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ABSTRACT

CARRERA DE INGENIERIA EN ELECTRONICA

ANO | ALUMNO/ S DIRECTOR DE | TEMA TESIS
TESIS
2012 | LENIN OMAR | ING. NINO | “DISENO E
VILLALVA VEGA IMPLEMENTACION DE
LOPEZ MAQUINA  AUTOMATICA
MULTIFUNCIONES  PARA
EDUARDO LENIN OBTENER MERMELADAS,
ECHEVERRIA JUGOS DE FRUTA Y PULPA
VECILLA DE FRUTA PASTEURIZADA

La presente tesis: “DISENO E IMPLEMENTACION DE MAQUINA
AUTOMATICA MULTIFUNCIONES PARA OBTENER MERMELADAS,
JUGOS DE FRUTA Y PULPA DE FRUTA PASTEURIZADA”, detalla el disefio
de una méaquina automatica para ser implementada en procesos semi-industriales del
mercado alimenticio interno. El objetivo es proporcionar a los agricultores que
comercializan sus frutas, un instrumento que de un valor agregado a su produccién,

sin incurrir en un costo muy elevado.

La Maquina Automatica Multifunciones ha sido creada para producir productos de
consumo masivo, tales como mermelada, jugo y pulpa de fruta pasteurizada, es por
esto que cuenta con una estructura de acero inoxidable, convirtiéndose en un equipo
que cumple con las mas altas exigencias de las entidades y organismos de
certificacion sanitaria, sin comprometer de ninguna forma la integridad del producto.
Asi mismo, permitira una facil operacidn, ya que cuenta con pantallas amigables para
el usuario y equipos de factible adquisicion en el pais, al alcance de agricultores de
produccidn a baja escala.

Esta maquina esta compuesta por una marmita, a la cual se le ha adaptado todo un
sistema electronico de control de temperatura a través de un PLC (Controlador
Logico Programable), que permite el calentamiento y enfriamiento necesarios para la

coccion y pasteurizacion del producto.

Se comenzard estableciendo los antecedentes en los que hemos basado la

construccién de esta maquina; los componentes electronicos que la conforman y su

\%




utilidad e importancia dentro de la funcionalidad global de la misma; la estructura de
conexiones eléctricas y su programacion; finalizando con los beneficios que se
obtienen, gracias a la reduccion de costos, y el detalle de un manual de

funcionamiento para su correcta operacion.

PALABRAS CLAVES

Disefio e implementacion de maquina automatica para obtener mermeladas, jugos de
fruta y pulpa de fruta pasteurizada / producir productos de consumo masivo /
marmita a la cual se le ha adaptado todo un sistema electronico de control de

temperatura a través de un PLC.
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Importancia del Proyecto

Este proyecto tiene una vital importancia, debido a que nacid de la necesidad de
implementar procesos industriales en el sector agricola, a través de maquinas
electronicas con costos que se ajustan a la realidad y situacion social y econémica de
los agricultores. De esta manera se plasman los conocimientos adquiridos en un

proyecto que ayuda a mejorar la calidad de vida del sector menos atendido del pais.

Con la maquina multifunciones podran solucionarse algunos de los problemas
cotidianos de los agricultores, como el hecho de perder sus cosechas por deterioro
de la fruta al no comercializarse rapidamente, o el bajo precio que pagan por ella en
las temporadas de produccién alta; este proyecto daria un valor agregado a un bajo
costo fomentando la micro empresa, de esta forma no perderian su produccién y

tendria un valor mas justo su producto.

Ademas de la importancia en la sociedad, este proyecto hace un gran aporte al
ambito académico, ya que para la construccion e implementacion de la maquina se

han utilizados dispositivos programables de ultima generacion.

OBJETIVOS

a) OBJETIVO GENERAL

Disefiar e implementar una maquina prototipo piloto, utilizando un automata
programable de dltima generacion e innovar la manera en que los agricultores
comercializan sus frutas, todo esto con mecanismos de control de temperatura que

representen un bajo costo y una gran utilidad en el sector agricola.

b) OBJETIVOS ESPECIFICOS

A traveés de la elaboracion de este proyecto, se desea lograr lo siguiente:
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Disefiar e implementar un sistema de control para la maquina
semi-automatica productora de jugo, pulpa de fruta y mermelada.
Seleccionar técnicamente los equipos a utilizar en la implementacion.
Programar las pantallas tactiles a utilizar en el control de la maquina.
Realizar la calibracion de los instrumentos de medicion y control.

Realizar las pruebas de funcionamiento del equipo implementado.

AN NN

Construir y disefiar una maquina automatica, aprovechando los nuevos
controladores logicos que existen en el mercado.

v Proporcionar al usuario una maquina de facil mantenimiento vy
operacion, sin necesidad de tener grandes conocimientos.

v’ Establecer la sustentabilidad en el uso productivo de la maquina.

Planteamiento del problema

El andlisis de la persistencia del problema econdmico y nutricional del mundo y del
Ecuador especificamente hablando, ha llevado a comprender que no es posible
afrontar las particulares necesidades de la cadena agroalimentaria sin una vision en
conjunto que analice en modo profundo todo el recorrido alimentario de la tierra a

la mesa.

Estudiando la situacion alimentaria, podemos ciertamente afirmar que la mayor
problematica esta en aquellas areas geograficas, que estdn mas atrasadas en su

tecnologia agro-zootécnicas y de conservas.

Actualmente este problema no esta resuelto, esta bajo los o0jos de todos los constantes
flujos migratorios existentes en las areas agricolas hacia grandes ciudades, dejando

abandonados los campos y areas potencialmente productivas.

El pequefio agricultor se ve obligado a migrar debido a que su produccion no es
rentable. El intermediario es el que se aprovecha, conociendo que el agricultor carece

de tecnologia para poder conservar y procesar su propia produccion.

Conociendo esta realidad, se busca disefiar y construir una maquina versatil y

polifuncional capaz de procesar fruta que no llegue a dafiarse en temporadas altas de
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produccién; dando una oportunidad de crear un mejor balance econdmico

conservando y comercializando sus propios productos.

MARCO TEORICO

Marmita.- Una "marmita” es un recipiente de gran tamario, de forma semiesférica,

que se emplea para calentar o cocer alguna sustancia liquida.

Acero Inoxidable.- Se define como una aleacion de acero con un minimo del 10%
de cromo contenido en masa.

El acero Inoxidable es un acero de elevada pureza y resistencia a la corrosion.

Viscosidad.- La Viscosidad es la oposicion de un fluido a las deformaciones
tangenciales. Un fluido que no tiene viscosidad se llama fluido ideal. En realidad
todos los fluidos conocidos presentan algo de viscosidad, siendo el modelo de
viscosidad nula una aproximacién bastante buena para ciertas aplicaciones. La

viscosidad solo se manifiesta en liquidos en movimiento.

Liquidos Miscibles.- Miscibilidad es un término usado en quimica que se refiere a
la propiedad de algunos liquidos para mezclarse en cualquier proporcion, formando

una solucion homogénea

Industria Alimenticia.- La industria alimentaria es la parte de la industria encargada
de la elaboracion, transformacion, preparacion, conservacion y envasado de los

alimentos de consumo humano y animal.

Cal.- La cal es un elemento caustico, muy blanco en estado puro, que proviene de la
calcinacion de la piedra caliza. La cal comun es el 0xido de calcio de férmula CaO,

también conocido como cal viva.

Motor Eléctrico.- Un motor eléctrico es una maquina eléctrica que transforma
energia eléctrica en energia mecéanica por medio de interacciones electromagnéticas.
Algunos de los motores eléctricos son reversibles, pueden transformar energia
mecénica en energia eléctrica funcionando como generadores.
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Motor Reductor.- Son pequefios motores (monofasicos o trifasicos), reductores de
engranajes y a menudo variadores de velocidad (eléctricos o electrénicos). Se usan

como accionadores en las instalaciones domaticas.

Agitador.- El principal objetivo del agitador es garantizar la homogeneidad de los
componentes mezclados. Los agitadores de liquidos podran ser de distintos tipos
segun sean de manejo portatil o fijo, asi como de pinza universal, brida o de placa,

todo ello para integrarse de la mejor manera al proceso que vayan a desempenar.

Resistencia Eléctrica de Inmersion.- Las resistencias de inmersion estan disefiadas
para el calentamiento en contacto directo con el fluido: agua, aceite, materiales
ViSCO0SO0s, disoluciones acidas 0 béasicas, etc.
Dado que todo el calor se genera dentro del liquido, se alcanza un rendimiento
energético méximo. Al no existir elementos distorsionadores, el control de la

temperatura de proceso puede ser muy ajustado.

Agricultor.- Es la persona que se encarga de labrar y cultivar la tierra, propia del

campo.

Serpentin.- Se denomina serpentin o serpentina a un tubo de forma frecuentemente
espiral, utilizado comdnmente para enfriar vapores provenientes de la destilacion en
un calderin y asi condensarlos en forma liquida. Suele ser de vidrio, cobre u otro

material que conduzca el calor facilmente.

Scada.- Proviene de las siglas "Supervisory Control And Data Acquisition™ (Control
de Supervision y Adquisicion de Datos): Es un sistema basado en computadores que
permite supervisar y controlar variables de proceso a distancia, proporcionando
comunicacion con los dispositivos de campo (controladores autbnomos) y

controlando el proceso de forma automatica por medio de un software especializado.

Mermelada.- La mermelada es una conserva de fruta cocida en azUcar. Los griegos
de la antigliedad ya cocian membrillos en miel, segun se recoge en el libro de cocina

del romano Apicio.


http://es.wikipedia.org/wiki/Espiral
http://es.wikipedia.org/wiki/Vapor_(estado)
http://es.wikipedia.org/wiki/Destilaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Condensaci%C3%B3n_(f%C3%ADsica)
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADquido
http://es.wikipedia.org/wiki/Vidrio
http://es.wikipedia.org/wiki/Cobre

Jugo.- El zumo o jugo, es la sustancia liquida que se extrae de los vegetales o frutas,
normalmente por presion, aunque el conjunto de procesos intermedios puede suponer
la coccion, molienda o centrifugacion de producto original. Generalmente, el término
hace referencia al liquido resultante de exprimir un fruto. Asi, el jugo o zumo de

naranja es el liquido extraido de la fruta del naranjo.

Pulpa de fruta.- La pulpa es un tejido celular vegetal que tiene como objeto mejorar
la dispersion de las semillas. La pulpa de los diferentes tipos de frutas y verduras

juega un papel importante en la nutricion.

Pasteurizar.- Es el proceso térmico realizado a liquidos (generalmente alimentos)
con el objeto de reducir los agentes patdgenos que puedan contener: bacterias,
protozoos, mohos y levaduras, etc. El proceso de calentamiento recibe el nombre de
su descubridor, el cientifico-quimico francés Louis Pasteur (1822-1895). La primera
pasteurizacion fue realizada el 20 de abril de 1864 por el mismo Pasteur y su colega

Claude Bernard.
Metodo de Control ON-OFF.- Este método solo acepta dos posiciones para el

actuador: encendido (100%) y apagado (0%).

La logica de funcionamiento es tener un punto de referencia, si la variable es mayor
el actuador asume una posicion; y si la variable es menor el actuador asume la otra

posicion.
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INTRODUCCION

En nuestro pais se estd impulsando a que las personas sean emprendedoras y
productivas, fomentando de esta forma el empleo, teniendo como consecuencia un

mejor escenario economico para ellos.

En este documento se presenta la Implementacién de una maquina que podra ser
muy Util a un gran grupo de agricultores, ayudandolos a evitar la pérdida de sus
productos, aportandoles de este valor agregado, lo que les permitira mejorar

econdmicamente su estatus de vida.

En nuestro pais es muy comdn ver cdmo los productores son quienes tienen la menor
rentabilidad de su trabajo, siendo los intermediarios quienes se benefician de ellos

econdmicamente.

Con esta Méaquina Multifunciones el usuario podra producir: mermelada, jugo y
pulpa de frutas pasteurizada, contando con una pantalla tactil en la cual podra
seleccionar una de estas opciones de produccion. La Maquina Multifunciones esta
preprogramada en su menl para trabajar con 5 tipos de frutas: pifia, naranja,
guayaba, maracuya y mora. Se ha seleccionado a este grupo de frutas por ser las

mas comerciales en el mercado local.

En los procesos de produccion de mermelada, jugo y pulpa pasteurizadas el usuario
puede cambiar las recetas si asi lo desea; esto quiere decir: tiempos de coccidn,

temperatura de coccion y otras variables.
Se espera que esta tesis sea del agrado de los lectores y pueda utilizarse como una

Guia para tomar el reto de emprender un negocio propio a bajo costo, aprovechando

los recursos y bondades de nuestra tierra.
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CAPITULO 1.

