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RESUMEN

Este proyecto forma parte de una serie de maquinas necesarias para la elaboracion de
hostias, donde la maquina de humidificacion es la encargada de mejorar las
caracteristicas de las obleas antes de realizarse su corte. Sin la maquina los cortes son
claramente defectuosos perdiendo de esta forma la calidad del producto y la materia

prima necesaria para su elaboracion.

Esta maquina es parte de un proceso que comprende un sistema para generar humedad,
dispositivos que permitan la lectura del ambiente himedo, un sistema de control que
ejecuta las instrucciones dadas por el usuario, un sistema de circulacion del aire

hiamedo.

El humidificador de obleas, es capaz de cambiar la humedad de su entorno mediante
un generador de humedad, permitiendo de forma indirecta cambiar el porcentaje de

humedad en las laminas de obleas producidas por la maquina de coccién.

La maquina consta de un sistema de control que permite manipular el tiempo de
humidificacidn para las laminas, lo cual permite a las obleas alcanzar la humedad

adecuada evitando cortes defectuosos y el correcto trabajo de la maquina de corte.

Esta maquina tiene la capacidad de humidificar 50 obleas de 25*35 cm a la vez, lo que

optimiza tiempo y recursos.
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ABSTRACT

This project is part of a series of necessary machines for the preparation of wafers,
where the humidification machine is responsible for improving the characteristics of
the wafer before cutting machines cut them. Without this machine, cuts are clearly

defective thus losing the quality of the product and the raw material for processing.

This machine is part of a process, which comprises a system for generating moisture
reading devices allowing the damp environment, a control system that executes the

instructions given by the user, a circulation system of moist air.

The humidifier of wafers is capable of changing the humidity of the environment by a
humidity generator, indirectly enabling the moisture change in the sheets of wafers

produced by the wafer baking machine.

The machine consists of a control system for manipulating the wetting time for the
sheets, which allows the wafers to achieve adequate moisture avoiding defective cuts

and proper working of the cutting machine.

This machine has the ability to humidify 50 wafers of 25 * 35 cm at a time, optimizing

time and resources.



CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION GENERAL

Uno de los momentos mas importantes en el mundo cat6lico es la transformacién de
hostia en el cuerpo de cristo, un ritual muy antiguo que representa la Gltima cena, pero
hay todo un proceso detras de todo este momento, que tiene que ver como se elaboran

las hostias y quienes la producen.

La hostia es fundamental en la celebracion, es parte de la purificacion divina para el
perdon de los pecados, reemplazando al pan, que es citado en varias partes de la Biblia.
Asi como el vino dentro del mundo cristiano significa la sangre, la hostia (que es el
complemento) simboliza el cuerpo de Cristo, representando para los feligreses el
sacrificio que hizo por la humanidad el Hijo de Dios, por lo que es utilizada en cada

ceremonia. (La Hora, 2010)

La elaboracion de hostias es una actividad muy antigua, que aln se mantiene dentro
de los monasterios, ha tomado caminos muy grandes debido al avance tecnoldgico y
alta demanda, no es el mas sencillo, ya que conlleva una serie de procesos, que son

supervisados y realizados por las hermanas del monasterio. (La Hora, 2010)

La preparacion de hostias inicia desde muy tempranas horas, se mezcla la harina con
el agua hasta formar una masa consistente; con la ayuda de planchas eléctricas la masa
forma una plancha similar a una hoja de papel, para evitar que las planchas se rompan
son colocadas en cAmaras de humidificacion durante un cierto tiempo, hay que evitar

que estén demasiado humedecidas.

Las planchas previamente humedecidas y mediante una méquina cortadora se les da la
su tamafio y forma tan peculiar, ya cortadas se las clasifica primero escogiendo las

enteras y que no presentan roturas; se las coloca en una funda y posteriormente en una



2

funda diferente se escoge las hostias mal cortadas para asi cada una de ellas ser

vendidas.

Para la elaboracion de hostias el monasterio “Corazén de Jesus” ya poseia ciertas
maquinas que ayudaban a su preparacion, pero de la misma forma no disponian de una

camara de humidificacién por lo cual es necesaria la creacién de esta.
1.2 ANTECEDENTES

Su origen no resulta facil de determinar, si bien se sabe a ciencia cierta que en el
Renacimiento la oblea se servia como postre. Se trataba de un alimento de lujo que
solo estaba al alcance de la aristocracia y la alta burguesia. A continuacion la oblea
cobré un valor sacro como simbolo de la celebracion eucaristica: la hostia.
Actualmente la oblea es un producto que esta al alcance de todo el mundo, mayores y

chicos, ricos y menos rico. (Cocinar con MyCook, 2012)

La elaboracion de este producto ha llevado afios y como lo recalcar las hermanas del
monasterio en su mayoria se lo realiza manualmente; el uso de maquinaria es muy
reciente y no es del todo halagadora debido a su manipulacién manual y la deficiencia

de un sistema de control.

Procedimiento tales como: bafio Maria, pafios himedos o niebla en tempranas horas
de la mafiana han servido como reemplazo de una méaquina de humidificacion.
Empresas tales como Formas Giménez han desarrollado cdmaras de humedad, mas

conocida como, mueble para el humedecimiento de obleas antes de proceder a cortar.
1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA

Las hermanas del monasterio “Corazon de Jests” se caracterizan por elabora hostias y
otros productos, su elaboracion es parte de su sustento de fe religiosa y de subsistencia.
Es necesario mencionar que las hermanas del monasterio dejaron de realizar la
produccion de hostias; debido a que sus maquinas quedaron obsoletas y sus

caracteristicas de funcionamiento son inadecuadas.
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La elaboracion de hostias se realiza mediante tres procesos que son: coccion,
humectacion y corte de obleas. El segundo proceso en la elaboracion de hostias es el
de humidificacion, proceso que en el pasado lo venian realizando de manera imprecisa.
Debido a esto surge la necesidad de construir una cadmara de humidificacién que
permita a las hermanas del monasterio “Corazon de Jesus” evitar la pérdida de materia

prima en el proceso de corte por una inadecuada humectacion.

Siendo la humectacion una parte fundamental en el proceso de elaboracion de hostias
y uno de los pardmetros necesarios a controlar previo el postproceso de corte las
hermanas del monasterio “Corazon de Jesus” lo han venido realizado con métodos de

humectacion ineficientes de formas imprecisa y ocupando muchas horas de trabajo.

Las obleas luego del proceso de coccion son fragiles, secas y con un porcentaje de
humedad muy bajo, tomando esto en cuenta y la necesidad de que la méaquina cortadora
de hostias requiere de obleas correctamente humedecidas; es fundamental la
construccion de la camara de humidificacion, enfocada en el control de porcentaje de

humedad, lo que evita la pérdida de materia prima, el ahorro de tiempo y dinero.

Al construir la cdmara de humidificacion se tiene un adecuado control de humedad, se
mejora y corrige las caracteristicas de las obleas previas el postproceso de corte. Lo
que aporta eficiencia, mejora la calidad e incrementa la produccion de hostias de forma

significativa.

1.4 OBJETIVOS
1.41 OBJETIVO GENERAL

Construir una camara humidificadora de obleas, en el Monasterio “Corazon de Jesus”,
mediante la generacién de humedad, para el mejoramiento de las caracteristicas de las

obleas previo el post proceso de corte.
1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Identificar los factores que intervienen en la humidificacion de las obleas para

un correcto corte de las mismas.
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e Determinar el sistema de generacion de humedad méas adecuado y correcto para
el funcionamiento de la cAmara de humidificacion.

e Disefiar el sistema de control de humedad en la camara para optimizar la
humectacion de las obleas.

e Elaborar un manual de mantenimiento y guia de deteccidn de fallas para todo

el sistema.
1.5 JUSTIFICACION

En la iglesia cristiana el pan de altar “hostia” es uno de los dos elementos
absolutamente necesarios para el sacrificio de la Eucaristia. Las hermanas del
monasterio del “Corazén de Jests” son las encargadas de la elaboracion de este

producto.

Es primordial incrementar la produccién de hostias al menor costo posible. Esto se
logra optimizando los distintos factores que intervienen en la proceso de planchado,

humidificacion y corte de las hostias.

Al ser la humidificacion uno de los aspectos importantes en la elaboracion de hostias,
las hermanas del claustro realizan la humidificacion de las obleas con métodos
rudimentarios de forma imprecisa con el riesgo de contaminacion al ser expuestas al

aire libre, ocupando muchas horas de trabajo.

Sin un control de humedad, las obleas presentan alta o baja humedad dependiendo del
tiempo de exposicion al ambiente. Pasando en ocasiones directamente del proceso de
planchado a corte sin humidificacién, con la materia prima demasiada seca

produciendo rupturas, trisados y un corte no uniforme en las hostias.

Al ser un proceso manual conlleva mucho tiempo de trabajo, con lo cual al construir
una cdmara automatica de humidificacién, se mejorara el tiempo de produccion y todos
los aspectos relacionados a la humedad de las obleas mejorando la calidad de las

hostias e incrementando su produccién.
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El nuevo sistema a implementar busca la vinculacién con la colectividad aportando asi
al desarrollo y mejoramiento del ambiente de trabajo para las hermanas Carmelitas

ademas que mejora la calidad de vida de las hermanas.
1.6 ALCANCE

El proyecto se enfoca en la elaboracion de un sistema de control de humedad por
arrastre a la evaporizacion dentro de la camara durante todo el proceso mediante un
controlador disponiendo un rango de porcentaje de humedad relativa' (HR) adecuada

para la humidificacion de las obleas.

Se realizé un analisis que permitié determinar y establecer la ubicacion méas adecuada
del ventilador y el sensor de humedad con el fin de tener un desempefio ptimo y una

medicién uniforme.

El interior de la camara y las rejillas estd construido de acero inoxidable material
resistente a la corrosion al entrar en contacto con la humedad, ademas que facilita su
limpieza y mejora la higiene. La camara tendra una capacidad de almacenamiento de
50 obleas de 25*35 cm

La cadmara dispone de un sistema adecuado para la visualizacion de todos los
parametros, permitiendo al usuario parar el proceso ya sea para realizar un

mantenimiento electrénico o requiera limpiar la cAmara.

! Relacidn entre contenido de vapor de agua del aire y la cantidad de vapor de agua que el aire puede
retener a esa temperatura.



CAPITULO I

MARCO REFERENCIAL

2.1 INTRODUCCION

La humidificacion de obleas es el segundo proceso en la elaboracion de hostias,
proceso de gran importancia para la maquina de corte; ademas, es parte de un sistema

continuo en la elaboracién de hostias.

En este capitulo se describe los humidificadores y sistemas a utilizar en el
funcionamiento de la méaquina de humidificacion de la misma forma la teoria necesaria

para la realizacion del presente trabajo de investigacion.
2.1.1 HUMIDIFICACION

Hace afios, la gente recurria al pequefio truco de colocar recipientes llenos de agua
sobre los radiadores o las estufas. Incluso se hervia agua sobre las estufas con la
intencion de suministrar al aire la humedad de la que carecia. El agua se evaporaba,
pasaba al aire y aumentaba la humedad relativa de este, aungue se sigue haciendo esto
en algunos hogares, lo cierto es que, en la actualidad, se dispone de equipos, eficientes
y eficaces, denominados humidificadores, destinados a producir tal aumento de la

humedad en el aire por evaporacion. (William C. Whitman, 2000, pégs. 161,162)

Existen dos procedimientos diferentes que pueden ser utilizados para aumentar el

grado de humedad en el aire:
2.1.1.1 La humidificacién isotérmica

“Isotérmico es un proceso a temperatura constante (iso=igual, térmico = de
temperatura)”. (Jerry D. & Anthony J., 2003, pag. 410).

El vapor saturado suministrado ya se encuentra en estado gaseoso debido a la energia

provista por el humidificador (corriente eléctrica, gas, carbon, etc.) y por lo tanto se
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mezcla con el aire sin ninguna dificultad. Durante el proceso de la humidificacion, a
medida que la humedad relativa aumenta, la temperatura se mantiene constante.
(Roson, 2007, pag. 2)

Los humidificadores isotérmicos son comunmente usados en instalaciones familiares
y comerciales. Tienen dos componentes principales: La unidad que genera el vapor, y
el dispositivo que distribuye el vapor en la corriente de aire. Los humidificadores
isotérmicos garantizan la maxima seguridad higiénica, ya que al elevar la temperatura
del agua hasta llegar a evaporarla asegura la existencia de cualquier tipo de

microorganismos. (Rosén, 2007)
2.1.1.2 La humidificacién adiabatica

“Adiabético es un proceso donde no se transfiere calor hacia el interior o el exterior
del sistema. (El vocablo griego adiabatos significa “impasable”.)” (Jerry D. &
Anthony J., 2003, pag. 415).

Durante el proceso de la humidificacion, a medida que la humedad relativa aumenta,
la temperatura disminuye. Se entrega al ambiente agua atomizada y, aunque se
encuentre extremadamente atomizada, aln su estado es liquido; la energia para pasar
del estado liquido al gaseoso es suministrada por el aire con la consecuente reduccion

en la temperatura. (Roson, 2007, pag. 2)

En los humidificadores adiabaticos el tamafio de la gota influye directamente sobre la
eficacia del sistema, pues entre mas chica sea la gota, mas rdpida va a ser su
humificacion, disminuyendo de esta manera los riesgos de condensacion. (Rosoén,
2007)

Estos dispositivos crean una gran superficie de interface entre el aire y el agua en
estado liquido, en donde se forma una fina capa de vapor saturado, con una presion
parcial igual a la presion de saturacion a la temperatura del liquido. Se utilizan
frecuentemente en aquellas instalaciones donde el aire de alimentacion deba ser
enfriado asi como humidificado, o donde haya calor sensible en exceso en el aire de

retorno que pueda ser utilizado para la evaporacion. En estas situaciones los costos de
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operacion seran notablemente inferiores a los de una humidificacion isotérmica.
(Rosén, 2007)

2.2 PROCESOS DE HUMIDIFICACION

Es un conjunto de fases mediante el cual se consigue aumentar directamente la
humedad ente del espacio tratado e indirectamente a los equipos 0 materiales
contenidos dentro de esta, la utilizacion de dispositivos y técnicas ayudan a obtener un

ambiente himedo muy adecuado.

Existen muchos dispositivos de humidificacion de entre los cuales podemos mencionar

a los comUnmente usados:

Tabla 1. Tipos de humidificadores

Isotérmicos Adiabéticos

Electrodo, por medio de resistencias Centrifugos

A electrodos sumergidos Atomizadores de aire comprimido
A gas Atomizadores de agua presurizada
Calderas centrales generadoras de | Ultrasonicos

vapor

Fuente: (Rosén, 2007)

Los humidificadores anteriormente mencionados al igual que una maquina han sufrido
su proceso de industrializacién, estos son los cominmente usados en un ambiente
industrial, pero no son todos: existen métodos que ayudan a cambiar la humedad del
ambiente y de los materiales tratados; por este motivo se los ha clasificado
permitiéndonos una mejor apreciacion de su forma de trabajo, ademas hay que tomar
en cuenta gque es necesario centrarse en el proceso de humidificacion de obleas el que
se da de manera indirecta, primero humedeciendo el ambiente donde esta se encuentre

para luego humedecer las laminas de obleas.
2.2.1 PROCESOS MANUALES DE HUMIDIFICACION

En un proceso manual es evidente la intervencion en un 100% del operador, en este

no interfiere ningun tipo de control electronico o neumatico, utilizado sistemas
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mecanicos para su operacion y en su defecto siendo el operador el principal actor en

la continuidad del proceso.

Las formas mas consideradas para incrementar la humedad se encuentran imitando a
la naturaleza y son facilmente detectadas cuando esta ocurre; la humidificacion del
aire se da de forma natural en las zonas cercanas al mar, a rios, a lagos y de forma mas
efectiva en cascadas y saltos de agua. (Ministerio de Sanidad, Servicios Sociales e
Igualdad, 2003, pag. 3).

Se puede mencionar varios procesos de humidificacion manual que aunque se centran
en humedecer el ambiente son muy Utiles para humedecer obleas, se tratara a detalle

los mas comunes y usadas.
2.2.1.1 Humidificacién con hielo seco

El hielo seco es dioxido de carbono, COz, en estado sélido. A la temperatura ambiente
el CO2 es un gas. A temperatura muy baja -57°C, se convierte en un sélido que a
primera vista parece hielo. Cuando la temperatura sube (con solo dejar el hielo sobre
una mesa) el CO2 solido se transforma en un gas directamente, sin fundirse, sin dejar
ninguna cantidad de liquido y precisamente por eso se lo [lama hielo seco. (Benavides,
1992, pag. 44)

Es un humificador manual que puede generar gran cantidad de humedad, los
dispositivos y equipos usados son muy sencillos de conseguir, consta de un recipiente
en el cual se coloca agua caliente, se coloca el hielo seco dentro del agua con la ayuda
de unas pinzas; la temperatura extremadamente fria del hielo seco reaccionara
inmediatamente al contacto con el agua caliente de esta manera formando una gran
nube. En este caso hay que recordar que si se necesita producir mas niebla se debe

afiadir el hielo cuando este se haya terminado. (Rosy, s.f.)
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Figura 1. Humidificacion con hielo seco

Fuente: http://es.wikihow.com/fabricar-niebla.htmi
2.2.1.2 Humidificacién con cobertor envolver

La humidificacion se basa en el vapor generado por el agua caliente, técnica muy
usadas por las hermanas carmelitas en humidificacion de obleas, pero que a la vez
toma mucho tiempo y no es claramente eficaz. Se usa una bandeja metalica o plastica
donde se coloca agua caliente, sobre esta colocamos una rejilla que sirva de soporte
para las obleas y por ultimos un cobertor que cubra las obleas permitiendo de esta
manera el aire himedo no escape y ayude a incrementar la humedad de las obleas. En
esta técnica es necesario cambiar el agua caliente cada vez que haya dejado de producir

vapor.

Figura 2. Bandeja de humidificacion

Fuente: Autor
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2.2.2 PROCESOS SEMIAUTOMATICOS

Aquel en el cual su operacion depende en un 50% del operador para continuar una o

mas fases durante el desarrollo del proceso una vez que éste ha dado inicio.

Los humidificadores han aumentado su rendimiento de dos maneras; la primera
incrementando un impulsor, es el encargado de enviar el aire himedo hacia el ambiente
necesitado; la segunda cambiando el espacio de trabajo donde se encuentra el agua o
liquido; por lo anterior anteriormente mencionado se ha denotado las siguientes

técnicas:

2.2.2.1 Humidificacion mediante bandeja ventilada

La humidificacion mediante bandeja ventilada logra incrementar la humedad del
ambiente 0 zona conocida con la ayuda de elementos como: un recipiente al menos de

1 litros, una tela lo suficientemente absorbente y un ventilador.

