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El Proyecto Tecnológico de Graduación "''Diseño e instalación de un sistema

automático control de flujo y temperatura para un proceso de incubación del pez

cherna Colossoma Macropomum (cachama negra)", surge de la iniciat¡va de

controlar el proceso manual de incubación artificial, a una forma automática y que

ayude a eliminar el grado de errores en el proceso. El funcionamiento automático

de este d¡seño será posible efectuarlo mediante equipos suministrados por la

Beca para estudiantes amazónicos financiada por la empresa REPSOL y el

convenio que mantiene la Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL).

Este sistema automático de control está conformado por dos sistemas: Sistema

automático de suminrstro de agua y Sistema automát¡co de control de

temperatura. El Lazo de control de temperatura se lo realiza a través de un

sensor de temperatura, un PLC y un variador de frecuencia.

El PLC gobierna todos los sistemas consiguiendo un mejor aprovecham¡ento de la

energía y equilibrando el funcionamiento y la calibración de los transmisores y

sensores en el proceso, disminuyendo la contaminación en cualquier régimen.
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De acuerdo con la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la

Alimentación FAO, en los últimos años la acuicultura se ha mostrado como una

actividad industrial que puede llegar a obtener altas rentabilidades. La acuicultura

se enfrenta a una serie de problemas, entre los que se destacan el acceso a la

tecnologia de cultivo y a los recursos financieros, el impacto ambiental y las

enfermedades durante el cultivo.

Eberhard (1 998), considera que, una de las preocupaciones que dificultan los

mejores resultados en la acuicultura es la disponibilidad de fuentes de agua

apropiadas para la adividad (de disponibilidad constante y libre de

contaminantes). Es así como en los últimos treinta años se han desarrollado

nuevas tecnologías para el aprovechamiento eficiente del agua como ocurre en

los en sistemas de recirculación, donde han logrado obtener altas producciones

con bajo consumo de agua e impacto reducido al medio ambiente.

El proyecto de automatización de un sistema de control de temperatura y fluido

para la incubación de huevos de peces viabilizara el proceso de reproducción

inducida, debido a que esto permitirá la optimización de los recursos humanos y

energét¡cos. Además, minimiza al máximo el grado de enores de manejo sobre el

control de flujos de agua y temperatura incrementando el porcentaje de

rend¡m¡ento y reduciendo el índice de mortalidad de huevos en las incubadoras.

INTRODUCCIÓN

El desarrollo de la acuicultura local nos permitirá el mantenimiento de las especies

de peces autóctonos (nativos) de interés comercial y con esto la preservación de

la biodiversidad en la región. Entre la gran diversidad de recursos en la pesqueria

dulceacuícola de la amazonia ecuatoriana destaca Prochilodus sp. "bocachico",

Brycon sp "Sábalo' y la "Cachama" Colossoma macropomun como especies muy

apetecidas, de rápido crecimiento y con buenas posibilidades de propagación

inducida.

Con este proyecto se espera aumentar el cultivo de especies nat¡vas de ¡nterés

comercial, al incrementar la disponibilidad de sem¡lla y rescatar el consumo de



especies tradicionales en las comunidades de impacto localizadas en el oriente

ecuatoriano. Todo esto dará como resultado el incentivar una alternativa de

alimentación proteica de alta calidad para el humano conseguida de manera

rápida y barata, y alavez se espera disminuir la presión de pesca de las especies

nativas en los ríos, contribuyendo a la sostenibilidad de la actividad y

garantizando la seguridad al¡mentaria
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ASPECTOS GE'VERALES

1.1. ilruto:

Diseño e instalación de un sistema automático control de flujo y temperatura para

un proceso de incubación del pez Cherna Colossoma Macropomum (Cachama

negra).

1.2. ANTECEDENTES:

Debido a que en casos anteriores en el proceso de calibración manual de

cantidad de flujo y temperatura en el proceso de incubación se cometieron

errores y fallas considerables, nac¿ la idea de eliminar los márgenes de error que

daban como resultado 0% de huevos eclosionados a la hora de controlar el flujo

y la temperatura.

Por esto un sistema de control automático de flujo y temperatura garantizará un

proceso técnico eficaz de reproducción piscícola.

PROYECTO TECNOLÓG'CO DE GR,ADUACIÓN
I



SISTEMA DE CONTROL AUTOMÁTICO DE FLUiDO Y
TEMPERATURA

20L2

1.3. DEFINICIÓN DELTEMA:

El control de flujo y temperatura en un proceso de incubación del pez amazónico

cherna Colossoma Macropomum (cachama) cons¡ste en el diseño e instalación

de un sistema de control automático, cuyos mecanismos se encargan de

mantener el nivel de flujo, así mismo estab¡l¡zada la temperatura del agua que re-

circula dentro de tanques cón¡cos o incubadoras.

