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RESUMEN

El proyecto titulado “implementacion de un sistema de control de temperatura con
el controlador mt-12e aplicado a la camara seca de banos sauna Copacabana” se propuso
como objetivo implementar un sistema de control de temperatura, para monitorear y
controlar la cAmara seca de la sauna Copacabana. La cdmara seca de la sauna no contaba
con un sistema tecnoldgico para controlar las condiciones dentro de la misma por lo cual
la temperatura dentro de la cAmara seca era imprecisa incluso no tenia ningln instrumento
de medicidn, todo el proceso para el funcionamiento era completamente manual y
intuitivo, es por ello que la finalidad fue innovar el proceso poco eficiente de control que
tenia la cAmara seca, el avance de las tecnologias estan promoviendo el desarrollo de este
tipo de procesos en las empresas, por ello se implemento el sistema de control de
temperatura cuya funcion es facilitar el control de la temperatura dentro de la cmara seca
esto de manera automatica y manual de ser necesario, la investigacién es de tipo
tecnoldgica, la cual permitio concluir que el sistema facilita enormemente la manera de
controlar y supervisar el ambiente de la camara seca, porque demostr6 mediante
resultados que se ahorra tanto en combustible como en tiempo de trabajo, teniendo como
beneficio la reduccion de gastos que tenia la empresa y la satisfaccion y comodidad de
los clientes.

Palabras Clave: Sistema de control, Cadmara seca, combustible.
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ﬂ. UNIVERSIDAD

ABSTRACT

The project entitled "implementation of a temperature control system with the mt-
12e controller applied to the dry chamber of Copacabana sauna baths" is considered as an
objective to implement a temperature control system, to monitor and control the dry
chamber of the sauna Copacabana. The dry chamber of the sauna did not have a
technological system to control the conditions within it, therefore the temperature inside
the dry chamber was imprecise, it did not even have any measuring instrument, the entire
operation process was completely manual and Instructive, that is why the purpose was to
innovate the inefficient control process that the dry chamber had, the advancement of
technologies is promoting the development of this type of process in companies, for this
reason the temperature control system was implemented whose function is to facilitate
the control of the temperature inside the dry chamber, this automatically and manually if
necessary, the investigation is of a technological type, which led to the conclusion that
the system facilitates reducing the way of controlling and supervising the environment of
the dry chamber, because it broke through results that save both fuel and work time,
having as a benefit the reduction of expenses that the company had and the satisfaction

and comfort of the clients.

Keywords: Control system, dry chamber, fuel.
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CAPITULO I

INTRODUCCION

En la actualidad los sistemas de control de temperatura tienen muchas

aplicaciones los cuales son usados en industrias, en el hogar, en negocios etc.

El problema que se presenta en la cAmara seca de una sauna es que no hay
controladores disefiados especificamente para desarrollar el control de estos mismos, y
las diferentes instalaciones que tienen estos mismos de diferentes empresas no deja que

se desarrolle uno especialmente para este sistema.

Es por esta razon que se busca desarrollar un sistema de control automatico y
manual de temperatura que controle la temperatura dentro de la camara seca de la sauna

Copacabana.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

¢se puede implementar un sistema de control de temperatura automatico, para la

camara seca de bafios sauna Copacabana?

1.2 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

Con la implementacion del sistema se pretende, modernizar y optimizar el

precario sistema de control con la que cuenta la camara seca de la sauna.

14
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1.3 HIPOTESIS ESPECIFICAS

Con la tecnologia actual se procurara implementar el sistema dimensionando

los componentes de acuerdo a las caracteristicas de funcionamiento de la
camara seca.

- Sabiendo que las instalaciones de la cdmara seca cuentan con espacio para la
implementacién del sistema de control se determinara donde se instalara el
sistema propuesto.

- Teniendo conocimiento que los clientes de la empresa tienen diferentes gustos
en cuanto a la temperatura de la camara seca, se desea investigar cual seria la
temperatura adecuada para el funcionamiento optimo del mismo.

- Si la hipotesis general es acertada se pretende ver si el comportamiento del

sistema seré eficaz y cumpliré con los estandares de los clientes de la empresa.

1.4 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Es bien conocido que los beneficios que nos brinda los bafios sauna, son de gran
importancia para el mundo moderno. En las versiones de las saunas con
acondicionamiento termino de cabina, se logra quemando combustibles fosiles o

generando calor por el efecto jule, en una resistencia eléctrica.

En las instalaciones de bafios sauna Copacabana ubicado en la ciudad de puno no

existe un sistema de control para controlar los diferentes ambientes.

Debido a que no se monitorean ni controlan de manera adecuada las instalaciones,

no se puede garantizar las condiciones 6ptimas en las diferentes camaras de la sauna.

15
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Por tal motivo se investigara como implementar un sistema de control adecuado,

la implementacion se centrara principalmente en la cdmara seca de las instalaciones.

Para garantizar unas condiciones adecuadas de la cAmara seca se va a monitorear
la temperatura, gracias a que el mddulo que se usara cuenta con pantalla de visualizacion
para ver en tiempo real la temperatura, la cual afecta directamente el resultado final,
realizando asi un sistema de control automatico, el cual permitird controlar con mayor
exactitud la variable, se documentara las condiciones que influyeron en el proceso. todo
esto optimizard el proceso y contribuird a las condiciones mas optimas en la camara seca

de la sauna.

1.41  Objetivo general

Implementar un sistema de control de temperatura automatico y manual,

para monitorear y controlar la camara seca de la sauna.

1.4.2  Objetivos especificos

- Implementar un sistema de control de temperatura y seleccionar los
equipos en base a las caracteristicas y especificaciones de
funcionamiento de la cAmara seca de la sauna.

- Dimensionar con respecto al cuarto de maquinas donde se van a colocar
los equipos del sistema de control de temperatura.

- Comprobar la temperatura adecuada para que la cAmara seca sea optima,
para ello debemos medir la temperatura en diferentes circunstancias.

- Ver el comportamiento del sistema de control de temperatura de la

camara seca y si su funcionamiento es eficiente.

16
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CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Primer antecedente:

Quiroga (2020) En la revista cientifica se puede apreciar que para fundir aluminio
se utiliza el horno a crisol, para lo cual se trabajo en el desarrollo de un sistema de control
de temperatura, la implementacion consisten en controlar un quemador a gas en cual es
el encargado de calentar el horno para asi pode fundir en aluminio, también se incorpor6
una interfaz para poder manipular las temperaturas que se requieren para trabajar en el
horno, la implementacion del sistema dio como resultado una manera mejorada del

manejo del horno y la temperatura en él.
Segundo antecedente:

Solis (2019) Afirma en su tesis que los hornos eléctricos son esenciales para
desarrollar el proceso de mantenimiento de motores eléctricos, ya que la temperatura que
genera el horno es necesaria para el secado del barniz, el cual es el aislante para los
bobinados de los motores de induccion, en la empresas WILCOM ENERGY SAC, se
utilizaba un horno de manera manual en cual necesariamente se necesitaba a alguien con
experiencia, lo cual llevaba un riesgo a la hora de desarrollar el proceso de secado, ya que
la inestabilidad de la temperatura en el horno causaba dafios a los bobinados, por lo
descrito se desarrollé un sistema de control automatico, con la ayuda de ventiladores que

hacian circular en aire caliente en todo el bobinado, y para la correcta operacion en el

17
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secado del barniz se desarroll6 también una interfaz humano — méaquina para asi poder

monitorear el proceso.

Tercer antecedente:

Yepez (2017) En su tesis afirma que las estufas de cultivo generalmente estan
disefiadas para un uso en especifico, como las incubadoras, o las de cultivo de bacterias,
asi como también las estufas biomédicas entre otras, todas estas cuentan con diferentes
configuraciones y caracteristicas diferentes, los cuales requiere aprenderse manuales
extensos para poder manipularlas, por lo cual se desarrollé un controlador de temperatura,

que nos de los pardmetros de uso de una manera sencilla mediante una pagina web.

Cuarto antecedente:

Lopez (2011) en su tesis afirma que mayoria de los invernaderos en el Per(
ofrecen escasas condiciones para el desarrollo de las plantas cultivadas en los mismos, ya
que estos carecen de condiciones de temperatura inadecuadas para el desarrollo de las
plantas, por ello es importante desarrollar un sistema de control de temperatura que ayude
a que el invernadero a que tenga las mejores condiciones internas aptas para el desarrollo
de las plantas cultivadas en los mismos, para asi tener el maximo aprovechamiento

agricola, con un nivel alto en productividad, cantidad y calidad.

2.2 MARCO TEORICO

2.2.1  Controladores de temperatura

Es un instrumento utilizado para poder regular el estado térmico dentro de
algun proceso, en el cual, el clima sea un factor primordial para el resultado exitoso
de un proceso industrial.

18
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Ademas, automatiza métodos de produccién para garantizar procesos
conforme a las directrices de manufactura de un producto, utilizar un controlador
de temperatura facilita la tarea de mantener la temperatura a rangos deseables que
cada proceso requiera. para lo cual la temperatura ambiente tiene mucho que ver
con estos procesos. En diferentes procesos industriales, se usan diferentes
controladores de temperatura, por ello existen distintos tipos de controladores y con

distintas formas de operacion (EMAC, 2022).

2.2.2  Temperatura

Viene de la palabra en latin “temperare”, un ejemplo claro para entender que
es temperatura seria tener dos cuerpos liquidos a diferentes temperaturas. Si
mezclaramos ambos liquidos el primer cuerpo perderia calor empezando a
enfriarse, en cambio en segundo cuerpo que esta mas frio empezaria a calentarse,
Ilegando asi en una mezcla Unica ala que se le llamaria agua temperada. Con esta
explicacion se podria llegar a la conclusion que la temperatura es la medida de la
cantidad de energia térmica de un cuerpo, las medidas mas utilizadas son los
Celsius, Fahrenheit y kelvin. La temperatura esta relacionada con la sensacion que
experimentamos al tocar ciertos objetos. Esta sensacion nos permite clasificarlos en
objetos frios, por ejemplo, un cubito de hielo, y objetos calientes, por ejemplo, una

taza de café hirviendo (fisicalab, s.f.).

2.2.3  Sensor de temperatura

Con el avance de la tecnologia, actualmente existen muchos sensores que te

miden la temperatura, tenemos sensores que cambian sus magnitudes eléctricas
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cuando se les aplica diferentes temperaturas, con esta caracteristica se le puede
conectar estos sensores a dispositivos eléctricos y electronicos, también tenemos
los termostatos, estos tipos se sensores reaccionan su comportamiento de forma
mecénica a la temperatura, nosotros nos centramos en los sensores eléctricos. La
recopilacion de datos en sistemas de alta complejidad donde el procesamiento
matematico es realizado por un sistema central, se resuelven mediante
procedimientos escaneo o multiplexacion ciclica por razones de economia y
capacidad base. Para llevar a cabo este proceso, a menudo se utilizan conmutadores
de estado s6lido el cual transfiere informacion de cada uno de los canales de entrada
en un canal de salida comun vinculado a la unidad de procesamiento principal, estos
conmutadores en diferentes versiones, existen en forma de circuitos digitales y

analdgicos integrados o hibridos (Bausa Aragonés y otros, 2020).

En la actualidad existen formas de medir la temperatura para ello existen
todo tipo de sensores de diversas naturalezas, pero sin duda los sensores eléctricos
son los més utilizados en cuanto a la ingenieria de control de procesos, en la Tabla

1 se puede apreciar los tipos se sensores y el rango de operacién de ellos.

Tabla 1: Tipos de sensores y rango de operacion

Rangos de temperatura correspondiente a los métodos mas comunes
SISTEMA RANGO EN °C
Termocuplas -200 a 2800
Sistemas de dilatacion (capilares o bimetalicos) -195a 760
Termorresistencias -250 a 850
Termistores -195 a 450
Pirdmetros de radiacion -40 a 4000

Fuente: (Bausa Aragonés y otros, 2020)
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2.2.4  Sistema de control

Los sistemas de control estan disefiados para mantener una variable fisica o
valor constante a lo largo del tiempo, por lo tanto, los sistemas de control estan
basados en las mediciones para ello la importancia de los sensores, por los cuales
se retroalimenta usandolo como entrada, y usando un actuador de salida. Al disefiar
un sistema de control se le indica especificaciones técnicas de funcionamiento, estas
especificaciones pueden obtener diferentes resultados, podemos obtener respuestas
temporales, desviaciones de las variables, también podemos obtener errores que

queramos obtener, etc. (Creus Solé, 2010).