Técnica muy util y sencilla a la vez para su implementacion, se procede de la siguiente
manera; se coloca en el recipiente agua lo suficiente para humedecer a la tela

absorbente.

Ubicamos el ventilador con direccién a la zona de tratamiento; por ultimo se coloca la
tela humedad frente al ventilador logrando asi impulsar el aire hUmedo; cabe recalcar
que este tipo de técnica mejora el control del ambiente; gracias a que a mayor velocidad

del ventilador més humedad lograremos mejorando su eficiencia.

Hay que tomar en cuenta que al impulsar mas aire himedo la tela perdera su humedad

en un tiempo mas corto por lo que tendremos que humedecerla con mayor frecuencia.

Se puede incluir el uso de una bomba de agua para empapar bien la tela absorbente,
pero es mejor encontrar una lo suficientemente absorbente para que no se seque muy
rapido. (Arroyo, 2011)
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Figura 3. Humidificador por bandeja ventilada

Fuente: http://turrusta.blogspot.com/2011/09/algunos-trucos-para-aumentar-la-
humedad.html

2.2.2.2 Humidificacién por tubo pvc ventilado

Los tubos de pléstico rigido son fabricados a partir de una materia prima compuesta
de una resina sintética de policloruro de vinilo (PVC), el empleo de PVC ha alcanzado
una amplia difusion en cualquier tipo de red de distribucion de agua para riego, debido
principalmente a su bajo coste y gran resistencia, asi como por su ligereza y facilidad

de acoplamiento, que simplifica el montaje de las mismas. (Peralta, 2002)

En esta técnica se mejora el espacio de trabajo cambiando su forma comudn de
recipiente en forma de bandeja a una con mayor aprovechamiento donde se produce la
humedad; se usa un tubo PVC de 2 pulgadas de diametro, con una longitud no mayor

de 20 cm y 2 codos de 90° del mismo diametro montados en forma de U.

Se tiene en un extremo la apertura que permite la entrada de aire, el ventilador se
encargara de introducir e impulsar el aire seco hacia el interior de la cAmara, para

obtener en la salida del aire hUmedo es para obtener en su otro extremo aire himedo.



13

Figura 4. Humidificador por tubo PVC ventilado

Fuente: http://turrusta.blogspot.com/2011/09/algunos-trucos-para-aumentar-la-
humedad.html

2.2.3 PROCESOS AUTOMATICOS

En un proceso automatico no hay intervencién humana para iniciar las fases
subsiguientes del proceso, ya que se suceden en forma automatica sin intervencion
humana una tras otra. La Unica intervencién humana en un proceso automatico es al
inicio del mismo. (William C. Whitman, 2000)

La implementacion y desarrollo de una regulacion automatica permite un
funcionamiento autbnomo que permiten obtener y mantener un valor prefijado de la

humedad relativa
2.2.3.1 Humidificador de infrarrojos

Humidificador en el que se instala en el conducto o canalizacidn y tiene lamparas
infrarrojas, con reflectores, para que caiga sobre el agua la energia calorifica que
generan, haciendo que se evapore al agua con rapidez y se incorpore a la corriente de
aire de la canalizacion, que la transporta por todo el ambiente acondicionado. Esta
accion es similar a la de los rayos del Sol brillando sobre un gran lago y evaporando,
parte del agua al aire. (William C. Whitman, 2000)
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Figura 5. Humidificador de infrarrojos

Fuente: (William C. Whitman, 2000)
2.2.3.2 Humidificadores de pulverizacion

Los humidificadores de pulverizacion descargan pequefias gotas de agua (una niebla)
en el aire, donde se evaporan muy rapidamente, ya sea hacia la canalizacion de

suministro, ya sea directamente en el ambiente acondicionado.

Existen dos tipos de humidificador, seguin que utilicen una tobera nebulizadora o una
bomba centrifuga pero no deben realizarse con aguas duras, debido a que su elevado
contenido mineral (cal, hierro, etc.) pueden abandonar el vapor de agua en forma de
polvo y distribuirse por todo el edificio. El humidificador de tobera nebulizadora lanza
una niebla de agua, a través del agujero de una tobera, hacia la corriente de aire de la
canalizacién, desde donde se distribuye por todo el ambiente acondicionado. (William
C. Whitman, 2000)

Figura 6. Humidificador de tobera

Fuente: (William C. Whitman, 2000)
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El humidificador centrifugo lanza niebla de pulverizacion utiliza un impelente o
lanzador para lanzar el agua hacia la canalizacion, obligandola a que forme pequefias

gotas y a que se evapore en la corriente de aire.

Figura 7. Humidificador centrifugo
Fuente: (William C. Whitman, 2000)

2.2.3.3 Humidificador de montaje en camara impelente

Se lo considera también como un tipo de humidificador se instala en el suministro o
en la camara de retorno de aire. El ventilador de la caldera es el que se encarga de
hacer que el aire pase a través del soporte del humidificador, de donde absorbe la
humedad, siendo luego distribuido por todo el espacio acondicionado. (William C.
Whitman, 2000)

Figura 8. Humidificador de derivacién entre camaras impelentes
Fuente: (William C. Whitman, 2000)
2.2.3.4 Humidificadores auto-contenidos
El equipo de calefaccion de muchos hogares y empresas carece de canalizaciones a

través de las que se distribuya aire caliente. Los sistemas de calefaccion por agua

caliente, los equipos de suelo electrénicos o los calefactores compactos carecen de
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conducciones de aire. Los procesos que rigen en un equipo de esta clase son, en
general, los mismos con los que funcionan las calderas de aire caliente de conveccion
forzada. En ocasiones estas unidades integrales incluyen un dispositivo calentador
eléctrico para calentar el agua o puede que el agua se distribuya sobre un soporte de
evaporacion. La unidad debe incluir, asimismo, un ventilador o impulsor, destinado a
la distribucion de la humedad por toda la habitacion o zona. (William C. Whitman,
2000)

Figura 9. Humidificador centrifugo de tambor

Fuente: (William C. Whitman, 2000)



2.3 VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Tabla 2. Cuadro comparativo de los procesos de humidificacion
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Hielo seco Cobertor Bandeja Tubo pvc Infrarrojos Pulverizacion | cadmara Auto-
envolvente ventilada ventilado impelente contenidos
La El costo de El hecho de El costo de Al ser un Su costo varia | Al serun Al ser un
implementacion | implementacion | usar yaun implementacion | equipo dependiendo equipo equipo
o | deesteesdeun | esrelativamente | ventilador es moderado industrial su de su industrial su industrial su
2 | costo medio por | bajo al no eleva su costo | por el costo de costo es implementaci | costo es costo es
© | Jamisma dispone de de las tuberias de elevado on elevado elevado
compra del muchos implementaci | pvc y
hielo seco. equipos. 6n ventilador
Es facil Es facil Es de Por su tamafio Su peso es Es facil Su peso es Su peso es
«» | transporte ya transporte ya transporte es muy fécil de moderado transporte ya moderado moderado
S | quenoposeede | quenoposeede | moderado, transportar de para su que no posee | parasu para su
§ muchos muchos presenta lugar, no posee transporte de muchos transporte transporte
E componentes componentes dificultades el | muchos equipos componentes
peso del
ventilador
Al estar a la Al estar con un Al estar a la Al estar en un Su nivel de Su nivel de Su nivel de Su nivel de
intemperie no cobertor se evita | intemperie no | ambiente mas limpieza es limpieza es limpieza es limpieza es
posee un nivel el contacto con posee un cerrado su muy alto al muy alto al muy alto al muy alto al
g | delimpieza posibles nivel de limpieza mejor evaporar el evaporar el evaporar el evaporar el
2 | adecuado impurezas del limpieza pero el agua elimina agua elimina agua elimina agua elimina
E aire adecuado ventilador bacterias. bacterias. bacterias. bacterias.
- puede acarrear
posibles
impurezas del
ambiente
El costo por El costo por El costo por El costo por El costo de El costo por El costo por El costo por
mantenimiento mantenimiento mantenimient | mantenimiento mantenimient | mantenimient | mantenimient | mantenimient
£ | esbajono posee | esbajo no posee | oesmedio, se | esbajo, se debe | o es elevado 0 es bajo no 0 es bajo, se 0 es bajo, se
E de muchos de muchos debe realizar realizar el por el mismo posee de debe realizar debe realizar
s equipos. equipos. el mantenimiento hecho de las muchos el el
£ mantenimient | periodico del caracteristicas | equipos. mantenimient | mantenimient
s 0 periédico ventilador de trabajo 0 periddico 0 periédico
del del ventilador | del ventilador
ventilador.
El periodo de El periodo de Este Este dependera Su vida atil Su vida atil Su vida util Su vida uatil
vida es alto al vida es alto al dependerade | de la vida util dependera del | dependeradel | dependerd del | dependera del
— | no trabajar con no trabajar con la vida util del ventilador. modo de modo de modo de modo de
§ equipos equipos del trabajo siendo | trabajo siendo | trabajo siendo | trabajo siendo
T | mecanicosy mecanicos y ventilador. alto en alto en alto en alto en
> | eléctricos eléctricos comparacion comparacién comparacion comparacion
de otros de otros de otros de otros
equipos equipos equipos equipos
Es de facil Es de fécil Es de fécil Es de facil Es de fécil Es de facil Es de fécil Es de fécil
g | manejo, no manejo, no manejo, el manejo, el manejo, no manejo, no manejo, no manejo, no
2 | presenta presenta ventilador ventilador noes | presenta presenta presenta presenta
2 | muchos muchos seleccionado muy grande y muchos muchos muchos muchos
§ problemas ensu | problemasensu | debe tenersus | su peso bajo. problemasen | problemasen | problemasen | problemasen
< | manipulacion. manipulacion. protecciones su su su su
manipulacién. | manipulacién. | manipulacién. | manipulacién.
Para su control Para su control Se puede Se puede incluir | Parasu Se necesita de | Se puede Se puede
hay que crear hay que crear incluir un un sistema de control hay equipo incluir un incluir un
S | undispositivo un dispositivo sistema de control on- off que crear un industriales sistema de sistema de
‘g adecuado lo adecuado lo control on- de acuerdo a la dispositivo para su control on- control on-
O | cual elevasu cual eleva su off de humedad. adecuado lo control off de off de
costo costo acuerdo a la cual eleva su acuerdo a la acuerdo a la
humedad. costo humedad. humedad.

Fuente: Autor
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2.4 TIPOS DE HUMECTADORES

Los humectadores son los sistemas utilizados para incrementar la humedad del aire en
un entorno cerrado. Su clasificacion se da de la siguiente manera: (Capitulo 8,

Humectadores, (Ministerio de Sanidad, Servicios Sociales e Igualdad, 2003))

2.4.1 SEGUN EL PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

Es necesario reconocer que la generacion de humedad ambiental no solo depende del
ambiente al cual tratar, también depende del principio de funcionamiento de este,
repercutiendo en la forma de tratarlo y controlarlo. Los tipos de humectadores se los

ha clasificado en tres grupos, a continuacion se detalla cada uno.

2.4.1.1 Humectadores de evaporizacion

Funcionan por el principio de extender la humedad sobre una superficie denominada
soporte y exponiendo este al aire seco, lo que se suele llevarse a cabo obligando al aire
a que pase a traves o alrededor del soporte y a que absorba la humedad del soporte en

forma de vapor de agua. (William C. Whitman, 2000)

El agua en fase liquida toma la energia necesaria para vaporizarse del propio aire que
se humidifica (y enfria) por lo que se denomina humidificacion adiabatica o a energia

constante (aunque no es un proceso realmente adiabatico).

Este es el proceso de humidificacion que ocurre de forma natural sobre la superficie
de los mares, rios y lagos. En los humectadores de evaporacion modernos se hace
pasar el agua y el aire en flujos cruzados por un panel de gran superficie interior donde

el contacto aire-agua es de larga duracion y el proceso de evaporacion es maximo.
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Entrada
del agua
[ E——

Alre
caliente

Figura 10. Humidificador/Enfriador por evaporacion

Fuente: http://www.jshumidificadores.com.co/humevap-mc3-humidificador-
enfriador-por-evaporacion-198-details/

2.4.1.2 Humectadores de atomizacion

También son sistemas de humectacion adiabatica, pero la solucién mecanica utilizada

es diferente de la anterior.

En éstos, se pulveriza el agua en particulas tan pequefias como sea posible, es decir se
generan aerosoles, mediante boquillas alimentadas con agua a presion (lavador de
aire), discos giratorios a gran velocidad con una corona dentada perimetral contra la
que chocan las gotas de agua desplazadas por la fuerza centrifuga (atomizador
centrifugo), o las particulas de agua se desprenden por la vibracién a muy alta
frecuencia de un cristal piezoeléctrico (humectadores de ultrasonidos). Es decir, el
principio de operacion de los humectadores de atomizacion es la generacion de
aerosoles y su emision a la atmodsfera a acondicionar. (Ministerio de Sanidad, Servicios
Sociales e lgualdad, 2003)

Aire seco Aire + vapor frio
— —

Emisor ultrasonidos

Figura 11. Humectador de ultrasonido

Fuente: Humectadores (Ministerio de Sanidad, 2003)
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2.4.1.3 Humectadores de vapor

En este método, la energia necesaria para vaporizar el agua liquida se cede
directamente a ella, de forma que se produce vapor que sera posteriormente emitido al
aire. El humectador dispone de un depdsito de agua y mediante resistencias
calefactoras o electrodos, calienta el agua generando vapor. (Ministerio de Sanidad,

Servicios Sociales e Igualdad, 2003)

Aire seco
—>

Foco calorifico
Figura 12. Humectador de vapor
Fuente: Humectadores, (Ministerio de Sanidad, Servicios Sociales e Igualdad, 2003)
2.4.2 SEGUN EL MODO DE IMPULSION DEL AIRE
La impulsion del aire hiumedo al medio ambiente tratado no es la misma cuando se
habla de camaras de humedad de tamafio moderado o se habla de varias dependencias.

Tomando en cuenta este punto a los humectadores se los clasifica de la siguiente

forma: (Ministerio de Sanidad, Servicios Sociales e Igualdad, 2003)
2.4.2.1 Con emision directa al ambiente tratado

Son los de menor tamario, suelen tener capacidad de humectar una Unica dependencia.

Algunas de sus caracteristicas son:

e Pequefio volumen de agua almacenada.
e Notienen, en general, sistema automatico de aporte de agua, sino que el usuario

rellena el pequefio deposito de agua cuando se vacia.
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e Elaire humedecido es emitido directamente al ambiente que se desea humectar.
En el caso de los humectadores de atomizacion se realiza una emision directa
de aerosoles a las zonas ocupadas. Dichos aerosoles tienen capacidad de
transportar minerales y microorganismos, y son inhalados por los usuarios de

las zonas tratadas. (Ministerio de Sanidad, Servicios Sociales e Igualdad, 2003)

Figura 13. Humectador de atomizacion
Fuente: www.jshumidificadores.com.ec

Estos humectadores, y en particular los de atomizacion con emision directa a la
atmosfera, no permiten la utilizacion de separadores de gotas, pues su principio de
funcionamiento se basa en emitir agua nebulizada a la atmosfera. (Ministerio de

Sanidad, Servicios Sociales e Igualdad, 2003)
2.4.2.2 Con emision a red de conductos de distribucion

Este tipo de humectadores es utilizado en instalaciones de mayor tamarfio, que disponen
de una red de distribucién de conductos que reparte el caudal de aire tratado en
diferentes zonas o estancias. Requieren, a diferencia de los anteriores, de instalacion y

puesta en marcha. (Ministerio de Sanidad, Servicios Sociales e Igualdad, 2003).



22

Una de las ventajas, desde el punto de vista de prevencion de Legionella?, de estas
instalaciones, es que los posibles aerosoles emitidos por el humectador, al recorrer los
conductos van evaporandose. De esta manera, la red de conductos reduce o elimina los
niveles de gotas emitidos a las zonas tratadas. (Ministerio de Sanidad, Servicios
Sociales e lgualdad, 2003)

Por otro lado, estos equipos pueden disponer de separadores de gotas, reduciendo adn
mas el riesgo de que los aerosoles lleguen a las zonas tratadas. Los humectadores con
emisién a red de conductos de distribucion de aire suelen disponer de un sistema
automatico de aporte de agua. En muchos casos se instalan incluyendo una bandeja de
condensacidn que recoge el exceso de agua. Esta bandeja de condensacion puede estar

conectada a un desague. (Ministerio de Sanidad, Servicios Sociales e Igualdad, 2003)

Figura 14. Humidificador de vapor vivo

Fuente: www.jshumidificadores.com.ec

2 Bacteria Gram negativa con forma de bacilo. Viven en aguas estancadas con un amplio rango de
temperatura.


http://www.jshumidificadores.com.ec/

2.5 VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Tabla 3. Cuadro comparativo de los humectadores
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Evaporacién Atomizacion Vapor Emision directa al Emision a red de
ambiente conductos
La implementacion El equipo es un poco Los equipos usados | Su implementaciéon | El costo de

presentara dificultades

dependiendo de su

mas caros debido a la

tecnologia que usa.

para la generacion

de vapor son de

necesita de equipo

de presion elevando

implementacion es

moderado por el

% tamafio. facil su costo. costo de las tuberias.
© implementacion y
de bajo costo.
Presentara dificultades Es facil transporte ya Es facil transporte Por su tamafio es y Su peso es moderado
‘%i dependiendo de su que no posee de muchos | ya que no posee de equipos es de para su transporte
é tamafio componentes muchos dificil transporte
= componentes
Su nivel de limpieza es Al estar a la intemperie Su nivel de Al estar en un Su nivel de limpieza
9 muy alto al evaporar el no posee un nivel de limpieza es muy ambiente mas es muy alto al
5 agua elimina bacterias. limpieza adecuado alto al evaporar el cerrado su limpieza | evaporar el agua
% agua elimina mejor elimina bacterias.
bacterias.
El costo por El costo por El costo por El costo de El costo de
o) mantenimiento es alto, mantenimiento es bajo mantenimiento ese manteniendo es alto | mantenimiento es
é los equipos necesitan un | no posee de muchos eleva de acuerdo al | por los equipos de elevado por la
é mantenimiento equipos. dispositivo de presion usados limpieza a las
g preventivo. generacion de tuberfas.
vapor
El periodo de vida es El periodo de vida es Este dependera de Este dependera de Su vida util
— alto al no trabajar con medio al trabaja con la vida util del la vida atil de los dependera del modo
‘_(:: equipos mecanicos. equipos eléctricos dispositivo de equipos de presion de trabajo.
> generacion de usados
vapor
No presenta muchos Es de féacil manejo, no Es de facil manejo, Presenta Presenta dificultades,
g problemas en su presenta muchos no presenta muchos | dificultades, se se necesita personal
% manipulacién. problemas en su problemas en su necesita personal especializado
2 manipulacién. manipulacién. especializado
<
Necesita de un Se puede incluir un Se puede incluirun | Necesita de un Necesita de un
dispositivo adecuado sistema de control on- sistema de control dispositivo dispositivo adecuado
g para su control lo cual off de acuerdo a la on- off de acuerdo adecuado para su para su control lo
é eleva su costo humedad. a la humedad. control lo cual cual eleva su costo

eleva su costo

Fuente: Autor
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Un humidificador ultrasénico evapora el agua mediante ondas de ultrasonido cuyas
vibraciones rompen las moléculas del agua creando una niebla uniforme utilizando
menos electricidad, por lo general los ultrasénicos son un poco mas caros debido a la
tecnologia que usan pero son mas efectivos cuando se requiere humedecer el ambiente,
debido a que, el vapor que expulsa apenas varia la temperatura, son mas seguros, dado
que no hierven el agua del depdsito, ademas, estos son los méas silenciosos cuando
estan en funcionamiento, cabe mencionar también su costo de mantenimiento es
moderado respecto a otros equipos y también que su control es relativamente sencillo

de implementar haciendo muy adecuado para la aplicacion dentro de la cAmara.