Este equipo será necesario para reproduc¡r el pez mencionado en grandes

cantidades, y necesitarán de este medio externo para su efecto. Además esto

generará un impacto beneficioso sustentable al modo de vida de comunidades

rurales de la provincia de Pastaza pudiendo incluir el aspecto económ¡co y medio

ambiente.

1.4- JUS TIFICACIÓN

Este proyecto es necesario implementarlo para desarrollar un proceso de

incubación eficiente dentro de la reproducción asistida del pez amazónico Cherna

Colossoma Macropomum (cachama negra).

La reproducción de estos peces generaría principalmente alimento para los

colonos, abundancia de recursos e incluso fuentes de trabajo.

Teniendo en cuenta que las Cachamas producen el 14o/o de su peso en huevos

(840 gramos = 840000 huevos) con la implementación de este sistema se espera

obtener entre el 80-100% de esta cantidad, por esta razón el impacto beneficioso

es considerablemente elevado.

2
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Las Cachamas como comúnmente se las conoce, t¡enen su proceso de

germinación donde necesitan de ciertas característ¡cas de temperatura y flujo del

agua. Estas a su vez están comprendidas entre 25 y 37 oC (Landines Parra &

Mojica Benítez)y 3 litros por minuto respectivamente, razón por la cual los errores

de calibración manual deben ser reemplazados por uno automático que tiene un

margen de error relativamente despreciable.

1.5, OBJETIVO GENERAL

Diseñar e instalar un sistema automático de control de fluido y lemperatura para

un proceso de incubación del pez amazónico cherna Colossoma Macropomum

(cachama negra).

1.6. OBJETTVOS ESPECíF//COS

> Establecer los parámetros y metodologÍa adecuados en un proceso de

reproducción del pez amazónico cherna Colossoma Macropomum

(cachama negra) como una actividad técnica sustentable y sostenible

que beneficie a las comunidades rurales de la provincia de Pastaza.

; Establecer niveles de fluido óptimos para procesos de incubaciones

ef¡caces y eficientes.

> Definir un mecanismo de control que permita cal¡brar la temperatura de

esta metodología de incubación para otras variedades de peces

amazónicos.

pRoyEcTo rEcuoLóGrco De eneouacñn



i Mantener estabilizada la temperatura y regulados los niveles de fluido

durante el proceso de incubación del pez amazónico cherna

Colossoma Macropomum (cachama negra) el número de horas

necesarias (aproximadamenle 24 horas) hasta que los huevos

eclosionen y estén aptos para salir del sistema incubadora.

.l
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S'STEMA DE CONTROL MANUAL DE TEMPERATURA Y FLUJO

2.1. S'STEMA INCUBADORA DEL PEZ CHERNA coLossoMA

CACHAMA NEGRA

Es un pez de gran tamaño (ver Figura fl, que puede alcanzar 90 cm de longitud

total y 30 kg de peso. Se encuentra distribuido en las cuencas de los rÍos Orinoco

y Amazonas (ver Figura 2J, siendo de gran importanc¡a comercial en la amazonia

brasileña. Posee hábitos aliment¡c¡os omnívoros, alimentándose principalmente

de frutos, de arbustos y árboles que crecen cerca de la orilla donde habita

(Landines Parra & Mojica Benítez).

Fagura 1: Ejemplar juvenil del pez Cherna Colossoma Macropomum (Cachama Negra)

Fuenle: (ARAUJO-LIMA & GOULDING, 1997)

F¡gura 2: Distr¡bució¡ geográf¡ca (color rojo) de ¡os carácidos (cachama)

Fuente: (ARAUJO-LIMA & GOULDING, 1S97)

L
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La mayoría de especies de carácidos presentan huevos pelágicos, por esta razón

la incubación se la realiza y se la ha estado realizando en tanques cónicos de flujo

ascendente, conoc¡das más comúnmente como Agrover-Woynarovich (Landines

Parra & Mojica Benítez\. (Ver Figura 3)

Los carácidos no se reproducen espontáneamente en caut¡verio, pues no

encuentran las condic¡ones medioambientales prop¡c¡as para hacerlo. Por esta

razón es indispensable inducir el proceso aplicando las técnicas convencionales

de inducción hormonal (Zaniboni y Nuner, 2OO4). Para este propósito es

indispensable que los reproductores estén maduros, siendo requ¡s¡to obligatorio

para el productor el conocimiento de los parámetros que indican dicho estado

(Land¡nes Parra & Mojica Benítez).

