

Buttonl.BackColor = Color.Red

MsgBox ("Causas: Se paro un ventilador del condensador, demasiado refrigerante",

vbCritical, "Bloqueo alta presion")

EndIf
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If Labell.Text.Chars(34) = "3j"
Button5.BackColor

EndIf

If Labell.Text.Chars(34) = "3"
Button5.BackColor

MsgBox ("Causas: La bomba no

compresor", vbCritical, "Bloqu

EndIf

If Labell.Text.Chars(35) = "k"
Button7.BackColor

EndIf

If Labell.Text.Chars(35) = "K"

Button7.BackColor = Color.Red
MsgBox("Causas:

vbCritical, "Bloqueo termistor

EndIf

If Labell.Text.Chars(36) = "1"
PictureBox14.Visib
PictureBox15.Visib

EndIf

If Labell.Text.Chars(36) = "L"
PictureBox15.Visib
PictureBox14.Visib

EndIf

EndSub

PrivateSub Timer1l_Tick(sender

‘'Se actualiza por medio del ti

ToolStripStatuslLabel2.
estado

ToolStripStatuslLabel3.
estado
If (Labell.Text.Chars(29)
(Labell.Text.Chars(30)

= "F"Or
(Labell.Text.Char

(Labell.Text.Chars(26)

s

"B"Or

ToolStripStatusLabeld.Text

valores de la trama para indic
Button8.BackColor
verde
Else
ToolStripStatusLab
los datos de la trama son dife
Button8.BackColor
rojo
Button3.BackColor
con todo apagado si no existe
Button2.BackColor = Color.From
Button7.BackColor
Button4.BackColor
Button6.BackColor
Buttonl.BackColor
Button5.BackColor
PictureBox14.Visible = True

Recalentamiento

Then'desbloqueado aceite
= Color.FromArgb (36, ©, ©0)
Then'bloqueo aceite
= Color.Red
trabaja bien, falta aceite en el carter del
eo aceite")
Then'desbloqueado termistor
= Color.FromArgb (36, ©, 0)
Then'bloqueo termistor

circuito electrico del compresor",

")

Then'apagado el equipo

le = True

le = False

Then'presencia de tension

le = True

le = False

AsObject, e AsEventArgs) Handles Timerl.Tick

mer cada segundo

Text = DateString 'Indica la fecha en la barra de

Text = TimeOfDay 'Indica la hora en la barra de
= "E"Or Labell.Text.Chars(29) = "e") And
Labell.Text.Chars(30) = "f") And

(25) = "A"Or Labell.Text.Chars(25) = "a") And
Labell.Text.Chars(26) = "b") Then

"Estado de conexion = Conectado"” 'verifica los

ar si existe conexion

= Color.Green 'si existe red se muestra en color

eld.Text = "Estado de conexion = Desconectado" 'si
rentes no existe conexion

= Color.Red 'si no existe red se muestra en color
= Color.FromArgb(36, ©, ©) 'se muestra la pantalla
red

Argb (14, 44, 1)

= Color.FromArgb (36, ©, 0)

= Color.FromArgb (14, 44, 1)

= Color.FromArgb (14, 44, 1)

= Color.FromArgb (36, ©, ©0)

= Color.FromArgb (36, ©, ©0)
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En
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Pr

Pr

PictureBox5.Visible = True

PictureBox6.Visible = True
PictureBox2.Visible = True
PictureBox3.Visible = True
PictureBox15.Visible = False
PictureBox1.Visible = False
PictureBox4.Visible = False
PictureBox7.Visible = False
PictureBox8.Visible = False

dIf

dSub

ivateSub Forml_FormClosed(sender AsObject, e AsFormClosedEventArgs)

ndlesMe.FormClosed

ginForm2.Close() 'Cierra todos los formularios abiertos

ginForml.Close()

rm2.Close()
dSub
ivateSub ToolStripMenuIteml_Click(sender AsObject, e AsEventArgs) Handles

olStripMenuIteml.Click

bBrowserl.Navigate("http://169.254.210.96")

.Text = "Panel de Camara de Refrigeracion 1"

dSub

ivateSub ToolStripMenuItem2_Click(sender AsObject, e AsEventArgs) Handles

olStripMenuItem2.Click

bBrowserl.Navigate("http://169.254.210.97")

.Text = "Panel de Camara de Refrigeracion 2"

dSub

ivateSub ToolStripMenuItem3_Click(sender AsObject, e AsEventArgs) Handles

olStripMenuItem3.Click

bBrowserl.Navigate("http://169.254.210.98")

.Text = "Panel de Camara de Refrigeracion 3"

dSub

ivateSub ToolStripMenuItemd4_Click(sender AsObject, e AsEventArgs) Handles

olStripMenuItem4.Click

bBrowserl.Navigate("http://169.254.210.99")

.Text = "Panel de Camara de Refrigeracion 4"

dSub

ivateSub webBrowserl_Navigated(ByVal sender AsObject, Byval e

WebBrowserNavigatedEventArgs) Handles WebBrowserl.Navigated

bell16.Text = WebBrowserl.Url.ToString() ' se actualiza la direccion IP

dSub

ivateSub ToolStripMenuItem5_Click(sender AsObject, e AsEventArgs) Handles

olStripMenuItem5.Click

PrintDialogl.ShowDialog = Windows.Forms.DialogResult.OK Then
PrintDocumentl.PrinterSettings = PrintDialogl.PrinterSettings
PrintDocumentl.Print()

dIf

dSub

ivateSub PrintDocumentl_PrintPage(sender AsObject, e As

inting.PrintPageEventArgs) Handles PrintDocumentl.PrintPage
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e.Graphics.DrawImage(My.Resources.encabezado, 50, 30, 760, 80) '"Encabezado de
Planhofa

e.Graphics.DrawString("Informe "&Me.Text, NewFont("Algerian", 16,
FontStyle.Bold), Brushes.Black, 150, 120) 'Informe de Camara de Refrigeracion #

e.Graphics.DrawString(ToolStripStatusLabel4.Text, NewFont("Calibri", 12,
FontStyle.Regular), Brushes.Black, 40, 160) 'Estado de la conexion=activado o
desactivado
e.Graphics.DrawString("Fecha= " & ToolStripStatusLabel2.Text, NewFont("Calibri",
12, FontStyle.Regular), Brushes.Black, 40, 190) 'Fecha

e.Graphics.DrawString("Hora " & ToolStripStatusLabel3.Text,
NewFont("Calibri", 12, FontStyle.Regular), Brushes.Black, 300, 190) 'Hora
e.Graphics.DrawImage(My.Resources.DSC03022, 580, 160, 220, 150) '"Foto de la
camara

e.Graphics.DrawRectangle(Pens.Black, 30, 20, 780, 1040) 'Borde de la
pagina

e.Graphics.DrawString("Ciclo de refrigeracion = ", NewFont("Calibri", 12,
FontStyle.Bold), Brushes.Black, 40, 220) 'Ciclo de refrigeracion
If Button6.BackColor = Color.Lime Then
e.Graphics.DrawString("Defrost ", NewFont("Calibri®, 12, FontStyle.Regular),
Brushes.Black, 210, 220) 'Defrost
EndIf
If Button4.BackColor = Color.Lime Then
e.Graphics.DrawString("Refrigeracion", NewFont("Calibri", 12, FontStyle.Regular),
Brushes.Black, 210, 220) 'Refrigeracion
EndIf
If Button4.BackColor = Color.FromArgb(14, 44, 1) And Button6.BackColor =
Color.FromArgb (14, 44, 1) Then

e.Graphics.DrawString("Drenaje", NewFont("Calibri", 12,

FontStyle.Regular), Brushes.Black, 210, 220) 'Drenaje
EndIf
e.Graphics.DrawString("Presencia de tensions= "y, NewFont("Calibri", 12,
FontStyle.Bold), Brushes.Black, 4@, 250) 'Presencia de tension
If PictureBox1l5.Visible = TrueThen
e.Graphics.DrawString("Con energia", NewFont("Calibri", 12, FontStyle.Regular),
Brushes.Black, 210, 250) 'Con energia
Else
e.Graphics.DrawString("Sin energia", NewFont("Calibri", 12, FontStyle.Regular),
Brushes.Black, 210, 250) 'Sin energia
EndIf

e.Graphics.DrawImage(My.Resources.descarga, 40, 320, 220, 150) '"Foto del
compresor

e.Graphics.DrawString("Bloqueo del compresor = ", NewFont("Calibri", 12,
FontStyle.Bold), Brushes.Black, 270, 410) 'Bloqueo del compresor
If Button3.BackColor = Color.Red Then
e.Graphics.DrawString("Bloqueado Contactor = FiT", NewFont("Calibri", 12,
FontStyle.Regular), Brushes.Black, 450, 410) 'Bloqueado
Else
e.Graphics.DrawString("Sin bloqueo Contactor = F1T", NewFont("Calibri", 12,
FontStyle.Regular), Brushes.Black, 450, 410) 'Sin bloqueo
EndIf

e.Graphics.DrawString("Bloqueo del termistor = ", NewFont("Calibri", 12,
FontStyle.Bold), Brushes.Black, 270, 380) 'Bloqueo del termistor
If Button7.BackColor = Color.Red Then
e.Graphics.DrawString("Bloqueado", NewFont("Calibri", 12, FontStyle.Regular),
Brushes.Black, 450, 380) 'Bloqueado

Else
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e.Graphics.DrawString("Sin NewFont("Calibri",

