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RESUMEN

En el disefio y constraccion de un mezclador de bal anceado controlado por computadoraes
necesario exponer con claridad lafinalidad del mismo, esto es, por medio del uso de valvulas
solenoides controlar la entrada de un determinado volumen de agua; asi como por fuerza de
sifon en e dueto, e desalojo total de |a sustancia

Para el desairollo de este objetivo se necesita en primer lugar sentar |osfundamentostedricos
necesarios para describir laformay materiales del prototipo, los cuales dan la pauta inicial
para los criterios de disefio.

Estudio de sistemas automaticos como es la adquisicion de datos por computadora son
indispensables parael disefio del mecanismo. Ademas, conocer € principio de operacion y
usos de las valvulas solenoides, debido a que estos elementos estarédn a cargo de la entrada de
flujo.

Unavez terminada la construccion del mezclador se procede a las pruebas necesarias para
poder llegar a nivel més Optiio de trabajo del mismo.

Finalmente Se elaborar6 un programa por computadora que se encargara de abrir y cerrar las
vélvulas solenoides por medio de unasefial anal 6gica.
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CAPITULO1

FUNDAMENTOTEORICOS

El presente capitulo tiene fa finaidad de mostrar los conceptos tedricos necesarios sobre los
cuales sefundamentael disefio del prototipo, ademas de conocer € por qué fa industriaha
evolwionado desde hacemas de 150 afiosy € que nos haya dado respuestas a las nuevas
necesi dadesquesehan planteado; las dificultades energéticas, |acarestia dela propiamanode
obra, lasuperproduccion que precisa el hombre parasatisfacer sus necesidadesetc., han
permitidolaproliferaciéndes stemac<<inteligentes>>especializados.

L.1- AUTOMATIZACION
1.1.1-Definicion

Consiste en proceder al tratamiento automético delasinformaciones,
transmitir las decisionesresultantes del tratamiento automatico de dichas
informacionesy ejecutar tales decisiones mediantewma accion o actividad
concretarealizada por € mecanismo automati zado.
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1.1.2.- Objetivos

L os objetivos que conlleva la automatizacion en un proceso industrial son
numerosas; entre ellas podemos citar.

a) La seguridad
Lacomplejidad de ciertas operaciones multiplicala posibilidad de errores,

de los que a veces puede resultar dafio para €l operador que realiza el
trabgo.

b) Lacalidad y la constancia de un proceso depende de la posibilidad de
mantener dentro de limites establ ecidos factores tates como lafatiga, la
monotonia derivada de |a repeticion sistematica, €tc.

C) Laprecision
Los limites de |a habilidad manua humana para procesos industriales

pueden ser superados mediante aparatos y herramientas de gran
complejidad.

d) La optimizacion de los recursos industriales
Al eliminar toda posible interrupcion del proceso debida a factores
humanos, demanda de esfuerzo a las maquinas, no presenta, COMo en caso

del hombre, inconvenientesde tipo ético, moral ojuridico, y si Uinicamente
economico de manutencion y puesta apunto.
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€) Reduccion de las instalaciones
Lainfraestructura delailuminacion y calefaccion por gjemplo, puede ser
més simple en ambiente donde trabajen sistemas inteligentes que en
ambientesdoné& trabaje &l hombre,

f) Reduccion de los costos
Al reducir el factor mano de obray permitir la competitividad industrial del
usuario de sistemas especializados, es posible mantener |a propia
continuidad empresaria y el subsiguiente mantenimiento de los puestos de
trabaj o adecuados.

1.2CONSECUENCIASDELAAUTOMATIZACION

1.2.1.-Ventgas

- Evitariesgos al hombre
- Dado que los volimenes globales de fabricacion de los productos no son
constantes, la disponibilidad de sistemas especializados permite, sin coste social
alguno, adaptar |os procesosde produccion aas cargas de trabgjo.
- La probable disminucion de horas de trabgjo que e hombre deber redlizar
cuando el sistema haga parte de su trabgo.
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1.2.2.-Desventgjas

- Suele imputarse a la automatizacion la responsabilidad de la desaparicion de
muchos puestos de trabajo al sustituir al hombro en tareas normal mente
repetitivas pesadasy peligrosas.

- A primeravista, por lareduccién de los tiempos de fabricacion y
subsiguientemente de la mano de obra que la automatizacion entrafia, como se ha
dicho, tuvieraque ser lacausadel paro creciente actual, y maspreocupante en el
futuro.

- No obstante tal como se ha dicho, muchas empresas, y con ello sus colaboradores
deben su puesto de trabajo a la aplicacion de los sistemas inteligentes en sus
industrias.

i.3ESTRUCTURADEUNAMAQUINA AUTOMATICA

Dado que los sistemas inteligentes han sido creados para suplir al hombre en trabajos
pesadosy peligrosos, en aquellos donde |os elevadosindices de productividad exigidos
superan la capacidad humana, suele imaginarselos con cierta apariencia humanoide ya
queestossistemasdisponen dedrganosde mando, interconexién y & ecuci on.
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1.3.1.-Organos de mando
L os 6rganos de mando, asimilables al cerebro humano, reciben las
informacionesdel mundo exterior por medio desensores O transductores deque
dispone. Estos 6rganos de mando son capaces de adquirir unaexperiencia, es
decir, pueden memorizar dichas informaciones, y segiin el plan de trabgo,
tambien memorizado, dar las Ordenes oportunas para efectuar un movimiento,
para nuestro caso € computador es el drgano de mando.

1.3.2.- Organosdeinterconexion

L os Grganos de interconexion permiten la transmision alos drganos de mando
de |as informaciones recogidas en |os transductor-es (|os sentidos del hombre) y
alos drganos de g ecucion desde los drganos de mando. El simil mas adecuado
en relacion a cuerpo humano, es el sistema nervioso, en nuestro sistemalos
organos de interconexion son los cables.

13.3.-Organosdegecucion

L os drganos de gecucion cumplen dictan-rente, sobre la maguina o siguiendo
un proceso industrial, lasinstruccionesrecibidas por |os drganos de mando. Los
sensores 0 transductores forman unafamilia de componentes periféricosdela
unidad de mando y estan intimamente relacionados con ella. Por ello se han
citado aparte de la estructuradel sistema especializado en € sentido que sdlolos
necesitapara recibir informacion del mundo exterior y no como parteintrinseca
del sistema. Para nuestro sistema los érganos de ejeucion son labobinay la
vavula solenoide.