2.2.4.1 sistema de control de lazo abierto

Son los sistemas que al actuar en la salida no afectan en nada el control del
mismo, en pocas palabras en este sistema no se mide la salida, por lo cual tampoco
se alimenta la entrada. Un ejemplo seria una lavadora, esta se pone a lavar con la
programacion de tiempo que se le da, pero no se mide la salida que en este caso
seria ropa limpia. En este sistema la salida nunca se compara con la entrada, por ese
motivo a cada entrada le corresponde una salida Unica, por este motivo la
calibracién en este tipo de sistemas tiene que ser buena, este sistema en cuanto a
perturbaciones no es buena ya que dependerd de su grado de fabricacion, este
sistema es mas usado en lugares donde no hay perturbaciones graves que lo alteren,

como por ejemplo semaforos de transito (Ogata, 2010).

A continuacion, se puede ver un proceso de sistema de control de lazo
abierto, el cual describe un proceso industrial que corresponde a una caldera, el
proceso cuenta con una valvula que proporciona el combustible teniendo como
consecuencia aumentando o disminuyendo el calor dentro de la caldera, también la
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caldera tiene otro flujo de temperatura el cual afecta también al sistema, el proceso

descrito anteriormente se puede apreciar en la Figura 1.

Figura 1: Proceso industrial de una caldera

Fuente: (Castafio Giraldo, 2019)

Su representacién en diagrama de bloques del ejemplo anterior se puede

apreciar a continuacion en la Figura 2.

Figura 2: Diagrama de bloques del proceso de una caldera

Temperatura
Temperatura Externa
Deseada

Valvula Temperatura

—— CONtro| |(—— Sistema ——l

Fuente: (Castafio Giraldo, 2019)
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2.2.4.2 sistema de control de lazo cerrado

A estos sistemas se les llama sistemas de control retroalimentados, se les
dice asi porque la sefial de salida afecta directamente a la sefial de entrada, la
diferencia de estos dos se le denomina error de actuacion, para que el sistema sea

eficiente el error tiene que asemejarse a cero (Ogata, 2010).

Si tomamos como ejemplo el proceso de la figura 1, y lo llevamos a control
de lazo cerrado se podria dar la solucion que el controlador podria medir la
temperatura todo el tiempo para luego actuar en la valvula corrigiendo la
temperatura siempre que este sea necesario, tal como se puede apreciar en la figura

3.

Figura 3: Proceso de la caldera con sistema de lazo cerrado

Temperatura 50 oClZi:;':: ;atura
Deseada Error Valvula | Temperatura

- >+ P Contro| =———] — Sistena - TE
Setpoint = 1°C 50 °C
70°C T

70°C .

Fuente: (Castafio Giraldo, 2019)

2.25 Camara seca o sauna finlandesa

Es un cuarto donde se esta a altas temperaturas el calor generado en ese
ambiente es seco con poca humedad, lo recomendable es que la temperatura este
entre 80° a 100° centigrados. También es conocido como sauna finlandesa dicho
asi por la sequedad, porque a diferencia de otras saunas como por ejemplo sauna
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rusa o biosauna entre otras, en el interior de esta no hay mucha agua ni vapor, siendo

que la humedad dentro de estas cAmaras ronda el 5 al 20% (Fluidra, 2021).

La estructura de este tipo de camara es de mayormente de madera con
bancos de diferentes niveles, las paredes son de madera al igual que el piso, lo Gnico
diferente ahi es la estufa el cual es metélica, la cual puede ser calentada de diferentes
maneras, la madera mas utilizada en estos tipos de camara es el roble y las estufas

de acero inoxidable, tal como se muestra en la Figura 4.

Figura 4: Camara seca o finlandesa

Fuente: recuperado de (Fluidra, 2021)

Segun Hidromasaje (2022) EIl bafio térmico que se da en la camara seca
proporciona muchos beneficios a la salud, entre sus beneficios mas destacados

estan:

- Ladisminucion de estrés es el beneficio principal
- Estudios demuestran que ayuda a prevenir incidentes cardiacos

- Cuida la piel eliminando impurezas incluso eliminando residuos quimicos
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- Acelera el metabolismo permitiendo procesar grasa ayudando a la pérdida
de peso

- Reduce el dolor de cabeza y fortalece el sistema inmunologico, etc.

2.2.6  Controlador MT — 12e

Es un controlador que alcanza hasta 200°C de sensibilidad su relé de
accionamiento aguanta hasta 16 Amp esto equivale a 2hp, también tiene
incorporado un timer interno para poder programar el tiempo de accionamiento del
relé, asi como también puede simular un aumento de masa en el ambiente en el
sensor teniendo este como finalidad aumentar el tiempo de respuesta en pocas
palabras tener respuestas mas lentas del sensor. Tiene certificacion CE, UL Y NSF,
segun las pruebas de laboratorio de UL, cuenta con un sistema de proteccion que
bloquea todas las funciones para que personas externas no alteren la configuracion
de los parametros, a continuacion, se muestra la Tabla 3 de especificaciones

técnicas del controlador MT-12e (Full Gauge, 2022).

Tabla 2: Especificaciones técnicas del controlador MT-12e

MT-512E 2HP: 115 0 230 Vac £10%* (50/60 Hz)

Alimentacion
MT-512EL 2HP: 12 0 24 Vdc o Vac +10%*
Temperatura de control (+) -50 a 105°C (-58 a 221°F)
Temperatura de operacion 0a50°C/32a122°F
Humedad de operacion 10 2 90% HR (sin condensacion)
Resolucion 0,1°C
Corriente maxima de la carga () 16 A para cargas tipo resistivas y 12 A para cargas tipo
inductivas
Potencia maxima de la carga () 2HP
Grado de proteccion IP 65 (frontal)
Dimensiones (mm) 76 x 34 x 77 mm (Ancho x Alto x Profundidad)
Dimensiones del recorte (mm) X=71£0,5 Y =29+0,5 (vide Imagen V)

(*) Variacion admisible en relacion a la tension nominal.

(**) Este instrumento mide y controla temperaturas hasta 200°C/392°F utilizando el cable sensor de silicona SB59
(vendido separadamente).

(***) Para cargas mayores, usar llave disyuntora.

Fuente: (Full Gauge, 2022)
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El controlador cuenta con parametros de funcionamiento que se configuran
de acuerdo al proceso al cual se le implementara, los cuales se puede apreciar en la

tabla 4.

Tabla 3: Parametros de configuracion del controlador MT-12e

CELSIUS FAHRENHEIT

Fun Descripcion Min | Max [Unid|Estindar] Min | Méax |Unid|Estandar
[ 70 7] Cadigos de acceso
[ F 07| Temperatura deseada (Setpoint)* 50 | 200 | °C 4 58 | 392 | °F| 39
[_F £ 3| Desplazamiento de indicacion (Offset) 501 50 [°C| O -9 9 °F 0
[ £ 4)| Minimo setpoint permitido al usuario 50 ] 200 | °C| -50 58 | 392 | °F| 58
[_F 0 5]| Maximo setpoint permitido al usuario S0 ] 20 |°C| 75 58 | 392 | °F | 167
[ _FOE]| Diferencial de control (histéresis) 01 ] 200 |°C| 10 1 ¥ | °F 1
[_F C )| Modo de operacion O-refrig] 1-calef.| - |0O-refrig. | O-refrig| 1-calef. | - | 0-refrig.
[_F 08} Tiempo minimo de salida conectada no 999 |seg| 20 no 999 Jseg| 20
[_F 03| Tiempo minimo de salida desconectada no 999 |seg| 20 no 999 |seg| 20
[_F !0} Tiempo de refrigeracion (intervalo entre deshiglos) | 1 999 | min | 240 1 999 [ min | 240
[_F ]} Tiempo de deshielo no | 999 |min| 30 no | 99 |min] 30
[_F 1)) Estado inicial al energizar el instrumento 0-refrig}1-deshield - [ 0-refrig. | O-refrigJi-deshield - | O-refrig.
[_F 73]} Indicacion de temperatura trabada durante el no | yes | - | no no | yes | - no

deshielo

[_F 14)| Retardo en la energizacion del instrumento no | 240 |min| no no | 240 |min] no
[_F_I5)| Tiempo adicional al final del primer ciclo no | 240 |minf no [ no | 240 Jmin| no
[_F 78| Situacion de! compresor con el sensor damnificado| 0 2 | -1 0 0 £ - 0
[_F T7)| Tiempo de compresor conectado en caso de error | 1 999 | min | 15 1 999 |min| 15
[ 7 78] Tiempo de compresor desconectado en caso de erro] 1 999 | min [ 15 1 99 |min| 15
[ F 3| Intensidad del filtro digital no 9 -] no no 9 -] no
[_F 20| Tiempo para bloqueo de las funciones no | 60 |seg| mo | no | 60 [seg| no
[_F 2 /)| Desconexion de las funciones de control no 4 -] no no 4 - no
*Los valores minimo y maximo dependen de Leyenda: = si
los valores configuradosen [ F 4]y [ FO5]. =no

Fuente: (Full Gauge, 2022)

2.2.7  Quemador industrial

Es un dispositivo que como su nombre lo dice quema combustible ya sea
liquido o gaseoso para poder producir calor mediante la Ilama que genera, se usa

generalmente para calentar calderas y como también para calentar sustancias en
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procesos industriales, existen diferentes tamafios para todo tipo de usos un ejemplo

seria el de la Figura 5, el cual es un quemador mas utilizado para calderas.

Figura 5: Quemador industrial

N\

Fuente: recuperado de (Link Parts, 2022)

El funcionamiento de los quemadores se realiza principalmente por la
combustion, por lo cual se tiene que calcular la mezcla exacta con el aire para que
la combustion no se apague. Cuando se mezcla suficiente aire con el gas, la llama

sera menos luminosa, pero mucho mas caliente. (Link Parts, 2022)

2.2.7.1 Principio de funcionamiento con combustible liquido

Link (2022) dice que una una bomba de gasdleo es la encargada de someter
el combustible liquido a una elevada presion que, al introducirlo por un tubo hacia
una boquilla con un orificio muy pequefio, hace que este salga pulverizado y por

Efecto Venturi, se mezcla con aire, y un ventilador se encarga de introducir en el
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hogar de la caldera. La ignicién se produce por medio de unos electrodos entre los

gue salta un reguero de chispas.

2.2.7.2 Principio de funcionamiento con combustible gaseoso

Link (2022) dice que en este proceso no es necesario convertir el liquido en
gas. El gas mezclado con el aire se introduce directamente en el hogar y mediante
una chispa, se prende la llama.En este sistema son necesarios mas dispositivos de
seguridad, ya que el gas puede arder en condiciones ambientales, al contrario de lo
que ocurre con el gasoleo, que para que arda hay que calentarlo o someterlo a

presion.

2.2.8  Contactor electromagnético

El contactor electromagnético es un aparato mecénico de conexion
controlado mediante electroimén y con funcionamiento todo o nada. Cuando la
bobina del electroiméan estd bajo tensién, el contactor se cierra, estableciendo a
través de los polos un circuito entre la red de alimentacion y el receptor. El
desplazamiento de la parte movil del electroiman que arrastra las partes méviles de
los polos y de los contactos auxiliares o, en determinados casos, del dispositivo de
control de éstos, puede ser: rotativo, girando sobre un eje, lineal, deslizandose en
paralelo a las partes fijas, una combinacion de ambos. Cuando se interrumpe la
alimentacion de la bobina, el circuito magnético se desmagnetiza y el contactor se
abre por efecto de los resortes de presion de los polos y del resorte de retorno de la

armadura movil. (Schneider Electric, 1999).

A continuacién, en la Figura 6 se puede apreciar como es el interior del

contactor en funcionamiento y en reposo.

