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GESPE

A UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

INTRODUCCION

El consumo de alimentos frescos trae consigo algunas
dificultades:

* Vida util de los alimentos

* La disponibilidad en el mercado por temporadas

La solucion es reducir el contenido de humedad en los alimentos
para alargar su vida util !!
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: ®ESPE
PROCESO DE DESHIDRATACION DE ALIMENTOS = ==sasssans

Actividades previas Actividades posteriores

Seleccion y

Preparacion
empaquetado
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OBJETIVO GENERAL GESPE

Disefiar ¢ implementar un prototipo de deshidratadora de alimentos

conectada a un servidor web para recaudar datos en la empresa

ACSIMB.




OBJETIVOS ESPECIFICOS BHESPE

e Disenar el prototipo de deshidratadora de alimentos.

e Implementar el sistema de control para el prototipo de deshidratadora con el uso de
PLC y HMI.

e Conectar el equipo al servidor IOT de la empresa ACSIMB para recaudar los datos.

e Analizar y comparar los resultados obtenidos, mediante pruebas de operacion.

e Aplicar el procedimiento de pruebas sobre el sistema de recaudacion de datos para

verificar su funcionamiento.
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EHESPE

Diagrama de diseno e implementacion del prototipo S e
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Hardware implementado

Caracteristicas:

Profundidad (p)

Ancho (a)

Largo {l)

Separacion Superior (ss)
Separacion Inferior (i)

Separacion entre bandejas
(sb]

06m
0.5m
05m
0.08m

0.08 m

0,08 m

Conducteo zquierdo .

Bandejos
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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resistencics

mcducto derecho

arsh
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Diagrama de conexion al PLC EOPUS CP06
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Controlador ON/OFF @ES.HE
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Diagrama de flujo Controlar ON/OFF
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Diagrama de flujo extraccion de humedad
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ESPE

Diagrama de comunicacion de datos entre el PLC @A
y el Sistema de recaudacion de datos
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Servidor web y base de datos e
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G ESPE

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Servidor web

Proyecto XAMPP - APACHE - MySQL

HAMPP Control Panel v3.3.0 [ Compiled: f&pr 6th 2021 ] — O by
XAMPP Control Panel v3.3.0 & conng
Modules
[ Metstat
Service Module PID{s) Port(s) Actions - A
14888 :
Apache 18208 443, 3080 Admin Config Logs Bl shen
MySQL Start Admin Config Logs | Explorer
FileZilla Start Audmin Config Logs E'J Sernvices
Mercury Start Admin Config Logs &) Help
Tomcat Start Admin Config Logs IJ_ it
0-33:07 [main] Initializing Control Panel -~
0:33:058 [main] Windows Version: Home B64-bit
0:33:058 [main] *AMPP Wersion: 8§.1.6
0-33:05 [main] Control Panel Version: 3.3.0 [ Compiled: Apr 6th 2021 ]
0:33:08 [main] You are not running with administrator rights! This will work for
0:33:05 [main] most application stuff but whenever yvou do something with serices
0:33:05 [main] there will be a security dialogue or things will break! So think
0:33:05 [main] about running this application with administrator rights!
0:33:058 [main] XAMPP Installation Directory: "cwampp1\”
0:33:05 [main] Checking for prereguisites ~
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Servidor web

phpMyAdmin

Q‘D e | Bases de datos u saL |8 Estado actual = Cuentas de usuarios =+ Exportar L=t Importar ¥ Mas
Reciente Favoritas
w Bases de datos

e Nueva

. information_schema I 7

| & Crear base de datos & |>
o mysql
| performance_schema P .
= Nombre de la base de dato: utf8mb3_general_ci ~ | Crear

 phpmyadmin . .
i o pruebai
#—4 prueba2
I-IT: JU Seleccionar todo | |'d Eliminar 4 |Buscar