1.4 CONDICIONES BASICAS DEL CULTIVO DE CAMARONES EN LABORATORIOS

1.4.1.-Introduccién

El inicio en et cultivo de los camarones penaeidos comenzé en los afios 30
cuando el Dr. Motosaku Fuginagapadre del cultivo de camaron del Japon inicio
el desove y larvicultura del PenaeusJaponicus.

El incremento de la actividad camaronera tanto en hectaregje de crianza como
el inicio dela crianza de camarones en Sistemas semiintensivos con densidad
mayores de cinco por metro cuadrado, han hecho de que la disponibilidad de |a
“buena semilld’, no se la encuentre en cantidades deseadas.

Considerando ademas | os efectos que setiene con laincontrol able predacion
humana en la pesca junto con |os efectos de talas de manglares se vislumbra el
hecho de la necesidad de instalar |aboratorios de cultivo de camarones

“"Hatchery" para salvaguardar y garantizar |os sissmas productivos de las
camaroneras.

En el Ecuador con el incremento de los laboratorios, la etapa de produccion de
postlarvas de camaronesde |a especie Penaeus vannamel se hamanifestado en
el hecho de obtener cantidad, requiriéndose tomar en consideracion la calidad
de lalarva producida, independiente de lainstalacion del sistema, méas adelante

se daran criterios generales en cuanto alas condiciones basicas de un
|aboratorio de larvas.
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1.4.2.- Seleccion del terreno

La seleccion de un buen sitio para el [aboratorio trae consigo € que se tome en
cuenta ciertos aspectos my importantes; calidad de agua, clima, fuente de
reproductores, energia eléctrica, accesibilidad, suministro de agua dulce y hasta
aspectos sociales s es el caso.

- Calidad de Aguasy Localizacion

Este debe estar localizado cerca del mar ya que el bombeo de agua selo hara
en formamas sencillay econdmica. Area libre de contaminacion y/o de futuro
desarrollo industrial, no my cercano arios que podtiaen epocas |luviosas bajar
en ciertaformalasalinidad deseada, esto es entre €l 20 y 35%. Parala calidad
del agua esrecomendabl e realizar bioensayos, sea estos de cultivo dealgas, y
de crecimiento de huevos o nauplios (primer estadiolarvario del camardn).

- Clima

Debe considerarse que & clima sea seco 0 de muy poca precipitacion, asi
como también en &reas don& la temperatura del agua sealo més alta posible
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para obtener en el laboratorio agua sobre 10s 27°C mediante el uso de aparatos
calentadores de una forma econmica

-Accesibilidady energ;a eléctrica
El sitio tiene que ser accesible para e adecuado transporte del personal asi
como también de laspostlarvas y de accesorios parael laboratorio. El
suministro do energia el éctrica estable es fundamental parala operacion del
|aboratorio, asi como €l tenor un generador parala energia basica del minimo

deequiposindispensables.

1.4.3- Disefio, construccion y equipamiento
- Disefio

En el disefio del plano se debera considerar una proyeccion haciael futuro dela
empresa, en €l cua se puedan redlizar futuras expansiones, para esto es necesario
tener en mente |os siguientes aspectos fundamentales.

a) Aspectos econdmicos
b) Recursos humanos
¢) Criterios de ingenieria
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- Construccion

Se deber contar con una infraestructurafisica que permitarealizar todoslos
procesos de cultivo del camardn de una manera eficiente, basicamente se
conforma de los siguientes elementos. edificacion, tanques, suministros de agua

y are, calentamiento, equipos de medicion, transporte, y reservorios.
- Equipamiento

Tanques

Los tanques des& & punto de vista comercial son de varias capacidadesy
dimensiones; consistiendo en tanques para cultivos de Fitoplancton y
Zooplancton, tanques de crecimiento larvario y postlarvario, tanques de
transicion, tanques de maduracion, desove y para reservorios. Estos pueden ser
de concreto, plastico, fibra de vidrio, bambU cubierto de pléstico, es decir
dependiendo de la situacion econdmica en ese momento. Su formamas
apropiadaeslaconicay debe estar por |0 menosunos 30 centimetros €l evados
paraefectosde cosechay drengjes, ver fig. 1.4.3.1

Suministrosdeatre

Laaereacion es esencia parael laboratorio para suministrar oxigenoy
mantener |aalimentacion en suspension, con € objeto de que se encuentre
alimentacion disponible para las larvas de camardn y evitar asentamiento de
materia organicaen e fondo que conlleva alaproliferacién de bacteriasy
organismosindeseables, verfig.1.4.3.1
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Suministros de agua

Paralaoperacion del 1aboratorio se requiere adecuada calidad de aguay en
cantidades de acuerdo con el sistema a utilizarse, por o que este suministro se
lo redlizar de lasiguiente manera:

- Tomadirecta

- Tomaindirecta

- Filtracion

- Reservorios

Equiposde Laboratorio

Es importante definir |os aspectos de investigacion en donde [os equipos son
mas sofisticados y caros. Paralaboratorios netamente de produccion son mas
sencillos. Aunque en |os actual es momentos se hacen necesario considerar
equi pos biasicos de medicion tales como de calidad de aguas, microbiol dgicos,
enlasunidadescomerciales de produccion

L os equipos generales para un laboratorio son:

- Recipientes

-TermOmetros de mercurio

- Refractometro

- Hidrémetro

- Microscopios y estereoscopios
- Medidor de PH
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- Unidades de calentamiento

- Congeladoray refrigeradora
- Autoclaves y calentadores

- Balanzas

- Blowers

- Generador de emergencia

- Bombas

- Redes y accesorios

- Transporte

- Filtros

Suministros de quimicos, reactivos, alimentos artificiales deben de ser
planificados con tiempo de acuerdo a los niveles de produccion.