28

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 6: Partes internas de un contactor en reposo y energizado

L4 E-Frame
Y
\'/ Muelles de popa
Carga{/

Contactor Contactor
Electromecanico Electromecanico
Desenergizado Energizado

Fuente: (Galco TV, 2017)

2.2.9 Transformador monofésico

Es un aparato eléctrico el cual su objetivo es aumentar o disminuir el voltaje
en los sistemas eléctricos de corriente alterna. En el afio 1885 Westinghouse
Electric Company fue quien fabrico el primer transformador aplicando la ley de
Faraday, desde entonces han aparecido muchos modelos hasta nuestros dias. El
transformador consta de tres bobinas para la parte primaria entrada del
transformador, también tiene tres bobinas para la parte secundaria o salida del
transformador, este bobinado se encuentra en la columna del transformador y
encima de este bobinado se encuentra el bobinado primario enrollador en la bobina
primaria, pero estan separados por un aislante eléctrico. Los bobinados estan en el
mismo nucleo del transformador que son tres columnas de chapas magnéticas, la
utilidad mas comun en donde usan el transformador es cuando se necesita aislar un

circuito y donde se desea mantener la misma potencia (Industrias, 2021).
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2.2.10 Gas licuado de petroéleo

El gas licuado de petréleo para poder transportarlo y poner manipularlo pasa
por un proceso de enfriamiento a bajas temperaturas y bajas presiones, la utilidad
gue mas se le da al Glp es en los medios de transporte donde se puede utilizar como
carburante, en donde se alimenta los motores de los vehiculos utilizando la

tecnologia bi_fuel o tecnologia dual_fuel.

El gas licuado de petréleo puede obtenerse de dos maneras:

El 60% se obtiene de los yacimientos de gas natural esto por separacion de
fracciones de butano, procedimiento mas conocido como Upstream. El 40% que
falta se obtiene de la refinacion del petr6leo lo que se conoce como Downstream

(Repsol, 2022).

2.2.11 Regulador de presion de gas

El gas es elemento utilizado en las industrias, negocios y automdviles, para
el uso correcto de este combustible se debe utilizar un regulador de gas, el gas
trabaja con altas presiones lo que significa que se necesita un regulador de gas para
poder trabajar, este regulador trabaja regulando el flujo de salida del gas, dicha
manipulacion es muy peligrosa, el regulador de presion evita fugas y accidente y

(ingenieria, 2022).

30

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

El proyecto se desarroll6 dentro del tipo de investigacion tecnoldgica, este método
consiste en la busqueda del conocimiento que pueda ser Util para poder resolver
problemas, es el método mas utilizado para resolver problemas que se presentan en los
diferentes procesos ya sea de consumo de bienes, distribucidén o servicios, entre otras
actividades que también se desarrollan en la actualidad. Se le dice de enfoque tecnolégico
porque en esencia busca soluciones a problemas en el ambito tecnolégico. (Cordero,

2009)
3.1.1  Investigacion tecnologica

La investigacion tecnoldgica se popularizo en el siglo XXI més conocido
como la revolucién tecnoldgica, se popularizo tras el crecimiento en cuando a
nuestra comodidad con nuevas tecnologias en nuestra vida cotidiana. Dia tras dia
se van actualizando y descubriendo nuevas tecnologias ya sean del éarea de
electrénica, mecanica incluso de la industria farmacéutica, construcciones y demas.
En la actualidad paises de primer nivel invierten en cuanto a la tecnologia, todo esto
porgue la revolucion tecnoldgica se ha vuelto un campo formal de investigacion

(education, 2023).
3.1.2 ¢Cual es lafinalidad de la investigacidn tecnoldgica?

La Investigacion tecnoldgica tiene como finalidad la invencion de procesos
o artefactos para luego ofrecerlos al mundo para poder comercializarlos y asi
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obtener un beneficio tanto social como econdmico, para esto tiene que estar
presente la innovacion pero no siempre es necesario, la innovacion se da cuando se
le agrega nuevas tecnologias para dar solucion a la investigacion pero también
puede darse el caso que no es necesario, porque si se trabaja reorganizando las

tecnologias conocidas también se puede dar con la solucion (economipedia, 2023).

En la Figura 7 se puede apreciar el procedimiento que sigue el tipo de

investigacion tecnoldgica.

Figura 7: Proceso de la investigacion tecnologica

Sociedad: demanda
de producto o
servicio

Ciencia , : —
Basica nvestigacion

Tecnoldégica

*Busquedade antecedentes

*Protocolode
procedimientos
*Planificacion detallada
*Prototipo
*Prueba
*Correcciones finales

Nuevos
conoci
m

Nuevo
producto o
servicio

Fuente: (slidePlayer, 2023)

3.1.3  Caracteristicas de la investigacion tecnoldgica

Entre las caracteristicas de este tipo de investigacion podemos encontrar:

El objeto de investigacion: Esto se centra en tener los conocimientos Utiles

para resolver un problema que parte de la necesidad de la sociedad.
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Presentacion inicial de objetivos: Los objetivos inicialmente son un tanto
difusos por ello se obtiene un compromiso entre las necesidades sociales que se

quiere resolver y el desarrollo tecnolégico que lo intenta solucionar.

La realizabilidad: Lo que importa realmente es que la investigacion

tecnoldgica es capaz de hacer ideas fisica y materialmente posibles.

Las influencias externas: Es importante buscar soluciones especificas que
estén en casos especificos de los contextos como econémicos, sociales, culturales,

y geograficos.

El disefio no es definitivo: Para solucionar una necesidad con este método
de investigacion no existe una sola solucién, como la tecnologia esté en constante

innovacion, no es una ciencia exacta.

Los métodos: Para dar con la solucidn se utilizan distintas metodologias, asi
como las de ingenieria, destacando las experiencias con las que se puede validar el

funcionamiento del sistema o proceso.

La retroalimentacion de los resultados de cada etapa: Es el control que se
tiene acerca del disefio la cual es importante para tener éxito en la solucién y la

actualizacién ya sea del proceso o del producto.

El resultado: es el producto final de una invencion o la solucion de un

proceso (education, 2023).
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3.2 POBLACION Y MUESTRA DE INVESTIGACION

La poblacion de esta investigacion es la camara seca de la sauna Copacabana y la
muestra lo conforman todas mediciones de temperatura obtenidas en la misma durante
las pruebas de funcionamiento del sistema de control de temperatura, medidas que son
tomadas de dos termdmetros diferentes, primeramente, tenemos las lecturas del sensor de
temperatura del controlador, y luego tenemos las lecturas del sensor analdgico. Y por

altimo tenemos las lecturas de ambos termometros en una misma linea de tiempo.

3.3 UBICACION Y DESCRIPCION DE LA INVESTIGACION

Region: Puno
Provincia: Puno
Distrito: Puno
Ciudad: Puno

Elevacion sobre el nivel del mar: 3.827 m.s.n.m.

El proyecto se desarroll6 en las coordenadas 15°51'20.4"S 70°00'37.3"W,
al sur del Peru, en la ciudad de Puno, es ahi donde se encuentran las instalaciones

de la sauna Copacabana. Visualizando en la Figura 8 se puede apreciar la ubicacion.
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Figura 8: Ubicacion de realizacion del proyecto
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Fuente: Recuperado GoogleMaps

3.4 DESARROLLO DEL PROCESO DE FUNCIONAMIENTO DE LA

CAMARA SECA ANTES DE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

3.4.1 Preparado de la camara seca

La preparacion de la camara seca de la sauna comienza con la colocacion de
las hierbas pueden ser de preferencia eucalipto, pero también esta permitido muchas
y demas yerbas, en este caso seria el eucalipto luego se procede al cerrar todas las

puertas para que la camara no pierda temperatura.
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3.4.2 Calentamiento de la camara

Para el calentamiento de la cAmara se procedia a ir al cuarto de maquinas,
especificamente al cuarto de las maquinas de la camara seca que se encuentra en la
parte trasera de la misma en la cual se encuentra la tuberia de gas el cual proporciona
el combustible en este caso gas, con el cual se genera una llama regulandose la

misma por una llave de paso.

Al final de la tuberia de gas se tiene una union de tuberia a manguera a gas,
el cual la manguera tiene en su salida una hornilla tipo cilindrica el cual ayuda a
generar la llama con la que se calienta la estructura metaliza que se encuentra dentro
de la cdmara seca la conexion entre la llama de la hornilla y la estructura metélica
se da a traves de la pared trasera de la cAmara teniendo un orificio por el cual ingresa
la Ilama generada por el gas y que calienta la estructura luego la misma estructura
calienta la cdmara seca por el calor que genera la misma extendiéndose asi por toda

la camara seca.

3.4.3 Puesta en funcionamiento

Una vez que la hornilla esta en funcionamiento con la llama constante y que
la cdmara llega a una temperatura ya lista para los clientes se procede a bajar la
flama de la Ilama para que esta no supere la temperatura en la cdmara y también
para que no baje la temperatura en ella este es un proceso muy delicado debido a
que si no se calcula bien la camara estard muy caliente o si se deja enfriar los clientes

se quejara porque la cdmara esta fria.
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3.4.4  Supervision de la camara

Una vez que se tenga la cdmara seca en las condiciones operativas para que
el cliente entre en ella, se procede a supervisar cada hora las condiciones de la
camara, para la satisfaccion del cliente en cuanto a la temperatura que ellos

requieren la mejor para ellos, consultandoles siempre si la temperatura esté bien.

3.45 Finalizacion del funcionamiento de la cAmara

Cuando ya se esté llegando al final del dia se procede a cerrar la llave de
paso de la tuberia del gas, teniendo esto como consecuencia que la llama de la
hornilla el cual calienta la estructura de la camara se apague también se cierra una
segunda llave de paso que se encuentra mas atras para tener mas seguridad en
cuando a las fugas de gas que se pueden dar durante la noche, asi finalizando el
calentamiento de la cAmara, cabe recalcar que la camara seca tiene un lento proceso
de perdida de temperatura teniendo este tiempo suficiente para que las personas en
ella terminen su tratamiento y se retiren de las instalaciones culminado asi con la
limpieza de la cdmara y dejando listo todo para el dia siguiente se haga el mismo

proceso en cuanto a su funcionamiento.

3.5 DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL DE TEMPERATURA

351 Identificacion de sistema de control

Primeramente, para identificar el sistema de control se tiene que ver las
ventajas y desventajas de un control PID y un control ON-OFF para ello en la Tabla

4 se cuenta con un resumen de esta informacion.
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Tabla 4: Diferencias entre un Control PID y ON-OFF

Caracteristicas

Control PID

Control ON-OFF

- La implementacion es mas

costosa y personal.

- No todos los sistemas se
controlan satisfactoriamente con

PID.

Ventajas - No afiade inestabilidad al sistema. | - Es la forma maés simple de control.
- Responde a las perturbaciones | Bajo precio de instalacion.
antes de que se modifique la salida _ _ _
- Facil instalacion y
del sistema. o
mantenimiento.
- Ayuda a hacer mas estables S
- Amplia utilizacion en procesos de
sistemas no lineales. o
poca precision.
- Control preciso en procesos _
- Implementacion es  mas
continuos. _
economica.
- Mejora la productividad y ahorro
de energia.
Desventajas - No responde a las perturbaciones. | - Minima precision de control.

- Desgaste del elemento final de

control.

- No recomendable para procesos

de alto riesgo.

- Sobre impulso de la variable de

proceso.

Fuente: (Solis Bustamante, 2019)
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Una vez estudiado las diferencias de estos dos tipos de sistemas se procedid
a dar como eleccion para el sistema a implementar el sistema de control on-off.
Debido a que estos encajan perfectamente con el proceso de funcionamiento de la

camara seca de la sauna.

3.5.2  Definiciones de los requisitos

Para la definicién de los requisitos del proyecto, primeramente, se reconocié
la variable a controlar y monitorear, la variable principal sera la temperatura, la cual
se va monitorear en tiempo real, para que asi garantice el cumplimiento con las
condiciones de la cAmara seca. Seguidamente tenemos que generar una simple y

facil coordinacion entre el proceso de control y el operador.

También otro requisito seria la visualizacion de la temperatura en tiempo
real y también poder realizar un cambio de lo automatico a manual para asi poder
manipular de manera manual el proceso en caso de algin inconveniente. También
es quiere un termometro interno digital para poder ver la temperatura cuando uno
se encuentre en la cAmara seca independientemente del sistema de control para

poder hacer la comparacién para ver qué el sistema funciona correctamente.