450, 380)

bloqueo™",
Brushes.Black, "Sin

EndIf

bloqueo

12, FontStyle.Regular),

e.Graphics.DrawString("Estado del compresor = ", NewFont("Calibri", 12,
FontStyle.Bold), Brushes.Black, 270, 350) 'Estado del compresor
If Button2.BackColor = Color.Lime Then
e.Graphics.DrawString("Encendido", NewFont("Calibri", 12, FontStyle.Regular),
Brushes.Black, 450, 350) 'Bloqueado
Else
e.Graphics.DrawString("Apagado", NewFont("Calibri", 12, FontStyle.Regular),
Brushes.Black, 450, 350) 'Sin bloqueo
EndIf
e.Graphics.DrawImage(My.Resources.1lp, 40, 480, 100, 150) 'Foto del presostato de
aceite
e.Graphics.DrawString("Presostato de aceite = ", NewFont("Calibri", 12,
FontStyle.Bold), Brushes.Black, 130, 530) 'Presostato de aceite
If Button5.BackColor = Color.Red Then
e.Graphics.DrawString("Bloquedo", NewFont("Calibri®, 12, FontStyle.Regular),
Brushes.Black, 160, 560) 'Bloqueado
Else
e.Graphics.DrawString("Sin bloqueo™", NewFont("Calibri", 12, FontStyle.Regular),
Brushes.Black, 160, 560) 'Sin bloqueo
EndIf
e.Graphics.DrawImage(My.Resources.images5, 380, 480, 150, 150) '"Foto del
presostato de alta
e.Graphics.DrawString("Presostato de alta = ", NewFont("Calibri", 12,
FontStyle.Bold), Brushes.Black, 530, 530) 'Presostato de alta
If Buttonl.BackColor = Color.Red Then
e.Graphics.DrawString("Bloquedo", NewFont("Calibri®", 12, FontStyle.Regular),
Brushes.Black, 560, 560) 'Bloqueado
Else
e.Graphics.DrawString("sSin bloqueo", NewFont("Calibri", 12, FontStyle.Regular),
Brushes.Black, 5608, 560) 'Sin bloqueo
EndIf
e.Graphics.DrawImage(My.Resources.Ventilador, 40, 670, 200, 200) '"Foto
del ventilador
e.Graphics.DrawString("vVentilador condensador = ", NewFont("Calibri", 12,
FontStyle.Bold), Brushes.Black, 250, 680) 'Ventilador condensador
e.Graphics.DrawString("Contactor = ", NewFont("Calibri®", 12, FontStyle.Bold),
Brushes.Black, 550, 680) 'Contactor
e.Graphics.DrawString("K5", NewFont("Calibri", 12, FontStyle.Regular),
Brushes.Black, 630, 680) 'k5
If PictureBox1.Visible = TrueThen
e.Graphics.DrawString("Encendido", NewFont("Calibri", 12, FontStyle.Regular),
Brushes.Black, 430, 680) 'Encendido
Else
e.Graphics.DrawString("Apagado", NewFont("Calibri", 12, FontStyle.Regular),
Brushes.Black, 430, 680) 'Apagado
EndIf
e.Graphics.DrawString("vVentilador condensador = ", NewFont("Calibri", 12,
FontStyle.Bold), Brushes.Black, 250, 720) 'Ventilador condensador
e.Graphics.DrawString("Contactor = ", NewFont("Calibri", 12,
FontStyle.Bold), Brushes.Black, 550, 720) 'Contactor
e.Graphics.DrawString("K6", NewFont("Calibri", 12, FontStyle.Regular),
Brushes.Black, 630, 720) 'k6

If PictureBox4.Visible TrueThen
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e.Graphics.DrawString("Encendido", NewFont("Calibri", 12, FontStyle.

Brushes.Black, 430, 720) 'Encendido

Regular),

Else

e.Graphics.DrawString("Apagado", NewFont("Calibri", 12, FontStyle.Regular),
Brushes.Black, 4306, 720) 'Apagado

EndIf

e.Graphics.DrawString("VvVentilador evaporador = ", NewFont("Calibri", 12,

FontStyle.Bold), Brushes.Black, 250, 770) 'Ventilador evaporador
e.Graphics.DrawString("Contactor = ", NewFont("Calibri

FontStyle.Bold), Brushes.Black, 550, 770) 'Contactor

e.Graphics.DrawString("K8", NewFont("Calibri®", 12, FontStyle.

Brushes.Black, 630, 770) 'k8

If PictureBox7.Visible = TrueThen

", 12,

Regular),

e.Graphics.DrawString("Encendido", NewFont("Calibri", 12, FontStyle.Regular),

Brushes.Black, 430, 770) 'Encendido

e.Graphics.DrawString("Apagado", NewFont("Calibri", 12, FontStyle.

Brushes.Black, 430, 770) 'Apagado
EndIf

o
[
=

FontStyle.Bold), Brushes.Black, 250, 810) 'Ventilador evaporador
e.Graphics.DrawString("Contactor = ", NewFont("Calibri

FontStyle.Bold), Brushes.Black, 550, 810) 'Contactor

Regular),

aphics.DrawString("ventilador evaporador = B NewFont("Calibri®", 12,

., 12,

e.Graphics.DrawString("K9", NewFont("Calibri", 12, FontStyle.Regular),

Brushes.Black, 630, 810) 'k9
If PictureBox8.Visible = TrueThen

e.Graphics.DrawString("Encendido", NewFont("Calibri", 12, FontStyle.

Brushes.Black, 430, 810) 'Encendido

e.Graphics.DrawString("Apagado", NewFont("Calibri", 12, FontStyle.

Brushes.Black, 430, 810) 'Apagado

Regular),

Regular),

e.Graphics.DrawString("Desarrollado por: 5 NewFont("Calibri", 12,

FontStyle.Bold), Brushes.Black, 406, 1010) 'Pie de pagina

e.Graphics.DrawString("Javier Buitron y Segundo Shaghfiay estudiantes de la ",
NewFont("Calibri", 12, FontStyle.Regular), Brushes.Black, 170, 1010)

e.Graphics.DrawString("Escuela Superior Politecnica de Chimborazo, Escuela de
Ingenieria Mecanica ", NewFont("Calibri", 12, FontStyle.Regular), Brushes.Black,

50, 1040)
EndSub

PrivateSub ToolStripMenulItem7_Click(sender AsObject, e AsEventArgs)

ToolStripMenuItem7.Click

WebBrowserl.Navigate(Labell6.Text) 'Actualiza la conexion

EndSub

PrivateSub ToolStripMenuItem6_Click(sender AsObject, e AsEventArgs)

ToolStripMenuItem6.Click

PrintPreviewDialogl.Document = PrintDocumentl
PrintPreviewDialogl.ShowDialog()

EndSub

EndClass
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Figura 63. Informes

& Planhofa_

INFORME PANEL DE CAHARA DE REFRIGERACION
Estado de conerion = Desconectado
Fecha= 03262015 Hora 220531
Gelo de refrigeracion= Drenzje
Presencia de tension= Sin energia

Fuente:Autores

4.7 Implementacién de la adquisicion de alerta de fallas del panel de control

Para la implementaciéon de la adquisicion de datos del panel de control se tomé en
cuenta algunos aspectos como: la utilizacién de relés auxiliares para la obtenci6n de las
sefiales de los diferentes equipos y asi enviar esas sefiales mediante cable a la tarjeta
Arduino, voltaje de las seflales VA 220V, voltaje de alimentacién de las tarjetas VCC

5V.

4.7.1 Conexion de relés auxiliares. Los relés auxiliares se conectan tomando en cuenta
que su bobina se conectara a 220 V y cada uno de sus contactos a 5 V ya que esta seré la

sefial que reciba la tarjeta Arduino.

El nidmero de relés auxiliares que se conectaron fueron 6 ya que para las 6 sefiales

restantes se tenfa contactos libres en el mismo panel de control.
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Figura 64. Conexidn relés auxiliares

Fuente:Autores

4.7.2 Cableado de las sefiales. La conexién de las sefiales de cada uno de los equipos

se realizéa partir de los contactos de los relés auxiliares conectados.

Laconexién se basa en conectar dos cables para la sefial el uno que serd los 5V y el otro

que serd la conexi6n a tierra en esta conexién también se debe conectar con resistencias

de 10 kQ .

En la tabla siguiente se indica el origen de las sefiales y el tipo de color de cada cable

para cada sefal.

Figura 65. Cableado de las sefiales

Fuente:Autores

Tabla 7. Codificaciéon de los colores de cables de cada sefial

Nombre Origen de la Color del cable
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sefial
Encendido del com presor K1 Tom ate
Bloqueo del com presor F1T Tom ate-blanco
Descongelamiento K 6 Verde
Refrigeracidon Relé auxiliar Verde-blanco
Ventilador condensador 1 K5 Café
Ventilador condensador 2 K 6 Café-blanco
Ventilador evaporador 1 K 8 Azul
Ventilador evaporador 2 K9 Azul-blanco
Bloqueo alta presion Relé Auxiliar Tom ate
Bloqueo presostato de aceite Relé Auxiliar Tom ate- blanco
Bloqueo termistor Relé Auxiliar Azul
Presencia de tensién Relé Auxiliar Azul-blanco

Fuente:Autores

4.7.3 Conexi6n de la tarjeta Arduino.La tarjeta Arduino se la debe energizar a 6 V
en nuestro caso para esto se opté por la conexién de un trasformador el mimos que nos

arroja el voltaje requerido para la tarjeta Arduino.

La conexiéon de las diferentes sefiales se las realizo con mucho cuidado ya que cada
cable tiene una sefial de un equipo y las entradas de la tarjeta Arduino estan ya

program adas para las distintas sefiales del equipo.

La tarjeta Arduino se la coloco en una drea donde se encuentra expuesta a mucho polvo

por lo que se vio necesario la utilizacién de una caja en donde se instalé la tarjeta para

poder protegerla de cualquier aspecto que la pueda dafiar.
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Figura 66. Conexidn de la tarjeta Arduino

Fuente:Autores

CAPITULO V

PRUEBAS DEL NUEVO SISTEMA DE CONTROL Y ADQUISICION

DEDATOSDE LA CAMARA DE REFRIGERCAION

Pruebas del controlador instalado
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Figura 67. Pruebas del controlador

Fuente: Autores

Una vez instalado el controlador y el panel de alerta se procede arealizar las pruebas del
controlador como se pude observar en la figura al encender el equipo entra en un estado
de refrigeracién donde la tem peratura debe bajar hasta una tem peratura seteada de -
15°C esta tem peratura es la que los productos requieren en el cuarto frio para poder
m antenerse de mejor manera, se puede observar en el controlador una vez que el equipo
ingresa en refrigeracion se encienden los ventiladores del evaporador, una vez que el
controlador le indique al equipo que debe entrar en el ciclo de descongelamiento donde

los ventiladores deben apagarse y entrar a funcionar las resistencias eléctricas del

evaporador.

5.2 Pruebas del visor y de la autom atizacién de lasluminarias.

Las pruebas del visor de tem peratura se realizaron antesy después de la instalacion.
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Figura 68. Pruebas del visor de tem peratura

Fuente: Autores

La prueba antes de instalar el sensor y la terjeta Arduino se realizé la com paracion con
las lecturas de multimetro al cual fue adaptado una termocupla, donde el sensor PT 100
asicomo latermocupla fue puesta en un envase que contenia hielo donde la tem peratura

rodeaba los 3 °C.

Tambien fueron expuestas al ambiente como se observa en la figura donde la
tem peratura am biente como se puede observar media 23 °C, tenem 0os una variacion en
los decimales ya que el programa realizado para la visualizacion de datos de
tem peratura medidos por el sensor PT100 indica con muchos decimales, pero la
diferencia es que el multimetro que indica los datos de tem peratura de la termocupla no

indica con muchas cifras decim ales.

So observa que los dos indicadores muestran tem peraturas parecidas entre ellas con la
ventaja de que el digital nos brinda mayor cifras y menor tiempo de lectura a cambios
de tem peratura adem as que no tiene partes mecanicas que se puedan deteriorar con el

tiem po.
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Figura 69. Pruebas finales

Fuente: Autores

5.3 Pruebasy reportes del program a Sitrad.

El programa una vez puesto en marcha el equipo empieza a receptar los datos de
tem peraturay a generar reportes de cada uno de los ciclos de la camara de refrigeraci6n.

Ver anexo K.