En caso de desear tener un sistema de mejor control y conocimiento de costos
de produccion se hace necesario un micro computador, y analizar también el
proceso técnico del |aboratorio, como se puede observar enlafii. 1.4.3.2

Tratamiento del Agua

Con €l objeto de reducir elementos o microorganismos patdgenos en €
sistema, €l uso delamparas ultravioletas y/o de ozonificadores es necesario
instalarlas una vez realizado la filtracion fisica del agua, considerando €l caudal
autilizarsey disefiar asi €l equipo adecuado, por |o que a continuacion se
expondran, S0l0 para conocimientode ellos, 1os diferentes métodos para el
tratamientodel agua:
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- Clormacion

- Medicion det cloro residual

- Tratamiento con luz ultravioleta

- Tratamiento con 0zono

- Proceso de limpieza y desinfeccion
de tanques

- Preparacion y lavado de tanques

1.44.- Tiposdeaimentosparal osestadioslarvarios y postiarvarios
Existen diferentes tipos de alimentos como son estos los naturales y artificiales:

- Naturales

Entre |os alimentos naturales tenemosal Fitoplancton o como normalmente se
|laman algas monoespecificas, estas son pequefias plantas microscopicas que
sirven de alimentacion para los primeros estados larvarios del camardn, entre las
cuales tenemos alasmas comunes siendo estas: Skeletonema sp quetienendeb a
8 micrones de dimension, Chaetoceros Sp que tienen de 4 a6 micrones de
dimension, Tetraselmis sp quefinende 10 a15 micrones, tamafios que pueden
variar de acuerdo aa cepa.

Unavez que setiene o} Siitemaoperando parael summistro defitoplancton, es
necesario tener preparadola proximaalimentacion paralosiiltimos estadios
larvarios del camaron, esto esel zooplancton. Detodo el zooplancton el més
conocido dentro del cultivo de camaronesesel dela Artemia, por ser e
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primer alimento natural de ato contenido nutricional, y con su facilidad en su
manejo.

- Artificiales

Ademas de los alimentos naturales como las dgas y las artemias, los estudios de
requerimientos nutricionales han incorporado a sistema de alimentacion los
productos artificiales que en tamafio (microcapsulado, microparticular, etc.), y en
requerimientos nutritivos (proteinas, lipidos, carbohidratos, etc.) se han
convertido en gran ayuda para la industria del cultivo lar-vario.

Lainclusion de estos alimentos permito tener una gama de alternativas para el
mejoramiento nutricional de la larva.

Balanceado de alto contenido protéico, formulado expresamente paraalimentar

reproductores puede ser necesario debido ala dificultad que existe para obtener
los alimentos vivos.

1.4.5.- SistemadeLarvicultura

Lalarvicultura se constituye en el centro de todo el proceso de trabgjo de un
|aboratorio delarvas, puesuna vez obtenido losalimentos naturalesen cultivosa
escalas mayores Y 1os procesos de maduracion estén disponibles con la presencia
de nauplius. Se procede arealizar la operacion del crecimiento larvario, € cual
para su buen desarrolio depender del suministro adecuado de; alimentos
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naturalesy artificiales, asi Como nauplius de arternia de Optimacalidad y del
buen manejo de latecnol ogia de trabajo que enrealidad son unamezclade
cienciay arte.

Todos estos parametros traen consigo ciertos fines:

- Obtener post-larvas en el menor tiempo posible, de tamafios aceptablesy de
optima calidad

-Obteneraltosporcentajes desobrevivenciaregistrados en cadaetapadecria.
- Conocer |as densidades optimas de cultivo.

- Controlar adecuadamente los pardmetros ambientales y 1a influencia que g ercen
estos sobre |as sobrevivencias obtenides.

1.46.- Cosechay Trangporte de Larvas

La cosechas se las redliza por € vaciado de los tanque, y recolectando en una
“camade agua’ quesirve de amortiguacion parano estropear laslarvas en
mallas de 300 a 500 micrones. Se las pasa tuego a baldes para proceder
posteriormentea contaje por volumetria y |uego a empague con unasaturacion
de oxigeno en € medio, transporte N0 Mas de 1000 Pisft y bajando la
temperatura 20 - 22°C en funcion del tiempo de transporte.

L os materiales necesarios para una cosecha y empacado son: baldes, hielo
mallas, mangueras, fundasy cgjade transporte.



CAPITULOII

DISENO Y CONSTRUCCION DE UN MEZCLADOR
DEBALANCEADO

2.1 CONSIDERACIONES PREVIAS AL DISENO

Para el disefio de un mecanismo se requiere gue exista una necesidad o un
problema, para asi analizar sus causas, posibles soluciones, teniendo en cuenta las
caracteristicaspropiasdel mismo.

2.1.1- Elproblemahaser resuelto

- Se desea disefiar un mezclador de balanceado controlado autométicamente para
asi evitar que las pastillas de balanceado que salen del dosificador vayan a
tanque y se demorenen diluirse.

- EI problema que ocasionaria que € personal no esté atento en cada uno de sus
puestos de trabgjo sea por quedarse dormido o por inoperancia serian de una
falta de control en la correctadosificacion del balanceado , control de
temperaturadel tanque, etc.
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- Otro inconveniente esel medio ambiente, en estos lugares el medio esmy
corrosivo PO [0 que se tendra que disefiar todos os mecanismos con materiales
apropiados que soporten lacorrosion y €l desgaste.

2.1.2.- Eldisefio més efectivo

Paraeste proposito hay varios planessistematicos de evaluacion deloscuales
uno ellos se hatomado en cuenta, por |0 que considerando la necesidad de los
requerimientos puedenser determinados en hasea los Siguientes puntos.

a.- Cumplimientosincondiciona- 3 puntos
b.- Parametros (ue deben ser
satisfechos completamente 2"
¢.- Apropiada en a menos una
Parte L
d- Requerimientos no importantes
ypuedenserdespreciados 0"

En € disefio del mezclador para escoger el mejor, se procedio a evaluarlos en
unatablacomo seindicaen latabla#l.
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2.1.3.- Selecci6n del material

Para el disefio del mezclador el escoger el material es un factor muy importante
yaque e lugar donde va a operar el mismo es atamente corrosivo debido a que
todo laboratorio de larvas de camardn se encuentra muy cerca de lacostaen
donde e medio es atamente salino, entre os materiales a escoger setiene los
siquientes:

- Aluminio

-PVC
-ResinaPoliester

- Acero inoxidable

Debido alagran cantidad de materiales que hasta el momento existeny a auge
que estan tomando algunos , como son |os material essintéticos, nos hace escoger
los mismos tomando en cuenta ciertos factores tales como:

-Peso

- Cargas mecanicas

- Condiciones climéticas

- Condiciones quimicas del medio ambiente
- Calidad del acabado superficial

-Vidade servicio

- Confiabilidad

- Disponibilidad



- Costos

Tomando en cuenta todas las condiciones de disefio estas son planteadas en un
esquema de evaluacion y designadas con puntaje de acuerdo asi son apropiadas
0 no.

a.- Muy apropiada 7-9 puntos
b.-Masomenosapropiada  4-6"

c.- Limitadamente apropiada  1-3

Teniendo en cuental osrequerimientos anteriormente citados se proceder a plan
evaluativo expuesto en latabla#2.