3.5.3 Disefio del hardware de control

Al identificar el tipo de sistema que se implementara este ayudo a disefiar
de manera eficaz el diagrama de bloques, el cual es un sistema con una entrada y
una salida teniendo al controlador como cascada seguido de la planta tal como se

puede apreciar en la Figura 9.
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Figura 9: Estructura del sistema

Temperatura
+ Controlador de Quemador industrial Camara seca
- = )
temperatura MT-12e

‘ Sensor

Elaboracion propia

Del diagrama de bloques salié el esquema eléctrico y fu forma de
comportamiento que tendrd con respecto al proceso, para el sistema se utilizé el
controlador de temperatura MT-12e, un controlador de la marca Full Gauge con el
cual se procedid a disefiar nuestro esquema eléctrico, para ello en la Figura 10 se

puede apreciar los terminales de conexion del controlador MT-12e.

Figura 10: Conexion de entradas y salidas del controlador MT-12e

- — H —\l
5 6 7 8

Fmgﬂ@ﬂﬂﬂéﬂgﬂ@lﬂgﬂgﬁ -
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)
—

Fuente: (Full Gauge, 2022)

El sensor que se utiliz6 para el proyecto es el SB-70 también de la familia
Full Gauge este tipo de sensor es del tipo resistivo se escogio este tipo de sensor
porque es el mas lineal en cuanto a otros tipos de sensores, estos mismos se fabrican
de varias configuraciones de alambres en este caso el sensor tiene el sistema de

conexion bifilar. EI sensor NTC tiene el cableado de poliéster termoplastico, asi
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como también aislamiento para cada conductor, el rango de temperatura con el que
trabaja es de -50°C a 105°C el cual se encontro en el rango a controlar del proceso,

el sensor se puede apreciar en la Figura 11.

Figura 11: Sensor SB70 de Full Gauge

Fuente: (Full Gauge, 2022)

La conexion del sensor de temperatura es en los terminales 1 y 2 del
controlador los cuales se puede apreciar en la Figura 10, el cabezal del sensor se
colocé en la cdmara seca de la sauna para que pueda censar la temperatura interna

del mismo.

El controlador tiene como salida un potente relé de 16A, los cuales sus
terminales de salida son los numeros 15y 16 el cual se puede apreciar en la Figura
10, estos son los terminales de conexion de entrada y salida que se utilizaron en el

sistema de control de temperatura.

A continuacion, se puede apreciar en la Figura 12 el esquema eléctrico que

se implemento.
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Figura 12: Esquema del circuito eléctrico del sistema de control de

temperatura
CIRCUITO DE POTENCIA CIRCUITO DE CONTROL
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— Sensor de temperatura
220va 110v
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Quemador industrial

Elaboracion propia

En la Figura 12 se puede apreciar el circuito que se implementd en el
proyecto, en el circuito de control se disefid un sistema con un selector el cual se
encarga de conmutar en tres posiciones el primero es el modo automatico, este
modo funciona mediante el controlador el cual se encarga del sistema por medio de
su configuracion, luego tenemos el segundo que pone en modo apagado el sistema,
y el tercero pone en modo manual para poder iniciar el sistema si en caso existiera

algin inconveniente.
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3.5.4 Simulacién del sistema de control

Para poder simular el sistema se trabajo con el programa cade_simu v4.0 el
cual es un programa que permite simular y disefiar circuitos, el programa en su
modo de simulacion permite ver cdmo se comporta cada componente cuando este
esta en funcionamiento, también permite ver el comportamiento de los cables
cuando hay flujo de corriente en ellos, en la Figura 13 se puede apreciar el circuito

del sistema corriéndolo en la simulacion en la configuracion de modo manual.

Figura 13: Simulacion del circuito en modo manual
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Elaboracion propia
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En la Figura 13 se pude apreciar el circuito corriendo en una simulacion, en
la que se puede apreciar que el sistema fue viable para su implementacion, a

continuacion, en la Figura 14 se puede apreciar la simulacién en el modo

automatico.

Figura 14: Simulacion del circuito en modo automatico
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Elaboracion propia
3.6 MATERIALES Y PRESUPUESTO

Para la implementacion del proyecto se utilizo diferentes materiales desde la fase
del armado del tablero hasta la instalacion del tablero de control y demas, la lista de los

materiales y los costos de los mismos se puede apreciar en la Tabla 6.
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Tabla 5: Materiales usados en el proyecto y sus costos

Descripcion de Materiales Costo total (S/.)
Controlador 250.00
Quemador industrial de gas 1100.00
Tablero mural 100.00
Transformador VA 220/110v 85.00
Regulador de presién de gas 56.00
Pulsador metalico 12.00
Contactor 220v 30.00
Interruptor termomagnético 15.00
Lampara comando led 11.00
Selector de 3 posiciones 10.00
Porta etiqueta 8.00
Cables 12awg 500.00
Cables 14awg 140.00
Tuberia de luz 3.00
Curva de tuberia de luz 8.00
Tarugos y tornillos 10.00
Abrazaderas 15.00
TOTAL 2353.00

Elaboracion propia
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

41 RESULTADOS

4.1.1  Procedimiento realizado para la implementacion de sistema.

Primeramente, se realizd una investigacion de todo el cuarto de maguinas
de las instalaciones de la sauna Copacabana y como es su funcionamiento y lo méas
importante como cada cAmara de la sauna funciona independientemente conociendo
asi toda la instalacion por completo y conociendo que influia en lo que a su

funcionamiento se trataba hasta el mas minimo detalle.

Una vez realizado esto durante un tiempo y haberse ya uno familiarizado
con el funcionamiento de la cdmara seca primordialmente. Se procedié a disefiar el
sistema de control que se adecuara mas a la forma de funcionamiento de la cAmara
seca no afectando asi su forma de funcionamiento sino al contrario dando mejoras
significativas para volverlo en este caso un sistema mas eficaz, eficiente y con méas

precision.

luego de saber que el circuito es viable tal como se puede apreciar en la
Figura 13 y 14 en donde se simulo el mismo, se procedié primeramente a hacer el
armado del tablero de control, para ello se utilizaron los componentes eléctricos que
aparecen en la lista de materiales que aparece en la Tabla 6, los cuales también se

pueden apreciar en la Figura 15.
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Figura 15: Componentes eléctricos utilizados en el sistema

Elaboracion propia

El armado del tablero se desarrollé en un taller eléctrico donde se contaba
con todas las herramientas para poder realizar esta actividad, el tablero se armé
con el circuito eléctrico de la Figura 12, después de una semana se tuvo por fin el
tablero de control armado, el cual se puede apreciar en la Figura 16, en el cual se
puede apreciar todos los componentes eléctricos que se tenia en el esquema

eléctrico.
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Figura 16: Tablero de control del sistema

Elaboracion propia

Una vez concluido el armado del tablero de control se procedio a instalar
un reloj con termometro digital en el interior de la camara seca, se hiso esto para
poder visualizar el tiempo y la temperatura dentro de la camara seca
independientemente del sistema de control. Dicha instalacion se puede apreciar en

la Figural?.

Figura 17: Reloj y termdmetro digital en el interior de la camara seca
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Elaboracion propia
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También se procedio a instalar un termémetro analogico especialmente
disefiado para saunas, el cual se puede apreciar en la Figura 20.

Luego se procedié a dimensionar en donde se instalaria el tablero de
control en el cuarto de maquinas, pero primero se llevo energia eléctrica con cable
a tierra para poder alimentar el tablero de control, esto se hiso a través de tuberia

PVC, después se procedio a instalar el tablero, llevando el sensor al interior de la

camara pasando a través de una de sus paredes el cual se encuentra atras de la

estructura que calienta la cAmara, la instalacion del tablero se puede apreciar en la

Figura 18.

Figura 18: Tablero de control instalado en el cuarto de maquinas de la sauna
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Elaboracion propia
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Por ultimo, se procedio a instalar el quemador industrial que calentara la
estructura de la camara seca conectandolo a la tuberia de gas para que pueda ser
suministrado de combustible y al tablero de control para que el sistema este

completo. La instalacion del quemador industrial se puede apreciar en la Figura 19.

Figura 19: Quemador industrial ya implementado

Elaboracion propia
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4.1.2  Configuracion del sistema

En la investigacion de como funciona una camara seca o sauna finlandesa
el dato mas importante es la temperatura que tiene que tener este mismo para que
los clientes puedan aprovechar todos sus beneficios el cual es de 80°C a 100°C,
pero debido a la investigacion en campo en las instalaciones de la empresa se lleg6
a la conclusion que la temperatura de trabajo adecuada segun los clientes mas
concurrentes y la experiencia personal controlando la cdmara seca es de 55°C a
50°C, esto se dedujo con un termdémetro analédgico instalado en la puerta de la
camara seca, lo mas lejos posible de la estructura metalica que proporciona en calor
para el ambiente de la cAmara seca, para que la temperatura que llegue a este
termometro sea la final expandida en el ambiente. El sensor de temperatura del
controlador se instalo arriba de la estructura metélica que proporciona el calor, por
lo cual es el primero en detectar la alta temperatura proporcionada por el mismo
antes de su expansion, se concluye que la expansion de temperatura proporcionada
por la estructura metélica demorara en expandirse al sensor analdgico por ello se
procedié a configurar un rango de temperaturas mas altas en el controlador, para
ellos se sabe de acuerdo a la tabla 4, que el controlador tiene 21 pardmetros de
control los cuales de acuerdo a la investigacién se procedié a hacer la mejor
configuracién para que el controlador pueda cumplir con la finalidad de la sauna

finlandesa.

FO1: este parametro posee 2 cddigos el 123 que permite el acceso a todos
los parametros de configuracion y el 321 que configura la unidad de temperatura el

cual se coloco en Celsius, ingresando también a los demas parametros.

51

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

FO2: aqui se agrega el valor de la temperatura deseada (Setpoint) en este
caso se coloco 65°C el cual es el valor que se concluyd en nuestras pruebas de
funcionamiento que después de la expansion de calor llega a medir 55°C en el
termometro analdgico que es lo que se investigo es el adecuado para los clientes

como temperatura maxima en la camara seca.

FO03: este permite compensar desvios en la temperatura por cambio de lugar

del sensor o movimiento del cable del mismo, este se coloco el valor de -1°C.

FO4: aqui se colocd el valor minimo que se le puede configurar al setpoint

50 °C.

FO5: aqui se coloc6 70°C que es el valor maximo sé que se puede

configurar al setpoint.

FO6: en este pardmetro se le agrega la diferencia de temperatura del
setpoint donde el controlador encenderd el quemador el valor que se le asigno fue
10°C, que si se hace una resta a nuestro setpoint que es 65°C nos da como
resultado 55°C, cuando la camara seca se encuentre a esta temperatura el
controlador encendera el quemador, pero cuando llegue a 65°C el controlador

apagara el quemador.

FO7: permite configurar el modo de operacion se coloca O en caso de
refrigeracion y 1 en caso de calefaccion, se coloco 1 porque es el modo en el que

se desarrolla el proceso.

FO08: es el tiempo minimo en el que estara encendido el quemador, ya que
el prebarrido del quemador es de 20 segundos aproximadamente se procedio a

colocar el valor de 120 segundos.
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FO09: este es el tiempo minimo que pasara desconectado el quemador aqui
se le agrego el valor de 680 segundos mas que el tiempo minimo de encendido
debido que en las pruebas se vio que no se necesita mucho tiempo encender el

quemador, pero si tiene que estar mas tiempo apagado.

F10: corresponde el tiempo que el controlador entra en modo de
refrigeracion, después de este el controlador entra en modo deshielo, en nuestro

caso esto no es necesario por lo que se coloca en NO.

F11: es el tiempo de deshielo después del tiempo de refrigeracion, para

nuestro caso no es necesario por eso se coloco en NO.

F12: este parametro solo sirve para refrigeracion hace que el controlador

encienda el compresor cuando este se energiza para esto se coloca el valor de 0.

F13: bloquea en indicador de temperatura, para que siempre se pueda

visualizar se puso en no bloquear.

F14: ayuda a retrasar el energizado del controlador siempre y cuando se
tenga caidas de tension, pero en este caso se dejo en NO porque no se tenia esos

problemas.

F15: permite aumentar el tiempo de refrigeracion en su primer encendido,
pero esta configuracién solo ayuda en modo refrigeracion asi que se le coloco en

NO.

F16: esta configuracién ayuda a buscar una solucion cuando el sensor se
dafia, se coloca 0 para que la salida se desactive y 1 para que se active y 2 para

gue haga un ciclo entre ambos. Se coloco 0 para que se desactive por motivos de
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seguridad ya que es mejor que la camara seca pierda calor a que este sea

demasiado caliente de lo normal.