ANTECEDENTES Y EVOLUCION DE LA MAQUINA
MULTIFUNCIONES

1.1 Historia de Marmitas

Una Marmita es una olla de metal cubierta con una tapa que queda totalmente
ajustada. Normalmente las marmitas se utilizan a nivel industrial para procesar

alimentos, mermeladas, jaleas, dulces, chocolates, carnes, bocaditos, salsas, etc.

La palabra “marmita” proviene del francés antiguo marmite (hipocrita), aplicable a

este recipiente de coccion porque oculta su contenido.

Desde el siglo X1V, la marmita panzuda de hierro negro, con tapa, un asa y tres pies,
colgada del gancho de la chimenea, servia para hervir agua o la colada que se

utilizaba preparar la sopa y el cocido.

En el siglo XVII la marmita quedo reservada casi exclusivamente para la preparacion

de sopas y potajes.

Los orfebres fabricaban marmitas de plata, ornamentadas con blasones, medallas e

inscripciones, que eran utilizadas para el servicio de mesa.

La marmita espafiola més conocida es la que confeccionan los marineros vascos,
Ilamada marmitako; y una de las més conocidas internacionalmente, probablemente

sea la que pertenece a Paroramix.

1.2 Tipos de Marmitas
Las marmitas, pueden ser de dos tipos, agitadas o sin agitacion, las primeras
requieren de un volumen de operacion excedido en un 60% del volumen real

ocupado por el liquido inicial, mientras que el no agitado, sélo en un 10%.
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Tipos de Agitacion

La agitacion de liquidos es de las operaciones mas comunes de los procesos
industriales; es de importancia fundamental en la industria minera, farmacéutica,
petrolera, de pulpa y papel por mencionar algunas. La agitacion de liquidos se
emplea con distintos fines, segun el objetivo que se pretenda en la etapa de proceso:

e Agitar liquidos miscibles

e Poner en suspension liquidos solidos

e Dispensar liquidos inmiscibles para formar emulsiones y suspensiones.

e Favorecer el intercambio de calor entre el liquido y un serpentin a una

chaqueta.

Dependiendo del tipo de agitador, éstos pueden ser montados sobre brazos, puentes

fijos o basculantes

o Accidn sencilla con raspadores tipo ancla (AS/CR)
o Accidn sencilla (AS)

o Accién gemela (AG)

o Doble accion (DA)

o Hélice tipo marino (AHM)

o Turbina

o Turbo — licuador

o Combinaciones de los anteriores y otros
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ACCION SENCILLA, ACCION SENCILLA, ACCION GEMELA OOBLE ACCION
CON RaSPADORES

ANYARVAND,

HELICE TIFO TURBINA TURBO-LICUADOR DISERD ESPECIAL
MARIND

Figural.l  Tipos de Agitadores y Mezcladores
Fuente:http://207.5.43.60/intertecnica/pantallas/productos_detalle.asp?ldProdu
ctos=13, 2010.

Los tres tipos principales de agitadores son: de paletas, de hélice y de turbinas;

aunque para ciertos casos son Utiles algunos disefios especiales.
El uso de los distintos tipos de agitadores estan asociados a la viscosidad del fluido.
Esta propiedad es el factor principal asociado a la fuerza que tiende a amortiguar el

flujo en un sistema de mezclado.

En la siguiente figura se muestran los rangos de viscosidad recomendados para
algunos agitadores comunes.
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Figura 1.2 Rango de Viscosidades para Agitadores
Fuente:http://cbi.izt.uam.mx/ig/lab_mec_de_fluidos/Practicas%20Laboratorios/
PRACTICAA4.pdf, 2008

Usualmente la marmita tiene una forma semiesférica y puede tener un sistema de

volteo para facilitar la salida del producto.

YOLTEABLE FIJA

Figura 1.3  Marmita Volteable o Fija
Fuente: http://iihmsa.net/ads/index.php?a=5&hb=520, 2008.

Se pueden encontrar marmitas segun sean abiertas o cerradas.
En la abierta el producto es calentado a presion atmosférica, mientras que en la
cerrada se emplea vacio. El uso del vacio facilita la extraccién de aire del producto
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por procesar y permite hervirlo a temperaturas menores que las requeridas a presion
atmosférica, lo que evita o reduce la degradacion de aquellos componentes del
alimento que son sensibles al calor, favoreciendo la conservacion de las
caracteristicas organolépticas y el valor nutritivo de la materia prima, con lo que se

obtienen productos de mejor calidad.

Figura 1.4 Marmita cerraday atmosférica
Fuente: http://iihmsa.net/ads/index.php?a=5&b=520, 2008

1.3 Sistemas de Calentamiento

Las marmitas tienen diferentes sistemas de calentamiento: Gas
Vapor
Eléctrica

1.3.1 Marmitas a Gas

Las marmitas a gas cuentan con una caldereta generadora de su propio vapor y se
construyen en acero inoxidable tipo 304, bajo las mas estrictas normas de calidad,
por lo que son la alternativa ideal para las cocinas institucionales donde no se cuenta
con suministro de vapor. El recipiente se suelda y se pule, convirtiéndolo en una sola
pieza, por lo cual se constituye como un recipiente a presion de alta confiabilidad.

Las Marmitas a Gas se controlan por medio de un termostato manual y una vélvula
de seguridad para gas, como elemento de proteccion para el usuario, asi mismo el
equipo cuenta con: un interruptor de limite de presion, un interruptor de bajo nivel de

agua en la caldereta y una valvula de seguridad para vapor en la chaqueta.

XX11


http://iihmsa.net/ads/index.php?a=5&b=520

Figura 1.5 Modelo a Gas
Fuente: http://iihmsa.net/ads/index.php?a=5&b=520, 2008.

1.3.2 Marmita a Vapor

Es un sistema de calentamiento indirecto muy utilizado en la industria alimentaria, en
especial para el procesamiento de frutas y hortalizas.

Consiste basicamente en una camara de calentamiento conocida como camisa 0
chaqueta de vapor, que rodea el recipiente donde se coloca el material que se desea

calentar.

El calentamiento consiste en hacer circular el vapor a cierta presion por la camara de
calefaccidn, en cuyo caso el vapor es suministrado por una caldera.

El costo del equipo depende de la capacidad y materiales utilizados.

Una marmita de vapor con agitador y una capacidad de 200 litros pueden costar
alrededor de US$4000.
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Figura 1.6 Modelo a Vapor
Fuente: http://iihmsa.net/ads/index.php?a=5&b=520, 2008

1.3.3 Marmita Eléctrica

Se denomina marmita eléctrica cuando calentamos agua que se encuentra en la

camara de calefaccion por medio de resistencias eléctricas.

Son ideales en cocinas o instalaciones en donde no se cuenta con linea de vapor y

ademas no es posible el uso de gas.
Las resistencias eléctricas son alimentadas a 220 V, 60 Hz. (para otros voltajes

segun. especificacion). Control mediante contactor, termostato, proteccion contra

bajo voltaje.
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Figura 1.7 Modelo Eléctrico
Fuente: http://ithmsa.net/ads/index.php?a=5&b=520, 2008.

1.3.4 Marmita de presion

La marmita de presion es una maquina multifuncional que permite tiempos de

coccion més cortos para poder preparar en menos tiempo, por ejemplos estofados.
1.3.5 Marmitas Basculares

Esta marmita esta suspendida entre dos columnas y puede bloquearse en la posicién
deseada de forma hidraulica. La cuba actia como bascula de manera muy uniforme,
sin golpes, gracias a la boca de vertido de gran tamarfio, puede vaciarse el contenido
de forma cdmoda y sin derrames y tiene una capacidad de 300 a 2.000 litros.

1.4 Limpieza de Marmitas

No calentar Nunca ningan recipiente de acero inoxidable sin ningun tipo de liquido

en su interior, puesto que el acero se destempla en estas condiciones.

Productos recomendados para limpiar y descalcificar el acero inoxidable

Para la limpieza y mantenimiento de las partes de los elementos fabricados en acero
inoxidable deben atenderse a las siguientes normas:
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Limpieza diaria.-

Limpiar cuidadosamente con frecuencia las superficies, usando un trapo humedo, se
puede usar agua y jabon o detergentes comunes no abrasivos y sin sustancias
cloradas. Fregar solamente en el sentido del satinado. Aclarar abundantemente con

agua puray secar a fondo.

La limpieza es importante para mantener activa la superficie del acero, la pelicula de

oxido que lo protege de la corrosion.

Al efectuar la limpieza de los aparatos no usar nunca chorros de agua, para no

provocar infiltraciones y dafios en las partes interiores.

Manchas de alimentos o residuos endurecidos.-

Lavar con agua caliente las manchas dejadas por los alimentos, antes de su

endurecimiento.

Si los residuos ya estan endurecidos usar agua y jabén o detergentes no clorados
sirviéndose eventualmente de una espatula de madera o pala de acero inoxidable

blanda. Aclarar con agua y secar muy bien.

Depositos de Cal.-

Para eliminar las incrustaciones y restos de cal y limpiar la marmita se recomienda la
utilizacion de un desincrustante detergente-desinfectante acido especial para la

industria alimenticia.

Normalmente estos productos son una mezcla de acidos organicos, tensioactivos no
iGnicos y excipientes idoneos. Este tipo de productos se enjuagan con abundante

agua.

Para su manejo el operario debe estar provisto de guantes de neopreno, gafas de

seguridad ajustadas y ropa adecuada.

XXVI



Ralladuras en la Superficie.-

Si se provocan ralladuras en la superficie es necesario quitarlas usando lana de acero
inoxidable finisima, o abrasivos de material sintético fibroso, fregando en el sentido

de la satinada. Aclarar bien y secar.

No usar jamas, en la limpieza del acero inoxidable, productos clorados, por ejemplo
hipoclorito de sodio, lejia, acido clorhidrico u otras soluciones similares. Estos
productos atacan en poco tiempo el acero inoxidable dando origen a fendmenos de

corrosion irreversibles.

Para la limpieza del pavimento situado por debajo de los aparatos o en su cercania,
no usar en absoluto los productos anteriormente citados.
Los vapores 0 eventuales gotas que puedan caer sobre el acero producen los mismos

efectos de corrosion arriba especificados.

No usar nunca para la limpieza del acero, paja de hierro o dejarla apoyada sobre las
superficies porque depositos muy pequefios podrian quedarse sobre la superficie,

contaminarlas y llevar consecuentemente a la formacion de oxido.

Se puede usar eventualmente lana de acero inoxidable blanda o abrasivos de material
sintético fibroso, siempre fregando en el sentido del satinado y evitando rallar las

mismas superficies. Después aclarar y secar.

Evitar el contacto continuo o salteado de material a base de hierro para no provocar

comienzos de corrosion por contaminacion.

Los conductos de las instalaciones de suministro de agua que alimentan las marmitas,
dejan o0xido con mas o menos intensidad, sobre todo abriendo los grifos después de
un cierto periodo de descanso o para instalaciones nuevas.

Hay que evitar que estos 6xidos o depositos de hierro permanezcan en contacto con

el acero inoxidable porque producen fendmenos de corrosion.
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Por lo tanto, siempre es aconsejable que los conductos estén cuidadosamente
galvanizados y que se deje escurrir el agua hasta que se presente perfectamente

limpia.

Evitar que soluciones salinas se evaporen o se queden por secar sobre la superficie de

acero inoxidable.

No usar nunca cloruro de sodio (sal gruesa para la cocina) que, depositandose en el
fondo y siendo demasiado pesada no tendria la posibilidad de ser llevada en

circulacion y disolverse completamente.

Esta sal no disuelta en largo tiempo, puede originar en los puntos de contacto

fendmenos de corrosion. Evitar poner sal con agua fria o peor adn, sin agua.

Los recipientes, cuando no se usen, tienen que quedarse preferiblemente descubiertos
y sin tapas para que puedan conservar y tener estable la pelicula que protege el acero

de eventuales agentes agresivos.
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CAPITULO 2

DISENO DEL SISTEMA
2.1 Introduccion
Para el desarrollo de este proyecto se dividio el sistema en cuatro partes:
— Descripcion del sistema
- Disefio de Pantallas de Operacién
- Disefio Mecanico

- Disefio Eléctrico — Electrénico

Descripcion del Sistema
La maquina estd compuesta por:
— Tablero de control el cual contiene los elementos eléctricos-
electronicos e Interface con el usuario.
— Marmita (Recipiente de Acero Inoxidable)
— Reservorio de enfriamiento el cual sirve para bajar la

temperatura de la marmita.

Disefio de Pantallas y Operacién

Debido a que el proyecto estd enfocado hacia el sector agricola, la Interface de
control es una pantalla tactil, la cual permite de una manera grafica operar la
maquina.

El disefio de la pantalla de control es bastante amigable y sencillo.