Figura 3: S¡stema de tanques cón¡cos de flujo ascendente Agrover- Woynarovich

Fuente: El Autor

Estos tanques cónicos permiten el desarrollo embr¡onario. Al simular el

movim¡ento de agua de rio ayudan a madurar el huevo fecundado ya que al

ingresar el agua de forma ascendente los huevos suben hasta que Ia presión de

agua disminuye y los arroja hacia los bordes del tanque, llevándolos nuevamente

hacia el inicio. A este s¡stema se lo conoce como s¡stema de recirculación

(Landines Parra & Mojica Benítezl. (Ver Figura 4)
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Figura,l: Flujo ascendente de agua dentro de tanque cón¡co

El agua que reboza se dispone a

trasladarse a otro depósito o a su

vez ir hacia el rio.

FLUJO ASCENDENTE

El c¡clo se repite una y otra vez

simulando las el mov¡miento del agua

do un río-

Fuente: El Autor

2.2.SUMINISTRO DE AGUA

El sum¡nistro de agua provenÍa en su mayor parte de la lluvia y en caso de

escases de lluvia se utilizaba la linea de agua potable.

Las dimensiones del tanque principal nos dan como resultado una

capacidad real de 976,¿18 galones (glns) (Ver Anexo 1)

El tanque principal trasmite el agua por el efecto de vasos

comun¡cantes. (Ver Figura 5)
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Este sistema cuenta con dos tanques:

a) El primer tanque llamado "Tanque principal" (Con mayor capacidad)

abastece de agua al "Tanque con temperatura" (Menor capacidad) y

este a su vez a medida que pasa el tiempo suministra agua con

temperatura hac¡a las incubadoras.

I



Tuberla de agua

Utifi (Efecto de "Vasos
Comun¡cantes'.)

I Tubería de agua
(Linea de agua Potable)

Fuente: El Autor

b) El tanque con temperatura lleva el agua temperada hacia las

incubadoras. En el interior se encuentra un serpentín, este serpentín

fue elaborado con manguera para agua caliente y controlado por un

calefón- Este servía para que, por transferencia de calor se elevara la

temperatura del agua hasta el parámetro requerido según la calibración

manual del calefón. (Ver Figura 6¡
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Figura 6: Tangue de agua con s¡stema de calefacc¡ón

SISTEMA DT CAIEfA(CIÓN

Fueote: El Autor

2.3. CONTROL DE TEMPERATURA

Para el control de temperatura se utilizaba la agrupación de los siguientes

equipos y accesorios:

a) GALEFON INSTAMATIC GO-173

Para este s¡stema el calefón INSTAMATIC GO-173 de fabricación China

brindaba las características necesarias para elevar la temperatura.

Ver Anexo 3

La calibración de forma manual era muy difícil y requería de mucha

experiencia y precisión para conseguir los parámetros de temperatura

deseados

o
o

GAS
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b) SERPENTIN (Manguera enrollada)

A través de un serpentín elaborado con manguera de alta temperatura se

conseguía trasm¡tir la temperatura hacia el agua que se encontraba en el

interior del tanque.

c) ABASTECIMIENTO DE GAS

En este s¡stema el abastecimiento de gas era un problema que a menudo

ocasionaba la pérdida parcial o total de los huevos durante el tiempo que

se tomaba un operador en cambiar el cilindro de gas. Este cambio de

cilindro de gas se real¡zaba debido a que la capacidad de un cilindro

domestico es de 15 Kg. de GLP (Gas Licuado de Petróleo) y

comparándolo con el tiempo de uso del mismo (aproximadamente 24

horas) no abastecía un solo tanque d¡cho proceso, por ende se producÍan

alteraciones considerables en la temperatura hasta cambiar de cilindro.

d)BoMBA DE AGUA

La bomba de agua se utilizaba para hacer re-circular el agua que ingresaba

al serpentín una vez que salía del calefón, pues su función era no dejar que

el agua se calentase mucho por la poca pres¡ón por gravedad que el

sistema de sumin¡stro de agua tenÍa.

Así mismo, la bomba era conectada y desconectada para variar la

velocidad del líquido caliente (por consiguiente la temperatura) ocasionando

también, alteraciones considerables dentro del proceso de incubación.

