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ABSTRACT

Project of the semi-automatic system of shake and frozen artisanal ice
cream for the microindustrial sector, it has of six chapters: introduction,
parameters of the system, design, construction and implementation, cost

analysis, conclusions and recommendations.

The first chapter investigates and analyzes the issues relating to the

elaboration of ice cream in the microindustrial sector.

The second chapter reviews the current status of the micro-industry and it
has the theoretical basis and the useful information presented for the

development of the project.

The third chapter is about the design of the system using the parameters

and requirements, it was obtained in the previous chapters.

The fourth chapter presents the process of construction, implementation

and testing of the system.

In the fifth chapter, it has an economic study, it is done to check the

profitability and expectations for the future of the system.

In the sixth chapter, conclusions and recommendations are specified.



PRESENTACION

El proyecto del sistema semiautomatico de batido y congelado de helados
artesanales para el sector microindustrial, estd compuesto de seis capitulos:
introduccion, parametros del sistema, disefio del sistema, construccion e

implementacion, analisis de costos, conclusiones y recomendaciones.

En el primer capitulo se investiga y analiza la problematica referente a la elaboracion

de helados en el sector microindustrial.

En el segundo capitulo se revisa la situacion actual de la microindustria y se indica

la base tedrica y la informacion Util presentada para la elaboracion del proyecto.

En el tercer capitulo se trata el disefio del sistema usando los parametros y

requerimientos obtenidos en los anteriores capitulos.

En el cuarto capitulo se expone el proceso de construccion, implementacion y

pruebas del sistema.

En el quinto capitulo se hace un estudio econémico para verificar la rentabilidad y
expectativas a futuro del sistema.

En el sexto capitulo se especifican las conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO 1 Introduccion

1.1 Introduccioén a los helados artesanales

Los helados artesanales son tradicionales en distintos lugares de nuestro pais, los
encargados de continuar con dicha tradicion son los maestros/as en elaboracion de
helados, que pertenecen al sector microindustrial y necesitan de formas para

impulsar y sostener a dicha microempresa activa en el mercado.

La elaboracidn se la realiza basicamente con procedimientos manuales dictados
de generacion en generacion, adoptando variantes minimas que engrandece su
personalizacién y les permite destacar, se emplea invariablemente productos frescos,
larazén a la cual se debe su gran calidad ante otros tipos de helado. Una vez obtenida
la mezcla y siguiendo con la elaboracion continuamos con un proceso importante, el

cual es, el batido y congelado.

El proceso de batido ayuda a que los cristales de hielo se mantengan en un tamario
discreto. Los cristales de hielo deben tener un didmetro entre 30-50 um, es
importante lograr la mayor cristalizacion posible del agua libre en esta etapa de
congelacién, puesto que en la etapa siguiente, endurecimiento, los cristales
aumentaran de tamarfio, si existe aun agua disponible, y daran por resultado una

textura final indeseada. (Mantello, 2007)



Los métodos manuales para cumplir con este proceso son:

El primero es el de introducir la mezcla de helado en un recipiente en el
congelador para luego iniciar el proceso de rompimiento de cristales de hielo con un
trinche transcurrido un espacio de tiempo, lo que proporciona una mayor facilidad,
relativo ahorro de dinero en la elaboracion y se apega de gran manera al reglamento
de buenas précticas para alimentos procesados pero necesita de mucho tiempo para

culminar el proceso entre otros inconvenientes.

Un método también usado es el de introducir la mezcla de helado a un recipiente
metélico el cual se encuentra encima de una mezcla congeladora de hielo y sal en
grano, luego se procede a mezclarla con un utensilio iniciando ahi el proceso de
rompimiento de cristales de hielo, esto posee un grado mayor de dificultad que el
meétodo anteriormente mencionado, también se observa una considerable cantidad
de tiempo y esfuerzo invertida, también resulta inadecuado con el reglamento de
buenas practicas para alimentos procesados por el uso de materiales inadecuados en
el recipiente contenedor de la mezcla de helado y el utensilio para mezclar dicha

mezcla entre otros.

Los argumentos citados son suficientes para introducirnos de alguna forma y

obtener un sistema capaz de satisfacer las necesidades de dicho sector.

1.1.1 Breve resefia historica del helado.

Nadie sabe con certeza quien elaboré el primer helado del mundo, pero es

probable que fueran los chinos los primeros que elaboraron postres helados. Se sabe



que empezaron congelando zumos de fruta y té, y que ello les llevo a fabricar los

primeros helados hace unos dos mil afios.

En 1620, los quimicos que trabajaban con nitro (nitrato potéasico y sodico)
descubrieron que era posible utilizarlo para licuar hielo y nieve reduciendo la
temperatura por debajo del punto de congelacion. Este efecto endotérmico también
se conseguia con sal comdn y cuando se rodeaba un recipiente lleno de agua con una
mezcla de hielo y sal, el agua se convertia en hielo. Este descubrimiento tenia
muchas implicaciones incluyendo el potencial de fabricar helados. (Farrow &

Lewis, 2000, p.7)

A finales del siglo XV1I1 en Francia descubren que batiendo y congelando mejora
la textura, desde este punto los maestros heladeros para elaborar su producto,
afiadieron obligatoriamente a los diversos procesos, el batido y congelado del
mismo, y a mediados del siglo XIX se dio a conocer las primeras heladeras que
parecia un cubo de madera con un pequefio bote de metal dentro para contener el
helado, el cubo se llenaba con una mezcla de hielo y sal y el helado se la batia a

mano. En la siguiente figura de aprecia la heladera o maquina artesanal:

Figura 1.1 Garrapifiera, en el Museo de Artes Tradicionales de Sevilla.

Fuente: Helados y sorbetes durante el asedio (Ruiz Torres, 2010). Recuperado de:
http://cocinagaditanadeldoce.blogspot.com/2010/09/helados-y-sorbetes-durante-el-asedio-1.html.


http://cocinagaditanadeldoce.blogspot.com/2010/09/helados-y-sorbetes-durante-el-asedio-1.html

1.1.2 Tipos de helados por su proceso de elaboracion.

Existen varias formas en las cuales las personas clasifican los tipos de helados
pero nos vamos a centrar mas en su proceso de elaboracién para esto lo que en

resumen sobresalen dos que son artesanal o industrial.

No existe una limitacién clara entre estas dos al momento de definirlas lo que
podemos observar al revisar la normativa en nuestro pais, lo que si podemos notar

son ciertas caracteristicas que las personas notan y estas son:

Helados Industriales: Son los helados elaborados en plantas industriales en cuya
elaboracién son empleados colorantes artificiales, saborizantes y estabilizadores
para realzar su aspecto y sabor, respectivamente; es un helado con una gran cantidad
de aire incorporado. Debido a su produccion masiva, es uno de los mas econémicos.

(Creative Commons, 2015)

Helados Artesanales: Se elaboran en pequefias fabricas, béasicamente con
procedimientos manuales. En su elaboracion se emplean Unicamente productos
frescos y, al contrario de los helados industriales, no se utilizan saborizantes
artificiales, colorantes, ni conservantes. Tienen mucho menos aire incorporado y un
aspecto muy cremoso. Su precio es considerablemente mayor que el del helado
industrial, debido a la calidad y cantidad de los productos empleados, ademaés de su
produccién a pequefia escala. Hay paises donde se ha desarrollado mucho la
elaboracion del helado artesanal, como Italia, Argentina, Alemania y Japon.

(Creative Commons, 2015)



Helado Soft (también llamado Helado suave o Barquilla en Venezuela): Es
un helado que se fabrica a partir de una mezcla de base, producida industrialmente,
que se coloca en una maquina congeladora de pequefio tamafio. Al momento de
servirlo, se acciona un grifo de la maquina extrayendo el helado al momento. La
caracteristica principal es la gran cantidad de aire que tiene dentro; es decir, que es
muy liviano y tiene una textura muy suave. Es un helado que no necesariamente es
de baja calidad, pero generalmente, mas econdémico porque no requiere de la
operacion de congelacion a la que se someten los otros tipos de helado después de
la formacion de la emulsion. Suelen ser denominados en otros paises, como
Venezuela, barquillas por ser este el nombre del cono hecho de hojaldre en el cual
se sirven. Suelen ser vendidos en algunos restaurantes de comida rapida y en algunos

puestos ambulantes. (Creative Commons, 2015)

Entonces al no estar regulado la forma de referirse como helado artesanal es
valida y queda todo a conciencia y conocimiento del maestro/a en elaboracion de
helados y en un paladar educado, el cual, reconozca la buena calidad en el producto

final.

1.1.3 Méaquinas para la elaboracién de helado artesanal.

En la actualidad en el mercado nacional existen maquinas muy eficaces para
hacer helado en casa, pero lamentablemente no seria suficiente su capacidad de
produccion para satisfacer al sector microindustrial y las maquinas que estan

destinadas para la industria deben ser importadas lo que incrementa su costo y



dependiendo de la complejidad de la maquina los repuestos y mantenimiento

incrementaria ain mas la inversion.

1.2 Justificacion

La aplicacion de maquinas en la elaboracion de helados no es una novedad, como
lo demuestran los miles de maquinas existentes en el mundo. En la actualidad las
maquinas para batir y congelar helado existen con un precio que no es accesible para
iniciarse o establecerse en el sector microindustrial y por otro lado es la capacidad
de produccion que no va de acuerdo a los parametros del sector. El proceso manual
para el batido y congelado del helado usado por varios maestros heladeros requiere

alrededor de 10 horas para uno de los procesos de batido y congelado.

Mediante la creacion del sistema semiautomatico de batido y congelado de
helados artesanales, la optimizacion del tiempo y la calidad en la elaboracion de
los helados sera una realidad. EI tiempo necesario para batir 20 litros de helado en
el sistema, serd de 60 minutos aproximadamente. La produccién de helado

aumentara debido al ahorro de tiempo y esfuerzo en la elaboracion.

Esta investigacion se justifica porque se optimizaréa el tiempo y la calidad en la
elaboracion de los helados, debido a que al disminuir el tiempo de batido y
congelado representa una reduccion de tamafio en los cristales de hielo lo que se
traduce a una textura mas suave y al reducir el tiempo de exposicion a
contaminaciones cruzadas promueve la obtencion de un producto inocuo en relacion

con métodos comunes encontrados actualmente.



Ademas teniendo presente la Mision de la Universidad Técnica del Norte se
justifica la investigacion porque contribuira al desarrollo del sector microindustrial

en la region y el pais.

También otro detalle importante ha sido el fabricar este tipo de sistemas en este
pais ya que usualmente suelen ser importadas a costos elevados, esto muestra que la
industria ecuatoriana cuenta con mano de obra y tecnologia disponible para la

construccion de estos sistemas evitando asi la fuga de capital.

1.3 Objetivo general

Contribuir al desarrollo microindustrial en la regidon y el pais disefiando y
construyendo un sistema semiautomatico de batido y congelado de helados

artesanales.

1.4 Objetivos especificos

Analizar el fundamento tedrico del disefio mecanico, térmico y de control

del sistema semiautomatico de batido y congelado de helados artesanales.

e Disefiar el sistema semiautoméatico de batido y congelado de helados

artesanales.

e Construir e implementar el sistema semiautomatico de batido y congelado

de helados artesanales para el sector microindustrial.

e Comprobar la eficiencia del sistema mediante pruebas como produccion

diaria y calidad del helado.



1.5 Conceptos generales y normativas

Para un mejor entendimiento acerca del helado, método de elaboracion,
definiciones, clasificaciones, ejemplos, requisitos, riesgos, especificaciones técnicas
y recomendaciones, citadas 0 mencionadas a lo largo de este documento se encuentra

detallado de mejor manera en las siguientes normas mencionadas a continuacion:

e Helados. Requisitos NTE INEN 706:2005
¢ Reglamentos vigentes en el pais como el reglamento de buenas practicas
para alimentos procesados.

e Normas de higiene internacionales como son la ISO 22000.

La interpretacion de las normas anteriormente expuestas nos asegura tener un
control del producto final adecuado para el consumo humano seleccionando

materiales propios para el contacto con alimentos.

Facilita el entendimiento de la linea de procesos que necesita un producto

alimenticio como lo es el helado.

1.6 Procesos artesanales de elaboraciéon de helado

En esta seccion vamos a mencionar los procesos artesanales de elaboracion de
helado, elegimos un tipo de helado tradicional y de gran aceptacién en los
consumidores el cual es el helado de crema de leche con mora. El proceso de explicar
lo més detallado posible para comenzar a analizar la forma de obtener un resultado

que satisfaga los objetivos planteados en la seccion 1.3y 1.4.



1.6.1 Introduccién.

En la Figura 1.2 se presenta un flujograma de procesos progresivo con su
respectivo tiempo y condicion optima de temperatura, que resume la elaboracion del

helado.

Cada paso que se siga en el flujograma seré detallado a continuacion para analizar

las ventajas o desventajas y como engrandecer el proceso haciendo uso del sistema.

Los datos obtenidos para esta seccion del proyecto fueron recopilados de
experiencia e investigaciones de maestros/as en la elaboracion de helados a lo largo

de su desempefio.

Procesamiento de ingredientes
(16h30m)
Mezcla de ingredientes
(1h55m)

Reposo de la mezcla

(4h a 4°C)
Batir y congelar la mezcla
(6-9h a -4°C 0 -7°C)
>

Endurecer
(3h entre -25°C a -30°C)
Almacenar
(-25°C)

Figura 1.2 Flujograma de procesos progresivo en la elaboracion de helado.
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1.6.2 Procesamientos de los ingredientes.

Para facilitar el andlisis en los proceso nos ayudamos de una tabla que nos indica
en resumen los tiempos requeridos, la experiencia requerida para ejecutar el proceso

y el esfuerzo ocupado para el proceso, resultado de observacion de los procesos.

Tabla 1.1 Variables que influyen en procesamiento de ingredientes.

Procesos Tiempo requerido Experiencia requerida  Esfuerzo utilizado
Seleccion y limpieza 3 horas Poca Poco
Higiene del alimento 1 hora Nada Nada
Extraccion del zumo 15 horas Nada Alto

Almacenamiento 30 minutos Nada Nada
Total 16 horas y 30 minutos Nada Alto

1.6.2.1 Seleccion y limpieza.

Antes de este proceso es oportuno mencionar la importancia de seleccionar
ingredientes de calidad esto se relaciona también a eliminar materia prima
claramente inadecuada, esto es clave para obtener buenos resultados en el producto

final.

Una vez seleccionados los ingredientes lo siguiente es procesarlos, para el caso
del helado de crema de leche con mora, 40 libras de mora seran procesadas hasta

obtener el zumo de mora para posteriormente agregarlo a la mezcla.

Se limpia la mora retirando elementos indeseados como tallos, hojas, moras en

mal estado, etc. Para la cantidad de mora usada el tiempo que les toma es de 3 horas.
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1.6.2.2 Higiene del alimento.

Se hierve agua y se vierte sobre las moras que se encuentran en un colador, este
paso se lo hace como higiene del alimento para controlar la proliferacion de
microorganismos nocivos para la salud, se mantiene las moras en el colador hasta
que se escurra la mayor cantidad de agua posible y se enfrié las moras lo que nos
indicaran que estan listas para la extraccion del zumo que necesitaremos para la

mezcla de ingredientes.

1.6.2.3 Extraccion del zumo.

Para extraer el zumo se utiliza una licuadora en donde entran las moras para ser
licuadas y luego valiéndonos de un colador adecuado vertimos el liquido moviendo
constantemente con un utensilio de cocina como una espatula para obtener el zumo
de mora, este proceso toma una considerable cantidad de tiempo por la dificultad en
el colado pero no requiere experiencia alguna, el zumo de mora serd almacenado en

un recipiente y refrigerado para luego ser usado.

1.6.3 Mezcla de ingredientes

En este paso necesitaremos preparar al almibar y la crema de leche para
incorporar a la mezcla, lo mencionamos porque se necesita utilizarlos rapidamente
luego de prepararlos y el tiempo de preparacién es relativamente corto, asi que hay
que tener en mente al momento de tener los ingredientes para la mezcla liquida para
helados porque si no disponemaos de dichos ingredientes pueden pasarse los tiempos

y tendremos un resultado indeseado.
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Tabla 1.2 Variables que influyen en mezcla de ingredientes.

Procesos Tiempo requerido  Experiencia requerida  Esfuerzo utilizado
Almibar 1 hora y 30minutos Elevada Poco
Crema de leche 15 minutos Elevada Poco
Batido 10 minutos Nada Poco
Total 1 hora y 55 minutos Elevada Poco
1.6.3.1 Almibar.

Para el almibar necesitaremos una olla de fondo pesado, ponemos 6 Kg de azlcar
y la cantidad justa de agua. Hay que mecer a fuego lento hasta llegar al punto de hilo
para lo cual es necesario una grado de experiencia elevada y el tiempo para esto es

de 30 minutos y en enfriar el almibar de 45 minutos a 1 hora.

1.6.3.2 Crema de leche.

Tomando en cuenta el almibar que ya este lo suficientemente frio para utilizarlo
en la mezcla continuamos batiendo 11000 cm? de crema de leche por 10 minutos a
velocidad anterior a la maxima y 5 minutos a maxima velocidad. La dificultad en
este proceso se debe a lo delicado que es batir la crema de leche ya que si nos
pasamos del punto las moléculas de grasa se uniran y se comenzara a ver

mantequilla.

1.6.3.3 Batido.

El batir todos los ingredientes se lo realiza incorporando a la crema de leche el
almibar enfriado poco a poco hasta su totalidad, luego el zumo almacenado se

procede a verter en la mezcla y a batir todo por 7 minutos aproximadamente.
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1.6.4 Reposo de la mezcla.

El reposo de la mezcla es importante para que tenga un tiempo la mezcla de

homogenizarse luego de tanta agitacion y alcanzar una Unica temperatura en toda la

mezcla.
Tabla 1.3 Variables que influyen en reposo de la mezcla.
Procesos Tiempo requerido  Experiencia requerida  Esfuerzo utilizado
Almacenamiento 4 horas Nada Nada
Total 4 horas Nada Nada

1.6.5 Batir y congelar la mezcla.

Los maestros/as en la elaboracion de helados tienen 2 métodos conocidos los

cuales vamos a analizar y encontrar sus ventajas y desventajas.

Tabla 1.4 Variables que influyen en batir y congelar la mezcla.

Procesos Tiempo requerido  Experiencia requerida  Esfuerzo

utilizado
Batir y congelar método del trinche 9 horas Elevada Alto
Batir y congelar método de la paila 6 horas Elevada Alto
Total 6 horas 0 9 horas Elevada Alto

1.6.5.1 Método del trinche.

En el método del trinche, la mezcla de liquida para helados luego del reposo en
el mismo recipiente ayudandose de un trinche se procede a batir vigorosamente

durante un tiempo adecuado toda la mezcla, luego se congela durante 3 horas.
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El batir con el trinche y congelar por un lapso de tiempo se repite esto 3 veces

aproximadamente para obtener un resultado aceptable.

Tabla 1.5 Ventajas y desventajas al usar el método del trinche para batir y congelar la mezcla.

Ventajas Desventajas
Cumple con todas las normas dictadas en el codigo de La calidad del producto se ve
précticas para manipulacion de alimentos y el afectada.
reglamento de buenas practicas para alimentos El tiempo de este proceso es muy
procesados desarrollandolo adecuadamente. elevado.
No necesita de inversién en una maquina que cumpla el Existe un mayor porcentaje de
proceso. contaminaciones cruzadas.

Se requiere de gran esfuerzo y
atencion.
Consume mayor cantidad de energia
eléctrica al abrir y cerrar una cantidad

elevada de veces el congelador.

1.6.5.2 Método de la paila.

En el método de la paila, se utiliza un contenedor con una purga en su parte
inferior en algunos casos en donde se pone una capa de paja como aislante térmico
lo que representa un contaminante potencial porque la mezcla esta expuesta a

contaminaciones cruzadas, se lo utiliza para evitar un temprano desgaste del hielo.

Luego se pone hielo y sal en grano apropiadamente hasta hacer una especie de

nido para ubicar la paila de bronce encima de esto.
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La mezcla de liquida para helados se vierte en la paila de bronce y comienzan a
batir haciendo girar la paila en la mezcla congeladora y con una cuchara de madera
se raspa la superficie de la paila esto requiere de un gran esfuerzo fisico y experiencia

para obtener bueno resultado y asi cumplir con el proceso de batido y congelado.

Tabla 1.6 Ventajas y desventajas al usar el método de la paila para batir y congelar la mezcla.

Ventajas Desventajas
No necesita de inversion en No cumple con todas las normas dictadas en el codigo de
una maquina que cumpla el practicas para manipulacion de alimentos y el reglamento de
proceso. buenas préacticas para alimentos procesados por los materiales
La calidad del producto usados.

aumenta en comparacion al Se requiere de gran esfuerzo y atencién para obtener una buena
método del trinche. textura.

Existe un mayor porcentaje de contaminaciones cruzadas.

1.6.6 Endurecer.

Se endurece la mezcla a -25°C 0 -30°C, asi se obtiene una consistencia adecuada
para su comercializacién, el tiempo de endurecimiento varia segun la temperatura
utilizada y para este paso ya se podria usar un recipiente que contenga el helado para

su presentacion.

Tabla 1.7 Variables que influyen en endurecer la mezcla.

Procesos ~ Tiempo requerido  Experiencia requerida  Esfuerzo utilizado

Endurecer 3 horas Nada Nada

Total 3 horas Nada Nada
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1.6.7 Almacenar.

Para almacenar el producto la temperatura no debe ser inferior a -18°C se
recomienda una temperatura de -25°C y el producto descongelado no debe ser

nuevamente congelado.

1.7 Anélisis del proceso artesanal de elaboracion de helado

Revisando los resultados de las tablas: Tabla 1.2, Tabla 1.3, Tabla 1.4 y
Tabla 1.7. Nos decidimos por el proceso de batido y congelado de la mezcla porque
al observar la Tabla 1.4 es el que consume mayormente el esfuerzo y tiempo, y
mencionando la experiencia nos referimos a que el trabajo debe realizarse por el
experimentado maestro/a en elaboracion de helado. Los otros procesos pueden

agilizarse contratando personal y asi promover el empleo.

Es necesario dedicar un tiempo apropiado en el campo para conocer datos reales y

variables no conocidas.
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CAPITULO 2 Parametros del sistema

2.1 Determinacion de la capacidad de produccion del sistema

Para el sector microindustrial del cual forma parte el maestro/a en elaboracion de
helado tiene que producir en base a su demanda, no puede, almacenar una gran
cantidad de producto porque reduciria exponencialmente su calidad, esto hace que
el helado este en el punto de venta a la sumo unos dias y en algunos casos solo horas.
Esto sumado a otras variables resulta en un problema al momento de encontrar

maquinas disponibles en el mercado que se ajusten a estas exigencias.

La demanda en las empresas heladeras existentes en el sector microindustrial
cambia con mucha frecuencia debido a distintas variables y tomaremos la
produccion semanal por el corto tiempo de almacenamiento debido a la degradacion
de la calidad del producto. Por lo que la mayor cantidad producida semanalmente en
feriados la cual es el pico de produccion se tomara para determinar la capacidad del

sistema.

2.1.1 Andlisis actual de la empresa.

La empresa presenta las siguientes condiciones ambientales y de entorno en los

procesos de elaboracién que seran de mucha utilidad en el proceso de disefio del
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sistema y la seleccion de diversos elementos necesarios para el funcionamiento del

mismo.
Tabla 2.1 Condiciones ambientales y de entorno de la empresa.
Ubicacion Ibarra
Altitud 2220 msnm
Temperatura 18 °C
promedio
Piso Cerdmica

En proceso de
elaboracién
Observacion

eléctrica
Proceso de
produccién

Fuente eléctrica

disponible

Salpicaduras de agua

No dispone de motores de grandes potencias ni otros elementos que

puedan ocasionar contaminacion electromagnética

Discontinuo

Red eléctrica de 120VAC

En la actualidad la empresa elabora un pico de 210 litros de helado en una semana

muy productiva.

Existe una mayor elaboracion de los productos en ciertas semanas debido feriados

en los que es més frecuente la visita de clientes; por lo cual tomaremos la estimacion

de la demanda en base a los datos obtenidos en los mencionados periodos.
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2.1.2 Determinacion de la capacidad de produccion disefiada.

Para encontrar el estandar de nuestro sistema ocuparemos la Ecuacion 3.5 y el
valor de 273 litros se debe a un 30% adicional, ya que la empresa en el afio 2014 se
vio un incremento de la produccion y cubriria una nueva produccién por incremento

de la demanda.

El 25% del tiempo total del proceso es el que se toma para el batido y congelado,
si tomamos el 25% de las horas laborables tenemos 2 horas que representan el

funcionamiento del sistema.

Tabla 2.2 Variables y resultados de la capacidad disefiada.

Produccion semanal pico 210  Litros
Incremento adicional 30%

Produccion semanal prevista 273  Litros

Horas laborables 8  Horas

Dias laborables por semana 7 Dias

Horas de funcionamiento del sistema 2 Horas

Produccién prevista Ecuacion 2.1

estandar{l/h] = dias laborables * horas funcionamiento

Fuente: Principios de administracién de operaciones (Heize & Render, 2004, p.277)

273
estandar([l/h] = =23

estandar[l/h] = 19.5
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El estandar del sistema es de 19.5 [l/h] asi que tomaremos el estandar de

20 [I/h] y calcularemos nuestra capacidad disefiada.

capacidad disefiada = estandar([l/h] * dias laborables = horas funcionamiento Ecuacion 2.2

Fuente: Principios de administracién de operaciones. (Heize & Render, 2004, p.277)

capacidad disefiada = 20 * 7 * 2

l
capacidad disenada = 280 [—]
semana

La capacidad disefiada es de 280 litros a la semana lo que supera a la produccién

semanal prevista.

2.2 Refrigeracion

El sistema de refrigeracion se utiliza para mantener un espacio determinado a una

temperatura inferior con respecto a los alrededores.

2.2.1 Refrigeracion por compresion de vapor.

Segun (Yafiez, 2015) existen dos presiones en el ciclo basico de refrigeracion por
compresion: la de evaporaciéon o de baja presion y la de condensacion o de alta

presion.

El refrigerante actla como medio de transporte para mover el calor del
evaporador al condensador, donde es despedido a la atmdsfera o al agua de

enfriamiento, en el caso de sistemas enfriados por agua. Un cambio de estado liquido
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avapor, y viceversa, permite al refrigerante absorber y descargar grandes cantidades

de calor en forma eficiente. (Yafiez, 2015)

El ciclo béasico de refrigeracion opera de la siguiente forma: el refrigerante liquido
a alta presion es alimentado al tanque recibidor a través de la tuberia de liquido,
pasando por un filtro desecante al instrumento de control, que separa los lados de

alta y de baja presion del sistema. (Yafiez, 2015)

Existen varios instrumentos de control de flujo que pueden emplearse, pero se
considera Unicamente la valvula de expansién, la cual controla la alimentacién del
refrigerante liquido al evaporador, y por medio de un pequefio orificio reduce la

presion y la temperatura del refrigerante. (Yafiez, 2015)

La reduccion de presion en el refrigerante liquido provoca que éste hierva o se
vaporice, hasta que el refrigerante alcanza la temperatura de saturacion,

correspondiente a la de su presion. (Yafiez, 2015)

Conforme el refrigerante de baja temperatura pasa a través del evaporador, el
calor del elemento a enfriar fluye a través de las tuberias del mismo hacia el
refrigerante, haciendo que la accion de ebullicion continde hasta que el refrigerante

se encuentre totalmente vaporizado. (Yafiez, 2015)

La valvula de expansion regula el flujo a través del evaporador para mantener el
sobrecalentamiento constante, para mantener la diferencial de temperatura que

existe entre la temperatura de vaporizacion y el vapor que sale del evaporador.



22

Conforme la temperatura del gas que sale del evaporador varia, el bulbo de la valvula
de expansion registra variacion y actda para modular la alimentacion a través de la
valvula de expansion, y asi adaptarse a las nuevas necesidades. El vapor refrigerante
que sale del evaporador viaja a través de la linea de succion hacia la entrada del
compresor. ElI compresor toma el vapor a baja presion y lo comprime aumentando,

tanto su presion, como su temperatura. (Yafiez, 2015)

El vapor caliente, al alcanzar una alta presion, es bombeado fuera del compresor
a traves de la valvula de descarga hacia el condensador. Conforme pasa a traves de
éste, el gas a alta presion es enfriado por algun medio externo. En sistemas enfriados
por aire se usa generalmente un ventilador y un condensador aletado. En sistemas
enfriados por agua se emplea por lo regular un intercambiador de calor refrigerado

por agua. (Yafiez, 2015)

Conforme el vapor del refrigerante alcanza la temperatura de saturacion,
correspondiente a la alta presion del condensador, el vapor se condensa y fluye al

recibidor como liquido, repitiéndose nuevamente el ciclo. (Yafiez, 2015)

2.2.2 Refrigeracion por mezclas endotérmicas.

La salmuera o mezcla endotérmica se utiliza como un refrigerante secundario, en
este caso particular transfiere el efecto frigorifico desde un ciclo de refrigeracién por
compresién existente en la empresa en los diferentes congeladores a la mezcla

liquida para helado.
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2.2.2.1 Salmueras o mezclas endotérmicas.

En general, cuando se mezclan sustancias a presion y temperatura constantes,
varian el volumen total (aumenta o disminuye) y la entalpia (aumenta o disminuye).
A esta segunda variacion, cambiada de signo para que sea positiva si el sistema

pierde energia, se le llama calor de la mezcla (o de disolucion).

Una aplicacion muy interesante del calor de mezcla tiene lugar cuando éste es
negativo (mezclas endotérmicas), pues si se aisla térmicamente el sistema se
obtendrd un efecto refrigerante. Antiguamente, en la produccion y transporte de
helados se usaban contenedores con dos paredes entre las cuales se echaba una
mezcla de hielo y sal; si la pared externa era poco conductora del calor, se podia
mantener durante un cierto tiempo el contenido a -21 °C. Otra aplicacion corriente
del mismo fendmeno es la fusion del hielo de aceras y calzadas en invierno echando

sal encima. (Martinez, 1992, p. 156)
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Figura 2.1 Detalle del diagrama de fases (temperatura vs concentracion de sal % en peso) de las
mezclas endotérmica de sal (NaCl).