Figura 70. Reporte generado

Estacion 1
oC
52.6 ' ! :
40.7 | frommdmm e GRGRCETCETEEESERPREES S GRRTCEETEEFEEEE R  RGRCRCEECELEERER LR
18.8  [foo-mmmde e S nEEEEEEEEEEEP PR S EEGEECEEEE TP PP PPEP R EEE PR PR
- -
B T T T g A e m e mn e = m e e
: —_— :
-25.0 ' 1 1
12:24:24 12:30:20 12:36:16 12:42:13 12:43:09
13/03/2015 13/03/2015 13/03/2015 13/03/2015 13/03/2015
REFR
FANS
DEFR : : :

Fuente: Autores

En la figura anterior se puede observar que el programa nos arroja su reporte con

respecto al ciclo de refrigeracion. Donde se observa que una vez que inicia el ciclo de
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refrigeracién tiene un tiempo de espera para que los ventiladores del evaporador pasen a
funcionar.

Lacurva de colorrojo de la figura 70 nos indica la tem peratura a la cual se encuentra el
evaporador mientras el equipo entra al ciclo de refrigeracion la temperatura del
evaporador disminuye. Asi mismo la tem peratura del cuarto frio mientras el evaporador
disminuye su tem peratura el cuarto disminuye simultdneamente como nos indica la

curva de color azul.

La tem peratura am biente se mantiene entre dos limites de tem peratura configurados en
el controlador que son de -2 y -25°C, estos limites nos permiten m ostrar alarm as si

superan estos valores.

Figura 71. Reporte del ciclo de descongelam iento
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Fuente: Autores

En la figura anterior el equipo se encuentra finalizando el ciclo de descongelam iento, en
el cual la tem peratura del evaporador sube a su tem peratura maxima configurada en el
controlador de 45 °C como se puede observar la curva de color rojo, mientras que la

curva decolor azul nos indica la tem peratura am biente. Se observar que antes de entrar

90



en ciclo de refrigeracidn se tiene un tiempo de 10 minutos de drenaje que permite

evacuar elagua producida por el deshielo.

Se puede observar el cambio del ciclo de descongelamiento al de refrigeraciéon en la

variacion de tem peratura de cada una de las curvas.

Se observa un caida de tem peratura brusca desde el punto 1 hasta el 2 debido a que el

equipo entra en el ciclo de refrigeracién.

5.4 Pruebas de la adquisiciéon de datos del panel de control.

Se comprueba antes de instalar definitivam ente la tarjeta Arduino si la adquisiciéon de

datos funciona de manera correcta.

Figura 72. Pruebas de la adquisiciéon de datos

Fuente: Autores

Como se puede observar en la grafica la interfaz de usuario programado en el software

visual se encuentra funcionando.
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Figura 73. Pantalla principal de la adquisicion de datos

Fuente: Autores
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4.1 Informes del software de adquisicion de datos

Planhofa

P ARMTA FHHORTIEEF LT SO S, AR AT O

INFORME PANEL DE CAMARA DE REFRIGERACION 1

Fetada de cnnaxinn = Canectacdc
Ferha= (13-25-201°5 Horn 20:24:1¢
Ciclo de refrigeracion = Refrigeracion

Presencia de tension=  (on enerpiz

Estado del compresor = Apapadn

o ] Bloqueo del termistor =  3in blogueo
_El.-l- Wi | b
1 Blogueo del compresor = Sin hloguee  Contacter =17

Presostato de aceite = l Presostato de alta =
3in hlaguec i'i v 5in hloguec
Ventilador condensador =Freandide Contactor =Kt
Ventiladoer condensador =Fneendine Contactor =Kb
Ventilador evaporador = Fneendide Contactor =KH
Ventilador evaporador = Fncendide Contactor =Kt

Desarrollado por: Javier Buitron v Segundo Shaghfiay estudiantes de [

Escuela Superiar Palitecnica de Chimboraze, Escuela de Ingenieria Mecanic:
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Planhofaa

P AMTS FHORTEEFRLIT RSO A A RELST O O A

INFORME PANEL DE CAMARA DE REFRIGERACION 1

Ferada da ronexion = Canertads
Ferhaz 03-75-201°¢ Hora 201:29:31
Ciclo de refrigeracion = Defrost

Presencia de tension=  (on enerpiz

Estado del compresor = Apapadn

ik ; Blagueo del termistor = %in hlogues
_E_-I- Wi | : .
r N Bloqueo del compresor = Sinblogueo  Coantacter =T1T

Presostato de aceite = . Presostato de alta =
jin bloguec i‘ v 5in blaguec
Ventilador condensador =fpagade Contactor =Kt
Ventilador condensador =Apagadc Contactor =Kk
Ventilador evaporador = Apagadc Contactor =K§
Ventilador evaporador = Apagade Contactor =KC

Desarrollado por: Javier Buitron v Segundo Shaghfiay estudiantes de |:

Escuela superiar Palitecnica de Chimboraza, Escuela de Ingenieria Mecanic:
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CAPITULO VI

6. ANALISISDE COSTOS

6.1 Costos de los equipos adquiridos.

Como hoy en dia existen innumerables marcas de los equipo por ende se analiza
exhaustivamente los costos de las diferentes marcas reconocidas, por tanto se decidio
adquirir los equipos de la marca FULLGAUGE por la facilidad, versatilidad,

confiabilidad, flexibilidad y por caracteristicas técnicas y un costo apropiado.

6.1.1 Costos de equipos para el sistema de control

Tabla 8. Costos de los equipos para el sistema de control

Cantidad Descripcidn Precio unitario (USD) Total (USD)

Repuestos controlador tem peratura

1 Control de tem peratura

marca FULLGAUGE 79,52 79,52
2 Relé auxiliar de 220V AC 19,04 38,08
30 Cable multipar cat 6 0,84 25,02
1 Canaletas plasticas 39,45 39,45
1 M odem de tem peratura 230,85 230,85

FULLAGUE

Repuestos motoventiladores

4 Aspas de 20 in de didm etro
58,8
4 aletas para ventiladores '
235,2
4 Adaptador de eje %% para
9,74
aspa
38,9
4 M otor de % Hp trifasico
marca US MOTOR 451,58
1806,32
Total 2493 .4

Fuente: Autores
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1

1

.2

temperatura. (Ver tabla 10)

96

Costos de los equipos para adquisicién de datos
Tabla 9. Costo de los equipos para adquisiciéon de datos
Precio unitario Precio total
Cantidad Descripcién
(USD) (USD)
1 Arduino M ega 2560 69,50 69,50
1 Ethernet Shield 20.99 20.99
10 Relé auxiliares de 220V 10,00 100,00
2 Cables para protoboard 6,00 12,00
300 m Cable de red cat. 6 0,68 206,00
1 Fuentes de alimentaciéon 20,00 20,00
1 Caja de pléastico para 15,00 15,00
Arduino
1 Cinta doble fase 1,50 1,50
2 Borneras 12 polos 10A 2,00 4,00
1 Amarra cable 15 x 3 cm 3,50 3,50
1 A marra cable 25 x 4 cm 7,50 7,50
15 m Cable gemelo 0,35 5,25
15 m Cable multipar de 2 pares 0,40 6,00
2 Conectores RJ45 0,23 0,46
12 Resistencias de 10 kQ 0,05 0,60
15 m Cable de timbre 0,20 3,00
1 m Rail dim 5,00 5,00
Total 480,3
Fuente:Autores
.3 Costos de los equipos para el control automatico de las luminarias y visor de




Tabla 10. Costos de equipos para el visor de tem peratura

Precio unitario Precio total
Cantidad Descripcion

(USD) (UsSD)

1 Arduino Mega 2560 69,50 69,50

1 LCDShield 16 x2 16,50 16,50

1 Sensor PT100 15,00 15,00

1 Relé de 5V .2 canales 7,50 7,50

1 Sensor infrarrojo 12,00 12,00

1 Fuentes de alimentacién 20,00 20,00

1 Caja de pléastico para Arduino 15,00 15,00

15 m Cable gemelo 0,35 5,25
15 m Cable multipar de 3 pares 0,50 7,50

2 Borneras 12 polos 10A 2,00 4,00

1 Cables para protoboard 6,00 6,00
Total 178,25

Fuente:Autores
6.1.4 Costos de mano de obra. En este punto del analisis de costos es necesario y

primordial dar a conocer el salario o sueldo que recibe el trabajador que interviene
directamente en la implementaci6on de los equipos, por cuanto a la instalacién de control
digital de tem peratura, Cableado, configuracién de circuitos de autom atismos de
tablero, programaciéon de controladores para eventos de refrigeracién, puesta en marcha

y pruebas del trabajo del sistema, se cobrarda 750,00 USD .

Adem é&s la colaboraciéon del asesor y el director del proyecto de tesis que intervienen

directam ente.

6.2 Analisis de costos

El objetivo del anélisis de costo es identificar cada uno de los costos para verificar cuan
factible y rentable es realizar la implementacién de este sistema de control y adquisicién

de datos.
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6.2.1 Determinacién de los costos totales. Para determinar los costos totales de la
implementacién del sistema de control y adquisicion de datos se debe analizar lo

siguiente:

Costo Directos o costos de equipos

. Sueldo y salarios de mano de obra directa

6.2.1.1 Costos directos o costos de equipos. EI costo primo se refiere a todos los

equipos y materiales empleados en la instalacién del sistema de control y adquisiciéon de

datos. El cual se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 11. Costos de equipos

Costos de equipos para el sistema de control. (USD) 2493,4

Costos de los equipos para adquisicion de datos. (USD) 480,3

Costos de los equipos para el control autom atico de las
178,25

luminarias y visor de Tem peratura. (USD)

Total 3151,95

Fuente:Autores

6.2.1.2 Sueldo y salarios de mano de obra directa. EI salario y el costo de mano de

obra directa com o se analiz6 anteriormente tienen un costo total de 750,00 USD

Por tanto los costos totales de producciéon serdn la suma de todos los gastos antes

descritos que se da a conocer a continuacion:

Tabla 12. Costos de mano de obra

Nombre Costo (USD)
Costos directos o costos de equipos 3151,95
Sueldo y salarios de mano de obra directa 750,00

TOTAL 3901,95

Fuente:Autores
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6.3 Resultados del analisis de los costos.

Los resultados de nuestro proyecto al analizar los costos de los diferentes equipos y
m ateriales adquiridos con las multiples empresas que elaboran dispositivos de
caracteristicas apropiadas y sem ejantes, estd en las funciones adecuadas que nos brinda,
con el fin de elaborar un am biente com petitivo de nuevos proyectos con la flexibilidad,
fiabilidad y factibilidad, de una alta eficacia y a un costo razonable que nos ofrece las

diferentes em presa.

Por tanto la demanda de los diferentes equipos que ofrece FULLGAUGEya sea en las
industrias a nivel mundial es am plia en com paracién con equipos de diferentes marcas,
la tecnologia que ofrecen para la manipulaciéon del controlador, son muy faciles de
comprender. Ademéas ofrecen un servicio técnico especializado para las diversas

dificultades que se presentan al momento de utilizar el controlador utilizado.

Adem &s de otras consideraciones que se menciona a continuacién:

Lanecesidad de autom atizar,

La cantidad de variables internas que se necesita,
Velocidad de monitoreo,

La capacidad de am pliacién,

Comunicacién, programas que ofrecen,

Programaci6n entre otros.