F17: funciona siempre que el sensor este dafiado o desconectado aqui se
puede colocar cuanto tiempo se desea dejar la salida encendida ya que el sensor

no funciona correctamente.

F18: funciona cuando el sensor mande error o este desconectado en este
caso se le coloca aqui en minutos cuanto tiempo la salida estard desconectada, no
se agrego ningun valor aqui ya que en el parametro 16 se colocoé el valor 0y no 2

es cual es el que toma estos intervalos de tiempo para ciclar la salida.

F19: este parametro es uno de los mas importantes aqui se configura el
retraso que tendré el sensor al dar las lecturas para activar la salida, la puerta de la
camara seca se abre constantemente por el flujo de personas asiendo que el sensor
por cortos periodos de tiempo de falsas temperaturas a esto se le llama inercia
termina, se puede configurar este pardmetro en valores de 1 a 9 mientras mas
elevado el numero mayor sera el retraso del sensor, en este caso se opt6 por el

valor 5 en la configuracion.

F20: aqui se coloca el tiempo en segundos para poder bloquear la
configuracién que se le hiso a los parametros y funciones para que nadie autorizado
o con el conocimiento suficiente pueda manipular la configuracién del sistema, se

colocé un tiempo de 20 segundos.

F21: sirve para poder desactivar la salida del controlador se usa para poder

hacer mantenimiento para lo cual se le coloca el valor 2 para desactivar, pero

54

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

nosotros le colocamos en NO para que la salida este activa y pueda funcionar el

sistema con normalidad.

4.1.3  Explicacion del funcionamiento

Para poder desarrollar un sistema optimo, eficiente y eficaz se tuvo que

estudiar muy detalladamente el proceso de funcionamiento de la camara seca.

Para iniciar el proceso de funcionamiento se tiene que girar el selector y
colocarlo en el modo automaético, una vez en este modo, el controlador sera
alimentado, este empezaré a trabajar y lo primero que haré es censar la temperatura
con la que se encuentra la cdmara seca en esos instantes, luego el controlador tomara
una decision de acuerdo a su configuracion y procedera en este caso a activar el relé
que se encuentra en el controlador, el cual accionara la bobina del contactor y este
pasara alimentacion para el quemador industrial el cual empezara a realizar la tarea

que se conoce como prebarrido.

Luego del prebarrido el quemador industrial procedera a generar una chispa
con el pequefio trasformador que tiene incorporado, luego procedera activar su
electrovélvula en este caso dejandola en modo abierto para luego hacer que el gas
circule y este mismo se encienda con las chispas generadas, y asi generando una
Ilama de combustién que procederé a calentar la estructura que se encuentra en la
camara seca que esta conectada a través de una de sus paredes al cuarto de

maquinas.

Una vez llegado a este punto se empezara a hacer una transferencia de calor
entre la estructura que se encuentra a altas temperaturas con el ambiente que seria

la cdmara seca, en el cual se encuentra el sensor de retroalimentacion que se encarga
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de censar la temperatura con la que se encuentra la camara seca, luego que la
temperatura de la camara seca alcance la temperatura que se le fue programado el
controlador dard la orden de apagar el sistema, desconectado el relé que este
contiene, provocando como consecuencia que la bobina del contactor deje de estar

alimentada y por lo tanto desenclavandose y apagando el quemador industrial.

Para poder censar independientemente del sensor del controlador se instald
un sensor de temperatura analdgico en la puerta de ingreso de la cdAmara seca, el
cual tiene como finalidad marcar la temperatura ya expandida hasta los rincones del
ambiente en la cAmara, dicho sensor tiene que marcar la temperatura en el rango de
55°C a 50°C, este rango es resultado de la investigacion de las temperaturas

adecuadas que es la eficaz para la atencion de los clientes.

Una vez que la temperatura haya bajado a 50°C en el sensor analdgico el
controlador testeara 55°C y este encendera el quemador calentado el ambiente de
la cAmara hasta que el controlador logre testear 65°C y este procedera a apagar el
quemador, dando tiempo para que el calor se expanda en el ambiente testeando
como temperatura final el termémetro analdgico 55°C y asi repitiendo el ciclo de

manera automatica siendo ya el proceso automatizado.

4.1.4 Evaluacion del sistema

Para saber los resultados de si el sistema implementado es eficaz se procedid
a tomar datos de la temperatura que marcaba el controlador, los cuales se procedio

a graficarlo y se puede apreciar en la Figura 20.
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Figura 20: Enfriamiento de la cAmara seca
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Elaboracion propia

En la Figura 20 se puede apreciar que el enfriamiento de la cAmara seca es
constante lo que nos hace entender que el controlador esta haciendo un buen
trabajo testeando constantemente las temperaturas dentro de la cAmara no teniendo

errores de falsos datos como caidas o subidas bruscas de temperatura.

Para poder tener la seguridad de que el controlador esta testeando la
temperatura adecuada se procedio a instalar un termémetro analdgico, debido a
que el termdémetro incluido en el reloj dada mal la temperatura debido a que se
encontraba aislado por un vidrio el cual quedo descartado como segundo
termémetro de testeo. El termdmetro analdgico funciona perfectamente con este
si se puede comparar las temperaturas ya sea del sensor del controlador y la
temperatura del termémetro analdgico. en la Figura 21 se puede apreciar en

termometro analdgico.
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Temperatura °C

Figura 21: Termometro analdgico instalado dentro de la cAmara seca
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Elaboracion propia

Se procedié a tomar datos de la temperatura del termémetro analdgico
durante el paso del tiempo logrando asi un segundo grafico el cual se puede

apreciar en la Figura 22.

Figura 22: Datos del termOmetro anal6gico en la camara seca
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Como se puede apreciar en la figura 22 los datos recolectados del
termometro anal6gico, determinan que el enfriamiento de la cémara seca
efectivamente es constante, teniendo, asi como conclusion que ambos sensores

testean correctamente la temperatura interna dentro de la cdmara seca.

Para poder comparar bien los datos obtenidos por ambos sensores se
procedi6 a sobreponer los datos y graficarlos, esto se puede apreciar en la Figura

23.

Figura 23: Datos obtenidos del controlador comparado con datos obtenidos del sensor

analogico
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En la Figura 23 se puede apreciar la grafica de los datos obtenidos por dos

medios la linea azul grafica los datos obtenidos por el controlador de temperatura,

y la linea naranja grafica los datos obtenidos por el sensor de temperatura

analdgico.

Se puede apreciar que el enfriamiento de la camara seca en ambos sensores

es constante sin cambios bruscos de temperatura, también se puede apreciar que

hay una diferencia de temperatura entre ambas graficas dicha diferencia se va

reduciendo con el paso del tiempo, esto se debe primeramente a la distribucion de

temperatura dentro de la cAmara seca, esto se puede apreciar mejor en la Figura

24. Que dicha temperatura varia dependiendo de las dimensiones de la camara

Seca.

Figura 24: Distribucion de temperatura dentro de la camara seca
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Fuente: (Effegibi, 2022)
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Como se puede apreciar en la Figura 24 las temperaturas dentro de la
camara seca son diferentes en distintos sitios del lugar, primeramente aclarar que
el sensor de temperatura analdgico se instal6 al lado de la puerta de ingreso de la
camara seca y el sensor del controlador se instald arriba en el techo del cuerpo que
proporciona el calor para elevar la temperatura en la cdmara, describiendo que el
cuerpo que proporciona el calor y la puerta de la camara estan en lados opuestos

mirandose uno al otro.

Ya sabiendo que el sistema funciona correctamente en cuanto a testeo de
las temperaturas se procedié a ver el comportamiento del sistema de manera
automatica, para ellos se procedio a tomar datos de un ciclo de funcionamiento
del sistema que consiste cuando el controlador detecta que la temperatura esta
debajo de 55°C enciende al quemador industrial y se procede a aumentar la
temperatura dentro de la camara, elevando ya la temperatura el controlador detecta
temperaturas altas apagandose cuando este detecte 65C°, luego se procedid a
graficar dichos datos para analizar el comportamiento del sistema, el grafico se

puede apreciar en la Figura 25.
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Figura 25: Comportamiento de temperatura dentro de la camara seca con el sistema en
automatico.
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Elaboracion propia

En la Figura 25 se puede apreciar las lecturas que dieron los dos sensores
el del controlador de color azul y el sensor analégico ubicado en la puerta de la

camara seca de color naranja. Con el grafico se puede entender que:

- En el sensor del controlador se concentra primero la temperatura del
cuerpo que se encarga de proporcionar calor a la camara, por lo cual este
empieza a detectar temperaturas altas apenas se enciende el quemador
industrial.

- Se puede apreciar que desde gue se enciende el quemador industrial pasan
un promedio de 12 minutos hasta que el sensor del controlador detecta la
temperatura més alta que son 73 °C.

- Una vez llegado a la temperatura més alta, el sensor del controlador
empieza a detectar el enfriamiento de la cdmara que dura en un promedio

de 30 min aproximadamente.
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- Viendo el comportamiento del sensor anal6gico se puede apreciar que la
elevacion de temperatura es mas constante, esto es debido a que el calor
demora en dispersarse en la camara seca, y viendo que el sensor se
encuentra en la puerta es el mejor lugar para detectar que la temperatura
se haya distribuido de manera equitativa por todo el ambiente, esto demora
25 minutos en promedio.

- Alinicio el sensor analdgico detecta 49°C luego de iniciar el sistema llega
a la temperatura de 55°C después de un promedio de tiempo de 25 minutos
luego la temperatura empieza a descender llegando a 50°C en promedio.

- Se puede apreciar que la temperatura dentro de la cAmara seca esta en el
rango de 55°C a 50°C siento esta la temperatura adecuada segun
sugerencia de los clientes mas concurrentes para la empresa.

- Se puede ver en el grafico que ambos sensores tienen lecturas diferentes
en cuanto se eleva la temperatura dentro de la cAmara, pero en cuanto la
temperatura desciende ambos sensores se empiezan a sincronizar

censando el descenso de temperatura constante.

Como resultado final se tubo datos concluyentes que el quemador industrial
solo tenia un funcionamiento de 7 min por siglo en promedio, también que la
temperatura tomaba alrededor de 25 min en expandirse por todo el interior de la
camara seca esto desde el inicio del ciclo, luego de ello empezaba el enfriamiento
de la camara y culminaba el siglo en una hora y media en promedio desde que se
enciende en quemador industrial, todo este tiempo la temperatura dentro de la
camara seca estara en el rango de 55°C a 50°C siento esta la temperatura adecuada

para su funcionamiento, teniendo pequefias variaciones de tiempo en los siglos de
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funcionamiento esto debido al flujo de personas que tendra la cAmara durante su

atencion al publico.

4.2 DISCUSION

En estos tiempo sea podido observar bastantes avances tecnolégicos esto incluye
también a la industrializacion y automatizacién de empresas, pero hay un problema en
cuanto a la automatizacion de micro y pequefias empresas, estas mismas no optan a
automatizar sus procesos porque los equipos son muy caros, por ejemplo un PLC tiene
un precio muy elevado, y eso si sumamos también los componentes eléctricos y demas
materiales que se necesitaran, es por ello que el profesional tiene que dar la solucién y
automatizar un sistema funcional el cual tiene que estar dentro del presupuesto de la
empresa sin elevar los costos exagerando con un sistema mucho més avanzado que solo

va a elevar los costos innecesariamente.

Comparando con la revista que tiene como titulo “Disefio e implementacion de
un sistema de control para un horno de crisol” desarrollada por (Quiroga y otros,
2020), desarrollaron un sistema de control con un quemador a gas y un controlador PLC
LOGO, logrando el accionamiento y la desactivacion del quemador a gas, también
colocaron una interfaz donde el usuario podia colocar la temperatura deseada y cuando
este llegara el quemador se desactivaria liberando al usuario de dicha tarea de estar

pendiente en el proceso, obteniendo un sistema de control eficaz para el proceso.

Para nuestro caso el proceso es un poco diferente pero similar por lo cual el
proyecto se desarroll6 con el controlador de temperatura MT-12E, que cuenta con un
salida tipo relay el cual es necesario para nuestro sistema ya que nuestro proceso también

cuenta con un guemador industrial, asi como la implementacion de (Quiroga y otros,
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2020). Solo que en este caso esta aplicado a una planta diferente, que es la camara seca
de la sauna, cabe recalcar que nuestra planta tiene mucho menos temperatura que el de
un horno de crisol y ademas la temperatura puede ser variada teniendo un rango, por lo
cual no es necesario una temperatura exacta, por tal razén no es necesario agregar un PLC
debido a que no es necesario un sistema de control de temperatura muy preciso y esto

también ayudo a que el costo de la implementacion sea més econémico.