Al no hervir el agua del deposito se corre el riesgo de aparicion de bacterias, por lo
tanto requieren de cierto mantenimiento o limpiezas periddicas, se mejora este punto
al usar agua previamente hervida o destilada lo que evita la aparicion de bacterias,
ademas cuando el humidificador se encuentra en lugar cerrado mejora su nivel de

limpieza, evita el contacto del aire himedo con polvo y posibles impurezas.



25

CAPITULO 111

FACTORES DE HUMECTACION

3.1 INTRODUCCION

Las hostias representan el Cuerpo de Cristo en la Eucaristia, cabe mencionar que no
son otra cosa que pan azimo, que en su elaboracion no se ha utilizado levadura,
normalmente, este pan eucaristico es fabricado de forma artesanal por los propios
sacerdotes y monjas, aunque también existen panificadoras especializadas en su

elaboracion. (Muy Interesante, 1998)

En la elaboracién de hostias es muy claro encontrar tres etapas, antes de obtener el
producto final primero pasan por la coccion, segundo por la humectacion o

humidificacion y por ultimo por el corte.

En este capitulo se describe todos los aspectos primordiales que presentan las obleas
luego del proceso de coccion y los necesarios para un corte uniforme, de la misma

forma la descripcion, constitucion y comportamiento a diferentes niveles de humedad.
3.2 DESCRIPCION DE LAS OBLEAS

Es muy facil confundir una hostia con una oblea su contextura y elaboracion es la
misma pero su consumo difiere de cada una, cabe mencionar que a fin de cuentas la
hostia es, una oblea pequefia de didmetros entre 2 cmy 5 cm, de un grosor aproximado
de 1,5 a 2mm bendecida por un Sacerdote durante la celebracion de la misa, y una
oblea, una hostia gigante de un didmetro entre 25 a 30 cm y de un grosor aproximado
de 3 a4 mm, que no ha sido bendecida. Claro, segun (obleas, 1990) “la hostia es el
alimento sagrado de la eucaristia y la oblea “no es mas” que un postre tipico de

ciertas zonas.”
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3.2.1 DEFINICION DE LAS OBLEAS
Segun (Dominguez, 2012) “La Hostia (latin: 'Hostia', "Oblacién" es un trozo de pan

azimo (sin levadura), de harina de trigo con forma circular que se ofrece en la

Eucaristia o Misa cristiana y cat6lica como ofrenda o sacrificio incruento. ”

Las finas, blancas y redondas obleas que representan el Cuerpo de Cristo en la

Eucaristia no son otra cosa que discos de pan 4zimo, es decir, que en su elaboracion

no se ha utilizado levadura. (Muy Interesante, 1998)

Figura 15. Hostia
Fuente: Autor

3.2.2 CONSTITUCION DE LAS OBLEAS

Conocidas también como pan azimo, pan que en su elaboracion no se ha utilizado
levadura, su constitucion es a base de harina de trigo y agua, generalmente sin
fermento, aungue no se conoce de forma exacta las cantidades se busca la obtencion

de una masa adecuada.

Se conoce que es el pan mas sencillo de producir; la masa es colocada en grandes
superficies calientes (planchas para obleas) las que ayudan a obtener una lamina muy

fina esta puede ser de forma cuadra, redonda o rectangular
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Figura 16. Oblea de harina
Fuente: Autor

3.2.3 COMPORTAMIENTO DE LAS OBLEAS

Las obleas de comportan de formas distintas afirmando que la mayor parte son
sensibles a la humedad ambiente, esto las define como higroscopicas, posterior a este
podemos afirmar que debido a su estructura muy fina es capaz de ondularse y
ablandarse. Se las considera como materiales de comportamiento reversible debido a

que pueden perder o ganar agua por cesion o absorcion de agua ambiente.
3.2.3.1 Material higroscopico

Se define higroscopico a todo material que tiene células que absorben facilmente el
agua u otro liquido, causando una variacion en su contextura y dimensiones. Segln
(Enciclopedia del parquet, 2013) “los materiales higroscopicos siempre tienden a
alcanzar un equilibrio con el ambiente que los rodea.” Es justamente la variacion de
las dimensiones de los materiales, debido a un cambio de la humedad relativa, que
puede condicionar la manejabilidad de los materiales y los procesos de elaboracion,
hasta en mayor medida que la temperatura. (SUPERCONTROLS, 2007)

3.2.3.2 Ondulacién

La ondulacion de las obleas se da normalmente cuando se expande una masa a una
atmosfera demasiado seca extrayendo su humedad, en este caso la plancha sigue

manteniendo su fragilidad.
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Figura 17. Oblea ondulada a alta temperatura

Fuente: Autor

Caso muy similar ocurre cuando existe demasiada concentracion de humedad en la
oblea expuesta, en este caso la plancha deja de tener su fragilidad caracteristica y se

torna suave de manipular.
3.2.3.3 Ablandamiento

Cuando se elaboran obleas, estan pasan por una plancha a gran temperatura,
obteniendo una lamina seca con una humedad relativa muy inferior al del medio
ambiente; al exponer la oblea a un ambiente himedo este tiende a equilibrarse de tal
modo que toma esa humedad del ambiente, es decir, aumenta su contenido de agua, lo

que produce ese ablandamiento. (Jay, 2013)
3.3 DISTRIBUCION DE HUMEDAD

Uno de los factores mas importantes radica en la distribucion del aire himedo, la forma
en que se lleva a los espacios por acondicionar juega un papel fundamental, ademas

nos ayuda a evitar estancamiento y pérdidas.

La humidificacidn para areas industriales sin sistemas centrales de manipulacion de
aire, normalmente se consigue con humidificadores unitarios que descargan el vapor
directamente en la atmosfera. A continuacion se explican como se logra distribuir el

aire himedo.
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3.3.1.1 Variacion de la densidad del agua con respecto a la temperatura.

La menor densidad del hielo solido en comparacion con el agua liquida es algo inusual,
pero aun hay mas cosas extrafias en la densidad del agua. El hielo funde cuando ha
conseguido suficiente energia termina (movimiento molecular) como para comenzar a
romper algunos enlaces de hidrogeno. Al romperse (a 0°C), la estructura abierta del
solido comienza a colapsar. Las moléculas se mueven y ocupan parte del espacio
vacio, dando lugar a un liquido que es mas denso que el sélido. Cuando la temperatura
aumenta ligeramente, el aumenta de la colisiones entre las moléculas les permite
encontrar espacios vacios en los que meterse, lo que aumenta alin mas su densidad
Figura 18. (Alvarez, 2007, pag. 34)
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Figura 18. Intervalo liquido completo, de 0 a 100°C

Fuente: (Alvarez, 2007)

Este efecto alcanza su méximo de 3,98°C. Al ir aumentando la temperatura, por encima
de 4°C, las moléculas de agua se mueven mas rapido, con lo que aumenta la distancia
media entre ella. La densidad disminuyd como se indica en la figura 19, el agua a 4°C
es la forma més densa (a presion normal) de la agua, ya sea solida o liquida. (Alvarez,
2007, pag. 34)
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Figura 19. Intervalo liquido completo, de 0 a 10°C
Fuente: (Alvarez, 2007)

Tomar a la densidad del agua como el responsable de distribuir la humedad nos da
como resultado una técnica muy interesante y adecuada cuando necesitamos distribuir
aire humedo con pocos componentes. Ahora bien con lo anterior antes mencionado
podemos afirmar que el agua fria siempre es mas densa que el agua caliente. Esto

permite que el agua caliente "flote" en la parte superior del agua fria.
3.3.1.2 Densidad del agua caliente

La razon por la que el agua caliente es menos densa que el agua fria es el propio calor.
Cuando el calor se introduce en el agua (de una fuente como el Sol), las moléculas del
agua es agitada por esta nueva fuente de energia, comenzando a moverse mas rapido,
asi que cuando chocan entre si rebotan mas lejos. Este espacio aumentado entre las

moléculas en movimiento rapido disminuye su densidad. (Mann, 2012)

Figura 20. Vapor de agua

Fuente: Autor
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3.3.1.3 Densidad del agua fria

El agua fria, por el contrario es mucho méas densa. Esto es porque sin calor (energia),
las moléculas del agua no tienen nada para alimentar el movimiento rapido. Por lo
tanto las moléculas del agua fria son mas lentas asi que cuando chocan entre si, no van
rebotando en direcciones opuestas. Se parece mas a darse empujones unas a otras e ir
retrocediendo poco a poco. Por lo tanto, las moléculas no son forzadas a separarse por
su propio impulso y pueden coexistir en un espacio mas pequefio, por lo que se
comprimen juntas mas estrechamente y se produce un aumento en la densidad. (Mann,
2012)

Dado que el agua caliente es menos densa, cuando las dos se encuentran, el agua
caliente siempre sube a la cima. Esto a menudo perpetua el ciclo, porque una vez que
esta en la superficie el agua caliente a menudo puede obtener el calor adicional de la
luz solar. Esto significa que s6lo se pone mas caliente y menos densa, manteniéndose
a flote en la parte superior mientras el agua fria se queda en la parte inferior. (Mann,
2012)

Al igual que el vapor tiende a elevarse por su baja densidad ocurre todo lo contrario

con la niebla al ser més densa tiende a caer si se la genera en un ambiente elevado.

Figura 21. Niebla

Fuente: Autor
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3.3.2 ARRASTRE DE EVAPORACION

Se conoce como arrastre de evaporacion al hecho de desplazar el aire himedo de un

punto hacia otro con la ayuda de un equipo de ventilacion.

Debido a que se necesita que el aire himedo este en movimiento dentro de la cdmara
y con el fin de evitar su estancamiento en ciertas zonas. Se realiza la funcion de
circulacién mediante un ventilador capaz de hacer circular los caudales de aire, misma
que consiste en impulsar hacia la camara el aire cargado de humedad. (Acondicionado,
2010)

Figura 22.Ventilador Atomizador de Agua

Fuente: http://www.agromundo.co/classified_images
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CAPITULO IV

DISENO DE LA CAMARA

4.1 INTRODUCCION

En este capitulo se muestra el disefio de la camara de humidificacion y los
componentes necesarios para su construccion, tomando en cuenta la constitucion y

comportamiento mencionados en el capitulo anterior.

La humidificacion de obleas dependera de algunos aspectos de la camara como son: el
tamafio, la capacidad de almacenamiento y el sistema de distribucion de humedad, sin
dejar de lado al generador de humedad siendo un punto muy importante a tomar en

cuenta.

Es necesario realizar un disefio que permita almacenar la mayor cantidad de obleas, un
disefio que facilite la operatividad y manejo de parametros de humedad necesarios en

toda el 4rea de la cAmara

En el siguiente diagrama de bloques se muestra cual es el flujo datos y como esta

estructurada la camara de humidificacion.
4.1.1 SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO

Segun (Gavifio, 2010): “Un sistema de control automatico es una interconexion de
elementos que forman una configuracién denominada sistema, de tal manera que el

arreglo resultante es capaz de controlar se por si mismo.”

Después de lo antes se puede decir que un sistema de control es el conjunto de
elementos que interactdan para conseguir que la salida de un proceso se comporte tal

y como se desea, mediante una accién de control.
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Diagrama 1. Diagrama de un sistema de control

Objetivos Resultados
Sistema de control

v

Salidas o variables
Planta controladas
Controlador
Actuador
Transductor
Detector de Error

Entradas o referencias

Autor: (Castro, 2008)

4.1.1.1 Componentes de un sistema de control

Entradas o referencia: Se refiere al valor deseado de la variable de proceso a la cual

el controlador debe mantener.

Controlador: Es el dispositivo que puede ser una computadora o un circuito
electronico, cuya funcion es examinar el error y determinar qué accion, de ser

necesaria, debe realizarse.

Deteccion de error: Detecta el error en las variables del proceso

Actuador: También denominado elemento de control, es el dispositivo que ejerce una
influencia directa en el proceso, esto es, provee los cambios requeridos por la variable

controlada, para llevar su magnitud al valor de referencia.

Proceso: Puede consistir en un conjunto complejo de fendmenos que se relacionan en

alguna secuencia de manufactura’.

Elemento de medida: Se refiere a la transduccion de una variable a alguna otra forma

analoga de aquella, empleando para ello un sensor o transductor.

4.1.1.2 Clasificacién de los sistemas de control

Sistema de control de lazo abierto
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En este tipo de sistema, la salida no tiene efecto alguno sobre la accion de control. En
un sistema de lazo abierto, la salida no se compara con la entrada de referencia, por
ello cada entrada correspondera a una operacion prefijada sobre la sefial de salida. Se
puede asegurar entonces que la exactitud del sistema depende en gran manera de la
calibracién del mismo y, por tanto, la presencia de perturbaciones en la cadena (sefiales

indeseadas) provocara que este no cumpla con la funcion asignada. (Castro, 2008)

Diagrama 2. Diagrama de bloques de un sistema de lazo abierto

Entrada de Sefial de Variable
Referencia control controlada

PLANTA O
» CONTROL PROCESO

v

Fuente: (Castro, 2008)

Sistema de control de lazo cerrado

En los sistemas de control de lazo cerrado, la sefal de salida tiene efecto sobre la accién

de control. A este efecto se le denomina realimentacion.

La sefial controlada debe realimentarse y compararse con la entrada de referencia, tras
lo cual se envia a través del sistema una sefial de control, que sera proporcional a la
diferencia encontrada entre la sefial de entrada y la sefial medida a la salida, con el

objetivo de corregir el error o desviacion que pudiera existir. (Castro, 2008)

Diagrama 3. Diagrama de bloques de un sistema de lazo cerrado

Entrada de Sefial de Sefial de Variable
Referencia error qtrol controlada
»| DETECTOR CONTROLADOR PLANTA O >
DE ERROR PROCESO
A
ELEMENTO
DE MEDIDA

Fuente: (Castro, 2008)
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4.1.2 ANTECEDENTES DEL HUMIDIFICACION

El Ecuador se ha caracterizado por ser un pueblo que en su mayoria pertenece a la
religién catolica, siendo la hostia uno de los principales e infaltables elementos de la
celebracion eucaristica. La hostia que representa el cuerpo de cristo desde hace muchos
afios es elaborada por sacerdotes y en su mayoria por monjas de claustro, tal es el caso

de las hermanas del monasterio que lo realiza manualmente.

La exigencia de los sacerdotes hoy en dia es muy alta esto hace que se mejoren las
caracteristicas de las hostias como el tamafio y calidad, ademas, es claro reconocer que
su proceso se lo realiza en su totalidad de forma manual con inconvenientes tales
como: mayor uso de personal, pérdida de tiempo, corte defectuoso de obleas, a todo

esto se le suma el contacto directo con el ambiente.

Procedimiento tales como: bafio Maria, pafios himedos o niebla en tempranas horas
de la mafiana han servido como reemplazo de una maquina de humidificacién. Las
obleas presentan ciertas caracteristicas luego del proceso de coccion y luego del
proceso de humidificacion que son necesarias para entrar al proceso de corte,

caracteristicas que son:
4.1.2.1 Luego del proceso de coccion

La masa previamente extendida se calienta entre dos planchas a 170 °C, para que el
agua se evapore. (Aragon, 2013) De este modo, se obtienen laminas de pan seco y

crujiente que debe tener una baja capacidad de retencion de agua.

Las principales funciones de la maquina de coccidn se encarga de obtener obleas con esa
caracteristica de quebradiza que es muy clara de apreciar, ademas, tiende a romperse
cuando se la manipula, en una breve descripcion podemos mencionar que las obleas

luego del proceso de coccion poseen:

e Reducida humedad
e Alto porcentaje de resequedad
e Reducida flexibilidad
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e Alta fragilidad
4.1.2.2 Previo al proceso de corte

Las obleas para una correcta humidificacion deben estar inmersas en un ambiente
himedo de 90% a 95 % de humedad dentro de camara durante un tiempo adecuado

logrando de esta manera presenten las siguientes caracteristicas:

e Alta humedad

e Reducida resequedad
e Altaflexibilidad

¢ Reducida fragilidad

Parametros que son necesarios para un correcto corte de las obleas y que son necesarios

de cumplir por la camara de humidificacion.
4.2 DESCRIPCION Y ESPECIFICACIONES DE LA CAMARA

Una camara de humedad se define como un gabinete cerrado que permite cambiar la
humedad interna de la misma mediante la accion de un humidificador o un generador

de humedad.

La descripcion y especificaciones de la camara de humidificacion son los puntos
importantes que se deben considerar y cumplir con la méquina que se detallan a

continuacion.

e Conseguir una mayor cantidad de obleas a humedecer en un menor tiempo.

e Obtener una humidificacién sencilla y agil que evite molestias fisicas que
comunmente se las tenia al realizarla de forma manual.

e Lograr un humidificacion uniforme minimizando el riego de cortes defectuosos

realizados por la maquina de corte.

Otros criterios importantes a tomar en cuenta para el disefio de la maquina son los

siguientes:
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e Cantidad de obleas a humedecer: 50
e Humedad a llegar = 95% a 100% de HR

e Tiempo de humidificacion: maximo 15 minutos
42.1 TAMANO DE LA CAMARA
En el disefio del tamafio de la cdmara tenemos varios puntos que considerar tales como:

e Espacio necesario para operaciones internas.
e Manipulacién de los equipos.
e Visualizacion del proceso.

e Altura para la maniobra por parte del operario.

Se opto por disefiar una cdmara con caracteristicas adecuadas a realizar dicho proceso,
tomando referencia al espacio de manipulacion y dispositivos de almacenamiento.
Para una adecuada visualizacion y aislamiento la pared frontal se coloca una puerta de

vidrio que permitira una adecuada visualizacion del proceso.