BlBl-lo-rEcA
DE ES§UT,IA3 TEC¡IOLO8ICÁS

(Ver Figura 7)
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Figura 7: Sistema de control de temperatura manual

SISTEMA DE CALEFACCION

Bomb¿ de agua

Abastecimiento de GAS

Fuente: El A¡-itor

2.4.CONTROL DE FLUIDO

Una vez llenado el tanque principal ya sea por lluvia o abriendo Ia llave de

la línea principal de agua potable, el agua era trasferida por efecto de

"Vasos comunicantes" hacia el tanque con temperatura. (Ver Anexo 2).

Una vez llenado el tanque y elevada la temperatura del agua con el sistema

de calefacción, el agua temperada era llevada a través de tubería de 1"

(una pulgada de diámetro) para agua cal¡ente, hasta llegar al tanque

distribuidor para que sea repartida el agua temperada hacia los tanques

Agrover-Woynarovich. (Ver Figun 8)

l1

o
o
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Figura 8r Tanque distribu¡dor de agua temperada

-
Fuente: El Autor

Una vez que el agua en las incubadoras llegaba al límite, era canalizada

hacia el ducto desfogue de agua, esto debido a que el agua utilizada para

la incubación de este pez salía con abundantes residuos nocivos.

Para el área ambiental de la acuicultura, el N¡trógeno es de central

preocupación como componente de los residuos generados en la crianza

de peces. En particular, los peces excretan varios productos nitrogenados

res¡duales por difusión e intercambio iónico a través de las branquias, orina

y heces, La descomposición de estos compuestos n¡trogenados es

especialmente importante en sistemas de recirculación de acuicultura

debido a la toxicidad del amoníaco, nitrito y en algún grado el nitrato (Galli

Merin & Miguel Sal, 2007) (Rodriguez Grimón, 201 1) .ri¡

t2

tr3 tr3 trt Límite nivel
supe or de
ague
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SISTEMA DE CONTROL AUTOMÁ TICO DE TEMPERATURA Y FLUIDO

3.l.CONTROL AUTOMA O DE TEMPERATURA

3.1.1. PARAMETROS DE CONTROL

l. Que el sistema debe contener en su mayoría equipos, accesorios y

materiales que hayan sido utilizados en el s¡stema manual,

verifiéndose que se encuentren en buen estado o en su defecto que

se pudiera ¡ealizar un mantenimiento general y delarlo nuevamente

operativo.

2. Que los peces de agua dulce puntualmente el pez Chema Colossoma

Macropomum (cachama negra) para la reproducción en cautiverio se

debe cumplir con las siguientes características en su proceso :

á) La cantidad de huevos que se debe colocar por cada incubadora

de 200 litros es máximo de 3 a 4litros de huevos hidratados, los

cuales permanecerán en las incubadoras hasta la eclosión de las

larvas y en ocasiones hasta la re-absorción del saco vitelino (2-5

días después) (Rodriguez Grimón, 201 1).

\:
B.I B L I
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Para el diseño del sistema de control automático de temperatura se debía

considerar los s¡guientes parámetros de control:

aJ La temperatura del agua, la cual debe estar entre 25'C y 37"

(siendo que el proceso será más lento cuanto menor sea la

temperatura) (Rodriguez Grimón, 201 1).

i
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c) El flujo interno de agua deberá tener un promedio regulado de 3

litros por minuto (el movimiento brusco podría dañar los huevos y

por ende el proceso) (Rodriguez Grimón, 201 1).

3.1.2. DISEÑO DEL DIAGRAMA DE PROCESO DE CONTROL

AUTOMATICO DE TEMPERATURA Y FLUJO DE AGUA

El funcionamiento del proceso automático ha sido fragmentado en cinco etapas.

Este diagrama permite conocer las actividades que debe cumplir por cada parte

del sistema.

3,1,2.1 , DIAGRAMA DE PROCESO DE CONTROL AUTOMÁTICO DE

TEMPERATURA, Y FLUJO DE AGUA

ON
OFF

Nivel de agua = 80 - 1OO %

Temperalura = 25 - 37" Celsius

-

Temperatura =
Flujo =

25 - 37" Celsius
3Litros/min

(

ENCENDIDO DEL PROCESO

LLENADO DEL TANOUE PRINCIPAL

DESPLAZAMIENTO DE AGUA TEMPERADA HACIA
TANQUE DISTRIBUIDOR

DISTRIBUCIÓN DE AGUA TEMPERADA HACIA
INCUBADORAS

PROYECTO TECNOLÓGICO DE GRADUACTÓN
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3.'.3. DESCRIPCION DEL PROCESO DEL SISTEMA AUTOMÁTICO DE,

TEMPERATURAY FLUJO DE AG UA.