Fuente: Aplicacion de fundentes liquidos. Salmueras. (Basurto Alvarez, 2013) Recuperado de:
http://slideplayer.es/slide/1053407/

2.3 Transferencia de calor

La transferencia de calor es la ciencia que trata de predecir el intercambio de
energia que puede tener lugar entre cuerpos materiales, como resultado de una

diferencia de temperatura. (Holman, 1999, p. 1)

2.3.1 Conduccion estacionaria unidimensional.

Ahora, se desea examinar las aplicaciones de la ley de Fourier de la conduccion

del calor al calculo del flujo de calor en algunos sistemas unidimensionales simples.


http://slideplayer.es/slide/1053407/
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Dentro de la categoria de los sistemas unidimensionales, se pueden encontrar varias
formas fisicas distintas: los sistemas cilindricos y esféricos son unidimensionales
cuando la temperatura en el cuerpo es solo funcion de la distancia radial, e
independiente del angulo azimutal o de la distancia axial. En algunos problemas
bidimensionales, el efecto de una segunda coordenada espacial puede ser tan
pequefio como para justificar que se desprecie, y el problema del flujo de calor
multidimensional puede aproximarse mediante un andlisis unidimensional. En estos
casos, las ecuaciones diferenciales se simplifican y, como resultado de esta

simplificacion, se llega a una solucion mucho mas sencilla. (Holman, 1999, p. 17)

2.3.1.1 Aislamiento y valores R.

Para beneficio del sistema es necesario utilizar aislamiento y conocer su valor R
para seleccionar el adecuado. “A la hora de clasificar las cualidades del aislante, es
una practica comun en la industria de la construccion utilizar un término denominado

calor R, definido como” (Holman, 1999, p. 18)

AT Ecuacion 2.3
q /A

Fuente: Transferencia de Calor. (Holman, 1999, p. 18)

R

Donde:
R = Calor R, [OC-mZ/W]

q = Calor unidimensional, [W]

AT = Diferencia de potencial térmico, [°C]



A = Area, [m?]
Intervalo de Conductivided Densidad,
Tipo temperatura, °C térmica, mW/m:*C kg/m’ Aplicacién
1. Superaislamiento al vaclo de Linde = 240-1.100 0,0013072 Variable Muchas
1. Espuma de uretano ~180-150 16-20 2548 Tuberias frias y calientes
3, Espuma de uretano =170-110 16-20 L) Depdsitos
4. Blogues de vidrio celular -200-200 29108 110-150 Diepdeitis ¥ tuberias
5. Manta de fibra de vidrio para envolver - 80-290 2278 10-50 Tuberias y acondicionamieato de
tuberias
6. Mantas de fibra de vidrio =170-230 2586 10-50 Depdsitos y equipamiento
7. Coquillas preformadas de fibra de vidrio - 50-230 13 10-50 Esiructuras de tuberias
8. Ldminas de clastémero = d0-100 36-30 -1 Depdsitos
9. Placas de fibra de vidrio 60-370 30-55 10-50 Tuberias y acondicionamicnto” de
] ; tuberfas
10. Coquillas preformadas dz elastdmero - 40-100 3639 70-100 Tuberfas y acondicionamiento
11, Manta de fibra de vidrio con [4mina impermea- :
ble al vapor ! =570 2945 1032 Lineas de tefrigeracion
12, Camisa de fibra de vidrio sin ldmina impermea-
ble al vapor hasta 250 2945 2448 Caloductos
13. Flanchas de fibra de vidrio o 20450 1352 25-100 Calderas, depdsitos, cambmdma
de calor
14. Blogues y planchas de vidrio celular 20-500 29-108 110-150 Caloductos
15. Blogues y planchas de espuma de uretano 100-150 1620 2565 Tuberias
16. Coquillas preformadas de fibra mineral hasta 650 3541 125-160 Caloductos
17. Mantas de fibra mineral basia 750 3781 135 Caloductos
18, Bloques de lana mineral 430-1.000 52130 175-290 Caloductos
19. Planchas y blogues de silicato célcico 230-1.000 3285 100-160 Caloductos, calderas, forros de chi-
meneas
20. Blogues de fibra mineral hasta 1.100 52-130 20 Calderas y depdsitos

Figura 2.2 Tipos de aislantes y aplicaciones.

Fuente: Transferencia de Calor (Holman, 1999, p. 19)
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Figura 2.3 Conductividad térmica de algunos materiales.
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Fuente: Transferencia de Calor. (Holman, 1999, p. 5)

2.3.1.2 Flujo de calor unidimensional a través de un cilindro hueco.

Para encontrar la trasnferencia de calor de nuestro sistema nos basaremos en los
siguiente: “En un cilindro cuya longitud sea muy grande comparada con su diametro,
se puede suponer que el calor fluye sélo en direccion radial, con lo que la unica

coordenada espacial necesaria para definir el sistema es r.” (Holman, 1999, p. 19)

_ 2mkL(T; — Te) Ecuacion 2.4
ln(re/ri)

Fuente: Transferencia de Calor. (Holman, 1999, p. 19)

Donde:

q = Calor unidimensional, [W]

k = Conductividad térmica, [W/ o]

L = Longitud del cilindro, [m]

T; = Temperatura al interior del cilindro, [°C]
T, = Temperatura al exterior del cilindro, [°C]
r; = Radio de la pared interna del cilindro, [m]

1, = Radio de la pared externa del cilindro, [m]
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En la Figura 2.4 nos muestra un cilindro hueco que podemos interpretar como
un recipiente contenedor sin ningun tipo de aislante u otro material adicional al del

que esta elaborado el mismo recipiente.

Es importante mencionar esta comparacion para facilitar el entendimiento de lo

aplicado en nuestro sistema.

)

-

Te

—ANAA-

e

Figura 2.4 Flujo de calor unidimensional a través de un cilindro hueco y analogia eléctrica.

Fuente: Transferencia de Calor. (Holman, 1999, p. 20)

2.3.1.3 Flujo de calor unidimensional a través de secciones cilindricas

multicapa.

Para encontrar la trasnferencia de calor de nuestro sistema: “El concepto de
resistencia térmica puede utilizarse con paredes cilindricas multicapa de la misma
manera en que se hizo con paredes planas. Para el sistema de tres capas mostrado en

la figura la solucién es” (Holman, 1999, p. 20)

2rL(T, — Ty) Ecuacion 2.5

lln(rz/ rl) /k n ln(r3/ rz) /k n ln(r4/ r3) /k l
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Fuente: Transferencia de Calor. (Holman, 1999, p. 20)

Donde:

L = Longitud del cilindro,[m]

T, = Temperatura interior del cilindro,[°C]
T, = Temperatura externa del cilindro,[°C]

r = Radio o distancia radial,[m]

k = Conductividad térmica,[W/, o]

g

T R.-l T, R T Re T4
© o nfrdr) Inryfry) o In(rgdra)
: : o 2mkgl . 2wkl “Onmkdl

Figura 2.5 Flujo de calor unidimensional a través de secciones cilindricas multiples y analogia
eléctrica.

Fuente: Transferencia de Calor (Holman, 1999, p. 20).

2.4 Mecénica de fluidos

Nos valdremos de la mecanica de fluidos para determinar las propiedades fisicas

de la mezcla liquida para helado y obtener datos acertados para nuestro sistema.
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/;P]ﬁ:‘“m de Bingham
/ ‘\__ Dilatante

Seudoplastico

~— Newtoniano

Esfuerzo cortante, T

Velocidad cortante. —dw/idr

Figura 2.6 Diagrama de esfuerzos cortante para fluidos newtonianos y no newtonianos
independientes del tiempo.

Fuente: Procesos de transporte y operaciones unitarias (Geankoplis, 1998, p. 175)

2.4.1 Fluidos newtonianos

Se caracteriza por cumplir la ley de Newton, es decir, que existe una relacion

lineal entre el esfuerzo cortante y la velocidad de deformacion.

2.4.2 Fluidos no newtonianos

La relacion entre esfuerzo cortante y la velocidad de deformacion para los fluidos
no newtonianos no es lineal. Los fluidos no newtonianos son aquellos que no

obedecen la ley de Newton. Estos son algunos segin Geankoplis (1998):
e Fluidos Plasticos de Bingham

Estos son los mas simples debido a que, sélo difieren de los newtonianos en

cuanto a que la relacion lineal no pasa por el origen. (Geankoplis, 1998)

e Fluidos Seudoplasticos
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La mayoria de los fluidos no newtonianos pertenecen a esta categoria e incluyen
las soluciones o fusiones de polimeros, las grasas, las suspensiones de almidén, la
mayonesa, ciertos fluidos bioldgicos, las suspensiones de detergentes, los medios de

dispersion de algunos productos farmacéuticos y las pinturas. (Geankoplis, 1998)
e Fluidos Dilatantes

Estos son mucho menos comunes que los seudoplasticos y su comportamiento de
flujo muestra un aumento de la viscosidad aparente al elevar la velocidad cortante.

(Geankoplis, 1998, p. 175)

2.4.2.1 Requisitos de potencia en la agitacion y mezcla de fluidos no

newtonianos.

Para correlacionar los requisitos de potencia en la agitacion y mezcla de los
fluidos no newtonianos, el nimero de potencia Np esté definido por la jError!
o0 se encuentra el origen de la referencia., que es la misma ecuacion que se usa
para los fluidos newtonianos. Sin embargo, la definicion del nimero de Reynolds
es mucho mas complicada que para los fluidos newtonianos, ya que la viscosidad
aparente no es constante en los fluidos no newtonianos y varia con las velocidades
de corte o con los gradientes de velocidad en el recipiente. En varias
investigaciones (GI, MI) se ha usado una viscosidad aparente promedio p,, que

se utiliza en el nmero de Reynolds como sigue:

P Ecuacion 2.6

N
P pN3D;

Fuente: Procesos de transporte y operaciones unitarias. (Geankoplis, 1998, p. 164)
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DiNp Ecuacién 2.7

Fuente: Procesos de transporte y operaciones unitarias. (Geankoplis, 1998, p. 185)

La viscosidad aparente promedio puede relacionarse con la velocidad de corte
promedio o con el gradiente de velocidad promedio por el siguiente método. Para

un fluido que obedece la ley de potencia,

dv\" Ecuacién 2.8
()
dy

prom

Fuente: Procesos de transporte y operaciones unitarias. (Geankoplis, 1998, p. 185)

Para un Fluido newtoniano,

dv Ecuacién 2.9
T=Uq (_ @)

prom

Fuente: Procesos de transporte y operaciones unitarias. (Geankoplis, 1998, p. 185)
Al combinar las ecuaciones: Ecuacion 2.8 y Ecuacion 2.9,

din" 1 Ecuacion 2.10
Ug = K <_)
dy prom

Fuente: Procesos de transporte y operaciones unitarias. (Geankoplis, 1998, p. 185)

Metzner y otros (GI, MI) encontraron experimentalmente que la velocidad de

corte promedio (d”/dy) para los liquidos seudoplasticos (n < 1) varia

prom

aproximadamente como sigue con la velocidad de rotacion:

dv Ecuacién 2.11
(—) =11N
dy

prom
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Fuente: Procesos de transporte y operaciones unitarias. (Geankoplis, 1998, p. 185)

Por consiguiente, combinando las ecuaciones: Ecuacién 2.10 y Ecuacién 2.11,
g = (1IN 1K Ecuacion 2.12
Fuente: Procesos de transporte y operaciones unitarias. (Geankoplis, 1998, p. 186)

Al sustituir en la Ecuacién 2.7,

DZN?"p Ecuacion 2.13

Nren = iy

Fuente: Procesos de transporte y operaciones unitarias. (Geankoplis, 1998, p. 186)

Las curvas de la Figura 2.7 muestran que los resultados son idénticos para el
intervalo de nimeros de Reynolds de 1 a 2000, excepto que difieren solo en el
intervalo de 10 a 100, donde los fluidos seudoplésticos usan menos potencia que

los fluidos newtonianos. (Geankoplis, 1998, p. 185, 186)

no  newloniano newtoniano

100 AN i

£ g_ -

| T — "I — - -y

1 2 4 ”_,,Eﬂ mlzd mﬂ

3
ﬂ;r Np

&

Figura 2.7 Correlacién de potencia en la agitacion para una turbina plana de seis aspas con disco en
fluidos seudoplésticos no newtonianos y newtonianos.

Fuente: Procesos de transporte y operaciones unitarias. (Geankoplis, 1998, p. 186)
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2.5 Agitador mecénico

Para el proceso nuestro sistema requiere de sino es el mas importante uno de las
mas importantes elementos el cual es el agitador mecanico para cumplir con nuestros
objetivos en esta seccion explicaremos la importancia y los tipos para un desempefio

aceptable,

En las industrias quimicas de procesos y en otras semejantes, muchas operaciones
dependen en alto grado de la agitacion y mezclado eficaz de los fluidos, por lo
general, la agitacién se refiere a forzar un fluido por medios mecanicos para que
adquiera un movimiento circulatorio en el interior de un recipiente. EI mezclado
implica partir de dos fases individuales, tales como un fluido y un sélido pulverizado
o dos fluidos, y lograr que ambas fases se distribuyan al azar entre si. (Geankoplis,

1998)
Existen varios objetivos en la agitacion de fluidos y algunos de ellos son:

1. Mezclado de dos liquidos miscibles, tales como alcohol etilico y agua.

2. Disolucion de sélidos en liguidos, tales como sal en agua.

3. Dispersion de un gas en un liquido en forma de burbujas pequefias, como en
el caso del oxigeno del aire en una suspension de microorganismos para la
fermentacién, o para el proceso de activacion de lodos en el tratamiento de
aguas de desperdicio.

4. Suspension de particulas sélidas finas en un liquido, tal como en la
hidrogenacion catalitica de un liquido, donde las particulas del catalizador

solido y las burbujas de hidrogeno se dispersan en un liquido.
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5. Agitacion de un fluido para aumentar la transferencia de calor entre dicho
fluido y un serpentin o una camisa en las paredes del recipiente.

(Geankoplis, 1998, p. 161)

2.5.1 Tipos de agitadores.

Existen varios tipos de agitadores de uso comdn en empresas siendo los de mayor

uso los siguientes agitadores a continuacion:
2.5.1.1 Agitador propulsor de tres aspas.

Uno de los méas conocidos es el agitador de tres aspas de tipo marino, similar
a la hélice de un motor fuera de borda para lanchas. El agitador puede ser movil
para introducirlo lateralmente en el tanque o estar montado en la pared de un
tanque abierto, en posicion desplazada del centro. Estos agitadores giran a
velocidades de 400 a 1750 rpm (revoluciones por minuto) y son propios para

liquidos de baja viscosidad. (Geankoplis, 1998, p. 161)

deflectores

f

(b)

Figura 2.8 Tanque con deflectores y agitador de turbina de paletas planas con patrdn de flujo axial.

Fuente: Procesos de transporte y operaciones unitarias (Geankoplis, 1998, p. 161)
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2.5.1.2 Agitador de paletas.

Para velocidades de 20 a 200 rpm se emplean diversos tipos de agitadores de
paletas. Tal como la Figura 2.9 (a) se tienen sistemas de dos a cuatro
paletas planas. El agitador de paletas no es efectivo para sélidos en suspensién
porque, aunque hay un buen flujo radial, hay poco flujo axial o vertical. Se suele
usar una paleta de ancla o compuerta, en la Figura 2.9 (b), la cual
barre o raspa las paredes del tanque y a veces su fondo. Se emplea con liquidos
viscosos que pueden generar depdsitos en las paredes y para mejorar la
transferencia de calor hacia las mismas, pero no es buen mezclador. Se suele usar

para procesar pastas de almidon, pinturas, adhesivos y cosméticos. (Geankoplis,

1998, p. 162)
\ /
— O
% /@\
(a) {b) {c) (d}

Figura 2.9 Varios tipos de agitadores.

Fuente: Procesos de transporte y operaciones unitarias. (Geankoplis, 1998, p. 162)
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2.5.1.3 Agitador de turbina.

Cuando se procesan liquidos con amplia diversidad de viscosidades se usan
turbinas semejantes a un agitador de paletas maltiples con aspas méas cortas. El
diametro de una turbina suele medir del 30 al 50% del didametro del tanque.
Normalmente las turbinas tienen cuatro o seis aspas. En la Figura 2.9 (c)
se ven una turbina plana abierta de seis aspas. Las turbinas con aspas planas
producen un flujo radial. Para dispersar un gas en un liquido, el gas puede hacerse
penetrar justo por debajo del propulsor de la turbina en su eje; de esa manera las
paletas dispersan el gas en muchas burbujas tinas. Con la turbina de hojas inclinadas
que se muestra en la Figura 2.9 (d), con las aspas a 45°, se imparte cierto
flujo axial, de modo que hay una combinacién de flujos radial y axial. Este tipo es
atil para solidos en suspension, ya que las corrientes fluyen hacia abajo y luego

levantan los solidos depositados. (Geankoplis, 1998, p. 162)

2.5.1.4 Agitador de banda helicoidal.

Este tipo de agitadores se usa para soluciones sumamente viscosas y opera a pocas
rpm, en la region laminar. La banda se forma en una trayectoria helicoidal y esta
unida a un eje central. El liquido se mueve en una trayectoria de flujo tortuosa hacia
abajo en el centro y hacia arriba a los lados, con movimiento de giro, Otros tipos
semejantes son el de banda helicoidal doble y el de banda helicoidal con tornillo.

(Geankoplis, 1998, p. 162)

2.6 Cojinetes de empuje. Friccién en discos
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Para el soporte del agitador mecanico en nuestro sistema utilizaremos un cojinete

de empuje segun afirma (Beer, Johnston Russell, Mazurek, & Eisenberg, 2010)

Para proporcionarle soporte axial a las flechas y a los ejes que giran se utilizan
dos tipos de cojinetes de empuje: a) cojinetes de tope o frontales y b) cojinetes de
collar o radiales. En el caso de los cojinetes de collar se desarrollan fuerzas de
friccion entre las dos areas en forma de anillo que estan en contacto. En el caso de
los cojinetes de tope la friccion ocurre sobre areas circulares completas o sobre areas
en forma de anillo cuando el extremo de la flecha es hueco. La friccion entre areas
circulares, denominada friccion en discos, también ocurre en otros mecanismos
como los embragues de disco. (Beer, Johnston Russell, Mazurek, & Eisenberg,

2010, p. 442)

T |._|-ii|_||| |.!| ||:':'|| _|'. I__..i_|_||| |.!| |.||_|:'

Figura 2.10 Cojinetes de empuje.

Fuente: Mecanica Vectorial para Ingenieros Estéatica. (Beer, Johnston Russell, Mazurek, &
Eisenberg, 2010)

Con el conocimiento y la experiencia desarrollada en la carrera se procedera a

disefiar de mejor manera el sistema.
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CAPITULO 3 Disefio del sistema

3.1 Disefio térmico del sistema

A continuacion con lo enunciado en el capitulo 2 justificaremos dimensiones,

proporciones, etc. Concerniente al disefio térmico del sistema.
3.1.1 Descripcion del sistema.

A continuacién en la Figura 3.1, se muestra el esquema del sistema.
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Figura 3.1 Descripcion y partes del sistema térmico.

El sistema esta constituido por:

e Recipiente de almacenamiento para mezcla endotérmica o mezcla
congeladora, que se aislara térmicamente para mantener por cierto tiempo

una baja temperatura.

e Recipiente de almacenamiento para mezcla liquida para helados, que sea

adecuado y garantice la inocuidad del alimento.

e Batidor, que permita la agitacion continua a la mezcla de helado durante el

proceso de congelacion y garantice la inocuidad del alimento.

¢ Sistema de transmision de movimiento, consta de un motor que genera un
movimiento y mediante dispositivos transmisores de potencia se conecta con

el batidor.

3.1.2 Restricciones del sistema.

La capacidad de la maquina esté restringida a un caudal volumétrico de 20[1/ h]

el cual fue determinado en la seccién 2.1.2, por lo tanto los posteriores calculos y

dimensionamiento se realizard tomando en cuenta esta restriccion.

Tabla 3.1 Alternativas de sistema de refrigeracion.

Alternativas Ventajas Desventajas
Por Un rango amplio de temperaturas. Mantenimiento de equipo.
compresion Producen gran cantidad de energia Contaminacion al ambiente

de vapor frigorifica. por ruido.
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Incremento de manera directa
e indirectamente del efecto
invernadero.

Costo elevado de inversion.

Por mezcla Costo de inversion reducido. El rango de temperatura se
endotérmica Optimiza el uso de refrigeracion por limitaaOy -21 °C.
compresién de vapor existente en la empresa Es corrosivo.

y disminuyendo el impacto ambiental.
El mantenimiento es casi nulo.

No requiere conocimiento previo su uso.

De los sistemas de refrigeracion revisados, el sistema de refrigeracion por mezcla
endotérmica satisface los requerimientos del sistema para la temperatura y la
desventaja de que es corrosivo se puede solucionar con materiales propios para una
sustancia de este tipo o tratamientos a materiales que le afectan la corrosion

validando su uso en el sistema.

3.1.2.1 Dimensiones de recipientes.

El didmetro promedio de los equipos o utensilios utilizados para trasportar
ingredientes o la propia mezcla liquida de helados viene indicado en la siguiente

tabla:

Tabla 3.2 Didmetro de equipos o utensilios.

# Equipo o utensilio Didmetro [m]

1 Jarra medidora 0.18
2 Olla con pico vertedor 0.15

3 Jarra 0.15
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4 Tazén 0.19

Tomamos la magnitud méxima de la Tabla 3.2 que es 0.19 [m] e incrementamos

un 25% de holgura para su manipulacion teniendo asi una magnitud de 0.24 [m].

Para el célculo de la altura del recipiente tenemos:
Viitinaro = T * r?xh Ecuacion 3.1

Fuente: Matematicas Practicas. (Palmer, Fletcher, Jarvis, & Mrachek, 2003, p.388)

Donde:

Vi itinaro = Volumen del cilindro, [m]
r = Radio que forma al cilindro, [m]
h = Altura del cilindro, [m]

Donde sumamaos un 8% para evitar que desborde el recipiente por agregar overrun
a la mezcla y recordaremos que los helados artesanales tienen la caracteristica de
tener menos cantidad de overrun en comparacién con otros asi que este valor es

aceptable porque no aumentara su volumen en gran medida.

0,02
"h T % 0.122

= 0.44 [m]
hyp = 0.44 + 8% = 0.47[m]
Vo = m*0.12% % 0.47 = 0.021 [m3]

Para didmetro y altura del recipiente contenedor de mezcla endotérmica viene
dado por el didmetro de los fragmentos de hielo propios de una trituracion manual

donde experimentado nos dio como resultado un didmetro de fragmentos entre 1y
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3 centimetros como se logra apreciar en la Figura 3.3 por lo que para nuestro
sistema un r = 0.17 [m] obtenemos un espacio de 5 [cm] que permiten el paso de
fragmentos de hielo triturados manualmente y como el recipiente de helado tiene
que estar rodeador por la salmuera esta medida se suma a la altura del recipiente de

salmuera.

En la tapa es este nuestro punto critico de control en el proceso por ello es
necesario controlar que la mezcla endotérmica o sustancia peligrosa no entre en
contacto con nuestra mezcla liquida para helado para este fin se agregd dos salida
para la salmuera una manual y otra por desborde para controlar el nivel de la

salmuera las cuales nos representa un altura de 2 [cm].
hrs = hrh + hh + hp
h,s = 0.47 + 0.05+ 0.02

h,s = 0.54 [m]

En la siguiente Figura 3.2 se puede apreciar las dimensiones de los

recipientes asi como su ubicacion al momento de estar acoplados.
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0,47

Hrh

Drs=0,34

Figura 3.2 Dimensiones de recipientes del sistema.

Figura 3.3 Fragmentos de hielo por trituracién manual.

3.1.3 Carga térmica del sistema.

Para conocer la carga térmica del sistema ocuparemos la férmula del calor

especifico la cual es:

Ecuacién 3.2

Fuente: Mundo de la Fisica 2. (De la Torre Zermefio & Flores Escobar, 2003, p.31)



Donde:
C, = Calor especifico, [k] /k goc]

q = Cantidad de calor, [k/]
m = Masa, [kg]

AT = Diferencia de temperatura, [°C]

Tabla 3.3 Propiedades fisicas del helado.

45

Producto Punto de % de Encima del Debajo del Calor Densidad
Enfriamiento  Agua punto de punto de latente de de la
Ten congelacion congelacion fusion mezcla
[°C] Cpe Cps Chel Phel
k] k] kJ kg
[ /kg°C] [ /kg°C] [ /kg] [ /m3]
Mezcla -2.778 58 a 3.266 1.884 223.296 1099
liquida de 66
helado
Fuente: Handbook of Fundamentals. (Ashrae, 1972)
Tabla 3.4 Propiedades fisicas de la mezcla liquida para helado en su proceso.
Producto Temperatura de Temperatura de Volumen de la Masa de la
ingreso salida mezcla mezcla
Tin Tout Vhel Mper
[°C] [°C] [m?] [kg]
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Mezcla liquida de lab -4a-7 0.02 23.37

helado

3.1.3.1 Cargas en el recipiente de mezcla liquida para helado.

El presente calculo de carga en su totalidad se utiliza despejando g de la Ecuacion

3.5 y reemplazando con valores obtenidos en las tablas: Tabla 3.3 y Tabla 3.4.

Carga térmica relacionada a la temperatura de ingreso hasta el punto de congelacion

de la mezcla se obtiene.
q1 = Mpey * Cpe * (Tin — Tep)
q1 = 23.37 % 3.266 = (5 — (=2.778))
q. = 593.67 [k]]

Carga térmica relacionada a cambio de fase de la mezcla, se considera un 55 de

agua necesaria para las siguientes fases.
g2 = Mpep * Che * Yoagua
q, = 23.37 % 223.296 * 0.55
q, = 2870.14 [k]]

Carga térmica relacionada a la temperatura de punto de congelacion hasta la

temperatura de salida de la mezcla.
g3 = Mpey * Cps * (Ten, — Tour)
qs = 23.37 » 1.884 = ((—2.778) — (=5.5))

qs = 119.76 [k]]



47

Carga térmica total de la mezcla.
drm =41 T q2 + g3
Grm = 593.67 + 2870.14 + 119.76
Grm = 3583.57 [k]]
3.1.3.2 Cargas del recipiente de mezcla endotérmica.

Transferencia de calor por conveccion en cilindro sin aislante térmico podemos
saber al reemplazar los valores propios del sistema obtenidos como la altura del
recipiente de salmuera que es de L = 0.54 [m], temperatura al interior del tanque
que en promedio oscilara a Ti = —18[°C], temperatura exterior que en promedio
oscilara entre Te = 18[°C], y los radios exterior e interior cuya diferencia es el
espesor de la plancha en la Ecuacion 2.4, el valor de conductividad térmica del

material viene dado en la Figura 2.3 obteniendo como resultado:

_ 2mkL(T; — T,)

ln(re/ri)

2*1*45.3%0.54(—18 — 18)
dsinr =
In(%17/5 168)

qsing = 467547.75 [W]

Transferencia de calor por conveccion en cilindro con aislante térmico, se ha
seleccionado como aislante a la espuma de uretano o poliuretano expandido segun
lo establecido en la Figura 2.2 por su poca conductividad térmica, baja densidad

y por su aplicacion a depdsitos.
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El espesor del mismo es de 0.03[m] por recomendacion del técnico fabricante
del producto para el célculo inicial de la trasferencia de calor, para determinar el
nuevo valor obtenido al asilar nuestro recipiente tenemos que reemplazar los datos
en la Ecuacion 2.5, los coeficientes de conductividad vienen establecidos en las

figuras: Figura 2.2y Figura 2.3.

2nL(T, — T,)

Iln(rz/ﬁ)/k +1n(r3/r2)/k +ln(r4/r3)/kl

2*xm*057%(—18 — 18)
lln(o'”/ 0.168)/43 , (0% 0.17)/0 - In(%-%/ 0.198)/43l

Qconr =

dconr = 16.91 [W]

Nos entrega un valor relativamente bajo en comparacion a la carga térmica total
de la mezcla, si bien podriamos aumentar el aislamiento pero esto supone un mayor
coste para el sistema por tal motivo el espesor es de 0.03[m] es adecuado para el

sistema y es valor calculado se reducira luego del tratamiento contra la corrosion.

3.2 Disefio mecanico del sistema

Para el disefio mecanico en esta seccion nos apoyaremos en las normas y

reglamentos citados en la seccion 1.5 en su totalidad para estar bajo norma.

3.2.1 Disefio del agitador mecanico.

El valor concerniente al sistema, es decir el niimero de revoluciones del motor es

de 45 % el cual es un dato obtenido basado en la observacion de los métodos de
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batidos expuestos en la seccion 1.6.5 los cuales no lograr superar al segundo por

raspado o batido en un lapso continuo.

Tabla 3.5 Alternativas del agitador mecanico.

Alternativas Ventajas Desventajas
Agitador propulsor Movilidad. Usado para liquidos de baja
de tres aspas Menor dificultad en la manufactura. viscosidad.

Se emplean para revoluciones
elevadas para nuestro
requerimiento.
Agitador de Empleado en liquidos viscosos.
paletas Empleados en velocidades de nuestro
requerimiento.
Mejoran la transferencia de calor.
La paleta de ancla o compuerta barre o
raspa las paredes del tanque y a veces
su fondo.
Menor dificultad en la manufactura.
Agitador de Procesan liquidos con amplia No raspa las paredes del tanque.
turbina diversidad de viscosidad.
Producen flujo radial y axial

dependiendo de la inclinacion de las

hojas.
Agitador de banda Opera con soluciones sumamente Mayor dificultad en la
helicoidal viscosas. manufactura.

Opera a bajas revoluciones.

El tipo de paleta seleccionado es el tipo ancla porque para nuestro sistema el

barrer o raspar la mezcla el importante al disefio se agregara en el espacio intermedio
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del agitador mecéanico tipo ancla paletas con inclinacion 45° para otorgar a la mezcla
un flujo axial que beneficiara a la homogenizacion de la misma estos datos son

obtenidos de la seccion 2.5.1 .