Los puntos necesarios para identificar el ancho la altura y fondo del prototipo tienen
que ver directamente con el operador y equipo usados, la altura del equipo no debe
sobrepasar la altura promedio de una persona que oscila entre los 1.5my 1.7m el ancho
y la profundidad del equipo se obtienen del tamafio de la oblea la cual oscila entre los
30 x 20 cm tomando en cuenta un espacio de separacién necesaria para la circulacién
de humedad y por ultimo pero no menos importante la profundidad de la cAmara debe
ser la adecuada al tamario de las obleas, ademas se debe tomar en cuenta al recipiente

de humidificacion que va dentro de la camara.

Con lo anterior mencionado se opta por disefiar en primera instancia la cdmara interna

que consta de las siguientes dimensiones:

e Ancho: 54 cm
e Alto: 73cm
e Profundidad: 47 cm
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4.2.1.1 Seleccion del tipo de aislamiento
CARACTERISTICAS PARA LA SELECCION
El tipo de aislamiento se selecciona segun las siguientes caracteristicas:

Conductividad térmica.- Los mejores materiales aislantes seran los que tengan una
conductividad térmica mas baja, dado que tendra un menor coeficiente global de

transmision de calor, con lo que se necesitara menos material aislante.

Tabla 4. Conductividad térmica de aislamientos

Thermal Conductivity
Insulation k, W/(m K)
Polyurethane board (R-11 expanded) 0.023 to 0.026
Polvisocvanurate, cellular (R-1410 expanded) 0.027
Polystyrene, extruded (R-142b) 0.033
Polystyrene. expanded (R-142b) 0.037
Corkboard® 0.043
Foam glass® 0.044

Fuente: (ASHRAE 2009 Cap. 13)

Permeabilidad al vapor de agua.- Los mejores materiales aislantes seran los que
tengan una permeabilidad al vapor de agua muy baja, de modo que la absorcion de

agua sea despreciable y se reduzcan al minimo la condensacion y la corrosion.

Caracteristicas de resistencia e instalacion.- El material aislante debera ser
resistente al agua, a los disolventes y a las sustancias quimicas. Debera ser duradero y
no perder su eficacia aislante rapidamente. Debera permitir el uso de una amplia gama
de adhesivos para su instalacion. Debera ser facil de instalar, pesar poco y ser facil de
manipular. Deberd poderse instalar con instrumentos corrientes. Debera ser
econdémico, tanto en términos de la inversién inicial como en su rentabilidad a largo

plazo.

No debera generar ni absorber olores. No debera verse afectado por hongos o0 mohos
ni atraer parasitos. Debera tener unas dimensiones estables, de manera que no se

desmorone ni apelmace.
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Caracteristicas de seguridad.- El material aislante debera estar clasificado como no
inflamable y no explosivo. Si llegara a arder, los productos de su combustion no

deberan constituir un peligro por su toxicidad.

La 'R": indica la resistencia del material al paso del calor. Cuanto mayor sea el valor

numérico de R, mayor capacidad aislante tendra el material.

Tabla 5. Comparacion de Materiales aislantes

Material aislante Valor R Ventajas Inconvenientes
(en pulg)
Poliuretano en 6,35 Muy buen R, puede usarse No siempre es facil de obtener
plancha en resinas de fibra de vidrio | relativamente caro
Poliuretano rociado 7,0 Muy buena R, usarse con No siempre es facil de obtener,
resinas de fibra de vidrio, caro, exige equipo especial de
aplicacion sencilla con rociado
equipo de rociado
Poliuretano vertido 7,0 Muy buena R, puede usarse | No siempre es facil de obtener
(mezcla quimica de con resinas de fibra de relativamente caro, los volimenes
dos componentes) vidrio, aplicacion deben calcularse cuidadosamente
relativamente sencilla
Poliestireno en 5,0 Facilmente disponible, de No puede usarse con resinas de
laminas (lisas) bajo costo, R razonable fibra de vidrio a menos que se
nombre comercial proteja , se dafia facilmente
Styrofoam
Poliestireno 3,75a4,0 | Valores de R razonable, No puede usarse con resinas de
expandido, conocido menor costo que las laminas | fibra de vidrio a menos que se
como isopor, de superficie lisa proteja , se dafia facilmente
polypor,etc
Plancha de corcho 3,33 Disponible en muchos R menor que la del poliuretano para
mercados, costo razonable, espumas de estireno
puede recubrirse con fibra
de vidrio
Rollos de lana de 3,3 Bajo costo, instalacion facil | Absorbe agua y otros liquidos con
fibra de vidrio facilidad y pierde capacidad
aislante al mojarse
Rollos de lana 3,7 idem idem
mineral
Virutas de madera 2m2 Facilmente disponible, bajo | Absorbe humedad y su R se reduce
costo al mojarse, se descompone
Serrin 2,44 Facilmente disponible, bajo | Absorbe humedad y su R se reduce
costo al mojarse, se compacta por efectos
de vibraciones
Paja Facilmente disponible, bajo | Absorbe humedad y su R se reduce
costo al mojarse, alberga insectos, etc
Espacio libre 1,0 aprox. | Costo nulo Es necesario sellarlo
completamente para evitar la
circulacion de aire que ocasiona la
infiltracion de calor

Fuente: FAO, El uso del hielo en pequefias embarcaciones de pesca
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Lana sintética Poli-estireno Fibra de vidrio Lana mineral
Pérdidas de f:’alor S| NO S| S|
por conveccion
Penﬁdasdecdor S| S| S| S|
por juntas
Pérdidas de calor
por infiltracion de Sl NO Sl Sl
aire
Incombustible NO SI SI SI
Controla la
humedad NO NO NO NO
ambiente
Se logra cualquier NO NO NO NO
espesor
Se funde con la S| S| S| NO
llama
Instalacion en
cavidades NO NO NO NO
cerradas
R disminuye con
la humedad Sl NO S| S|
Mantiene el R a
distintas NO NO NO NO
densidades
Mantiene sus
propiedades en NO Sl NO NO
invierno y verano
Pierde
propiedades con el NO NO NO NO
tiempo
Aloja insectos y S| NO S| S|

roedores

Fuente: Autor

El humidificador estara sujeto a un ambiente humedo por ende, es necesario

seleccionar un aislante donde su R no sea afectada por la humedad, no tenga perdidas

por infiltracion de calor, que no pierda sus propiedades con el tiempo y por su

seguridad que su combustion sea solo con una llama existente.

Por los puntos antes mencionados y segun las caracteristicas de los diferentes tipos de

aislamientos, el méas adecuado y disponible en el mercado es el poli estireno

expandido, que es utilizado en cdmaras de control de humedad de pequefio tamafio.
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4.2.1.2 Célculo de ancho de pared

En la préctica, el calculo de los espesores de los aislantes se realiza de la siguiente

manera:
At x k
T
Ecuacion 1. Ecuacién ancho de pared
Fuente: (Referirse al complemento de la ASHRAE 90.1 CODE)
Donde:

e At = Diferencia entre la temperatura del aire exterior y la temperatura del aire
interior del espacio refrigerado.

e k = dado en la tabla de conductividad térmica de aislamientos de
almacenamiento en frio.

e Q=unndmero de 8 a 10 donde 8 es mas eficiente y 10 menos eficiente.

La temperatura del aire exterior es 18°C de temperatura correspondiente a la ciudad

de Ibarra y la temperatura interna llega a 15°C.

At = 18°C —12°C

At = 6°C

El valor de k se obtiene de la Tabla 4 (k =0,037).

_ 6 0,037
¥TTg
x = 0,02775m

El espesor a seleccionar es de 3cm que se encuentra en el mercado.

Ya realizado el andlisis del prototipo se procede al uso de herramientas de disefio

mecanico digital, en este caso se utiliza AutoDesk Inventor que es una solucion de
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modelado de sélidos en 3D, donde realizaremos la estructura en si, con las medidas

necesarias.
La estructura base de la cAmara se muestra en el los planos mostrados en los anexos.
4.2.2 CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO

En este punto se toma mucho en cuenta el espacio que tiene la cAmara para obtener el
mejor provecho, se logra de esta manera ubicar la mayor cantidad de obleas. A mayor
sean las obleas humedecidas mayor sera su aprovechamiento. Se presentan dos formas

de almacenamiento y soporte: horizontal y vertical.

Forma de soporte y almacenamiento horizontal en esta caso las obleas son colocadas
unas sobre otras, las rejillas toman su espacio una respecto a la otra evitando estar

demasiado juntas.

Entre sus ventajas tenemos que se pueden colocar un numero de obleas muy variante,
la manipulacién horizontal evita muchas roturas en la oblea, entre sus desventajas se
menciona el nivel de humidificacion, al colocar obleas una sobre otra la
humidificacidén no es uniforme unas respecto a otras perdiendo su efectividad al ser
colocadas una sobre otras, otra de sus desventajas se puede mencionar que al estar las
obleas ubicadas horizontalmente la cantidad de humedad en ciertos niveles no es la
misma siendo este un punto a tomar en cuenta dentro del disefio. Un claro ejemplo se

muestra en la Figura 23.

Figura 23. Maqguina de almacenamiento horizontal

Fuente: (Formas Giménez, 2013)
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Forma de soporte y almacenamiento vertical en esta caso las obleas son colocadas
verticalmente, las rejillas sirven de apoyo, en esta forma se gana mucho
aprovechamiento ya q se pueden colocar un nimero pequefio de obleas juntas, pero

adecuadamente distribuidas.

Entre otra de sus ventajas se menciona que al estar colocadas las obleas de forma
vertical la humedad no se pierde en niveles altos siendo una de las formas optimas de
humidificacidn, entre sus desventajas se menciona que al manipular verticalmente
pueden sufrir roturas pero no de mucha importancia, una mejor apreciacion se de en la

siguiente Figura 24

ﬂ

)

Figura 24. Rejilla de almacenamiento vertical

Fuente: http://www.kissing-menden.com

Seleccion de rejilla de almacenamiento

Se analiza el numero de obleas colocadas verticalmente mediante la siguiente

ecuacion:

Ecuacion 2. Espacio entre rejilla vertical

yi
erv =—
rv



45

Donde

e erv =espacio entre rejilla colocada verticalmente
e yi =altura cAmara interna (73 cm)
e rv =numero de rejillas verticales (15)

73 cm cm

erv=ar——"rr"=4, s

15 rejillas rejilla
Esto nos nuestra que debemos dejar un espacio de 4,8 cm entre rejilla de soporte
ubicando 4 ldminas de oblea en cada una, obteniendo un total de 60 obleas
humedecidas, esto se lograrias si se la distribuye de forma vertical forma en la cual la

humedad no es la misma en todos os niveles de las rejilla.

Sabiendo que las obleas tienes las siguientes dimensiones 30 de largo y 20 cm de ancho
con un grosor no mayor del 3 mm. Al igual que el espacio disponible de humidificacion

es de 73 cm de alto, 54 de ancho y 47 cm de profundidad se considera lo siguiente:
Ecuacion 3. Espacio entre rejilla horizontal

erh=E

Donde:

e erh = espacio entre rejillas colocada horizontalmente
e xi =ancho de la cAmara interna
e rh =nuamero de rejillas

54 cm cm

h=————=225—
r 24 rejilla rejilla

Lo cual nos muestra que el espacio entre lamina serd de 2,25 cm colocadas

verticalmente en la rejilla.
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Ecuacion 4. Numero de rejillas

[
#r = i
lo
Donde:
e #r =numero soportes de rejillas
e yi = altura de la cAmara interna
e o =largo de la oblea
sy = 73 cm 543
30cm

Nos muestra de podemos colocar 2 rejillas una ubicada en la parte superior y otra en

la parte inferior, por ultimo si analizamos que:

Profundidad de la camara — Ancho de la lamina = 43 cm — 20 cm = 23 cm

Esto nos indica que nos queda un espacio adecuado para la ubicacion del sistema de
humidificacidn, con lo anteriormente expuesto se lleva a un disefio como el que se

muestra en la Figura 25

Figura 25. Rejilla de Almacenamiento
Fuente: Autor
La humedad no varia en los diferentes niveles, ademas al estar ubicadas verticalmente

permiten el paso de humedad aprovechando solo la necesaria. Con este disefio de

obtiene humedecer de 48 a 50 obleas 0 mas en su mejor caso, se logra reducir el tiempo
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de humedecimiento gracias a que la oblea se encuentra sola y no junta con otras obleas

como en el caso de las rejillas horizontales.

Con lo anterior expuesto de opta por seleccionar el disefio de una rejilla ubicando las
laminas de forma vertical sabiendo que servira de soporte y a la vez como

almacenamiento.
4.2.3 SISTEMA DE DISTRIBUCION

La estructura y componentes que forman parte del sistema de distribucion de humedad
se opta por realizar un sistema de arrastre de evaporacion mediante ventilacion

forzada.

Se opta por colocar al sistemas de distribucién dentro de la camara interna esto evita
la utilizacion de tuberias y ademas el aire himedo es enviado de forma directa a la

camara sin pérdidas ni estancamientos.

Para la seleccién del ventilador mas adecuado para una aplicacion concreta se deben

tener en consideracion los siguientes factores de acuerdo al disefio de la maquina:

e Caudal y presion estatica nominal: muy pequefia en la méaquina disefiada.
e Caracteristicas del motor: Motor DC de 12V

e Regulacion de velocidades: mediante controlador

e Ruido: el minimo para evitar problemas con el usuario.

e Configuracion de la instalacion: interna o externa

e Fluido a transportar: aire de ventilacion, climatizacion.
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Tabla 7. Cuadro comparativo de ventiladores

HA80251V4

DC7530

Categoria

Ventilador Axial

Ventilador centrifugo

Direccion del aire

Sigue la direccién del eje

Cambia su direccion, en
un angulo de 90°, entre la
entrada y salida.

Tension nominal 12V /DC 12/ 24V

Potencia 08W 2.4 ~7.2W
Consumo 150 mA 180 ~ 300 mA
Numero de Revoluciones | 2000 rev / min 2000-3500 rev / min
Caudal de aire 35,26 mé/h 37,68 mé/h

Fuente: Autor

Con los puntos antes mencionados se opta por usar un ventilador centrifugo por sus

caracteristicas constructivas; la direccion de circulacion del aire permite la impulsién

de mayor caudal de aire ademas que los alabes del ventilador permiten que el aire

hdimedo no se estanque en el ventilador, su consumo es pequefio al usarlo con una

alimentacion de 12 V.

4.3 DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL

Es el encargado de llevar el controlar la camara de humidificacion, obtener la

informacidn de los diferentes sensores, procesarla y ejecutar las acciones pertinente a

través de los actuadores. De esta manera se consigue efectivizar el proceso y la

produccion deseada en optimas condiciones.
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Diagrama 4. Diagrama de bloques prototipo de la camara

Generador

Sensor de humedad |:> Controlador |:> de humedad

Visualizacion de datos

Fuente: Autor

El sistema de control ha sido disefiado de acuerdo a las necesidades del medio de
aplicacion. Para la adquisicién de datos y control del proceso de generacion de

humedad se necesita:

e Ingresar los datos provenientes del sensor de humedad.

e Entrada para regulacion de tiempo.

e Interfaz de visualizacion mediante la pantalla LCD 16x4.
e Salida para accionamiento del humidificador.

e Salida para indicadores de estado.

De acuerdo a las necesidades expuestas anteriormente, se constituye un total de 7 pines
para el control de la lcd, 2 pines de entrada analdgica, 2 pines indicadores de estado y

1 pin de salida controlada por tiempo.
431 TIPODE CONTROLADOR USADO

En un sistema de control de dos posiciones, el elemento de actuacion solo tiene dos
posiciones fijas, que, en muchos casos, son simplemente encendido y apagado, por
ende la maquina estara operando dentro de un rango cercano a los puntos de activacion.

Para evitar un nimero excesivo de conmutaciones se incluye un lazo de histéresis.
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4.3.1.1 Microcontrolador, funciones y caracteristicas

El microcontrolador es un circuito que contiene todos los componentes de un
computador. Se emplea para controlar el funcionamiento de una tarea determinada y,
debido a su reducido tamafio, suele ir incorporado en el mismo dispositivo que lo

gobierna. (Collaguazo, 2007)

Un microcontrolador es un circuito integrado que nos ofrece las posibilidades de un

pequefio computador. Un microcontrolador dispone de las siguientes caracteristicas:

e Unidad de E/S. e Memoria EEPROM

e CPU unidad de control e Unidad Aritmética Logica (ALU)
e Memoria RAM e Unidad de salida

e Memoria ROM e Generador de reloj

Diagrama 5. Diagrama de bloques del microcontrolador

................................................

Memoria Memoria
de codigo de datos

Generador
de reloj

CPU

3
Circuiteria
d

periféricos

. el

Autor: (H., 2008)

4.3.1.2 Atmega8a

El Atmel AVR ATmega8A es un microcontrolador CMOS de 8 bits de baja potencia.
Mediante la ejecucién de instrucciones de gran alcance en un solo ciclo de reloj, el

ATmega8A logra rendimientos se acercan a 1 MIPS por MHz, permitiendo que el
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disefiador del sistema para optimizar el consumo de energia en comparacién con la

velocidad de procesamiento. (Atmel Corporation, s.f.)

Diagrama 6. Diagrama del microcontrolador Atmega8A

L
({RAESET) PC&L] 1 28 [1 PG5 (ADCK/SCL)
{AXD) FDO O] 2 27 [1 PCa (ADCA/SDAY
(TXD) PD1 [ 3 26 [1 PC3 (ADC3)
{INTQ) FL2 ] 4 25 [0 PC2 (ADCD)
{INT1) FD3 L5 24 [0 PCA (ADCH)
(XCKSTo) PDa ] 6 23 [1 PCo (ADCO)
vce7? 22 1 GND
GND[]8 21 O AREF
XTALUTOSC1YPBE ] 9 20 [0 AVCC
(XTALTOSC2) PB7 O] 10 19 [0 PBs [SCK)
(T PDs 11 18 [1 PB4 [MISO)
[AINC) FL& ] 12 17 [0 PB3 [MOSIOCS)
[AIN1) FDT 13 16 [ PB2 [SEXOC1B)
{ICP1} PBO L] 14 15 [0 FB1 [OC18)

Fuente: Hoja de datos, Microchip Atmega8A

Las caracteristicas principales del microcontrolador son las que se mencionan a

continuacion:
Registros:

e 32 registros de 8 bits de propdsito general.

Tipos de Memoria:

e Memoria flash de 8 Kbytes
e EEPROM de 512 bytes
e SRAM de 1 Kbytes

Caracteristica de los periféricos internos:

e 2 temporizador/contador de 8 bits con pre-escalador y comparador

e 1 temporizador/contador de 16 bits con pre-escalador, comparador y
captura.

e 8 canales de entrada para cada convertidor A/D (canales A/D de 10 bits y
2 canales A/D de 8 bits)

e 1 USART (mddulo programable para comunicacion serial)

e 1 mddulo SPI, para interface serial (master/slave)

e 1 perro guardian
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e 1 comparador anal6gico

Puertos programables de entrada/salida

e Puerto B, con 8 lineas
e Puerto C, con 7 lineas
e Puerto D, con 8 lineas

Otras caracteristicas:

e Fuentes de interrupcion internas y externas
e Osciladorinternode 1, 2,4y 8 MHz.