El funcionamiento que tenia la cdmara seca antes de la implementacion era muy
costosa esto debido a que la hornilla que se encargaba de calentar el cuerpo que
proporciona calor a la cadmara, estaba con la llama encendida todo el tiempo que
funcionaba el sauna, esto traia como consecuencia fuertes gastos a la empresa, cuando se
implemento el sistema de control se vio mejoras muy significativas en la economia de la
empresa esto porque el quemador a gas tiene un sistema de compresion de aire que ayuda
a ahorrar combustible y viendo que el sistema tenia un ciclo promedio de funcionamiento
de una hora y media por un lapso de 10 horas de atencién en el sauna esto daba a 7 ciclos
de funcionamiento del sistema durante un dia de atencion en el sauna, pero lo mas
resaltante fue que por cada siglo el quemador industrial solo tiene que proporcionar un
promedio de 7 minutos de calor al cuerpo de la cdmara, esto da como resultado 50 min
en promedio de funcionamiento del quemador industrial encendido en un dia de trabajo
en la sauna, esta es la mejora mas significativa en cuanto a la implementacion del sistema,
que compara al ineficaz funcionamiento anterior a la implementacién que consumia 10
horas de combustible reduciéndose este a 50 min en promedio con el sistema ya

implementado.

Comparando con la tesis “Diseiio de un sistema de control de temperatura de

un horno, utilizado para el secado de barniz aislante” desarrollada por (Solis
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Bustamante, 2019), desarrollo un sistema de control automatico de temperatura, con la
ayuda de ventiladores, que hacian circular el aire caliente en todo el bobinado para el
correcto secado del barniz, en su tesis afirma que los hornos eléctricos son esenciales para
desarrollar el proceso de mantenimiento de motores eléctricos, dicho proceso se
desarrollaba de manera manual pero el procedié a automatizar el proceso. En su tesis se
puede apreciar que un control de temperatura automatico es necesario para el correcto

proceso que se desarrolla cuando se trabaja con calor.

En la implementacion de este proyecto también se trabajé con calor debido a esto
se desarroll6 el tablero de control de temperatura que también tiene el modo automatico,
esto permite que el sistema funcione de manera automatica todo el tiempo que esta en
funcionamiento la cdmara seca, permitiendo que la cdmara seca tenga una temperatura

eficaz para los clientes.

Comparando con la tesis “diseiio y simulacién de una estufa de cultivo -
multiuso con conexién wifi para monitoreo inalambrico” desarrollada por (Yepez
Aranibar, 2017) en su tesis afirma que las estufas de cultivo generalmente estan disefiadas
para un uso en especifico por lo cual desarrollo un controlador de temperatura que nos da

los parametros de uso de la una manera sencilla mediante una pagina web.

Para nuestro caso no se pudo desarrollar un pagina web por falta de conocimiento
de como desarrollarla, pero seria bueno en futuro poder implementar un sistema de
conexion inalambrica para poder controlar el sistema de manera remota, y poner tener un

control en todo momento del sistema independientemente de donde nos encontremos.
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V. CONCLUSIONES

Primero

En esta tesis se logrd la implementacidn de un sistema de control automatico y
manual de temperatura, para monitorear y controlar la camara seca de la sauna
Copacabana, se logro el funcionamiento de manera automatizada de la misma mejorando
satisfactoriamente el proceso de funcionamiento de la camara seca, logrando que la
temperatura en la cdmara seca tenga las mejores condiciones para los clientes de la sauna,

dejando atras el funcionamiento ineficiente con el cual contaba.

Segundo

Se logro la implementacion del sistema de control con los equipos adecuados de
acuerdo a lo que requeria el sistema, esto ayudo a no tener costos excesivos durante la
implementacidon, también se calculd que el consumo de combustible se redujo en un 92%

por ende, la recuperacion de la inversion sera mucho mas rapida.

Tercero

Se instalo los equipos del sistema de control de temperatura en la parte trasera de
la cdmara seca, siendo el mejor lugar para que este trabaje libremente sin perturbaciones.
Ademas de ello La interfaz del tablero de control al ser de fécil aprendizaje permite que
cualquier persona que no maneje conocimientos de ingenieria de control pueda realizar

el correcto manejo del sistema.

Cuarto

Se obtuvo la temperatura adecuada para el funcionamiento de la cdmara seca a
través de un estudio y de encuestas a los clientes mas concurridos de la sauna a través de
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ellos se determing la temperatura optima de funcionamiento, que resulto estar en el rango
de 50°C a 55°C. esto debido a que las personas tienes diferentes resistencias en cuanto al
calor y también a que la cAmara seca cuenta con diferentes temperaturas en las diferentes

zonas de su interior.

Quinto

Después de evaluar el comportamiento del sistema de control se concluy6 que este
tiene un comportamiento optimo, logrando superar de manera exitosa la manera
inadecuada con la que el sistema funcionaba anteriormente, como resultado el sistema

seguird en funcionamiento en las instalaciones siendo ya parte de la sauna Copacabana.
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V1. RECOMENDACIONES

Primero

Al culminar la implementacion del sistema de control se pudo entender que el
sistema seria mucho mejor si contaria con una aplicacion para controlarlo de manera
remota en caso de algun inconveniente. Para ello el sistema también se conectaria a

internet, todo esto implicaria mas gastos a la empresa y tendria que verse si es rentable.

Segundo

Por los resultados se puede decir que el sistema es confiable en cuanto a la funcién
que cumple. Sin embargo, cabe recalcar que el sistema necesita mas equipos como
complemento que nos ayude a detectar posibles fallas como fugas de combustible,
sensores de humo y demas todo esto debe ser independiente del sistema esto para cuando

empiece a fallar el sistema los equipos nos den una alerta.

Tercero

Por otro lado, durante las pruebas del funcionamiento del proyecto pude observar
que el monitoreo inaldmbrico seria una mejor forma de tener méas control en cuanto a la
temperatura de la cdmara, viendo que en recepcion de la empresa se encuentra una

persona todo el tiempo que la sauna esta en funcionamiento.

Cuarto

Por el lado de las mediciones de temperatura me di cuenta que seria mucho mejor
tener dos a mas sensores los cuales se podrian comparar entre ellos para no tener fallas,
lo cual implicaria mas gastos y se tendria que cambiar el controlador por uno con mas

funciones.
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Quinto

En cuanto a la supervision del sistema seria una buena opcion instalar una cAmara
de seguridad para ver en tiempo real el estado y comportamiento del sistema y si hay
alguna falla del mismo se tendria en video la explicacion de dicha falla, esto también

ayudaria a que personas no capacitadas se acerquen a las instalaciones de sistema.
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ANEXOS

ANEXO 1: Fotos de la implementacion del sistema

Figura 26: Tuberia de gas con llave de paso con maguera de gas para alimentar de
combustible el quemador industrial

Elaboracion propia

Figura 27: Hornilla antigua con el que se calentaba la estructura de la camara seca

Elaboracion propia
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Figura 28: Estructura que brinda la temperatura a la cAmara seca de la sauna
Copacabana

Elaboracion propia

Figura 29: Parte trasera de la cAmara seca sin implementar

Elaboracion propia
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Figura 30: Parte trasera de la camara seca con el sistema implementado

Elaboracion propia
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ANEXO 2: Datasheet del controlador de temperatura MT-512E 2HP

|

MT-SI2E 2HP§

CONTROLADOR E INDICADOR DIGITAL PARA
CALEFACCION O REFRIGERACION CON
DESHIELO NATURAL POR PARADA DEL COMPRESOR

) (8]

Deshielo  Blogueo  Apagalas Programacion Grado de
manua  defunciones funciones ensene  proleccion
de control

1. DESCRIPCION Imagen I: MT-512E 2HP - 115Vac

Con el MT-5I2& 2HP es posiblerealizar deshielos periodicos por parada del compresor (deshielo
natural) y forzar deshielos manualmente. Posee un potente rele de 16 Apara accionar cargas de hasta
2HP, ademas de unasalida de comando conjugadaa un dor (timer) para la prc ion del
tiempo de refrigeracion y deshielo. Otro recurso dlsponrble es la desconexion de Ias funciones de
control, haciendo con que el MT-SI2E& 2HP opere solamente como indicador de temperatura.
También presenta filtro digital configurable, el cual tiene la finalidad de simular un aumento de masa en
el sensor de ambiente, aumentando asi su tiempo de respuesta, o sea, hace la respuesta del sensor TERMNALES
mas lenta (retardo). Y, a travesde unsistema :mehgemede blogueode funciones, impide que personas DE CONEXION
no autorizadas al | decontrol.
EMT-5I2E EHPtamblen d confi B
Productoen conformidad con UL Inc. (Estados Unidos y Canada) y NSF (Estados Unidos). /'
SENSOR DE

TurenATune
-Certifique la correctafijadondel controlador; |

- Cerciorese que la alimentacion eléctrica esté desconectada y que no sea conectada durante la s 11 *“\ ren
instalacion del controlador; 2 } ELECTRICA
-Leael presente manual antes de instalar y utilizar el controlador;

- Utilice Equipos de Proteccion Individual (EPI) adecuados;

- Para aplicacion en locales sujetos a salpicaduras de agua, como en exhibidores frigorificos, instale el
vinilo protector que acompana al controlador; Imagen Il: MT-512E 2HP - 230 Vac
- Para proteccion bajo condiciones mas criticas, recomendamos la capa Ecase, que suministramos
como opcional (vendidaseparadamente);

-Los procedimientos deinstalacion deben ser reali poruntécnico

MT512E2HP 13-03T-15381

E251415

CONTROLADOR

TERMINALES
PDE CONEXION

115 Vac

CARGA

il

CONTROLADOR

3.APLICACIONES
*» Mostradores refrigerados
+ Camaras frias

i
I TERMINALES
i' DE CONEXION

+ Buffet de comidas calientes TERMINALES {
+ Estufas DE CONEXION @ 1E —
)
CARGA
MT-512E 2HP: 115 0 230 Vac £10%" (50/60 Hz) SENSOR DE/
MT-512EL 2HP: 12 0 24 Vdc o Vac +10%" TEMPERATURA
Temperatira de control (- -502105°C (58 a 221°F) ; | m
Temperatura de operacion 0a50°C/32a122°F I }ELRYR'CA
Humedad de operacion 102 90% HR (sin condensacion)
Resolucién 01°C

Corriente maxima de la carga -9 i1'1(‘51;'}‘z_avr:scargast‘m resistivas y 12 A para cargas tipo

Alimentacion

«lp

Imagen IlI: MT-512EL 2HP - 12Vac/dc s

Potencia méaxima de la carga () 2HP

Grado de proteccion IP 65 (frontal)

Dimensiones (mm) 76 x 34 x 77 mm (Ancho x Alto x Profundidad)
Dimensiones del recorte (mm) X=71205 Y =29+05 (vide Imagen V)

(*) Variacion admisible en relacién ala tension nominal,
(**) Este instrumento mide y controla temperaturas hasta 200°C/392°F utiizando el cable sensor de silicona SB53
(vendido separadamente). TERMINALES

TERMINALES
DE CONEXION

Filtro supresor de
ruido eléctrico

(***) Para cargas mayores, usar lave disyuntora. DE CoNxON (vendido por separado)
Esquema de conexion de
5.IN ACIONES Y TECLAS hi CARGA s:gresoresencomactor
SENSOR DE/ A1y A2 son los bornes de
Led de indicacion dedeshielo  Led de indicacion de bloqueo de funciones TEMFERATURA - la bobina del contactor.
=7 = = Led de indicacion de desactivacion + 1 l RED
Led de indicacion de calefaccion de las funciones de control N it ELECTRICA
v
Led deindicacion de refrigeracion Y
3 CONTROLADOR
Tecla de Mend — Imagen IV: MT-512EL 2HP - 24Vac/dc
Facilitado (Flatec] L ~ T
> ] Esquema de conexion de
supresores en cargas
N e conexion accionamiento directo
— ] Tecla Disminuye Para accionamiento directo
leve en consideracion la
MT'SEEE:;P“ corriente maxima
e U gaupe.com TERMINALES . especificada.
DE CONEXION
6. ESQUEMA DE CONEXION
6.1. Identifi i (VerImag 1alv) /v b
-Imagen I: MT-512E 2HP, alimentado con 115Vac. SENSOR DE
-Imagen II: MT-512E 2HP, alimentado con 230 Vac. TEMPERATURA, |
-Imagen lll: MT-512EL 2HP, alimentado con 12 Vac/dc. " |
-Imagen IV: MT-512EL 2HP, alimentado con 24 Vac/dc. N } i
¥
6.2.C iondel de
PARA EVITAR DANOS A LOS BORNES DE CONEXION DEL INSTRUMENTO EL USO DE HERRAMIENTAS -Conecte los cables delsensor en los terminales "1 y 2°:1a m'afldadeslnd'fefeme
APROPIADASES IMPRESCINDIBLE: - La longitud de los cables del sensor puede ser aumentada por el usuario para hasta 200 metros,
© DESTORNILLADOR PLANO 332" (24mm) PARAAJUSTE DE LOS BORNES DE SENAL; utilizando un cable PP2x24 AWG.
D DESTORNILLADOR PHILLIPS #1 PARAAJUSTE DE LOS BORNES DE POTENCIA; - Para inmersion en agua utilice pozo termométrico (Imagen VI - item 12), disponible en la linea de

productos Full Gauge Controls (vendidoseparadamente).