3.2.1.1 Potencia en la agitacion.

Gracias a estudios realizados en tesis de grado donde afirman que “La mezcla
liquida para helados es un fluido seudoplastico y obtienen los siguientes valores para
su constante n = 0.56, para su constante k = 10.79 y la densidad p = 1099”
(Nufiez Lopez & Proafio Cardenas, 2008, p. 42), valores que tomaremos para
encontrar nuestra potencia necesaria para la agitacion reemplazando en la Ecuacién
2.13 y valores propios del sistema como las revoluciones sobre segundo y el
diametro de las paletas que en nuestro caso es el diametro del recipiente de helado.

., D2ZN?"p
N ren = i

2-0.56
42 % 1099

11056-110.75

; 0.2
N ’Re,n =

N'pen =11.18

Para el valor obtenido de 11.18 y ubicandolo en la Figura 2.7 nos da un valor

para N, = 5, despejando Py reemplazando los valores tenemos:

P = N,pN3D;

P =5%1099 457 0.24°
=5=x * — x ().
60

Pagitacién = 1.89 [W]
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3.2.1.2 Potencia por raspado de paredes.

Utilizando los resultados de estudios realizados en tesis de grado “La caga
distribuida para desprender 2 [mm] de espesor de hielo es 1.47 [%] ” (Nufez

Lopez & Proafio Cardenas, 2008, p. 51)
N
F = carga distribuida [%] * altura de la mezcla [cm]

F = 1.47 54
F =79.38 [N]

_ diametrorecipienteparahelados /
Tpaleta = F * 2

Tpateta = 19.38 * 0.24/2

Tpateta = 9.53 [N.m]

Este valor es el torque 0 momento al raspar con una paleta la pared del recipiente
el sistema consta de dos segun el tipo de agitador seleccionado asi que este valor es

multiplicado por 2 y la potencia para el raspado es:
Tagitador = 9.53 % 2

Tagitador = 19.06 [N.m]

B, Ecuacién 3.3
Ty =—
w
Fuente: Electrotecnia. (Santamaria & Castejon, 2009, p.244)

Donde:

B, = Potencia nominal, [W]
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T,, = Par nominal, [N.m]
w = Velocidad angular, [%]

Despejamos de la Ecuacién 3.5 la potencia nominal y reemplazamos con los
datos obtenidos con anterioridad y transformamos a rad sobre segundo teniendo lo

siguiente:

rev 1min 6.28rad

Praspado = Tagitador * 4 min * 60 s * 1 rev

Praspado = 89.77 [W]
3.2.1.3 Potencia requerida por el sistema.

La potencia requerida por el sistema es igual a la suma de potencia de agitacion

y potencia de raspado.

Prequerida agitacion + Praspado

Prequeriaa = 1.89 +89.77
Prequerida = 91.66 [W]

La potencia real viene dada por la potencia requerida sobre el producto de las

perdidas por transmision y eficiencia del motor.

La eficiencia del motor se establece en 52.5% segun el anexo A, la eficiencia del

reductor de velocidad en 98% y un 98% del acople de potencia.

91.66
(0.53 ¥ 0.98 * 0.98)

Prear =

P ou = 180.07 [W]
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La potencia necesaria esta disponible en el mercado por lo tanto se selecciona
0.18kW 0 0.25 HP, también segun la Tabla 2.1 el grado de proteccién sera de IP
55, la fuente de alimentacion en la empresa es de 120VAC o monofésica y entre los
tipos de motores que existe el motor de capacitor de arranque-capacitor marcha o la
serie AMDE y el motor de arranque por capacitor AMD se elige la AMD porque la
mezcla liquida para helado se incorpora con el agitador en marcha para evitar la

formacion de cristales, por todo lo expuesto y de acuerdo a lo siguiente:

El mejor motor es también el mas costoso y el peor motor es el menos costoso.
Asi mismo, no todas las técnicas de arranque estan disponibles en todos los rangos
de tamafios de motor. Queda a discrecion del ingeniero disefiador seleccionar el
motor disponible méas econdmico para una aplicacion dada. (Chapman, 2000, p.

675)
3.2.1.4 Determinacioén del diametro eje.

El eje es el encargado de comunicar el momento de fuerza del motoreductor al
agitador mecénico para su disefio utilizaremos lo siguiente “la Ecuacion 3.5 se usa
para el disefio de ejes en este libro. Esto es compatible con la norma ANSIB106.IM-
1985. Y la Ecuacion 3.5 se puede usar para flexion pura o torsion pura” (Mott, 2006,

p. 548)

Ecuacion 3.4

2 ke
b |32 [KtM]_I_B T
o JLsy 1 4ls,

Fuente: Disefio de elementos de maquinas. (Mott, 2006, p.548)
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Para usar la Ecuacion 3.5 para una torsion pura que lo que ocurre en nuestro
sistema debido a que solamente actia el momento de fuerza entregado por el

motoreductor nos quedaria de la siguiente forma:

21/3
D_32N 37
| 4Sy

Fuente: Disefio de elementos de maquinas. (Mott, 2006, p.549)

Ecuacién 3.5

Donde:

D = Diametro del eje, [m]

N = Factor de seguridad

T = Momento de fuerza trasmitido, [N.m]

S, = Resistencia de fluencia del material, [m]

El acero utilizado en la construccion del eje es el acero inoxidable 304 S, =

276 [MPa] debido a su contacto con la mezcla liquida para helado.
El célculo del torque con el motoreductor seleccionado es:

180 * 0.51 * 0.98 * 0.98

rev 1 min . 6.28 rad
min 60s 1rev

45

T =18.72 [N.m]

Reemplazando los datos obtenidos anteriormente en la para un factor de

seguridad de 5 tenemos:
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WE
_132(5) 3[ 1872 71?
| m {41276 x10"6
D = 0.014 [m]

Como el didmetro del eje calculado es menor que el didmetro de la corona
tomamos el diametro de la corona en el motoreductor es decir 0.019 [m] y el valor
del diametro obtenido lo ocuparemos para dimensionar el cojinete de empuje visto

en la seccion 2.6.

Con el didmetro de 0.019 [m] tenemos un factor de seguridad de 11 el cual nos

asegura su funcionamiento.

3.2.1.5 Determinacion del espesor de las paletas.

Para determinar el espesor de las paletas gracias a estudios realizados en tesis de
grado donde afirman que “Por facilidad de maquinado, montaje y soldadura se elige
un material de 3 [mm] de espesor para el disefio de las paletas”. (Moreno Bungacho

& Ortega Andrade, 2012, p. 108)

3.2.1.6 Estructura del agitador mecanico.

Se utiliza el software CAD Inventor para disefiar la estructura del agitador
mecanico y evaluar los esfuerzos, deformaciones y factor de seguridad del agitador
mecanico con los parametros obtenido es la seccién 3.2. Y se obtiene los siguientes

resultados:
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Figura 3.4 Disefio agitador mecanico.

3.2.1.6.1 Andlisis de estructura del agitador mecanico.

Para el analisis de estructura presentado se desarrolld en analisis de tension una

herramienta de la cual esta provisto el software CAD Inventor.

Para la simulacion se aplico las fuerzas a los extremos de la paleta que son de
64.68 [N] y el momento de fuerza del motoreductor que es de 18.72 [N.m]

entregando los siguientes resultados basados en la teoria de VVon Mises:



= Resultados

2 Fuerza y pares de reaccion en restricciones

Nombre de Ia restriccién Fuerza de reaccion Pares de reaccion
Magnitud | Componente (X, Y, Z)| Magnitud |Componente (X, Y, Z)
-0,44874 N 0,0171206 N m
Restriccion de pasador:1  |10,8325 N |-7,51364 N 0,33565 N m|0,201312 N m
4,39332 N 0,268031 N m
0N -3,03309 N m
Restriccion de pasador:2 | 8,91963 N |8,91963 N 7,94836 N m|1,58113 N m
oN 717474 N m
1,25939 N -0,00398547 N m
Restriccidn fija:1 7,599909 N |-1,23644 N 53,7994 N m |5,7994 N m
-7,3913 N O0Nm

2 Resumen de resultados

Nombre Minimo Maximo
Volumen 432537 mm~"3

Masa 347327 kg

Tension de Von Mises | 0,0498257 MPa | 18,6693 MPa
Primera tensién principal |-1,05666 MPa | 20,3041 MPa
Tercera tensién principal |-14,007 MPa  |1,7491 MPa
Desplazamiento 0 mm 0,239039 mm
Coeficiente de seguridad [ 12,2125 su 15 su

Figura 3.5 Resultado de la simulacion de la estructura del agitador mecanico.

En la
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Figura 3.6 observamos los resultados relevantes de la simulacién

de la estructura lo que destaca para asegurarnos un correcto disefio el desplazamiento

que es inferior a1 mm y un factor de seguridad minimo de 12.21 lo que nos garantiza

su funcionamiento.
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E Desplazamiento

Figura 3.6 Desplazamiento simulado del agitador mecénico.

En la Figura 3.6 observamos un desplazamiento inferior a un milimetro

en la parte superior de las paletas del agitador.

3.2.2 Determinacién del acople de potencia.

En el mercado local existe varios acoples de potencia de los cuales enumeraremos
unos pocos para encontrar el adecuado para su uso en el sistema, estos son

encargados de transferir el movimiento al agitador mecanico.

Tabla 3.6 Alternativas de acople de potencia.
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Alternativa Ventajas Desventajas
Por cadena Larga vida util Deben tener buena lubricacion.
Eficiencia elevada Mayor riesgo de contaminacion a la mezcla
Tension inicial baja liquida para helados
El mantenimiento es costoso.
Contaminacion sonora.
Ocupa mucho espacio.
Existe riesgo de laceraciones sin una adecuada
proteccién.
Por bandas Facilidad de reemplazo. Hay que controlar la tension en las correas.
Rango de torque elevado. Ocupa mucho espacio.
Buena absorcion de cargas por  Existe riesgo de laceraciones sin una adecuada
choque. proteccién.
Transmite movimiento entre
gjes distantes
Lovejoy Facil armador y desarmado del ~ No transmite movimiento entre ejes distantes.

(matrimonio) acople.

Ocupa poco espacio.
Larga vida util
Eficiencia elevada.
Buena absorcion de cargas por
choque

Facilidad de reemplazo.

Rango de troque elevado.

Piezas moviles para su ensamble.
Necesita herramienta para su armado y

desarmado.

Las ventajas de los acoples Lovejoy (matrimonio) superan por mucho a las

alternativas para la trasmision por lo que para el sistema ocuparemos los mismos.
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3.2.3 Determinacion de chaveta y chavetero

El acople seleccionado presenta en su hoja de datos para ingenieros las
dimensiones de chavetas y chavetero normalizadas las cuales se tomara para el
sistema en base al diametro del eje de 19 milimetros como muestra la siguiente

figura:

T

GD
=
D
Key and Keyseat Dimensions
Frame D G F G
63 1 BS 4 4
T 4 ) 5 5
80 ] 155 8 B
20 24 0 4 7
100 e 2 g 7
H2 23 2 8 7
132 ] kL 10 B
160 k1] & 12 B
180 43 425 14 9
200 55 £ 16 10
225 &0 53 18 1
250 E5 675 2 12
280 &l 1 2 14
35 ES 76 2 14
355 ES 76 a2 14

Figura 3.7 Dimensiones de chavetero y chaveta normalizada.

Fuente: Engineering Data. Recuperado de: www.lovejoy-inc.com.


http://www.lovejoy-inc.com/
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3.2.4 Seleccion de materiales.

Los material que entre en contacto directo con alimentos deberan ser de acero
inoxidable 304 y/o duralon segun las normativas y reglamentos citados en la seccion

1.5.

Para la union de acero inoxidable usaremos en soldadura TIG una varilla de

aportacion 308L.

El duralon es utilizado gracias a “sus propiedades lo convierten en el material
ideal para el maquinado de piezas que se utilizan en la industria carnica, por ejemplo:

en planchas de corte y procesamientos de carne” (Grupo Carrion Alvarez, 2014,

p. 4)

Por otro lado el recipiente de salmuera esta fuera de esta restriccion asi que segun
estudios realizados en la tesis de grado “Para disminuir precios se procedi6 a utilizar
perfiles de acero al carbono para luego pintarlo.” (NuUfiez Lopez & Proafio
Cardenas, 2008, p. 29). Que en nuestro caso particular seran planchas de acero al

carbono y para su union usaremos un electrodo de acero bajo en carbono E-6011.

Con lo anteriormente redactado se detremina que se usara duralon en las partes
que entre en contacto el recipiente de helado y el agitador mecéanico para reducir la
fuerza de friccion en el proceso de raspado y agitado, logrando asi evitar el calor
generado por friccion entre aceros, alargar la vida util del agitador mecanico y

recipiente para helados.
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3.3 Disefio de hardware del sistema

En esta seccion presentaremos el disefio de hardware del sistema tomando en
consideracion los datos proporcionados por los fabricantes y los parametros del

ambiente de trabajo del sistema expuestos en la Tabla 2.1.

3.3.1 Diagrama de bloques del sistema.

Si bien podriamos usar elementos pasivos para conmutar sefiales para el sistema,
pero estariamos malgastando preciado tiempo y esfuerzo dentro del proceso, de aqui
partimos con la necesitada de asistir en cierta manera el proceso haciendo uso de una
unidad de control que en conjunto con las sefiales de ingreso y salida nos permitira

reducir al minimo el nimero de revisiones al sistema.

El hardware requerido para el sistema esta representado mediante el siguiente

diagrama de bloques:

SENSOR DE SENSOR DE
TEMPERATURA CORRIENTE
[ UNIDAD DE PROCESAMIENTO Y CONTROL ] <:> HMI

e " e
o [ [ e )

Figura 3.8 Diagrama de bloques del sistema.
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3.3.2 Unidad de procesamiento y control.

Para este caso particular en la unidad de procesamiento y control se observa en la
Figura 3.8 que se necesita dos entradas para los sensores de temperatura y corriente,
una comunicacion bidireccional con la HMI (Human Machine Interface) y tres
salidas para la parada del motor eléctrico, una luz piloto y una sefial sonora, ademas
internamente debe disponer de un timer para llevar el tiempo del proceso esta

informacion nos sera de utilidad para seleccionar los mas adecuados elementos para

el sistema.
Tabla 3.7 Alternativas unidad de procesamiento y control.

Alternativas Ventajas Desventajas
PLC Robustos Procesamiento lento
Modulares Mantenimiento por
Existen mas empresas que solucionan personal capacitado
problemas con PLC Inversion elevada.

Garantia del fabricante El costo de elementos es
Satisfacen las necesidades del sistema. elevado.

Microcontrolador Procesamiento rapido Disefio de hardware

Menos empresas que solucionan problemas por especificos
fallas. Mantenimiento por
Satisfacen las necesidades del sistema. personal capacitado
Inversion moderada
Hay que conseguir el

programador
Arduino Procesamiento rapido Mantenimiento por
Modulares personal capacitado

Inversion moderada
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Menos empresas que solucionan problemas por
fallas.

Posee una gran comunidad que aporta a diario
con soluciones que facilitan la programacion.
Programador incorporado.
Satisfacen las necesidades del sistema.

Se puede replicar mas facilmente.

Software y hardware libre.

De la Tabla 3.7 presentada existen muchas ventajas al instalar un sistema en base
a un PLC ya que existen una garantia y mas personal para el mantenimiento sin
embargo todas estas ventajas se han desarrollado para las exigencias de las empresas
grandes las cuales una parada en la produccién les representa grandes pérdidas y en
la situacién de la empresa para nuestro caso no justifican una instalacién de un
sistema entorno al PLC porque incrementaria el presupuesto, no vamos a trabajar en
ambientes industriales contaminados por ondas electromagnéticas e intensas
jornadas de produccion. El sistema estd pensado para trabajar en forma manual
paralelamente asi que no representa un inconveniente el fallo en el control y de las
alternativas que son microcontrolador y Arduino la diferencia esta en que con
Arduino se ahorra el disefio del hardware por lo tanto una replicacion implica menos
recursos y se la puede hacer incluso a nivel mundial también al ser hardware y
software libre se puede usar sin temor a estar violando los derechos de autor de
alguien, con todo lo expuesto se ha elegido a Arduino como unidad de procesamiento

y control.
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3.3.3 Entradas unidireccionales del sistema.

Existen 2 entradas unidireccionales si vale el término para nuestro sistema las
cuales se encargaran de detectar las magnitudes fisicas concernientes al proceso de
batido y congelado, estas magnitudes son la temperatura de la mezcla endotérmica

y la corriente consumida en el proceso de batido.

3.3.3.1 Sensor de temperatura.

En el desarrollo del sistema se vio en la necesidad de utilizar un sensor de
temperatura para en primer lugar saber si la salmuera asciende a un punto de
temperatura que no es aceptable a cual seria superior a—3 °C segun la Tabla 3.3, el
descenso de temperatura es irrelevante porque se daria a bajar de —25 °C que es la
temperatura a la cual el helado continua en su proceso de elaboracion en la etapa de
endurecimiento y nuestra salmuera solo puede descender hasta —23.1°C en
condiciones 6ptimas segun la Figura 2.1. Otro punto para incluir el sensor de
temperatura es simular a un final de carrera de la mezcla endotérmica ya que esta
ubicado en la parte cercana a la tapa del recipiente para helado es decir nos

asegurariamos que el recipiente se encuentra cubierto en su totalidad.

Para la seleccion del sensor de temperatura veamos las alternativas que nos

presenta el mercado nacional.



Tabla 3.8 Alternativas sensor de temperatura.
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Alternativas Ventajas Desventajas
NTC Amplios rango de temperatura Hay que acondicionar
Econémicos la sefial

Acondicionados para ser sumergidos
Satisfacen las necesidades del sistema.
Margen de error bajo.
Termocupla Amplios rango de temperatura
Acondicionados para ser sumergidos.
Satisfacen las necesidades del sistema.
Robustas.
Margen de error bajo.
DS18B20 No necesita de hardware adicional para su
funcionamiento a excepcion de una resistencia.
Los voltajes de operacién son compatibles con los
suministrados por Arduino.

Soporta inmersiones en liquidos.

Solo necesita un pin para su comunicacioén bidireccional.

Rango de temperatura -55 a 125 °C
Satisface los requerimientos del sistema.
Se puede conectar hasta 8 sensores en paralelo al mismo

cable de datos.

Dificil de reemplazar.

Falta de linealidad.

Disefio de hardware.
Hay que acondicionar

la sefal.

Poca precisién +-

0.5°C.

En la Tabla 3.8 se puede observar informacion recopilada de sensores en el

mercado y podemos determinar el sensor de temperatura ideal a las necesidades para

nuestros sistema es el DS18B20 el inconveniente de la precision que tiene no afecta

a nuestro sistema ya que no necesita de una gran precision en la lectura, los rangos

de temperatura satisfacen las necesidades, tiene la capacidad de inmersion en
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liquidos, internamente se puede programar una alarma para recibirla su se pasa del

rango de temperatura de -25 a -3 °C del sistema.

3.3.3.2 Sensor de corriente.

El sensor de corriente en el sistema esta encardo de medir el consumo de corriente
en el motoreductor para seleccionar el adecuado necesitamos saber el consumo de

corriente del motor eléctrico seleccionado en la seccion 3.2.1.3.

En el anexo A podemos observar la corriente nominal es 3.3 [A] alos 115 [VAC]

disponibles en la empresa.

Para la seleccion del sensor de corriente con los pardmetros anteriormente

mencionados veamos las alternativas que nos presenta el mercado nacional.

Tabla 3.9 Alternativas sensor de corriente.

Alternativas Ventajas Desventajas
ACS712 Amplios rango de corriente Hay que acondicionar la sefial
Econdmicos mediante hardware o
Satisfacen las necesidades del sistema. software.

Margen de error bajo.

Los voltajes de operacién son
compatibles con los suministrados por
Arduino.

Las salidas son compatibles con las

entradas disponibles en Arduino.
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Toroidal Amplios rango de corriente Disefio de hardware en
Satisfacen las necesidades del sistema. algunos modelos.
Margen de error bajo. Segun los modelos pueden
Los voltajes de operacién son Ser mas costosos.

compatibles con los suministrados por
Avrduino.
Las salidas son compatibles con las
entradas disponibles en Arduino.

ACST712 con etapa  No necesita de hardware adicional para Hay que acondicionar la sefial

de ganancia acondicionar una sefial ya que viene mediante software.
incluido. Es necesario calibrar el
Econémicos. hardware incorporado.
Satisfacen las necesidades del sistema. El rango de medicidn est4
Margen de error bajo. limitado de 0 a 5 amperios.

Los voltajes de operacién son
compatibles con los suministrados por
Arduino.

Las salidas son compatibles con las

entradas disponibles en Arduino.

En la Tabla 3.9 se puede observar informacion recopilada de sensores en
el mercado y podemos determinar el sensor de corriente ideal a las necesidades para
nuestros sistema es el ACS712 con etapa de ganancia la desventaja de limitacion de
rango es irrelevante porque entra en el rango del sistema y no necesitamos

acondicionar su entrada hacia Arduino.
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3.3.4 Salidas del sistema.

Existen 3 salidas para nuestro sistema las cuales se encargaran de detectar la
energizacion en las diferentes etapas del sistema para acelerar la interpretacion de
una falla o procesos del sistema, para darnos a conocer datos ingresados, inicio o

finalizacion de un proceso y una salida de potencia la cual acciona al motoreductor.

Como mencionamos en la seccion 3.3.2 el sistema estd pensado para que trabaje
en forma manual paralelamente esto quiere decir que no depende de la unidad de
procesamiento y control para el inicio y paro en el motoreductor pero si tiene una

salida que ejecuta el paro del motor.

Para las salidas tenemos 3 luces piloto para indicar la energizacion en el sistema,

para el inicio del motoreductor y para una sefial de alarma luminica.

La otra sefial de alarma sonora que se podra seleccionar mediante un
seleccionador de 3 posiciones presente en la HMI necesaria para alertar a distancias

mas grandes el estado del sistema.

Tabla 3.10 Alternativas luz piloto y sefial sonora.

Alternativas Ventajas Desventajas
Luz piloto con bombillo Econdmicas. Sobrecalientan y dafian su
incandescente Alto consumo. carcasa.

Descontinuadas.
Luz piloto led Bajo consumo. Costosos.

Vida Gtil elevada.



No dafian su carcasa por

calentamiento.

Funcionan a 110 o 220 VAC.
Sirena Mayor nimero de decibeles.
Luz piloto con sonido Bajo consumo.
intermitente No dafian su carcasa por

calentamiento.

Funcionan a 110 0 220 VAC.
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Costosa.
Ocupa un espacio
considerable.
Limitado nimero de
decibeles.

Vida Gtil elevada.

Se ha elegido la luz piloto led para nuestro sistema porque su consumo es bajo y

tienen una vida atil mas elevada. Y la luz piloto intermitente como salida sonora

porque el limitado numero de decibeles no es problema en el ambiente donde va a

funcionar y no sobre dimensiona el espacio que ocupa el sistema.

3.3.5 HMI

El HMI es el medio por el cual el usuario va a comunicarse con el sistema en

nuestro caso particular consta de un medio para visualizar las variables del sistema

como el tiempo, la temperatura, la corriente y también mensajes de interés para el

proceso.

También un medio para ingresar datos al sistema y acceder a funciones que

requiere el proceso.
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3.3.5.1 Medio de visualizacién

En el mercado local existen los siguientes medios de visualizacion compatibles
con Arduino, es necesario tener presente lo que necesitamos visualizar al momento

de seleccionar el adecuado.

Tabla 3.11 Medios de visualizacién compatibles con Arduino.

Alternativas Ventajas Desventajas
PC Amplio espacio visualizacion de datos y Alto consumo.
personalizacion. Costo elevado.
Display de 7 Bajo consumo. Se debe ocupar uno por
segmentos Econdmico. digito.

Hardware para
multiplexion.
Necesita de muchos

pines para su uso.

LCD o pantalla de Espacio visualizacion de datos segln la Precio moderado.
cristal liquido dimensiones de la LCD. Necesita de muchos
Los voltajes de operacidén son compatibles pines para su uso.

con los suministrados por Arduino.
Las salidas son compatibles con las

entradas disponibles en Arduino.

Para visualizar datos importantes concernientes al proceso de batido y congelado
como su temperatura, tiempo de batido, consumo de corriente, etc. Se ha
seleccionado una LCD 16X2 debido a que sus 2 filas de 16 caracteres son suficientes
para visualizar datos como temperatura, tiempo de agitacion, etc. No necesita de

hardware adicional para su funcionamiento a excepcion de una resistencia y
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potenciometro para regular el contraste e iluminacion y porque las otras alternativas

en el mercado no satisfacen o no se justifican para este sistema.

3.3.5.2 Ingreso de datos y acceso a funciones.

En el mercado existen los siguientes elementos para ingresar datos compatibles
con Arduino que a continuacion valoraremos para seleccionar el mas adecuado para

nuestro sistema.

Tabla 3.12 Elementos para ingresar datos compatibles con Arduino.

Alternativas Ventajas Desventajas
Botones Ocupa poco espacio. Ocupa un pin de Arduino por boton.
Econdmico. No tiene proteccion a salpicaduras.

Mayor complejidad al ingresar datos.

Teclado Bajo consumo. Ocupa varios pines para su
Precio moderado. comunicacion.

Teclado de Resistente a salpicaduras de Ocupa varios pines para su
membrana agua. comunicacion.

Bajo consumo.

Precio moderado.

Para insertar datos importantes y acceder a funciones concernientes al proceso de
batido y congelado como el tiempo de batido, guardar datos, visualizar temperatura,
visualizar corriente, etc. Se ha seleccionado un teclado 4X4 del tipo membrana por
las siguientes razones: resiste a salpicaduras de agua propias del ambiente, no

necesita de hardware adicional para su funcionamiento, satisface sus 16 teclas para
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disefiar y desarrollar el menu del sistema e ingresar cualquier parametro de entrada,

es compatible con Arduino Uno.

En necesario también para iniciar la marcha del motor eléctrico para el proceso
de batido y congelado, un botén normalmente cerrado, para detener la marcha del
motor eléctrico para el proceso de batido y congelado es necesario un boton
normalmente cerrado y para seleccionar los tipos de alarma que dispone el sistema
como son la sefial luminosa, sin sefial de alarma (Mensajes en LCD 16X2), y una

sefial tanto luminosa como audible se ha elegido un selector de 3 posiciones.

3.3.6 Circuito de potencia y acondicionamiento de sefiales.

En esta seccion determinaremos los elementos encargados de manejar el gran
consumo de corriente del motor eléctrico y las protecciones adecuadas para el

sistema.

3.3.6.1 Contactor.

Para seleccionar un contactor de debe conocer la corriente méxima que circulara
sobre el este dato obtenemos del motor eléctrico previamente seleccionado. (Ver

anexo A)

Iy
140 Ly = Iy ¥ —
Iy

I[yo L4, = 3.3%1.9

1,0 Lpsy = 6.27 [A]
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Para controlar el arranque del motor eléctrico es necesario de un contactor
encardo de establecer o interrumpir el paso de corriente dirigida al motor este se
debe seleccionar segln la corriente maxima que circulara sobre él y la alimentacion
de su bobina, teniendo en cuenta estos pardmetros se ha seleccionado el contactor

3RT2015-1AF01 cuyas caracteristicas se muestran en el anexo C.

3.3.6.2 Guardamotor.

Para proteger al motor eléctrico es necesario de un guardamotor encardo de
interrumpir el paso de corriente dirigida al motor en el caso de cortocircuito o
sobrecargas los parametros de seleccién son en base a su corriente nominal de
3.3[A] en nuestro caso particular (Ver anexo A), teniendo en cuenta estos
parametros se ha seleccionado el 3RV2011-EA10 cuyas caracteristicas se muestran

en el anexo D.

3.3.6.3 Acondicionamiento de sefiales.

Las sefiales de salida que tiene nuestro Arduino no pueden conectarse
directamente a las salidas de nuestro sistema es necesario un acondicionamiento y

dependiendo de las caracteristicas de las sefiales a manejar se lo disefia.

La primera sefial es para el enclavamiento de la bobina del contactor en este caso
podemos usar un relay porque no existen muchas conmutaciones en la sefal, la
siguiente es nuestra sefial de alarma que va a trabajar a un numero de conmutaciones

elevadas y el triac soluciona este inconveniente.
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3.3.6.3.1 Relay.

Para controlar el enclavamiento del contactor se usé un relay para determinar el
adecuado necesitamos conocer ciertos pardmetros como: el voltaje para accionar el
relay y la corriente que atravesara al mismo el consumo de la bobina de nuestro
contactor es de 0.25 [A] y el voltaje para accionar la bobina del relay disponible es
de 5 VDC entregado por nuestro Arduino, en base a estos pardmetros se ha

seleccionado relay SRD-5VDC-SL-C.

3.3.6.3.2 Triac.

La seleccion del triac se la elabora en base a la corriente que circulara sobre él y
al voltaje, la corriente que consume la luz piloto led y la luz piloto con sonido
intermitente no supera a los 30 [mA], en base a estos pardmetros se ha seleccionado

el triac BT136.

3.3.7 Fuente de alimentacién.

Para seleccionar una alimentacion adecuada a nuestro sistema electrénico es

necesario conocer el consumo de nuestros elementos.

Tabla 3.13 Consumo de corriente del sistema electrénico.

Elementos Consumo [mA]
Arduino 100
LCD 16X2 150
Relay 50
Moc3010 100

Sensor de temperatura 50
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Sensor de corriente 50

Y 500

En base a los parametros establecidos en Tabla 3.13 se usa una fuente de
alimentacion 9 VDC/1A para suministrar la tension al Arduino Uno y los demas

elementos del sistema

3.3.8 Disyuntor termomagnético.

Protege al sistema contra cortocircuito y sobrecargas de manera general cuando
la intensidad de corriente eléctrica sobrepasa el valor preestablecido, y asi se evita
dafios a los dispositivos eléctricos, para determinar el valor del disyuntor se suma el

consumo del sistema.

Tabla 3.14 Consumo de corriente del sistema en general.

Elementos Consumo [A]
Sistema electrénico 0.5
Contactor 0.25
Luces piloto 0.042
Motor eléctrico 6.27
y 7.06

Obtenemos un valor de 7.06 [A] valor que nos permite seleccionar al disyuntor

termomagneético.
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3.3.9 Gabinete metdlico.

Su utilizo un gabinete metélico de 30 * 20 * 15 [cm] para alojar a los diferentes
dispositivos, asi como su respectivo cableado, canaletas ranuradas, riel DIN, etc.