El proceso de funcionamiento del programa del microcontrolador, se presenta en los
diagramas de flujo en el Anexo C y el cddigo fuente del mismo, se encuentra en el
Anexo D.

4.3.1.3 Configuracion de timer 0

La interrupcion interna del TIMER 0 es quien controla el tiempo de activacion del

humidificador. A continuacion se muestra el calculo y los tiempos requeridos.

e Tiempo requerido de 0 a 30 minutos.

e Trabajamos con el timerO con un desborde de 10 ms

Ecuacion 5. Ecuacién del Timer 0

T = (=) 1@~ 01 - E

Fosc

Donde:

T: tiempo del timer.

Fosc: frecuencia de oscilacion del micro-controlador.
Rt: Resolucion del timer (8,16).

X: registro de trabajo.

E: escala de trabajo
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1
T = (m) [(28) — (178)] * 1024

T = 9,984 mseg
Para obtener un minuto necesitamos 60000 ms entonces el limite del contador sera:
Ecuacion 6. Tiempo de conteo
Ve = (Tr)
= \Tq
Donde:
e Vc=valor del contador

e Tr=tiempo requerido
e Td=tiempo de desborde

(60000 ms>
cC =

9,984 ms
Ve =6009,615
Ve = 6009

4.3.2 SISTEMA DE CONTROL DE HUMEDAD

Es la unidad mas importante en el desarrollo del sistema de control, es el encargado de
procesar y monitorear el cumplimiento de las condiciones funcionamiento adecuado

para el proceso.

En este punto se selecciona el equipo mas apropiado a nuestro trabajo, generadores de

humedad, sensor de humedad, micro-controlador y demas actuadores.

Por sus atractivas caracteristicas de trabajo de opta por trabajar con el sensor hih4000

de marca Honeywell.



54

4.3.2.1 Sensor de humedad

Un sensor de humedad es un dispositivo que mide la humedad relativa en un érea dada.

Los sensores de humedad estan disponibles en formas tanto analégicas como digitales.

Sensor analdgico de humedad: Un sensor analogico de humedad mide la humedad
del aire relativo usando un sistema basado en un condensador. El sensor esta hecho de
una pelicula generalmente de vidrio o de ceramica. EI material aislante que absorbe el
agua esta hecho de un polimero que toma y libera el agua basandose en la humedad
relativa de la zona dada. Esto cambia el nivel de carga en el condensador del circuito

en el cuadro eléctrico.

Sensor digital de humedad: Un sensor digital de humedad funciona a través de dos
micro sensores que se calibran a la humedad relativa de la zona dada. Estos se
convierten luego en el formato digital a través de un proceso de conversion de
analogico al digital que se realiza mediante un chip situado en el mismo circuito. Un
sistema basado en una maqguina hecha de electrodos con polimeros es lo que constituye

la capacitancia del sensor. Esto protege el sensor del panel frontal del usuario

(interfaz).
Tabla 8. Cuadro comparativo de sensores de humedad

Dht1l HS1101 HiH4000
TENSION 3.0a5.5vV DC 5a10Vv DC 5,8 VCC
SALIDA DE SENAL | Digital Necesita un Analdgica

circuito extra

TEMPERATURADE |0a°50C -40a°100 C -40°Ca85°C
FUNCIONAMIENTO
RANGO DE 20% a 90% RH 0% a100% RH | 0% a 100 % HR
MEDIDA DE
HUMEDAD
HISTERESIS +5.0% RH +1.5% RH 3% HR
CORRIENTE 0.5a25mA - 500 pA
TIEMPO DE 100 a 150 uA 5s 70 ms max.
ESTABILIZACION

Fuente: Autor
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Para una lectura adecuada del valor de humedad es conveniente usar un sensor con
salida analdgica, evitando crear un circuito extra que permita su lectura, se selecciona
el sensor que permita lectura de 0 a 100 % y una alimentacién nominal de 5 v para
poder alimentarlo facilmente a la placa de control. Ademas nos es conveniente
mencionar que es muy adecuado optar por un sensor con salida analdgica lineal, esto

evitara circuitos extras.

4.3.2.1.1 Sensor de humedad HiH4000

La salida de voltaje casi lineal de este sensor permite la entrada directa a un controlador
u otro dispositivo. Con un consumo de corriente tipico de 200 uA, la Serie HIH-4000

es a menudo ideal para un bajo consumo.

La construccion con varias capas del elemento de deteccidon brinda una excelente
resistencia a la mayor parte de los riesgos de aplicacion, tales como la condensacion,

el polvo, la suciedad, los aceites y las sustancias quimicas ambientales comunes.

Figura 26. Sensor de humedad utilizado

Fuente: Autor
Tabla 9. Caracteristicas del sensor de humedad
Fuente: Hoja de datos del sensor HIH4000

En lafigura 4, Anexo A se puede observar, que la ecuacion que relaciona la salida del

sensor con la humedad relativa es:
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Ecuacioén 7. Ecuacion de Humedad Relativa

Vout — zeroof fset

slope
Donde:

e Zero offset =0,958
e slope =0.0307

Si despejamos Vout nos quedara:

vout = (RH x slope) + zeroof fset = (RH x 0,0307) + 0,958
Segun esto:
Si RH=0% => Vout = 0,958V Si RH=100% => Vout = 3,75V

Por lo tanto esos son los valores maximo y minimo de tension en la entrada de la tarjeta

de adquisicion.

El fabricante del sensor HIH4000 también menciona valores de VVout frente a %RH en

una grafica, ver figura 4: Typical best fit straight line en el anexo A.
4.3.2.2 Generador de humedad

Es el encargado de generar la humedad por su facil accesibilidad y uso se opta por usas

generadores de ultrasonido.

Tabla 10. Comparador de generadores de humedad

Exo terra (fogger) 5k129
Voltaje del fogger | DC 24 V DC24V
Potencia 20 W 30w
Max volumen de | 20 mi/h 25 ml/h
niebla




S7

Frecuencia 1,7 Mhz 1,5 Mhz

Horas de | Mas de 10 horas Mas de 8 horas

funcionamiento

Tamarfio Radio de 2,5 cm, altura de 2 | Placade 2 x 4 cm
cm

Protecciones Cubierto completo en acero | Placa sin proteccion se necesita
inoxidable de protecciones extras

Extras Sensor de nivel para | Sensor de nivel, controlador de
activacion de trabajo porcentaje de humedad.

Fuente: Autor

Gracias a las protecciones mecanicas que este actuador posee, su tamafio, su sensor
de nivel extra y volumen de generacion de humedad es muy adecuada la seleccion
del generador exa terra (fogger) este actuador puede ser sumergido en el agua sin

ningln inconveniente lo cual es muy acertado en su seleccion al realizar su trabajo.
4.3.2.2.1 Exo Terra Fogger

El Fogger genera un rocio frio ideal para aumentar los niveles de humedad y para crear
niebla natural y un ambiente ligeramente himedo. Emite vibracion de alta frecuencia

hasta 2" (5 cm) encima de la membrana cuando funciona.

Si el nivel del agua desciende por debajo del nivel minimo de 45 mm, el sensor de

nivel de agua apaga automaticamente el generador de niebla.
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Figura 27. Generador de Niebla (Fogger)

(1)
{2)
(5)
1. Cable ekéctrico - _
2. Sensor de nivel Y| "-l
3. Indicador de On/Off < P
4_Membrana = .»3

5. Tuerca anular

Fuente: Hoja de especificaciones Fogger

Para cualquier ultrasonido de la frecuencia v, A la longitud de onda longitudinal en la
superficie se puede se puede calcular de la Ecuacion 8. Longitud de Onda, en la que o

es la tension superficial del liquido y p es la densidad del liquido

Ecuacion 8. Longitud de Onda

8mo
1=(507)
pv

Fuente: (Herbert, 2002)

1
3

Donde:

e 1 =longitud de onda

e o= tension superficial del liquido
e p=densidad del liquido

e v=frecuencia

OSSN

dina

(C%) (1.7 Mhz)?
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A =8.585um
El diametro medio de las gotitas (D) resultante esta dada por la ecuacion 5.
Ecuacion 9. Didmetro medio de gotas
D =03441
D = 0.34 (8.585um) = 2.9189 um
Para una perturbacién longitudinal de longitud de onda pum, las gotitas tienen un
diametro medio de alrededor de 3 pm.

4.3.2.3 Disefo de placa de control

Una vez que ya se seleccionado los equipos, componentes adecuados y dispositivos de
temporizacién se procede a realizar el disefio y verificar el funcionamiento del circuito

electrénico en Proteus Isis, como a continuacion muestra.

LCD1

LMO16L.

] T

|°‘|“| B M E
u1

7 PCO/ADCO PBO/ICP1 —

PCLADCL PB1/0C1A
2| pcaiancz PB2/SS/OC1B
PC3/ADC3 Pl
PC4/ADCA/SDA PB4/MISO
PC5/ADCS/SCL PBS/SCK
PC6/RESET PBE/TOSCL/XTALL
PB7/TOSC2IXTAL2 [—

PDO/RXD

7
= poaiNTL
PDATOIXCK
PDSITL
PDG/AIND AREF -2
PD7/AINL AVeC

ATMEGAB

1
=

o,
fo o0—2—0n
UTTON

B.
1
B

e
LED-YELLOW
D2

R2
e}

LED-YELLOW

Figura 28. Disefio circuito de control

Fuente: Autor
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Posteriormente se procede a fabricar la placa del circuito impreso a partir del disefio
esquematico, la tarjeta se realiza en baquelita de una cara en la siguientes figuras se

muestra el disefio.

Para este disefio se tomo en cuenta que se necesita de borneras en donde se conectan,

los diferentes equipos y componentes del circuito de control y visualizacion.

Figura 29. Disefio placa de control

Fuente: Autor

En la siguiente figura se muestra el disefio del circuito con sus respectivos

componentes, que serd implementado.

Figura 30. Placa de control

Fuente: Autor
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Esta placa de control permite recibir los valores de humedad medidos dentro de la
camara mediante el sensor hih400 seleccionado anteriormente, mediante un
potenciometro permite controlar el tiempo de humidificacion, el tiempo de
humidificacidn es controlador por el microcontrolador atmega8, con la ayuda de un
relé se puede controlar la activacion y desactivacion del humidificador y del generador
de humedad, ademés la placa tiene la capacidad de mostrar los valores obtenidos
mediante un pantalla LCD de 16 x 2 donde se muestra el trabajo de la maquina, la

tarjeta permite alertar a usuario si no se dispone o el trabajo no se esta realizando.
4.3.3 SISTEMA DE CONTROL DE ALMACENAMIENTO DE AGUA

Para un mejor desemperio se opta por usar el sistema flotador que es el mas adecuado

cuando trabajamos con nivel de liquidos.
4.3.3.1 Sistema tipo flotador

El sistema de generacion de agua posee internamente un sensor de nivel el cual permite
su desactivacion en caso de faltar agua. Con este se evita la colocacion de otro
dispositivo, ademas se encuentra cubierto adecuadamente evitando posibles dafios del

mismao.

Figura 31. Sensor flotador

Fuente: Autor.

En la figura anterior se muestra al sensor flotador que se encargara de desactivar a
generador de humedad, trabaja de forma auténoma cuando el sistema de encuentra

encendido.



62
4.3.4 SISTEMA DE DISTRIBUCION
Como bien se menciond en temas anteriores la distribucion se la realiza mediante

arrastre de evaporacion, la cual consiste en desplazar el aire himedo de su posicién

original.

4.3.4.1 Arrastre de evaporacion

Este sistema consta de un ventilador ubicado cerca del generador de humedad, mismo
que se encuentra dentro del recipiente de agua, el ventilador se activa junto con el

generador de humedad aprovechandolo desde su inicio hasta al tiempo requerido.

Figura 32. Ventilador

Fuente: Autor.
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CAPITULO V

CONSTRUCCION DE LA CAMARA

5.1 INTRODUCCION

En este capitulo se muestra los principios y conocimientos técnicos tales como la
utilizacion y manejo de maquinas-herramientas, la seleccion correcta de equipos para

la construccion de dicho sistema de humidificacion de obleas.
51.1 MATERIALES DE CONSTRUCCION

El material de construccion a tomar en cuenta estan directamente en contacto con el
agua, en lo posible deben resistir a la accion corrosiva del agua, impermeabilidad, bajo
indice de absorcién de agua, superficie lisa, resistencia a impacto que podrian
producirse dentro y fuera de la cémara, visibilidad, operatividad detallando los

siguientes materiales.
5.1.1.1 Aceros inoxidables

El acero inoxidable es una aleacion de hierro y carbono que contiene por definicion un
minimo de 10,5% de cromo. Algunos tipos de acero inoxidable contienen ademas otros
elementos aleantes. Los principales son el niquel y el molibdeno (Goodfellow, 2013).
Para aumentar la resistencia a la corrosién el cromo puede aumentarse y pueden

afiadirse otros elementos tales como niquel o molibdeno.

El grado de impenetrabilidad de la capa de 6xido en ciertos ambientes depende no sélo
de la composicion de la aleacion, sino también en el medio especifico, de la

temperatura de éste, y de la concentracion del agente corrosivo (lbarra E., 2012).



Tabla 11.Propiedades mecéanicas del acero inoxidable

Esfuerzo de fluencia:
Esfuerzo méaximo:
Médulo de elasticidad:
Densidad:

310 (MPa)
620 (MPa)
200 (GPa)

Elongacion

7.8 g/lcm3
30 % en 50 mm

Fuente: Sumitec. Quito. (2012). Catalogo de productos sumitec.

Tabla 12. Ventajas del acero Inoxidable.
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VENTAJAS APLICACION DETALLADA
Resistencia a la Los aceros de baja aleacion, resisten a la corrosion en
corrosion condiciones atmosféricas; los aceros inoxidables

altamente aleados pueden resistir a la corrosion en la
mayoria de los medios &cidos, incluso elevadas
temperaturas.

Ver continuacién de tabla siguiente pagina

Resistencia a la alta y
baja temperatura

Algunos aceros resisten grandes variaciones térmicas
y mantendran alta resistencia a temperaturas muy
altas, otros demuestran dureza excepcional a
temperaturas criogénicas

Facilidad para la
fabricacion

La mayoria pueden ser cortados, soldados, forjados y
mecanizados con resultados satisfactorios.

Resistencia mecanica

La caracteristica por endurecimiento por trabajo en
frio de algunos aceros inoxidables se usa en el disefio
para reducir espesores y asi, los costos. Otros pueden
ser tratados térmicamente para hacer componentes de
alta resistencia.

Estética

Esté disponible en muchas terminaciones
superficiales. Se mantiene facilmente dando por
resultado una alta calidad.

Propiedades
higiénicas

El material asegura calidad en la asepsia permitiendo
total higiene, requisito indispensable en determinadas
aplicaciones como en hospitales, cocinas, e
instalaciones alimenticias y farmacéuticas

Ciclo de trabajo

Es durable, y es la opcion més barata considerado el
ciclo vital.

Fuente: IBARRA E., Mauricio; NUNEZ S., Eduardo y HUERTA, José M.

Manual Aceros Inoxidables. Chile: INDURA, tecnologia a su servicio.
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5.1.1.2 Acero galvanizado

El acero galvanizado es un tipo especial de acero que se zincado. Galvanizacion se
Ileva a cabo principalmente en la superficie de un acero para que sea mas resistencia a
la corrosion. Todo el acero galvanizado tiene un aspecto metalico gris distintivo. La

superficie también es cien veces mas suave que el acero sin recubrimiento.

Debido a su alta durabilidad, acero galvanizado tiene una amplia gama de aplicaciones,
desde la creacion de marcos de acero para la construccion para la fabricacién de piezas

de automoviles. Por ejemplo, carrocerias de camiones y autobuses son de acero

galvanizado.

Tabla 13. Ventajas del acero galvanizado

VENTAJAS

APLICACION DETALLADA

Larga Duracién

La vida media de un recubrimiento galvanizado es funcién de la atmdsfera (y/o)
electrolito en donde se encuentre el elemento de hierro o acero y del espesor de
dicho recubrimiento. Un recubrimiento galvanizado con un espesor entre 70 y
80 micras de media se esperaria una vida media entre 20 y 50 afios en funcion
del tipo de atmosfera al que esté sometido.

No es necesario el

mantenimiento

Al tratarse de una aleacién metaldrgica y no de una imprimacion superficial, el
acero correctamente galvanizado no necesita mantenimiento. De esta manera se

eliminan dichos costes y mejora la cuenta de explotacién del producto final.

Economia

En relacién con la propiedad anterior de mantenimiento innecesario, es obvio
que el resultado de galvanizar un elemento resulta mas econdmico que cualquier

proteccion aplicada sustitutiva.

Es un producto

versatil

El galvanizado en caliente, como proteccidn contra la corrosion, es aplicable en

multitud de elementos metélicos destinados a fines y mercados muy diferentes.

Es un producto
fiable

Esta propiedad se refiere a que es un proceso largamente experimentado,
mejorado con instalaciones y sistemas modernos.

Tenacidad del

recubrimiento

Esta es una de las propiedades mas importantes, debido a que estos
recubrimientos son aleaciones metaldrgicas entre el zinc y el acero base. Dichas
aleaciones estan formadas por cristales de Zn-Fe los cuales tienen una alta
resistencia a la abrasion. Los estudios de dureza aseguran que estas capas de

aleacion son mas duras que el acero al que iban a recubrir.
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Recubrimiento

integral

El galvanizado en caliente, al realizarse por inmersion, abarca la totalidad de la
superficie de la pieza, por lo que toda ella queda protegida. Conviene comentar
que el efecto que esta proteccion tiene en las esquinas es fantastico, debido a
que los cristales de la aleacion crecen perpendicularmente a la superficie

aumentando el espesor en dichos puntos.

Proteccidn triple

Debido a la formacién en la superficie externa del recubrimiento de carbonatos
bésicos de zinc, producen una barrera no sélo quimica sino fisica que provoca

una corrosion estimada en 20 veces mas lenta que el propio acero

Las zonas de superficie que por cualquier motivo o defecto hayan quedado
desnudas, pueden ser protegidas por esta aleacion catédicamente, siempre y

cuando dicha zona no sea superior a unos valores determinados.

Al basarse este procedimiento en un par galvanico, se produce un sacrificio de
las aleaciones a favor del elemento a proteger. Este hecho es muy importante
debido a que el perfil de hierro o acero no merma sus secciones y por lo tanto
su resistencia. También tiene una componente estética ya que evita las manchas

de dxido de hierro que suelen ser muy voluminosas.