Por todos los aspectos indicados, los costos adecuados y las caracteristicas precisas para
nuestras necesidades, los equipos adquiridos son muy apropiados para la

implementaciéon y autom atizacién de nuestro sistema de control.
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CAPITULO VII

7. M ANUAL DE OPERACION, ANALISIS DE FALLAS D E LOS
EQUIPOS, TUTORIALES D E LOS SOFTW ARE Y PLAN D E

M ANTENIMIENTO.

7.1 M anual de funcionamiento de los equipos

EIl manual que se realiza a continuacién es con fin de que el operador encargado de los
equipos sea capaz de manipular y ponerlo en marcha el equipo de manera segura, y asi
dar un funcionamiento sin que se presenten inconvenientes en el equipo de

refrigeracién.

7.1.1 Puesta en marcha del equipo de refrigeraciéon. Para la correcta puesta en

m archa el operador deberd seguir una serie de pasos que se describen a continuacion:

Verificar si existe continuidad, estén apretados los tornillos de las terminales, revisar

que en los terminales no existan cables fundidos, los fusibles de alimentaciéon estén

correctamente conectados.

Figura 74. Fusibles de alimentacién de 100A

Fuente:Autores



Energizar la perilla principal de la fuente de alimentaci6én. Siem pre observando que no
estén flojos los tornillos de las borneras de alimentacién, para asi evitar chispas que

fundan el cable y pueda producirse corto circuitos.

Figura 75. Perilla principal

Fuente:Autores

Observar que no exista ninguna alerta de bloqueo en el panel de control.

Verificar que todos los breakers estén alzados y girar la perilla selectora a la posiciéon de

m archa.
Figura 76. Perilla selectora
Fuente:Autores
7.1.2 Uso de las luminarias automatizadas. EIl sistema de manejo de las luminarias

se las debe realizar de la siguiente manera.

Al encender las luminarias con el interruptor deberd el operador apagarlas ya que el
sistema autom atico estda conectado en paralelo y no funcionara si entra en

funcionamiento el control manual.



El control autom &tico entra a funcionar una vez que el operador abra la puerta de la

camara de refrigeraciéon y se apagaréa una vez que éstas son cerradas.

7.2 Andalisis de posibles fallas en los equipos y adquisicién de datos

Los diferentes elementos que tiene la cdmara de refrigeraciéon se las debe revisar y si
existe algun problema en uno de los elementos se les debe dar el mantenimiento

respectivo.

7.2.1 Analisis de fallas en la valvula de expansién. En la siguiente tabla se describe

los problem as que se pueden dar en la valvula de expansién.

Tabla 13. Andlisis de fallas en la vadlvula de expansidn

Problem a Causa Posible Solucién

Cambiar la valvula de expansién por una

valvula con igualacién de presién externa.
Caida de presion alta a través del
Regular en caso necesario, del
evaporador
sobrecalentamiento en la véalvula de

expansion

Controlar el subenfriamiento del
Falta de subenfriamiento delante refrigerante delante de la valvula de

Temperatura de la de la valvula de expansion expansién. Crear un mayor

. subenfriamiento.
cam ara

dem asiado alta.

Controlar la caida de presidon en la véalvula

de expansion. Reemplazar, en caso

Lacalida de presién a través de la necesario, el conjunto de orificio y/o la

valvula de expansién es menor

valvula.

que la caida de presion para la

cual lavalvula esta disefiada.
A justar, en caso necesario, el
sobrecalentamiento en la valvula de

expansién.




El bulbo instalado

inmediatam ente detrdas de un

Exam inar la ubicacién del bulbo. Situar el

intercam biador de calor o bulbo lejos de valvulas grandes, bridas,
dem asiado cerca de véalvulas etc.
grandes, bridas, etc
Limpiar la valvula del hielo, cera u
impurezas.
Controlar el color en el visor de liquido

La valvula de expansiéon esta

obstruida por hielo, cera u otras

impurezas

(color verde indica dem asiada humedad).

Cam biar, en caso necesario, el filtro

secador. Controlar el aceite en el sistem a.

Limpiar el filtro de impurezas.

La valvula de expansion es

dem asiado pequefia.

Controlar la capacidad del evaporador
com parar con la capacidad de la valvula de

expansién.

Cambiar la valvula u orificio por wun

tam afio m ayor.

Ajustar el sobrecalentamiento en la valvula

de expansién.

La valvula de expansion ha

perdido su carga.

Controlar si la valvula de expansiéon ha

perdido su carga.

Cambiar la valvula de expansion.

Ajustar el sobrecalentamiento en la valvula

de expansién.

Se ha producido una migracién de

carga en la valvula de expansion.

Controlar si la carga de la valvula de

expansiéon es la adecuada.

Identificar y subsanar la causa de la

migracién de la carga.




A justar, en caso necesario, el

sobrecalentamiento en la véalvula de

expansién.

El bulbo de la véalvula de

Controlar si el bulbo estd bien sujeto a la

La instalacién
frigorifica tiene
un

funcionamiento

inestable.

expansién no tiene buen contacto tuberia de aspiraciéon. Aislar el bulbo, en
con latuberia de aspiracién. caso necesario

El evaporador esta total o] Descachar el evaporador, en caso
parcialmente escarchado. necesario.

El sobrecalentamiento de la

valvula de expansion esta A justar el sobrecalentamiento en la valvula

regulado a un valor demasiado

pequefio.

de expansién.

La valvula de expansién tiene una

capacidad dem asiado grande.

Cambiar la valvula de expansién o el

orificio por un tam afio menor.

Ajustar, en caso necesario, el

sobrecalentamiento de la véalvula de

expansién.

La instalacion de

refrigeracion tiene

un

funcionamiento

inestable a una

tem peratura

dem asiado alta.

El bulbo de la valvula de

expansién estad instalado en wun

lugar inapropiado, como por

ejemplo, en el colector de

aspiracion, tubo vertical después

de una trampa de aceite o en las
valvulas

cercanias de grandes,

bridas o lugares parecidos.

Controlar la ubicaciéon del bulbo. Situar el

bulbo de tal modo que pueda recibir una

buena sefal. Aseglrese de que el bulbo
estd bien sujeto a la tuberia de aspiracion.
A justar, en caso necesario, el

sobrecalentamiento de la valvula.

La presién de
aspiracion es

dem asiado alta.

Paso de liquido

Aumentar el sobrecalentamiento en la

valvula de expansidn.

Valvula de expansién dem asiado

grande

Controlar la capacidad de la valvula de

expansién.




A juste defectuoso de la valvula de

expansion

Cambiar la valvula o el orificio por un
tam afio menor.

A justar, en caso necesario, el
sobrecalentamiento en la valvula de

expansién.

La presién
aspiracion

dem asiado baja.

de

es

La caida de presion a través del

evaporador es demasiado grande.

Cambiar la valvula de expansiéon por una

véalvula con igualacién de presiéon externa.

Regular en caso necesario, del

sobrecalentamiento en la valvula de

expansién

Falta de subenfriamiento delante

de la valvula de expansiéon.

Controlar el subenfriamiento del

refrigerante delante de la valvula de

expansién. Crear un mayor

subenfriamiento.

El sobrecalentamiento del

evaporador es demasiado grande.

Controlar el sobrecalentamiento. A justar el
sobrecalentamiento en la véalvula de

expansién.

La caida de presiéon a través de la

valvula de expansiéon es mas

Verificar la caida de presiéon a través de la

valvula de expansidn.

pequefia que la caida de presion
para la cual la  valvula esta

Cambiar el conjunto de orificio o |la
dimensionada.

véalvula.
El bulbo estd situado en un lugar

Verificar la ubicaciéon del bulbo. Aislar el
dem asiado frio, como por

bulbo en caso necesario. Situar el bulbo
ejemplo, expuesto a corriente de

lejos de valvulas grandes, bridas o
aire frio o ~cerca de véalvulas

similares.
grandes, bridas o similares.

Controlar la capacidad de la planta

La valvula de expansion es

dem asiado pequefia.

refrigeradora y com parar con la capacidad

de la véalvula de expansién.

Cam biar la véalvula u orificio por un mayor

tam afio.




A justar el sobrecalentamiento en la valvula

de expansion.

La véalvula de expansién esta

obstruida por hielo, cera u otras

impurezas

Limpiar la valvula del hielo, cera u
impurezas.
Controlar el color en el visor de liquido

(color verde indica dem asiada humedad).

Cam biar, en caso necesario, el filtro

secador. Controlar el aceite en el sistem a.

Limpiar el filtro de impurezas

La valvula de expansion ha

perdido su carga.

Controlar si la valvula de expansién ha

perdido su carga.

Cambiar la valvula de expansion.

A justar el sobrecalentamiento en la valvula

de expansién.

Se ha producido una migracion de

Controlar la carga de la wvalvula de

expansién.

., o Ajustar, en caso necesario, el
carga en la valvula de expansion.
sobrecalentamiento en la valvula de
expansién.
El evaporador esta total o Descachar el evaporador, en caso
parcialmente escarchado. necesario.

Golpes de liguido

enelcompresor.

La valvula de expansion tiene una

capacidad dem asiado grande.

Cambiar la valvula de expansion o el

orificio por un tamafio menor.

Ajustar, en caso necesario, el

sobrecalentamiento de la valvula de

expansién.

El sobrecalentamiento de la

valvula de expansién esta

ajustado a wun valor dem asiado

Aumentar el sobrecalentamiento en la

valvula de expansién.
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pequefio.

El bulbo de la valvula de Controlar si el bulbo estd bien sujeto a la
expansién no tiene buen contacto tuberia de aspiraciéon. Aislar el bulbo, en
con latuberia de aspiracién. caso necesario

Controlar la ubicacién del bulbo en la

El bulbo estd situado en un lugar . . L
tuberia de aspiracién.

dem asiado caliente o cerca de

valvulas grandes, bridas [}

similares. Cambiar el bulbo a una mejor posiciéon.

Fuente:M anual de buenas practicas en refrigeracién-fondo de reconversion industrial

(BOHN)FONDOIN Jorge Alberto puebla-Cap. V sistem as de refrigeracidn

7.2.2 Analisis de fallas en la valvula solenoide. En la siguiente tabla se describe las
posibles fallas de las véalvulas solenoides, y también sus respectivas causas que lo

producen y sus soluciones a cada una de las fallas que se producen.

Tabla 14. Anéalisis de fallas en valvulas solenoides

Sintom a Causas posibles Soluciones
Verificar si la véalvula estd abierta o
cerrada.
1. U tilizar un detector magnético.
2. Levantar la bobina y verificar

continuidad.

N ota: Nunca se debe desm ontar la bobina
Falta de tensiéon en la bobina.
energizada ya que esto puede quem arla.
La valvula
Verificar siempre el diagrama vy las
solenoide no abre.
conexiones eléctricas.

Verificar los contactos del relé.

Verificar el cableado.

Verificar los fusibles.

Comparar los datos de la bobina con las
Tension / frecuencia incorrecta. especificaciones de la instalacién.