3.1.3.1. ENCENDIDO DEL PROCESO

ln¡cialmente todos los sistemas se encuentran apagados. Al presionar un

Pulsador-ON_01 color Verde llamado I, t" energiza las barras de

alimentación mediante la activación del Contactor_01.

Al energizas las barras se encienden los equipos tales como: Fuente 24V-54 el

PLC Siemens S7-200 y el Variador de velocidad

En el panel de control se encuentran pulsadores que activan los sistemas de

llamados.

1 Encendido de equipos de control

o ENCENDER-!
o APAGAR -I

2

o ENCENDER-!
o APAGAR -f

En cualquiera de los dos casos, la señd ! es interpretada por el PLC que a su

vez enciende los equipos e inicia el proceso de control automático de

temperatura.

Activa el Control de Temperatura

Desactiva todos los sistemas

Proceso de control automático de temperatura

t-5
pRoyEcro rEcNoLóctco DE cRADuActóN

rl



SISTEMA DE CONTROL AUTOMÁTICO DE FLUiDO Y
TEMPERATURA

20L2

3.1.3.2. LLENADO DEL TANQUE PRINCIPAL

Figura 9: Tanque Pr¡ncipal

Fuente: El Autor

El PLC detecta el pulso I O" Proceso de control Automático de Temperatura-

ENCENDER y llama a preguntar al INDICADOR_NAT (lndicador de Nivel de

Agua del Tanque principal (¡n¡cialmente el tanque se encuentra vacio),

INDICADOR_NAT le indica que no hay agua en el tanque, enton@s procede a

mandar a encender la BOMBA_01 para el llenado.

Cuando el Tanque principal está al 100% (949,84 lt ó 250 glns) del nivel de agua,

el PLC detecta la señal del INDICADOR_NAT 100% y manda a apagar la

BOMBA_oí. La secuencia se rep¡te cuando el nivel de¡ tanque es igual al 80%

(759,87 lt ó 200, glns).

3.1.3.3. CALENTAMIENTO DE AGUA PARA INCUBADORAS

Una RTD PT-100 Plat¡num, alojada en el Tanque distribuidor, detecta la

temperatura del agua desplazada desde el tanque principal y envía una señal

hacia un trasm¡sor que convierte la señal de la RTD en una señal de 4 - 20 mA

hacia el PLC. Este equipo, procesa la información brindada por la RTD y

t6'
PROYECTO TECNOLÓGICO DE GRADUACIÓN
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med¡ante una calibración PID envía una señal hacia el Variador de frecuencia,

que, controla la velocidad de la BOMBA_3F, a su vez la velocidad del paso de

agua hacia el Calefón y la temperatura del Serpentin relat¡vamente.

El serpentín se encuentra dentro del Tanque con agua y transfiere su

temperatura sin tener contacto directo con el agua de tal forma que, el agua

ingresa caliente, por transferencia de temperatura, cal¡enta el agua que está a

temperatura ambiente dentro del tanque y la eleva a tal punto que esta, consigue

temperatura por el serpentÍn y es monitoreada por la RTD PT-100 produciéndose

de esta forma el procpso de control automático de temperatura.

El agua que sale del serpentín ya casi a temperatura amb¡ente ingresa a un

TANQUE PULMÓN, de donde es absorbida nuevamente por la bomba de agua

cerrando de esta forma el "Sistema de recirculación de agua". (Ver Anexo 5)

I

Blill tr CA
s.F§cur,L^s tEcfl oloc]Sdb\
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3.1.3.4. DESPAZAMIENTO DE AGUA TEMPERADA HACIA

TANQUE DISTRIBUIDOR

F¡gura l0: Tanque d¡stribuidor e lncubadoras

Fuente: El autor

Una vez que el Tanque principal llega a su nivel máximo ¡dent¡ficado como 100%

el INDICADOR_NAT envía una señal al PLC y este manda a Apagar la

BOMBA_O1 para el llenado y activa la ELECTRO_VALVULA_01 que perm¡te el

paso de agua temperada hacia el tanque distribuidor.

El agua desplazada hacia el tanque distribuidor es detectado por un

INTERRUPTOR DE FLUJO_O1 (Flow_Switch) que le indica que al PLC que ya

hay agua desplazándose hacia el tanque distribuidor.

3.1.3.5. DTSTRTBUCION

!NCUBADORAS

DE AGUA TEMPERADA HACIA

El agua ya temperada en el tanque d¡stribuidor, es llevada hacia tres ¡ncubadoras

cónicas de flujo ascendentes.