Se puede soldar

El hierro o el acero, una vez galvanizado, admite procesos de soldadura. Sélo
sera necesario restaurar convenientemente las zonas quemadas debido al calor

provocado por dicha soldadura

Se puede pintar

Las aptitudes estéticas se pueden solventar facilmente ya que se trata de un
producto facilmente pintable. Simplemente ser4 necesario conseguir la
adherencia correcta mediante imprimaciones comerciales, que suelen estar

fabricadas en base a resinas epoxidicas

Fuente: Galvanizados de Extremadura S.A.

<http://www.galvexsa.com/ventajas>

5.2 CONSTRUCCION DE LA CAMARA

La camara tanto externa como interna son quienes se encuentran en contacto directo

con el ambiente y con la humedad generada respectivamente. A continuacién se

muestra el aspecto de cada una de estas.
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a) Céamara Externa b) Cémara Interna
Figura 33. Aspecto de las camaras
Fuente: Autor

Las rejillas de soporte son quienes permiten el apoyo de las obleas ademas sobre esta
se colocaran el nimero adecuado de obleas para humidificarlas, posee una espacio
uniforme entre lamina, su facilidad de manejo es dptima, al igual que es sumamente

liviano para su manipulacién.

Figura 34. Aspecto de la rejilla
Fuente: Autor.

El almacenador permite colocar al ventilador, al generador de humedad y ademas es

donde se coloca el agua para el trabajo del humidificador.
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Figura 35. Aspecto almacenador de agua

Fuente: Autor

La puerta de acceso es disefiada de forma que permita la visualizacion del trabajo de

la cdmara de humidificacion la misma que se muestra a continuacion.

Figura 36. Aspecto puerta
Fuente: Autor

5.3 REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCION

La camara de humedad y los elementos en contacto con las obleas deben contar con
un reducido deterioro la humidificacion adecuada de las obleas, ademés, deberan ser
de un material capaz de no causar dafio alguno a las personas que consuman el
producto, puesto que van a estar en contacto directo con el alimento cumpliendo con
las normas ISO 22000 correspondiente al Sistema de Gestion de Inocuidad de los
Alimentos.
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Otros parametros importantes a tener en cuenta son los siguientes:

e Lamaquina debe utilizar un reducido espacio fisico.

e Evitar la humidificacion excesiva de las obleas.

e EIl proceso de operacion y limpieza de la maquina debe de ser sencillo y
realizable por cualquier operador.

e Debera cumplir con normas de seguridad de modo que garanticen la integridad
fisica del operador.

e Debe controlar el nivel de humedad necesario.

e Evitar la proliferacién de bacterias

e Debera tomarse en cuenta el costos de desarrollo sea el mas econémico.

e Reducido tamafo

e Componentes que cumplan con las normas de Higiene y Salubridad.

e Alta resistencia de los elementos mecanicos a utilizar.

e Elementos a utilizar de facil reposicion y recambio.

e Costos de construccion bajos

e Facilidad de operacion.

e Facilidad de mantenimiento y limpieza.

e Sistema de control amigable.

e Buena ergonomia para la manipulacion.

e Protecciones en caso de altas tensiones.
54 SELECCION DE MATERIAL

Se usaran los materiales mencionados anteriormente, eso si variando de acuerdo a su

contacto con el ambiente, usandolos de la siguiente forma:

Para la camara externa y demas protecciones que se encuentren fuera se usa acero
galvanizado ASTM A653 de 1mm de espesor, por sus caracteristicas es muy adecuado
para ambientes himedos, cabe mencionar que al no estar en contacto con las obleas se

opta por el uso de este.
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Figura 37. Camara externa
Fuente: Autor

La camara interna es una de las partes fundamentales del equipo, es quien estara
sometida al ambiente himedo, por tal motivo es necesario usar acero inoxidable AlSI

304 de 1 mm de espesor.

Figura 38. Camara interna

Fuente: Autor

Las rejillas de soporte quienes son las que estan en total contacto directo con las obleas
son necesarias realizarlas de acero inoxidable AISI 304, el material usado para la

elaboracién de este son varillas redondas de 4mm de diametro.
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Figura 39. Rejilla de soporte
Fuente: Autor

El almacenador de agua es quien se encuentra constantemente en contacto con el agua
y por ende quien debe tener la mayor resistente a la suciedad y corrosion, con un
excelente factor de higiene, limpieza determinante para trabajar en el proceso de
humidificacion por lo anteriormente mencionado se procedié a realizarlo en acero

inoxidable AISI 304 de 1mm de espesor.

Figura 40. Almacenador

Fuente: Autor

La puerta de acceso al igual que la cAmara interna es quien esta en contacto con la
humedad, en este punto es necesario mencionar que se necesita una adecuada
visualizacion del proceso, por tal motivo se usa tubos cuadrados de acero inoxidable

304 de 2 cm de ancho por 2 cm de alto, ademas de usar vidrio 3 mm en su parte frontal.
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Figura 41. Puerta de acceso
Fuente: Autor
5.5 SELECCION DE EQUIPOS

Se eligen los diferentes equipos y elementos que se usaran en el montaje y trabajo

optimo de la maquina tales como:

Contactor.- A pesar de ser un equipo de potencia se lo usa activando y desactivando
su enclavamiento para de esta forma encender y apagar el equipo, ademas es el punto

inicial antes de pasar a la alimentacion de los equipo.

Figura 42. Contactor

Fuente: Autor
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Alimentacién principal.- La fuente de voltaje se elige de acuerdo a varios parametros

tales como estabilidad, seguridad y proteccion de si misma.

Estabilidad del voltaje entregado por la fuente proporcionando voltajes de 3.3,5y 12
V que pueden ser usadas de diferente, la corriente que esta aporta es la adecuada para

el trabajo de los equipos.

La seguridad y proteccion.- La seguridad que posee la fuente contra sobre voltaje y
cortocircuitos mejoran su desempefio en un conjunto de toda la maquina, la
protecciones tales como fusibles y su apagado instantaneo por cortos lo hace muy

idéneo.

Figura 43. Fuente de alimentacion

Fuente: Autor

Esta méas que claro el hecho de optar por usar una fuente con estas caracteristicas, cabe
de la misma forma recalcar que es facilmente de reemplazar si este equipo llegase a

sufrir algin dafio.

El generador de humedad o (fogger) trabaja a un voltaje y corriente especifica de 24V

y 1A respectivamente por ende es necesario el uso exclusivo de este tipo de fuente.
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Figura 44. Fuente de alimentacion para fogger
Fuente: Autor

El uso de indicadores o luces piloto para la apreciacion del trabajo realizado son
claramente necesarias, de igual forma los botones con enclavamiento, de contacto
normalmente abierto y cerrado. Tanto las botoneras y luces piloto son seleccionadas
de acuerdo a la alimentacion de 110 V' y carga que estan soportan teniendo como punto

maximo los 10 A.

Figura 45. Botoneras y luces piloto

Fuente: Autor
Para el montaje y armado de la cdmara externa e interna se usan equipos tales como

remachadora para fijar los componentes y el taladro para realizar los diferentes

agujeros.
56 MONTAJE DE LA CAMARA

Para el montaje de la cAmara interna se procede en primera instancia a colocar el
aislante (poli estireno expandido) en la camara externa cubriendo todas sus paredes,

en la Figura 46.

Figura 46. Montaje de poli estireno

Fuente: Autor



75

Se realizan los agujeros para los cables del generador de humedad y ventilador en la

camara interna, se colocan los cables y la prensa de proteccion.

Figura 47. Orificios para cables
Fuente: Autor

Luego se procede al colocar la cAmara interna para posteriormente fijarlo con la ayuda

de angulos y tornillos de ¥ pulgada, quedando como muestra la Figura 48

Figura 48. Montale cAmara interna
Fuente: Autor

Se procede a la fijacion de los apoyos para las rejillas se instalan 4 apoyos para cada

las rejillas.

Figura 49. Soporte de rejilla

Fuente: Autor
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Se realiza el agujero para la colocacion del sensor de humedad, en este punto es claro
mencionar que al colocar el sensor a mayor distancia de la puerta este tarda en medir
la humedad del ambiente, por lo contrario cuando es colocada a poca distancia de la

puerta este es muy efectivo , optando por colocarlo cerca de la puerta.

Figura 50. Ubicacién del sensor de humedad
Fuente: Autor

Posteriormente de colocan y fijan los sellos para la puerta, se usa sellos magnéticos
usados en refrigeradores, que sellaran de mejor forma cuando este se encuentre cerrado
evitando fugas excesiva, luego se fija la puerta a la cdmara externa tomando sumo

cuidado el sello de la puerta

Figura 51. Montaje de sellos en la puerta

Fuente: Autor
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5.6.1 SISTEMA DE DISTRIBUCION DE HUMEDAD

Los siguientes componentes son de mucha importancia para el correcto
funcionamiento del equipo, en primera instancia se verifica si el recipiente
almacenador no presenta fugas, luego se procede a colocar el apoyo para el ventilador,
el generador de humedad no presenta problemas al ser sumergido en el agua,
finalmente se realiza el montaje de los dos equipos antes mencionados quedando como

se muestra la jError! No se encuentra el origen de la referencia.

Figura 52. Almacenador de agua con soporte del ventilador

Fuente: Autor
5.6.2 ESQUEMA DE CONEXION DEL SISTEMA DE CONTROL

Ya terminada la tarjeta de control y seleccionado los deméas componentes se procede

al montaje del sistema de control.
5.6.2.1 Consideraciones para el montaje eléctrico

Para el desarrollo de este proyecto el cableado eléctrico cumple un papel importante,
ya que gracias a un buen trabajo se obtendran buenos resultados, basado en las normas

NFPA, para las debidas selecciones del grosor del cable tales como:

e Alimentacién principal.
e Cableado y montaje del tablero de control.

e Esquematico de conexion
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5.6.2.2 Alimentacion principal

La alimentacion principal del tablero de control se la realiza de una toma corriente con
la ayuda de un enchufe, que se pueden encontrar facilmente en instalacion

domiciliarias.

La alimentacion se la realizara con 110 Voltios en corriente alterna, utilizando un cable
# 14AWG la cual soporta una corriente hasta de 2,5 amperios cuyo valor se tomo de

la tabla AWG que se detalla en los anexos.

Figura 53. Alimentacion principal

Fuente: Autor

El generador de humedad necesita un alimentacion de 24 voltios en corriente directa,
se selecciona el cable # 21AWG la cual soporta una corriente hasta de 1 amperio
seleccionado de la tabla AWG y por ultimo con 5y 12 voltios en corriente directa para
la tarjeta de control y ventilador respectivamente seleccionando de la tabla el cable #
18AWG.

. ., Alimentacion
Alimentacion
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Figura 54. Alimentacion de 24, 12y 5 v (DC)
Fuente: Autor
5.6.2.3 Cableado y montaje del tablero de control
Se realiza el montaje del tablero de control sobre la cAmara, ya realizada las conexiones

de todos los equipos, se agrupan los cables con la ayuda de espirales para evitar que

los cables se encuentran sueltos tal y como se muestran en la Figura 55.

Figura 55. Montaje de tablero de control
Fuente: Autor
5.6.2.4 Esquematico del conexion

El sistema esquematico y de conexidn se muestra en el anexo de forma mas detallada

y sistematica.

5.7 SISTEMA DE VISUALIZACION

Dentro del sistema de visualizacion se encuentran los quipos que permiten la
interaccion con el usuario tal como la Icd que permite la visualizacion del tiempo de

trabajo y mensajes para el usuario.

La parte externa del tablero de control se encuentra instalado las luces de conexion
(luz roja) que muestra si el equipo esta alimentado correctamente, la luz de encendido
(luz verde), un ciclo de trabajo (luz verde), un pulsador de activacién del sistema, un

pulsador de apagado del sistema, un boton de emergencia, botdn de inicio del ciclo del
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trabajo y por ultimo una Icd que permite mostrar los valores y demas mensajes para el

usuario como a continuacion se ilustra en la Figura 56.

Figura 56. Vista externa del gabinete de control
Fuente: Autor
Una visualizacion adecuada para el proceso se da al colocar un vidrio en la puerta de

la camara siendo este de gran ayuda para apreciar claramente el trabajo del generador

de humedad, el ventilador y trabajo de la maquina.

Figura 57. Vista frontal de la camara

Fuente: Autor
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CAPITULO VI

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

6.1 ANALISIS DEL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE CONTROL

En este punto se trabaja en conjunto con las maquinas de coccidn y corte mostrada a

continuacion en las figuras

a) Maquina de coccién b) Maquina de corte

Figura 58. Maquinas de coccién y corte

Fuente: Autor

6.1.1 PRUEBAS A LAS CONEXIONES ELECTRICAS

Las pruebas realizadas a las conexiones eléctricas, son las que permiten observar si el
sistema de humidificacion de obleas trabaja de la forma adecuada, no tenga fallas en
ninguno de sus puntos de conexion, ademas que el tiempo de humidificacion sea el

maés adecuado para evitar pérdidas y ondulaciones excesivas en las obleas.
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6.2 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO
Las pruebas que se realizé a la acamara de humidificacion, fueron aprovechadas para

obtener el tiempo adecuado para humedecer las obleas, al no ser la adecuada se

procedié a cambiarla hasta encontrar el tiempo méas adecuado en el proceso de corte.

Figura 59. Pruebas de tiempo de humidificacion
Fuente: Autor

Se procede a la verificacion de tiempo de humidificacion trabajando con la maquina
de corte si el corte no se produce la oblea estd muy humedecida y se procede a

cambiarla.

SRRy

i

J

Figura 60. Prueba de funcionamiento de sistema de humidificacion
Fuente: Autor

Por lo contrario si el humedecimiento es muy corto la méaquina de corte procede a
cortas las laminas presentando fisuras y roturas de obleas perdiendo de esta manera

materia prima.
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Se realiza las siguientes tablas de pruebas de 10 muestras con diferentes tiempos de

humidificacién. Se calificara del 1 al 10 en valores de humificacién siendo 1 poca

humidificacion y 10 excesiva humidificacion.

Tabla 14. Muestra de humidificacion 15 minutos

# de muestra | Tiempo (minutos) Humidificacion Corte
1 15 9 No corta
2 15 10 No corta
3 15 10 No corta
4 15 10 Corta con fisuras
5 15 9 Corta con fisuras
6 15 8 Corta con fisuras
7 15 10 No corta
8 15 8 No corta
9 15 9 Corta con fisuras
10 15 10 Corta con fisuras

Fuente: Autor

El 50 % de las obleas cortadas presentan fisuras y el resto no se pudieron cortar debido

al grosor de la ldamina y humidificacion excesiva que a la oblea la hace demasiado

blanda.



Tabla 15. Muestra de humidificacion 10 minutos

# de muestra | Tiempo (minutos) Humidificacion Corte

1 10 8 Corta con fisuras
2 10 7 Corta con fisuras
3 10 7 Corta con fisuras
4 10 7 Corta con fisuras
5 10 9 Corta con fisuras
6 10 8 Corta con fisuras
7 10 9 No corta

8 10 8 No corta

9 10 6 Corta con fisuras
10 10 7 Corta con fisuras
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Fuente: Autor

El 80% de las obleas presentan fisuras y el resto no se pueden cortar por excesiva

humidificacion, la obleas se encuentra demasiado blanda.

Tabla 16. Muestra de humidificacion 5 minutos

# de muestra

Tiempo (minutos)

Humidificacién

Corte

1

5

o1l

Corte correcto

Corta con fisuras

Corte correcto

Corta con fisuras

Corte correcto

Corta con fisuras

Corta con fisuras

Corta con fisuras

O O N| o g | WO N

Corta con fisuras

[EEN
o

ol o o1 o1 o o1 o1 o o1

Al O N| O oo O N & O

Corte correcto

Fuente: Autor
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El 40% de las obleas presenta un corte adecuado con fisuras de menor medida, el resto

no se pudieron cortar adecuadamente, presentan fisuras de gran tamafio.

Tabla 17. Muestra de humidificacion 2 minutos

# de muestra

Tiempo (minutos)

Humidificacién

Corte

1

2

3

Corte correcto

Corte correcto

Corte correcto

Trisado

Corte correcto

Trisado

Corte correcto

Corte correcto

©O©| O N| O Oof ] WO DN

Corte correcto

[EEN
o

N N DN DN N N DN NN

BB W W NN AN

Corte correcto

Fuente: Autor

En este punto se llega a observar que las obleas presentan fisuras de menor tamafio

dando cortes aceptables, el 20 % de las obleas se trisaron por falta de humidificacion.

Tabla 18. Muestra de humidificacion 1 minutos

# de muestra

Tiempo (minutos)

Humidificacién

Corte

1

1

Trisado

Trisado

Trisado

Trisado

Corte correcto

Trisado

Trisado

| N O O B~ W DN

Y N N N e

W N | N P NP

Trisado
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9 1 2 Trisado

10 2 1 Corte correcto

Fuente: Autor

El 20% de las laminas fueron cortadas adecuadamente gracias a que estan son muy
delgadas y son cortadas con facilidad, el resto presentaron trizado en las obleas

Ilegando incluso a presentar roturas en el manejo de la lamina.

La camara permite la generacion de humedad durante 15 minutos maximo Utiles para
humedecer varias obleas, al realizar las pruebas es claro que el tiempo méas adecuado
de humidificacion de obleas es de 2 minutos, sin embargo, el control que se realiza es
manual donde las hermanas del monasterio son las encargadas en sacar las obleas de
la cdmara por tanto el tiempo se pone al méaximo, lo que permite variar el tiempo de

acuerdo de las necesidades de las hermanas.
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CONCLUSIONES

La produccion de hostias, es un proceso que depende de tres procesos como son:
proceso de coccion de obleas, humidificacion de obleas y corte de obleas ya que si no

se tiene alguno de los procesos no se podra producir las hostias.

El disefio de la cdmara en Autodesk Inventor fue de gran ayuda, al disefiar el prototipo
de manera digital disminuy6 el tiempo de desarrollo, presenta gran ventaja al generar
los planos ya que se realizan a partir de la cAmara, ademas de que si se quisiera realizar
algun cambio este es realizado automaticamente en los planos y en el conjunto del

prototipo.

Es muy claro que se puede humedecer las obleas en el ambiente, pero también es claro
que estas no presentan una humidificacion adecuada en todas sus zonas, y no todas las
obleas son humedecidas, ademas es claro mencionar que solo es aplicable en dias no

[luviosos e inclusive solo aplicable en horas de la mafiana (serenos);

El sistema de humidificacion forma parte de un sistema completo de elaboracion de
hostias siendo de vital importancia para la maquina de corte y coccion la existencia y

trabajo de esta camara.