Como nos muestra las siguientes figuras:

o]
Q
=
W
=z
Q
<
=
o
=
o
L
=

CANALETA RANURADA

CANALETA RANURADA

CANALETA RANURADA

Figura 3.10 Distribucién gabinete metélico.
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3.3.10 Diagramas de conexion.

En esta seccion mencionaremos los diagramas de conexion de los elementos del
sistema tomaremos de la mejor manera las sugerencias mencionadas por el
fabricante para el uso apropiado de los mismos asi como la determinacion de los

calibres de alambre para conexiones.

3.3.10.1.1 Calibres de cables de conexidn.

Para la seccion de cable que va estar expuesta al ambiente se selecciona en base
a anexo M y la Tabla 3.14 Consumo de corriente del sistema en generalun cable

concéntrico 3x14 AWG.

Para la seccion que conduce la corriente al motor en su interior se determina un

cable flexible #14 AWG.

Para la seccion que conduce la corriente al contactor en su interior se determina
un cable flexible #23 AWG, asi como las deméas conexiones como son las de luz

piloto, luz piloto con sonido intermitente, botones, algunas borneras, selector, etc.

Se utilizaran terminales en sus extremos que variaran segun en calibre del cable

o elemento al cual ira conectado.

3.3.10.1.2 Conexidn del sensor de temperatura.

El sensor de temperatura DS18B20 se alimenta con 5VDC que suministra nuestra

placa Arduino Uno previamente energizada.
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Se puede observar en la Figura 3.11 el uso de una resistencia
de 4.7k que va desde los VCC hasta el pin de Datos segun las especificaciones del

fabricante. (Ver anexo H)

N

Figura 3.11 Diagrama de conexion del sensor DS18B20.

3.3.10.1.3 Conexion del sensor de corriente.

El sensor de corriente ACS712 montado en su placa de comercializacion se
alimenta con 5VDC que suministra nuestra placa Arduino Uno previamente

energizada.

Se puede observar en la Figura 3.12 que para su uso no es
necesario hardware adicional segun las especificaciones del fabricante solamente la
calibracion se la realiza con los potenciémetros montados en la placa comercial del

sensor. (Ver anexo I)
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Figura 3.12 Diagrama de conexion del sensor ACS12.

3.3.10.1.4 Conexion del LCD 16X2.

El LCD 16X2 se comunica mediante Arduino Uno usando 6 pines para tal fin y

se alimenta con 5VDC que suministra nuestra placa Arduino Uno previamente

energizada.

Se puede observar en la

Figura 3.13 el uso de un

potenciémetro para regular el contraste y de una resistencia de 100 ohmios que va

desde los VCC hasta el pin 15 segun las especificaciones del fabricante. (Ver anexo

F)
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Figura 3.13 Diagrama de conexion del LCD 16X2.
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3.3.10.1.5 Conexion del teclado 4X4.

El teclado 4X4 no necesita de alimentacion para su funcionamiento nada mas del

uso de los pines de nuestra placa Arduino Uno.

Se puede observar en la Figura 3.14 que no necesita de
hardware adicional para su funcionamiento seglin las especificaciones del

fabricante. (Ver anexo G)

e

Figura 3.14 Diagrama de conexion del teclado 4X4.

3.3.10.1.6 Conexion del relay de 5 VDC.

El relay de 5 VDC que hace referencia el elemento R2 en la en el anexo T se
alimenta con 5VDC para su funcionamiento los cuales suministra nuestra placa

Arduino Uno previamente energizada.

Se puede observar en la Figura 3.15 el uso un diodo en paralelo con
nuestra bobina del relay para evitar el retorno de corriente y dafie nuestro circuito,
el uso también de un transistor 2N3904 para suministrar la corriente necesaria a la
bobina, una resistencia de 1k que va desde el pin D2 del Arduino hasta la base del

transistor segun las especificaciones del fabricante. (Ver anexo J)
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e

Figura 3.15 Diagrama de conexion del relay de 5VDC.

3.3.10.1.7 Conexion del triac.

Para la conexion del triac que hace referencia al elemento R3 en el anexo T es
necesario el uso de un optocoplador en este caso el MOC3010 y resistencias para

acoplarse con nuestra placa Arduino Uno.

Se puede observar en la Figura 3.16 el uso una resistencia de 330 ohmios
que va desde el pin D3 del Arduino hasta el pin 1 del optocoplador y una resistencia
de 120 ohmios/1W segun las especificaciones del fabricante. (Ver anexo K y anexo

L)

o
—0

Figura 3.16 Diagrama de conexion del triac.
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3.3.11 Disefio de circuitos impresos.

Si bien se podria disefiar una placa donde encierre todos los elementos que estan
gobernados por el microcontrolador es mejor aprovechar el hardware de Arduino
para reducir los gastos que conllevaria disefiar una placa de mayor tamafio y con mas

elementos.

Para el disefio de la shield utilizamos el software EAGLE para el ruteado de las
pistas de la shield, las shield de Arduino nos muestran que podemos adaptarnos y
tratar de emular el beneficio que nos dan los PLC al ser modulares y asi reducir el
costo de implementacion de PLC en trabajos donde no sea indispensable el uso de

los mismos.

3.3.11.1 Shield para el sistema de batido y congelado.

Se disefi6 una shield para la placa Arduino Uno de esta manera se puede replicar
mas facilmente y aprovechamos el hardware propio de Arduino para no disefiar
hardware innecesariamente (Ver anexo E). Para las conexiones con el circuito de

maniobra del motor se usd borneras que facilitan su conexion.
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Figura 3.17 Disefio de Shield para el sistema compatible con Arduino Uno.

3.4 Disefio de software del sistema

En la presente seccion y después de adecuar el hardware necesario para
implementar procederemos a desarrollar el software para el sistema de batido y

congelado.
3.4.1 Requerimientos de software del sistema.

Previo a comenzar su desarrollo el necesario enumerar las tareas necesarias para
satisfacer el funcionamiento apropiado del sistema para lo cual estas son las tareas a

desempefiar:
1) Desplegar un mensaje de bienvenida y datos concernientes al proceso.
2) Programar temporizador para el batido y congelado asistido.

3) Leer el sensor de corriente para iniciar su contador o temporizador.
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4) Visualizar los tiempos del contador y temporizador si es el caso.

5) Leer el sensor de temperatura cada tiempo determinado y compara con el

rango Optimo para el batido y congelado de la mezcla liquida para helado.

6) Emitir una alarma si la temperatura esta fuera de rango o el nivel de la

salmuera no es apropiado.

7) Emitir una alarma si el tiempo del temporizador termino para retirar el

helado.

8) Visualizar e informar si es prudente guardar los datos de tiempo del proceso

para Su uso a futuro.

3.4.2 Programacion del Arduino Uno.

Arduino cuenta con un entorno de desarrollo nativo creado en java, el lenguaje

que usa es propio de Arduino y esta basado en C.

En el flujograma del sistema se puede visualizar los pasos del programa esta
forma complementaria de programacién nos ayuda a organizar las ideas antes de
ponernos a programar el cddigo y disminuye considerablemente el tiempo de

programacion.
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Figura 3.18 Diagrama de Flujo del programa del sistema de batido y congelado.

3.4.2.1 Comunicacion con LCD 16X2.

Existe una gran variedad de ejemplos y librerias de uso libre las cuales podemos

usar para comunicar a Arduino con diversos elementos.
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En este caso conoceremos las lineas de codigo para utilizar una LCD de 16X2 y

son las siguientes:

Primero debemos incluir la libreria para manejar LCD 16X2 con controlador
Hitachi HD44780, luego los pines que vamos a ocupar en nuestro Arduino que para
nuestro caso seran: RS=12, EN=11, D4=10, D5=9, D6=8, D7=7.

#include <LiquidCrystal.h>

LiquidCrystal lcd(12, 11, 10, 9, 8, 7);

Luego en la funcién void setup() incluimos la linea siguiente para indicar que
trabajaremos con una LCD de 16X2 y con esto podremos acceder a todas las

funciones que disponemos en nuestra libreria que incluye Arduino.

Icd.begin(16,2);

3.4.2.2 Comunicacion con teclado 4X4.

Para la comunicacion con el teclado 4X4 conoceremos las lineas de cédigo que

son las siguientes:

Primero debemos incluir la libreria para manejar teclado 4X4, declarar las
variables donde almacenaremos el valor de la tecla presionada, asignar valor a las
constantes que indicara que usaremos un teclado de 4 filas por 4 columnas, luego es
necesario crear una matriz donde asignaremos los caracteres propios a cada tecla,
asignamos los pines que vamos a asignar al manejo del teclado y por ultimo

iniciamos y nombramos al teclado para acceder a las funciones de la libreria.

#include <Keypad.h>
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char key;

const byte rows=4;

const byte cols=4;
charkeys[rows][cols]={{'1",'2','3"'/A"}{'4',5''6','B'},{'7','8','9,'C'},{"*,0"'# 'DY},
byte rowPins[rows]={A5,A4,A3,A2};

byte colPins[cols]={Al,4,5,6};

Keypad kpd=Keypad(makeKeymap(keys),rowPins,colPins,rows,cols);

3.4.2.3 Comunicacion con el sensor DS18B20.

Para la comunicacion con el sensor DS18B20 (Ver anexo H) conoceremos las

lineas de codigo que son las siguientes:

Primero debemos incluir 2 libreria para manejar el sensor las cuales son una para
la comunicacion por un cable y la otra para el dispositivo especifico en este caso el
sensor, declarar las variables donde almacenaremos el valor del pin que vamos a
utilizar en nuestro Arduino para la comunicacién, configuramos One Wire para
cualquier dispositivo, indicamos nuestra referencia One Wire a nuestro sensor de
temperatura y almacenamos todas las direcciones de los dispositivos si existieran

mas de uno.

#include <OneWire.h>

#include <DallasTemperature.h>

byte OneWirePin = 13;

OneWire oneWire(OneWirePin);
DallasTemperature sensors(&oneWire);
DeviceAddress insideThermometer;

Luego en la funcion void setup() incluimos las lineas siguientes para indicar que

inicie el sensor de temperatura, configuramos la resolucién del sensor e indicamos
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el rango de temperatura en el cual no de una sefial de alarma y la linea siguiente es

para incluir el manejo de alarma.

sensors.begin();
sensors.setResolution(insideThermometer, 10);
sensors.setHighAlarmTemp(insideThermometer, -2);
sensors.setLowAlarmTemp(insideThermometer, -20);
sensors.setAlarmHandler(&newAlarmHandler);

3.4.2.4 Configurar Timerlals.

Para la configurar el timerl incluido en Arduino debemos conocer y modificar

sus registros esta informacion de ellos esta detallada en el anexo P.

Primero en la funcion void setup() deshabilitamos interrupciones globalmente,
vaciamos los registros, ingresamos el valor obtenido de comparacion, asignamos
valores los registros para que el timerl se configure y habilitamos interrupciones

globalmente.

cli();

TCCR1A=0;

TCCR1B=0;
OCR1A=15624,

TCCR1B |= (1<<WGM12);
TCCR1B |= (1<<CS10);
TCCRI1B |= (1<<CS12);
TIMSK1 |= (1<<OCIE1A);

sei();
3.4.2.5 Comunicacion con el sensor ACS712.

Para la comunicacion con el sensor ACS712 (Ver anexo |) necesitamos recibir

por cualquiera de los 6 pines (A0-A5) que dispone nuestro Arduino una sefial
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analoga la cual envia el sensor e tratar la sefial para conocer el valor del consumo de

corriente del sistema, conoceremos las lineas de codigo que son las siguientes:

float inst_current = 0;

float Irms = 0;

float av_current = 0;

int nMuestras = 100;

for(int i=0;i<nMuestras;i++)

{

inst_current = 0.00562*(analogRead(0)-512);

if(inst_current < 0)inst_current = -inst_current;
av_current = av_current + inst_current / float(nMuestras);

ky

Irms = 1.1107 * av_current;

Culminado el proceso de disefio se procede a la construccion e implementacion
del sistema realizando pruebas para comprobar su funcionamiento o desempefio
realizando el proceso de batido y congelado de la mezcla liquida para helado y

resolver de existir algun imprevisto.

Capitulo 4 Construccion e implementacion del sistema
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4.1 Construccion del sistema

Recopilando la informacion del capitulo 3 se procede a desarrollar los elementos
del sistema también adecuarlos o tratarlos segun lo determinado y las conexiones del

sistema eléctrico y de control.

Es necesario tener a mano las herramientas necesarias que se han desarrollado
como los planos eléctricos, los planos mecénicos, el esquema del circuito de control,

anexos, etc.

4.1.1 Desarrollo y adecuaciones delos elementos del sistema

Se puede observar en la Figura 4.1 la guia elaborada en el torno del cojinete
de empuje en el eje del agitador mecanico fabricado en hacer inoxidable 304, se hace
mencion este acero ya que son distinto los insumos que se usan para el mecanizado
del mismo como lijas, piedras, soldadura, quimicos, etc. Los que nos garantizaran

un acabado sanitario.
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Figura 4.1 Guia del cojinete de empuje.

Se puede observar en la Figura 4.2 el cojinete de empuje fabricado en

duralon.

Figura 4.2 Cojinete de empuje.

En la Figura 4.3 se aprecia el recipiente contenedor
de helado fabricado en acero inoxidable con un tratamiento quimico, después de
soldar el acero inoxidable se quema y para tener un acabado sanitario es necesario

tratarlo con acidos especiales.

Figura 4.3 Recipiente contenedor de helado.



93

Enla Figura 4.4 vemos el acople de potencia Lovejoy antes

de mecanizar la chaveta y chavetero.

Figura 4.4 Acople de potencia Lovejoy. (matrimonio)

En la Figura 4.5 el recipiente contenedor de mezcla endotérmica fabricado
en acero laminado en caliente antes del tratamiento para la corrosion y la inyeccion

de poliuretano para el aislamiento térmico.

Figura 4.5 Recipiente contenedor de mezcla endotérmica.

Para inyectar poliuretano es necesario medir en porciones iguales el componente
A o isocianato y el componente B o poliol la cantidad a usar, para determinar esta

cantidad se realizaron ensayos en recipientes pequefios y con cantidades pequerias.
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En un recipiente mezclar los componentes y agitarlos vigorosamente ya sea de
forma manual o ayudandonos de un agitador e inyectamos en los orificios del
recipiente contenedor de la mezcla endotérmica, los tiempo que la mezcla pasa de
fases son muy reducidos asi que hay que realizar este paso de manera agil. (Ver

anexo N)

En la Figura 4.6 el recipiente contenedor de mezcla endotérmica
fabricado en acero laminado en caliente antes del tratamiento para la corrosion y

luego de inyectar poliuretano expandido en su interior.

Figura 4.6 Recipiente contenedor de mezcla endotérmica inyectado poliuretano.

El tratamiento para la corrosion (Ver anexo O) consiste en los siguientes pasos a

continuacion descritos:

e Lijar con lija fina toda la superficie.

e Limpiar con un trapo humedecido la superficie a tratar.
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e Aplicar una capa de desoxidante fosfatizante en la superficie y esperar 15
minutos.

e Aplicar una capa de galvanizante en frio spray en toda la superficie y
esperar 24 horas.

e Aplicar una capa de SK316 en toda la superficie y esperar 24 horas

(curado final de 7 a 10 dias, dependiendo de las condiciones ambientales).

En la Figura 4.7 se observa el recipiente contenedor de mezcla endotérmica

fabricado en acero laminado en caliente luego del tratamiento para la corrosion.

Figura 4.7 Recipiente contenedor de mezcla endotérmica luego de tratamiento contra la corrosion.

4.1.2 Montaje del sistema de potencia.

Ya seleccionado los cables y terminales adecuados y ayudandonos del plano
eléctrico del anexo T se procede conectar los terminales de los elementos del sistema
dejando una distancia apropiada del cable es decir que no esté tensionado, ni ocupe

mucho espacio.
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Figura 4.8 Gabinete metalico terminado.

4.1.3 Montaje del sistema de control.

Para las conexiones del sistema de control es necesario desarrollar la shield para
Arduino donde se soldaran los componentes electronicos, las borneras para facilitar
las conexiones con el sistema eléctrico, al implementar un sistema usando Arduino
se puede apreciar el ahorro de espacio y a su vez una presentacion agradable como

se muestra el circuito terminado a continuacion en la siguiente figura:
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Figura 4.9 Shield para Arduino Uno.

4.1.4 Montaje HMI.

La interfaz hombre-méaquina corresponde para la visualizacion o salidas de las
variables las luces piloto y la LCD 16X2 y para el ingreso de variables y control del

sistema el teclado 4X4, los botones y selector.

Figura 4.10 HMI del sistema.

4.2 Implementacion del sistema

Antes poner en funcionamiento el sistema es necesario calibrar sensores esto se
realiza si es posible con las indicaciones impartidas por el fabricante o en su defecto

acondicionar la sefial por algin método.

Para calibrar el sensor de corriente (ver anexo 1) primero establecer el

desplazamiento hasta el nivel deseado de salida (con cero de corriente en las lineas
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de los sentidos, leer de salida con un DVM). Luego, con una entrada de corriente
conocida (un suministro limitado 100mA funciona bien para esto), ajuste la
desviacion de salida con el control de ganancia. La sensibilidad se calcula entonces

como (Vref - Vdeflect) / (entrada de corriente).

Para el sensor de temperatura no hubo necesidad de calibrar la lectura obtenida
funciono de acuerdo a las caracteristicas expuestas en el anexo H y el uso de la

libreria existente del sensor.

Posicionar el tornillo regulador del guardamotor para el consumo nominal del

motoreductor para calibrar el guardamotor.

4.3 Pruebas del sistema

El sensor de corriente en el sistema estaba pensado para medir indirectamente la
consistencia de la mezcla para saber si el tiempo de batido y congelado habia
culminado, sin embargo tras observar el procedimiento de batido y congelado se
descubrid gque existe un extenso nimero de variables que se involucran para predecir
el tiempo de este proceso de manera acertada, por tal motivo en nuestro sistema se
opté por un contador y temporizador que son los encargados de contribuir al
automatismo del sistema y el sensor de corriente tan solo nos indicara el momento
en que el motor este en marcha para el inicio del contador y temporizador esto

implica que nuestra tolerancia para el sensor sea mas elevada.
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4.3.1 Funcionamiento en vacio y carga del sistema

Se verifica que cada elemento del sistema tanto fijo como movil se encuentre
correctamente posicionado y ajustado antes de encender con la finalidad de

encontrar alguna sefial que indique no encender el mismo.

Tabla 4.1 Funcionamiento en vacio y en carga del sistema.

Prueba Situacion Evaluacion
Vacio Carga Cumple No cumple
Encendido del X X
sistema X X
Marcha del X X
motoreductor X X
Trasmision de par X X
de fuerza al
agitador mecanico X X
Activacion del X X
modo de sefial X X
luminica
Activacion del X X

modo de sefial

mediante LCD X X
Activacion del X X
modo de sefial

X X

luminica y sonora



Montaje y
desmontaje del
motoreductor

Montaje y
desmontaje del
recipiente para

helado
Funcionalidad de

los sensores

Funcionalidad de
cronometro y/o
temporizador
Paro del
motoreductor
Apagado del

sistema

X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X

100

4.3.2 Capacidad de produccion del sistema.

Se verifica la capacidad de produccion del sistema para el que fue disefiado,

realizando pruebas de batido y congelado de la mezcla liquida para helado.

Tabla 4.2 Capacidad de produccion del sistema.

Pruebas Tiempo Cantidad Evaluacion

Cumple No cumple
Prueba 1 1 hora 20 litros X
Prueba 2 45 minutos 20 litros X



101

Prueba 3 1 hora 20 litros X

Prueba 4 45 minutos 20 litros X

4.3.3 Caracteristicas fisicas del helado luego del proceso.

Se inspecciona con el maestro/a de taller en elaboracion de helados las

caracteristicas fisicas del helado que sean adecuadas luego del término del proceso.

Tabla 4.3 Caracteristicas fisicas del helado luego del proceso.

Criterio de evaluacion Evaluacion

Cumple No cumple

Textura X

Homogeneidad X

4.3.4 Analisis de resultados.

Tabla 4.4 Resumen de proceso de batido y congelado.

Proceso Tiempo Cantidad
Batido y congelado de forma artesanal 6-9 horas 20 litros
Batido y congelado con el sistema 45-60 minutos 20 litros

implementado

De los resultados obtenidos en las pruebas a las que fue sometido el sistema
tenemos las tablas: Tabla 4.1, Tabla 4.2, Tabla 4.3y Tabla 4.4, en los que se puede
observar un desempefio satisfactorio del sistema en todos sus elementos y el

resultado del producto es adecuado.
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La capacidad con la que fue disefiado término reduciéndose ligeramente en la
segunda carga debido a que la temperatura de los recipientes no tuvo que ser

extraida.

Las caracteristicas fisicas del helado finiquitado el proceso de batido y congelado
en nuestro sistema cumplen en textura y homogeneidad segln estandares de los

maestros/as de Taller en elaboracion de helados.

Capitulo 5 Analisis de costos

En este capitulo se analizara una parte importante el cual es el analisis de costos
del sistema, se determinara los costos cotizados en el mercado nacional de la
adquisicion de elementos y equipos del sistema disefiado, la mano de obra que

interviene en el maquinado de dichos elementos y los costos de disefio.

5.1 Costos del sistema

Los costos directos e indirectos de fabricacion se detallan a continuacién, segun

(Villarreal, 2015, pag. 125):
Costos directos:

e Costos de materia prima

e Costos de elementos utilizados.
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e Costos de maquinado.

e Costos de montaje.
Costos indirectos:

e Costos no recuperables.
e Costos de materiales consumibles.
e Costos de disefio.

e Costos de imprevistos.
5.1.1 Costos directos.

Son los costos asociados de manera clara necesarios para la obtencion del sistema.

5.1.1.1 Costos de materia prima.

Tabla 0.1 Costos de materia prima.

Cantidad Descripcion Costo unitario  Costo parcial

1 Plancha laminado en caliente de 4*8 2mm 45 45

1 Eje de acero inoxidable 304 de @3/4"x670mm 17,04 17,04

1 Plancha de acero inoxidable 304 20*122 3mm 42,71 42,71

1 Plancha de duralon 10*60 de 5mm 17 17

1 Corte de barra redonda de duralon 9,24 9,24

1 Materiales Varios 100 100
Subtotal 230,99

5.1.1.2 Costos de elementos utilizados.

Tabla 0.2 Costos de elementos utilizados.

Cantidad Descripcion Costo unitario  Costo parcial
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Matrimonio L-075
Par de seguros de cofre
Acople hembra para manguera 5/8"-3/4"
Neplo 3/4
Conexion de Plastico Macho 5/8"-3/4"
Llave plastica
Manguera de Lona 3/4
Manguera transparente 3/4
Spray SK316
Galvanizante en frio spray
Desoxidante fosfatizante
Poliuretano liquido componente A
Poliuretano liquido componente B
Breaker 1P 7A
Pulsador de marcha 22mm
Pulsador de paro 22mm
Selector 3 posiciones 22mm
Riel DIN
Canaleta Ranura 25*25mm
Cable sucre 3*14AWG
Cinta espiral 12mm 1/2"
Bornera P/riel 4mm
Plagueta adhesiva
Tornillo cabeza ancha punta de broca
Libretin marcador mixto
Luz piloto led 22mm
Buzzer 22mm

Amarra pléstico 10cm

24,81

1,97
0,45

1,06

55
0,22
22,5
20,5
2,37
78,5
78,5

6,3
2,02
2,02

3,7
3,29
4,02
2,17
0,63
1,34
0,19

0,0245
14,25

4,5

8,75

1,34

24,81

1,97
0,45

2,12

1,65
0,22
45
41
2,37
785
785
6.3
2,02
2,02
37
3,29
4,02
8,68
0,315
134
0,95
0,49
14,25
135
8,75

1,34

104



50

30

Gabinete 30*20*16cm

Enchufe Polarizado

Contactor 3RT2015-1AF017A

Guardamotor 3RV20011-1EA10

Prensa estopa
Motoreductor
Cable flexible #14AWG
Cable flexible #23AWG
Terminal "U" AWG#22-18
Terminal espiga AWG#14-10
Lcd 16*2
Arduino Uno
BT137
Sensor de Temperatura
Cajatipo |
Potenciémetro 10k
ACS712
Baquelita
Resistencias
Bornera 3 pines
Bornera 2 pines
2N3904
Diodo 1N4148
Capacitor cerdmico 100nf
Zocalo 4x2
Teclado membrana 4X4
Moc3010

Espadines Normal

22,14
2,82
21,46
56,62
0,44
380
0,48
0,26
0,05
0,13
10,95
325
0,58
10,71
2,81
0,22
19
2,37
0,04
0,27
0,22
0,09
0,13
0,09
0,09
6,5
0,45

0,63

22,14
2,82
21,46
56,62
1,32
380
1,44
2,08
2,5
39
10,95
325
0,58
10,71
2,81
0,22
19
2,37
0,24
0,27
0,22
0,09
013
0,27
0,09
6.5
0,45

1,26
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1 Espadines 90° 0,8 0,8

1 Led 0,15 0,15

1 Relay 5vVDC 3 3

2 Impresiones circuitos 0,8 1,6

1 Materiales varios 60 60
Subtotal 1030,36

5.1.1.3 Costos de maquinado.

Tabla 0.3 Costos de maquinado.

Horas Descripcion  Costo hora Costo parcial

8 Torno 10 80
8 Fresadora 12 96
10  Soldadora TIG 10 100
5 Roladora 8 40
4 Taladradora 3 12

Subtotal 328

5.1.1.4 Costos de montaje.

Tabla 0.4 Costos de montaje.

Horas Descripcion Costo hora Costo parcial
4 Montaje mecanico 17,7 70,8
5 Montaje eléctrico 17,7 88,5
Subtotal 159,3

5.1.2 Costos indirectos.
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Son los costos relacionados de indirecta para la obtencion del sistema y se dividen

en los siguientes:
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5.1.2.1 Costos no recuperables.

Tabla 0.5 Costos no recuperables.

Horas Descripcion Costo hora Costo parcial

4 Cortadora de disco 5 20

6 Plegadora 9 54

6 Sierra de cinta 7 42

1 Corta tubos 8 8

63  Instrumentos de medida 0,5 31,5

2 Dobladora de tubos 7 14

5 Lima manual 5 25

3 Equipo de pulido 12 36
Subtotal 230,5

5.1.2.2 Costos de materiales consumibles.

Tabla 0.6 Costos de materiales consumibles.

Cantidad Descripcion Costo unitario Costo parcial
2 Varilla de soldar acero inoxidable 0,5 1
0,75 Argon 310 232,5
2 Disco de desbaste 4,15 8,3
2 Lijas de grano fino 0,8 1,6
Varios 60 60
Subtotal 303,4

5.1.2.3 Costos de ingenieria.

Tabla 0.7 Costos de ingenieria.

Horas Descripcion Costo hora Costo parcial
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2 Definicion del problema 10 20
40 Disefio y seleccion de elementos 10 400
10  Supervision y construccion del sistema 10 100
4 Supervision y montaje del sistema 10 40

Subtotal 560

5.1.2.4 Costos de imprevistos.

Tabla 0.8 Costos de imprevistos.

items Descripcion Costo parcial
1 Movilizacion 80
2 Papeleria 30
3 Impresiones de documentos 25
4 Impresiones de planos 15
5 Varios 60
Subtotal 210

5.1.3 Costo total del sistema.

El costo total es la suma de los costos directos e indirectos, este dato es necesario

para obtener la factibilidad del sistema.

Tabla 0.9 Costo total del sistema.

items Descripcion Costo parcial
1 Costos de materia prima 230,99
2 Costos de elemento utilizado 1030,36
3 Costos de maquinado 328
4 Costos de montaje 159,3



Costos no recuperables

Costos de materiales consumibles

Costos de ingenieria

Costos de imprevistos

230,5
303,4
560

210

Total

3052,55

5.1.4 Andlisis costo-beneficio del sistema.
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Este andlisis nos permite evaluar el sistema para saber su rentabilidad en el tiempo

y aproximarse a la recuperacion de la inversion realizada en el sistema.

5.1.4.1 Sin sistema de batido y congelado.

En la siguiente tabla mostraremos los costos que intervienen en 20 litros de

helado:

Tabla 0.10 Costo-beneficio sin sistema de batido y congelado.

Unidades Descripcion Costo unitario Costo parcial
Gastos:
3 galones Crema de leche 9,6 28,8
0.065 quintales Azlcar 35 2,275
40 libras Mora 0,75 30
1 Consumo de agua 0,5 0,5
1 Consumo de energia eléctrica 0,05 0,05
1 Consumo de GLP 0,25 0,25
0.05 quintales Sal en grano 5 0,25
0.05 quintales Paja 5 0,25
10 Paila de bronce 0,02 0,2
23,5 horas Empleado 2,21 51,935



23,5 horas Empleado 2,21 51,935
Costo de 20 | de helado Subtotal 166,445
Costo de 280 | de helado x semana 2330,23
Ingresos:
280 litros Venta de helado por litro 10 2800
Total:
Ingresos - Gastos 2800-2330,23 469,77

5.1.4.2 Con sistema de batido y congelado.

Estos son los costos con el sistema implementado de los 20 litros de helado:

Tabla 0.11 Costo-beneficio con sistema de batido y congelado.