El paso de flujo es regulado por una válvula de aguja de precisión. Los

PROYECTO TECNOLÓGICO D E G RADUACIÓN
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manómetros que se encuentran a la entrada de las incubadoras sirven para

ayudarnos a identificar la presión que se necesita para empujar 3 litros /min. Esta

es 1.5 psi

En este punto es necesar¡o verificar la temperatura del agua de forma manual,

con la finalidad de constatar que el sistema funciona correctamente. Para ello se

emplea el uso de un termómetro ¡nfrarrojo.

F¡gura ll. ldentif¡cación de equ¡pos del proceso automático flujo de agua

TANQUE PRINCIAPAL

L.LECTRO VALVULA O1

INCUBAOORAS

tvANóMETRo
DE ENTRADA

DE AGUJA

PTl00 Plalinum

PANEL ELECTRICO

I r¡nenRUPTOR_oí (Flow Svritch)
TANOUE OISTRIBUIDOR

Fuente: Elautor

Ver Anexo 5 para identificar partes del s¡stema de control automát¡co de

temperatura.

3.1.3.6. DEFINICION DE ELEMENTOS DEL S/SIEMA

PROYECTO TECNOLÓGICO DE GRADUACIÓN
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fabta l: Equipos y defrn¡c¡gnes de las paftes del Proceso do Control Aulomático de Temperctu@

EQUIPO CARACTERITICAS

BOMBA TRIFÁS tcA 220v - 0.5 HP

Empuja agua hacia el calefón para el lazo de

control de temperatura

q

,&i
w

SERPENTIN DE COBRE (Cu) CON

TUBERIA DE %'

Lleva agua caliente y transfiere esa energía

hacia el agua del tanque.(Trasferencia de

temperatura sin antacto)

.rq,I
POR MIN

Calienta el agua.

TANQUE PULMON S/E

Abastece y rec¡be agua en el proceso de

recirculación del lazo de control de

temperatura.

VARIADOR DE FRECUENCIA DELTA ,1 HP

Controla la frecuencia y a su vez la velocidad

del flujo que ingresa al calefón desde la

bomba trifásica.

( 2tl

l
PROYECTO TECNOLÓGICO DE GRADUACIÓN

I"I

4

m
I
U

CALEFON INSTAMÁTIC GO-173 14 LTS.

I

F]
TRASMISOR DE TEMPERATURA RTD



SISTEMA DE CONTROL AUTOMÁTICO DE FLUíDO Y
TEMPERATURA

2012

q Envía la información de la temperatura del

agua

TANQUE DE GAS INDUSTRIAL CAP. 45KG

Suministra gas hacia el calefón para el

proceso de calentamiento de agua

PLC S7-200 CPU 224XP

Control de procesos y alarmas

& tt
t/

TRANSMISOR DE PRESION DANFOSS

Envía una señal de cantidad de líquido en el

tangue principal.

ELECTROVALVU LA DANFOSS 24V

Permite el paso de agua hacia el tanque

princ¡pal y hacia los tanques incubadoras.

u INTERRUPT R DE FLUJO

Envía una señal si hay agua desplazándose

hacia el tanque distribuidor

Fuente: E¡ autor

PROYECTO TECNOLÓGICO DE GRADUACTÓN
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3.1.4. AUTOMATIZACIÓN DEL SISTEMA DE CONTROL AUTOMÁTICO

DE TEMPERATURA Y FLUJO DE AGUA

Para la programación se definieron las siguientes condiciones.

ENTRADAS PLC S7.2OO

Tabla 2: Deñn¡ción de Entradas al PLC

ENTRADAS PLC S7-2OO

0.0 Parada General

O,2 Encend¡do de Equipos de Control

Encendido del Proceso de Control
Automático de Temperatura

0.6 lndicador_NAT al 60% ALARMA_o1

1.1 lndicador_NAT al 110% ALARMA_o2

1.3 ALARMA
CONTROLADO RA

Fuente: El Autor

IN

0.4

2M

PROYECTO TECNOLÓGICO DE GRADUACTO¡T

1.4 ALARMA-O4FLOW_SWITCH

1.5

AlWo Entrada de 4 a 20 mA desde el
Controlador de Temperatura
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SALtDAS PtC S7-200

SAUDAS PtC 57-200

0.0 Parada General

0.5 Act¡va Variador de Frecuenc¡a

1.0 A[ARMA-03 Sobre temperatura _APAGADO
GENERAL

Fuente: El Autor

ANEXO 6: Programación del PLC S7_2(n CPU 224XP

OUT

o.2

2L

3L

Tabla 3: Defrn¡c¡ón de Sal¡das desde el PLc

PROYECTO TECNOLÓCTCO DE GRADUACIÓN

Enciende BOMBA 01
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3.1.4.1. TRATAMIENTO DE RECIPIENTES INCUBADORAS,
RECUBRIMIENTO CON FIBRA DE VIDRIO Y PINTURA