Disefio Mecanico
Se contemplaron caracteristicas de los materiales necesarios para la construccion de

la maquina, y se dimensiond los equipos requeridos para un éptimo desempefio.

Disefio Eléctrico — Electrénico
En base al disefio mecanico y del equipamiento necesario para el montaje de la
maquina se selecciond y calibrd los instrumentos adecuados, de tal manera que

puedan desempefiarse de una manera eficiente.
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Figura2.1 Diagrama Esquematico
Fuente: Los Autores

2.2 Descripcion del Sistema

El usuario Final (agricultor), tendrd un Pantalla Téactil donde tendra que ingresar
datos necesarios para poder especificar la aplicacion que desee realizar.
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Figura2.2 Pantalla Tactil

Fuente: Los autores

Para explicar el funcionamiento de la méaquina, se deben conocer los pasos basicos
del proceso de elaboracién de:

Mermelada  (\er pagina 37)

Pulpa (\Ver pégina 38)

Jugo (\Ver pégina 40)

Ya que depende de esto poder realizar una programacién adecuada, esta maquina
también consta con una secuencia de limpieza (Anexo Manual de Usuario) el cual
puede ser utilizado antes de cualquier proceso.

Al usuario final se le darda una ficha técnica (Anexo IV) para que conozca las
medidas de los insumos que va a usar (agua, azlcar, pulpa de fruta), dependiendo de
las cantidades y aplicacion final que desee.

Esta maquina tiene una capacidad de 30 litros. Para establecer este tamafio se tomé
en cuenta el peso de los materiales para su construccion, considerandola como una

maquina portétil.

El modo de operacion ser4 automatica, para que justamente el usuario final
(agricultor) no tenga que conocer cada etapa del proceso. Todos los Procesos quedan
previamente cargados en el PLC S7-1200 (Anexo Ill Programa PLC) en la maquina.
Asi se logrard que el usuario final no tenga ninguna complicacion en obtener el

producto que desee.
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Al comienzo del proceso de la elaboracion de la mermelada, jugo de fruta y pulpa,

se necesita del operador, para que ingrese el agua o pulpa de fruta dependiendo de lo
que desea elaborar (Anexo IV ficha técnica).

2.3 Diagramas de Flujo del Proceso

En este diagrama se describe el menu principal de la pantalla tactil.

Figura 2.3 Diagrama principal
Fuente: Los autores
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Figura 2.4 Pantalla de inicio.
Fuente: Software WinCC flexible

A continuacion se detallan cada una de las opciones que brinda la maquina.

2.4 Limpieza
En el programa se decidid realizar este paso porque es muy necesario que la maquina

este totalmente esterilizada antes de comenzar cualquier proceso.

Se debe colocar agua y detergente. Paso siguiente el agitador empezara a funcionar a
Velocidad Media por unos 6 minutos.

2.5 Pruebas
En este bloque se verifica manualmente el buen funcionamiento de la maquina.
Se probara el agitador, bomba, resistencia eléctrica de inmersion y se puede ir

verificando en la pantalla la temperatura que censa la PT 100.
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2.6 Calentamiento

Las Resistencias Eléctricas Calentadoras convierten energia eléctrica en calor. Este
procedimiento fue descubierto por James Prescott Joule, en 1841 al hacer circular
corriente eléctrica a través de un conductor, donde se liberé calor al encontrar

resistencia.

Actualmente las resistencias calentadoras se utilizan para infinidad de aplicaciones.
La gran mayoria de ellas son fabricadas con un alambre de aleacion de niquel (80 %)

y cromo (20%).

Esta aleacion soporta temperaturas muy altas (100C°), es resistivo (condicion

necesaria para generar calor), es muy resistente a los impactos y es inoxidable.

Dependiendo del proceso (Anexo |I Manual de Usuario) la maquina calentard por
medio de una Resistencia Eléctrica de Inmersion de 4700W, la cual sera controlada

por un sensor de temperatura (RTD-PT100).

Figura2.5 Resistencia Eléctrica Tubular

Fuente: Los autores
Los niveles de temperatura que manejara la maquina dependera del proceso que elija

el usuario; a continuacién se muestra en la tabla los rangos de temperaturas

necesarios para cada uno de los procesos. (Anexo I Manual de Usuario).
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Valores de temperaturas

a) 80°C

MERME LA DA c) 85°C

30°C
40°C

cj 70°C

JUGO s
25°C

PULPA ¢} 30°C

Tabla 2.1 Temperaturas de cada uno de los procesos

Fuente: Los autores

Los datos de temperatura estan grabados en el programa (Anexo Il Programa PLC);
estas temperaturas varian segun el proceso escogido.

El usuario posee una opcion en la cual mediante la pantalla tactil puede cambiar los
valores de temperatura, el programa se lo disefié de esta forma tomando en cuenta

que hay frutas que por su estado de maduracidén son muy propensas a deteriorarse a
temperaturas muy elevadas.

C g
MADUREZ COMERCIAL SOBREMADUREZ
(NO COMESTIBLE)

Figura 2.6 Ciclo de maduracién

Fuente: http://www.fao.org/docrep/x50555/x5055S02.htm, 2011
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2.7 Mezclado
En cualquier proceso que haya escogido el usuario, el mezclado se realiza por medio
del agitador.

En todos los procesos se puede utilizar los siguientes niveles de agitacion:

o Velocidad Bajo (VB)
o Velocidad Medio (VM)
o Velocidad Alto (VA)

Los diferentes niveles de velocidad del agitador dependera si se estd incorporando

algun ingrediente, quimico o simplemente se esta procediendo a pasteurizar.

2.8 Pasteurizacion

Existen diferentes tipos de equipos que permiten efectuar la pasteurizacién. Entre
éstos estan las marmitas de doble chaqueta por donde circula el vapor o elemento

calentador.

Hay equipos méas complejos como el pasteurizador botador o de superficie raspada,
el pasteurizador tubular y el pasteurizador a placas entre los mas comunes. Estos son

continuos y el elemento calefactor es vapor de agua generado en una caldera.

Para poder realizar el proceso de pasteurizacion se tiene que lograr el cambio brusco
de la temperatura. Un cambio de 70°C a 30°C y después a temperatura ambiente, el
tiempo que debe mantenerse a en cada rango de temperatura especificado depende

del tipo de proceso de pasteurizacion.
Existen tres tipos de procesos bien diferenciados:

e Pasteurizacion VAT o lenta
e Pasteurizacién a altas temperaturas durante un breve periodo (HTST,
High Temperature/Short Time)

e Proceso a altas temperaturas (UHT, Ultra-High Temperature).
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De estos procesos de pasteurizacion el que aplicamos en el proyecto es la
Pasteurizacion VAT o lenta. Esto se logra circulando agua por el serpentin que
esté alrededor de la maquina. Una de las ventajas de trabajar con acero inoxidable es

que es un material muy facil de calentar y de enfriar.

La importancia de pasteurizar es que al calentar un producto provoque la destruccion
de los microorganismos patdgenos. El calentamiento va seguido de un enfriamiento

para evitar la sobre-coccion y la supervivencia de los microorganismos.

2.9 Mermelada

Una vez que se selecciona a traves de la pantalla tactil la opcién de mermelada se
ejecuta los pasos programados, los cuales se detallan en el diagrama de bloques
adjunto (figura 2.7).

Detalle del Procedimiento de la Mermelada.

Se agrega la pulpa y se comienza a calentar a una temperatura de 60° C, después de
un tiempo determinado se procede a colocar la azlcar y la temperatura se aumenta a
80°C., pasara un tiempo de 15 minutos.

Se procede a colocar los quimicos y conservantes automaticamente.

Se vuelve a subir la temperatura 105°C. segun las Normas Internacionales; se debe
alcanzar esta temperatura para poder eliminar bacterias que pueden deteriorar

nuestro producto al conservarse al ambiente.

Finalmente se deja en 70°C para poder realizar el envasado manual. El proceso para

las otras frutas es el mismo.
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¢ Maranja ™y,

Figura 2.7 Bloque del proceso de la Mermelada
Fuente: Los autores
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2.10 Jugo

Proceso del Jugo

Los jugos de frutas gozan de un interés creciente por parte de los consumidores. Son
saludables y sabrosos. EI consumo va en aumento y el nimero de sabores crece

constantemente.

Cada vez se exprimen y se comercializan més frutas en forma de jugo individual o
mezclado (en combinacion con otros jugos de frutas o productos lacteos, como la

leche y el yogur).

Sin duda lo méas recomendable es beber jugos de frutas recién exprimidos, sin
embargo, hay épocas del afio en que la fruta abunda y resulta un despropdsito perder
parte de ella por no poder consumirla o comercializarla. Un problema habitual en los

citricos.

Si se dispone de un freezer, el jugo no sufrird una gran merma de sus cualidades

nutritivas y su sabor natural, pero estos artefactos son costosos y consumen energia.

Cuando se conservan jugos de frutas, en la ecuacién costo-beneficio se debe resignar
parte del contenido de vitaminas en especial las vitaminas A y C, que disminuyen
durante el calentamiento, pero dicha pérdida puede disminuir si este proceso es

breve, lo suficiente para eliminar microorganismos y enzimas.

En nuestro proceso se empezara a calentar a una temperatura de 30°C; después de un
tiempo se subira le temperatura a 40°C y se procedera a ingresar el resto de
ingredientes; después se colocaran los quimicos y conservantes.

Al final se subira la temperatura a 70°C, para proceder a realizar la pasteurizacion.

En el diagrama adjunto se detallan los pasos que realiza la maquina para elaborar el
jugo de fruta.
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Figura 2.8 Bloque del proceso del Jugo

Fuente: Los autores
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2.11 Pulpa

Proceso de la Pulpa

La pulpa de fruta es el producto pastoso, no diluido, ni concentrado, ni fermentado,
obtenido por la desintegracion y tamizado de la fraccion comestible de frutas frescas,
sanas, maduras y limpias.

La temperatura y el tiempo escogidos para pasteurizar una pulpa dependeran de
varios factores como su PH, composicion, viscosidad y nivel de contaminacion

inicial.

A menor PH, viscosidad y contaminacion, se requiere menor tiempo o temperatura
de pasteurizacién para disminuir el grado de contaminacion hasta niveles en los que
no se presenta un rapido deterioro de la pulpa.

El proceso de la Pulpa empieza de la siguiente forma:

Se comienza calentando a unos 30°C, después de un tiempo establecido se procede a

subir la temperatura a 70°C para realizar la pasteurizacion.
Se debe tomar en cuenta que la pulpa no se la puede someter mucho tiempo a
temperatura alta, ya que cambiaria considerablemente el color y sabor del producto.

Y en este caso solo se pasteurizaria la pulpa de fruta pura sin conservantes.

Se adjunta diagrama de bloques detallando las etapas del proceso
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Figura 2.9 Bloque del proceso de Pulpa

Fuente: Los autores
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CAPITULO 3.
DESCRIPCION DEL DISENO MECANICO

La maquina esta construida en material de acero inoxidable 304 2B gracias a los

beneficios en la produccion y elaboracion de alimentos.

Caracteristicas del Acero Inoxidable:

4 Elevada Resistencia a la corrosion producto de diversos factores.
Superficie totalmente compacta y poco porosa 0 rugosa.
Capaz de tener Resistencia Elevada a las variaciones térmicas.
Muy buena Resistencia a tensiones mecanicas.

Ausencia de recubrimientos protectores fragiles o de facil deterioro.

AN NEENEEN

Optima capacidad de limpieza y por lo tanto elevado grado de

eliminacion de bacteria.

ACTUADORES

7N CONTROLADOR REBIBTENGA— - — — - - -
> | > PLCST1200 - ——>  BOMBADEENFRIAMIENTO: -~ pRocESO
A T T HM-KTRI00 | T VALVULA DOSIFICADORA - - = =~ ~ |
‘ AGITADOR - — — - - — - - oy .

MERMELADA
= PULPA
JUBo

SENSOR
RTD - PT-100

AN

agitador

valvula
dosificadora

''''''''''''

.
I
I
I
I
I
I
|
I
T
I
I
I
I
I
I
Fly
iy

RTD-PT100 |
HM| - KTP 400
pantalla tactil

homba de resistencia

enfriamiento -

Figura 3.1 Diagrama de Bloque
Fuente: Los autores
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Esta maquina es un prototipo disefiado para satisfacer la necesidad de no perder las
frutas en meses de producciones altas.

Sin duda es un gran reto el disefiar y construir una maquina que realice el
procedimiento de coccion de la mermelada, pulpa de fruta y jugo. El cual se quiere

llevar a cabo disefiando e implementado una maquina.

Figura 3.2 Construccion Maquina
Fuente: Los autores

Se comenzé con la idea de una marmita fija a la cual se debi6é darle un principio de

calentamiento, el cual serd por medio de una resistencia eléctrica tubular.