Unidades Descripcion Costo unitario Costo parcial
Gastos:
3 galones Crema de leche 9,6 28,8
0.065 quintales Azlcar 35 2,275
40 libras Mora 0,75 30
1 Consumo de agua 0,5 0,5
1 Consumo de energia eléctrica 0,05 0,05
1 Consumo de GLP 0,25 0,25
0.05 quintales Sal en grano 5 0,25
18,5 horas Empleado 2,21 40,885
18,5 horas Empleado 2,21 40,885
Costo de 20 | de helado Subtotal 143,895

Costo de 280 | de helado x semana

2014,53

110
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Ingresos:
280 litros Venta de helado por litro 10 2800
Total:
Ingresos - Gastos 2800-2014,53 785,47

5.1.4.3 Costo-beneficio.

De las tablas: Tabla 0.10 y Tabla 0.11, tenemos una reduccion del costo de 20
litros de helado al implementar el sistema en la empresa, esto representa una mayor

rentabilidad y capacidad de produccién.
785,47 — 469,77 = 315,7

Se estima el beneficio en una semana pico de 315,7 USD, en diez semanas sera
igual a 3157 USD lo que cubriria en du totalidad el costo del sistema de 3052,55

USD, su recuperacion real depende de la demanda del producto en el mercado.
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CAPITULO 6 Conclusiones y recomendaciones

6.1 Conclusiones

e Al implementar el sistema semiautomatico de batido y congelado de
helados artesanales logramos contribuir al desarrollo microindustrial,
reduciendo el tiempo de proceso de batido y congelado en un 80% o0 mas.

e La calidad del producto mejora considerablemente debido a la reduccién
del tamafio de los cristales de hielo que forman el helado esto se traduce
a una textura mas suave.

e Con la hermeticidad con la que se disefi6 el sistema y al reducir el tiempo
de exposicion del producto se reduce el riesgo por contaminaciones
cruzadas lo que promueve la obtencidn de un producto inocuo en relacion

con métodos comunes encontrados actualmente.
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e Luego de analizar el fundamento tedrico utilizado en el disefio del sistema
se pudo obtener diferentes alternativas que contribuyeron a seleccionar la
mas adecuada para nuestro sistema.

e El disefio de las piezas que componen el sistema estan construidas de
manera que facilitan su limpieza y con materiales que resisten a la
corrosion y repetidas operaciones de limpieza y desinfeccion.

e Con el sistema implementado se disminuye el esfuerzo durante el proceso
de batido y congelado, esto implica un mejor desempefio por parte del
trabajador en otras tareas o un mayor numero de tareas que puede realizar
el trabajador.

e EI sensor de corriente en el sistema estaba pensado para medir
indirectamente la consistencia de la mezcla para saber si el tiempo de
batido y congelado habia culminado, sin embargo tras observar el
procedimiento de batido y congelado se descubrié que existe un extenso
namero de variables que se involucran para predecir el tiempo de este
proceso de manera acertada, por tal motivo en nuestro sistema se opté por
un contador y temporizador que son los encargados de contribuir al
automatismo del sistema y el sensor de corriente tan solo nos indicara el
momento en que el motor este en marcha.

e EI costo del sistema se redujo un 62,5% comparado con otros equipos
existentes para el proceso de batido y congelado lo que lo hace asequible

para el sector microindustrial.

6.2 Recomendaciones
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Como primer paso se recomienda antes de usar el sistema leer el manual
del usuario que se encuentra en el anexo Q y el manual técnico que se
encuentra en el anexo R para evitar posibles dafios en el sistema.

El mercado nacional esta limitado en comparacion con elementos que
existen a nivel internacional por lo cual es importante conocer de la
existencia de estos elementos en el mercado nacional antes de
considerarlos.

Se debe invertir una notable cantidad de tiempo en el campo o ambiente
donde trabajaré el sistema para considerar variables que posiblemente no
se tenia en cuenta.

El desarrollo tecnoldgico en la industria se da continuamente asi que es
fundamental para el disefio estar al tanto de esos avances y de ser posible
implementarlos.

Se recomienda tener especial cuidado en areas criticas al momento de
disefiar los elementos que componen el sistema para evitar

contaminaciones cruzadas.
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Anexo A

Motor Eléctrico

Meaning

Type of motor
Cooling

Type of motor

Shaft centre height

Frame length

Mechanical
design and
output value

Frame matenal

Mumber of poles

Description of symbaols used for our motors

A Asynchronous maotor

M Surface cooled with external fan, cooling fins

M Single-phase motor _ _

ME Single-phase motor with starting capacitor

D Single-phase motor with double voltage _ _
DE Single-phase motor with double voltage and starting capacitor

56, 63, 71, 80, %0, 100

Mechanical dimension (short)
Mechanical dimension {medium)
Mechanical dimenzion (long)

Lol

Aluminium frame

Tidebd = O oEIs
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Starting rate

The permissible number of starts per hour can be taken as given in the table below;
provided the following conditions are met:

Addrtional moment of inertia = moment of inertia of the rotor: load torque nising with the
square of the speed up to nominal torque; starts at even intervals.

Shatft height Permissible No. of starts per hour for 2p

=2 =4 =0
56 - T 100 250 350
B0 - 100 60 140 1&0
112 - 132 30 &0 20
160 15 30 50

For permissible number of starts for pole-changing motors and brake motors please consult
us, indicating the complete operating conditions.

For the motors type AMME and AMDE, time between stop and restart of the motor must
be higher than 15 s.



Degrees of protection
Deqgress of protection for mechanical machines are designated in accordance with IEC
60034-5 by the letters WP and two charactenistic numerals.

First numeral: Protection against contact
and ingress of foreign bodies

Second numeral:
Protection against ingress of water

IP  Description IP  Description

0 Mo specal protection 0  Nospeoal protection

1  Protection against solid foreign 1 Protection against vertically
bodies larger than 50 mm falling water drops (condensation)
(Example: inadvertent contact with
the hand)

2  Protection against solid foreign 2 Protection against dropping water
bodies larger than 12 mm when inclined by up to 15°
(Example: inadvertent contact with
the fingers)

3  Protection against solid foreign 3  Protection against waterspray at
bodies larger than 2.5 mm up to 60° from vertical
(Example: Wires, tools)

4  Protection against solid foreign 4  Protection against water splashed
bodies larger than 1 mm from any direction
(Example: Wires, bands)

5  Protection against dust 5  Protection against water
(harmful deposits of dust) projected by a nozzle from

any direction

6 Complete protection against dust 6  Protection against heavy seas or

water projected in powerful jets
7 Protection when submerged
between 0.15 and 1 m.
8  Protection when continuously

submerged in water at conditions
agreed between the
manufacturer and the user
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Type kw
3000 min" (2 poles)
ANMDEZAA 2 (1A
AMD 83Z BA k3 1413
AND 837 CA 2 0.24
ANMDTIZAA 2 037
AMD TIZBA k3 033
ANMD BT AR 2 073
AMD 20T BA k3 11
AMD =5 AR 2 11
AMD 5L BA z 13
AMD S0L CA k3 1.B
AMD 501 Da k3 2
AMD 100 A8 2 22
1500 min" (4 poles)
AMDEIZ AR 4 o
AMD 53Z BA 4 (141
AMDTIZAA 4 024
ANMD TIZBA 4 029
ANMD TIZCA 4 037
ANMDEZ AR 4 037
AMD 20T BA 4 033
AMD B0 CA 4 073
AMD S0L AR 4 11
AMD 5L BA 4 13
AMD 100 A8 4 1.B
AMD 100LESA 4 2
1000 min" {6 poles)
ANMDTIZAA @ 013
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AMND 0L AR L 033
AMD S0L EA L 073
AMD 100 A8 8 11
AMD 100LEA 8 1.3°
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Anexo B

Reductor de velocidad

Instrucciones de Utilizacién y Mantenimiento RT

Composicién de los Productos

Serie RT

El siguiente despiece musstra a titulo indicativo, la estruchera general de un reductor de vis-sin-fin FRT con patas.

Las ejecuciones Sene TA (tren cilindrico / tomillo sin fin) son efectuados con el montage del reductor con un tren de en-
granapes Sene XA sobre el reductor esténdar vis-sin-fin de la Serie RT y las ejacuciones & dobls tomilo sin fin con el
montage de dos reductores de la Sere RS y oportuno kit de combinacion,

01 |Carcasa 84 |Retén RCA
04 |Tapa 125 |Seeger
07  |Brida moior 126 |Seeger
31 |Corona

50 | Vis-sinfin

60  |Rodamienio

@1 Rodamisnio

63 Rodamienio

81 |Retén

122
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Instrucciones de Utilizacién y Mantenimiento

Arranque - Inspeccion y Mantenimiento

5 ARRANQUE

5.1 Series RS, RT
El reductor de vis-sin-fin bene los siguentes sentidos de rotacidn del eje de salida respecto al eje de entrada, con el vis
on [a parte superior:
* rotacion inversa
con reductor simple (RS, RT):
3 4 oal
combinado engranajes/vis (RA, TAX
. ;

doble vis-sin-fin (RS/RS, RTIRT).
Vis on la parte inferior: comportamiento opuesto,

5.2 Series RC, RD, RN, RO/RV, RP, XA, VR, VS
W«Wymmwmmm*mwm«mwua

* [otacido invecsa
numero de trenes impar (un, tres, elc.) y variadores con irenes impares,

numero de trenes par (dos, cuatro, eic.) y variadores sin trenes o con trenes pares,
6 INSPECCION Y MANTENIMIENTO

6.1 Intervalos

Si bien Jos grupos han sido probados sin carga antes de la expedicion, es aconsejable no usarios a plena carga durante
las primeras 20-30 horas de funcionamiento con el fin de permatir que las partes internas se adapten reciprocamente.

En especial para los variadores, hacerios girar vanas veces en toda la gama de velocidad con carga reducida antes de
aplicar la carga maxima.

Los grupos se entregan lenadcs de lubrificante con aceite de base sintética de larga duracdn: ningun mantenimiento o
afladido de lubrificante durante la vida media prevista de 15,000 horas para funcionamiento segun SF1.0.

Consultar los catdlogos especificos para la correcta definicidn del factor de servicio,

Los variadores Serle VR funcionan en seco, la serie VS en baflo de aceite y ambos con rodamientos lubricados por vida;
por efio no Benen ningun componente sujeto a mantenimiento penddico, excepto la sustitucdn del anillo de friccidn cuan-
do se produzca el desgaste normal .

6.2 Servicio Mantenimiento

Serie RC  (tamafios 05, 10, 20, 30)
SerieRD (tamaflos 0.1,2.3,4,5,6)
Serie RG  (tamafios 05, 07, 09, 12)

Serie RN  (tamafios 1,2,3,4,5,6)

Serie RO  (tamafios 1,2, 3,4, 5,6)

Serie RV  (tamafios 1,2,3,4,5,6)

Serie RP  (tamafio 71)

Serie RS  (tamafos 28, 40, 50, €0, 70, 85)
Serie RT  (tamafios 28, 40, 50, 60, 70, 85, 110)
Serie XA (tamafios 63, 71, 80, 100)
Serie VR (tamafios 63, 71, 80, 80)
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Instrucciones de Utilizacion y Mantenimiento

& INSPECCION Y MANTENIMIENTO (cont.)

e RC (lamafios 40, 50. 60)
Sene RS (tamafos 110, 130, 130)
Sene V5 (amaflos 63, 71, 80, 90, 100, 112)

Verificar periddicamente el estado de los retenes y la existencia de posibles pérdidas de lubrificante.
5i es necesario cambiar o afladir aceite, no mezclar con acede de base mineral.
Segun las condiciones de trabajo:
Eliminar toda acumulacidn de polvo supenor 8 5 mm por aspiracion.
« REDUCTORES
=+ Cada 500 horas de trabajo o cada mes:
Control visual de los retenes para detectar eventuales fugas de lubrificante.

= Cada 3000 horas de trabajo o cada & meses:
Control de los retenes y su sustitucidn en caso necesario.

<% Cada 5 afios:
Cambiar el aceite sintético.

+ VARIADORES
Serie VR
La seccidn wanacion, funcionante en seco y con radamientos estangues lubricados por vida, no solicta manutencionas
periddicas excepto la sustitucidn del anllo de friccion por condiciones de normal consumia.
% Segun las condiciones de trabajo:
Sustituir el anillo de friccidn en caso de desgasie considerable .
< Cada 3000 horas de trabajo o cada 6 meses:
Control jusgo angular del eje de salida y el buen estado de la junta fuells .
< Cada 6000 horas de trabajo o cada afio:
Sustituir el anillo de friccidn.
Sarie V5
La saccidn variacidn, funcionanie en aceite mineral, soficita las siguientes manutenciones periddicas.
% Cada 500 horas de trabajo o cada mes:
Confrol visual de los retenes para datectar eventuales fugas de lubrificante.
< Cada 3000 horas de trabajo o cada & meses:
Confrol de los retenes y su susititucidn en caso necesario.
= Cada5 afios:
Cambiar el aceite mineral.
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[% VARVEL

Instrucciones de Utilizacién y Mantenimiento

7 DEFECTOS DE FUNCIONAMIENTO

7.1 Casos mas frecuentes
+ Ruido de funcionamiento, continuo

* Ruido de funcionamiento, intermitente > xirafios en el aceite

< Serie VR - Anillo de fnccidn dafiado
Eliminar la causa y sustituir & anilio en un centro autorizado.

* Pérdidas aceite % Batén defectuosg
(ver también la siguients nota ) Sustituir retén
> Tomdios sin agrelar
Apretar los torndios

2 S
muwuc&no

« Eje salida no gira o el sistema patina < Rotura conexién _mntermna
Contactar el Servicio al Chente

> % m-mmmw
sttur el andio y |a junta &N un centro aulonzado,
>

Serie VR - An e ¢
Limpear cusdadosaments kas zonas de contacto del cono y andlo con
disolvente o producto similar.

7.2 Servicio al Cliente
Recomendamos facilitar al Seevicio al Cliente la siguiente informacidn :
o Todos los datos de la placa de caracteristicas
¢ Tipo de aplicacién
¢ Cido de trabajo
o Circunstancias de la averia
o Causas supuestas
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Lubrificantes

8 LUBRIFICANTES

8.1 Tipos recomendados

Los grupos se entregan llenados de lubrificants con aceds de base sintética de larga duracidn.

El grado IS0 VG 320 permite o comeclo funcionamienio de los aparalos en una temperatura ambiente entre
20y +55°C (4y131°F)

Temperaturas fuera de este rango requioren la consulta al Servicio al Chente.

Intervalo .

s | o | B | © |W EXON | Mobil h 2 W)

“iTl'-‘HHﬂ-'? 320 Degol | Enersyn | Alphasyn | Glycolube | Ghygoyle | Synlube | Carer | Tivela
ﬁ' 630 (scxP20| Pe30 | 20 | ME30 |cLPmo | SY30 | scao

o) hiowin |wagg | B | _ | veskbe | Gewron [MoniDTE[ | Mevs | Couetia

< Gear 320 Gs30 | FMan | FM320 2 | oL
Aceite sintéixo

** - Aceite para Industria Aimentana

8.2 Cantidad [itros]

Re| e | v v w2 w o b x| w
RCIO5 | 005 065 005 |RC205| 013 015 015 |RCX5| 047 03 030
RCMO| 010 013 010 [Rc210| 047 025 017 |RC3IO| 025 0S50 035
RCI20| 047 025 o047 [RC220| 050 060 050 |RCI0| 060 080 060
RCIW0| 0% 05 03 [RC20| 070 115 080 [RCI0| 115 150 115
RCW0| 060 115 060 Rc240| 115 225 200 [RCMO| 150 300 235
RC1SO| 150 225 150 RC250| 225 440 400 [RCO| 375 600 500
RC160 | 300 440 300 |Rc2e0| 600 880 800 RC360| 8O0 1000 880
1 - Un tren 2c - Dos trenes 3¢ - Tres trenes
), -83.86,87,88,85 L-V1.V5 b~ V3, V8

RO 2 H v i H v
rooz [ 020 028 RO | 030 038
RD12 [ 050 070 RD13 [ 050 070
Roz2 | 080 100 RDZ3 | 080 100
RO%z [ 130 180 RD3 | 160 210
ROz [ 220 300 RD4I 220 340
ROS2 [ 450 550 RDSS | 450 6.5
RD62 [ 700 900 RDE3 | 700 11.00
2¢ - Dos trenes 3¢~ Tres trenes
H=H1 H2 H3, H4 V=V5 VvV
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8.2 Cantidad [litros] {cont.)

RP | FRP |
7| oos
RS | RS [ RA 1L/, RS/RS i1,
2 | om 63/40 | 0.0470.08 28/28 | 003/003
40 | ooe 61/50 | 0047013 28/40 | 0037010
20 | on 61/60 | 0.04/020 8/50 | 003/015
0 | 020 mis0 | ooeroa3 860 | 003/025
1 | o3s 160 | ooero20 0/70 | 010/035
5 | e mimo | ooeroas sw/85 | o10/06
m | 15 11/8 | 0.06/060 50/110 | 0.15/150
10 | 275 g0/60 | 0107020 80/130 | 025/275
15 | 440 80/70 | 0107035 70/150 | 035/440
80/85 | 0.10/060
20110 | 007150
100/110 | 0.20/1.50
100/130 | 0.20/275
100/150 | 0.20/4.40
I-Litros FRS I, /- Litros FXA/ FRS L/l -Liros FRS/FRS
RT | RT ! A il RT/RT i1,
2 | o 63/40 | 0.0470.08 28/28 | 003/003
40 | oos 63/50 | 0047013 28/40 | 0.03/0.08
0 | on 61/60 | 0.04/020 28/5% | o003/013
80 | 020 miso | ooeroaa 8/60 | 003/020
o | o3s 160 | ooerozo s0/70 | 008/035
85 | e i | ooeroas s0/85 | 008/060
m | 15 1185 | 0.06/0.60 50/110 | 0.13/150
80/60 | 0107020
80/70 | 0407035
80/85 | 007060
0110 | 0107150
100/110 | 0.20/1.50
I- Litros FRT I, 1 1;- Litros FTA / FRT Iy / , - Litros FRT / FRT
Xa | Fxa |
63 | oo4
7| oos
80 | oos
100 | 020
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Anexo C

Contactor

SIEMENS

Data sheet 3RT2015-1AF01

CONTACTOR. AC-3, 3KW/400V, INO, AC110V, 50/60 HZ, 3-POLE,
SZ S00 SCREW TERMINAL

product brand name SIRIUS
Product designation 3RT2 contactor

Product expansion function module No

communication
Insulation voltage

* Rated value 600V
maximum permissible voltage for safe isolation 400V
betwoen coll and main contacts acc. to EN 60047-1
Degree of poliution 3
Shock resistance

* at rectangular impulse

~ with AC 6.7g/5ms. 4.29/10ms
* with sine pulse
- with AC 1059/ 5ms, 6,69/ 10 ms

Surge voltage resistance Rated value 6kV
Mechanical service life (switching cycles)

* of the contactor typical 30 000 000

* of the contactor with added electronics- 5000 000

compatble awokary swich block typcal

* of the contaclor with added auxiliary switch 10 000 000

block typical
Thermal short-time current restricted to 10 s 56 A
Protection class IP

* on the front P20



129

o of the terminal P20
Equipment marking
* acc. 1o DIN EN 61346-2 Q
* acc. to DIN EN 81346-2 Q
Numnber of poles for main current ciroult 3
Number of NC contacts for main contacts 0
Number of NO contacts for main contacts 3
Oporating volage
 at AC-3 Rated value maximum 600V
Operating current
e st AC-1
— a1 400 V at ambient temperature 40 °C 18A
Rated value
—up 10 600 V at ambient temperature 40'C ~ 18A
Rated value
— up 10600 V at ambient temperature 60°C ~ 16A
Rated value
 at AC-2 at 400 V Rated value TA
e atAC-3
— at 400 V Rated value TA
— at 500 V Rated value GA
— &t 600 V Rated value 49A
* at AC-4 at 400 V Rated value G5A
Operating current with 1 curent path
*at DC1
— at 24 V Rated value 15A
— at 110V Rated value 15A
— a1 220V Rated value 08A
— 31 440 V Rated value 042A
— a1 600 V Rated value 042A
e atDC-3at DC-5
— at 24 V Rated value 15A
— at 110V Rated value 01A
Operating current with 2 current paths in series
* a3t DC1
— at 24 V Rated value 15A
— at 110V Rated value BAA
— at 220 V Rated value 12A
— 3t 440 V Rated value 06A
— a1 600 V Rated value 05A

e atDC-3atDCS



— &t 110V Rated vahse
=t 24 V Rated value
Oparating current with 3 cument paths In seres
» ai DC-1
= af 24 V Raled value
= at 110V Raled vahue
— at 220 ¥ Rated value
= ai 440 V Raled vahue
— ai 600 V Raled value
# at DC-3 &t DC-5
— at 110V Raled value
— gt 220V Raled value
=t 24 V Rated value
— at 440V Rated value
= at 600 ¥ Rated value
Operating power
* al AC-1
— &t 230V at 60 "C Rated value
— i 400V &t 60 "C Rated value
— &t 530 V at 60 "C Rated value

Cparating power for 2 200000 operating cycles af
AC4

# a1 200 V Ratod value

» ot 600 V Rated valua
Agiive power loss al AC-3 at 400 V for rated value of
the oporating current per conducion
Opaerating frequency

* at AC-1 maxamum

# at AC-2 maximum

# ol AC-3 maxmum

* ai AC-d maximum
No-load switching frequency’

» with AC

Control circuit/ Control:
Typa of voltags of the control supply voltage
Conlrol supply voltage with AC
* at 50 Hz Rated value
# at 60 Hz Rated value

Oporating range facior control supply voltage rated
valus of the magnet cod with AC

oot 50 Hz
# ol 60 Hz

0254
154

154
154
154
09 A
0TA

154
124
154
014A
04A

& kW
10.5 kW
18&W

115 kW
115 kW
04w

1000 1h
750 1h
750 1h
250 1h

10000 1h

1oy
1oy

08..11
085..1.1
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Apparent pick-up power of the magnat ool with AC
#at 50 Hz

®at 60 Hz
Inductive power factor with cloaing power of the coll
#at 50 Hz
® at 60 Hz
Apparent holding power of the magnet coll with AC
®at 50 Hz
®at 60 Hz
Inductive power factor with the holding power of the
oo
®at 50 Hz
® at 60 Hz

Cloning delay
#with AC

Opaning delay
#with AC
Arcing tme
Residual current of the electronkcs for control with
signal <(>
#with AC at 230 V maximurm pormisgible
# for DC at 24 V maximum permissible

Auxiliary circuit

Humber of NG contacts
# for auxikary contacts
— nstantaneous contact
Number of NO contacts
« for auxiiary contacts
— instantanecus contact
Product expansion Auxdiiary swilch
Oparating curment &t AC-12 maxmum
Operating current at AC-15
» at 230 V Rated value
# ai 400 V Rated value
# al 590 V Rated value
Oporating current st DC-12
& at 60 V Rated value
# al 110 V Rated value
# al 125 V Rated value
# it 220 V Rated value
# at 600 V Rated valus
Operating current at DC-13

TVA

NTVA

0.81

42VA
48VA

& &

9.3%m

5. 1dms
10.. 15 ms

ImA
10mA

Yos
104

104
A
14

BA
A
A
1A
0154
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© at 24 V Rated value
* at 60 V Rated value
o at 110 V Rated value
* at 125 V Rated value
* ot 220 V Rated value
* at 600 V Rated value
Contact reliabiity of the awdiiary contacts
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03A
01A

1 faulty switching per 100 milion (17 V, 1 mA)

UL/CSA ratings

Fulldoad current (FLA) for threo-phase AC molor
© at 480 V Rated value
* at 600 V Rated value
yieided mechanical performance [hp)
o for single-phase AC motor
— at 110120 V Rated vaiue
~— at 230 V Rated value
o for three-phase AC motor
— at 200208 V Rated value
— 8t 220230 V Rated value
— 31 4604480 V Rated value
— at 575%00 V Rated value
Contact rating of the auwdiiary contacts ace. to UL

Shoct-carcut

Design of the fuse link
* for short-circust protection of the main circut
— with type of assignment 1 required

— with type of assignment 2 required
* for short-circudt protection of the awclary switch
required

Installation’ mounting/ dimensions

mounting position

o with side-by-sxde mounting

48A
61A

0.75hp

15hp

2hp

ik

Shp
AG00 / Q600

gLigG LV HRC 3NA, DIAZED 5S8, NEOZED SSE: 35A
oLigG LV HRC 3NA. DIAZED 588, NEOZED SSE: 20A
fuse gl/gG: 10A

+/-180" rotation possible on vertical mounting surface; can be
tited forward and backward by +/ 22.5° on vertical mounting
surface

screw and snap-on mounting onto 35 mm standard mounting rail
according to DIN EN 50022

Yes
57.5mm
45mm
73mm



— downwands
= ai the side

Connactions’ Terminaks
Typa of slectrical connection
» for main current circuit
# for aukary and control current cncuit
Typa of connactable conducion cross-saction
# for main contacts
— single of multi-stranded
— finaly stranded with core end processing
# for AWG conductors for main contacts
# for auxikary contacts
— single of multi-stranded
— finaly stranded with core end processing
# for AWG conductors for audhary contacts

sataty related data
B10 value with high demand rate acc. o SN 31820
Proportion of dangerous falures
# with low demand rate acc. 1o SN 31820
# with high demand rabe acc. to SN 31920
Produet function
# Marror contact acc. 1o IEC 60947-4-1

T1 valua fior proof test Interval or senvics Ife acc. to
IEC 61508

Protection against electrical shock
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scrow-type terminals

2105 .. 1.5 mm). 2x (0.75 ... 2.5 mav), 2x 4 mm?

26(05 ... 1.5 m), 2x (0.75 ... 2.5 mv)
2x(20 .. 16), 2x (18 ... 14), 2x 12

2005 .. 1.5 mm), 2x (0.75 ... 2.5 mav’), 2x 4 mm?

26(05 ... 1.5 m), 2x (0.75 ... 2.5 mv)
2x(20 .. 16), 2x (18 ... 14), 2x 12

aN%
3%

Size of contacior
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Guardamotor

SIEMENS

Product data sheet JRV2011-1EA10

CIRCUIT-BREAKER SZ S00,

FOR MOTOR PROTECTION, CLASS 10,
A-RELEASE 28. 4A N-RELEASE 52A,

SCREW CONNECTION, STANDARD SW. CAPACITY

product brand name SIS
mo;dgm IRV crout broaker
Size of the circuit-breaker 500
Trip class CLASS 10
Protection class IP / on the front P20
_Dwndpotm 3
Installation aktitude / at a height over sea level / maximum m 2000
 Ambient temperature

* Quring slorage '‘C 20..0

* Quring the operating phase ‘c 20..00

* Guring transport ‘c 20 ... 00
Resistance agamst shock i 2g/11me
Impuise voltage resistance / rated value v (]
Insulation voltage rated vaive v  ow
Active power loss / total / typical w ]

* 20000ang 1 DIN 40719 extendabie after BC 2042 / accoraryg F

o ®C 720

* a00ordng © DIN EN 010402 F
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Mecharical oparating cyches a3 operating time
*of Tup man cortacts | fypical
+ of o0 Bupcary CoRLacts / typical
Type of the driving mechanism ' motor drive
Design of the cperating mechanism
Product function

* Ip INdcakr

Product exiension | optional | moler drive

Mumber of poles | for main current circuit 3
Operating voltage | at AC-1/ rated value | maximum v 600
Operating current / at AC-3/ at 400 V / rated value A 1)
Service power | af AC-

* gl 400 V' | rated value W 1,300

* gl 500 ¥ / rated value W 2200

* gl 090 V / rated value W 000
Frequency of operation | at AC-3 | according to IEC G0MMT£-2 / N 13
MAKIMUM
Arrangemaent of electrical connectors | for main curment circui Top and oom
Adjustable response curment

* of T FOn-Gokayed Shor-Crcul rolsase & a2 .53

5 o Wve CLrTant-Oep A 8.4
Service power | af AC-3/ al 230 V | rated value w T30
Continudus current | raled valus A 4

Product extension | auxiliary switch Yos
Mumibser of NC contacts | for suxiliary contacts | instantaneous o
wwitching

Humber of NO contacts / or auxibary contacts | instantaneous ]
wwitching

Humber of change-cver switches | lor suxiliary contacts ]

Inputs’ Qutpuls:
Number of digital inputs o
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Breaking capacity limit short-circuit curment (lcu)
51 400 V' / Faled value A 100,000
+ 3 500 V' / raied valug A 100,000
* o 500 ¥ / raied value A 2.000
Design of the overcurment release and shon £wcuit release IREITGMagREEE

Installation mounting dimensions:

Built in orientation any
Typé ol mounting SChow and Enag-on MoLNEing onio 35 mm sandard
misunting ral scoorang ia DIN EN 80715
Width mm a3
Height mm W
Depth mn B
Distance, to be maintained, to the ranks assembly
 Iprweags e 1]
* haghwards e []
* upwards mn =
 PWTTATE e ]
* Hairwarth e []
Distance, to be maintained, to earthed pari
* horwaroe mm o
* backwards mm o
! pwaroe mm 50
* Edrwards mm k-
* T atds e ]
Distance, to be maintaned, conductive elements
* Rorwards mm ]
* backwaras mm o
! upwards mm 50
= dowrmwands T -]
* irwarts e b ]

Product function
* Fernowabie iofminal Iof man crcul [ -]
-mmm“\rmmm [ -]
Design of the electrical connection
+ iof muin cunent orout SChEw-type iofrminat
Typé of th conneclable conducior cross-section
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Anexo E

Arduino

Dverview

Thae Arduine Ung is o microcentaller board based on the ATregn328 (datasheet
{ntip:wwneratmd comy/dyny resources/prod_documents/docd¥aLpdf)). Ik has 14 digital input/cutput pins (of which & can be used as
PR autputs), 6 anakag nputs, & 16 MHE 2eramic resanator, 8 USE eonmection, a paver jack, an ISP beader, and a rset button [t
cantains evergthing needed to support the micracantroller; simply cormect it to a compater with & USE cable or power it with 2 A0etoe
DC sdapter or battery Lo pet starbed.

The Une differs from all preceding boards in that it does not use the FTD| USBeto=seral driver chip. bnstead, it features the AtmegalaU2
(hermegasl2 up to version B2) programmed as a LSB-to-serisl cormerter,

Bigizson 2 of the Ling board has a resstor puling the BU2 HWE [ine to graund, making it easer to put inta OFU mode

{#Herenv arduina o fen MHacking D FUProgrameningBLIZL

Bpgizion 3 of the baard has the follawing new features:

= 10 pincist: added S04 and SCL pdns that are near bo the AREF pin and two other new pmns placed near to the AESET pin, the BOREF that allcw the
shichss to adapt to the voltage provided from the baard. In future, shields will be companble with both the boand that uses the AV, which operates
with 5% and with the Ardeino Due thak operabes ywith 3.3%. The second one s a ot connected pin, that i reserved for fubure purposes.