M edir la tensién de funcionamiento de la




bobina. Tolerancia:+10% - 15% de la
tensién nominal.
Cambiar la bobina por una de la

especificacion correcta, si fuese el caso.

Bobina quem ada.

La valvula
solenoide no abre
abre

[} se

parcialmente.

Verificar las especificaciones de la
véalvula.

Presién diferencial dem asiado Cambiar por valvula correcta.

alta. Reducir, de ser posible la presién
diferencial, por ejemplo, la presién de
entrada.
Verificar las especificaciones de la valvula
y la presiéon diferencial.

Presién diferencial dem asiado
Cambiar por valvula correcta.

baja.

Verificar la membrana y/o los aros del

emboloy cam biar empaquetaduras.

Tubo de la armadura dafiado vy

curvado.

Cam biar com ponentes defectuosos.

Impurezas en la membranalel

embolo

Cam biar com ponentes defectuosos.

Impurezas en el asiento de la
valvula.

Impurezas en la armadura/tubo de

la armadura.

Limpiar la valvula.
Cam biar partes defectuosas.

Cambiar empaquetaduras.

Corrosiéon/cavidades.

Cambiar partes defectuosas.

Cambiar empaquetaduras.

Falta de componentes después de

desmontar la valvula.

M ontar componentes faltantes.

Cambiar empaquetaduras.

Todavia hay tensidén en la bobina.

Levantar la bobinay verificar continuidad.
Nota: Nunca se debe desm ontar la bobina
energizada ya que esto puede gquem arla.
Verificar siempre el diagrama vy las
conexiones eléctricas.

Verificar los contactos del relé.

Verificar el cableado.

Verificar los fusibles

No se ha retornado el husillo

manual y la valvula esta abierta.

Verificar la posicién del husillo de

apertura manual.

Pulsaciones en la linea de

descarga.

Verificar los datos técnicos.

Verificar las condiciones de presion y las




Presiéon diferencial dem asiado alta
en posicién abierta.
salida es

La presién del lado de

periédicamente superior a la

presién del lado de entrada.

condiciones de flujo.

Cambiar por valvula correcta.

Verificar la instalacién en general.

Placa de véalvula, membrana o

asiento de valvula defectuoso.

Verificar las condiciones de presion y las

condiciones de flujo.

Cam biar partes defectuosas.

Cambiar empaquetaduras.

M ontaje equivocado de la Comprobar que la valvula este
membrana o de la placa de correctamente montada.
soporte. Cambiar empaquetaduras.
Impurezas en la placa de la
valvula.
Limpiar la véalvula.
Impurezas en la tobera del piloto.
Cambiar empaquetaduras.
Impurezas en el tuno de la
armadura.
Ruido de frecuencia (zum bido) La valvula solenoide no es la causa.
Cuando se instala delante de una TXV,
Golpes de ariete cuando la montarla cerca.
valvula se abre o se cierra. M ontar un tubo vertical cerrado en una
La valvula
“T” delate de la valvula solenoide.
solenoide emite
Verificar los datos técnicos de la valvula.
ruidos
Presion diferencial dem asiado alta Verificar las condiciones de presion vy
y/o pulsaciones en la linea de flujo.
descarga. Cam biar por valvula correcta.
Verificar la instalaciéon en general.
Comparar los datos de la bobina.
Cambiar por una bobina correcta, si es
necesario.
Verificar el diagrama y la instalacidén
eléctrica.
Tensién/frecuencia incorrectas
Bobina quem ada Verificar la méaxima variaciéon de tensidn
(la bobina esta en el circuito.
Tolerancia:+10% - 15% de la tension

fria con tensién)

nominal.

Cortocircuito en la bobina (puede

ser causado por lahumedad)

Verificar todo el circuito.

Verificar las conexiones de cables de

alimentacion de la bobina.




Sustituir por una bobina con las

especificaciones correctas.

Laarmadura no se desplaza por el
tubo de la armadura.

a) Tubo de la armadura dafiado
ocurvado.

b) Armadura dafiada.

Cam biar partes defectuosas.
Eliminar impurezas.

Cambiar empaquetaduras.

c) Impurezas en el tubo de la
armadura.
Com parar datos de la valvula y de la
Temperatura del medio

dem asiado alta.

bobina con los datos del sistem a.

Cambiar por una valvula adecuada.

Temperatura ambiente dem asiado

alta.

Cambiar vélvula de posiciéon si fuera

necesario.
Comparar datos de la valvula y de la
bobina con latemperatura ambiente.

alrededor de la

Aumentar la ventilacién

valvula y de la bobina.

Pistéon o aro del pistéon dafiado (en

valvulas de mando por servo).

Cambiar partes defectuosas.

Cambiar empaquetaduras.

Fuente:M anual de buenas préacticas en refrigeracién-fondo de reconversion industrial

FONDOIN Jorge Alberto puebla-Cap. V sistemas de refrigeracién

7.2.3

fallas que se pueden producir en

Analisis de fallas en

lo filtros y visores. En

las filtros secadores y en

la siguiente tabla se describe

los visores de

posibles causas por las que se producen y sus soluciones.

Tabla 15. Analisis de fallas en filtros y visores

Sintom a

Causas posibles

Soluciones

El indicador del
visor de liquido se
ha tornado

am arillo

Exceso de humedad en el sistem a

Secar el sistema al vacio.

Cam biar el filtro secador.

El evaporador no

se llena de vapor

La salida del filtro

estd mas fria que

la entrada

Caida de presiéon excesiva a través
del filtro.
Filtro de capacidad inferior a la

necesaria.

Filtro obstruido

Verificar si el tamafio del filtro estad de

acuerdo con la capacidad del sistem a.

Cambiar filtro.

Burbujas en el

Subenfriamiento insuficiente

Comprobar la causa del subenfriamiento

liqguido, su




visor de liquido insuficiente.

colocado después

del filtro. Verificar si hay en el sistema. Si no las
Cargade refrigerante baja
hay, com pletar la carga de refrigerante.

Fuente:M anual de buenas practicas en refrigeracién-fondo de reconversion industrial

FONDOIN Jorge Alberto puebla-Cap. V sistem as de refrigeracién

7.2.4 Analisis de fallas en presostatos

Tabla 16. Analisis de fallas en presostatos

Sintom a Causas posibles Soluciones
Presioén de condensacion
Presostato de alta
dem asiado elevada, debido a:
desconecta el .
Superficies del condensador
ventilador. sucias u obstruidas.
. .
Advertencia: N o Ventiladores parados/Fallo en
el suministro de agua. Corrija los fallos mencionados.
i . . .
arranque el sistem a Fase/ Fusible o ventilador del
hasta que se haya motor defectuoso.

Demasiado refrigerante en el
localizado y rectificado

sistem a.
.
la falla. Aire en el sistem a.
. R . .
A juste de diferencial

dem asiado alto, por lo que la
Presostato de baja no presion de desconexién
Incrementar el diferencial o el ajuste
desconecta el queda por debajo de -1bar.
Ajuste de rango dem asiado del rango.

compresor. elevado, por lo que el
compresor no puede alcanzar

la presiéon de desconexién.

Ajuste de diferencial del

presostatos de baja Incrementar el ajuste del
Tiempo de dem asiado bajo. diferencial.
. .
. . Ajuste del presostato de alta Compruebe el ajuste del
funcionamiento del
dem asiado bajo, es decir, presostatos de alta. Increm éntelo,
compresor dem asiado dem asiado préximo a la si lo permiten los datos del
) presion norm al de sistem a.
corté. ) . .
funcionamiento. Corrija las anom alias
.
Presion de condensacion mencionadas.
dem asiado alta debido
La presién de

desconexién por alta
El sistema a prueba de fallo del
presiéon no coincide con
elemento de los fuelles se activa
el valor de la escala (en Sustituyas el presostato.
si las desviaciones han sido de
sistemas con elevada
mas de 3bar.
carga de refrigerante

que empleen




presostatos de dobles
fuelles). EIl sistema se
para si se produce la
rotura de uno de los
fuelles, sin pérdida de

refrigerante.

Fallo en el funcionamiento del

El eje del diferencial de Sustituya la unidad y evite realizar
mecanismo de volteo debido a

la unidad simple se ha comprobaciones manuales, excepto
que se ha intentado com probar

doblado y la unidad no como lo recomienda el fabricante del
desde la parte derecha de la

funciona. presostato.
unidad.

Instale el presostato de modo que el

liguido no pueda acumularse en el

Los fuelles llenos de liquido elemento de los fuelles.
Vibraciones en el producen que el orificio de Elimine el flujo de aire frio que
control de alta presién. amortiguacién de la conexién de posiblemente circule alrededor del
entrada no actué. presostato. EIl aire frio puede crear

condensacion en el elemento de los

fuelles.
Fallo periddico del M onte un orificio de amortiguacién
contacto cuando la en el extremo de la conexién de

regulacion se efectla La resistencia de transicion de los control que se encuentra mas alejada

por computadora, con contactos es dem asiado elevada. del presostato.
tension y corrientes M onte un presostato con contactos de
minim as. mayor confiabilidad.

Fuente:M anual de buenas préacticas en refrigeracién-fondo de reconversion industrial

FONDOIN Jorge Alberto puebla-Cap.V sistemas de refrigeracion

7.2.5 Analisis de fallas en el compresor

Tabla 17. Andalisis de fallas en el com presor

Sintom a Causas posibles Soluciones
No hay alimentacién. Verificar instalacion eléctrica.
Termostato calibrado muy alto. Reajustar tem peratura.
El compresor no Presostato de alta o baja o ambos

Reajustar a valores correctos.
arranca desajustados.

Presostato de aceite o nivel de
Revisar y ajustar o agregar aceite.
aceite.




Contactos sucios o chisporroteados

Limpiar los contactos afectados.

Cableado en malas condiciones.

Reparar, reconectar o sustituir.

Bobinados del motor quemados.

Rebobinar o sustituir motor.

V alvula solenoide cerrada.

Revisar conexion, sustituir bobina.

Ventilador del evaporador no

Revisar conexién, sustituir.

funciona.

Inspeccionar el sistem a, corregir
Sistem a de proteccién por causa sobrecarga s} sustituir
sobrecarga del sistem a activado. componente de proteccién

defectuoso.

Presostato de alta o baja activados,

reglaje correcto.

Identificar

presién, corregir

causa sobrepresién o baja

El compresor
funciona

intermitentemente.

Revisar ajuste de presion de apertura

(puede estar muy cerca del rango
Presostato de baja actla

normal de operacién del com presor),
intermitentemente

Revisar montaje (la vibracién puede

provocar actuacion).
Insuficiente carga de refrigerante Verificar fugas, corregirlas,

en el sistem a.

completar carga de refrigerante.

En com presores dotados de control
de capacidad, el ajuste es

incorrecto.

Reajustar.

El diferencial en el termostato es

dem asiado pequefio.

Ampliar diferencial.

Valvula de aspiracion cerrada o

Abrir.
con paso restringido.
Restriccién o estrangulaciéon en
Revisar, corregir, desobstruir 0
linea de conexi6n del presostato al
sustituir la tuberia de conexion.
sistem a.
Presostato defectuoso. Sustituir.
Insuficiente capacidad de Extraer refrigerante con equipo de
condensaciéon por exceso de carga recuperacién hasta alcanzar la carga
El compresor
de refrigerante. correcta.
funciona
Limpiar el condensador. Verificar

continuam ente.