.l sys / |

. variables_deshidratador

Base de datos . Cotejamiento Accion

information_schema utfémb3_general_ci =7 Seleccionar privilegios

mysql latinl_swedish_ci = Seleccienar privilegios

performance_schema utf8mb3_general_ci a7 Seleccionar privilegios

Consola Favoritos Opciones Historial Limpiar
phpMyAdmin
ool @e 7] Examinar < Estuctura L SOL 4 Buscar ¥ insertar =} Exportar | [:3 Importar = legi & o L] =
Reciente  Favonitas 4 Estructuradetabla &% Vista de relaciones
-
[ 8 Nua # Nombre Tipo Cotejamiento  Atributos  Nulo  Predeterminado  Comentarios  Extra Accidn
P4 Information_schema
' o 1Dp int(11) Mo Ninguns AUTO_INCREMENT & Cambiar @ Elminar  Mas
| myzql &
¥4 performanca_schema
S [ 2 FECHA timestamp Mo curent_imestamp() ON UPDATE CURRENT_TIMESTAMP() .7 Cambiar @ Elminar Mas
(-4 phomyadmin
1= 4 prueba’
l' ] Nu:w O 3 tempo int(11) Mo Ninguna & Cambiar @ Eliminar  Mas
"
[+~ prueba o 3 5
1 4 wmperatura  float No  Ninguns &' Cambiar @ Eliminar  Mas
#— J prusba?
B.EyE 5 numedad  float Mo  Ninguna &7 Cambiar @ Eliminar Mds
{1 variables_deshidratador
T [] Seleccionartode  Pars ios elemenfos que esfén marcados. (] Examinar  F Cambiar @ Eliminar & Primaria ij Unico  &Jindice  [¥ Espacial
) Texdo complets 9y Agregar a columnas centrales %y Eliminar de las columnas centrales
almpnml lhﬂ“eamlel’"ﬂ de 13 estructura de tabla & & Hacer seguimiento & 13 tabla [ Mover columnas ra Normalzar
Bé Agregar |1 colimnals) | oespués denumedad v | | Continuar |
| indices @ |
Accidn Nombre de la clave Tipo  Unico Columna C Ci Hulo €
& Editar m) Renombrar @ Elminar PRIMARY BTREE Si No Lo 1297 A No
Favoritos Opciones  Historial - Limpiar
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Yo ALEX SANTIAGO ARIAS BORIJA, en calidad de director de Proyectos de la
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Hardware implementado

Blogque de resistencias electricas
Carcasa

Generadores de flujo de aire

Tunel de circulacion
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Prototipo implementado
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Pantalla HMI GESPE

Principal Ingreso de parametros

PARAMETRO
INGRESADO

INFORMACION | :

i [RENSROF INGRESODE | [ ALARMAS

PARAMETROS P ACTUALIZAR

PAGINA

CAMBIO DE

*  PO: Set Point Temperatura

* PI: Tiempo de secado

* P2:Tiempo compuerta cerrada
* P3:Tiempo compuerta abierta
* P4: Histéresis de temperatura
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e Temperatura actual
* Humedad Relativa Actual
* Tiempo Faltante




Tabla de Prueba - Bandeja 1 @EE!E.E

Masa inicial

t::::;ﬁ":;l [E:unt':;l[ag; Masa nicalg) - Masa fnal (%) Humeg:;’ " Curva de Comportamiento Masa

0 437 237 100 85,7 750
75 394 194 81,86 70,15 '
50 365 165 69,62 59,66 § ..
75 332 132 55,70 47,73 g ’
100 307 107 45,15 38,69 ju: - L
125 279 78 33,33 28,57 [} 2
150 273 73 30,80 26,40 E::I s
175 270 70 29,54 25,31 I'II - .
200 266 66 27,85 23,87 ] ' b ] .
25 261 61 25,74 22,06 5 A

]

0 30 100 130 200 50

. . Tiempo de deshidratado min)
Tiempo requerido: :

e 200 min
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Tabla de Prueba - Bandeja 2 @EE!E.E