« Sronges RESET ciroult

= Airmega W6LZ replace the BUT

“Ura” meant eng in [tallan and & namad oo mark the wmmlngrﬂiﬁnwﬁrﬂulmlﬂ Thie Unea &nd version 1.0 will be the relerance

versions of Arduino, moving forward. The Uno s the fatest in a series of LSE Arduing boards, and the reference model far the Arduino
Dllilirl}fl'l'l: Tar & compansan wath previaus wersans, see the index of Arduing boards (s anduing ccfendMain/ Basrds),

Summazy

Micracontrollar ATmigallE

Operatig Volkage L

Rripi Vol (T oimima nded] Taly

rpe Volkmge (brmiks) 20y

Digivad 110 Ping T {of wahich B eavide PWI cutputh
finalng bhput Fins 4

D Curmant pes 190 Pin A4l ma

[ Current for 3.3V Pn S mk

Flicsh Misnory IT KB (ATmegadlB ol which 05 KB wead by Dot baador
SRAM 2 KB [(ATmegadzn)

EEPFC T KB (ATmegasla)

Dok Speed T Wkz

Lusfrgth BEE mm

Wikth 518 mm

wight g

Sehematic & Reference Design

EAGLE files: arduino-une-Revd-reference—designzip (A www.ardune. co/endu ploads Main/arduina_Uro_Rew3-02-TH.zip] {(HOTE:
wirks with Eagle 6.0 and newer)

Schematic arduino-uno-Rey3-schematic pdf ( fasare arduinoccfenduploads. Main/drduina_Una_Res3-schematic pdf)

Kata: Thie Arduing reference design can use an Atmegas, 168, or 328, Current moddls use an ATMega32E, but an Atmegas (s shown in
the schematic far reference. The pin configuration is identical on Jl three processars.



138

Pawar

Thes Arcluire Uris can be powsened via the USE conrsection o with an extemal power supply. The pewer source is sdected sutomatically,

External {normLIS8]) powwer cam come either fram an AC«tosOC agapter (wall=aart) or batteny. The adapter can be connected by

nh.ﬂlnga 2Irmm centir-positive IHI.Q ko the board's panver pack. Leads from a batbery can e irserted in the Grd and Yin pin headens
of the POWER conrector,

The board can operate on an external supply of 6 to 30 volts. I supplied with Bess than 7Y, howess, the 59 pin may supply ks than
fiwe vols and the board may be unstable |F using mare than 124, the voftage regulator may owerheat and damage the board. The
recomemernided rarge s 7 to 12 voks.

Tha pawer pins ane as follows:

= VIM. The input woltage to the Ardulno board when it's using an ectemal poser sowce (a3 oppcsed to 5 volts from the US3 connection of cther
regulated power source). You can supgly woltage through this pin, or, F supplying volbage Wa the power jack, access it through this pin

= 5¥.This pin outputs a regulated 5 from the ragulliter on the Eoard. The board can be suppled with power ekher from the DC power jack (7= 12V), the
LB connector (54, of the WIH pinoof the board (12 Supplying woltage Wa che 5 or 33W pins bynasses the regulator, and can damage your
Dol e DO v L

= I3, A 55 volk supply generated by the oreboard regulator, Mazimum cormnt drr s 50 mi

=GN, Grnund pim

- FQREF, This pin on the Ardunn board provides the voltape nefamnce with which the microcontroller opetes, A properdy configured stiskd can resd
the JOREF pin yolt sz and sefect the appeopriste poaer sowree or enable voltage traralsgom on she cutpets for working with the & or 5§ 5

MemoTy

The ATmega328 his 32 KB (with 05 KB used for U bactboader). B also has 3 KB of SRAM and 1 KB of EEPRCIM (which can b read snd
written with the EEPRCM library (hotp:/ fwswaarduinoco'end References EEPROM).

Input amd Output

Each of the 14 liﬂa] pres o the Ung can be used as an input or autput, usirg pinktedel (X v ardung, ccfend Referenc e Pinkiode),
digitalwritel} [/ wnw.arduine.oc/ens Referenced Digitahtrite), and digitalead?) {f feswsanduinocofendReference DigitalRead |
Tunctices, They cperate at 5 volks Each pin can prowide or receie a maximum af 40 mb and has an interna pull-up resistor
{disconnected by default) of 20«50 kOhms. In addition, same pins have specialized functions:

= Serol: 0 (RE) and 1 {TH) Usad to receive (R4 and Eransmi (TE) TTL sertal data. These pirs are connected to the comrsspanding pins of the 8Tmega®ll?
LEB-t0-TTL Serial chin

= Esternallntarcupbs: 2and 5 Thide jons 2o be cenfiguned Lo Ligiar i i ugd o i b willow, & rinisg o Tillivgg sdye, o a changi if valug, Sew the
aetachinberupt]) O e anduino.ce ey Rl e nd i/t letampt ) function for deralle

= M5 6 910, and T Provick =it PAWM cutput with the smalagWrite) (s aduing cefenyRafamnces SnalogWiee] function

= SPE 10 (8], T {MOSER, 12 (MISO), 13 (SCK). Trease pirs suppart SH communication using tha 5P Ry [ Saves arduino e feny R fanange 5P

= LED: 13, Thiew v o builli-in LECk connactied ba digita] gin 15 Wesn the gin is HCH wofu, the LED B on whan b pin i LOW it alf,

The Lino has 6 aralag inputs, lbded 80 through 45, each of which provide 10 bits of resalution (Le. 1024 different values), By default
they maasun: from ground to S violts, though bs it possible ta change the upper ard of thalr rangn using the AREF pin ard the
analog Reference {f S arduinoccfen/Beference/dnalogReferencel) function. Additionally, some pirs have spedializsd functionality:

= Tl Ad ar ST, pin and A% ar 801 pin. Support TR communicstion using bhe Wiee Breany (v srdun oo fang Refarence /Wine),
Theti nma:wph of pther ping o Tha bannd;
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- AAEF. Reference yoleage for the analog inputs. Used with analopSeference [ wveaarduing oo lendReference’ SmalogRefarencel]
= Resek, Brng this live LOW o reset the microcongroller. Typacally vsed to add a reset bubion to shiekds which block the ane an the board

e Al the rrapping between Arduirg pird and ATmegad2E ports (Avwwwarduing co/end Hackings PFinkda pping 168 The mapping for
the Atmegal, 168, and 328 is identical

Comsunication

The Arduing Una has & number of facilities for communicating with a computer, another Arduina, or ather microcontrallers. The
ATmesgai2B prosides UART TTL {5V senal communication, which is svailible on digital pirs 0 (R and 1 (T A0 ATmesgalGU2 on the
bowrd chianreds this serial communication over LISE and appears 25 a wirtual com port ta sofoware on the computer, The T6U2 finmawvare
usesy the stamdard LISE COM drivers, and mo exterral driver is needed, Howeser, on Windows, a inf flle & required
{htepefarduing.ce/enGuide/ Windowsstood ). The Arduing software includes & serisl monitor which allows simple textual data to be
serit to and from the Ardwing board. The B and T LEDs on the baard will flash when data is being transmitted via the USB-to-senal
chilp and USE connection ta the computer (but nat far senal commurecation on pins 0 and 1).

A Softwaretarial Borasy (hetp: St arduine, cofend Refere nce SaftwaraSenial) allowes for seril communication an any of the Uing's
digital pirs.

The &Tmegad28 alsa supparts 120 (TWI} and 5P| communication. The Arduino softwarne inchudes a 'Wire Bbrary to simplify use of the 120
biss; sa the documantatian (/v ardunoce/en/ Reference Wire ) far detals. For S8 communicatian, use thia SP likrary
{fhervwws arduira oo fen Referenca SPIL

Frogramming

Thaa Arduireg Ung can ba programmad with the Arduing soitwan [ﬂﬁ'ﬂ'ﬂﬁﬂ e ard i Inu s Chen Wi SSoftwane Sefecy “Arduing
Una from the Tools > Board menu {accarding ta the microcontroller an your board). For details, see the reference
i Bnduima £ofen Reference/Hame Page) and 1 utcrials [ v Ard i, l.'{."ﬁrln"Tllllle'ﬂl"Hll'ﬂEpliﬂ:l

The ATmega328 on the &rduing Uno comes preburned with a bootloader {{www.arduing.oc/en/ Tutorial ‘8 ootloader) that allows you
b uphovad Foerwy gl Lo i walthednit thee wise of an external hardware programener, 1L comenunicales using Lhe angind STESO0 progocel
{reference {http:Swervatmel comdynresources prod_documents, doc2525,pdf), € header files

(hiepstrwwatme com/ dyr resources prod_dooumentsfavr D6 2ip)).

You can akso bypass the boothoader and program the microcontroller through the B25P (IrmCircuit Serial Programming) header using,
Archuing ISP O e arduiro cefen Maind ArduinolSP) er similar see these irstructions [ fas arduino celenHacking/Pragitarren )
far details.

The ATrrwega®ili2 (or BLZ in the revl and e boards] Niersane sounce code i avalable . The ATrmegalBLUIZEU2 is [oaded with a DR
boatloader, which can be activated by

= 0in Rewl boards: cornecting the solder jumper on the back ol the board {near the mag of Haky) snd then ressiting the BUL

= 0 R or lter boands thare = rasistor that polling the BUZAEL HAS |ine to growurd, making it easkr to put ints DFU mode,

Yiou can then use ftmels FUP software (bitp: /s atmel comd dyndproductstools_rard aspfroal _id = 3886) [Wind o) ar the DFLU
programmer {httpe/fdfusprogrammersowrceforge.nets) (Mac 05 X and Lirux) taboad a nesw firmesane. Or you can use the ISP header

with anexternal programmer (averariting the DU beothoader]. Ses this user-cantributed ttarial (bt Swwsaarduinoce/cgi-
biny'yabb2¥a8B plfnum=185562832) for more informatian

Automatic [Software) Reset

Rather than requiring & physical press of the reset buttan before an upload, the drduino Uno is designed ina way that allows it to be
resit by softwans running an @ canneeted compister, One of the hardwane fiow control bres {DTR) of the ATmegaSU216U2 is
cannected to the reset line of the ATmegad28 via a 100 rancfarad capacitor. When this Ere is asserted (Eaken low), the reset line drops:
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loreg enpugh to reset the chip. The Arduina software uses this capability to alloe you o upload code by simply pressing the uplosd
buttan in the Arduing enviranment. This means that the boatloader can have a shorter tmeout, a5 the [owering af OTR can be wells
coerdrted with the start of the uplosd,

This setup has cther implications. When the Uno is connected to ether a computer running Mac O5 X or Linux, it resets each time a
cannection is mads to it Fram softwars (via LISB), For the Fallowirg half-sscond o s, the beathaades i rurming an e Ling, While it =
programmed to ignore malfarmed data (e anything besides an upload af new code}, it will intercept the first few bytes of data sent to
the banrd after a cormection is opersd. I a sketch running an the board receives ane-tirme corfiguration or other dats when it first
starts, make sure that the software with which it commiuricates waits a second after opening the connection and before sending this
data,

The Line contains a trace that <an be ot to disatle the auto=reset. The pads on either side of the trace can be soldered together to res
enable it It hibded "RESET-EN". You may also be able to deable the auto—reset by connecting a 10 ofm resistor fram 5V to the reset
ling; see this farum thread (htp:!/wsww.arduing. oo/ cgisbing yaba 2 /Y2 BB plinum=1212T19656, ol for details

USB Overcurrent Protection

The Arduing Ung has a ressttable polyfuse that protects your computer's USE poets from shorts and overcurrent. Althaugh mast
camputers providi thesr cwn internal protection, the fuse prosides anaxtra lyer of protection i more than 300 ma is applied 1o the
LS5 pot, the fuse will automatically break the connection until the short: or overload is remaved.

Fhysical Characteristics

Thee M AXIMRIM hﬂEEhﬂﬁﬂ wildeh af the Una PCB are 2.7 and 2.1 inches fﬁGPﬂ‘C["‘d‘p’. with thir USE connactor and poswer jack extanding
beyond the foemer dimension. Four screw olles dllow the board to be attached tooa suface or case Moke that the distance betaesn
digital pirs 7 and & is 160 mill (0067 not a0 even multiple of the 100 mil spacing of the other ping,
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Anexo F

Lcd 16X2

Arpaanumeric LCD Dispray (16 x 2)

Order Code

LEDOOS 16 x 2 Alphanumeric Display
FRMO10  Serial LCD Firmware {optional)

Contents
1 x 16x2 Alphanumeric Display
1 x data booklet

Introduction
Alphanumeric displays are used in a wide range of applications, including palmtop
computers, word processors, photocopiers, point of sale terminals, medical
instruments, cellular phones, etc. The 16 x 2 intelligent alphanumeric dot matrix
display is capable of displaying 224 different characters and symbols. A full list of
the characters and symbols is printed on pages 7/8 (note these symbols can vary
between brand of LCD used). This booklet provides all the technical specifications
for connecting the unit, which requires a single power supply (+3V).

Farther Information
Available as an optional extra is the Serial LCD Firmware, which allows serial
control of the display. This option provides much easier connection and use of the
LCD module. The firmware enables microcontrollers (and microcontroller based
systems such as the PICAXE) to visually output user instructions or readings onto
an LCD module. All LCD commands are transmitted serially via a single
microcontroller pin. The firmware can also be connected to the serial
port of a computer,

An example PICAXE instruction to print the text
"Hello' using the serout command is as follows:

serout 7,T2400, ("Hello¥)
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Outline Dimension and Block Dinpram
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—_— Thoo oo
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OO o
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MECHANICAL SPECIFICATION
4.0% 44,0 Mdule
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. LED B
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Hectrieal Characteristics Vdd = 5¥+5%
Vss = OV
dwval .
ltem Symbaol Conditian Standardvalue Unit |2 pI'Eﬂb:'
Min. T'f'l'.l. Max, Erming
Pewer vl Wdd 4.5 5.00 55 W Wdd
[ Input H- el vahage ViH 2.9 — Vdd W RS, RWE
Input L - lieerd veliimge WL -03 — 0.8 W CBo-~DE7?
| Ot H - leved wlieme VoH | -lon=10.205mA 24 - - ]
[Bo--DB7
Clatpun L - bevel veltage VoL lor=1,9méA - - 0.4 W
. - — RS, R/, E
1> leekace oerment L Win = 0-Vdd 1 10 A DBG-DB?
Suppby cursent Idd Wdd = 5V & - - mh, Wdd
| LCD eperating veltage Vico Wdd—¥0 10 — [ na | v Vo
Timing Characteristics Ved = 5V55%
Was = OV
Item Symbol | Min. Mo Unit
Enalle cycle time Tovee 500 — 8
Enable pulse wideh | “High" lewel P 400 — m1
Enable rise/ ol time Tew, Ter - o5 a5
Set-uptime | ES_.RFE.E Tas 40 — ay
Addiess hald time Tan 19 — ng
Datg set-up time TosH &0 - s
Dava delay ime Toow 50 180 a5
Data hold time (writing) Th 10 -_— [
Data held time (reading) Towa 20 — a3
Clack oscillating hequency Toae TO(Twe) KHz
Timing Chart
# FIG.1 WRITE QOPERATION # FIG.2 READ OPERATION
N 9 . 8 K
" e / w A J\—
— e }
: Y, d A : Py ™ 7
=i -
T — —
04 ] [ro— . 4
il D e L] i AADURE) B Do b AL i P
AEVOLUTION ™=tsseis Enst g cioum et ek .
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Imterface with MPU

# Example of Intertace with B-bit MPU (ZE0)

# Example of interface with 4-bit MPU

Interface with 4-bit BAPLI can be made thiough 1 O port of 4-bit BAPUL. IF there aie enoush |/ O ports, data
can be taralesed by B-bit, Boweser, il theve we not dota vamfer con be done by 4oit i bwice select
imerlace iy 4-kit kng), aed timing souence will be omplicated in this cas. Please tabe into acoount

that D cypches of BF check i necessary, while @ eycles of data vansfer ane alu necesiay.

s WD 268 b, D it i

ALY e b ol o U

Features

(1) lnreilsze with 8-kit ar 4 bin MPU 5 svalabsle.

(%) 19% Lind of slphabets, numerls, symbaly and special
charscters can ke displayed by bailidn character
generates (RO

(3} Onber pielered characten can be displayped by charactes
qeneratee (RAN]

(4] Varieus lusctions of imsinuction ane availdbale by proguamming
=« Chear display = Curer st home = On o cursar
= Bk chavacter = Shift digpley » Shift cuesor
& Read | weibe divplary data. .. eie.

(50 Compact and light weight disign which can be eaily
easerrbled in devices.

[£-3] Sngn perir wopihy + 5V divee (enzept bar extended
temp. trpe]

{7} Low power comsunption

(] &5
4 R
Mz E
L v Pelaoelele
4
B1o-Ea 4 --0E7

# lfinterface data is 4-bit long
[reta transher are made theough 4 bes lines from DB4 to DAT.
Cwhile the reit al 4 bus lines TromDE0 1e DB are net used. ]
Dipta transfer with MAPL are completed when 4-hit dats
are transhered i twice.
{lirst woper 4.bit data. then bower 4obit data_)

# Iinterface dota is B-bif long
Duta transler are made through all of 8 bus lines
Iram DBQ 12 DBT .

*lnbeface between data b ling and 4-hit oo 8-bit MPL s available.
[ats tremafer are made in twice in case of 4-5ie MPL, and oace in

case of 8.bit MPL

Awwietios Educslion Lid st isioffees-ad ozuk VWish wees wy-ado w0
LETNOS i

REVOLUTIOM
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Example of Power Supply

# Mormal Temperature Type

[

P —

Blalal

# [Extended Temperature Type

PAR o o
.
% =
- e Rl
e N
# Exomples of Tamperature Compansation Clreuits for Extended Tomp Type, [Only faor refarenca)
AT LNty | (LIRSt | =
N J‘ w B ’ B jl.
rens i “ o B’
- = o T
= ot T ona bed
. [ [FeTR =
u at | B Phodd
il i ek e O ' Fat
oyl N i e . e IR
i A A AT hn\.i- lll'u
A, T 1 e | e ,. |M.|.:.-n,.,|.~|5"
PR Y e
Imstructions
Code E el
Instruction Description %EEub
e A ey Timedmaz.}
Clear Dapley alolelolalolole|a] 1] Clmddnpe md s de anc o the hene postics {Addsen 0} 1.84e5
Cuner At Harse alafe|elalalele] ] m:l“l'n"d:‘r;:*“ bore gt e ), M reurs he gl bein G4
Exty Mhede St alalo|efalafe] 1| s i:':::; o St v speaee o ot i e o ey Thew: oprerien s
Dl Cia J OH Saets I DOFF ol il (1Y), comso B FOFF (), ared bk of ussos gemidtion
Corarad 2 alajofoelalalrje|Cc|e charsssar (E) " . 40us
imor | Doy alofofofal @|scfmu| «| =] M be conen and shiis the gy mtbinst charsinn DD RAR aimient. s
Furetion Set aloleloe] 1 oMl F|*|*| Senicumisedes gk (IL) ruker of dissley lrses (L] ard charactes baat £F) L0us
i RAM alofef| ACG Sets e O RAM e, 05 BAM ol 1 sent and scchoed alies s seting 4088
Aukdren Set
ﬂ“x&l ool ADD Setn e DD RAM seckrn, DO RAM dra i wert and receved afar thi witing. ot
[ Fh!,l' Brady BuwHJl; :Fg:llldmlg el opetion i baing perkormed aed seads
Axckve Resd S i u courter cours, O
Eim-'nmm 1o WRITE DATA Wi dty i [0 BAM or £5 BAM e
CIE RAM/ODRAM | READ DATA Reah dasa e DT RASA o 5 RAM “0us
Dlsts Beadd
Code Descripion Executed Time {max)
D=1l DL = 0:4-bit DR AM: Displey Dats BAK
11D IZI-I;": - N =1 .Blines CGRAM: Character Geeerator RAK fep arboue = 250KH:
SJ _w' i':’"l""'H M o=0:1line ACEGCG RAM Addian However. whenFreaeeacy changes
B 1 Wt diwplop shike F o= t1:5%10dats ADD-OD RAM Address Coreipands eezution tine alo charges
EE - 1':! ts'i";w T"h"":' F =0 8xTdaes to curiar address Example
E.I - |I|I IM},.: I| : BF = 1:Intarnal cpmratica is baing AL Address Cawnier, eved For baih ilTep or Fescis ETORHE,
Ij.l'L-III SLIIIDLI!E'I perferned DD R &M ard C5 RAM FOR5 250,270 = 37ps
LAk BF = O: Instractics scceptable *nvalid

REVOLUTIOM
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Teclado tipo membrana 4X4

Weh Sie www paraiiam com Ofioe (518 B24-A353
Forums: forurmas. paralas oo Fam: (97107 824-8003
Eaies saesiparalan oom Sales: (DO} 312-1024

Techrical: wppotdpamaias com Tsch Support: (550 S97-A07

4x4 Matrix Membrane Keypad (#27899)

This 16-button keypad provides a useful human interface component for microcontroller projects.
Convenient adhesive backing provides a simple way to mount the keypad in a variety of applications.

Features

I{ny Specifications

Ultra-thin design

Adhesive backing

Excellent price/performance ratio
Easy interface to any microcontroller

Example programs provided fior the BASIC
Stamp 2 and Propeller PEX32A
microcontrollers

Maximum Rating: 24 VDC, 30 mA
Interface: B-pin access to 44 matrix

Operating temperature: 32 to 122 °F
{0 to 50°C)

Dimenisions:

Keypad, 2.7 x 3.0 in (6.9 x 7.6 cm)
Cable: 0.78 x 3.5in (2.0 x 8.8 cm)

Application ldeas

Security systems
Menu selection
Data entry for embedded systems

Copyright © Parallax Inc. 4x4 Maitrix Membrane Keypad (#27899) v1.2 121M8/2011 Page 1of 5
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How it Works

Matrix keypads use a combination of four rows and four columns to provide button states to the host
device, typically a microcontrolier. Underneath each key is a pushbutton, with one end connected to one
row, and the other end connected to one column. These connections are shown in Figure 1.

1

87654321
Figure 1: Matrix Keypad Connections

In order for the microcontrolier to determine which button is pressed, it first needs to pull each of the
four columns (pins 1-4) either low or high one at a time, and then poll the states of the four rows
(pins 5-8). Depending on the states of the columns, the microcontroller can tefl which button is pressed.

For example, say your program pulls all four columns low and then pulls the first row high. It then reads
the input states of each column, and reads pin 1 high. This means that a contact has been made
between column 4 and row 1, so button "A" has been pressed.
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Connection Diagrams

Figure 2
A p7
P&

For use with the BASIC Stamp

<@g
I listed below. 1 AR A -
example program liste oW, ﬂ E E 1k Ei
| [10] [w] [o] P2
MG S
Figure 3 _
For use with the Propeller PEX32A E E E E — Eg
example program listed below.
PR —SE
NEEE ——3F
1
ARRE S
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Anexo H

Sensor de temperatura

PRELIMINARY

DS18B20

== DALLAS Prugerammable Resolution
TN 1-Wire® Digital Thermometer

www.dalsemi.com

FEATURES PIN ASSIGNMENT

Unique 1-Wire interface requires only one
port pin for communication

*  Multidrop capability simplifies distributed
temperature sensing applications

*  Requires no external components

*  Can be powered from data line. Power supply
range is 3.0V to 5.5V

*  Zero standby power required

*  Measures temperatures from -55°C to
+125°C. Fahrenheit equivalent is -67°F to

+257°F ne [ I1][ 1 8| [[]nc

»  H).5°C accuracy from -10°C to +85°C
* Thermometer resolution is programmable ne []T](2 7 [[ne

from 9 to 12 bits 5 veo [ 111 2 6 | ] Inc

»  Converts 12-bit temperature to digital word in

BOTTOM VIEW

DS18B20 To-92
Package

GND [
VDD

750 ms (max.) pa [ ][]+ s [ []]eno
*  User-definable, nonvolatile temperature alarm

settings DSISB20Z
*  Alarm search command identifies and 8-Pin SOIC (150 mil)

addresses devices whose temperature is

outside of programmed limits (temperature PIN DESCRIPTION

alarm condition) GND - Ground
*  Applications include thermostatic controls, DQ - Data In/Out
industrial systems, consumer products, Voo - Power Supply Voltage
thermometers, or any thermally sensitive NC  -No Connect
system
DESCRIPTION

The DS18B20 Digital Thermometer provides 9 to 12-bit (configurable) temperature readings which
indicate the temperature of the device.

Information is sent to/from the DSI8B20 over a 1-Wire interface, so that only one wire {and ground)
needs to be connected from a central microprocessor to a DS18B20. Power for reading, writing, and
performing temperature conversions can be derived from the data line itself with no need for an external
power source.,

Because each DS18B20 contains a unigue silicon serial number, multiple DSI8B20s can exist on the
same |-Wire bus. This allows for placing temperature sensors in many different places. Applications
where this feature is useful include HVAC environmental controls, sensing temperatures inside buildings,
equipment or machinery, and process monitoring and control.
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DE18E20
DETAILED PIN DESCRIPTION Table 1
PIN PIN
8FIN SOIC | TO92 | SYMBOL | DESCRIPTION

5 | GND Ground.

- 2 DG Data Input/Output pin. For |-Wire operation: Open
drain. {See “Parasite Power” section.)

3 k) Voo Optlonal Vi pin. See “Parasite Power” section for
details of connection. Vpp must be grounded for
operation in parasite power mode.

DS18B20Z (8-pin SOIC): All pins not specified in this table are not to be connected.

OVERVIEW

The block diagram of Figure | shows the major components of the DS1EB20. The DSI18B20 has four
main data components: 1) 64-bit lasered ROM, 2) temperature sensor, 3} nonvolatile temperature alarm
triggers TH and TL, and 4) a configuration register. The device derives its power from the [-Wire
communication line by storing energy on an internal capacitor during periods of time when the signal line
is high and continues to operate off this power source during the low times of the 1-Wire line until it
returns high to replenish the parasite (capacitor) supply. As an alternative, the DSI8B20 may also be
powered from an external 3 volt - 5.5 volt supply.

Communication to the DSI8B20 is via a [-Wire port. With the 1-Wire port, the memory and control
functions will not be available before the ROM function protocol has been established. The master must
first provide one of five ROM function commands: [) Read ROM, 2) Match ROM, 3} Search ROM, 4)
Skip ROM, or 5) Alarm Search. These commands operate on the 64-bit lasered ROM portion of each
device and can single out a specific device if many are present on the |-Wire line as well as indicate to
the bus master how many and what types of devices are present. After a ROM function sequence has
been successfully executed, the memory and control functions are accessible and the master may then
provide any one of the six memory and control function commands.

One control function command instructs the DS18B20 to perform a temperature measurement. The result
of this measurement will be placed in the DS18B20°s scratch-pad memory, and may be read by issuing a
memory function command which reads the contents of the scratchpad memory. The temperature alarm
triggers TH and TL consist of | byte EEPROM each. If the alarm search command is not applied to the
DS18B20, these registers may be used as general purpose user memory. The scratchpad also contains a
configuration byte to set the desired resolution of the temperature to digital conversion. Writing TH, TL,
and the configuration byte is done using a memory function command. Read access to these registers is
through the scratchpad. All data is read and written least significant bit first.
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DS 19820
DS18B20 BLOCK DIAGRAM Figure 1
MEMORY AND
+—p CONTROL LOGIC
B4-BIT ROM ry
AND il
TWIRE PORY o TEMPERATURE SENSOR
INTERNAL V. GERATCHPAD HIGH TEMPERATURE
+—Pp TRIGGER, TH
» 1‘ p  LOW TEMPERATURE
L J TRIGGFR TI
POWER
Voo SUPFLY +— 8-BIT CRC
SENSE GENERATOR CONFIGURATION
- REGISTER

PARASITE POWER

The block diagram (Figure 1) shows the parasite-powered circuitry. This circuitry “steals” power
whenever the D} or Vo pins are high. D) will provide sufficient power as long as the specified timing
and voltage requirements are met (see the section titled “1-Wire Bus System™). The advantages of
parasite power are twofold: 1) by parasiting off this pin, no local power source is needed for remote
sensing of temperature, and 2) the ROM may be read in absence of normal power.

In order for the DSIEB20 to be able to perform accurate temperature conversions, sufficient power must
be provided over the I} line when a temperature conversion is taking place. Since the operating current
of the DSI8B20 is up to 1.5 mA, the D(} line will not have sufficient drive due to the 5k pullup resistor.
This problem is particularly acute if several DS18B20s are on the same D() and attempting to convert
simultaneously.

There are two ways to assure that the DS18B2() has sufficient supply current during its active conversion
cyele. The first is to provide a strong pullup on the D() line whenever temperature conversions or copies
to the E* memory are taking place. This may be accomplished by using a MOSFET to pull the IN) line
directly to the power supply as shown in FIE,'IJIE! 2. The D(} line must be switched over to the strong pull-
up within 10 ys maximum after issuing any protocol that involves copying to the E? memory or initiates
temperature conversions. When using the parasite power mode, the Vpp pin must be tied to ground.

Another method of supplying current to the DS18B20 is through the use of an external power supply tied
to the Vi pin, as shown in Figure 3. The advantage to this is that the strong pullup is not required on the
D) line, and the bus master need not be tied up holding that line high during temperature conversions.
This allows other data traffic on the 1-Wire bus during the conversion time. In addition, any number of
D518B20s may be placed on the 1-Wire bus, and if they all use external power, they may all
simultaneously perform temperature conversions by issuing the Skip ROM command and then issuing the
Convert T command. Note that as long as the external power supply is active, the GND pin may not be
floating,

The use of parasite power is not recommended above 100°C, since it may not be able to sustain
communications given the higher leakage currents the DSI8B20 exhibits at these temperatures. For
applications in which such temperatures are likely, it is strongly recommended that Vi be applied to the
DSI8B20.
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DS18B20

For situations where the bus master does not know whether the DS18B20s on the bus are parasite
powered or supplied with external Vop, a provision is made in the DS18B20 to signal the power supply
scheme used. The bus master can determine if any DS18B20s are on the bus which require the strong
pullup by sending a Skip ROM protocol, then issuing the read power supply command. After this
command is issued, the master then issues read time slots. The DSI8B20 will send back 0" on the
|-Wire bus if it is parasite powered; it will send back a 1" if it is powered from the Voo pin. If the
master receives a “0," it knows that it must supply the strong pullup on the D(} line during temperature
conversions. See “Memory Command Funetions™ section for more detail on this command protocol.