Los tanques fueron tratados de la siguiente manera

Se extrajo la p¡¡tura
anterior, para
col@ar sujetadores
de flbra de v¡drio

_l

I
I
I
I
I

I

@
Se colocó varilla l¡sa
3/16i" para sujetar la
f¡bra de v¡dr¡o

-l
I

I
I
I
I
I

Se realizó el corte
de la plancha de
fibra de vidrio en
retazos para más
fac¡lidad en la
apl¡cación.
Sobre 16 tanques
s€ apl¡co una
soluc¡ón de resina +
catalizador y
pGterior a eso los
retazos de f¡bra de
vidrio.

1

2l
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1

t_---------'
r Lijado y aplicac¡ón de pintura baseI color gris.

: Eo la parle hterior de los
I tanques del sislema se le aplico
I pintura especial. Epóxico blanco

I grado alimentrcio.

ü
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3.1.4.2. ESTRUCTURA DE, PANEL DE CONTROL, BOMBAS Y

GALEFON (MOV|L)

Para mayor fac¡l¡dad en el traslado del S¡stema de control de temperatura Se

diseño una estructura rectangular con tubo galvanizado de 2" y con garruchas

(ruedas de caucho) de 4",2 frjas y 2 móviles.

1

I 2

I¡ Colocación de bas6 para garuchas y fjación de
I las mismas.
I

Colocación de soportes para Calefóñ
colocación de base para Tablero eléctrico.

.l-

¡l:¡ !. l:A

i: .¡.q.-ii r..C.,JLU¡¡CAS

PROYECTO TECN OLÓGICO D E G RADUACIÓN
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3.1.4.3. MANTENIMIENTO DE CALEFON INSTAMATIC GO-173

El mantenimiento del calefón se lo realizo tomando en cuenta el

siguiente proced¡miento: (ver Anexo 3 'Partes del calefón")

a. Extracción de tapas protectoras y accesoio como

reguladores de gas e indicador de nivel de batería para el

accion am ie nto automético.

b. Desmontaje del trasformador de coniente (chispa para el

encend¡do del calefón).

c. Verificación de estado de cables y conectores del

trasformador de control de encendido.

d. Desmontale de válvulas, interruptor de señal de ingreso

agua y regulador de paso de flu¡do.

e. Desmontaje de cabezal disipador de calor

f. Veificación de estado de válvulas con aire a presión

g. ümpieza y aplicación de líquido desoxidante a diferentes

parfes del srste ma de calefón.

h. Aplicación de pintura en varios tonos como: alor plateado

(Cabezal disipador de calor), color blancp (tapas de

proterción exterior e interior), color dorado( válvulas y

conductos de gas).

i. Puesta de válvulas, trasformador de con¡ente, control de

encendido, cables, cabezal disipador de calor y po¡ta

batería (pila de 1.5V)

i. Ajuste de tornillos, tuercas y arandelas de presión en su

posición original

f stat-l()TlrcA
E Esc'-r: ÁS ltotiJLÜ(j CAS

pRoyEcro recuotóatco oE GRADUAaIóN
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k. Colocación de tapas de protección y accesoios de control

l. Verificación de estado de funcionamiento.

m. Fin del mantenimiento.(Ver Anexo 4)

3.1.4.4. INSTALACION DE TANQUE DE GLP (comhustible para el

Calefón lnstamatic GO-173

El sum¡nistro de gas ha sido reemplazado según muestra la

siguiente tabla:

Tabla 4: Capacidad de tanques cle abastec¡m¡ento de gas (GLP)

TIPO DETANQUE CAPACIDAD

Cilíndrico 15 Kg

Cilindrico lndustrial 45 Rg

Este cambio se lo realizó debido a que la demanda de gas en el

proceso de incubación excede los dos cilindros de capacidad

doméstica.

pRoyEcro rEcvoLóGtco DE GRADUAaIóN
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3.1.4.5. SERPENTIN

Este accesorio fue elaborado con tubería de cobre (Cu) de %"

(ver figura 9). Para el cálculo de capacidad del serpentín se

utilizaron los datos que se muestran en la Tabla 5.