Fuente: (Full Gauge, 2022)
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6.3. Alimentacion eléctricadel controlador
Utilice los bornes conforme latabla abajo, en funcion de laversion del aparato:

Bornes MT-512E 2HP MT-512EL 2HP
y 115 Vac 12 Vac/dc
g9yl 230 Vac 24 Vaclde

6.4. Recomendacionde la norma IECSO364

a)Instal contra sob i0 i0 ladk

b) Instale ﬁnros supresoresde transnonos(tlpo RC) en el circuito - para aumentarla vida til del relé del
controlador. Vlea sus instrucciones de conexionen la pagina anterior.

¢) Los cabos del sensor pueden estar juntos, pero no en el mismo conducto por donde pasa la
alimentacion eléctricadel controlador y/o delas cargas.

a) Recorte la chapa del panel (Imagen V - item 12) donde sera fijado el controlador, con dimensiones
X=71+0,5mme Y =29+0,5mm;
b) Remueva las trabas laterales (Imagen VIl - item 12): paraeso, comprima la parte central eliptica (con
el LogoFull Gauge Controls) y desplace las trabas para atrés;
¢) Introduzca el controlador enel recorte efectuado en el panel, de afuera hacia adentro;
d) Recoloque las trabas y despla hasta comprimirlas contra el panel, fijando el controlador en el
alojamiento (verindicacionde la flecha enla Imagen VI - item 12);
) Haga la instalacion eléctrica conforme loindicado enelitem6;
f) Ajuste los para metms mnforme descripto enel ltem 8.
/\ATENCION: parai liquidos, el para
instalacion del controlador debe ser como maximo de 70,5x29 mm. Las trabas laterales deben
ser fijadas de modo que presione la goma de sello evitando la infiltracién entre el recorte y el
controlador.
Vinilo protector-Imagen VIIl (item 12)
Protege al controlador cuando es instalado en locales con salpicaduras de agua, como en exhibidores
frigorificos. Este viniloadh aoompar\a i ensu embalaj

IMPORTANTE: Realice la lo d és de concluir i lé
a) mueva hacia atraslas trabas laterales (Imagen VII item 12);
b) Remueva lapelicula protectorade la caraadhesivadel vinilo;
¢) Aplique el vinilo sobre toda la parte superior, doblando las aletas, segln loindicado por las flechas -
Imagen VI (item 12);
d)Reinstale las trabas.
0BS: Elviniloes transparente, permitiendo ver el esquema eléctrico del instrumento.

8. AJUSTE DEL SETPOINT Y DE LOS PARAMETROS

8.1.Mapadel Menu Facilitado

Oprima la tecla ﬂ (Flalec). ynavegue através de los menus de funcion. Pormas detalles ver capitulo
8.3.Aseguirveaelmapadelas funciones:

DESHIELO MANUAL < SALIR DE LA FUNCION
«d |\ €
gcrr A 2o

ey urses o

BLOQUEO DE FUNCIONES SELECCION DE FUNCION

&4 -,“,— €[ r

[ e -

LLjL Ao
v e = urnzase
DESACTIVACION DE VISOR DE PROCESOS

LAS FUNCIONES DE CONTROL

P P «
Bt s P oc
Y e el M e e

AJUSTANDO LA TEMPERATURA
DESEADA (SETPOINT)

€0r -, €0~ £o

LIMPIAR VALORES MIN. Y MAX.

[y iy

~JL L U g |
'V \ursea o MY P
REGISTRO DE TEMPERATURA A
MiN. Y MAX.
€4 W i |

| G g |

S
mrsze o

8.2. Mapa de Teclas Facilitadas

Cuando el controlador esté o la las sig tedas sirven de acceso rapido
para alas siguientes funciones:
Presionada por 5 segund ivald iva las funci de control.

Presionada por 2 segundos: ajuste del setpoint.

8.3.2.Deshielo manual

El deshnelo manual es activado por el ment facilitado. Presione la teclaa (toque corto) hasta aparecer
dE (led 4 titilante). Después, presionela tecla § (toque corto) para seleccionar. Sera

exhibidoel mensaje m [Bn ] (led  conectado).

Para desactivar el deshielo manual, presione la tecla ﬂ(toque corto) hasta aparecer el mensaje

] (led# itilante). Presione la teda‘ (toque corto) paraseleccionar. Sera exhibido el mensaje

[0FF ) (led % desconectado).

N o

Eldeshielo manual podra ser acti i p

EF

latecla h pord d

8.3.3.Bloqueode funciones[H]

La activacion del recurso de bloqueo de las funciones proporciona seguridad contra alteraciones
indebidas del Setpoint y de los demas parametros.

En esta condicion, al intentar alterar estos valores, sera exhibido el mensaje en el display.
Contodo, la visualizacionde los parametrosoonnnua stendo posible.

Para efectuar el bloqueo de las es que el p F20] (Tiempo para
bloqueo de funciones) esté configurado con un valor superior a 14 (si estuviera menor que 15, sera
exhibido [n.o |, que significael impedimento para el bloqueo deas funciones).

Con la tecla & (toque corto), seleccmneﬁ en seguida preswne‘ (toque corto), y mantenga
preswnada latecla B/ hasta aparecer el mensaje [ OL . Al soltar la tecla, exhibira el mensaje

Para desblog o el y vuelva a ¢ con la tecla I/ presionada.
Mantenga la tecla presionada hasta que el mensaje aparezca. Al soltarla, el mensaje
sera exhibidoen el display.

8.3.4.D ion delas Fi de Contro
Desconectando las funciones de control, el controlador pasa a operar apenas como indicador de
temperaturay elrelé de salida permanece desconectado.

La forma de operacibn de ladesconexion de las funciones de control depende de la configuracion del
parametro 1] Desconexion delas funciones de control.

Conlateclafd (toqueoorto) seleccione (') ypresione ‘ (toque corto) paraconfirmar.

Luego aparecer el mensaje [CE-L][OFF ] yla exhibicion de la temperatura alternara con el
mensaje (BFF_].

Para reconectar las funciones de control, aplique el mismo procedimiento de desconexion
seleccionando con la tecla a (toque corto), () . Al presionar la tecla ‘ aparecera el mensaje
[[Erd@n ).

También es posibl las funciones de controlp *-Iatedaa por5. dos.
NOTA: Al reconectar las funciones de control, el MT-SI2E 2HP continuara respetando las
funciones[_F 73] (Tiempo minimo de salida desconectada) y [ F [2|(estado inicial al
energizar el instrumento).

8.3.5.Vi i ion de los Pr

Para verel status y el tiempo transcurrido, presione v (toque corto).
Elcontrolador exhibira el p actual, que puede ser conlos sigui
- - - -]Control desconectado

mDelaylanal

~|Deshielo

8.3.6.Registro de Temp aMinima y Maxima

Presionando la leclabo también por el ment facilitado (ver mapa en el nem 8.1), aparecera el
mensaje [ £ 9| yen seguida las temp minimas y maximas regi

Para borrar los valores minimos y méaximos actuales, presione la tecla ﬂ (toque corto), hasta que el
mensaje [~ £ 5]sea exhibido. Presione latecla 9 para confirmar.

8.3.7.Seleccion dela Unidad de Medida de Temperatura

Para definir la unidad con que el instrumento operara entre en la fundon [_F /] con el codigo de
acceso 231 presione latecla ‘ Después, seleccione la unidad presionando las teclas P o @:las
umdades \E 0 I_‘C‘_F—] seran exhibidas en el display. Presione la tecla W para confirmar la

Toque corto: muestra el proceso actual.

Toque corto: muestra las temperaturas minima y maxima (registro).

Presionado al mismo tiempo: acceso a la seleccion de funciones.

Rl g >dle ™5

8.3.0pera es

8.3.1. Ajuste del Setpoinl (temperatura deseada)
Presione latecla @ por 2segundos hastaaparecer el mensaje (5 £ |. Al soltarlatecla aparecera la
temperaturade control actuaimente ajustada.
Utilicelas teclas h 7 paramodificar el valory presione ‘ para grabar
La temperatura deseada también puede ser alterada por el men( facilitado (vermapaenel item8.1) o
porlafuncién :veritem8.4.2.

di launidad (T o F ) pasaraa serexhibida enel display.
0BS: Cada vez que la unidad sea alterada, los para deben ser dos, pues ellos
asumenlosvalores "patron”de la tabla depa/a'metros.

8.4. Ograciones avanzadas
-0BS1: Elgraficoabajoil | sian i J‘“r' lacionados a la
-0BS 2: Elingreso atodoslos paré ta do por el codigo de acceso: verltemB 4.3(F01).

Calent. Refrig.

50°C (-58°F) . 105°C (221°F)
\ A *200°C (392°F)

Fo6 ¢ "
*Solo si fuera utilizado un cable

sensor de silicona (SB53).

Fuente: (Full Gauge, 2022)
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8.4.1.Ajustede los parametros
Acceda ala funcion presionando simultaneamente las teclas ) y Vo por el mend facilitado.

Alaparecer I_‘?] resionelatecla @ toquecorto).

Utilicelas teclas @ o s paraentrar con el codigode acceso y, cuando pronto, presione 9.
Utilicelas teclas h 0 V paraseleccionar la funcion deseada.

Después de seleccionar la funcion, presione la tecla‘(toque corto), para visualizar su valor
configurado para aquella funcion. Utilice las teclas ho para alterar el valor y presione ‘ para
memorizar el valor configurado y retomar al ment de funciones.

Para salir del ment y retornar a la operacion normal (indicacion de temperatura) presione ‘ (toque
largo) hastaaparecer

0BS 1: Casoel bloqueode funciones se encuentre activo, al presionar las teclas h ] 7 el controlador
exhibira el mensaje yno permitirdel ajuste de los parametros.

O0BS 2: 15 segundos después de suministrar el codigo de acceso y/o después de configurar un
parametro, no habiendo toques en los botones, el controlador retorna para el modo operacion y sera
necesariointroducir nuevamente el codigo deaccesoen la funcion FO1.

8.4.2. Tablade parametros

F11-Tiempodedeshielo:
Es eltiempo de duracion del deshielo. En este periodo, el relé permanecera desconectado. Después
deeste periodo, el controlador retornara para el estado de refrigeracion.

F12-Estado |n|c|ala|energ|zarel mstrumemo

Al seleccionarla opcion el lador iniciaen refrigeracion

Al seleccionar la opcion :l (Deshielo), el sistema reahzala el deshleloen elmomento en que el
controlador es energizado. Laduraciondel deshi docon

ielo sera d

3 ieacian o trahadadurante el deshiel

Seleccione la sigla m para notrabarlaindicaciony [JE 5| paratrabar.

Con la indicacion trabada, esta sera liberada solamente en el préximo ciclo de refrigeracion después
que latemp alcance valor "trabado” 0 después de 15 minutos en refrigeracion
(comoseguridad).