Condensaciéon insuficiente por falta

de flujo de aire o agua.

funcionamiento valvula

de control de flujo de agua.

term ostatica

Las véalvulas de servicio de
aspiracién o descarga parcialmente

cerradas.

Abrir totalmente.

Aire en el sistem a.

Purgar (cuidando de minimizar

el




escape de refrigerante).

Las bombas de agua de

enfriamiento no funcionan.

Poner en funcionamiento.

Presion

de descarga

muy elevada.

Temperatura del condensador muy

Aumentar el flujo de aire o agua,
elevada por deficiencia de

segln corresponda.
intercam bio con el medio.

Abrir el paso de la valvula
Flujo de agua restringido.

term ostéatica.
Tubos de agua con incrustaciones u

Lim piar las tuberias de agua.
obstrucciones.
Vélvula de control de salida de

Abrir la valvula.
agua semicerrada.

Recuperar el exceso con el equipo

Exceso de carga de refrigerante

adecuado.

Aire en el sistem a.

Purgar (cuidando de minimizar el

escape de refrigerante.)

Presion

baja

de descarga

Flujo excesivo de agua en el

condensador.

Cerrar el paso de la valvula

term ostatica.

Valvula de servicio de aspiracion

parcialmente cerrada.

Abrir la valvula.

V alvulas de descarga o succi6on del

compresor no sella.

Anillos del pistén desgastados.

Cilindro rayados.

Hacer mantenimiento mayor al

compresor

Inundacioén.

Sobrecalentamiento mal ajustado

en la wvalvula de expansién o

vélvula defectuosa.

Corregir el sobrecalentamiento o]

sustituir la valvula de expansion.

Investigar la presencia de fugas: si las

Presioén de succion hay, recuperar el refrigerante o
Cargade refrigerante insuficiente.
baja. acumularlo en el tanque recibidor,
corregir fugas.
Verificar alineacién y apretar
Acoplamiento flojo o mal alineado.
tornillos de acoplamiento.
Verificar espesor empaquetadura.
Insuficiente espacio entre cabeza Sustituir por el espesor correcto.
Ruidos en el

compresor

del pistéon y plato de valvulas.

Hacer mantenimiento mayor al

compresor.

Cojinetes del motor o de

mecanismos del compresor

desgastados.

Hacer mantenimiento mayor al

compresor. Sustituir cojinetes.




Pernos de sujecion a la base o
Apretar pernos de fijacion.
corredera flojos.

Bases amortiguadoras de vibracién Sustituir partes dafiadas y eliminar

dafiadas o bajo tensidén. tensiones.

1) Verificar el ajuste del
sobrecalentamiento en la valvula
de expansion.

2) Verificar posiciéon y ajuste del

Retorno de liquido al com presor. P
g P bulbo term ostéatico.

3) Verificar existencia de bucle de
linea de aspiraciéon para impedir
retorno cuando el com presor esta

en el ciclo de desconexién.

Exceso de aceite en las tuberias 1) Removerelexceso de aceite.

. PP 2) Verificar que la valvula de
que provoca martilleo hidraulico.

expansién prevenga retorno.

Ruidos en la Sujetadores de la tuberia sueltos, Sujetar la tuberia firmemente con

instalacion. insuficientes o mal anclados. anclajes que limiten la vibracién.

Fuente:M anual de buenas préacticas en refrigeracién-fondo de reconversion industrial

FONDOIN Jorge Alberto puebla-Cap.V sistemas de refrigeracion

7.2.6 M antenimiento de los evaporadores

Evaporadores

Todos los evaporadores deben revisarse una vez al mes o mas a menudo para obtener un
deshielo adecuado, debido a que la cantidad y tipo de escarcha puede wvariar

considerablemente.

Lo anterior depende de la tem peratura de la cdm ara, el tipo de producto almacenado, de

la frecuencia de almacenaje del producto nuevo en la cdmara y del porcentaje en tiem po

que la puerta estd abierta. Puede ser necesario cam biar periédicamente el nimero de

ciclos de deshielo o ajustar la duracién del deshielo.

Unidades condensadoras/Evaporadores

Bajo condiciones norm ales, el mantenimiento debe cubrir los siguientes puntos por lo

menos una vez cada Seis meses.



Revise y apriete TODA S las conexiones eléctricas.

Revise todo el cableado y aislamientos.

Revise el correcto funcionamiento de los contactores y el desgaste de los

puntos de contacto.

Revise todos los motores de los ventiladores. Ajuste los pernos de montaje del

motor / tuercas y ajustar los tornillos posicionam iento del ventilador.

Limpie la superficie del serpentin del condensador.

Revise el nivel de aceite y refrigerante en el sistem a.

Revise el funcionamiento del sistema de control. Aseglrese de que los

controles de seguridad estén funcionando adecuadam ente.

Revise que todos los controles de deshielo estén funcionando adecuadamente.

Limpie la superficie del serpentin del evaporador.

Limpie la charola de drenado y revise que se tenga el correcto drenado en la

charola y la linea.

Cheque la resistencia de la tuberia dren para una operacién adecuada, cortarla

del tam afio requerido y fijarla adecuadam ente.

Revise y apriete todas las conexiones tipo flare.

Analisis de fallas en los ventiladores

Tabla 18. Analisis de fallas en los ventiladores

Sintom a Causas posibles Soluciones
1. Interruptor principal abierto.
P P P 1. Cierreelinterruptor.
2. Fusibles fundidos.
2. Reemplace los fusibles. Revise si
3. M otor defectuoso. P
. hay algun corto circuito 3}
4. Reloj o term ostato de
. condiciones de sobrecarga.
El o los Ventiladores deshielo defectuoso.
5. Esta deshielando el 3. Reemplace el motor.
no Funcionan. evaporador. 4. Reemplace el componente
6. EI serpentin no se enfria lo defectuoso.
suficiente para restablecer el 5. Espere aque se complete el ciclo.
term ostato 6. Ajuste el termostato del retardador
del ventilador ,
1. Calibracion demasiado alta 1. Ajusteel termostato.
del termostato de cuarto. 2. Ajuste la valvula de expansidén
Temperatura de 2. Sobrecalentamiento term ostatica.
. dem asiado alto. :
Cuarto Dem asiado 3. Agregue refrigerante.
3. Sistemabajo de refrigerante. 4 Deshiele el serpentin
A lta. :
4. Serpentin bloqueado o manualmente. Revise que los
escarchado. controles de deshielo funcionen
5. Evaporador colocado muy correctamente
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préximo a la puerta.

5. Reubicar el evaporador o agregar
6. Infiltracion de aire en grado una cortina de aire en la entrada de
extremo. la puerta.

6. Sellar todos los posibles puntos
donde el aire se infiltra en el
cuarto

Acumulacién de
1. Duracioén de deshielo
hielo en el techo, dem asiado largo. 1. Ajuste el term ostato de
alrededor del 2. El retardador del ventilador terminacion de deshielo.
no retarda los ventiladores 2. Termostato de deshielo defectuoso
evaporador ylo después del periodo de o mal ajustado.
guardas del deshielo. 3. Reemplace el componente
3. Reloj (o] term ostato de defectuoso.
ventilador, venturi y deshielo defectuoso. 4. Reduzca el nim ero de deshielos
hojas del ventilador 4. Demasiados deshielos.
1. La temperatura del serpentin
no alcanza una temperatura . . .
1. Revise el funcionamiento de la
superior al punto de . .
. resistencia.
. had congelacion durante el
Serpentin escarchado . 2. Ajuste el reloj para mas ciclos de
deshielo.
deshielo.
© blogueado durante 2. Insuficientes ciclos de
. B 3. Ajuste el termostato de deshielo o
el ciclo de deshielo. deshielos al dia . . )
reloj o paraciclos mas largos.
3. Ciclo de deshielo dem asiado
corto. 4. Reemplace el componente
i defectuoso.
4. Reloj o term ostato de
deshielo defectuoso.
1. Resistencia Defectuosa.
2. Inadecuada inclinacion de la 1. Reemplace laresistencia.
Acumulacién de unidad . 2. Revise y ajuste si es necesario.
hielo en la charola de | 3+ Lineadedrenadatapada. 3. Limpielalineade drenado.
4. Resistencia de la linea de 4. Reemplace laresistencia.
drenado. drenado defectuosa.
5. Reemplace el componente
5. Reloj o] term ostato
defectuoso.
defectuoso.
1. Resistencia defectuosa.
2. Localizacion del evaporador
1. Cambie laresistencia.
muy préxima a la puerta o a
i6 2. Reubique el evaporador.
Congelacién del la entrada.
3. Suba madas alto el ajuste del control
P 3. Ajuste del deshielo bajo del
serpentin inesperada. . . o de terminacién del deshielo.
tiempo de terminacién del

deshielo.

Fuente:

BOHN

-instalaciéon del sistem a de refrigeracién-guia de instalacién vy

mantenimiento

7.2.8 Andalisis de fallas en el envio de datos
Tabla 19. Anélisis de fallas en el envio de datos
Sintom a Causas posibles Soluciones
N o enclava los Esta suelto el cable com dan en el Desmontar el controlador y revisar las




contactores de

sefiales del

controlador.

controlador.

E sta suelto alguna sefial del
controlador.
Estd blogueado el com presor.

Fusibles de potencia quem ados

conexiones.

A pretar los tornillos de las conexiones
del controlador y de los contactores.
Estan sucios los contactos.

Revisar porque se bloqued el

compresor.

Revisary cam biar los fusibles.

D atos incorrectos

Esta suelto una sefal.

Relés de adquisicién de datos

quem ados.

Revise laconexiéon eléctrica.

Apretar las borneras

Revisar que estén bien conectados los
relés, no esta

quemada la bobina,

cam biar en caso necesario.

No hay datos o

son intermitentes

N o esta energizada la tarjeta.
No hay red de Ethernet

Estan sueltos las conexiones.
Estd en cortocircuito la tarjeta.
Estaquemada la tarjeta.

Direccién IP incorrecta.

Revisar que haya tension en la tarjeta.
Verificar que la tarjeta de Ethernet este
enviando datos.
Verificar que no exista cortocircuito,

corregir.

Corregir ladireccion IP

Sitrad no lee todas

las estaciones

Los controladores estan con la misma
direccidn.
N o estdn bien conectado los puentes

de red.

Estd dafiado el cable de red.

Configurar en el controlador diferentes
direcciones de estacion para lared.
Conectar de acuerdo al manual del
Sitrad la red.

Comprobar continuidad en el cable.

Fuente: Autores

7.3 M anual de operaciéon del Sitrad

7.3.1

el controlador

para

la visualizacién y control

de la

Instalacién del programa Sitrad. La instalacion del program a Sitrad que ofrece

tem peratura de la camara

refrigeracién se la puede realizar de las siguientes maneras.