3.1 Resistencia Tubular
Esta resistencia estara en el nivel inferior de la maquina, en la parte interna de la
misma, en contacto directo con el producto. Por tal motivo tiene que estar hecha de

un material que no contamine el producto.

Por ese motivo la resistencia recibe un bafio final de cromo, que no contaminara el

producto.
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Caracteristicas:

Resistencia Eléctrica tipo Tubular

Aislador de cerdmica de alto nivel dieléctrico
Elementos de sujecion en material galvanizado
Didmetro de Tubo en 1/4”

Capacidad: 4700 watts

Figura 3.3 Resistencia Eléctrica Tubular

Fuente: Los autores
3.2 Agitador
Esta maquina tiene un agitador que sirve para la mezcla de los ingredientes, el
agitador esta en el centro del cilindro, hecho de acero inoxidable para evitar

cualquier contaminacién del producto.

El mezclador se lo disefid con seis aspas, distribuidas de una forma que facilite el

movimiento de los ingredientes.
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Figura 3.4 Agitador

Fuente: Los autores

3.3 Motor

Para poder mover el agitador se necesita de un motor Marca Siemens de 1 HP, el cual
estard en la parte superior de la maquina en una base. Para los célculos del motor se
utilizé un software de Siemens, pero también se debié comprobar este motor bajo
varias condiciones de fuerza.

Este motor se lo escogid después de realizar las siguientes pruebas fisicas:
e Se probd que funcione el agitador superando la friccion s6lo con agua.

e Se llend la marmita a su maxima capacidad (27 Litros), y se activo el

agitador, obteniendo los siguientes resultados

capacidad de agitacion 25% 50% 75% 100%
r.p.m 450 r.p.m 900 r.p.m | 1350 r.p.m | 1800 r.p.m
agitacion del fluido baja media baja | media alta alta

Tabla 3.1 Temperaturas de cada uno de los procesos

Fuente: Los autores

e Se tomd en cuenta que no se produzcan muchas vibraciones en la
maquina.
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e EIl agitador debe cumplir con 3 tipos de velocidad debido a que la
maquina puede realizar diferentes funciones (mermelada, pulpa, jugo), y
en cada proceso se requiere variacion en el agitador para de esta manera

obtener un producto de mejor calidad.

En base a estas pruebas podemos establecer que el motor Siemens de 1 hp, cumplié

satisfactoriamente nuestras necesidades.

Figura 3.5 Motor

Fuente: Los autores

3.4 Motor Reductor

El motor esta acoplado a un reductor que tiene las siguientes caracteristicas:

o Estéticamente es pequefio, por el lugar fisico donde va.
o Este reductor es de 1 vuelta a 25.
o Acople perfecto con el motor y el agitador.

El calculo del motor se lo realizé por medio de un software de Siemens que esta en

linea, y los datos estan en el capitulo 4.
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Figura 3.6 Reductor
Fuente: Los autores

3.5 Serpentin de la Maquina

Definicion.- Tubo largo en linea espiral o quebrada que sirve para facilitar el
enfriamiento de la destilacion en los alambiques u otros aparatos.

Se denomina serpentin a un tubo de forma frecuentemente espiral, utilizado
comunmente para enfriar vapores provenientes de la destilacion en un calderin y asi
condensarlos en forma liquida. Suele ser de vidrio, cobre u otro material que
conduzca el calor facilmente.

Figura 3.7 Serpentin

Fuente: http://blogdetransferencia.blogspot.com/
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Se debe acoplar de alguna forma mecénica o mediante algin principio la

pasteurizacion a la maquina.

Por este motivo se crea un serpentin de acero inoxidable alrededor de la maquina. El

cual nos servira para poder enfriar el producto y llevar a cabo la pasteurizacion.

Por este serpentin se hara circular agua para poder lograr el cambio de la
temperatura. Se utilizara el control ON-OFF en el programa (Anexo Software), para

poder controlar el cambio de temperatura en el producto.

La capacidad de agua que entra en el serpentin es de 7 litros, ingreso que sera
controlado por medio de la bomba de enfriamiento.

-

Serpentin

Figura 3.8 Serpentin
Fuente: Los autores

3.6 Bomba de Enfriamiento y Tanque

Esta es la bomba de agua que estard conectada por mangueras a la entrada y a la
salida del serpentin. El agua estard en un tanque plastico, de donde la bomba la
absorbera. El agua del tanque debe ser helada, ya que a temperatura ambiente no
podria bajar la temperatura del producto de la maquina. La bomba tiene una pequefia

base donde el tanque de agua y la bomba forman un solo cuerpo.
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BOMBA DE
ENFRIAMIENTO %

Tanque

Figura 3.9 Bomba de enfriamiento y Tanque
Fuente: Los autores

3.7 Sensor de Temperatura

El sensor de temperatura que se va utilizar es una PT100.

Figura 3.10 PT100
Fuente: Los autores
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Pt100 es un sensor de temperatura que consiste en un alambre de platino que a 0 °C
tiene 100 ohms y que al aumentar la temperatura aumenta su resistencia eléctrica.

El incremento de la resistencia no es lineal pero si creciente y caracteristico del
platino de tal forma que mediante tablas es posible encontrar la temperatura exacta a

la que corresponde. Tal como se muestra en la figura adjunta.

230

200

RESISTEMCIA,

150

100

0 50 100 150 200 230 300 350
TEMPERATURA, 2

Figura 3.11 Calibracion de la PT100

Fuente: Los autores

Un Pt100 es un tipo particular de RTD (Dispositivo Termo Resistivo).
Normalmente las Pt100 industriales se consiguen encapsuladas en la misma forma
que las termocuplas; es decir, dentro de un tubo de acero inoxidable u otro material
(vaina), en un extremo esta el elemento sensible (alambre de platino) y en el otro esta
el terminal eléctrico de los cables protegidos dentro de una caja redonda de aluminio
(Cabezal).

Ventajas Del PT 100:
Por otra parte los Pt100, siendo un poco mas costosos y mecanicamente no
tan rigidos como las termocuplas, las superan especialmente en aplicaciones

de bajas temperaturas. (-100 a 200 °).

Los Pt100 pueden facilmente entregar precisiones de una décima de grado
con la ventaja que la Pt100 no se descompone gradualmente entregando
lecturas erroneas, si no que normalmente se abre, con lo cual el dispositivo

medidor detecta inmediatamente la falla del sensor y da aviso en la pantalla.
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Este comportamiento es una gran ventaja en usos como camaras frigorificas
donde una desviaciéon no detectada de la temperatura podria producir algun

dafio grave.
Una caracteristica principal de la Pt100 es que puede ser colocada a cierta

distancia del controlador (PLC S7-1200) sin mayor problema (hasta unos 30

metros).
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CAPITULO 4
DISENO ELECTRICO/ELECTRONICO

4.1 Introduccion

Para la instalacion se han tomado en consideracion:
Normas basicas de instalaciones de sistemas de control, como son: calibre de los

conductores, borneras, protecciones, espacio fisico necesario, etc.

Niveles de voltaje donde va a funcionar la maquina y niveles estandar de voltaje para

equipos de automatizacion, estos niveles se detallan a continuacion:

e Nivel de voltaje para la alimentacion de los equipos de fuerza 220
VAC monofasico 60 Hz.

e Nivel de voltaje para alimentacion de controlador y servicios

generales 110 VAC monofasico 60 Hz.
¢ Nivel de voltaje para sensores y HMI 24 VDC.

Los equipos seleccionados son fabricados por Siemens debido a sus altas
prestaciones en la industria, facil adquisicion local y cumplen con todas las normas

necesarias para una maquina en la industria alimenticia.

En base a la realizacion de pruebas manuales para la produccién de los productos
propuestos tales como mermelada, pulpa de fruta, jugo, se ha considerado

equipamiento especifico que permita obtener los resultados deseados.

Para lo cual es fundamental desarrollar el pliego de condiciones de la parte de control

la cual contiene todos los datos necesarios para la realizacion del proyecto.

Los esquemas de control y potencia se realizan en base al diagrama de flujo, el cual

detalla el funcionamiento de nuestra maquina.
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4.2 Diagrama Eléctrico

Los simbolos estan en conformidad con las ultimas publicaciones IEC. La norma
IEC 1082-1 define y fomenta los graficos y las reglas numéricas o alfanuméricas
que deben utilizarse para identificar los aparatos, disefiar los esquemas y realizar los
equipos eléctricos. El uso de las normas internacionales elimina todo riesgo de
confusion y facilita el estudio, la puesta en servicio y el mantenimiento de las

instalaciones.

En el diagrama de bloques adjunto, (Figura 4.1), se detalla el funcionamiento de la

maquina; se ha dividido en cuatro bloques:

Controlador.- Contiene las instrucciones del procedimiento para el control de los
actuadores. Para que operen de manera sincronizada, es decir que tiene grabadas las
secuencias (calentar, agitar, enfriar) para cada uno de los procesos descritos

(mermelada, pulpa, jugo) en el capitulo anterior.

Actuadores.- Detalla los elementos a ser controlados (Resistencia, Bomba de

enfriamiento, Valvula dosificadora, Agitador).

Proceso.- Este blogue representa el tiempo de ejecucion del programa, ya que para

realizar cada proceso es necesario un tiempo de ejecucion por cada proceso.

Sensor.- Contiene los sensores que toman la informacion de la maquina, para

ingresar al controlador y establecer un lazo de control cerrado.
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CONTROLADOR

PLC 57-1200
HMI - KTP300

ACTUADORES

RESISTENCA
BOMBA DE ENFRIAMIENTO -~ procESO

VALVULA DOSIFICADORA
AGITADOR

SENSOR |

RTD - PT-100

MERMELADA,

PULPA
JUGD

Figura 4.1 Diagrama de Bloques

Fuente: Los autores
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TAEBLERO DE CONTROL

BOMBA DE
ENFRIAMIENTO

vALVULA
DOSIFICADORA

=

VALVULA DE
EHNFRIAMIENTO

|

| S
-—.-‘--‘—"‘---_.
"--.__E[
— RTD
-~ PT100
—_
o
S
—
-

SERPENTIN
/

== RESISTEHCIA
TUBULAR

Figura 4.2 Diagrama Esquematico

Fuente: Los autores
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Figura 4.3 Diagrama Unifilar General

Fuente: Los autores
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Figura 4.4 Diagrama Unifilar General

Fuente: Los autores
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4.2.3 Diagramas Unifilares

L1

L2

W ARIADOR:

L Wl Wl

AGITADDR

Figura 4.5 Diagrama Unifilar Agitador
Fuente: Los Autores

El Variador de Frecuencia esta protegido por un disyuntor de 2 polos 6A. y es
controlado por medio de la salida analdgica del PLC.
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Al &1
= KMl
L1
BOHEA

Figura 4.6 Diagrama Unifilar Bomba

Fuente: Los Autores

El motor (Bomba de Agua) tiene como proteccion un disyuntor de 1 polo 6A. y es
comandada a traves de un relé es cual recibe la activacion por medio de la salida del
PLC asignada QO.0.
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WaLWULA DOZIFICADORMA

Figura 4.7 Diagrama Unifilar Val. Dosificadora
Fuente: Los Autores

La Valvula Dosificadora tiene como proteccion un fusible de 1 polo 2A. Y es
comandada a través de un relé es cual recibe la activacion por medio de la salida del
PLC asignada QO0.1.
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Malwlla DE ENFRIAMIEMTO

Figura 4.8 Diagrama Unifilar Val. Enfriamiento

Fuente: Los Autores

La Valvula de Enfriamiento tiene como proteccion un fusible de 1 polo 2A y es
comandada a través de un relé es cual recibe la activacion por medio de la salida del
PLC asignada QO0.2.
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REZISTEMCIA TUBULAR

Figura 4.9 Diagrama Unifilar Resistencia

Fuente: Los Autores

La Resistencia Tubular tiene como proteccion un disyuntor de 2 polo 20? y es

comandada a traves de un relé es cual recibe la activacion por medio de la salida del

PLC asignada QO0.3.
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4.3 CALCULO DE PROTECCIONES
Calculo de Proteccion del Variador de Velocidad

Los motores a emplearse en la maquina tienen una potencia de 0.75 Hp, la cual
demandara una corriente (consumo energético), la cual se detalla a continuacion:
consumo energético del mismo:

0.75HP = 560w
P =/3*V *| *Cos¢
P 560 560

! "V *3%Cosd T (220)*(L.73)*Cos(08)  (220)* (L.73)*(0.99)

1= °%0 —148Amp

376.79

Los fabricantes recomiendan un ajuste de 125% de corriente nominal del motor

Breaker: In(1.25) =1.48(1.25) = 1.85Amp

Para la proteccion del variador de frecuencia hemos empleado un Breaker de 6A el
cual nos permite regular la corriente nominal de trabajo.