En mayor detalle, los siguientes requerimientos deben ser cumplidos.

FUNCION.- El mecanismoesnecesario paramezclar el balanceado.

CONDICIONESMECANICAS.- Debeestar enunaposicionlo mésadecuada
posible en e tanque.

ESFUERZ OSMECANICOS.-Pequefisfuerzasestaninvol ucradas.

CONDICIONESQUIMICAS DEL MEDIO.- Expuesto aun medio altamente
salino por 1o que es corrosivo para metales.

VIDA DE SERVICIO.- 2 afios
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MANTENIMIENTO.- Preventivo

APARIENCIA .- Filos redondeados y suaves

CANTIDAD REQUERIDA-- 1

COSTODEFABRICACION.-Debe serlosmasbajoposible.

Enel plan deevaluacion se muestraquelaresinay el PV C tienen|osvalores més
proximosal ideal, pero eslaresina |aque cumple con todos | os requerimientos
parael disefio.

L os bajos costos de la version de resina, nos ha conducido a encontrar a este
material como el mis apropiado.

2.2CONSTRUCCIONDELMEZCLADOR

L aconstruccién del mezclador debalanceado fuehechoenel taller mecanicodela
ESPOL. Lasmaquinasherramientas empleadasparalamismafueronlafresadora, €
taladro y el tomo.

2.2.1.-Procedimiento
- Inicialmente se procedio apreparar lamateriaprimaesto esen un recipiente se
puso los siguientes elementos: resing, catalizador y € acelerante, paraluego
agitarlo con una varillaparaque asi de unamezclamuy diluiday sin
porosidades.
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- Luego selo depositaen e moldey se lo deja hasta que se solidifique esto es por
un espacio aproximado de un par de horas, En €l proceso de solidificacion se
generaelevadastemperaturas dando lugar aunacohesion delasmoleculas dela
resina

- Seprocede a desmolde, gracias a aceite puesto en el molde laresinano se pega
con el mismo por |o que se hace més facil este proceso.

- Se procede al mecanizado del mismo con |as siguientes maguinas herramientas.
fresadora, tomoy taladro.

- Posteriormente se efectiia €l montgje paralo cua se utilizd, un adhesivo
instantaneo (Super Bonder) para unir ciertas piezasy parahacer un solo bloque
del mezclador, tambien se utilizo tornillos de diametro 3116,

Debido a que las piezas del mezclador son de material muy frégil se tuvo que
trabajar con mucho cuidado, el vaso, el portaeje y |a parte superior el portaguias
y una entrada del balanceado son de resing, € e donde van las detas
impul sadas por fuerza hidraulicaes de aluminioy el porta aletas es de PVC, por
lo que se ve que e escogid |os materiales mas apropiados y baratos. El tiempo
deduracionfuedeaproximadamente10 horas.

Los planos de construccion se encuentran en el apéndice.



CAPITULOTI

METODOS DE AUTOMATIZACION

3.1.- Sefial Analogica

Esunarepresentacion continua deloseventosdel mundored ; losdispositivos
anal 6gicos se utilizan para supervisar las condiciones del mundo real; sonido,
temperatura, movimiento, etc. Estas condiciones son transformadas en sefiales
analogas alas encontradasen € mundorea. Las manecillas en un reloj
anal6gico giransobre el centro delacaratula del reloj de maneraandogaala
rotacion de nuestro planetasobre su g e. El teléfono esun dispositivo anal gico,
yaquetransformalasvibracionesdelavoz envibracioneseléctricas anal gicas.

En & método analdgico lasinformaciones presentan el val or de magnitudes
fisicas que varian de forma continuacomo son unatension eléctrica, lapresion de
un embolo hidraulico, la temperatura de una caldera, etc. Estas magnitudes son
enviadas a instrumental anal 6gico clasico, como termémetros, mandmetros,
voltimetros, amperimetros, etc. Una sefia analdgica se la puede apreciar enla

figura# 3.1.1
3.2.-Sefial Digital

Es una senal discontinua, discreta, controlada por una computadora; la
tecnologiabasica delascomputadoras esel procesamiento, almacenamieto y
transmision digital de digitos binarios[BITS). Todaslasformasdeinformacion
cifradas en binario, pueden ser aceptadas “a perpetuidad” por un sistema. A



37

diferenciade |as sefial es anal bgicastradiconales como el audioy € video, las
claves digitales pueden ser reproducidas por una computadora sin pérdida de
precision. Al utilizar latransmision digital, pueden crearse copias identicas de
datos, textos, imagenes 0 mensgjes vervales a 10000 kilometros de distancia con
lamisma fidelidad que a 2 metros de la computadora.

Alin cuando existen computadoras anal dgicas utilizadas en varias aplicaciones
cientificas y de control, la mayoria de las computadoras son digitales. El uso de
|a palabra computadora implica computadora digital.

En € método numérico o digital, lasinformaciones sefidan s la magnitud que se
pretende automatizar existe 0 no, Sin importar en principio su valor. Fara poder
transmitir unainformacion digital, a un sistema automatizado, es preciso
adjudicar un valor arbitrario a cada una de |as dos posibilidades o estados que
pueden presentar tal magnitud: un<<1>> s tal magnitud existe, y un<<0>> s no
existe, como se |o puede ver en lafigura# 3.2.1

3.3- Principio defuncionamientode un convertidor anlégico adigital y viceversa.