Instalacién via CD-RO M

Coloque el

Sitrad inicializarda autom aticam ente. Caso el instalador no abra autom aticamente clic en

CD de

instalacion del Sitrad en el

lector de CD-ROM vy el

instalador




iniciar, después en ejecutar y digite “D:\autorun.exe”, donde “D:” es la letra de su lector

de CD-ROM .

Instalacién via Internet

Realice la descarga de la instalacién en el sitio del Sitrad

Ejecute el archivo y siga las instrucciones de la tela de instalacidén.

7.3.2 De la pantalla principal. Como podemos observar, en la esquina superior
izquierda del panel, estan las inform aciones sobre el estado del instrumento, el tiem po
en que él estd desempefiando esta funcién y si el mismo estd programado para hacer

deshielo (programacién en elinstrumento). Ver figura 56.

Debajo de las informaciones sobre el estado, encontram os las inform aciones referentes
a las alarmas del instrumento. Si alguno de ellos estuviera activado, el punto de

indicacion allado de la alarm a estara con el color am arillo.

Al lado de las informaciones sobre el estado y de la indicacién de alarmas, esta la
representacion del display del instrumento que muestra simultdneamente la tem peratura
de los dos sensores, dando un mayor destaque para la temperatura del sensor 1
(am biente). EI display tiene por funcién principal mostrar la temperatura de los
sensores, sin embargo, él puede indicar también el estado del instrumento. Cuando el
display muestre "N/R", él estarda indicando que el instrumento en destaque no esta
respondiendo. Usted podra observar que el estado del instrumento estard indicando
"falla" o "desconectado". Si el estado del instrumento indica "M antenimiento", el
display mostraréd solamente: "- - - "

Al lado de la representacion del display, estdn los indicadores del estado de las salidas
del instrumento: REFR, FANS y DEFR. Cuando una sefializacién roja aparece en el

espacio correspondiente a la salida, indicard que ésta se encuentra activada. Las salidas

activadas indican que:

REFR: Esta en curso un proceso de refrigeraciéon;

FANS: EIl ventilador estd activado;



DEFR: Estda en curso un proceso de deshielo.

Debajo de la indicacién del estado de las salidas del instrumento, podem os visualizar la

tem peratura de control (setpoint) y el diferencial de control (histéresis).

Luego, debajo de la indicacion del estado de las salidas, tenem os dem ostrado el horario
y dia corrido en el reloj interno del instrumento.En el lado derecho del panel tenem os la
descripcion del modelo y debajo de esta, el espacio para el logotipo de su
empresa.También en el panel, se encuentran los botones pardmetros y deshielo para
acceder a las funciones del instrumento y realizar deshielo manual, respectivam ente.

Para esto, sera necesario informar el c6digo de acceso.

7.3.3 Pardmetros. Para acceder a los param etros de un instrumento, déjelo en destaque
y después haga clic en el botén parédmetros. Asi, el sistema solicitard el cé6digo de

acceso y enseguida, exhibird las funciones del instrum ento.

Figura 77. Pardmetros del Sitrad

Descripeion: TC-500 clock ﬂ@, 5in recetas 2] Valor | |[EEnwiar | | &5 Valver
Funcion  Descripeidn Minimo  Méaximo  Unidad  Valor

SET Temperaturs de control (setpoint) =500 750 £ 150 ]
Fo1 Deshielos por programacion horaria (agenda semanal) 0-Hho 1-8 - i}

FO2 Diferencial de cantrol (histéresis) 01 200 ' 20

FO3 hinima setpoint permitida al usustio finsl -500 750 A -500

Fo4 htéximo setpoint permitida &l usuario final -500 750 i 750

Fos5 Retardo en la partida (energizacion) de este instrumento 0 30 min i}

FOg Punto de actuaciin el alerts de temperstura ambisnte baja (51) -500 750 A -200

Fo7 Punto de actuacion del alerta de temperatura ambiente afta (31 -500 750 i 400

Fuente:http://www .sitrad.com/es/user_guide/index.htm I

En la pantalla de los pardm etros del TC-900 clock, es posible ajustar todas las funciones

y la tem peratura de control (setpoint) del instrumento.

Para efectuar una alteracién, basta hacer clic sobre la funcién deseada y colocar el valor
en el campo Valor. Después, haga clic en Enviar o solamente presione enter para

confirmar la funcidén.

Haciendo <clic en el botén de ayuda (interrogacién azul) el sistema muestra el

descriptivo de la funcién que esté seleccionada.

120


http://www.sitrad.com/es/user_guide/index.html

AUln en la pantalla de los pardametros, es posible ajustar todas las funciones del

instrumento enviando una receta previamente creada en el editor de recetas. Para enviar
una receta al instrumento selecciénela en la caja combinada al lado del botén visualizar

la agenda, el botén tiene unicono semejante a una hoja de calendario.

Para sincronizar el horario del instrumento con su computadora, haga clic en el botén
ajustar reloj del RTC, el botdn que tiene como icono un reloj rojo.Las program aciones
de deshielos del instrumento pueden ser visualizadas y alteradas haciendo clic en el

botén leer. Asi, surgira el formulario deshielos.

Figura 78. Ajustes del deshielo

Lzzidzlus X
TCH00 clock
Domingo Lunes Martes Miércoles  Jueves Viernes Sabado
1 00:00 01:00 01:00 01:00 01:00 01:00 01:00
2 0200
3 21.00
4
5
[
T
8
ﬂLeer - %Enwar Cerrar

Fuente: http://www .sitrad.com/es/user_guide/index.htm |

Para informar o alterar una programacién, haga clic en la celda correspondiente al dia

de la semanay alniumero de la program acién einforme el horario deseado.

Para enviar la program acion sem anal al instrum ento, haga clic en el botén enviary para
leer la agenda del instrumento, haga clic en el botén leer.Haciendo clic en la flecha de al
lado del botén, leer abrirda las opciones leer y leer de otro instrumento. Haciendo clic en

la segunda opcién abrird la pantalla para leer la agenda de otro instrum ento.


http://www.sitrad.com/es/user_guide/receitas.htm

Figura 79. Agenda de instrumentos

O S TTES L) 1 |

Leer del instrumento

() Aplicar desfasaje en los horarios de la agenda

Desfasaje en minutos: En los dias:
il (@ Domingo
(®) Incrementar tiempo # Lunes
(v Martes
() Dizminuir tiempo @ Mikrcoles
W Juswves
(v Viernes
@ Sébado
| QK Cancelar

Fuente:http://www .sitrad.com /es/user_guide/index.htm |

En esta pantalla usted tam bién tendrad las opciones de aplicar una diferencia de tiem po
(en minutos),y escoger los dias de la semana donde aplicara la diferencia en los valores
leidos de otro instrumento. Haciendo clic en OK la agenda del instrumento seleccionado

sera leida para tabla de horarios.

Haciendo clic en el botén enviar la programacién semanal del otro instrumento se

enviard al instrumento actual.

7.3.4 Alarmas del Sitrad

Figura 80. Alarm as

Alarmas = 7 virtual

1 -Sensor 1 desconectado
&2 - Sensor 2 desconectado
&3 - Temperatura 1 baja
&4 - Temperatura 1 alta
&5 - Fin deshielo por tiempo

Fuente:http://www .sitrad.com/es/user_guide/index.htm I

Las alarmas niumero 1 y 2 indican que el respectivo sensor estd damnificado, en

cortocircuito, abierto oincluso, que la tem peratura esta fuera delrango.


http://www.sitrad.com/es/user_guide/index.html
http://www.sitrad.com/es/user_guide/index.html

La alarma ndmero 3 indica que la temperatura del sensor 1 estd por debajo del valor

ajustado en la funcién F06 del setupy la alarma nimero 4 indica que la tem peratura del

sensor 1 estd sobre el valor ajustado en la funcién FO7.La alarma niumero 5 indica que el

deshielo termind por tiempo y no por tem peratura, segun las funciones ajustadas en los

param etros del instrum ento.

7.4 M anual de usuario del software para la adquisicién de datos del panel de
control
7.4.1 Instalacién

1. En la carpeta del instalador, dar doble clic en setup

Figura 81. Carpeta de instalacioén

k Instalador

Mombre Fecha de medifica.. Tipo Tamafio
J Application Files 24/03/2015 22:34 Carpeta de archivos
_F Carnaras de Refrigeracion monitoreo 24/03/2015 22:34 Manifiesto de implemen... 2 KB
ntes |“°“ setup 24/03/2015 22:34 Aplicacion 481 KB
Fuente: Autores
2. Se abrira la siguiente ventana,en la cual si se desea continuar con la instalacién

dar clic en aceptar de lo contrario en cancelar

Figura 82. Instalacidn

No se puede comprobar el fabricante.

Nombre:
Camaras de Refrigeracion monitoreo

;Confirma que desea instalar esta aplicacion?

Instalacion de la aplicacion - Advertencia de seguridad

Desde 1
C:\Users\HOME\DesktopInstalador

Fabricante:
Fabricante descenocido

bre la cad

para ver el de

Aunque las aplicaciones pusden resultar de gran utilidad, también suponen un riesgo potencial

ppara su PC. Si no tiene confianza en la procedencia del software, no lo instale. Mas informacién...

Fuente: Autores
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Si se acepta la instalacién, se mostrard el progreso d la misma en una ventana

igual a la siguiente

Figura 83. Progreso de instalacién

(100%) Instalando Camaras de Refrigeracion monitoreo = =

nstalando Camaras de racion monitore

mbre:  Camaras de Refrigeracion monitoreo

\HOME

esktop\Instalador

Fuente: Autores

La instalacién finalizard y se cerrara autom aticamente

Para com probar la instalacién se puede acceder a panel de control, program as,

Desinstalar un programa y se mostrar el nombre del software en la lista que se

muestra.
Figura 84. Comprobar lainstalacién
Programas y caracteristicas
© - 4 b Paneldecontral » Programas + Programasy caracteristicas

Ventana principal del Panel de . .
control Desinstalar o cambiar un programa

Para desinstalar un programa, selecciénelo en la lista y después haga clic en Desinstalar, Cambiar o Reparar.
Ver actualizaciones instaladas

B Activar o desactivar lzs
caracteristicas de Windows ;
Organizar *  Desinstalar o cambiar

Nombre ~ Editor Se m;t‘alé el Tamafic Versién
| & Camaras de Refrigeracion mnitoreo BuifiShag 26/03/2015 1.004
o Microsoft Visual Studio Express 2013 para escritorio de Windows... Microsoft Corporation 19/03/2015 580GB 12.031101.0
» Microsoft Silverlight 5 SDK - ESMN Microsoft Corporation 18/03/2015 773ME 50611180
" Loguenda TTS 7 Carlos Multimedia High Quality Loquendo 13/03/2015 414MB 7.3.0
&" Loquendo TTS 7 Soledad Multimedia High Quality Loquendo 13/03/2015 365ME 731
.2 Pantalla principal

Abrir el programa dando doble clic en elicono del software en el escritorio



Figura 85. Icono del program a

ipo: Refe
Tamario: 438 bytes

Fuente: Autores

Se muestra la pantalla de inicio. Ver figura 59

Se mostrara la ventana de verificacion de acceso en la cual se deberd ingresar
el nombre del usuario y la contrasefia. Si es la primera ejecucién no tendra
nombre de usuario ni contrasefia se podréa ingresar pulsando aceptar. Ver figura
60

Sielnombre de usuario y la contrasefia son los correcto se mostrara la pantalla
principal de monitoreo. Ver figura 62

En la ventana principal podemos monitorear las cuatro camaras de
refrigeracién (conectadas para la adquisicion solo la cdmara 1). Para escoger la
cadmara que se desea monitorear dar clic en el botén de la cdm ara respectiva en

la barra de menda

Figura 86. Ventana principal

Camaral Camara? Camara3 Camarad
Fuente: Autores

Sise deseaimprimiruninforme de la cdm ara de refrigeracion de la que se esta
monitoreando se debe dar clic en imprimir, de la barra de menua
Sidesea ver un pre visualizacion del informe se debe dar clic en preview de la
barra de menG. Se mostrara la siguiente pantalla. Ver figura 63.