Calculo de Proteccion de la Bomba:

0.5HP = 373w
P=V*|*Cos¢

P 373 373
" V*Cos® (220)*Cos(0.85) (220)*(0.99)

1= 33 _o.98Amp

376.79

Breaker: In(1.25) = 0.98(1.25) =1.25Amp
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Para la proteccion de la bomba hemos empleado un Breaker de 2A la cual nos

permite regular la corriente nominal de trabajo.
Calculo de Proteccion de la Resistencia Tubular

4000w
P=V*l|

p 4000
TV @20
| =18.18Amp

Breaker: In(1.25) =18.18(L.25) = 22.72Amp

Para la proteccion de la resistencia hemos empleado un Breaker de 30A la cual nos

permite regular la corriente nominal de trabajo
Seleccion del motor
En cortas palabras, un motor eléctrico es una maquina que transforma potencia

eléctrica tomada de la red en potencia energia mecanica en el eje.

La potencia eléctrica obedece a la siguiente relacion:
P =+/3*V *| *Cos¢

Donde:

P: Potencia en kW

V: Voltaje o tension en voltios

I: corriente en amperios

Cos ¢: Factor de potencia)

La potencia mecénica obedece a la siguiente relacion:
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P=T*n/9550

Donde:

P: Potencia en Kw

T: torque en Nm. El torque es la capacidad del motor de hacer girar cargas.

n: velocidad en rpm

Al seleccionar un motor, lo primero que se debe considerar es la velocidad de
rotacion y cual sera el torque requerido del motor. Estos datos normalmente deben
ser suministrados por el proyectista mecéanico. La potencia del motor serd entonces

una consecuencia de los dos factores anteriores.

La capacidad de sobrecarga del motor sera un factor a considerar, pues el ciclo de
carga puede exigir al motor que en ciertos momentos suministre mayor potencia de
su potencia nominal (o0 normal). Esta capacidad es conocida como Factor de Servicio
(FS).

Toda maquina consume mas potencia de la que entrega, por lo que es importante que
consideremos el término de eficiencia. La potencia que el motor consume y no
convierte en potencia de salida son pérdidas. La eficiencia o rendimiento es una

medida de qué tanto desperdicia una maquina.

La eficiencia se calcula segun la siguiente relacion

n=Ps/Pe

Donde:

Ps: es la potencia de salida, en este caso potencia en el eje

Pe: es la potencia de entrada, en este caso potencia eléctrica

4.4 Seleccion del Motor

Se tiene como resultado que la carga a ser movida por el agitador va a demandar un

torque de 9.76 N/m, valor obtenido por el proyectista mecanico, de acuerdo al

funcionamiento.
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Utilizando el software de ingenieria que pertenece a la compafiia Siemens, como herramienta para el dimensionamiento del motor adecuado.

Type of motor : 1ILATOTI-JABS0 L20

Options 2 conditions | CAD

Basic Data | Options 1
485

= The configuration is complete. Youw can order this product.
Information: IE1T-motors (power output 0.75 - 375KW; 2-, 4-, G6-pole) will only delivered since the 16.06.2011 outside the EEA, regarding the EU-
reqgulation 6402009, Please verify as well the local regulations from the countries in which the motors should be delivered. You Il find more

details under: www.siemens.cominternational-efficiency

bhasic parameters

performance data
Enclosure | Standard Efficiency (E1) + | Frame size 171 M fil
Rated output in K4 - S0HZ 0 57 gy [il  Frame Material Aluminum H
Feated output B0HZ (i) | walle Type of conatruction H
T e |(0)IMB3 /B B7 /BE £ V5 win canopy v/
e |m Fozition of Te.rmlnal Bio | Top (standard) |
— hctar protection

e, |Without (standsrd) v |

Woltage selection 1] 2o ] ;

¢ ch? 1440 V', B0 Hz if 50 Hz - output v| eficeney aecardng A e

Freguency S0Hz ” BO034-2-1:2007 (IE)

Freguency G0Hz Vs

Figura 4.10 Programa

Fuente:https://eb.automation.siemens.com/goos/catalog/Pages/ProductData.aspx?catalo> gRegion=GB, 2012.
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# zee Raled data sl maximum speed

Weucimum speed vale of the control range, fresly selectsble up to and including rated speed

Type of protection

Protection clazs

Driven Equipment - nesd motor 5y
Rated power (Inputfisid)
Wotage

Type of construction

ipovever | rated value in KA
Torgue
- Revohdion f rated weue
 Information [
| WBrTsEon 0,00 0,20 040 060 0,80 1,00 1,20  Speedn mested
— e . M _jmin. Opatation N operarion
Bk [ L T itk T T
min. Opersling Speed (quad. | |1m M min Operating Speed (guad. 1 miny
Courter-targue) : Counter Torgua)
min. Opersting Speed (const. | ]"mfn [f1  min Operating Speed (const. 14T
Courter-toraas) - Courter Torgue)
Cperating Torgue E ]Nm Ml [ soree with showed opersting data (D) il
Operating Output E ]m il

m Reset configurstion | Contnus to product lst

Figura 4.11 Programa

|

Fuente:https://eb.automation.siemens.com/goos/catalog/Pages/ProductData.aspx?catalo> gRegion=GB, 2012.
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Datos de placa del motor respecto a condiciones de operacién con variador:

Voltaje: 220/380 VAC
Corriente: 1.94/1.12 A
Potencia: 1 HP

Factor de Potencia: 0.76
Eficiencia: 1
Velocidad: 1800 RPM
Frecuencia: 60 HZ
Ndmero de Polos: 4
Clase Aislamiento: F
Grado de Proteccion: 1P54
Peso: 6 Kg

4.5 Diseno de Arrancadores

CONVERTIDOR DE FRECUENCIA VARIABLE

El convertidor de frecuencia variable (CFV) es un control para el motor de induccion
tipo jaula de ardilla; que es el motor mas econdmico, sencillo y robusto, ademas es

el mas utilizado en la industria e instalaciones en general.

Es el dnico control que suministra la potencia, permite la variacion de velocidad en el
motor sin ningun accesorio extra entre el motor y la carga, siendo ademéas una
excelente proteccion al mismo, por lo que ha llegado a ser uno de los controles mas

usados en los ultimos afos.

Una de las limitaciones del motor de induccién es la de tener velocidades fijas sin
posibilidades de variacion; siendo que los procesos y aplicaciones requieren
diferentes velocidades y torques, sin embargo, se han desarrollado una infinidad de
métodos para cambiar y variar las velocidades nominales, pero o bien la eficiencia es
baja o el costo del equipo y mantenimiento es alto.

Uno de los metodos es el convertidor de frecuencia variable (CFV), la principal

ventaja de este es la posibilidad de disminuir los consumos de energia eléctrica en
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algunos de los procesos que controla, dando como resultado considerables

disminuciones en los costos de operacion.

La alta confianza que ofrecen los CFV y la disminucidon de los precios en los mismos
ha permitido que cada dia se instalen mas equipos en todo el mundo; debido a esto y
a otras ventajas, es necesario conocer y entender los principios basicos del

funcionamiento y aplicaciones de los CFV.

El convertidor de frecuencia variable es conocido con diferentes nombres: variadores
de velocidad, drivers, inversores, etc., pero el nombre correcto es el de convertidor
de frecuencia variable pues incorpora el término de frecuencia que es lo correcto en
este caso, debido a que los variadores de velocidad pueden ser equipos mecanicos
por ejemplo, turbina de vapor, e inversores solo se refiere a una de las etapas del
CFV.

La manera como un CFV convierte voltaje y frecuencia constante en voltaje y
frecuencia variable se basa en un proceso de 2 pasos principales. Primero la corriente
alterna es rectificada y convertida a corriente continua, después se invierte y vuelve a

entregarse corriente alterna pero con valores de frecuencia y voltaje variables.

CA
Veltaje fijo
_ /, ﬁ.\\ Frecuencia fijo Microprocesador
[ ™ %
f — L — ¥
v CTY e |
LY J..'I
x\_ A Rectificador | g Filtro - Inversor
(LR

CA

Voltaje variable

Frecuencia variable

Motor de
induccion

Figura 4.12 Componentes Principales de un Convertidor de Frecuencia
Variable
Fuente: http://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion,
2011

70


http://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion

El suministro de voltaje de un CFV puede realizarse a frecuencias que van desde 0
Hz hasta 120 o méas Hz, por tanto la velocidad del motor es variable en la misma
proporcién que la variacion de la frecuencia, asi el motor puede girar lento 0 muy

rapido de acuerdo a la frecuencia que le suministre el CFV.

Al mismo tiempo el voltaje es variable en igual proporcién que la variacién de la
frecuencia, para asegurar que la relacion voltaje/frecuencia se mantenga con el
mismo valor en todo el rango de velocidades mientras no pase de 60 Hz. Esto es
debido a que el par que entrega el motor segln disefio es determinado por esta
relacion y un motor de 460 Volts tendrd una relacion Voltaje/Frecuencia de 7.6, si
este mismo motor lo manejamos a una frecuencia de 30 Hz, se tiene que suministrar
un voltaje de 230 Volts para mantener la misma relacion y el mismo par. Cualquier
cambio en esta relacion puede afectar el par, temperatura, velocidad o el ruido del

mismo.

En resumen, para producir el par nominal en un motor a diferentes velocidades, es
necesario modificar el voltaje suministrado conforme se modifica la frecuencia. El

CFV mantiene esa relacion de Volts/Hertz suministrada al motor automaticamente.

Rectificador de Corriente Directa. La parte rectificadora en el CFV convierte el
voltaje C.A. en voltaje en C.D. para generar la frecuencia variable de salida necesaria
de una fuente no alterna, dependiendo del tipo de convertidor este voltaje de C.D.

puede ser variable o suavizado.

La mayoria de los convertidores usados hoy son del tipo de modulacién del ancho
del pulso (PWM por sus siglas en inglés) que operan con un voltaje en C.D.
suavizado. Los diodos de potencia son usados para producir el voltaje de C.D.
suavizado y los rectificadores controladores de silicio (SCR’s por sus siglas en
inglés) son usados para el disefio de voltaje de C.D. variable. Es importante hacer
notar que el voltaje del bus de C.D. es 1.41 veces mayor al voltaje de C.A., ya que

toma el valor del pico de voltaje y no el voltaje R.M.S.

Inversor. En esta seccion el voltaje en C.D. se invierte y vuelve a tomar la forma

alterna por medio de rectificadores de silicio o transistores de potencia conectados
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directamente al bus de C.D. y controlados por microprocesadores, pero esta vez con
una frecuencia y voltaje variable. Esta generacion trifasica de C.A. se realiza a traves
de aperturas instantaneas de los transistores, aunque tiene ciclos positivos y
negativos toma una forma cuadratica e interrumpida similar a la alimentacion de
entrada simulando la onda senoidal, segin las necesidades de frecuencia pero

manteniendo la misma relacion Volts/Hertz del motor.

A esta tecnologia se le denomina modulacion del ancho de pulsos (Pulse Width
Modulation PWM por sus siglas en inglés). Una tarjeta l6gica de microprocesadores
determina la frecuencia de conmutacion de la seccion de inversion, permitiendo un

rango amplio de frecuencias que van desde 0 hasta 400 Hz tipicamente.

Sin embargo, para esto es importante conocer los procesos y las necesidades de los
mismos, esto implica conocer los tipos y clases de cargas que existen. Se debe
recordar que la potencia requerida por la carga es variable y se incrementa conforme

aumentamos la velocidad R.P.M.

4.6 Instalacion

Distancias para el montaje

Los convertidores se pueden montar adosandolos unos a otros. Sin embargo, si se

montan uno sobre otro debera dejarse un huelgo de 100 mm por encima y por debajo

de cada convertidor.

Tamafio constructivo A
Tamafio constructiva B m‘ﬁ"
Tamafo constructivo G LWy

Solo para tamario
coNslructive con
digipador plano

Latoral del armario

Gmm . 30mm

Figura4.13  Distancias para el montaje

Fuente: http://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry, 2010.

72


http://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry

Tamano Medidas perforaciones Par de apriete
constructivo H W . o
mm {Inch) | mm (Inch) Tornillos Nm (ibf.in)
A 140 (5.51) T9(3.11) 2xl4
2.5(2212)
B 135 (5.31) | 127 (5.00) 4xM4
c 140 (5.51) | 170 (6.70) 4xM5 4.0 (35.40)

Figura4.14 Medidas para el montaje

Fuente: http://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry, 2010.