F14-Retardoen i acién deli
Cuando el |nstrumemoes conectado, este puede permanecer un tiempo con su control deshabilitado,
retardando el inicio del proceso. Durante este tiempo, él funciona apenas como indicador de

CELSUS FARRENREIT temperatura. Este retardo puede ser del compresor o del deshielo (cuando configurado deshieloenla
partida). El objetivo es evitar picos de demanda de energia eléctrica en el retorno de la misma después
Fun Descripcién Min | Méx Min | Max de la falta, cuando existen diversos equipos conectados en la misma red. Los retardos deben ser
77 7| Cadigos de acceso . . - B B . - . ajustados en valores diferentes para cada equipo.
773 emperatura deseada (Setpont) S| m el ¢ | =] [F| » 988: Desp)u(zs del _lérminAo de retardo.enes. iniciado eIF (;)gmeo de "tiempo minimo de salida
FO3) D de indicacidn (Offset) S50) 50 |C| 0 9 9 °F 0
Minimo setpoint permitido al usuario 50) 20 |*C) S0 | S8 3@ |°F| B8 F15 -Tiempoadicionalal final del primer ciclo:
F 5] Méximo setpaint permitido al usuario 50| w0 |c| 75 | 58| 392 |F)| 67 el tiempo de funci iento apenas del primer ciclo de refrigeracion, aumentando
FT75)| Dierencia de contro (istiresis) o1 | 20 [c| 10 | 1| % [F[| 1 laefciencia.
[~ 7| Modo de operacion 0-refig| 1-calef. | - |O-efig. | Orefig] t-calef | - |O-efrg. F16- Situaciondel i s iy
0B} Tiempo minimo de salida conectada M | %9 |seq| 20 | o | ¥ Jseg) X Siel sensor de temperatura estuviera en curto-Gircuito, d doofuera dela faja de medicion, el
[ F05)| Tiempo minimo de salida | 9 fseg| 20 | o | 99 |seg] 2 compresor asumeel estado configuradoen este parametro:
17| Tempo de refrigeracion (intenvalo ente desios) | 1 | 99 [min| 240 | 1 | w9 [mn| 200 Compresor desconectado:
7 17| Tempo de deshisio w | % |mn| 20 | w0 | % [mn| % (]| Compresorconectado. .
T el - o —]— - Ciclando conforme los tiempos definidos enF 17 y F18.
|12 Estado incia al energizar el instumento efigideshieq - |Oefig.| Oefigitd - |Orelg. OBS: Caso estéen modo calefaccion, y conalginerror, la salida sera desconectada.
F 73 Indicacin de temperatura trabada durante el n yes | - no no yes ks no
deshiclo F17- Tlempodecompmsorconectadoen casode error:
7R R = = Define el tiempo minimo en que el p erd do, caso el sensor estuviera
i, 060 e s peacon o o ol I 0 N I ) 2 desconectado ofuerade lafajade medicion.
[ F_75)| Tiempo adicional al final del primer ddo | 20 [mn| no o | 240 [min] mo
[CF1E)| Stuadin del compresar conel sensardamnificado 0 [ 2 | -] o J o f 2 [ -] 0 F18-Tiempode d d déenior
7 11| Tiempo de compresar conectado en casodeerror | | 99 [mn| 15 1] 98 [mn] 15 Define el tiempo minimo en que el compresor permanecera desconectado, caso el sensor estuviera
T8 Tompo e compresor desconeciado encasode o] 1 | 98 [mn| B [ 1 | 90 [mn] © desconectado ofuerade la fajade medicion.
[LE 13 wensidad &l ito Sl S I I A I I F19-Intensidad del filtro digital:

0 Tiempo para bloqueo de las funciones n | 60 Jsegf no | no | 60 Jseg] mo Este filtro tiene la finalidad de simular un aumento de masa térmica en el sensor, aumentando asi su
_Jl Desconexion de las funciones de control n 4 B ) no 4 - no tlempo de respuesta (inercia térmica). Cuanto mayor el valor ajustadoen esta funcion, mayor el retardo
o Fony ey del sensor.

Los valores minimo y méaximo dependen de
los valores configurados en [_F 4] y [ FO35). F20-Tiempo parabl de
Con esa funcionalidad acllva el setpointy los demas a estan protegidos contra alteraciones

8.4.3. Descripcion de los parametros
F01-Cédigos de acceso:
EIMT-! SIZE ZHPmseeZOOdlgosdeacoesodlsumos

E'3 it idadd: Celsius oFahrenhei

F02-Temperatura deseada (Setpoint):

Es el valor de referencia para el control de la temperatura, o sea, es la temperatura que se desea
mantener en el ambiente controlado, o también, |a temperatura en que ocurre la desconexion de la
salida de alimentacionde la carga.

F03-Di i deindi i0 :ﬂ“u');
Permite compensar eventuales desvios en la temperatura proveniente del cambio del sensor o
alteracionde la longitud del cable.

F04- Mlmmosetpomtpennmdoalusuano

Evitar que, por engafio, sean selecci D d: bajas de setpoint.

F05 - Maximo setpoint permmdo aI usuano

Evitar que, por engafio, sean select D te altas de setpoint.

FO06 - anevenclaldeconlml (hls(enms)

Es la dif de temperatura entre CONECTAR y DESCONECTAR la refrigeracion (o
calefaccion).

Ejemplos:

-mu';, ion: Sid trolar la tempy n4,0°C con un diferencial de 1,0 °C: la salida sera

daen4,0 °Cyrecor daen5,0°C (4,0+1,0).
-Calelaocwn Sidesea controlar la temperatura en 30,0 °Coon undiferencial de 5,0 °C:la salida sera
daen30,0 °Cy daen25,0 °C(30,0+5,0
NOTA: La uh)zacyon de valores de hlsreres:s muy ba/os aca'rea una frecuencia elevada en la accion
conectary d del reié, di

FO07 - Modo de operacion:

Permite seleccionar el modode operaciéndel controlador:
( 0] Refrigeracion

[ 1] Calefaccion:

F08-Tiempominimo de salida d:
Es el tiempo minimo en que la carga permanecera conectada, o sea, el espacio de tiempo entre la
Ultimapartida y laproxima parada.

F09 - Tiempo minimo de salida d i

Es el tiempo minimo en que la carga permanecera desconectada, o sea, el espacio de tiempo entre la
Ultima parada y la proxima partida. En el caso de refrigeracion, se alivia la presion de descarga,
aumentando lavidatil del compresor.

F10 - Tiempo de refrigeraci ntre deshielos)
Corresponde al tiempo en que el controlador actuara en refrlgefacm Después de este periodo, el
controlador entra en procesode deshielo.

indebidas, pudiéndose apenas ver el setpoint y los parametros. Para bloguear las funciones, consulte
elitem8.3.3. Bloqueode funciones.

F21-Dx ion de las funci de control:
Permitedesactivar las funciones de control (ver alitem 8.3.4).
No permite desactivar las funciones de control.

/] Permite acti tivar las funci de control sol si estas estuvieren
desbloqueadas.
) Permite acti ivar las funciones de control mismo siestas estuvierenbl d
Permite activar/desactivar las funciones de control solamente si estas estuvieren
desbloqueadas.”
| Permite activar/d ivar las funci de control siestas i bloqueadas.*

*Cuando F21 fuera igual a 3 o 4 y la desactivacion de las funciones de control esté activada, el
controlador apagara el display, manteniendo encendida solamente la indicacion . Sicualquier tecla
fuera presionada, el display vuelve a encender por 5 segundos, apagando nuevamente tras nuevo
pulsoen latecla.

9. INDICACIONES EN EL DISPLAY

Error en el sensor: Sensor desconectado o daiiado.

Funci de control apag
Acci i manual del pi de deshiel
Acci i manual del p de refrig

Bloqueo de funciones.

Desbloqueo de funciones.

Reconfigure los valores de las funciones.

-°C: Temperatura engrados Celsius.

-°F: Temperatura en grados Fahrenheit.

- Defr (defrost): Deshielo.

- Refr: Refrigeracion.

-LOC: Bloqueado.

- SETdel inglés "Setting" (ajuste o configuracién).
-No: No.

-Yes: Si.

- OFF: Desconectada/desactivado.

-ON: Cmectado activado.

-Vac: Te ica (volts) de corriente all d
- Vde: Tension eléctrica (volts) de corriente continua.

Fuente: (Full Gauge, 2022)
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11.ITEMS OPCIONALES - Vendidos Separadamente @D | INFORMACIONES AMBIENTALES

Capaprotectora Ecase ‘ ’

Recomendada para la linea Evolution, evita la entrada de agua en la parte trasera del instrumento. Embalaje: . o o . «

Protege al producto cuando sea efectuado el lavadodel local de | . K Los ma e eados en los embalaes de los producta FJullﬁauge_sIovel 100%
laga su disp p e reciclaje.

Producto:
Los comp: leados en los ladores Full Gauge pueden ser reciclados y
Disposicion:
GAPAEROTEGTORARCASE No queme ni arroje en la basura doméstica los controladores que alcancen el final de su
vida util. Observe la legislacion vigente en su region con respecto al destino del
Marco extendido producto. En casode dudas entreen contacto con Full Gauge Controls.
Permite la instalacion de controladores delalinea Evoluuon con medldas de 76x34x77 mmen varias
situaciones, pues dispensa p el recor | de imento.

La moldura integra dos interruptores de 10 Amperes que pueden ser utiizados para accionar la luz

¢ A i : Los productos fabricados por Full Gauge Controls, desde mayo de 2005, tienen plazo de
interna, cortinade aire, ventilador y otros. P oA a0 pl

garantfa de 02 (dos) afios, contados a partir de la fecha de venta consignada en la factura.
Los mismos poseen garantiaen caso de defectos ion que los vuelvan impropio:
inadecuados a las aplicaciones para los cuales se destinan.

, EXCLUSION DE LA GARANTIA
LAGARANTIAno suple costos de transporte, fiete y seguro, para envio de los productos,
con indicios de defecto o mal funcionamiento, a la asistencia técnica. Tampoco estan
garantizados los siguientes eventos: el desgaste natural de piezas por el uso continuo y
frecuente; dafos en la parte extema causado por caidas o acondicionamiento inadecuado;

GARANTIA - FULL GAUGE CONTROLS

intento de 0 36 con dafios pi por persona no i por FULL
GAUGEY que forman parte del descriptivo técnico.
PERDIDA DE GARANTIA
— El producto perderala garanha automaticamente, cuando:

INTERRUPTORES -no fueren las i de utilizacion y montaje idas en el
€asyProg-version 2 o superior ico y los i dei idas enla Noma EC60364;
Es un accesorio que tiene como principal funcion los para s de los ladores. A - fuere sometido a las condiciones fuera de los limites especificados en el respectivo
cualquier momento puede cargar nuevos parametros de un controlador, y descargar en una linea de descriptivotécnico; X .
produccion (del mlsrmounlrolador) porejemplo. - fuerg violado o reparado por persona que no sea del equipo técnico de Full Gauge
050 s o Ca losp szddiho fuere causado por caida, golpe o impacto;

- Serial RS485: Se conecta vsa red RS-485 a oontro!ador (sdameme ~odimitfitrackinds :;‘Oar. dEpecpRly:
para los controladores que poseenRS-485). - el dafio fuere causado por descarga atmosférica;

- USB: Se conecta a la computadora por el puerto USB, utiizando el
Editor de Recetas del Sitrad.

- Serial TTL: El controlador se conecta directamente a la EasyProg
por la conexion Serial TTL.

-ocurir sobrecarga que cause la degradacion delos componentes y partes del producto.

UTILIZACION DE LA GARANTIA

Para usufructuar de esta garantia, el cliente debera enviar el producto a Full Gauge
Controls, juntamente con la factura de compra, deb:damente acondicionado para que no
ocura dafios en el p Para un mejor i remitir el mayor
volumen de informaciones posible, referente a la ocurrendia detectada. Lo mismo sera
analizado y sometido a testes completos de funcionamiento. El andlisis del producto y su
eventual seran reali por el equipo técnico de Full Gauge
Controls en la direccion: Rua Jilio de Castilhos, n® 250 - Canoas - Rio Grande do Sul - Brasil
-CEP:92120-030. R

agenes de referencia ©Copyright 2016+ Full Gauge Controls ® * Todos los derechos reservados.

P
&%)

PANEL

Imagen VII

CONTROLADOR

TRABAS PANEL

Imagen VIl

Fuente: (Full Gauge, 2022)
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