STRONG PULLUP FOR SUPPLYING DS18B20 DURING TEMPERATURE

CONVERSION Figure 2

+3V - +5.5V

+3V - +5.5V

4Tk
pP

1L

0518820

GMDJy

Mo

47%:.

USING Vpp TO SUPPLY TEMPERATURE CONVERSION CURRENT Figure 3

+3W - +5.5V

4.7k

uP

TO OTHER
DS518820 1-WIRE
DEVICES
J? Voo
— EXTERMAL
+3V - +5.5V

SUPPLY
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Temperature Sensor - Waterproof (DS18B20)

Description: This sealed digital temperature probe lets you precisely measure
temperatures in wet environments with a simple 1-Wire interface. The DS18B20
provides 9 to 12-bit (configurable) temperature readings over a 1-Wire interface, so
that only one wire (and ground) needs to be connected from a central

MICroprocessor.

Dimensions: Probe is 7mm in diameter and roughly 26mm long. Overall length

(including wire) is 6 feet.
Features:
e 3.0-5.5V input voltage
o Waterproof
e -55°C to+125°C temperature range
e +0.5°C accuracy from -10°C to +85°C
e 1 Wire interface

Libreria;

http://milesburton.com/Main_Page?title=Dallas_Temperature_Control_Library
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Anexo |

Sensor de corriente

‘l
bl r frakenn g

ACS712

Fully Integrated, Hall Effect-Based Linear Current Sensor
with 2.1 kVRMS Voltage Isolation and a Low-Resistance Current Conductor

Features and Benefits

Low.potae analog signal path

Device bandwidth u st via the new FILTER pm

§ jin outpul fise Bme bn redponse ko slep npul curreal
50kl bandwisdth

Small footprint, low.profile SOICE package

1.2 mi} | conductor

L1V, minimim iolabon voltage from pins 1.4 to pans 5.8
5.0V, ungle supply operation

66 1o 183 mV/A ouitpuat sensitiviey

Ohstput valtage propontbonal e AC o [ carrenta
Factory.trimmed for sccuracy

Extreimaly atable output offss vllage

Nearly sero magnetic hysierenis

Ratsometric outpat from supply voltage

Package: B pin SOIC (suffix LC)

Appeotimaie Scabe 111 ﬂ

Total ouitpuat error 1.5% at T, = 25°C, and 4% at ~40°C 0 B5°C

Description

The Allegro® ACST12 provides cconomical and precise
solutions for AC or [DC current sensing inindustrial, sutomotive,
commercial, and communications systems, The device
package allows for casy implementation by the customer.
Tvpical apphications include motor control, load detection and
management, swiiched-mode power supplics, and overcurren
fault protection.

The device consists of a precise, low-offset, linear Hall
scnsor circuit with o copper conduction path located near the
surface of the die. Applicd current flowing through this copper
conduction path gencrates o magnetic ficld which is sensed
by the integrated Hall IC and converted into a proportional
voltage. Device accuracy is optimized through the close
proximity of the magnetic signal to the Hall ransducer. A
precise, proporiional voliage 1s provided by the low-offser,
chopper-stabilized BICMOS Hall IC, which is programmed
for accuracy after packaging.

The output of the device has a positive slope (>Vigu)
when an increasing current flows through the primary copper
conduction path (from pins | and 2, to pins 3 and 4), which
i the path used for current scnsing. The intemal resistance of
this conductive path 1s 1.2 mil typical, providing low power

Continucd on the nexi page...

Typlcal Application

Appleation 1. The ACST12 cutputs an analeg signal, Vs
that varies Bnaarty wiih the Wik of bi-girechional AC or DC
primary sensed curment. by, within he range specelied. C,
& recommended fof Nolse management, wiN vakies ihat

depand on he applicabion
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ACS712 Fully Integrated, Hall Effect-Based Linear Current Sensor with
2.1 kVRMS Voltage Isolation and a Low-Resistance Current Conducior

Descri continued)

v T ek af i copper conductor allows survivl of  The ACSTI2is providedina smallsufoc mount SOICH ackage.
ﬁmﬁltwhjtmcuﬂmmmiﬂ'ﬁ mlndﬁ'tmuplmdmh!mmunu.wh:humuhﬂc
the conductive path arc clectrically isolated from the scnsor leads  withstandard lead | Pb) free prinied circuit board asscmbly processes.
{pins 5 through 8). This allows the ACS712 currcnt scnsor to be  Internally, the device is Ph-free, except foe flip-chip high-temperature
used in applications requining clectrical isolation without the use  Ph-based solder balls, currently exempt from RoHS. The device is

of opto-isolators or other costly isolation techniques, fully calibrated prior to shipment from the factory,
Soloction Guide
T Optimized Range, Iy | Sensitivity, Sens
Part Number Packing® {.g o Iy i)
ACSTAZELCTR.OI0.T | Taoe and reel, 1000 piscosroel i) 1o B3 i3 188
ACSTAZELCTR.20A.T | Tane and reel, 1000 piscosree! -0 15 83 430 100
ACSTAZELCTR.I0AT | Tage and reel, 1000 piscosroel i) 1o B3 430 6

“Contac Allegna for acdiienal packing cpbions.

Absolute Maximum Ratings
Charactenstic Pa— Motes Rating Units
Buoply Vorsge Vee s v
T p— Vage 8.1 v
ot Voikage Viur 8 v
Faverse Outpud Veitage Visou 0.1 v
‘Outout Currert Bource [ 3 ma
Cuput Currard Birs [o— ™) ma
Crveresrent Transiont Toirares . L“:xm“:mm & i
Maximum Transient Sensed Current iniman) | Junclion Temparature, T, « T omax) 7] A
Naminal Sperating Arraiard Temperaiue T Range E _aatans ™
Maximum Junction T imax) ) w
tatagn Tompratur . 4310170 e
A — Patamater Specification
L1 ) - _ CANICSA-C22.2 No. 60950-1-03
ooy oo e simeoio | Fire and Electric Shock UL 60950-1:2003
c“, EN 60950-1:2001
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ACS712 Fully Integrated, Hall Effect-Based Linear Current Sensor with
2.1 kVRMS Voltage Isolation and a Low-Resistance Current Conductor

Functional Block Diagram

%

—1—1

+tar

|
[LESRE T Ln s

Pin-out Diagram
we 1] 3] vee
we [3] [7] viour
€] nuren
3] oxo
Terminal List Table
Number Name Description
1and2 1P+ Terminals for current being sensed, fused intesnalty
3and 4 1P~ Terminals for current being sensed; fused internally
3 GND Signal ground terminal
o FILTER Terminal for external capachor that sets bandwidth
7 VIOUT Analog output signal
5 vee Device power supply feeminal
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ACS712

Fully Integrated, Hall Effect-Based Linear Current Sensor with
2.1 kVRMS Voltage Isolation and a Low-Resistance Current Conductor

COMMON DPERATING CHARACTERISTICST cver ull range of Tp, Cp = 1 nF, ard Vo = 5 W, uniess olhensise specilisd

| symbot

Characteristic Test Conditions [ sn. | typ. | wmax [ umms

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
‘Supply Voitage Voo an 50 a5 v
‘Supply Curnart e |Voo =30V, output open [ B n ma,
Oulput Zener Clamg Voltage Wy |loe= 11mA, T, =25C [ 2.3 = v
Ouiput Resisiance Riour  |hour = 1.2 mA, T,=25°C = 1 F] )
Oulput Capachance Load Croan  |VIOUT to GND = = 0 nF
Ouiput Reststive Load Floan |VIOUT fo GND 47 = = ki
Primary Conducior Resistance | Remgaery |Ta ™ 23°C = 12 = mi
AME balabion Volage Viscrus | Pins 1-4 and 5.8; 80 Hz, 1 minute, T,-28°C 2100 = = v
OC Isolaion Voitage Vigope | PinS 1-8 and 5.2 1 mirube, T,=25°C = 5000 = v
Propagatian Time lomnos | lp™ lnimax), Ty = 28°C, Coyr = oREN = 3 = ™
Response Time Inesronme |l ™ lpMax), T, = 25°C, Coyy = opEN = 7 = ™
Rise Time 1 1= lplmax}, T, = 25°C, Coyy = OREN = o = ™
Frequency Bandwidth 1 308, T, = 25°C: I b5 10 A peak-do-paak 50 = = Hz
Honlineanty Eun | Over il range of i = 1 5 %
Symmetry Eom | Over Millrange of |, a8 100 102 )
Zero Current Output Voitage | Vigypyg, | Bldirectiona; I, = 0 &, T, = 25°C = Vﬁg" = v
Magnelic Offset Eror Venmow |1 = 04, afler excursion of 34 = o = my

Vian ITym. - 110) :%_:: Typ.+110| mv
Clamping Volags T

Vi Ty, —1104 u.ﬁ'&:: Tyo.+140| mv

reaches 80% of siea T,~2%°C, 20 A present

Power-0On Time ooy mm y-state leved. T, an = 3 - s
Magnalic Coupling? = 12 = aiA
int=mal Filier Resistanos® Fepser, 17 K

Device may be operabad at higher primary currend levels, |p. and ambierd, T,, and inlernal lsadirame iemperatures, Top, provided that the Maximum
Junction Temperature, T {max), | niot axcesded.

HE=0.1mT.

gy, Jorms an RC circut via the FILTER pin.

COMMON THERMAL CHARACTERISTICS!

Min | Typ. | Max | Unis
Dperatng iniemal Leadiame Temperature | Top |E range 40 = B C
Value | Uniis
Junciion.io-Lead Thermal Resistance? Fias | Mounied on ihe Allegro ASEX 712 svaluation board 5 ]
Junciion-to-Ambient Thermal Resistance Rau mﬁ:?ﬁn T SECER Mo s, Fskaciom S ey oo 23 W

ladditional thenmal informabion IS availabie on the Allsgro websiie.
The Allegro evaluation board has 1300 mm? of 2 oz. copper on each side, connectsd io pins 1 and 2, and 1o pins 3 and 4, with thermal vias connea-
ing the layers. Perdormance values indude the power consumed by the PCE. Furiher dedalls on the board are available from the Freguently Asked

‘Cuestions document on owr website. Further information abouwi board design and thermal perormance also can be found in the Applicaions Informa-

‘ion sasction of this datashsst
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SparkFun Low Current Sensor Breakout - ACS712

Description: This current sensor gives precise current measurement for both AC
and DC signals. These are good sensors for metering and measuring overall power
consumption of systems. The ACS712 current sensor measures up to 5A of DC or
AC current. We added an opamp gain stage for more sensitive current
measurements. By adjusting the gain (from 4.27 to 47) you can measure very small

currents.

The ACS712 Low Current Sensor Breakout outputs an analog voltage that varies
linearly with sensed current. To calibrate, first set the output offset to the desired
level (with zero current on the sense lines, read output with a DVM). Then with a
known current input (a 2100mA limited supply works well for this), set the output
deflection with the gain pot. Sensitivity is then calculated as (Vref -

Vdeflect)/(current input).

The bandwidth on the ACS712 Low Current Sensor Breakout has been set to

34Hz to reduce noise when using at high gains. The full B0KHz bandwidth that the
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sensor is capable of can be recovered by removing C1. See schematic for more

details.

Para el acondicionamiento de la sefial lo siguiente:

b) Medicidn de la corriente AC promedio mediante el muestreo del voltaje de la componente AC gque entrega el

sensor con muestras n = [100, 500, 1000, finalmente al suponer un voltaje rms de 117V se calcula la potencia

aparente.
l";m =MV, ~[8)
De {2) vy (8) obtenemos:
Mo = 2V 2H s -9
De agui que:
Voms = 1—:’= Ve = 11107 ¥y {10}

5i ademas se supone un factor de potencia cercano a la unidad (si pensamos que el circuito serd aplicado en aparatos
de consumo domésticos) se puede inferir de (10) que:

m
s = g5 lave = 11107 & [y {11}

Para medir la corriente instantanea se usa la siguiente expresion, ya gue tenemaos un ADC con resolucidn de 10 bits,
vaoltaje de referencia de 5 volts y sensibilidad de 185 mv:

Vs 1 5:5.4054
I|:r|_s! = an—] * sensibilidod (Aﬂcmu':tm —513) = Hozs

(ADCpmupstra — 512) = 0.0264{ADCryestra — 512)...(12)

El cadigo en Arduino para este caso es el siguiente, muestra lecturas de Irms y 5 en una terminal serial:

it pMuestras & 100z ¢ S ik de muestas o | . SO0,

d] 1 setwpl)
Serial . begin (9600) 2
gl

wald Laoogs )

{
Elea: Irmy, inse_cusrent, av_cuccent = 07

forfint a=0; i<nMuestras; i++)

t
inst_current = 0.0254" (analogRead (D) = 512):
if{inat_currenc < 0] Lnat SUFEERT = -iNSE _CUrCenT: rrectaficaciér e La coaponenTe de AC
AV_CUrrent = AV_CUrrent -+ 1nsc_curreat J Cloat(nfaescras): /s wolvale peomedio de AC AT a

1

Tems = L.L1107 ™ av_current;

Serial.princi”Iems = "3

Serial .princ(Icas) s

Serial  praincln(” [A]"):

Serial .princ[”§ = ")z

Serial ,princ(llT*Icus) s Si3upenliends Vems = L17 [V]
Serial . praintla(™ [VA]™):

Serial .printlni) ;
deleay (200)
¥
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Punto Flotante S.A. (Meléndez Reyes, 2015) Recuperado de:
http://www.puntoflotante.net/Reporte%201%20del%20proyecto%20con%20senso

r%20ACS712.pdf

Anexo J

Relay


http://www.puntoflotante.net/Reporte%201%20del%20proyecto%20con%20sensor%20ACS712.pdf
http://www.puntoflotante.net/Reporte%201%20del%20proyecto%20con%20sensor%20ACS712.pdf
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SONGLE RELAY

— A

RELAY
a7 SONGLE RELAY

1509002

1. MAIN FEATURES

* Swilching capacity available by 10A n spite of
smal size design for highdensity P.C. board
mounting lechnigque.

* UL CUL TUV recognized.

+ Salecton of plastc material for hegh temperatune and
batter chamacal solubon parformanca.

+ Seaked types available.

+ Simple relay magnetic circui o meot low cost of
mass production.

2. APPLICATIONS

* Domestic applance, office machine, audo, equipment, automobike, eic.
[ Remote control TV recener, monilior display, audio eguipment high rushing current use applcabon.)

3. ORDERING INFORMATION

SRD XX VDO 5 L C |
[ Model of relay Nominal coil voltaze Structure Coil _scasitivity | Contact form ||
SRD 03.05. 06. 09. 12. 24, 4svpe | SSekd e sl 3;: LE:
F:Flux free bvpe D-0.45W C:1 form C
4. RATING
CCC FILE HUMBER CHODS52885-2000 TAZ40WDC
CCC FILE MUMBER CHO)367T46-90 10A250VDC
UL QUL FILE HUMBER: E1670D6 10AM25VAC 28VDC
T FILE NUIMBER: R2033780 10A240VAC 2EVDC
5. DIMENSION e -mm DRILLING puret-meny WIRING DIAGRAM

—ie

| L

A3l

2 DS
L, L ir= e
3
0
e |
Ll g %

Eoass

ALY

L,



6. COIL DATA CHART (AT20°C)
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cod Coil [Nominall Hom'null Coil Power | Pulin |Drop-Out|Max-Allowsblk:
Sensilivity Voltage | Voltage | Curent |Resis Consumptiony Voliage | Voltage Violtage
Code | (VDC) | (mA) | 10% W) (VDC) | (VDC) (YDC)
SRD 03 03 120 25 [abt 0.36W [75%Max. [10% Mmn. 120°%
|(High 05 05 714 70
Sensitivity)| 06 06 &0 100
[ (7] 40 225
12 12 30 400
24 24 15 1600
48 48 75 6400 _
SRD 03 03 150 20 abt. 0.45W [75% Max | 10% Min. 0%
|(Standard)| 05 05 89.3 55
] 06 75 80
1] 09 50 180
|12 12 7.5 320
24 24 18.7 1280
48 48 10 4500 | abt 0.51W
7. CONTACT RATING 9.REFERENCE DATA
Type| SRD Codl Temnperaiure Rise
m FORM C |[FoRMA 1 T
ontact Capacity E‘A 123:1:;% 10A 28VDC 5 *fl/ 1
Resistive Load (cosd=1) TA 240VAC 10A 240VAC F; 1 ’,zf
Inductive Load 3A 120VAC SA 120VAC E o= 7
cosd=0.4 L'R=Tmsec) 3A 2BVDC SA 28VDC § oAl 1
. Allowable Volta Z50VAC110VDC _ |250VACH10VDC ? | i 4 4
. Allowable Power Force  [BOOVAC/240W 1200VA300W - LT
[Contact Material |AaCd0 AgCdO Oaseslion Thes
8. PERFORMANCE (at initial value) | {
lem ™ SRD i
[Contact Resistance 100mg} Max. . \ -
ration Time 10msec Max. o
Relkease Time l5msec Max. E | | Mgy
islectnc Strength E - |
Batween coil & contact 1500VAC S0G0HZ (1 minule) ol |
Bahween contacis 1000VAC 50%B0HZ (1 mimude) L*::IEzm'.'n'
[Insulaton Resistance 100 M Min_(500VDC) bl
EE. ONOFF Switching IR
hanically 300 operation/min = -
lectrically 30 operation/min £ =T
Ambieni Temperatura -25°C to +T0°C E “\“\
Operatng Humidiy 35 10 65% AN s |E====5
Vibration
ndurance 10 to 55Hz Double Amplitude 1.5mm E i T
mor Operation 10 io 55Hz Double Amplitude 1.5mm
hock Cusween of Load (A
ndurance 100G Min. Lile Expectancy
mor Operation 10G Min. e
F‘I;:E:pet.lnnc.y .
hanically 10 operations. Min. (no load)
Electrically 10" operations. Min. (ai rated coil voliage) o -
[Weight Jabt_10grs. ===

Anexo K

Opentlans |«20.000 ape |
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Triac

Philips Semiconductors Product specification
L ______________________________________________________________________________________________________________________]|
Triacs BT136 series

GENERAL DESCRIPTION QUICK REFERENCE DATA

Passivated triacs in a plastic envelope, SYMBOL | PARAMETER MAX. | UNIT
intended for use in applications requiring
higrh bidirectional transient and blocking BT136- &00
voltage capability and high thermal cycling BT136- GOOF
performance. Typical applications include B
motor control, industrial and domestic Vo Repetitive peak off-state e00 ¥
lighting, heating and static switching. voliages
- RMS on-state current 4 A
s Mon-repetitive peak on-state 25 A
current
PINNING - TO220AB PIN CONFIGURATION SYMBOL
PIN DESCRIPTION = o
1 |main terminal 1
2 | main terminal 2
3 |gate
tab |main terminal 2 £
LIMITING VALUES
Limiting walues in accordance with the Absolute Maximum System (IEC 134).
SYMBOL |PARAMETER CONDITIONS MIM. MAX. UNIT
Vo Repetitive peak off-state - GO0’ v
voliages
—— RAMS on-state current full zine wave; T, =107 "C = 4 A
—_— Mon-repetitive peak full sine wave; T, = 25 "C prior to
on-state current surge
t=20 ms = 25 A
i i ) t=16.7 ms = & A
i It for fusing ) t=10ms . 3.1 A's
dl. fdt Repetitive rate of riseof [l =6 A1, =02A;
on-state current after dls/dt = 0.2 Alps
triggering T2+ G+ 50 Alps
T2+ G- 50 Alus
T2-G- 0 Alus
T2- G+ 10 Afg
- Peak gate current 2
Vow Peak gate voltage 5 1)
P.. Peak gate power ) . ] W
P Average gale power over any 20 ms period - 0.5 W
T Storage temperature -4 150 LY
T: Operating junction - 125 C
temperature
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Philips Semiconductars Product specification
Triacs BT136 series
THERMAL RESISTANCES
SYMBOL |PARAMETER CONDITIONS MIN. | TYP. | MAX. | UNIT
Rym  |Thermal resistance full cycle . - | 30 | KW
H}qc'unn to mounting base | half cycle - . 37 | KW
Hy ermal resistance in free air - &0 - | KW
junction to ambient
STATIC CHARACTERISTICS
T,= 25 "C unless otherwise stated
SYMEOL |PARAMETER CONDITIONS MIN. | TYP. MAX. UNIT
BT136- «F
- Gate trigger current V=12V =014
T2+ G+ = 5 35 25 mé&
T2+ G s 8 35 25 méA
T2-G- s 11 35 25 méA
T2- G+ 30 70 70 mA
L Laiching current V=12V |, =01A
T2+ G+ 7 20 20 méA
T2+ G 16 a0 30 méA
T2- G- 5 20 20 mé&
T2- G+ 7 a0 30 méA
L, Halding current V=12V |, =01A ] 15 15 mA
V.  |Gaetgger v VBV, =01 A 07 s v
ate trigger voltage =12V, |, =0, s ; ;
: V=400V 1 =01A | 025 04 : V
| Off-state leaka foﬂ: i 01 05 A
-stale leakage cument =) . ; ; m
= 155"
DYNAMIC CHARACTERISTICS
T,=25 "C unless otherwise stated
SYMBOL |PARAMETER CONDITIONS MIN. TYP. | MAX. | UNIT
BT136- wF
dv,/dt Critical rate of rise of = B7% Yomure: 100 50 250 - | Vs
off-state voltage Tn_ 125 °C; exponential
waveform; gale open
circuit
dv_jdt |Critical rate of change of ‘.I'm, =400 V; T, =93°C; . = a0 - | Vs
commutating voltage A
dl,,,;dt 1.8 Ams; gate
Gate controlled tu menéuacl{bt 2
L ate controdled tum-on = = s - us
fime =0.1 A dljdt '“é"ﬁ‘fus
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Moc3010

MOTOROLA
SEMICONDUCTOR TECHNICAL DATA
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Order this document
by MOC3HHOD

S AOUSHON VI

WhE UL CE EETI | SEMKD | DEMHO | HERHOD

Cilohal g

6-Pin DIP Random-Phase

Optoisolators Triac Driver Output
(250 Volts Peak)

The MOC3010 Series consists of gallium arsenide infrared emitting dicdes,
opfically coupled o silicon bilateral switch and are designed for applications
requiring isolated triac triggering, low—current isolated ac switching, high
electrical isolation (to 7500 Vac peak), high detector standoff woltage, small
size, and low cost.

+  To arder devices that are fested and marked per VDE 0884 requirements, the
suffix "V must be included al end of part number, VDE 0884 is a test option,

Recommended for 115 Vac(rms) Applications:

+ SolenosdValve Controls

+ Lamp Ballasts

* Interfacing Microprocessors fo 115 Vac Peripherals
+ Motor Controls

+ Siatic ac Power Switch

+ Sobd State Relays

+ Incandescent Lamp Dimmers

MAXIMUM RATINGS T, = 25°C uniess omerwise noted)

| Rating |Symbol |  Value | unit |
INFRARED EMITTING DIODE
Aewerss Voitags VR 3 valls
Forward Curent — Continuous e a0 M
Total Power Dissipation @ Ty = 23°C Po 100 W
Negligble Power In Transisior
Derate abowe 20°C 1.33 mwreG
OUTPUT DRIVER
Oi-State Culput Terminal Voitages VoEK 230 valls
Paak Repetittive Surge Curran NEAT] 1 A
(P¥ = 1 ms. 120 pps)
Total Power Dissipafion @ Ty = 23°C Po 300 W
Dierate above 23°C 4 mEC
TOTAL DEVICE
Isalaticn Surge VoRage! 1) Vis0 T3040 Wacipk)
{Pmak ac Voltage, 60 Hz, 1 Sacond Duration)
Total Power Dissipation @ Ty = 23°C Po 330 mw
Derate above 20°C 4.4 mwreG
Junction Temparature Range Ty =40 to +100 *C
ambient Operating Temperature Range(Z] Ta —40 o +85 *C
Siorage Temperafure Rangs(Z) Taag —40 to +130 C
Saldering Temperabure (10 5) T 200 C

1. l=olaion surge voltage. V0. is an internal device dieleciric reakdown rating.

For this bast, Pins 1 and 2 are comman. and Pins 4, 3 and & ars common.
2. Aeder o Quaity and Reliabiity Section in Opic Data Book for Information on test condiions.
Prejemed devices are Molonola recommended chioices for fufune use and best overall value.
GlobalDptolsolatar ks 2 trademark of Molomia, inc.

{Replaces MOCIM09/D)

MOC3010
pFT

= 15 mA Max]

MOC3011

[IFT = 0 m& Max]

MOC3012*

[FFT = 5/mé& Max]

“Muotorola Predemed Devios

STYLE & FLASTIC

P
'\-\.~
R
p ’ 1
STANDARD THRU HOLE
CASE TIDA-04

COUPLER SCHEMATIC

13 ]
2| \Ej
£l 4

ANODE

CarHODE

NC

MAK TERMMAL
SUBSTRATE

DO NOT CONMECT
. MAN TERKIMAL

L
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MOC3010 MOC3011 MOC3012
ELECTRICAL CHARACTERISTICS [Ty = 23°C uniess oiheraise noted)

[ Characteristic | Symbol | Min Typ | Max | unit
INFUT LED
RAevense Leakage Current IR — oos 100 Wi
V=3V
Fonward Vallage Vi = 1158 1.3 Woiks
(I = 10 mA)
OQUTPUT DETECTOR (i = 0 unless alhearaise noted)
Paak Blocking Curmemt, Efher Direction IDAM - 10 100 na
{Rated Vgl Th
Peak On—Stale Volage. Elther Direclian VT - 1.B 3 voits
{lpa = 100 mA Peak)
Crtcal Rate of Fase of On-Staie VoRlage (Figurs 7, Nate 2) dwidt - (1] - Wips
COUPLED
LED Trigger Curram, Curram Recuinad io Latch Cutput IeT i
{Main Terminal Volage = 3 w3} MOCE010 - a 13
MOC3011 = 3 10
MOC3012 = 3 =}
Hoiding Cunrent. Elther Direction Iy — 100 = i

1. Test voliags must be applisd within dw/dt rating.
2. This is sialic dwdl. See Figure 7 lor lest droult. Commulating dwdt is a function of e load-driving thyrisions) only.

3. Al devices are guarantsed 1o trigger at an | value less than or equal to max ey Therefore, rscommended operabing I les between max
leT (13 mA for MOC30N 0, 10 ma for MOC3011, 3 ma tor MOC301 2) and absolube max kg (B0 maA).

A
Vi T E;g' é 1. The mevcury wetied relay provides a high speed repeaied
A= 10 ki
<

| pulse ia the OUULT.
I 2 100x scops pobes are used, 1o alow high spseds and
|

= [ —] woitages.
PULSE Cresr 3. The worst-cams cordiicn for staic dwidl Is estabished by
reELT MERCURY briggering the DT, Wi a normal LED Input curren, then
WETTED Ay = removing the cument. The variable Ay g alows the dvidt b be
AEL&Y ouT PE:E E pradually inoreased unlil e DUULT. connues io frigger n

responss 1o he applied voltage pulse, even atier the LED
curent has been removed. The de/dl is then decreased uniil
the DUULT. siops tiggering. TR Is maasurad at this paint and

11—

recorded.
Wrna = 230 ¥
APFLIED VOLTAGE
WEVERDRM ——,
083 v,
0 WOLTS —— e e e e e e e i e ) O T = '11$
L H L H

Figure 6. Stafic dvidt Test Circuit
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MOC3010 MOC3011 MOC3012
TYPICAL APPLICATION CIRCUITS

NOTE: This optolsalabor should not be usad to drive a load dirscty.
It Is inf=rded 0 be a irigger device only. AddRional
Information on e use of the MOCI0103011/302 Is
avallabie In Application Mobts AN-TBOA

—a
e I
Ry %
VOC An
VIC A g, 1 | 130y A — P
MOC3010 #0 He 3
Dofjomis D il
iz |4 o— Ho
g MOCaZ
S —"]
Figure 7. Resistive Load Figure B. Inductive Load with Sensitive Gate Triac
{lgT = 15 mA)
VOC Bin
? " wocaoo
Tyl 50
wOCa012
=

Figure 9. Inductive Load with Non-Sensitive Gate Triac
{15mA < IgT < 50mA)
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Calibres AWG
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[Némero AWG|Diametro (mmj Sendén(Ej Niimero espiras Emﬂ
107,2

[elslsls] 11,86 o7, 0,158 319
ooo 10,40 85.3 0,197 240
oo 9,226 67,43 0,252 9o

o 8,252 23,48 0,317 5o

L 7.348 l42.41 375 L40 120

2 6,544 3363 95 L.50 o6

3 5,827 26,67 237 1,63 78

l4 5,189 21,15 188 o.80 6o

5 14,621 16,77 149 1,01 18

& 4,115 13,30 118 1,27 38

7 2,665 10,55 04 170 3o

5 3,204 5,36 74 2,03 P4

] 2,906 6,63 58,9 2,56 g

10 2,588 5,26 46,8 3,23 5

i1 2,305 4,17 32,1 l4,07 12

12 2,053 3,31 29,4 5,13 9.5
i3 1,828 2,63 23,3 0.49 7:5
L4 1,628 2,08 5.6 8.5 8.17 6.0
15 1,450 1,65 6.4 14,7 10,3 4.8
16 1,201 131 7,2 11,6 12,9 .7
17 1,150 1,04 5.4 0,26 16,34 3,2
18 1,024 0,82 9,2 7.3 20,7 2.5
19 0,0116 0,65 10,2 5,79 26,15 2,0
20 o,8118 0,52 11,6 4,51 32,69 .6

271 0,7230 0,41 12,8 12,64 41,46 L2
22 0,6438 0,33 14,4 2,89 51,5 0,92
23 0,5733 0,26 16,0 2,29 56,4 0,73
24 0,5106 0,20 18,0 1,82 85,0 0,58
25 0,4547 0,16 20,0 1,44 106,2 0,46
26 0,4049 0,13 22,8 1,14 130,7 0,37
27 0,3606 0,10 25,6 0,91 i7o,0 0,29
28 0,3011 0,08 28.4 0,72 p12,5 0,23
29 0,2859 0,064 32,4 0,57 265,6 0,18
30 0,0546 0,051 35:6 0.45 3333 0.15
31 0,2268 0,040 30,8 0,36 l425,0 0,11
32 0,201 0,032 l44.5 0,28 5312 0,09
33 0,1708 0,0254 56,0 0,23 660,3 0,072
34 0,1601 0,0201 56,0 0,18 8458 0,057
35 0,1426 0,0159 62,3 0,14 10690 0,045
36 0,1270 0,0127 69,0 0,10 13380 0,036
37 o,1191 co100 78,0 0,089 1700,0 0,028
38 0,1007 o,0079 82,3 0,070 2152,0 0,022
39 0,0897 0,0003 97.5 0,056 2696,0 0,017
l4o 0,0799 0,0050 111,0 0,044 3400,0 0,014
l41 oo711 o,0040 126,8 0,035 l4250,0 0,011
l42 0,003 0,0032 138.9 0,028 53120 0,009
l43 0,0564 0,0025 156,4 0,002 6800, 0,007
l44 0,0503 o,0020 169,7 0,018 8500,0 0,005
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Anexo N

Poliuretano

Sistema de dos componentes para la fabricacion de espuma flexible de poliuretano de celdas cerradas modificada,
especialmente formulada para el moldeo de piezas para efectos especiales, esculturas flexibles o la industria automo-
triz (asientos, respaldos, apoyabrazos y cabeza).