Instalacion eléctrica

Datos técnicos 1 AC200-240V 1} 10 %, 47 - 63 Hz

DAB [11-2xy0° [12-5xy0" | 13xy0" | 15xy0" | 17xy0" |21-1xy0" [21-5xy0" |22-2y0*| 23-Oxy0*
Referencia 65L3211- a Y07 13y Y ! s il ! Y
OKE |11-20y0" [ 12-5xy0” | 12090" | 15xy0™ | 17xy0" - - - -
Tamaiio construchivo A 1a] C
Potencia nominal kKW 0.12 0.25 0.37 0.55 075 1.1 1.5 2.2 a0
hp| 0016 | 033 | 05 | o075 | 10 15 | 20 0 | 40
Cormente de salda 09 17 23 32 3.9 60 78 10 136
(temp. ambiente ad ) (50 “C) [ (50 *C) | (80 *C) | (50 *C) | (40 *C) | (50 °C) | (40 2C)H | (50 *C) | {40 %C)
Dagay T Oe RN ) 2a | a5 | 62 | 77 | 100 | 147 | 197 | 272 | 320
Fusible A 10 10 10 10 16 20 25 a5 50
recomendado 3NA| 3803 | 3803 | 3803 | 3803 | 3805 | 3807 | 3810 | 3814 | 3820
. mm 10-2510-2510-25/10-2815-2525-6005-6040-10[60-10
Cable de entrad - - - = -0 -
apledeentrada  awe |16-12|16-12|16-12|16-12|14-12|12-10[12- 10| 11-8 | 10-8
. : -25M1.0-2510- -2, -251.5-6001.5-60[25-10/25-10
Cabie de salid mm? [10-25010-2500-2510-2810-25015-6 ,
apledesalts  awe |16-12|16-12|16-12|16-12|16-12|14-10[14- 10| 12-8 | 12-8
Par de apriete Um’“fl':; 0.96 (8 50) 150(1330) | 225(19.91)
*—La ultima cifra de |a referencia depende x = B — Con filtro integradao ¥ = A — Vananite analogica
de cambios en el software y hardware ® = U — Sin filtro ¥ = B — Vanante USS

Figura 4.15 Datos Técnicos

Fuente: http://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry, 2010.
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Conexiones de red y del motor

PE, Tamario constructivo A Tamafio constructivo B, C

L1, L2N O — @
7 @J Conexicn a la red kj; @@D
@ & @ ﬂ Conexion del motor E ]

P‘ ‘@ l&?‘ (_\ Conexién DC+/DC-

LED

RS
(i”@

* Vista desde aba]u

Figura 4.16 Conexiones
Fuente: http://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry, 2010.

Bornes de red y del motor

Borne | Significado | Funciones
1 DOUT- Salida digital (-)
2 DOUT+ Salida digital (+)
3 DINO Entrada digital O
4 DIN Entrada digital 1
5 DIN2 Entrada digital 2
6 - Salida +24 WV / max. 50 mA
7 - Salida 0V
Variante Analégica uss
- Salida +10 V RS485 P+
ADC1 Entrada analogica| RS485 N-
10 - Salida 0V

Figura 4.17 Bornes

Fuente: http://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry, 2010.
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Esquema de bloques

Basic Operator Fanel, opcional

L 1AC 200Y a 240 W
OEE - =
@ E R =
[] F51
I I —_ b
@ PE [L1, L2N
|Variante analagica
| Tarsidn da enirada:
; (ERIRY
I ADC1slg
BE o !
i OV :
! AC i
[Variante USS : 5
|
— &0 | Tarmingcian é‘ﬂﬂ.
CPU |  Hz debus . !
EO
I LN | !
DIMD:3 50| OFF !
_-DINT s Hz |
DIMZLE g oC
+ |
2V
T'_g? .

.12
2y ugﬁla. ::]..:Et <:>

oout- $——

e RELUMW
"RS485 %
E

ILa antrada analogica se pusede usar -
Somin 5@ v abaja - coma antrada

digital {DIN ) amcional
DINiig - nlmaé g
J:' 24y o i
|' avly le
H i

Figura4.18 Esquema de bloques del convertidor

Fuente: http://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry, 2010.
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Ajuste de fabrica

El convertidor SINAMICS G110 sale de fabrica ajustado para poder funcionar sin
necesidad de parametrizacion adicionales. Los parametros (P0304, P0305, P0307,
P0310) se han ajustado para un motor de Siemens de 4 polos 1LA7 y hay que
cotejarlos con los datos asignados del motor a conectar (véase la placa de

caracteristicas).

Otros ajuste de fabrica

Fuente de ordenes FO700 vease seccion 3.1/3.2

Fuente de consignas P 1000 vease seccion 3.1/3.2
Refrigeracion del motor P0335 = 0 (Autoventilado)

Factor sobrecarga motor POGS40 = 150%

Frecuencia minima P1080 =0 Hz

Frecuencia max P1082 = 50 Hz

Tiempo de aceleracion P1120=10s

Tiempo de deceleracion P1121=10s

Modo de control P1300 = 0 (V/f con caracterist. Lineal)

Ajustes de fabrica especificos para la variante analdgica

Entrada / Salida Bornes Parametro | Ajuste por defecto Activo
Fusnte de drdenes 3.4 5 PO700 =2 Entrada digital Si
Fuents de consignas (9 F1000 =2 |Entrada analogica Si
Entrada digital 0 3 PO701=1 |ON/OFF1 (1O} Si
Entrada digital 1 4 PO702 =12 | Inversion i¥ ¥ 5i
Entrada digital 2 5 PO703 =9 Acuse de fallo [ Ack) Si

B ] 10
=0 | ADCH aw
P i

i L] ¥
0 | DeMt | DiW2 | e 2aW
& L

I
DouT. tllClll.L.I'Tl

0%~

. ,g—-""—‘pi -
B
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Ajustes de fabrica especificos para la variante USS

Entrada / Salida Bornes| Parametro | Ajuste por defecto

Fuente de ordenes PO700 = Via protocolo USS

Fuente de consignas P1000 = Prescripcion de consigna via protocolo USS
Direccion USS 80 P2011 =0 |DireccionUSE =10

Vel transmision USS F2010 =8 Vel transmision USS = 0800 bps

Longitud PZD USS P2012=2 En la parte PZD del telegrama US55 hay dos

palabras de 18 bits.

s [ a2 « | = 0
DOUT. JDOUT= | Dikad (=20 h ] {1 ] liﬂ {3
— +

|-.J1r

Conexiones de la variante U35

Termnacion oe bus
— —
SIMATIC 37-200

TN
G110 G110 G110
. . max. 31 SINAMICS
L — ‘-l.__J- S |

Figura 4.19 Ejemplo de bus USS

Fuente: http://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry, 2010
Interruptores DIP
Los SINAMICS G110 estan pre-ajustados para motores con una frecuencia nominal
de 50 Hz., se pueden adaptar por medio el interruptor DIP que se encuentra en la
parte frontal para el funcionamiento con motores de 60 Hz.
El dltimo convertidor necesita una terminacion de bus. Ponga los interruptores DIP,

en la parte frontal (interruptores DIP 2 y 3), en la posicion "terminacion de Bus"
(ON). El potencial 0 V (borne 10) hay que conectarlo a todos usuarios del bus USS.
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Figura 4.20 Interruptor DIP para frecuencia nominal del motor y terminacion

de bus Fuente http://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry, 2010.

Comunicacion

Estructura de la comunicacion SNAMICS G110 STARTER
La comunicaciéon entre el STARTER y el SINAMICS G110 requiere de los

siguientes componentes opcionales:

e Kit de conexion PC-convertidor

e BOP, hay que modificar los valores estandar USS en los convertidores

SINAMICS G110.

Kit de conexion PC-convertidor

SINAMICS G110

Ajustes LUSS véase seccion 6.2.1 "Interface
en serie (LE5)"

STARTER

Mend Extras —= Ajustarinterface PG/IFC —=
Seleccionar "Puerta COM del PC (USS)" --=
Fropiedades > Interface "COM1",
seleccionar velocidad de transmisian

NOTA

Los ajustes de parametros USS en los
convertidores SIMAMICS G110 tienen que
concordar con los del STARTER!

Figura4.21 Kit de Conexion

Fuente: http://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry, 2010.
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4.8 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLC)

Un controlador l6gico programable PLC (Programmable Logic Controller) es un
dispositivo electrénico de propdsito especial utilizado en la industria como
elemento de control y monitoreo de maquinas, motores, valvulas, sensores,

medidores, etc.

Este dispositivo tiene caracteristicas de elemento programable y la capacidad de

poder conectarse en red.

Las ventajas de los PLC’s sobre los circuitos basados en elementos de control

electromecanico son:

e Bajo costo

e Tamafio compacto

e Funciones avanzadas
e Flexibilidad

También se podria utilizar un sistema de computo para controlar el proceso, pero un
controlador programable es mas adecuado que un ordenador para una aplicacién

industrial debido a que ofrece las siguientes ventajas:

e Construccion Robustas (ambiente industrial generalmente agresivo)
e Facilidad de la interfaz (manejo directo de actuadores, valvulas)
e Sencillo lenguaje de programacion

e Versatilidad (agregar mddulos adicionales e interfaces HMI)

SELECCION DEL PLC ADECUADO

Por facilidad para conseguir el software de programacion y simulacion, ademas
debido a que en el mercado local los PLC mas conocidos y utilizados son los de la
marca SIEMENS, se ha decidido realizar la eleccion de un PLC de dicha marca, cabe
recalcar que la programacion esta estandarizada bajo la Norma IEC 1131-3.
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Para poder elegir adecuadamente un PLC, debemos seguir los siguientes pasos

denominados de Ingenieria de Automatizacion:

e Recopilacion de informacion

e Cuantificacion y clasificacion de las sefiales
e Diagramacion del sistema

e Instrumentacion

e Configuracion del sistema de control

e Eleccion de equipos

RECOPILACION DE INFORMACION

Este paso sirve para saber el proceso que realizara la maquina. Para de esta manera
definir el tipo de equipos a utilizar y que tipo de control disefiar.
La recopilacion de informacidn de este proyecto esta dada en los capitulos 11l de esta

tesis.

CUANTIFICACION Y CLASIFICACION DE LAS SENALES

En este paso ya se tiene una mejor idea de hacia qué sistema de control nos
dirigimos, pues la cuantificacion nos indica cuantas sefiales van a ingresar y a salir
del PLC, ademas en la clasificacién nos damos cuenta de qué tipo de sefiales se
deben utilizar para poder elegir la instrumentacion. La cuantificacion vy clasificacién

de las sefiales esta descrita en el capitulo I1I.

PLC SIEMENS S7-1200

La gama S7-1200 abarca distintos controladores l6gicos programables (PLCs) que
pueden utilizarse para numerosas tareas. Gracias a su disefio compacto, bajo costo y
amplio juego de instrucciones, los PLCs S7-1200 son idoneos para controlar una
gran variedad de aplicaciones.

Los modelos S7-1200 y el software de programacion basado en Windows ofrecen la
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flexibilidad necesaria para solucionar las tareas de automatizacion.

Se adjunta informacion sobre como montar y programar los PLCs S7-1200.

Introduccion al PLC S7-1200

El controlador l6gico programable (PLC) S7-1200 ofrece la flexibilidad y capacidad
de controlar una gran variedad de dispositivos para las distintas tareas de
automatizacion.

Posee un disefio compacto, configuracion flexible y amplio juego de instrucciones,
el S7- 1200 es idoneo para controlar una gran variedad de aplicaciones.

La CPU incorpora un microprocesador, una fuente de alimentacion integrada, asi
como circuitos de entrada y salida en una carcasa compacta, conformando asi un
potente PLC.

Una vez cargado el programa en la CPU, ésta contiene la logica necesaria para
vigilar y controlar los dispositivos de la aplicacion. La CPU vigila las entradas y
cambia el estado de las salidas segun la l6gica del programa, que puede incluir l6gica
booleanas, instrucciones de contaje y temporizacion, funciones matematicas

complejas, asi como comunicacidn con otros dispositivos inteligentes.

Numerosas funciones de seguridad protegen el acceso tanto a la CPU como al

programa de control:

e Toda CPU ofrece proteccion por contrasefia que permite configurar el acceso a
sus funciones.
e Es posible utilizar la "proteccion del know-how" para ocultar el cédigo de un

bloque especifico.