Un convertidor anal ogico adigital ( A/D) es un dispositivo que transforma
sefial escontinuas en sefial esdigitales; |osconvertidores A/D conviertenen
sefiales digitales e flujo continuo de las sefiales analdgicas provenientes de
Instrumentos que supervisan temperaturas, sonido, voltaje, calidad de la
atmosfera, etc., de tal maneraque puedan ser procesadas por unacomputadora
digital. Un convertidor digital anal 6gico hace la conversioninversa, de tal forma



Fig. 3.1.1 Sefial Analogica
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que la salida de la computadora pueda dirigir eventos en @ mundo real. En la
actualidad se dispone de convertidores A/D y DfA integrados en una sola pastilla.

Un convertidor digital aanal6gico D/A provee una salida andloga VA en
proporcion a un numero digital en la entrada, usualmente presentado en forma
binaria paralela. Lasalidacambiacuando e nimero de entrada cambia. Un
convertidor analdgico adigital A/D hacen |o contrario excepto querequieren
algun tiempo para transformar después de un pulso de comando de entrada
(inicio).

Especificaciones deun convertidor béasico pueden ser il ustradaspor e
convertidor D/A de3bitsdelafigura#3.3.1.a

L amayoria delosconvertidoressonde 8, 12 0 alin 16 bits, con unaresolucion
mayor correspondiente. Farapropdsitos deil ustracion, laentradaes un contador
de 3 hits periddicamente incrementado y por consiguiente |a salida es una onda
de forma escalonada. |deal mente cada paso es del tamafio del bit menos-
significante (LSB). Enlaprécticaerrores mayores que+ 1 L SB son inaceptables
yaque el cambio devoltgje de salidaanlogo puede tener el signoincorrecto
(Fig.#3.3.1.b)locual puederesultar eninestabilidad enplicaciones decontrol de
retroalimentacion. Otrasdesviacionesde pasos|impiosson picosatosy caidas
subitas, mas probleméticos cuandolospasosson  pequefios y cambiados
rapidamente. Un pico se debe usual mente a alimentaciones de capacitancia
desviadadelaentrada digital variable. Unacaida sibitase debeaunretraso a
cambiar de hits grandes a pequefios, Como un gemplo, considere e cambio de
0111 a2 1000, un paso neto es 1 LSB, & cual requiere cambiar el bit mas-
sgnificativo (MSB). Unacaida Sibitaecurre S €l bit m&shgjo se apagaantesde



generator © 6
N/ ¥ 5
Clock Dutput 4
il \C,/) 3
A
Qz: B p/a
3-bit it
Qc > C
counter converter 1 l
) |
Time ——
C o D
Ideal Id \ g
eo:i_i eoL[_‘&__-L ‘\/’_
1/2 LS8 |
] ] Error ] ]
Standard E &
anaar rror over Sptke GlltCh
tolerance 1 LSB C b D

14

Fig. 3.3.1 Convertidor D/A de 3 bits
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que el hit més alto se encienda El remedio es un filtro de paso bgjo o un circuito
demuestra y sujecion

Lavelocidad de unaconversionD/A se expresaentérminos de asentamiento, €
cua sc define usuamente como el tiempo requerido por un paso largo para
cambiar en voltge o regular dentro de¥ LSB del valor final. Unidades de mas
altaresolucion sonmas lentas, con valorestipicos en et rango dc 0.05a5ys.

Un voltgje de referenciay un op-amp son necesarios para todos |os convertidores
D/A y A/D pero amenudo son internos. Muchas unidadestienen salidad de
polaridad dual, por ejemplo, -5 a+5 V. Cadigos binarios para polaridad son
discuticdos en secciones posteriores.

Lavelocidad de un transformador A/D se expresa como un tiempo de
conversion, € cual es el tiempo entre el comando de inicio y €l tiempo de
finalizacion. Siempre se provee una salida ocupada 0 hecha. Velocidades tipicas
son de 1 a100 gss. El costo seincrementa rapidamente con lavelocidad. La
mayoriadeconvertidoresA/Dproveentantosalida serialcomoparaela



CAPITULO IV

4.- PRUEBAS EXPERIMENTALES

4.1.- Operacionesdel sstema

L uego de lainstalacién del equipo en el tanque con sus respectivos elementos
como son lamanguera conectadaala valvula solenoidey los cablesquellevan
laenergiadelafuente alacajade distribucion y estaasu veza labobina, valvula
y alacomputadora seprocedié ala puestaen marcha del mismo.

4.1.1.-Procedimiento:

a- Revisar lasinstal acioneseléctricas enlacgjade Breakers basadosen

el plano eléctrico,

b.- Seabrelallave principal paraque el aguallegue alavalvula.

¢.- Seponen|osbreakersenlaposicionON
d- Se enciende |a fuente que haré actuar la bobina de12V.

e.-Se verificas el portabalanceado estalleno.

f.- Se verificaque el monitor y el teclado estén conectados al CPU asi
como también instalar latarjeta PIA 8255 que controlalosrelés
para poder mandar lasefial que accionar labobina, vdvulay
|&mpara.

g.-Introducir el disketteenladisquetera.

h.-Prender|acomputadora.
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i- Pedir mformacion sobre funcionamientoy objetivosdel programa.

j- Introducir lostiempos deejecucion deladosificaciony lacantidad
degramosadosificar.

k.- Ejecutar.

4.2.-Fimcionamientodel programa

Este programaestadesarrollado enleguaje GWBASIC por ser esteun lengugje
apropiado para poder empiearlo a ciertas operaciones en el control de un cierto
Proceso.

Paranuestro sistemael programa estadisefiado paraaccionar labobina (que hara
ladosificacion), lavalvula (que dejard pasar una cierta cantidad de agua hacia el
mezclador de balanceado), una lampara (significa que el proceso se esta
efectuando).

Cadaaccion en el programa esta representado como unasubrutina de € ecucion.

Este programagrabaral ostiempos deactivacion, turnos asi como lacantidad de
gramos a dosificar y mostrar |a ejecucié del proceso como también la
finalizacion del mismo.