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

( 1 rTa immE FiET
Tiempo ., ., | :Iaza s Masa Wasa Humedad LU ge C' 100 t: miento H: a0
de trabajo (min) 'Fr:fz] Eg;‘" B Iniial (g) final (%) final (%)
300
0 454 254 100 85,7 ;
25 402 0 7953 £8,16 Tt
50 355 165 £4,95 55,67 f,q
- ﬁ
75 338 138 54,33 46,56 g
100 319 119 4,85 40,15 & . ]
0 1
125 296 % 37,80 32,39 g ?
il 8
150 288 88 34,55 2969 ' oann .
— el ‘}
175 78 78 30,71 26,32 - ) . .
m
200 71 7 795 239 A 50
225 23 £3 2480 21,26 ’
0
0 50 100 150 200 250
Tiempo requerido: Tiempo de deshidratads (min)
e 200 min
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Tabla de Prueba - Bandeja 3 @EE!E.E

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Tiempo inicia ;ﬂa;a, . Masa Masa Humedad T T
de trahajo [min) 'F"r';:] :g}a” T nicial g) final (%) final (%) Curva de Comportamiento Masa

0 a2 242 100 85,7 120
25 417 A7 89,57 76,85 .

U 100 ¢
50 i 170 70,75 £0,20 g \
75 33 136 56,20 48,15 ETI B0
100 297 97 40,08 3435 n ¥

il
125 285 B 35,12 30,10 g & i

m
150 7 77 31,82 Iy, o ; |
175 27 76 31,40 26,91 W ¢ P

i & 8

m
200 m 73 30,17 25,85 09
205 266 66 1 837 =

0
0 50 100 150 200 250
Tiempo requerido: Tie TIFuledE" ratad | |'|'|||'||
e 225 min
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Curva de comportamiento de la masa vs. Tiempc

% Masa deshidratada en las 3 bandejas de prueba

120
100
gl

&0

% de Masa

40

20

] 25 50 75 o0 125 150 175 200 225
Tiempo de deshidratads (min)

— i3s3 deshidratads (%) Bl = —basadeshidratads (%) B2 —— Masadeshidratada (%) B3




Curva de comportamiento de la humedad vs. Ti

Curvas de comportamiento Humedad

100
al

&0

Humedad |3

20

0 25 50 15 10 125 150 175 200 225
Tiempo de deshidratado (min)

m— HUmedad B1 — =————Humedad B2 = Humedad B3




BESPE

Curva de comportamiento del controlador de b e
temperatura

Controlador ON/OFF Temperatura

&0
50

a0

20
10

a
0 3 6 8121516212427 30333539242 4545351 5457805366608 72 75 T& 581 64 67 20

Tiempo {min)




Curva de comportamiento de la humedad relativa
dentro de la camara de secado

% Humedad relativa dentro de la camara de secado

70
&0

50

30

15 de purmedad

20

10

0 3 6 9121518212437 3033363942 4545 5154576063 6660 7275728184 87 20
Tiempo (min)

e HUmMedzd relativa del proceso  sss=Humedzd relatie de equlibno s Humedad MM xdma
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INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Funcionamiento de la Interfaz Grafica

VARIABLES DESHIDRATADOR
TIEMPO [Pnin)

ESTADOD DEL CONTROLADOR Temperatura Bajac NIGUELINAS ON

TEMPERATURA DESHIDEATADOR HUMEDAD EELATIVIA[Y)

27.07 ‘

GRAFICA DE TEMPERATURA GRAFICA HUMEDAD RELATIVA(%)

L]
TECSS00 1Sl HOS00 MR I35 13500 HoiS0d HSE (Eale ]
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G ESPE