La CPU incorpora un puerto PROFINET para la comunicacion en una red
PROFINET. Los médulos de comunicacion estan disponibles para la comunicacion
en redes RS485 0 RS232.
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{i} Conectar de corriente

(Z) Conectores extraibles para el cableado de usuario
[detras de las tapas)

@ Ranura para Memoary Card{debajo de la tapa superior)
'@ LED= de estado para las BIS integradas

@ Conector Profinet (en el lado inferior de la CPLD

Figura 4.22 PLC S71200
Fuente:
http://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/aut_simatic/
Documents/S7-1200 _Paso_a Paso_v1.0.pdf

Los diferentes modelos de CPUs ofrecen una gran variedad de funciones y

prestaciones que permiten crear soluciones efectivas destinadas a numerosas

aplicaciones.
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Funcidn CPU1211C [CPLI 1212C CPU1214C
Dimensiones fisicas (mm) O 100 x 75 110x100 =75

Memarnia de usuario

+  Memona de trabajo = J5KB « S0KB

+  Memaona de carga « 1MB + 2MB

+ Memona remanente + ZHB + 2KB

E/S integradas locales

+ [hgitales * Genfradas/d sabdas |+ 8 entradasiG salidas |+ 14 entradas/ 10 salidas
+  Anakdgicas * 2antradas + 2 antradas v 2 entradas

Tamanio de la memona imagen de 1024 bytes para entradas (1) y 1024 bytes para sabidas (Q)
proceso

Agea de marcas (M) 4036 bytes 8192 bytes

Ampliacon con modulos de sefiales | Nmguna | 2 8

Sagnal Board 1

Madulos de comumnicacian 3 {ampliacién en e lado izguierdo)

Contadares rapidos 3 4 6

+ Fasesimple » 33100 kHz + 33100kHz * 3a100kHz
1a30kHz JadkHz

+  Fase en cuadratura « 3a80kHZ + 3abBlkHz + JaBlkHz
1320 kHz JaXkHz

Salidas de impulsos 2

Memary Card SIMATIC Mermory Card {opconal)

Tiempo de respaldo del relo) de Tipeco: 10 dias J Minimo: B dias a 40 *C

tiempn real

PROFINET 1 puerto de comunicaddn Ethamet

Velocidad de ejecucion de funciones | 18 psfinstruccion
matematicas con numeros reales

Velocidad de ejecucon bookeana 0,7 pshinstruccion

La gama S7-1200 ofrece una gran variedad de médulos de sefiales y Signal Boards
que permiten ampliar las prestaciones de la CPU. También es posible instalar
modulos de comunicacion adicionales para soportar otros protocolos de

comunicacion.

Médule Sélo entradas Sélo salidas Entradas y salidas
Modulo de Digital B entradas DC 8 salidas DC 8 entradas DC/B salidas DC
senales (SM) 8 salidas de rele 8 entradas DC/8 saldas de rele
16 entradas DC | 16 salidas DC 16 entradas DC/16 salidas DC
16 salidas de rele 16 entradas DC/16 salidas de
rele
Analogico | 4 entradas 2 salidas 4 entradas analogicas'Z salidas
analogicas analogicas analogicas
B entradas 4 salidas
analdgicas analégicas
Signal Board Digital - - < entradas DC/2 salidas DC
(SB) Analdgico - 1 zalida analégica -
Madulo de comunicacian (CM)
= RS5485
= R3232
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Signal Boards

Una Signal Board (SB) permite agregar E/S a la CPU. Es posible agregar una SB con

E/S digitales o analogicas. Una SB se conecta en el frente de la CPU.

e SB con 4 E/S digitales (2 entradas DC y 2 salidas DC)

e SB con 1 entrada analdgica

1) LEDs de estado en la 5B

(i) Conector extraible para el cableado de usuario

Figura 4.23 Signal Boards
Fuente:
http://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/aut_simatic/
Documents/S7-1200 _Paso_a Paso_v1.0.pdf

Maodulos de sefales

Los mddulos de sefiales se pueden utilizar para agregar funciones a la CPU. Los

modulos de sefiales se conectan a la derecha de la CPU.
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(I} LED= de estada pata las ES del madulo de 2efales

@l Conector de bus

@' Conector extraible para el cableado de usuario

Figura 4.24 Modulo de Sefales
Fuente:http://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/aut_
simatic/Documents/S7-1200_Paso_a_Paso_v1.0.pdf
Modulos de comunicacion
La gama S7-1200 provee mddulos de comunicacion (CMs) que ofrecen funciones
adicionales para el sistema. Hay dos modulos de comunicacion, a saber: RS232 y
RS485.

e La CPU soporta como maximo 3 médulos de comunicacion

e Todo CM se conecta en lado izquierdo de la CPU (o en lado izquierdo de
otro CM)
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@ LED= de estado del mddula de comunicacian

@ Conector de comunicacian

Figura 4.25 Modulo Comunicacién
Fuente:http://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/aut_

simatic/Documents/S7-1200_Paso_a_Paso_v1.0.pdf

4.9 Seleccion HMI

En la funcion de didlogo hombre-maquina, el operador desempefia un papel
importante. En base a los datos de los que dispone, debe realizar acciones que
condicionan el buen funcionamiento de las maquinas y las instalaciones sin

comprometer la seguridad ni la disponibilidad.

Por lo tanto, es indispensable que la calidad del disefio de los interfaces y de la
funcién de dialogo garantice al operador la posibilidad de actuar con seguridad en

todo momento.

Una interfaz Hombre-Maquina o HMI, Human Machine Interface, por sus siglas en
inglés, es un sistema que presenta datos a un operador y a través del cual éste

controla un determinado proceso.
Las HMI podemos definirlas como una "ventana de un proceso”. Donde esta
ventana puede estar en dispositivos especiales como paneles de operador o en una

computadora.
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Interaccion Hombre-Maquina (IHM) o Interaccion Hombre-Computadora tiene
como objeto de estudio el disefio, la evaluacion y la implementacion de
sistemas interactivos de computacion para el uso humano, asi como los

principales fendmenos que los rodean.

Dado que este es un campo muy amplio, han surgido areas mas especializadas,
entre las cuales se encuentran Disefio de Interaccion o de Interfaces de Usuario,

Arquitectura de Informacion y Usabilidad.

El Disefio de Interaccidn se refiere a la creacion de la interfaz de usuario y de los
procesos de interaccion. La Arquitectura de Informacion apunta a la

organizacion y estructura de la informacién brindada mediante el software.

CLASIFICACION.

Clasificacion de la gama Simatic HMI Basic Paneles.

e KP300 basica mono

e KTP400 basica mono
e KTP600 basica mono
e KTP600 color basico
e KTP1000 color basico
e KTP1500 color basico

CARACTERISTICAS HMI.

Hardware estandar para distintas aplicaciones:

Permite controlar varias aplicaciones segun el requerimiento del operador.
Posibilidad de modificaciones futuras sin parar el proceso; mediante el
software se puede modificar las condiciones de trabajo para la obtencion del proceso

deseado.
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e Posibilidades de ampliacion: se puede reemplazar y afiadir dispositivos de

acuerdo al crecimiento del proceso en la industria.

e Interconexion y cableado exterior: EsS muy baja ya que sustituyen
sistemas cableados (elementos fisicos como botones, interruptores,

equipos de relés, lamparas, leds) por sistemas programables compactos.

Tiempo de implantacion: es muy corto.

Mantenimiento: es mas facil ya que se lo realiza mediante el programa que fue

previamente cargado en el proceso que esta siendo objeto de control.

Configuracion: permite definir el entorno de trabajo del SCADA, adaptandolo a

la aplicacion particular que se desea desarrollar.

e Interfaz grafica del operador: proporciona al operador las funciones de

control y supervision de la planta.

e Modulo de proceso: ejecuta las acciones de mando pre programado a
partir de los valores actuales de variables leidas. Gestion 'y archivo de datos:
almacenamiento y procesado ordenado de datos, de forma que otra

aplicacion o dispositivo pueda tener acceso a ellos.
ASPECTO DESTACABLE
Los paneles SIMATIC HMI Basic Panels han sido disefiados para operar a la
perfeccion con el nuevo controlador SIMATIC S7-1200. La gama SIMATIC HMI

Basic Panels para aplicaciones compactas ofrecen una solucion que puede adaptarse

a la perfeccion a las necesidades especificas de visualizacion.
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Figura 4.26 Panels Basic HMI
Fuente:http://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/aut_
simatic/Documents/S7-1200_Paso_a_Paso_v1.0.pdf

INTERFAZ PROFINET

Todas las variantes de modelos nuevos SIMATIC HMI Basic Panels llevan integrada

de serie una interfaz profinet.

Permiten una visualizacion de la maquina y sus procesos de una manera sencilla e
intuitiva, ademas de la comunicacion con el Controlador conectado y la

transferencia de datos de parametrizacion y configuracion.

FUNCIONALIDADES

Todos los modelos de SIMATIC HMI Basic Panels estan equipados con todas las
funciones bésicas necesarias, como sistema de alarmas, administracién de recetas,
diagramas de curvas y graficos vectoriales. La herramienta de configuracion
incluye una libreria con numerosos graficos y otros objetos diversos. También
es posible administrar los usuarios en funcion de las necesidades de los
diferentes sectores, por ejemplo para la autenticacion mediante nombre de

usuario y contrasefia.
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APLICACION UNIVERSAL.

Con sus numerosas certificaciones y cumplimiento de diversas normas, asi
como con la creacion de configuraciones en hasta 32 idiomas, incluidos los
sistemas de escritura asiaticos y cirilicos, los paneles SIMATIC HMI Basic
Panels pueden utilizarse literalmente en todo el mundo.

Durante el funcionamiento puede alternarse en linea hasta 5 idiomas. Ademas, el

manejo intuitivo se refuerza por medio de los graficos especificos del idioma

FICHA TECNICA

DIMENSIONES KPT400 BASIC
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Figura 4.27 Dimensiones
Fuente:http://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/aut_
simatic/Documents/S7-1200_Paso_a Paso_v1.0.pdf
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COMPONETES DEL KPT400 BASIC

i

@ Escotsduras pora ks mondazas de fjscdn T Conexion para terra fumsconal

@  Display/Pantalia thctil F Interfar PROFINET

@ Junta de montage @ Conexidn para ka Tuente de abmenacion

@ Guia para las firas otulables @ Placa de caracteristcas
o)

L4 Teclas de Puncsin Mombine del pusno

Figura 4.28 Componentes
Fuente:http://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/aut_

simatic/Documents/S7-1200_Paso_a_Paso_v1.0.pdf

4.10 Disefio de Tablero Eléctrico

En la instalacion se colocaran canaletas para ordenar los cables, rieles DIN para la
ubicacion de equipos y dispositivos de control y proteccion, borneras para ordenar

las entradas y salidas.

De acuerdo a las especificaciones técnicas dadas por el fabricante se provee de

interruptores electromagnéticos para la proteccion a cada grupo de circuitos.
Para la instalacion del PLC se ha considerado las guias de instalacién del S7-1200
el cual se puede instalar en un armario provisto de ventilacion natural sobre un perfil

riel.

Para proteger de la intemperie y para que resista las condiciones de uso méas extremas

de la industria, los equipos deben ir montados en cofres o armarios. Ademas, dichas
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envolventes deben reunir todas las caracteristicas necesarias para acortar el tiempo de

montaje y de intervencion.

Figura 4.29 Tablero Eléctrico
Fuente: Los Autores

Se fabrican en chapa de acero plegada y soldada, y cumplen con estandares
europeos. Las puertas llevan refuerzos verticales con taladros separados por espacios
de 25 mm., se articulan en unas bisagras de acero inoxidable, invisible y reversible.
Tanto una junta de caucho aplicada en todo el contorno de la puerta como la forma
triangular del borde del cofre, que al mismo tiempo sirve como canaldn, garantizan
una estanqueidad IP55.

Existe una gran variedad de accesorios para el montaje.

Los cofres metalicos ofrecen las siguientes ventajas:

Resistencia
e Grosor de la chapa: de 12 a 20/10 de mm,

e Puertas reforzadas con bisagras de acero inoxidable,
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¢ Resistencia a los choques 20 julios (grado 9),

e Pintura texturizada.

Seguridad
e Cierre automatico de la puerta con s6lo empujar
e Un solo punto de maniobra con 1 0 2 puntos de enganche
(Cumpliendo la recomendacién CNOMO).

Figura 4.30 Equipos del Tablero Eléctrico
Fuente: Los Autores
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Figura 4.31 Disefio del Tablero Eléctrico
Fuente: Los Autores
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Se coloco canaletas ranuradas de 22x22 milimetros para colocar el cableado. Para el
montaje de los equipos se utilizd como soporte Riel Dim. En la alimentacion se
utilizo cable concéntrico 4 x10 THHN, se construyd una base metalica con angulo de
media y pintada con una proteccién anticorrosivas color gris.

Figura 4.32 Tablero Eléctrico y Electrénico

Fuente: Los autores

n la parte de proteccion se utilizd 2 Breaker de 2polos, Breaker de 1polo y 7 porta-

fusibles marca Camsco.
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Figura 4.33  Protecciones

Fuente: Los autores

Este es el Plc S71200 donde se conectaron las entradas y las salidas. *Mas detalle de

las conexiones en el capitulo 4.