El grosor de la Iamina que se obtiene con la maquina de coccién es uno de los factores
mas importantes para obtener obleas humedecidas correctamente. Si las obleas
sobrepasan de su grosor de 0,08 mm el tiempo de humidificacion también se

incrementa.

La humificacion correcta dependera no solo del clima sino también del tamafio de las
obleas producidas, si estas son muy gruesas la humidificacién sera mayor, de la misma

forma se incrementara el tiempo de humidificacion.

Se determina que el sistema de generacion de humedad mas adecuado y correcto para
el funcionamiento de la camara de humidificacion es el generador de humedad por
ultrasonido es silencioso genera un rocio frio ideal para aumentar los niveles de

humedad y un ambiente ligeramente humedo.
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El sistema de control esta disefiado de forma que permita un corte adecuado para la
obtencion de las hostias, los componentes eléctricos se encuentran dimensionados de
tal forma que su funcionamiento sea el correcto evitando que existan posibles

accidentes, ya que el sistema maneja voltajes tanto de corriente alterna como continua.

Como el rango de humedad necesaria para la humidificacion es de 100 %, este rango
de humedad puede variar en dias lluviosos, por esta razon el sensor de humedad nos

sirve para verificar si se esta realizando el trabajo de humedecer dentro de la cAmara.

Las rejillas utilizadas como separacion de los dos niveles y ademés entre oblea,
ayudaran a la buena distribucién del ambiente dentro de la camara para que esta sea

homogénea y sea aprovechada en su mayoria.

Cuando trabajamos con aire hiumedo es imprescindible evitar la recirculacion
constante de agua para evitar posibles microorganismos y afectaciones, con la
finalidad de evitar tener posibles problemas de recirculacion de agua es adecuado

evitar la alimentacion automatica del almacenador esto por cuestiones de salud.

El aislamiento entre la camara interna y externa por espuma Flex ayuda a la
conservacién del ambiente humedo dentro de la cdmara ya que por medio de esta la

temperatura no es alterado extremadamente

El sistema de control esta disefiado de acuerdo a los requerimientos de la maquina de
corte de obleas, cada componente tiene caracteristicas diferentes de funcionamiento
por lo que las protecciones eléctricas estan dimensionadas para evitar que existan
accidentes, ya que el sistema de control maneja un voltaje minimo en corriente directa

y un voltaje maximo en corriente alterna.

La cdmara necesita una visualizacion muy claray a la vez facil de entender que es lo

que se busco, al colocar la pantalla Icd, se logra este punto siendo la mas adecuada.

El disefio del sistema de produccion de hostias desarrollado y aplicado en el
monasterio “Corazon de Jesus”, es economicamente factible y rentable tal como se

mostro en el estudio financiero realizado y mostrado en el anteproyecto.
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RECOMENDACIONES

Es muy importante tomar en cuenta el material que se fabrica la estructura de la
camara, es indispensable mantener las condiciones adecuadas de higiene; el material
ideal es el acero inoxidable ya que este cumple con las exigencias para manipular

alimentos.

El prototipo de camara también puede ser usado humidificar no solo obleas de forma
cuadrada, las rejillas permiten el apoyo a obleas redondas e inclusive otro tipo de
alimento que sea necesaria su humidificacion ya que podemos cambiar los parametros

a conveniencia del usuario.

Realizar la humidificacion con agua caliente es muy adecuada se lo puede realizar una

vez cada 15 dias, pero se debe tomar en cuenta el tiempo que esta sea humedecida.

Se recomienda que el agua dentro del almacenador sea removida una vez al dia, se
evita de esta forma la recirculacion de agua y por ende la aparicion de posibles

afectaciones.

La camara de humidificacion es una propuesta amigable y cuenta con las
caracteristicas necesarias para esta clase de trabajo, es muy importante optar por este
tipo de tecnologias ya que las humidificadoras existentes en primera instancia no son
elaboradas en el pais y son muy costosas algo que no es muy admisible para quienes

se dedican a la produccién de hostias en el Ecuador.

La cdmara puede ser usada en por las personas que se dedican a la elaboracion de
hostias, siendo un apoyo para el monasterio “Corazon de Jesus” sector Bellavista —
San Antonio de Ibarra donde se lo realiza y para los demas monasterios dedicados a la

elaboracién de hostias.

Con esta maquina no solo se promueve el apoyo a la colectividad que promueve la
Universidad Técnica del Norte sino mas bien se trabaja de manera mancomunada con
las necesidades que ciertos grupos gque en su mayoria no son conocidos pero que

realizan un trabajo arduo.
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Si la maquina no genera humedad es necesario apagar el equipo y dirigirse al manual

de usuario, para encontrar la causa de este.

Se recomienda realizar limpieza de los equipos una vez terminado con el trabajo
realizado para evitar que se genere alguna bacteria, se la debe realizar siempre

desactivando la alimentacion de la maquina para evitar algun posible accidente.
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ANEXO A: Datasheet del sensor de Humedad relativa HIH4000

HIH-4000 Series

Honeywell

Humidity Sensors

DESCRIPTION

The HIH-4000 Series Humidity Sensors are designed
specifically for high velume OEM (Original Equipment
Manufacturer) users.

Direct input to a controller or other device s made possible by

this sensor's near linear voltage output. With a typical cument
draw of only 200 pA, the HIH-4000 Series is often ideally
suited for low drain, battery operated systems.

Tight sensor interchangeabiity reduces or eliminates OEM
production calibration costs. Individual sensor calibration data

s avalable.

FEATURES

The HIH-4000 Series defivers instumentation-quality RH
{Relative Humnidity) sensing performance in a competitively
priced, selderable SIP (Single In-line Package)

Available in two lead spacing configurations, the RH sensor is
a laser trimmed, thermoset polymer capacitive sensing
element with on-chip integrated signal conditioning.

The sensing element’s multilayer construction provides

excellent resistance to most application hazards such as
wetting, dust. dirt, oils and common environmental chemicals.

POTENTIAL APPLICATIONS

+ Molded thermoset plastic housing
=+ Mear linear voltage output vs % RH
+ Laser immed interchangeabdity
Lowi power design

Enhanced accuracy

Fast response time

Stable, low drift performance

» Chemically resistant

» Refngeration equipment

» HVAC (Heating. Ventilaion and Air Conditioning)
equipment

+ Medical equipment

+ Drying

#*  Metrology

+» Battery-powersd systems

# OEM assemblies



HIH-4000 Series

Tables 1. Parformances 3paciflcations (At & Vdo supply ard 26 *C [77 °F] unlecs otheredcs nobed.)
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P arsmiaker | Inlmmiumm Typheal A i e it Epan o Hots
inierchangeab iy (first order cunie) - - - - -
0% FH to 29% RH -5 - 5 % AH -
50% RH o 100% RH -8 - 8 % RH -
Accuracy (best §t strsight lins) -3.8 - +3.5 % RH 1
Hysherisls - - % RH -
Repeababil Sy - +0.5 - % RH -
Seding Hme - - i . -
Response time (1 In show movwing air) - 5 - 5 -
‘BiablEy (at S0%: RH) - 1.2 - % RH -
Woltage supply 4 - .8 Widc z
Current supply - 200 500 -

Voltage cutput (1* order curve i)

Temparahure oompensation

Tz RH = (3en

W=V josee MO ODE2 [sENSOr RH) + D.16), typical ab 25 °C
SOr RHW1.0545 — 0.00Z1ET), T In *C

Cutpet voltage femperaiure, coefclent at - -4 - my A

S0% RH, 5 W

Diperating temperahrs ~40[-40] Ses Figurs 1. BE[185] acger] -
Ciperating humidity o Se= Figurs 1. 100 % FH 3
Sforage temperature -SOF-=E] - 125[25T] It | =
Biorage Fumidty See Figure 2. % AH 3
Epsaiflo Notss: Genaral Motes:

1. Can only be achisved with the supplied siops and offset.

For HIH-3000-003 amd HIH-4000-00<4 callog lisings only.
Z Device |s calbraied at S Vdc and 25 32,

3. Mon-condensing Emdronment

FACTORY CALIBRATION DATA

HIH-4000 Zensors may be ordemed with 3 calbrtion and data
printout. Ses Table 2 and the order guide on the back page.

Tabls . Evample Data Prindout

& Sensorls raSomadric o supply voRage.

& Exiended exposuns io =50% RH causes a reversibie shift

of 3% RH.

& Sensorls Ight sersitve. For best parformance, shisid

sensor from bright SghL

DEVICES
E0 ST GPEE SF HERELE
ERGERT &7 & SEATIE

ELECTROSTATIC ‘
SEHSITIVE

Itz HIH-£000-003 FEER WERIKTETEN
e = ESD SENSITIVITY:
iarter 030536M '
ueP 337313 CLASS 3A
Cakculabed values at S

Wiy B OF% RH 0826 W

Wy 8 75.3% RH 3.158 Y
Uinessr ouipes for 3.5% RH
aCcuracy at 25 G

Zero affset OE2E Y

Slope 31.483 mvisRH

RH Wy - 2em offsetisions

W - 0L E2EN0.0315

Ratiometric resporse for
0% AH 1o 100% RH

Ve Ve v §0. 1652 ho 0.7552])
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Figure 1. Opsrating Envirenmsnt [Mon-sondsneing snvinonmsnt.)
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HIH-4000 Series
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ANEXO B:

(Generador de niebla)

Instrucciones de operacion Fogger

Fogger

Generador de Niebla Ultrasonico

* Aumenia los

niveles de la
humedad del aire
hasia el 100%:
& Gran efecto y
visual _
%
Instrucciones de operaciin

Ciodccar e Exo Tanra H:I-WH B 3 parte COM 2fua an al 1er-
@ano o en l2 Cascada Medlzna Exp Temz, de marem que al
U3 cubra completamenta al sansor del nivel del agua. B
Fogper da & mejor rendimiento meando |2 parte superior dal
sersnr oed nivel dell ages 25t 5-20 mm por deseln de |2
superice.

Coneciar [ batera comein & cable del Fogger @ inbroduciro
&N una caja de anchule apenpiada. Para un resdimianio dplbl-
MWHMESB;JH[MHDIEWEHJEHTNME
desamiliads ¥ que & ajum estd a tsmperatura amiblente.
Cuznin 52 anclands &l Indcacor de OWADFE, &l Fogper est
funchorandn y pendecienoa nlsbla Bl Fogger aifunde aproe-
Imatamente 00 mi de agea por hora.

51 &l nivel ol agea cas por debalo del nhel minimo, e sen-
507 el nived dal aua desactiva o Foggar automaticamente
¥ |2 iz oel Indicador de ONDFF s& desconecta.

Wola: En dress donde |3 dereza del agua 23 elevada, o5
miry cOmin Que &= lomen depbslios de misarales &0 2l
peserzdor de alzhla. Ceando dickos depisiios llegusn &
un peEnio 13l gue reducen el desempeds del apamio,
rema|elo deranie 3 minuios en usa sieciia de paries
Ipuzles de agua § winagre blanco. 51 geedara aigin resl-
dwe, saquels con ua cepllio de dlenies.

La membrana de cersmica Hens una vida ol imitada y deme
Oua Ser sUsTiulda de ver an cuando, Sempes oxando @ Rd-
Cador de OMAOFF esid encandido, paro clands 8l apaaio no
513 produciendo niebla (58 vende por separado).

Como sustitwir la membrana

Kotz |la membrana e repeesio ¥ |3 llave S8 VeRden par
separado (ArL n* PT-2082)

L3 memitrzna [d) E'EI.!.EI.}E'IE..!J ﬂ!ig-aSIETﬂH'E que =ar

'CUIDADO!
jPr tavor lser 1o que sigus a contineaciin
anios do Instalar &l Fogger!

1.[Ihg;E:linﬂinll’ tia alia recoanacia
bztz &5 em| encma de |2 menbrama cozndo focionz.
[Estz vibracam 5er daiona para has habizmizs del fer
mano cuandd elles evran en o0 ez, Comp i
medids de sequridad. el fopger dabe ser mstalado y pol
tarse o fal manerz para prevanir gua bos habitzies del
farrerie eniran en coalzcio con esda (Ejm: denfra de la cas

Lﬁm opareda con b2 baErla
sar £

_l'ilrl“-l.”

3. La betarls comin fane gue ester sac3 en lodl momanin.

4. Duitar siempre 13 baeria comim de |3 comianiz pracipal
anes da foear el uﬂiiﬂr

5. N0 foeaar el 1 de aga an
. Mo wilizer e parato cuande el Eabia o ba

T
8 hh_'u_::hriihh:inu:::_
deszomeciar Ite m hempe.
I.Eurl_F':nilndilﬂhEIh.
Ko aceglamas ninguia respresatilidad par dais rasades
--m:lmlniii-_ﬁ:pll -
Eparaia a plantas o animales.

MmN

s
Ix:i_.-"
1. Cable elécirice
2. Senaor de nivel
3. Indicador da Dm0
4. Mambrana
4. Tuerca amular

membiana [d), asegurando g e lado dal znlio de color
MEQID apune hacly ahao, &n orden Erso con respacto &
orgen armba descrito. El aread Interior de @ cavidad biens gue
SE [Oompletamenie 300 anies e Instalar 35 plezas.

jIMPORTANTE! Hay una parta delaniera y und parta Wasera de
la membrana [d).

Consumo alactnco 24
Tension MY



s Hfiuids uEndo 13 niebia comienza a dsminulc Sa vida 0l
depende 52 UN RAMEN ¢ Brhores, INCUuyanao el Semes g
funcionamianin, & dureza del agua, la purera Bl agua, Bic.
ireglacement parts Arl. " FT-20E2)
Descanactar 3 bataria comin de |3 allmentacion energatica
quitar & Fopger dal agua. Dwitar incos os Teskiucs & al
[er com I3 ayuda de 3ua y vinagre. Lo ksl es remojar
ol apamio duranis apmxdmadamentz 30 minuos. Asegurar
e que &l Fumar a5l complelEamenie sa00 andas de
destomiliar el toemillo con B kave. Con [ ayuda de una llave
de membrana (a) Insertar [ Kave en 13 tuerca analar (b} y
ghiar en senfido contrark a las aguias cal ek, Outar 2
arandeda de GO (c) y 13 membrana {d). Aconssjamos que
deje I3 aEndela de goma (&) en su poshcion. Limplr ks
depésitns quimkcos o minerles en la tuerca anular (b} ¥ an
|2 arantieia te 13600 [} CoN LR PaR0 SuaVE & INstiar i neava

103

Temperatura dal agua + 104 fo = 35430
Nhvel minima del 2us 45 mm
Aloamianio labon niguelado

EMY controlad en condormidad con s nomas EN S0081-1
y EN 50082-1

Bateria coman

Temesk de entrada 230 - 50 Hr
Temskn de sald Y

Ealida TAVA

Protegico ponte sobrecan

y sobrecaientamianin.
Construkin en comonmidad con 1 noma EN 60782

Solucidn de 5

No kay niedla - EI Indicador de OW/DFF esta apapado.

= Controar que b balera comin ha sko cormectaments
[oneC Eda.

Hﬂuinﬂﬂl Bl Indicadonr g2 ORYFF 25td ancendldo
« El sensor Negro tlans que estar Shimso como minkno
& mm por debalo g b superficle del age.

=« Remoje 8l amrato durania 30 minutos &n wa soluclin de
partes Ige=les de agua y vinagre bianco. 51 quadara 2igon
FESiiuD, Saguein com un cepillo G2 dismes.

+ Coniroiar ia membrana , =l o funclona cormeczments,
SEtiri.

Disributad by ! Distrbué par -
Smn: Hﬂfthllhﬁlilhm:ehtuﬁ

Hy 131540 Sl Vo

UL - R . Haga U] Lid. Castiiors, W Yoskskira WFID S04
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ANEXO D: CODIGO FUENTE

/*******************************************************

Project : Trabajo de Grado

Version : 1

Date :11/05/2014

Author : Tocagon Alex

Company : UTN

Comments: Controlador de humedad

Chip type : ATmega8A

Program type - Application

AVR Core Clock frequency: 8,000000 MHz
Memory model - Small

External RAM size 0

Data Stack size : 256

*******************************************************/

#include <mega8.h>

#include <delay.h>

#include <alcd.h> // Alphanumeric LCD functions

#include <stdlib.h> //libreria usada para los cambios de tipo de datos para visualizar
enlaLCD

#define humid PORTD.4
#define mod_r PORTC.2
#define mod_c PORTC.3

I/ Voltage Reference: AVCC pin
#define ADC_VREF_TYPE ((0<<REFS1) | (1<<REFS0) | (0<<ADLAR))

Il Declare your global variables here
unsigned int valor_ad=0;

unsigned int tiempo=0;

static unsigned int cont_tiempo=0;
static unsigned int minuto=0;
unsigned char lcd_buffer[16];

float voltaje=0;
float humedad=0;
float hum_ant=0;
bit config=0;

bit inicio=0;



I/ External Interrupt O service routine
interrupt [EXT_INTO] void ext_int0_isr(void)
{

config=~config;

}

// External Interrupt 1 service routine
interrupt [EXT_INT1] void ext_int1_isr(void)
{

}

I/ Timer O overflow interrupt service routine
interrupt [TIMO_OVF] void timer0_ovf_isr(void)

{
TCNTO0=0xB2; // Reinitialize Timer 0 value 9,984ms
// Place your code here

inicio=~inicio;

/[ 60000 ms

A =6009,6153846153846153846153846154
/I 9.984 ms

if(inicio==1)

{

cont_tiempo++;
if(cont_tiempo>6009)
t
minuto++;
cont_tiempo=0;
if(minuto==tiempo)
{
inicio=0;
minuto=0;
}
}
}
}

// Read the AD conversion result
unsigned int read_adc(unsigned char adc_input)

{

111

ADMUX=adc_input | ADC_VREF_TYPE; // Delay needed for the stabilization

of the ADC input voltage
delay_us(10); /[ Start the AD conversion

ADCSRA|=(1<<ADSC); // Wait for the AD conversion to complete

while ((ADCSRA & (1<<ADIF))==0);
ADCSRA|=(1<<ADIF);
return ADCW;
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}

void lee_tiempo()

{
valor_ad=read_adc(1);
delay_ms(1);
tiempo=30~*valor_ad/1023;

if(tiempo<=9)//si es de una cifra
{

Icd_gotoxy(9,1);

Icd_putsf(" ");
}

Icd_gotoxy(8,1);
itoa(tiempo,lcd_buffer); // valor entero a ascci
Icd_puts(lcd_buffer);  // imprime un tren de caracteres

}

void lee_humedad()

{
/Il Place your code here
valor_ad=read_adc(0);
delay_ms(1);
// (1 =0.0049V) 0-1023 range
voltaje = valor_ad * 0.0049;

Il Relative humidity(RH) (These are the values for my sensor, yours may differ a
bit):

1/ 0% = about 163

// 100% = about 795

I/l With roughly linear response.