:u.deuwmw.MMbMUM*uMohw

¢Para qué se usa?

Relleno y coplado: Para releno de esculfuras. cuando se necesten creor objelos Ivianos y recubrr con maleriales flex-
bles como latex o caucho de siiconas. Ideal para su uso en efectos especiales, ascenografia, polecarte y esculfuras.

¢ Caémo lo preparo?
. PUR-FLEX 4303 A [polior): 100 portes en peo
. PUR-FLEX 4203 B (hocianato): 20 partes enpeso

El Componente A debe ser homogenetada por agitackin previamente
y el Componenie B no debe contener cratales.

Meciar en un reciplente IMEIo v 10C0 GMDos componentes Ay B on i
rolacidn Indicoda y ogitar vigorosamenie aurante unos 8 - 10 segunaos
COmo MAXmMO, haka Ioorar UNG MAsd UNorme y volzar dentro det reck
plente previamente Draparaso.

NOTA: Sierrpre debe utikare una espdtua plana de piditico, metdica
© e vidro. También puede mealcione Con un Aakadno edcinco provisto
de una paleta mezciodon a médma velockiad, Cuanta mas infensa es
1 mezcia de ambos componentes, Mas homogénea rewita ki masa
espumosa.

¢ Cuanto tiempo tengo para usarlo?

Fara una mezcia de 100 g, el tempo de ulo o3 de hasia é—8 minulos o
femperahun amblente (20-23°C). A maycr ferperaisa, se acortan o
flermpos.

1Cémo lo aplico? * AyBon a B umeasa.
FOAM CAST 4410 @1 una redna de cokxia gue e aolica narmamente Y por o tanfo deben ter en ics
como nicies de una cé conter volcar ka expuma ajes hermétic tos

hasta lenar el moide. we de o

Para lograr mayor presidn en IS e1puma. 1o recomienda 1apar ef molde.
o e deja Ibremente, ol ePUNOSO terd 10 veces: el volumen de o mez.
cia

El Sermpo de crecimiento o3 de aprox. 130 1eQundos, pudiendo desmct

te de a huvia,

Sugedmos rommper a3 Cekias por apkstamiento ol
mamaento del deimoide evitanco ad una deforma.
ciin permanente de I pleta a producy,

dane al cabo de una hora aproximodamente.
Una vez endurecido. puede ser kiodo tScimente

Determinacién del peso de e1puma en o coloda
1. Cotcuiar el volumen del e:Hacio a lenar | Preferentemente en am?
1 dme=in. )

2. Inaicar ko Sensiaad de espurna requedda ( g/amd)

3. Peso de espuma Volumen x Densidad Densaad rms 40

Elempio:

Mediaas del volumen a lencr: 100 cm x 10,0 €m x 3,0 cm = 300 cmd. Tlempo de crema seguncol 1463

fatydv. @ 05 vy Tlempo de hics segunaos | 130410

Dersidod requenda: 30 o/ am?

Pelo de eipuma = Volumen x Densidod - 03 omix 30/ dmi= 23 g Temperaturo del mokde < 4320
Denscad ibre Gefutro 4320

[ Ll -] de Guias de é 1

L8pdiagd s higens

Las resinas polureianican y 01 BOCKaNatos an Qenoral 1on Miontes v tensbitiantes deo el y Mucced, DOr e40 dobe Mada Kare en un am.
blente vertiodo y vacr guantes descortablos

Nunca debe utitzane ringln scivente paro higiene penonal. Unicamente var con agua thia y delepente vy secane con foallcs des
canables. Contamat con su cormdondiente HOUA DE SEGURIDAD [M3IDS).

Lot resduos del COMmpueIto PORNeIGNIC© endureciso juntfo Con os guanies descarfabio:. Implemenfos vy envaies vocios deben ser con
tiderados de acverdo con la leguacidn local vigente, como fedouos especiales/ peligrosos para ef medio amblente
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Anexo O

Pintura



Revestimiento de acero
inoxidable A.l.S.l. 316

- POLIURETANICO

Las ventajas del Acero Inoxidable son ampliamente conocidas, cabe destacar
como las principales propiedades: su alta resistencia a la corrosion, a diversos
ataques quimicos, resistencia a altas / bajas temperaturas e inocuidad. Ahora
muchas de estas ventajas se han logrado plasmar en nuestra linea de pinturas
de alto rendimiento, permitiendo dar a cuaiquier superficie (metalica o no
metélica) no sdlo la apariencia del Acero Inoxidable, sino también su alto
poder anticorrosivo y demas caracteristicas con una notable disminucion
del costo en relacion a este tipo de aceros. La linea de revestimientos
espociales SK 316 abarca distintas formulaciones de esmaltes que
contienen una alta concentracion de particulas ultra finas de Acero Inoxidable

A 1.S. | 316
Ventajas :

. RESISTENCIA A LOS ACIDOS Y ALCALIS

. GRAN RESISTENCIA A PRODUCTOS QUIMICOS, ACEITES Y GRASAS.
. PELICULA DE GRAN DUREZA Y EXTREMA DURABILIDAD.

. RESISTENCIA A LA INTEMPERIE Y LOS RAYOS U.V.

. SOPORTAN EL LAVADO A PRESION Y ABRASION MODERADA.

. RESISTEN LA INMERSION EN AGUA DULCE Y SALADA.

. PELICULA ALTAMENTE RESISTENTE A LA CORROSION, A LA ABRASION Y
AL ENVEJECIMIENTO.

Los revestimientos SK-316 son MONOCOMPONENTES, es decir que se
utilizan directamente de su envase, sin necesidad de mezclarias con algin
acelerante o fraguante. La forma de aplicacion es muy versatil, y pueden ser
aplicadas mediante cualquier método convencional de pintado, ya sea pincel,
rodillo, soplete, air-less, etc. Para la dilucion recomendamos la utilizacion del
solvente SB - tipo Thinner-.

Se proveen en dos terminaciones superficiales: satinado y brillante,
lo cual ofrece una variedad similar al inoxidable mate o pulido.
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Revestimiento de acero
inoxidable A.L.S.I. 316

Preparacion de superficles:

US0 GENERAL: Superficies secas, desengrasadas y libres de aceites.
USO EXIGENTE: Superficies arenadas, cepilladas o lijadas

Primer Converteth Z irico en Zino)
- 30 micrones minima -
METALES +
FERROS0S 1 capa de 5K 318
OXIDADOS -8 mlcrones -
tlempo de secado 24 Hs. enire manos.
EXIGENCLAMORMAL: 1 capa de 5K 10
- 0 micrones -
SUPERFICIES ALAEDGENCE: Pypp—
METALICAS | -1 rrHirurus -
NO METALICAS s cap K 518
- 80 micrones-
Laboratorios tiempo de secado B hs. entre manos (aplikaciones)
SUPERFICIES 1 CAPA PRIMER 5K
METALICAS EN o mrones
AMBIENTES 2 caras 5k 118
ALTAMENTE - 100 micrones -
AGRESIVOS
tiempo de curado 24 hs. minkmo entre manos

Arquitectura

Caracteristicas fislco / quimicas

Esmalte base : Resina acrilica poliuretnica Poder cubritivo IRAM
1108: 75
Pigmento metélico Acero inoxidable Método A XVI00
principal: AlSL 316
\iscosidad Stormer
Densidad a 20°C (griml): 1.13 (23°C) IRAM 1108 T4
segun IRAM 1109
Color: Gris satinado / Metalico Contenido de sdlidos 534
totales DIN 53216
Sacado al tacto: 2 horas
Resistencia a la corrosion
Curado final: 7 a 10 dias, dependiendo de en camara de niebla salina = 1000 Hs.
las condiciones ambientales ASTMB - 117197
Espesor de la pelicula
sin chorreaduras IRAM 150 o
1218: Comercializa
Rendimiento tedrica
IRAM 1108: 6,5m’ por litro.
5040 de pelicula seca
Lons daton técnicna de catc mfnrme son <l eerediado de cnayos y expericncias de aplicacsin, gac complen con ks dhimos svances & mercads. Debado o b dveridad & posibilidsdes o L wlincin
¥ las particularidades téemacas solo pucden scr recomcndacioncs & wn, por o tnin | skeaciin dl productn no pact dermvar o nirgens ohligacan coiractal, resporsshifabid o garmiia
Acanss)amas 3l musrie reslicar neyes prolmingres cos ol preducts necraars ¥ peoomm @ su dipoickn muesiras grojulis que pusdes seicEamom para fesicss provies sl uss cesatanie.
asi coma ¢l ascmarmicrio s dcd personal iceicn de b compatia. En colquer cas de reckemo nocain garniia o limads al producio provisio o L seticsin del mimo por usa de meor
calidad Cuabguicr responmbilidad de dafas comsccuceicn oot cocluda, Secatms hibracanics catin scnds meporsdes scopin o pogrescs & b téonc, los daios de coic mfarme pecden modificars

pars mcer b calsad dil producio
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Anexo P

Interrupciones

Que es un Timer?

A grandes rasgos, es un contador interno que puede funcionar a la frecuencia que
marca un reloj. Este reloj puede ser interno o externo.

Como funciona?

Funciona mediante un aumento del “counter register”, seglin como se configure, su
contaje serd a una frecuencia mayor o menor, y una vez finalice el contaje
(desbordamiento) para el que lo hemos configurado activara el bit flag (bandera),
el cual nos indica que el timer ha acabado de contar y empezard de nuevo.

Debido a que el timer depende de una fuente reloj, tal y como hemos dicho al
principio, la unidad mas pequena medible serd el periodo:

Tipos de Timers.

En los chips AVR Atmega 168 y Atmega 328 disponemos de 3 Timers, en los
Atmega 1280 y Atmega 2560 contamos con 6.

* Timer 0: Temporizador de 8 bits (registrara como maximo 256 valores).
Es usado en las funciones delay() y millis(), por lo que debemos
tenerlo en cuenta a la hora de programar.

* Timer 1: Temporizador de 16 bits (registrara como maximo 1024 valores).
Es usado en la libreria servo, por lo que deberemos tenerlo en
cuenta a la hora de programar.

* Timer 2: Temporizador de 8 bits. Es muy similar al Timer 0 y es usado por
la funcién tonof).

* Timer 3, 4 y 5: Estos tres Timers son usados por los chips Atmega 1280 y
Atmega 2560. Los tres son de 16 bits y funcionan de manera
muy similar al Timer 1.



174

Creado por Dovid Alvarez para tallerarduino.worpress.com

Configurar y ejecutar Timer.

Para poder usar los Timers o contadores, deberemos modificar sus registros. Para
este segundo ejemplo vamos a usar el Timer 1 (16 bits, al modificarlo no
podremos usar la funcion servo), por lo que nos centraremos en los registros
TCCRIA, TCCR1B y TIMSK [TCCR - Timer Counter Control Register, TIMSK -
Timer/counter Interrupt Mask register).

Los registros tienen la siguiente composicion:

15.11.1  TOCAIA - TimerCounter] Conbral Regisher &

(5
R

P
e i

P & L) d

o

a L ] &

Table 18-4.  Wavelorm foneraton Mode B Descnpsan ™'

L] ] i L]

- | 1 L] R T
" "

@ 8 8 L]

WO WORNE  TimesCounisr Mods of

Wose  WGNTI  GCTCY] | (PWMYY)  (PWMND]  Opestion o8 DCRILM  Beton
] -] -] ] ] Pl - ekt BT
L 8 8 0 1 P e Come B4 GaoFF  TOP BT
| 2 8 [ i O A Prass ConeaBiE  GaDUT TOP BTN
a -] -] i i PR, Praee Do, (500 widd TOF TR
4 0 1 0 0 cr OOMA  esdale | WX
B ] 1 ] L] Fol P B2 [ e g BRI o
15112 TECR1B - TimesCounter] Control Register B
.3 t [ ] ] L] ] E 1 (]
Fasa i wwwn | = wawna | weaeea | cea | cEv | Gee | TocEe
Nasavers [T T " [ LT o] CT
el Yaka & L] ] -] -] ] ] -]

Table 15-5. Clock Select Bit Description

cs12 csn CS10  Description
1] 1] o o clock source [ TimenCounier siopped).
0 0 1 i/t (No prescaing)
o 1 o Ciey® (From prescaler)
0 1 1 cht54 (From proscaled)
1 o o mmm
1 0 1 1024 (From prascaler)
1 1 o Extarnal clock sourca on T1 pin. Clock on lalling edge.
i i i .Eﬂfndmﬂmm‘hph.m-mmm

Baje licencia crestive commons m
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- r L] 1 ] L] § F ] 1 [

e = T m | - [ Geslin | CoiA gi ] e
L — G ® L3 0

i Ve a ] o L] ] L] o L]

+ Bit 1 = OCIE1A: Timer'Counterl, Output Compare A Match lnterrupt Enable

Whan this bit is written o one, and the |-flag in the Status Register is set (interrupts glabally
enabled), the TimerCounter! Output Compare A Match interrupt is enabled. The cormaspondsng
Interrupt Viector (see “Interrupts” on page 57) is executed when the OCF1A Flag, located in
TIFR1, is sel.

* [Bit 0= TOIEN: Timer/Counter1, Overflow Interrupt Enable
‘When this bit is written 1o one, and the |-flag in the Status Register is set (interrupts globally

enabled), the Timen'Counter Overflow interrupt is enabled. The comesponding Intermupt Vector
(Sea "interrupts” on page 57) s executed when the TOV1 Flag, located in TIFR1, is sel.

ler ejemplo

= 62’ 5ns

16MHz

et

218=1 = §5535 — 65535-62'5ns = 0'0041s = 4'1ms

Como vemos el tiempo de parpadeo es tan ripido que serd pricticamente
imperceptible para el ojo humano.

Baja licencis crestive commons @M‘
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2% ejemplo

Para evitar el problema del primer ejemplo vamos a hacer que la velocidad de
parpadeo sea de 1s gracias al uso del preescaler y del CTC.

- 1 B 1 _ o .
= F/preescaler  16MHzj1024 16MHz = 1°

215-1 = f5535 - 64us = 4'194s

Con el uso del preescaler provocamos que el timer finalice su ciclo cada 4'194s por
lo que debemos finalizar el ciclo 3'194s antes, para ello vamos hacer uso del CTC.

tiempo deseado

valor CTC = - -
resolucion timer

1z
1=(CTC ==—=—1=156
- B 24

Este valor se almacenard en el registro OCR1A, el cual se comparara por
constantemente con el Timer.

1511.5 DCRTAH and OCR1AL - Output Compares Regliter 1 A

tn ) [ 1 4 i i i &
e TCRA ] [
e LML B CCMIAL
Readiine  BW W W W hem Pem hem PR

il YA 1] [ ] a [ ] [ [ B B

Bajo licencis crestive commons @m
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Anexo Q
Manual de usuario

Para operar el sistema semiautomatico de batido y congelado se necesita de un solo

operario y leer detenidamente estas instrucciones antes de utilizar el sistema.

Antes de poner en funcionamiento el sistema verifique los siguientes puntos:

# | Instrucciones

1 | Colocar el sistema sobre piso firme y nivelado.

2 | Que no exista ningun tipo de dafio en los elementos del sistema que puedan
comprometer su funcionamiento.

3 | Conectarlo a una toma de corriente exclusiva y que no esté dafiada.

4 | Que el sistema se encuentre alimentado a la red eléctrica de 120VAC.

5 | No remover la terminal de tierra.

6 | Que los elementos que entren en contacto con el helado esté debidamente
limpio y desinfectado.

7 | Que estén todas las partes desmontables que conforman el sistema como son
el recipiente de helado, la tapa del recipiente, el acople de potencia y la llave
para el acople de potencia.

8 | Que no exista ningln objeto obstruyendo las guias de montaje de los
recipientes.

9 | Que no exista ningin objeto obstruyendo las aspas del ventilador del
motoreductor.
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1 Manejo HMI

A0Sy NIV A SRS AR

Donde:

# | Elementos

1 | Bot6én de marcha del motoreductor.

2 | Boton de paro de emergencia o de motoreductor.

3 | Selector de modo de alarma: alarma luminosa, alarma por mensajes en
LCD solamente y alarma luminica y sonora.

4 | Teclado para ingreso de datos al sistema.

5 | Lcd para visualizar informacion del sistema.

6 | Luz piloto azul que indica energizacién del sistema.

7 | Luz piloto verde que indica energizacion al motoreductor.
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8 | Luz piloto roja que indica alarma luminica del sistema.

9 | Luz piloto roja que indica alarma luminica y sonora del sistema.

La alarma del sistema se pueden dar por:
¢ Ingreso de dato (una sefial corta).

e Confirmacion de ingreso al temporizador o inicio del sistema (dos sefiales

cortas consecutivas).
e Temperatura fuera de rango (una sefial larga).

e Finalizacién del temporizador y apagado del motoreductor (una sefial

continua hasta que se finalice pulsando cualquier tecla del teclado 4x4).
Las teclas de funciones del sistema son las siguientes:
A = Configurar temporizador.

Para configurar temporizador ingresar digitos de 0-9 primer digito es la hora luego

minutos y segundos.
B = Visualizar temperatura.
C = Visualizar consumo de corriente.

D = Inicializar y guardar datos luego de finalizar proceso. (Visualizar tiempo de
funcionamiento global, tiempo de funcionamiento méaximo y tiempo de

funcionamiento minimo)
* = Resetear Temporizador o borrar dato del configuracion en el temporizador.

# = Menu de funciones.



2 Montaje del sistema

LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO CTDAD Ne DE PIEZA DESCRIPCION

1 1 Contenedar de
Poliuretano Expandido

2 1 Contenedor de Mezcla
Endatérmica

3 1 Tapa del Contenedor de
Poliuretano Expandido

4 1 Contenedor de Helado
1.5mm

5 1 Paletas Batidoras

6 i Tapa del Contenedaor de
Helada

7 2 Acople de Potencia
Fieza

8 1 Estrella de elastémero

g 1 Estructura Motoreductor

10 1 Motoreductor

11 2 [Seguro de Cofre

180
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Pasos llustrados Descripcion

Primero poner el contenedor de
mezcla endotérmica en un
lugar nivelado.

Colocar en el interior del
contenedor de mezcla
endotérmica el contendor de
helado teniendo en cuenta que
ingrese en la guia inferior y
tope con los soportes de los
contenedores en la parte
superior.
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Dentro del contenedor de
helado ingresar el agitador
mecanico cuidadosamente
hasta que se acople con la guia.

Colocar la tapa del recipiente
para helado.

En la parte superior del
agitador mecanico colocar el
acople de potencia, la cufia para
luego ajustarlo con la llave y
colocar la  estrella de
elastomero del acople.
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Girar al agitador mecénico
hasta que logre acoplarse con el
motoreductor la posicion del
motoreductor es frente a la
valvula de purgado.

Asegurar al motoreductor con
los seguros de cofre y esta
armado para su uso.

Recomendaciones:

e Serecomienda limpiar y desinfectar adecuadamente el todas las partes del

sistema luego de su utilizacion.

e De haber un atascamiento de sistema se recomienda resetear al sistema.
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Para alargar la vida util de los elementos del sistema se recomienda
lubricar con aceite o grasa de grado alimenticio como son los del grado
ISO VG 320 para industria alimentaria entre ellos estan Eural Gear 320,
Vitalube GS 320, Gear Oil FM 320, Mobil DTE FM 320, Nevastane EP
320 o Cassida Fluid GL 320, los elementos que estan en friccion y no

vayan a ser utilizados en un periodo de tiempo superior a la semana.

Limpiar los residuos de mezcla endotérmica del sistema para evitar la

corrosion antes de guardar el sistema luego de su utilizacion.

Seguir las recomendaciones del anexo S para casos especificos.
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Anexo R
Manual de mantenimiento

La revision y mantenimiento de los elementos que conforman el sistema se realiza
en base a las hojas de datos de los fabricantes y con la codificacion existente en los

planos del sistema en anexo T, a continuacion se detalla el mantenimiento.

# | ACTIVIDAD FRECUENCIA | PROCEDIMIENTO
1 | Revision de | Anual Inspeccionar los terminales (L, N,
alimentacion  del G, X, Y, Z) es decir, el enchufe y el
sistema cable de potencia que energiza al
sistema y se coloca en él toma
corriente 120VAC.

De ser necesario sustituirlo por
elementos  de las  mismas
caracteristicas.

2 | Limpieza de piezas | D (Luego de | Limpiary desinfectar los elementos
mecanicas del | cada uso) del sistema como: Contenedor de
sistema mezcla endotérmica, contenedor de
helado, tapa del contenedor de
helado y estructura del
motoreductor, con detergente y de
ser posible con vapor.

3 | Revision de luces | Anual Inspeccionar los elementos (B1,
piloto, pulsadores y El, S1, R1, R2, R3, P1, P2, P3 y
selector 'y  su P4) que no tengan dafios fisicos.

sustitucion en caso

. De ser necesario sustituirlo por
de ser necesario

elementos  de las  mismas
caracteristicas.

4 | Lubricacion de | En caso de una | Lubricar con aceite o0 grasa de
piezas de duralon | semana 0 mas | grado alimenticio como son los del
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sometidas a friccion
con lubricante de
grado alimenticio

de desuso del
sistema

grado 1SO VG 320 para industria
alimentaria entre ellos estan Eural
Gear 320, Vitalube GS 320, Gear
Oil FM 320, Mobil DTE FM 320,
Nevastane EP 320 o Cassida Fluid
GL 320

5 | Apriete de bornes | Trimestral Apretar adecuadamente sin exceder
del gabinete la fuerza aplicada los bornes del
eléctrico gabinete eléctrico (1, 2, 3,4, ...... ,

33, 34)

6 | Comprobacién del | Semestral Comprobar el funcionamiento de
funcionamiento de los sensores del sistema con
sensores instrumentos como un termometro

en el caso del sensor de
temperatura, y un multimetro en el
caso del sensor de corriente,
midiendo con los instrumentos y
comprobando con los valores
obtenidos por el sistema.

7 | Tratamiento  para | Anual El tratamiento para la corrosion es
evitar la corrosion necesario repetir el tratamiento

siguiendo las indicaciones en la
seccion 4.1.1 y anexo O.

8 | Comprobar Semestral Inspeccionar el funcionamiento
vibraciones en el correcto del motor eléctrico que no
motor eléctrico exista desplazamientos 0

vibraciones, ni ruidos anormales.

9 | Testeo de | Semestral Inspeccionar el disyuntor 'y
protecciones guardamotor localizados en el
eléctricas: disyuntor gabinete eléctrico abriendo vy
y guardamotor cerrando el circuito con las llaves

manuales de los mismos.

10 | Limpiezainternadel | Trimestral Con el sistema sin alimentacion
gabinete eléctrico limpiar con escobilla dentro del

gabinete eléctrico para evitar la
acumulacién de suciedad.

11 | Control visual de los | Mensual Inspeccionar el reductor y si existe

retenes del reductor
de velocidad para
detectar eventuales
fugas

perdida de aceite apretar los
tornillos o sustituir retenes si es
necesario.
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12 | Control de retenes | Semestral Inspeccionar el reductor y si existe
del reductor de perdida de aceite apretar los
velocidad y su tornillos o sustituir retenes si es
sustitucion en caso necesario.
necesario

13 | Cambiar aceite | Quinquenal Cambiar con aceite o grasa de
sintético en reductor grado alimenticio como son los del
de velocidad grado ISO VG 320 para industria

alimentaria entre ellos estan Eural
Gear 320, Vitalube GS 320, Gear
Oil FM 320, Mobil DTE FM 320,
Nevastane EP 320 o Cassida Fluid
GL 320
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Anexo S

Limpieza y Mantenimiento del Acero Inoxidable
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Limpieza y Mantenimiento del Acero Inoxidable

¢Como se limpia el Acero Inoxidable?

El Acero Inoxidable es sinonimo de larga duracion y durabilidad con buen aspecto. No
obstante, es esencial limpiar las superficies de forma periédica para remover la
suciedad. Las rutinas de mantenimiento son una medida preventiva muy util. La
frecuencia en la limpieza depende de la calidad, el acabado superficial, la forma de la
pieza, el servicio y el entorno.

Procedimientos
comunes:

Contaminaciones

Marcas de huellas

de limpieza sugeridos para contaminaciones

Métodos de Limpieza

Lavar con jabon, detergente u otros productos como alcohol o
acetona. Aclarar bien con agua fria y un trapo seco.

Aceite y Grasa

Lavar con un producto organico/hidrocarbonico (por ejemplo
alcohol), después limpiar con jabén o detergente suave y agua.
Aclarar bien con agua fria y un trapo seco. Se recomienda remojar
antes de limpiar con agua caliente enjabonada.

Pintura

Lavar con disolvente de pintura utilizando un cepillo de nylon
suave, aclarando con agua fria y limpiar en seco.

Restos de Carbony
Marcas de horno

Mojar con agua. Utilizar una solucién de limpieza con amoniaco.
Aclarar bien con agua fria y limpiar en seco.

Decoloracion por
Calentamiento

Usar un estropajo no metalico con sustancia no abrasiva. El oxido
se debe eliminar fisicamente. Rascar en la direccion del acabado.
Aclarar bien con agua fria y limpiar en seco.

Etiquetas y Adhesivos

Mojar con agua caliente enjabonada. Sacar la etiqueta o eliminar la
cola con soluciones de metilato o benceno. Continuar la limpieza
lavando con jabon o detergente y agua. Aclarar a fondo con agua
caliente. Limpie en seco con un paiio de limpieza suave.

Marcas de agua, Cal

Restos importantes de cal pueden ser eliminados remojando con
una solucién de vinagre al 25% o acido nitrico al 15%. Aclarar bien.
Continuar lavando con jabén o detergente y agua. Aclarar con
agua y agua caliente. Limpie en seco con un paifio de limpieza
suave.

Marcas de Té y Café

Lavar con soda de lavar (bicarbonato de sodio) y agua caliente.
Continuar con un lavado con jabon o detergente y agua. Aclarar a
fondo con agua caliente. Limpie en seco con un pafio de limpieza
suave.

Manchas de Oxido

Empapar las piezas con una solucion de 9:1 de agua caliente y
acido nitrico durante una hora. Lavar con agua.
o

Humedecer con acido oxalico, dejandolo por espacio de 20
minutos. Aclarar a fondo con agua fria y un pafio seco.
o

Remover con un proceso mecanico los restos de 6xido en caso
que haya mucha oxidacion.

Usar con precaucion y con un equipo apropiado cuando se maneje acido. Consultar con
expertos en caso de duda




Frecuencia recomendada de Limpieza (Tiempo/Aiio):

Entorno atmosfeérico
Rural Urbano Industrial

Marino
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Normal Severo Normal Severo Normal Severo Normal Severo
430 (TNX SC17) 0 0 X X X X X X
304 (TNX §,0,0DQ189) 0 0 1 2 2 X X X
316 (TNX SM 1710) 0 0 1 1 1 2 2 X
Notas
Rural: Zona con una minima presencia de agentes contaminadores quimicos.

Humedad, Oxigeno y Carbono son los contaminadores principales.

Urbano:  Area expuesta a los contaminantes urbanos tipicos como SOX y NOX
emitidos por los vehiculos a motor.

Marino:  Area contaminada con sal de mar (cloruro), que se transporta con el
viento y se deposita en la superficie de los mateniales.

X No se recomienda la aplicacion en este entomo.

L | NO

Cuando la limpieza no se realiza de forma rutinaria el No cubrir los aceros inoxidables con ceras o aceites,
oxido y la suciedad se deben eliminar al ser lasuciedad y el oxido se agarraran mas facimente y
detectados. dificultan su eliminacion.

Empezar siempre con los productos y métodos de
limpieza mas suaves en un area pequefia para
evaluar los efectos en la superficie de actuacion.

Usar agua caliente para ayudar a eliminar grasas y No usar desinfectantes para limpiar piezas de acero
aceites contaminantes. inoxidable.

Aclarar siempre con agua limpia en el proceso final
de limpieza, seguido de un secado con un pafio
suave o toalla de papel.

No use productos de limpieza que contengan
cloruros y/o haluros (gj. Yodo o Flior).

No usar acido hidroclorico (HCI) para limpiar ya que
ocasionara picaduras y corrosion (SCC).

Usar proteccion adecuada y tomar precauciones
cuando se usa acido para limpiar acero inoxidable.

Limpiar siempre los utensilios de acero inoxidable
antes del uso para manipular comida.

Evitar la contaminacion ferrosa de los equipos de No usar una cantidad excesiva de jabén o
limpieza fabricados con hiemo o usados para la detergentes para limpiar; dejaran una capa
limpieza de piezas de acero al carbono. “nublada” en la superficie.

No usar productos desconocidos o no verificados.

No use limpiadores de “plata”.

No limpiar una pieza pasivada con un simple paso;
la limpieza tiene que realizarse antes del tratamiento
de pasivacion.

En los casos inciertos o dificiles, contacte con un
experto para mas instrucciones sobre limpieza.

Fuente principal de informacion: Thainox

Recuperado de:

http://www.gualstainless.com/htm/img/imatges_cms/pdf/limpiezainox.pdf
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Anexo T

Planos