Figura4.34 PLC S71200
Fuente: Los autores
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La fuente de 24VDC se lo utiliz6 para alimentar la parte de control.

Figura4.35 Fuente de 24VDC

Fuente: Los autores

Se utilizan 5 relés de 24VDC, que manejan la parte de control. Estan conectados a la
salida del PLC S71200

Figura4.36 Relésde 24VDC

Fuente: Los autores
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Para controlar la velocidad de agitacion del producto se utiliza un variador Simatic
G110.

Figura 4.37 Variador Simatic G110
Fuente: Los autores

Se utilizaron 25 borneras plasticas de distribucion que soportan hasta 25 amperios

L L

- o

Figura 4.38 Borneras de Distribucion
Fuente: Los autores
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Se utilizé un relé de estado solido que sirve para darle la resistencia tubular. El cual
no sufre desgastes en los contactos porque es electrénico a diferencia de los

contactores electromecanicos que sufren un desgaste.

Figura4.39  Relé de estado solido
Fuente: Los autores

Para colocar la pantalla tactil HMI se perford en el centro superior de la puerta del
tablero.

Figura4.40 Pantalla Téactil
Fuente: Los autores
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Se colocd un pulsante de paro de emergencia tipo hongo en el centro de la puerta del
tablero.

Figura4.41  Pulsante de Emergencia
Fuente: Los autores
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CAPITULO 5.

COSTOS

5. Generalidades.

Para el disefio e implementacion de la “Maquina Automatica Multifunciones para
obtener mermelada, jugo y pulpa de frutas™, ha sido necesario incurrir en costos
directos e indirectos, ya que, ademas de la inversion hecha en la maquina, objetivo
principal de la tesis, también ha sido necesario incurrir en costos de produccion al
procesar la fruta para realizar las pruebas pertinentes que garanticen el perfecto
funcionamiento de la misma, y que el producto que se obtenga sea de calidad, ya sea

este, mermelada, jugo o pulpa de fruta.
5.1 Costos del disefio.

El costo total de elaboracion de la Maquina Automatica Multifunciones, fue de
$3,536.15; la Tabla No.1 muestra como este valor esta compuesto por los costos en
los que se incurrieron para el disefio de la maquina (costos directos), y los costos
adicionales que fueron necesarios tales como movilizacién y alimentacion (costos

indirectos).

Para el disefio de esta maquina fue necesario contratar a un experto en elaboracion de
marmitas o calderos, Ing. Electromecanico José Tomala (el mismo que reside en la
ciudad de Milagro), al cual le dimos todas la especificaciones y caracteristicas
necesarias para que elabore la marmita segun los parametros ya planeados en nuestro

proyecto; la elaboracion de la marmita tomé seis meses.

Como se puede observar en la Tabla No.1, el costo de la elaboracion de la marmita
fue de $1,008.00, esto debido a que los materiales utilizados en la elaboracion de la
misma debian ser estrictamente de acero inoxidable, debido a que manejan productos
de consumo humano los que se elaboraran dentro de la marmita; este valor

representd el 29%, del costo total de la Maquina Automatica Multifunciones.
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Adicional a la elaboracion de la marmita, era necesaria la adaptacion de un sistema el
cual permita la automatizacion de los procesos de coccion, pasteurizacion y
enfriamiento que va a realizar nuestra maquina. Debido a esto también se incurrid en
costos para la compra de equipos electronicos por un monto total de $2,248.40,

correspondiente a la compra de:

. PLC

. PANEL TACTIL

. VARIADOR DE FRECUENCIA
. CONTACTOR

. TABLERO ELECTRICO

. RESISTENCIA

. SENSOR

. VALVULAS ELECTRICAS

. MOTOR Y REDUCTOR

La compra de los equipos electronicos representd el 63% del costo total de la
elaboracion de la maquina. Estos equipos haran posible la programacion previa de la
maquina, lo cual le da un sentido innovador a este proyecto ya que en el mercado las
marmitas existentes necesitan de la operacion manual por parte del usuario segun el
proceso que desee realizar. También fue necesaria la adaptacion de un motor y una
bomba de agua, los que representaron el 3% del costo total de la maguina con un
valor de $ 106,40.

Para la implementacion de los equipos electrénicos a la marmita se compraron
tubos, mangueras, valvulas y demas implementos detallados en la Tabla No.1 por un
valor total de $124.35, representando el 4 % del costo total. Estos implementos estan
adicionados en la parte externa de la maquina, ya que, algunos de estos, seran los
encargados de conducir los liquidos y demas ingredientes necesarios para la
elaboracion de los productos (mermelada, jugos, pulpa de fruta), previa

programacion de la maquina.
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TABLA No.1
COSTOS DE
MULTIFUNCIONES.

COSTOS DIRECTOS

DISENO DE

LA

MAQUINA  AUTOMATICA

COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD  UNIT. 12% TOTAL
MANO DE OBRA MARMITA |1 900 $108,00 $1.008,00
PLC 1 450 $54,00 $504,00
PANEL TACTIL 1 700 $84,00 $784,00
VARIADOR DE FRECUENCIA |1 600 $72,00 $672,00
CONTACTOR 1 30 $3,60 $33,60
TABLERO ELECTRICO 1 90 $10,80 $100,80
RESISTENCIA TUBULAR 1 $70,00 $0,00 $70,00
SENSOR PT-100 1 $75,00 $9,00 $84,00
VALVULAS ELECTRICAS 2 $21,00 $2,52 $44,52
MOTOR Y REDUCTOR 1 $60,00 $7,20 $67,20
BOMBA DE AGUA 1 $35,00 $4,20 $39,20
TUBO INOXIDABLE 3/4 (15cm) |1 7 $0,84 $7,84
MANGUERA 3/4 4 $0,80 $0,00 $3,20
VALVULA INOXIDABLE DE
1/2 MANUAL 1 $12,21 $1,47 $13,68
TANQUE PLASTICO 1 $10,00 $1,20 $11,20
VENTILADOR B8X146 1 $5,97 $0,72 $6,69
VENTILADOR FIJO 1 $4,50 $0,54 $5,04
BORNERO KM3-FE 40X25 1 $3,19 $0,38 $3,57
TERMOMETRO 1 $5,69 $0,68 $6,37
ADAPTADORES 3/4 5 $0,60 $0,00 $3,00
REDUCTORES 3/4 3 $1,20 $0,00 $3,60
BUSHIN 1 3/4 2 $1,30 $0,00 $2,60
CHEK 1/2 1 $4,50 $0,00 $4,50
ABRASADERAS 5 $0,20 $0,00 $1,00
TEFLONES 6 $0,35 $0,00 $2,10
NEPLO PERDIDO 1 $0,40 $0,00 $0,40
SPRAY NIQUELADO 1 $4,50 $0,54 $5,04

Fuente: Los Autores

0934
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Hemos estimado que es necesario incluir dentro de los costos del disefio de la
maquina, los gastos generados por concepto de alimentacion y trasporte, a los que
hemos denominado como costos indirectos en la Tabla No.2, ya que para realizar el
analisis econémico de la eficiencia de una inversion, como la que se esta realizando
con este proyecto, se deben incluir todos aquellos desembolsos que son originados
por el objeto del proyecto en cuestion, en este caso, la Maquina Automatica

Multifunciones.

TABLA No.2
COSTOS INDIRECTOS DE DISENO DE LA MAQUINA AUTOMATICA
MULTIFUNCIONES

COSTOS

INDIRECTOS

DESCRIPCION CANTIDAD

TRANSPORTE 1 $36,00 $0,00 $36,00
ALIMENTACION 1 $13,00 $13,00

Fuente: Los Autores

El total de los gastos, denominados costos indirectos representan tan solo el 1 % del
costo total de la elaboracion de la maquina; estos costos fueron generados al viajar al
cantén Milagro, donde el Ing. Electromecénico José Tomala tiene el taller donde

elaboré la marmita.

5.2 Costos de produccién transformaciéon de la fruta.

Para estimar los costos originados por las pruebas realizadas, es necesario, establecer

las cantidades especificas de cada uno de los componentes utilizados en la

preparacion, ya sea el producto final mermelada, jugo o pulpa.
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Adicional a esto también se considerd los costos incurridos para la presentacion de
los productos, ya sean éstos: envases de vidrio, fundas plasticas; sin embargo es
necesario considerar la inversion total que se hizo al inicio, ya que se adquirié una
serie de insumos para realizar las pruebas correspondientes, éstos tuvieron un valor
total de $93.63.

TABLA No.3
COSTOS DE TRANSFORMACION DE LA FRUTA.

COSTOS DE PRODUCCION

MATERIALES

CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION KI/ ml UNIT.
ACIDO CITRICO 1 $2,46 $0,30 $2,76
BENZOATO DE
SODIO 1 $2,60 $0,31 $2,91
GLUCOSALIQ 1 $1,70 $0,20 $1,90
PECTINA 1 $25,20 $3,02 $28,22
SORBATO POTASIO 1 $6,40 $0,77 $7,17
FRUTA (kI.
VARIABLE) 1 $10,00 $0,00 $10,00
REPOSTERO
PEQUENO 1 $1,15 $0,14 $1,29
REPOSTERO
MEDIANO 1 $2,22 $0,27 $2,49
POMO REDONDO 2 $2,04 $0,24 $4,32
POMO CUADRADO 1 $4,08 $0,49 $4,57
TOTAL $47,85 $5,74 $65,63

Fuente: Los Autores
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TABLA No.4
COSTOS DE PRESENTACION DEL PRODUCTO.

INSUMOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIT.
SELLADOR DE
FUNDAS 1 $25,00 $3,00 $28,00
ENVASE VIDRIO 1 $0,00 $0,00 $0,00

Fuente: Los Autores

5.3 Ventajas socio-econdmicas del proyecto.

Este proyecto busca el mejoramiento de la calidad de vida de los agricultores que se
dedican a la produccién fruticola, a través de la generacion de mejores ingresos y de
la eficiencia en la cadena de valores de su produccion con la utilizacion de la
Maquina Automatica Multifunciones, ya que el agricultor puede programar la

maquina segun sus necesidades y realizar otras actividades al mismo tiempo.

Esta marmita con agitador tiene una capacidad de 30 litros y como se ha mencionado
al inicio, el objetivo de este proyecto es proporcionar a los agricultores que
comercializan sus productos agricolas, en el caso de las frutas, un instrumento que de
un valor agregado a su produccion, sin que éste represente costos muy elevados, es
asi, que hemos optado por disminuir la capacidad de la marmita en relacion a las que
se comercializan actualmente en el mercado, las cuales como minimo tiene una

capacidad de 150 litros y sus precios oscilan entre $46,000 y $55,000.

Otra de las ventajas que se podrian mencionar al estar estas maquinas destinadas a la
utilizacion de pequefios productores, es que, debido a la capacidad de éstas, podrian
facilmente diversificar su producciéon que en promedio son de 1 a 3 hectareas de

cultivos, ya sea de manera individual o a través de las organizaciones campesinas.
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Conclusiones:

Se realiz6 el disefio y la implementacién de una maquina automatica que produce
mermelada, jugo y pulpa pasteurizada, que serd utilizada por los agricultores en su
produccion de frutas. En referencia con maquinas que hay en el mercado, esta
maquina multifunciones fue construida a bajo costo por contar con mano de obra

nacional y materiales de facil adquisicion en el mercado local.

El trabajo de disefiar y construir una maquina fue por demas interesante y sacrificado
donde se involucraron conocimientos en diferentes areas:

e Disefio Mecanico

e Disefio Eléctrico

e Disefio Electronico

e Automatizacién Industrial

En el desarrollo del proyecto presentado en esta tesis, detallamos recomendaciones

en base a nuestra experiencia personal.

Se consideré un tamafio de tablero de control que nos permitiera reemplazar algin
elemento defectuoso sin tener que afectar las demas conexiones.
Por tanto las dimensiones fueron generosas sin exagerar, considerando el posible

cambio de algin elemento que no tuviere las mismas dimensiones.

Para el manejo de temperatura (control de resistencia tubular) se utilizd un sistema
de swicheo (ON/OFF), donde el PLC activa el contactor que energiza la resistencia.
Al ser el contactor un dispositivo electromecanico, con cada accionamiento sufre un
desgaste interno en sus contactos y si se realiza activaciones a una alta frecuencia
provoca que el dispositivo se averié. Por esto fue necesario reemplazar el contactor

electromecanico por un Relé de estado sélido.

Para poder realizar la pasteurizacion es necesario realizar cambios de temperatura,
inicialmente se hizo circular por el serpentin agua a temperatura ambiente, sin
conseguir el resultado esperado, por lo que se procedié a probar circulando agua

helada por el serpentin, obteniendo asi la variacion de temperatura desea.
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