/1 795 - 163 = 632 (points in the sensor's range)

/1 6.32 points = 1% RH

humedad = (valor_ad - 163) / 6.32;
humedad = (humedad > 100) ? 100 : humedad;
if(humedad!=hum_ant)
{
if (humedad < -5)
{
Icd_gotoxy(10,0);
Icd_clear();
Icd_putsf("Chequear sensor!");

}

else

{
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/*
Icd_gotoxy(0, 0);
itoa(valor_ad,lcd_buffer);
Icd_puts(lcd_buffer); //Analog input value in range of 0-1023
Icd_gotoxy(4, 0);
ftoa(voltaje,3,Icd_buffer); //Voltage calculated from the previous value, see
comment above
Icd_puts(lcd_buffer); */
Icd_gotoxy(10,0);
lcd_puts(" ");
Icd_gotoxy(5, 0);
ftoa(humedad,2,lcd_buffer);
Icd_puts(lcd_buffer); //Relative humidity in percent
¥
hum_ant=humedad,
¥
}

void main(void)

{

// Declare your local variables here

// Port C initialization

DDRC=0x0C; // Function: Bit6=In Bit5=In Bit4=In Bit3=out Bit2=out Bitl=In
BitO=In

PORTC=0x0C; // State: Bit6=T Bit5=T Bit4=T Bit3=T Bit2=T Bit1=T Bit0=T

/I Port D initialization

DDRD=0xFO0; // Function: Bit7=0ut Bit6=Out Bit5=0ut Bit4=0ut Bit3=In
Bit2=In Bitl=In Bit0=In

PORTD=0x0C; // State: Bit7=T Bit6=T Bit5=T Bit4=T Bit3=P Bit2=P Bit1=T
Bit0=T ;

/I Timer/Counter 0 initialization

/I Clock source: System Clock

/I Clock value: 7,813 kHz

TCCR0=(1<<CS02) | (0<<CS01) | (1<<CS00);
TCNTO0=0xB2;

/I Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization
TIMSK=(0<<OCIE2) | (0<<TOIE2) | (0<<TICIE1) | (0<<OCIE1A) |
(0<<OCIE1B) | (0<<TOIE1) | (1<<TOIE0);

// External Interrupt(s) initialization
// INTO: On
// INTO Mode: Rising Edge
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// INT1: On

/I INT1 Mode: Rising Edge

GICR|=(1<<INT1) | (1<<INTO0);

MCUCR=(1<<ISC11) | (1<<ISC10) | (1<<ISCO01) | (1<<ISC00);
GIFR=(1<<INTF1) | (1<<INTFO0);

/I ADC initialization

/I ADC Clock frequency: 125,000 kHz

/Il ADC Voltage Reference: AVCC pin

ADMUX=ADC_VREF_TYPE;

ADCSRA=(1<<ADEN) | (0<<ADSC) | (0<<ADFR) | (0<<ADIF) | (0<<ADIE) |
(1<<ADPS2) | (1<<ADPS1) | (0<<ADPSO0);

SFIOR=(0<<ACME);

/I Alphanumeric LCD initialization
I/ Connections are specified in the
I Project|Configure|C Compiler|Libraries|Alphanumeric LCD menu:
I RS - PORTB Bit 0

// RD - PORTB Bit 1

/l EN - PORTB Bit 2

/I D4 - PORTB Bit 3

// D5 - PORTB Bit 4

// D6 - PORTB Bit 5

/[ D7 - PORTB Bit 6

/I Characters/line: 16

Icd_init(16);  //modulo lcd inicializado, 16 caracteres por linea

Icd_clear(); //borra pantalla

Icd_gotoxy(0,0); //nos ubicamos en donde nos vamos a poner primera linea
arriba

lcd_putsf("H-R:"); //escribe el mensaje en la Icd en la posicion anterior declarada

Icd_gotoxy(13,0);

lcd_putsf("%");

Icd_gotoxy(0,1); // coloca en la primera linea de abajo

lcd_putsf("Tiempo:");

lcd_gotoxy(13,1);

lcd_putsf("min™);

lee_tiempo();
lee_humedad();

// Global enable interrupts
#asm("sei")

while (1)
{

while(config)

{



}

}

¥

//IMODO DE CONFIGURACION DE TIEMPO
lee_tiempo();
humid=0;

mod_r=1;
mod_c=0;

mod_r=1;
mod_c=1,
while(inicio)

{

}

//IMODO DE TRABAJO
lee_humedad();
if(humedad<100)
{

humid=1;
}
else
{

humid=0;
}
mod_r=0;
mod_c=1,;

humid=0;
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ANEXO E: PLANCHA DE ACERO INOXIDABLE AISI 304

- S DIPAC’

PRODUCTOS DE A

PLANGHAS
NOXIDABLES

Especificaciones Generales

My ¥4 014,50
Lag . Decde O.40rmen hagka 15 00mm
tatny 1 1220mm
Mfanchar 418 ps

Lrgos y coll dochn wipwod e
bajo peadicio

17 G s 20 ot eSS (130 (9%0-17% | 008 | OOX 3%W-51
1B CrthA A0 SUs 202 m 1% o |723+1000| DoA | 00X | AL0~600
e B3 = aiv £S5 200 -n | 004 | DO S 0-800
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100109 2S04 o a0y | Lod T [200. x| D04 | 00 | A00~ 1029
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ANEXO F: PLANCHA DE ACERO GALVANIZADO

DIPALC: =

PRODUCTOS PE ACERO

PLANCHAS
GALVANIZADAS

Especificaciones Generales

Coldod Comercil
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ANEXO G: VARILLAS DE ACERO INOXIDABLE AISI 304

m B
~ S DIPAC
EJES

ACERO INOXIDABLE
Especificaciones Generales

DIMENSIONES
DIAMETRO | LONGITUD
3/16° em.
1/4" 6m.
S/16" em.
3/8" 6m,
1/27 em.
5/8" &m.
3/4" em.

1" 6m.
1-1/47 em.
1-1/2" om,

g em.
2-1/2" &m.

3" em.,
3-1/2° em.

4" 6m,

i 6,

6" em.

O — e (O

PROPIEDADES QUIMICAS
[%C | %Si [%Ma | 9P | %S | %Ni | %Cr |

|0-0.08|0- l|0-2 |0-0.045|0-0.03|8—10.5|18-20| '
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ANEXO H: TUBO CUADRADO DE ACERO INOXIDABLE AISI 304

w

e

TUBO CUADRADO

PROPUCTOS DE ACERO

specificaciones Generales
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ANEXO I: VALORES NORMALIZADOS CABLES AW.G
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ANEXO J: PCB DE PLACA DE CONTROL
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ANEXO K. Esquematico de placa de control.
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ANEXO L. Esquema de conexidén de la cAmara de humidificacion.
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ANEXO M.

MANUAL DE USUARIO Y MANTENIMIENTO DE LA
CAMARA DE HUMIDIFICACION DE OBLEAS.

MONASTERIO “CORAZON DE JESUS” SECTOR BELLAVISTA
— SAN ANTONIO DE IBARRA.

«“HUMIDIFICACION DE OBLEAS.»

NOTA IMPORTANTE:

LEA DETENIDAMENTE LAS INSTRUCCIONES DE USO Y
MANTENIMIENTO CORRESPONDIENTES, ANTES DE MANIPULAR Y/O
HACER FUNCIONAR LA MAQUINA, PARA EVITAR POSIBLES
ACCIDENTES. EN CASO DE DUDA O AVERIA CONSULTE A SU
FABRICANTE O DISTRIBUIDOR.

PRECAUCION

PARA EVITAR POSIBLES
DESCARGAS ELECTRICAS
NO ABRA ESTE APARATO

Atencion este aparato funciona
con una tension de 120 V, para
evitar una posible descarga
electrica no trate de abrirlo, ni

retire los tornilllos
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Este aparato incorpora las siguientes caracteristicas:

* Humidificador con tecnologia ultrasonica, produce vapor frio a temperatura ambiente

* Ventilador que permite impulsar el aire himedo.

* Eleva la humedad relativa del ambiente sin aumentar la temperatura de la habitacion

* Deposito extraible de acero inoxidable.

* Nivel de humidificacién adecuado para las obleas

» Temporizador de 15 minutos

* Sensor de humedad agua, que muestra el porcentaje de humedad dentro de la cdmara.

* Indicadores luminosos de uso, humidificacién y temporizador

* Pantalla lcd de 16x2 (muestra pardmetros).

* Protector térmico interno

* Funcionamiento silencioso y bajo consumo
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MANUAL DE USUARIO

En el presente manual se describe el proceso de humidificacion de obleas, las partes
que lo forman y el procedimiento para un adecuado uso, este manual permite al usuario
trabajar con la maquina de humidificacién y asi un producto terminado de calidad
como son las hostias. Los elementos y equipo que viene con la maquina de
humificacion de obleas estan disefiados exclusivamente para este equipo y no podran

ser compatibles con otros equipos.

DESCRIPCION GENERAL

Breaker

Fuente de alimentacion
Fuente fogger
Deposito de agua
Puerta de apertura

Sensor de humedad

N o a > w b E

Tarjeta de control
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8. Tablero de control

9. Contactor
10.SISTEMA DE CONTROL

4
5
! 6
2
3
,

TABLERO DE CONTROL
1. Botdn de encendido
Boton de apagado
Boton de paro de emergencia
Luz piloto de encendido de la maquina
Pantalla Icd

Pulsador de activacién del sistema de humidificacion

N o g r w DN

Luz piloto de inicio de trabajo.

OTROS EQUIPOS

e Generador de humedad
e Sensor de humedad
e Ventilador

e Rejillas
INSTRUCCIONES IMPORTANTES DE SEGURIDAD

Cuando se utilizan aparatos eléctricos, se debe respetar siempre una serie de
precauciones bésicas para reducir el riesgo de incendio, descarga eléctrica y dafios
personales. A continuacion se incluyen algunas de estas precauciones:



10.
11.
12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.
19.
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Lea detenidamente las instrucciones antes de usar el humidificador y guardelas
para futuras consultas.

Compruebe que el voltaje de su toma de corriente es de 120 V ~ 60 Hz.

No haga funcionar nunca el humidificador con el deposito de agua vacio.
Utilice agua del grifo limpia y fria para llenar el tanque. (Se recomienda utilizar
agua destilada o previamente hervida).

La salida y la cdmara del nebulizador deben estar siempre instalados cuando la
unidad esté en funcionamiento.

Este aparato ha sido disefiado s6lo para uso domeéstico.

No cubra nunca el humidificador cuando esté en funcionamiento ya que podria
danarlo.

Desenchufe la unidad cuando no la esté utilizando, durante las tareas de
limpieza o antes de mover el aparato.

No afiada aceites de aromaterapia por la salida del vapor, la base o el depoésito
de agua.

No cubra las aberturas de la unidad ni inserte objetos por ellas.

No incline, mueva, vacie o llene la unidad mientras esté en funcionamiento.
Mantenga el humidificador limpio. No permita que ningln tipo de objeto entre
en la ventilacion, podria dafar la unidad.

Impida que el cable entre en contacto con superficies himedas o calientes, se
enrolle o esté al alcance de los nifios.

No lo utilice en exteriores.

No lo coloque sobre o cerca de quemadores de gas o eléctricos.

No utilice nunca el aparato si el cable o el enchufe estan dafiados, ni después
de que el aparato haya funcionado incorrectamente o haya sufrido cualquier
tipo de dafio.

No intente nunca abrir cualquier parte o desmontar los controles. Se declinara
toda responsabilidad en caso de que no se hayan seguido estas instrucciones.
No utilice el aparato con otros fines distintos de los previstos por el fabricante.
No intente reparar usted mismo el humidificador, contacte siempre con un

servicio técnico autorizado.



20.

21.

22.

23.
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No utilice detergentes para limpiar partes que contengan agua. El detergente
puede afectar a la salida de la unidad si entra en contacto con el agua.

Este dispositivo no esta disefiado para que lo usen personas (incluidos nifios)
con facultades fisicas, sensoriales o mentales reducidas, o con falta de
experienciay conocimiento, salvo que sean supervisadas o instruidas acerca de
la utilizacion del aparato por una persona responsable de su seguridad.

Si el cable eléctrico esta4 dafiado, debe ser sustituido por los fabricantes, el
servicio técnico o personas calificadas para evitar cualquier peligro.

En caso de averia, anomalias, si el humidificador se ha caido, el enchufe u otras
partes presentan deterioro, o el cable estd dafiado, apague el aparato y no

intente repararlo por su cuenta. Péngase en contacto con el Servicio Técnico.

USO DEL HUMIDIFICADOR

PREPARACION PREVIA

Compruebe que el aparato esté desconectado de la red eléctrica.
Abra la puerta de la maquina y retire las rejillas
Retire el ventilador y el generador de humedad del deposito.

M wnp e

Utilice un pafio seco para limpiar las gotas de agua de la cdmara de la base

y del deposito.

o

Retire el deposito y llénelo con agua fresca y limpia.

6. Cologue de nuevo el deposito en su posicion, coloque el ventilador y el
generador de humedad.

7. Cortar los bordes defectuosos obtenidos en el proceso anterior.

8. Tener limpias las rejillas de soporte fuera de la maquina de humidificacion.

9. Colocar las ldaminas en los espacios de las rejillas (se puede colocar maximo
2)

10. Coloque las rejillas sobre los apoyos ubicados en la camara.

11. Cierre la puerta de acceso.
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ATENCION:

NUNCA llene el depésito con agua que tenga una temperatura superior a
35°C.

No afiada agua si no ha retirado el depdsito de su lugar.

Utilice anicamente agua fresca y limpia. Nunca afiada en el depoésito ni
dentro de la base, alcohol, aceite perfumado o balsdmico ni cualquier otro
tipo de liquido.

No utilice este aparato sin agua en el deposito.

PUESTA EN MARCHA

12.

13.

14.

15.
16.

17.
18.
19.
20.

21.
22.

Inserte el enchufe del cable de alimentacion en una toma de corriente de

red de 120V~60 Hz.

Pulse el boton verde de encendido de la maquina, se iluminara la luz piloto

roja.

Pulse el boton verde de inicio de proceso, se iluminara la luz piloto verde

y se mostrara los valores de humedad y tiempo en la pantalla lcd.

Pasados unos segundos el aparato comenzara a producir vapor frio.

Si la maquina no generad humedad se apagara y mostrara el mensaje en la

pantalla Icd.

Al terminar el proceso la méaquina se dejara de funcionar automéaticamente.

Una vez terminado el proceso se procede a retirar las laminas humedecidas.

Se retira la rejilla con las laminas.

Una vez terminada la jornada de trabajo:

e Proceder a apagar la maquina con boton rojo.

e Desconectar los enchufes del toma corriente, cada vez que se termine
una jornada de trabajo, para evitar que exista algun accidente

Después de su uso no deje agua dentro de la base ni del depdsito.

Antes de vaciar el agua contenida dentro de la base compruebe que el

humidificador esté desconectado de la red eléctrica. De lo contrario el
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generador de humedad podria sufrir dafios. Vierta el agua de la base en un
sumidero y coloque el depoésito correctamente.

23. Al terminar el trabajo es recomendable dejar abierta la puerta de la camara
una hora esto evitara que los olores se concentren dentro de esta, ademas

permitira una correcta lectura para volver a usarla.
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GUIA DE RESOLUCION DE PROBLEMAS

Problema

Causa

Solucién

El indicador de encendido
estd apagado y el
humidificador no emite

aire humedo

El humidificador no esta
enchufado

Conecte el
humidificador a la
toma de corriente

El humidificador no esta
encendido

Encienda el equipo

El indicador de encendido
esta iluminado pero el
humidificador sélo emite

aire, sin aire humedo

No hay agua en el depdsito

Llene el deposito

de agua

El vapor de agua tiene un

El agua estd sucia o lleva

Limpie el depdsito

El volumen de aire himedo

que sale es muy bajo

demasiado tiempo en el |y llénelo de agua
olor desagradable . o

deposito limpia

El transductor ultrasonico esta | Limpie el

sucio transductor

El agua estd sucia o lleva

Limpie el deposito

demasiado tiempo en el |y llénelo de agua
depdsito limpia
. _ Pdngase en
El potenciometro de tiempo esta
contacto con el
desconectado o
La pantalla Icd no muestra técnico.
los valores Pbngase en
El sensor de humedad esta
. contacto con el
desconectado o dafiado o
técnico.
) . Pongase en
o Boton de encendido
La maquina inicia sola contacto con el
desconectado o
técnico.

Si el humidificador sigue sin funcionar tras comprobar los puntos anteriores, pongase

en contacto con el técnico.
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MANUAL DE MANTENIMIENTO

LIMPIEZA DEL HUMIDIFICADOR ULTRASONICO

Nota: Cuando limpie el interior de la unidad, mantenga el agua lejos de la salida de

aire.

Método para mantener limpio el humidificador:

Utilizar siempre agua limpia y purificada

Vaciar siempre el deposito de agua cuando no se esté utilizando.

Antes de guardar el humidificador, limpiar todas las piezas con un pafio
himedo y luego pasar con un pafio seco.

Guarde el deposito y las rejillas en un lugar seco y libre de polvo.

Metodos para limpiar la camara interna:

w

N o a &

Si hay suciedad sobre la superficie limpiar con un cepillo suave.

Enjuagar la cdmara y limpiar lo sucio con un pafio suave.

Para un buen funcionamiento se debe realizar un mantenimiento periddico de
la méquina humidificadora de obleas.

La limpieza del deposito debe realizarse por lo menos una vez a la semana.
Limpiar los sellos de la puerta con un pafio himedo.

Realizar la limpieza del vidrio con agua y un pafio suave.

Limpiar 1 vez por semana al generador de humedad con un cepillo suave,

permitira quitar impureza del generador.
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Nota:

El vinagre es un limpiador natural efectivo, que funciona de maravilla para eliminar
manchas impregnadas o leves en cualquier superficie, incluyendo el acero inoxidable.
Dado que el vinagre no emite gases toxicos, solo un olor agrio que se disipa
rapidamente, es seguro para utilizarlo. Se recomienda realizar esto cada 30 a 15 dias

dependiendo del uso de la maquina.

Llena una botella con spray de tamafio normal con 1/2 taza de vinagre blanco, llena la
botella hasta el tope con agua tibia. Revuelve la solucion con cuidado antes de rociar
cualquier superficie de acero inoxidable. Rocia las zonas de los aparatos que tengan
huellas marcadas o manchas de alimentos con la solucion de vinagre. Refriega con
cuidado con un trapo humedo hasta haber eliminado las marcas. Luego, rocia una

ultima vez suavemente y pasa un trapo suave para lograr un brillo libre de vetas.
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ANEXO N.

Planos eléctricos de la caAmara de humidificacion
de obleas
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ANEXO N. Planos mecanicos de la camara de

humidificacion de obleas