Por sudisefio € programa esta apto paratrabajar S en un momento sellegaair
laenergiade lalinea principal ocasionando que el sistema caiga [se apague),
cuando retorne lamisma, y se halla desconectado la computadora, en €l
momento de conectarlay entrar a programa en funcionamiento, éste se
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preguntarasi terminG 0 no el proceso, S termind entraré directamente a mend, S
no termind se preguntara;cual turno faltay si el tiempo de reingreso esmenor 0
mayor que el tiempo de turno? antes demgresar ala subrutina de gecuciony
continuar €l proceso por & tumo. Es asi como funciona el programa, esto es,
cumple con todos | os objetivos del mismo,

4.3-Pruebas

Las pruebas fueron 100% visuales esto es observar detenidamente €l
funcionamiento del equipo ante las exigencias del proceso, como actuaban los
contactores en el momento que & programale mandabalaorden alatarjetay
este a su vez el pulso necesario para accionados, asi como también la salida de
agua por €l ducto por el método de sifon esto es conforme se vallenando el vaso
del mezclador también se llena el ducto de salida, cuando ya ha llenado la parte
superior y gran parte de laramamas larga, se produce una corriente continua que
hara salir toda el agua del recipiente,
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REM
REM
5=3
U=3
REM
D=8
REM
V=4
REM
L=2

kxxxxx PROGRAVA DEL TOPICO DE GRADUACI ON *x* %%

DCSI FI CADOR =
VALVULA =V
LAVPARA = L

I
o

1
N IS o

N= INT(G/.48)

A =
B=

&HDE3
&HDEO

OUT A,128
OPEN "1I",#1,"ESTADO"
| NPUT #1, TURNO
CLOSE #1
| F TURNO=7 THEN TURNO=1:G0OSUB 2510: GOTO 490
| F FECHA$=DATE$ THEN TURNO=1:G0SUB 2510: GOTO 490

CLS3

OPEN "I", #1,"VICTOR"
| NPUT #1,T1,T2,T3,T4
CLOSE #1
OPEN "1", #1," HUGO'
| NPUT #1,T5,T6,G

CLOSE #1
T=INT(TIMER/36)

| F

_______H___________
TP TN T

TURNO=1
TURNO=1
TURNO=1
TURNO=2
TURNO=2
TURNGO=2
TURNO=3
TURNO=3
TURNO=3
TURNO=4
TURNO=4
TURNO=4
TURNO=5
TURNO=5
TURNO=5
TURNO=5
TURNO=6
TURNO=6
TURNO=6
TURNO=6

G010 2370

LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE

AND T<T1 THEN GOTO
AND T>T1 THEN T=T1
THEN TURNO=2:GOSUB
AND T<T2 THEN GOTO
AND T>T2 THEN T=T2
THEN TURNO=3:GOSUB
AND T<T3 THEN GOTO
AND T>T3 THEN T=T3
THEN TURNO=4:GOSUB
AND T<T4 THEN GOTO
AND T>T4 THEN T=T4
THEN TURNO=5:G0OSUB
OR T5=0 THEN 2370

AND T<TS THEN GOTO

AND T>TS THEN T=T5:

THEN TURNO=6:GOSUB
AND T6=0 THEN 2370

1640

:GOSuUB

2510
1640

:GO3SUB

2510
1640

:GOSUB

2510
1640

:GOosuB

2510

1640
GOSUB
2510

OR T<T6 THEN GOTO 1640
OR T>T6 THEN T=T6:G0SUB 1750

THEN TURNO=7:GOSUB

2,32:PRINT "E S P 0 L"
7,33:PRINT "TOPICO"
8,35:PRINT "DE"

2510

1750

1750

1750

1750

1750

LOCATE
LOCATE
LOCATE

9,31:PRINT " GRADUACI ON'

11,20:PRINT"PROGRAMA DE ADQUI SI Cl ON DE DATCS PARA"
12,20:PRINT"EL,. CONTROL DE LA DOSIFICACION Y MEZ-"
13,20:PRINT"CLADO DE BALANCEADO EN UN TANQUE PARA'



560 LOCATE 14,20:PRINT"LARVAS DE CAMARON"

570 LOCATE 16,20:PRINT "Integrante:"

580 LOCATE 16,34:PRINT"VICTOR H GARC A" 31
590 LOCATE 21,4:PRINT "Presione una tecla para continuar"

600 Ws=INKEYS$:IF Wg="" QOTO 600

610 CLS

620 FOR 1=1 TO 1000

630 NEXT 1

640 FOR 1=1 TO 1

650 FOR p=2000 TO 400 STEP -50

660 SOUND D, 1

670 NEXT bD,1I

680 FOR R=I TO 1000

690 NEXT R

700 CLS

710 LOCATE 2,26:PRINT "xx M E NU =xx»

720 LOCATE 9,20:PRINT "l.Informacion"

730 LOCATE 11,20:PRINT "2.Parémetros y Ej ecucion”

740 LOCATE 13,20:PRINT "3.Salir"

750 WS=INKEYS:IF W$S=""GOTQ 750

760 | F ws=r1* GOTO 790

7701 F ws=v2v GOTO 1010

780 1 F wg="3» GOTO 2480

790 CLS

800 LOCATE 2,30:PRINT"**INFORMACION**"

810 LOCATE 5,30:PRINT" Este programa tiene como finalidad »
820 LOCATE 6,30:PRINT"el operar el equipo que se encargara"
830 LOCATE 7,30:PRINT"de dosificar y mezclar el bal anceado”
840 LOCATE 8,30:PRINT"para |a alinentacion de |arvas de ca-"
850 LOCATE 9,30:PRINT"marén en un |aboratorio; asi conp"
860 LOCATE 10,30:PRINT"también preguntar sobre la cantidad"
870 LOCATE 11,30:PRINT"en granos de bal anceado a dosificar"
880 LOCATE 12,30:PRINT"en Ccada operacién y a |as horas que"
890 LOCATE 13,30:PRINT"esten registradas, si en un instante"
900 LOCATE 14,30:PRINT"se va la enerqgia eléctrica, en el"
910 LOCATE 15,30:PRINT"momento de retornar la nism, el"
920 LOCATE 16,30:PRINT"programa POl SU disefio est& acto pa-"
930 LOCATE 17,30:PRINT"ra Sequir operando el sistema no sin"
940 LOCATE 18,30:PRINT"antes pPreguntarse a si m snmo  Si sew
950 LOCATE 19,30:PRINT"ha pasado o no una de |as dosifica"
960 LOCATE 20,30:PRINT"ciones reqistradas a cierta hora."