En la barra de estado se muestra si existe comunicacién conla Cam ara de

refrigeraciéon ademas de la fecha y hora



Figura 87.Barra de estado

T AL L e L e G TN
B Estado de conexion = Desconectado 03-26-015 14111

Fuente: Autores

4.3 Cambio de contrasefia

En la pantalla de verificacion de usuario dar clic en cam biar. Se mostrara la

siguiente ventana. Ver figura 61.
Se debe insertar el nombre de usuario y la contrasefia actual, si es la primera
ejecucion se debe dejarlo en blanco estos dos campos. Luego se debe colocar el

nuevo nombre de usuario y la contrasefia que tiene coincidir en los dos cam pos.
Sisecumple todas las especificaciones el usuario y la contrasefia seran

establecidos dando clic en aceptar.

.5 M anuales de mantenimiento

Tabla20. Plan de mantenimiento equipos de refrigeracidn

PLAN DE MANTENIM IENTO

Empresa: PLANHOFA S.A Vigencia Ene-dic Afio: 2015
Tlgo.
Equipo: Camara de refrigeraciéon 1 Encargado: Balladares V.
-|ACTIVIDAD ACCION RECURSO TIEM PO FRECUENCIA OBSERV.

Equipos de refrigeracion

Usar equipo
Ventiladores Limpieza Encargado 30 min M ensual

adecuado




Lijar bien la
2 Pintura Encargado 120 min Anual
superficie
Cambio de U sar extractor
3 Encargado 120 min Anual
rodamientos de rodamientos
Ajuste de Apagar el
4 Encargado 10 min M ensual
tuercas equipo
Usar equipo
5 Condensador Limpieza Encargado 60 min M ensual
adecuado
Usar equipo
6 Evaporador Limpieza Encargado 60 min M ensual
adecuado
Cambio de A justar
7 Tuberias Encargado 60 min semestral
empaques adecuadamente
Usar equipo
8 Limpieza Encargado 10 min M ensual
adecuado
Visor
Revisar que no
9 Cambio Encargado 60 min Anual
exista fugas
10 Ajuste Encargado 10 min Trimestral
Electrovélvula
Limpieza Usar limpia
11 Encargado 10 min Sem estral
contactos contactos
Usar equipo
12 Limpieza Encargado 30 min Trimestral
adecuado
Compresor Limpieza Usar limpia
13 Encargado 10 min Sem estral
contactos contactos
Cambio de U sar extractor
14 Encargado 2 horas 2 afios
rodamientos de rodamientos
Usar equipo
15 | Techo Limpieza Encargado 2 horas sem estral
adecuado
ELEMENTOSA UTILIZAR
EQUIPOS HERRAMIENTAS M ATERIALES REPUESTOS
Taladro Destornillador Guantes proteccién Rodamientos
Alicate Franela Empaques
Llave hexagonal Guaipe
Llave de tubo Tifer
Pico de loro Pintura
Lijas

D etergente




Aprobado

Elaborado por: Revisado por: por:
Ing. Jorge
Nombre: Egrd. Shaghay, Buitrén Ing. Angel Silva Lema
Firma:
Fecha: 09/04/2015 09/04/2015 09/04/2015

Fuente: Autores

Tabla 21. Plan de mantenimiento sistema de controly adquisicion de datos

PLANDE MANTENIM IENTO
Empresa: PLANHOFA S.A Vigencia Ene-dic Afo:2015
Equipo: Camara de refrigeracion 1 Encargado: Tlgo.Balladares V.

N.-|ACTIVIDAD ACCION RECURSO TIEM PO FRECUENCIA OBSERV.
Sistema de controly adquisiciéon de datos
Usar equipo
1 Limpieza Encargado 10 min Trimestral
adecuado
Ajuste de
2 Controlador Encargado 5min Trimestral A pagar el equipo
tornillos
Limpieza Usar limpia
3 Encargado 10 min Trimestral
contactos contactos
Usar equipo
4 Limpieza Encargado 30 min Trimestral
Contactores adecuado
relés Ajuste de
5 Encargado 45 min Trimestral A pagar el equipo
tornillos




Limpieza Usar limpia
6 Encargado 10 min Trimestral
contactos contactos
Cambio de Cuando sea
7 Encargado 30 min A pagar el equipo
terminales necesario
Ajuste de
8 Encargado 45 min Trimestral A pagar el equipo
tornillos
Borneras Revisar
9 Revisar Encargado 10 min Semanal recalentamiento
en cables
U sar equipo
10 Limpieza Encargado 10 min Sem estral
adecuado
Breakers
Ajuste de
11 Encargado 10 min Sem estral A pagar el equipo
tornillos
U sar equipo
12 Limpieza Encargado 10 min Trimestral
adecuado
Ajuste de
Encargado 5min Trimestral A pagar el equipo
tornillos
Tarjetas Limpieza Usar limpia
Encargado 10 min Trimestral
contactos contactos
Revisar que estén
Revisar Encargado 10 min Anual conectadas todas
las sefales
ELEMENTOSA UTILIZAR
EQUIPOS HERRAMIENTAS M ATERIALES REPUESTOS
Taladro D estornillador Guantes proteccion Cables
Alicate Franela Borneras
Llave hexagonal Guaipe Terminales
Pico de loro Tornillos
Contactor
Relé
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Egrd. Shagfay,
Nombre: Buitréon Ing. Angel Silva Ing. Jorge Lem a
Firma:
Fecha: 09/04/2015 09/04/2015 09/04/2015

Fuente: Autores




Tabla 22. Plan de mantenimiento luminarias autom aticas e indicador de tem peratura

PLAN DE MANTENIM IENTO

Empresa:

PLANHOFA S.A

Vigencia

Ene-dic

Afo:2015

Equipo:

Céamara de refrigeracion 1

Encargado:

Tlgo.

Balladares V.

N .- ACTIVIDAD ACCION RECURSO TIEM PO FRECUENCIA OBSERV.
Luminarias autom aticas e indicador de tem peratura
U sar equipo
1 Limpieza Encargado 10 min Trimestral
Sensor adecuado
infrarrojo Ajustar
2 Encargado 20 min Anual
tornillos
Cuando sea
3 Lam paras Cambio Encargado 2 horas Desenergizar
necesario
U sar equipo
4 Limpieza Encargado 10 min Sem estral
Relé adecuado
5 Ajuste de Encargado 10 min Sem estral Desenergizar




tornillos
Limpieza Usar limpia
6 Encargado 10 min Sem estral
contactos contactos
Cuando sea
7 Cambio Encargado 15 min Desenergizar
necesario
U sar equipo
8 Limpieza Encargado 10 min Trimestral
adecuado
Ajuste de
9 Encargado 5min Trimestral Desenergizar
tornillos
Limpieza Usar limpia
10 Encargado 10 min Trimestral
Tarjeta contactos contactos
Revisar que
estén
11 Revisar Encargado 10 min Anual conectadas
todas las
sefiales
Personal
12 Sensor Pt100 Recalibraciéon Técnico 60 min Anual
calificado
ELEMENTOS A UTILIZAR
EQUIPOS HERRAMIENTAS M ATERIALES REPUESTOS
Taladro Destornillador Guantes proteccion Cables
Alicate Franela Borneras
Llave hexagonal Guaipe Terminales
Pico de loro Tornillos
Contactor
Relé
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Nombre: Egrd. Shagfay, Buitrén Ing. Angel Silva Ing.Jorge Lem a
Firma:
Fecha: 09/04/2015 09/04/2015 09/04/2015

Fuente:

Autores




CAPITULO VIII

8. CONCLUISIONESY RECOMENDACIONES

8.1 Conclusiones

Una vez culminado el proyecto es preciso decir que se cumplié con los objetivos

propuestos en el anteproyecto, para implementar la modernizacién del sistema de

controly elenvio de datos de tem peratura con el finde mejorar la eficiencia del equipo y

facilitar el trabajo del operador.

Para el cam bio del sistema de control de la cadmara de refrigeracion se realizé un anélisis
total, para obtener informacién de todos los elementos respectivos que lo componen, vy

asi asegurarnos que los elemento que van a ser sustituidos existan en el mercado.

M ediante un andlisis minucioso de la gama de equipos que existen hoy en dia en la
autom atizaciéon de las cdm aras de refrigeraciéon, la seleccién del controlador de la marca
FULLGAUGE es la mas adecuada ya que cumple con los requerimientos 6ptimos para

nuestro proyecto.



La comunicacion entre el controlador y el ordenador se realizé por medio del cable de
Ethernet, la misma que es apropiada ya que nos perm ite trabajar con datos en tiempo

real, permitiendo una 6ptima eficienciaen la comunicacién de los datos.

Para la adquisicion de datos de tem peratura se utilizé el programa SITRAD que ofrece
el controlador seleccionado, para la visualizacién del panel de control se realizé un

programaen Microsoft Visual Studio EXPRESS

Para un buen funcionamiento del equipo se vio la necesidad de realizar un manual de

operacion que indica el procedimiento masadecuado para su puesta en marcha.

8.2 Recomendaciones

Con el desarrollo del proyecto se da los conocimientos basicos de refrigeracion y de

adquisicion de datos para poderlos aplicar en la industria.

Las placas Arduino y la adquisicion de datos se pueden aplicar para la dom dtica y varias

aplicaciones en la autom atizacion.

Implementar el cambio del control autom atico como de la adquisicion de datos e

indicador de tem peratura en las cdm aras de refrigeracién restantes.

Laimplementacién del médulorem oto para poder monitorear las cam aras desde internet

en cualquier lugar ademasde conectarnos a internetcon el software de nuestro scada.

Leer, comprender y seguir paso a paso lo establecido en los diferentes manuales de
usuario, y mantenimiento para evitar el paro del equipo y posterior deterioro o dafio de

los elementos y componentes constitutivos.

Realizar una planificacién adecuada de los trabajos de mantenimiento del equipo ya que
si son muy prolongados ocasionaran que el producto almacenado se descongele

produciendo pérdidas en la em presa



Realizarla manipulacién o mantenimiento del equipo por personal calificado.
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