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Base de datos

phpMyAdmin [ Servidor- 127.0.0.1 » [ Base de datos: pruebal » [ Tabla: prueba
S o LS FFIN
oale & e [£] Examinar | 3¥ Estructura | ] SQL L, Buscar ¥t Insertar =} Exportar | [== Importar
Reciente Favoritas — ] — ¥ ID FECHA tiempo temperatura humedad
L] [] o7 Editar Fc Copiar @ Borrar 1448 2022-07-03 12:00:59 T 5873 2783
— o Musva = .
1 . : [ 7 Editar 3 Copiar (@) Borrar 1449 2022-07-08 12:01:59 T8 59 4 2776
|+~ | information_schema =
[#= | mysqgl [] o7 Editar 3 Copiar @ Borrar 1450 2022-07-08 12:03:00 79 59.95 27.85
(-4 performance_schema D FECHA tiempo temperatura humedad
[+ 1 phpmyadmin ] )
[[] o7 Editar 3Fc Copiar & Borrar 1451 2022-07-08 12:04:00 a0 60.563 2797
|= pruebal -
Mueva [0 7 Editar j:q_-é Copiar (@ Borrar 1452 2022-07-08 12:05:00 21 60.56 281
B prueha [ 7 Editar 3 Copiar @ Borrar 1453 2022-07-08 12:06:00 82 60.63 28.07
— | pruehaz
1 sys [] o7 Editar 3 Copiar @ Borrar 1454 2022-07-08 12:07:00 83 60.41 28.02
IC = i :
I+~ variables_deshidratador [ 7 Editar %¢ Copiar (@ Borrar 1455 2022-07-08 12:03:00 84 59.73 27.97
[J 7 Editar F< Copiar @ Borrar 1456 2022-07-08 12:09:00 85 58.84 27 66
[] o7 Editar Fc Copiar @ Borrar 1457 2022-07-03 12:10:00 26 57.95 2741
[ 7 Editar :;q'.E Copiar () Borrar 1458 2022-07-03 12:11:00 ar 572 272
[J o7 Editar Fc Copiar @ Borrar 1458 2022-07-08 12:12:00 a4 56.54 27.02
[ .7 Editar 3 Copiar @ Borrar 1460 2022-(§-08 12:13:00 29 56.43 27.07 |
[ 7 Editar ::q'.E Copiar () Borrar 1481 2022-07-08 12:14:00 a0 56.75 2714
. [ .7 Fditar 3. Coniar & Borrar 1462 2027-07-08 121500 91 AT 2 27 15
m Consola
|
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CONCLUSIONES @ESPE

* El prototipo implementado resultd acorde a los parametros de disefio requeridos por la
empresa ACSIMB CIA. LTDA., logrando reducir el peso de las muestras a un 25 % de su
peso inicial, manteniendo las caracteristicas propias de la fruta como son el color y el sabor,
observandose un cambio en la textura por la reduccion del porcentaje de humedad.

* El controlador ON/OFF funcion6 de forma continua a lo largo del proceso, manteniendo la
variable controlada dentro de los limites estipulados, sin sufrir pérdidas excesivas en el
periodo que las resistencias eléctricas se mantenian apagadas, y manteniendo un tiempo de
recuperacion constante frente al desabastecimiento de la fuente de calor, ademas se observa
que frente a una perturbacion este logra compensar la caida de temperatura en pocos minutos.

 El sistema de recaudacion de informacion levantado para la recaudacion de datos del
deshidratador de alimentos implementado, logrd conectarse al equipo a través del modulo
ESP8266 y a la vez se comunicd con NODE RED para retransmitir los datos provenientes del
controlador hacia la interfaz gréfica y el servidor web APACHE.
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CONCLUSIONES @ESPE

* Mediante las pruebas de operacion del prototipo se determind que el tiempo de secado para
este proceso es de 205 minutos, el cual esta dentro del tiempo calculado en el disefio, con
esto se logrd un porcentaje de masa final aproximado entre las bandejas.

* Los valores recaudados en la base de datos gestionada por el sistema de recaudacion de
datos demostraron el éxito en el funcionamiento del mismo puesto que las curvas de
resultados fueron las mismas que se generaron en tiempo real en la Interfaz Gréafica.
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