970 LOCATE 22,4:PRINT"Presione cual quier tecla para regresar al nenu"
980 MS=INKEYS$:1F M5="" GOTO 980

990 CLS

1000 GOTO 710

1010 cLs

1020 REMr** PARAMETRCS kX%

1030 LOCATE 6,25:PRINT"*xxx PARAVETROS *x%%x%x

1040 LOCATE 10,25:PRINT"A.~- Cuatro dosificaciones en el dia"
1050 LOCATE 11,25:PRINT"B.- Cinco dosificaciones en el dia"
1060 LOCATE 12,25:PRINT"C.- Sei s dosificaciones en el dia"
1070 wg=INKEYS$: | F wg="» COTO 1070

1080 1F wg=va" COTO 1110

1090 | F wg="B" GOTO 1220

1100 I F wg="c» GOTO 1340

1110 cLSs



LOCATE 5,25:PRINT"Ponga el tienpo y la cantidad de granos"
LOCATE 6,25:PRINT"para cada dosificacién.”

LOCATE 10,30:INPUT"T1=";T1

LOCATE 11,30:INPUT"T2=";T2

LOCATE 12,30:INPUT"T3=";T3

LOCATE 13,30:INPUT"T4=";T4

LOCATE 14,30:INPUT"G=";G

LOCATE 22,20:PRINT"Pulse cual quier tecla para EJECUTAR
W$=INKEYS$: | F wg="* GOTO 1200

COTO 1470

CLS

LOCATE 5,25:PRINT"Ponga el tienpo y la cantidad de granos”
LOCATE 6,25:PRINT"para cada dosificacién"

LOCATE 10,30:INPUT"T1=";T1

LOCATE 11,30:INPUT"T2=";T2

LOCATE 12,30:INPUT"T3=";T3

LOCATE 13,30:INPUT"T4=";T4

LOCATE 14,30:INPUT"T5=";T5S

LOCATE 15,30:INPUT"G=";G

LOCATE 22,20:PRINT"Pulse cual quier tecla para EJECUTAR
WS=INKEYS$: |F ws=n» GOTO 1320

GOTO 1470

CLS

LOCATE 5,25:PRINT"Ponga el tienpo y la cantidad de granos”
LOCATE 6,25:PRINT"para cada dosificaci on**

LOCATE 10, 30:INPUT"T1=";T1

LOCATE 11,30:INPUT"T2=";T2

LOCATE 12,30:INPUT"T3=";T3

LOCATE 13,30:INPUT"T4=";T4

LOCATE 14,30:INPUT"TS5=";T5

LOCATE 15,30:INPUT"T6=";T6

LOCATE 16,30:INPUT"G=";G

LOCATE 22,20:PRINT"Pulse cualquier tecla para EJECUTAR'
W$=INKEYS: | F ws=»" GOTO 1450

COTO 1470

CLS

REM XXXXAXXKXKKKKKX EJECUC| O\] KXKARKRKKRKKkKkXKkX

REM

U=3

s =4

N= INT(G/.48)

OPEN % p#12,"VI CTOR!

PRINT #1, T1, T2, T3, T4

LOCATE 4,2:PRINT "EL PROCESO SE ESTA REALI ZANDO "
LOCATE 2 ,AT:PRINT"TURMG TIEURQ"

CLOSE X1

OPEN "o*,41," RUGO'

PRI NT #1,T5,T6,G

LOCATE 4,2:PRINT 'EL PROCESO SE ESTA REALI ZANDQ: '
LOCATE 2,47 :PRINT"TURNO TI EMPO'

CLOSE #1

LOCATE 4,49:PRINT "1"

T = INT(TIMER/36)

IF T=T1 THEN TURNO=2:GOSUB 1750: GOSUB 2510



QJT B, X

REM xx*x T| EMPO DE VACI ADO **x

FOR J=1 TO 6

FOR M=1 TO 5000

NEXT M

NEXT J

U=U+1

LOCATE U,56:PRINT T

S=8+1

LOCATE S,48:PRINT TURNO

REM xxx SE Cl ERRA PUERTO *=x=x

x =0

ouT B, X

BEEP

RETURN

CLS

LOCATE 2,10:PRINT "EL PROCESO DE DOSI FI CACI ON HA TERM NADO
LOCATE 6,10:PRINT TURNO TI EMPO DE DOSI FI CACI ON!
LOCATE 8,16: PRI NT TURNG |

LOCATE 8,34:PRINT T

LOCATE 22,4:PRINT "Presione una tecla para regresar al NENU'
We=I NKEY$: | F wg="" GOTO 2430

CLS

TURNO=7 :GOSUB 2510

CLS

GOTO 700

CLS

END

REM ---- RUTI NA DE GRABACI ON DE ESTADO ----
OPEN "O", #1,"ESTADO"

PRI NT #1, TURNO

CLOSE #1

RETURN
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Este programa tiene como finalidad
el operar el equlpo QUE S& ENCArgara
de dosificar y mezclar el balanceado
para la alimentacidn de lavvas de ca-—
marédn  en un  laboratorio, asi  ooms
tambien preguntar sobre la cantidad
en gramos de balanceado a dosificar
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Fonga el tiempo y la cantidad de agramos
para cada dosificacidn

Fulse cualguier tecla para EJECUTAR
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ANALISIS DE RESULTADOS.-

L uego de realizadas las pruebas necesarias y obtenidos |os resultados puramente objetivos, se
puede decir que para la obtencion de los mismos se tuvo que tomar en cuenta ciertas
consideraciones que nos acercaron un poco alarealidad como son: Consumo de energia.
Cantidad de gramos a dosificar, que nos daba |a relacion apropiada para dar |a orden al
numero de veces que debia accionar |a bobina.

El volumen de balanceado mezclado a desalojar €l cual nos daba €l tiimpo del laxo que
deberia estar cerraday abiertalavalvula solenoide para el paso de agua, ademas que para
tener uncontrol del proceso se enciende una lampara cuando iniciael programa de activacion
y Se apaga cuando se termina el mismo.

Es apropiado mencionar que debido alacantidad de energia requerida por el computador
empleado y alas exigen& necesarias del sistema daba lugar a que iniciamente los resultados
no fueran éptimos, optando por emplear un transformador para que asi en e momento de
trabgjar |abobina no absorva todala corriente del computador y ocasione que seinhibael
mismo dando lugar aque el proceso se detenga. En esta parte del TOPICO fueron muchas
horas de prueba, de resultados positivos y negativos pero, por ultimo se llegd a problemay se
fo soluciono. Esto sepodria evitar teniendo un computador con mayor potencia.

El sistema también se probd en el momento que se caia el voltaje, esto es, por unabgjaenla
red de energia o por algim error humano, habiéndose obtenido los resultados esperados esto es,
que en e momento que regrese laenergia se pregunte y busque el ultimo termino del proceso y
alavez laseleccion empleada( tiemposy cantidad de gramos) , optando por determinar Si €
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Proceso e pasd 0 no requerido en ese momento para asi continuar € mismo. El computador a

usar debe tener reloj incorporado para poder hacer la comparacion de los tiempos dosificado y
mezclado del balanceado.

Dentro del analisis de |0s resultados podemosincluir un pequedio andlisis de costo del
prototipo y del sistema, siendo estos:

- Lamano de obra no es tan cara, puesto que no se emplean muchas horas para
trabgjo del prototipo siendo suvalor §/.25.000.

- Los materiales empleados para este proyecto fueron escogidos luego de un analisis
de resistencias mecanicas y resistencias al ambientes, factores priiordiales para su
seleccion, siendo estos el P.V.Cy laresina Poliester por [0 que su costo para un equipo
|legaalacantidad de S/. 20.000.

- La construccion va de acuerdo a numero de horas empleadas y al tipo de méquina,
herramienta utilizada, habiendo sido el costo de$/. 30.000.

- Laspniebas técnicas fueron en un gran numero, pues como normalmente debem ser
paraasi obtener buenos resultados; dentro de las mismas entra el asesoramiento técnico
empleado por |o que su costo fue de /. 50,000.

- El disefio mecanico incluye |laidea paralaforma, materia y caracteristicas del
prototipo, ademas |0s datos técnicos empleados, principiosfisicosy quimicos
necesitados, siendo éstas algunos de los pormenores para € disefio mecanico, éste
tiene un costo de S/. 30.000.
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- El disefio Eléctrico no es muy complicado de hacerlo pero su costo si esato yaque
éstecosnta decontactores, rel és, breakers, cables, fuentede 12V, transformador lo que
da un costo aproximado de §. 500.000.

En funcion de este desgloce e costo total aproximado de todo el equipo seriade:

Mano de obra S1. 25.000,00
Materiales " 20.000,00
Construccion " 30.000,00
Pruebas técnicas " 50.000,00
Disefio mecanico " 300.000,00
Disefio eléctrico *500.000,00
Computador *2'000.000,00
Materialesextras " 200.000,00
Costo total gproximado $/.3'125.000,00

Realizado € desgloce del costo del prototipo se puede decir que lainversion iniciamente
esmuy atayaque este es el costo unitario, pero s selo haria en serie una gran cantidad de éste
se reduciria ya que €l modelo seria de un materia resistente y facil de desmontar, asi como
también lamateria priia se emplearia cantidades mayores y precisas para que asi no halla
desperdicio, ademas montado todos |0s equipos en cada una de |as piscinas, la eficiencia
aumentaria esto es, en e control de alimentacion para las larvas sin descuidar este proceso, no
siendo asi e sistema sin automatizacion, e mismo gue esta expuesto a la capacidad y
deficiencias humanas que podrian de algin modo perder el control en el tiempo y cantidad en
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cadadosificacion, por loquesi el industrial en estetipo{ larvicultura ), tendria queinvertir para
asi mejorar notablemente su produccion.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.- Como pueden Uds. darse cuenta de acuerdo a los estudios tedricos realizados,
es indudable que € objetivo planteado para €l disefio del PROTOTIPO si se
cumplio. Esto se confirmé finalmente con la realizacion de las pruebas, ante la
presencia de las distintas personas del Jurado, ya que la Unica forma de demostrarlo
era observando € proceso.

2.- En la construccion del Equipo se aplicaron todos los principios y parametros
establecidos para escoger laformay €l tipo de material del que se hizo el prototipo,
esto es el dosihcador y el mezclador, en base al medio en e que iban hacer
empleados. Se recomienda para trabajos posteriores mejorar €l disefio del porta
guiasy hacer en un solo bloque el mezclador.

3.- Finalmente haciendo un andlisis de |as ventajas del equipo, se pueden mencionar
lafacilidad decontruccion, instalaciony su bajo costo.

4.- El PROTOTIPO tal como se encuentra en la actuaidad equipado, funciona
adecuadamente como un ente que dosifica, mezcla el balanceado parala
alimentacion de larvas de camardn controlado por Computadora, usando un
programa disefiado en lenguaje GWBASIC; pero selo podria hacer més versatil
haciendo ciertas modificaciones,

5.- Entre estas modificaciones se puede mencionar un disefio més optimo del
programa que controla el proceso, esto es, que € mismo no tenga lazos para
controlar los distintos tiempos para cada proceso, ya que no todos los
computadores tienen la misma rapidez para realizar las ordenes, por 1o que se



69

recomienda utilizar pardmetros de tiempos para asi no estar supeditado al tipo del
Computador.

6.- Podemos decir entonces que €l sistema es adecuado para €l control de procesos
tales como € analizado en este TOPICO DE GRADUACION que es
AUTOMATIZACION PARA LA ALIMENTACION DE UN LABORATORIO
DE LARVAS DE CAMARON. Es un sistema propio paralaaplicacion en la
didéctica ya que puede ser empleado por los estudiantes en € eshidio de control de
Procesos.
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1.- Dosificador mezclador
2.- Cgjade breakers
3.- Tanque
4.- Nivel de agua
5.- Estructura porta [&mpara
6.- Bobina
7.- Vélvula solenoide
_8.- Lampara
. 9.- Estructura porta dosificador mezclador
10.- Recipiente porta balanceado
"1l .- Ducto de entrada de agua
12.- Ducto de salida de agua con balanceado
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1.- Vaso del mezclador

2.- Ejede auminio

3.- Camisade PV.C.

4.- Tubo expulsador de agua,

5y 5°.- Tapones de caucho

6.- Entrada de agua a sistema mezclador
7.- Entrada del balanceado
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