Figura 9: ldentificac¡ón de datos tomados para elcálculo del Serpentín

Diámetro por

--->
Tuberiá entráda/

salida

+

Ne de vueltas

Tabla 1: Datos de se¡pentln

DAfOS SERPENTíN

Moteriol

Diámetro tuberío =

diámetro por vuelta =

Cobre (Cu)

0,076 m

ol

0,
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Longitud por Vuelto =

N9 de vueltos =

Tubería poro salida=

Longitud =

Areo =

Volumen=

m

70

5,00 m

30,13 m

0,00079 m^2

0,00569 m^ j

5,6858i /ts

1,50220 glns

2,57

Bl Bl., i (, ¡
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CONLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se diseñó e ¡nstaló un sistema automát¡co de control de fluido y

temperatura para el proceso de incubación del pez amazónico cherna

Colossoma Macropomum (cachama negra).

Se construyó la estructura móvil para soportar el calefón, las bombas de

agua y el tablero eléctrico según Io propuesto, soportando así el peso de

los mismos y facilitando el traslado y uso del s¡stema.

Se logró obtener y controlar los parámetros de incubación. Se fijo la

temperatura a 30'C y el fluido hacia las incubadoras a 3 Lts/min. El lazo de

control automático PID resultó efectivo, dejando el funcionamiento del

proyecto operativo.

Los niveles de fluidos de 3 Lts/min por incubadora fueron regulados

calibrando el paso de agua mediante el ajuste de caudal en las válvulas de

aguja ubicadas a la entrada de los tanques.

El mecanismo de control que permite calibrar la temperatura en el sistema

de incubación está relacionado con la velocidad de flujo del agua y la

transferencia de temperatura proporcionada por el serpentín, donde la

velocidad de transferencia de temperatura dada por el serpentín hacia el

lÍquido determinaron Ia temperatura ópt¡ma para la especie Cachama

negra.

a

a

a

a

ri'-'i' ll^
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RECOMENDACIONES

Se recomienda ¡mplementar un sistema de recirculación de agua en

la salida de las ¡ncubadoras ya que al estar usada, esta necesita

pasar por un proceso de f¡ltrado y tratamiento. Un filtro biológico

puede ser usado en este caso.

Es importante verificar el valor de temperatura en s¡t¡o mediante un

termómetro para garantizar la eficiencia del funcionamiento del

sistema de de control automático de temperatura.

lnspeccionar los dispositivos y elementos ubicados en la ¡ntemperie,

pues pueden ser estropeados por agentes ambientales.

El sum¡nistro de GLP es el pr¡ncipal combustible que abastece el

poder calorífico al serpentín. Realizar reabastecimiento poster¡or a

cada proceso de incubación

Realizar ajustes en bornes periódicos en el s¡stema de control.

Mantener la seguridad en todo tiempo; se debe des-energizar

primero el equipo antes de acceder a real¡zar el ajuste.

a

a

a

a Tratar los equipos ta¡es como bombas, en mantenimiéntos

confiables, pues de ellos depende el buen funcionamiento del

sum¡nistro de agua en el proceso.

Evitar manipular la programación grabada en e PLC (solo si se tiene

conoc¡m¡ento en programación PLC) pues pueden verse

compromet¡das fallas en el sistema que pudieran inhabilitarlo

permanentemente.

32
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ANFj(o 7: Dimensiones y capacidad de ros fanoues del sistema de fluido

DATOS

A--

B=

c=
D=

h=

Área =
Volumen=

DATOS

Area =
Volumen=

DATOS

d=
t-

Area =
Volumen=

(Aqua)

CAPACIDAD DE LOS TANqUES

TANQUE PRINCIPAL

2,83
2,84
2,34
1,18

1,5

2,47
3,70

3697,50
976,48

m^2
m^3
Its

glns

TANQUE CON ÍEMPERAÍURA

1,M
7,25

o,77

r,23
0,9s

949,84
250,95

m^2
m^3
Its
glns

TANQUE DITRIBUIDOR

0,20
7,73

0,03

0,04
38,64
LO,27

m

m

m

m

D=

d=
h=

m

m

m

m

m

d

m^2
m^3
Its

glns

L
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ANEXO 2:

wcueeoon¡ peeueñe

conicos

lrorco da cono

ras

DATOS

Se d¡v¡de en tres conos troncados

1)

D sup=

d inf=

h=

Volumen 1=

2l

D suP=

d inf=

h=

Volumen 2 =

3)

D sup=

d inf=

h=

Volumen 3 =

Caoacidad Total=

16,69 glns

0,30

0,05

o,37

0,03

25,64

6,78

m^3

Its

glns

0,19

L85,77

49,O7

m^3

Its

glns

A ;lgfi I r, I R' t r'l
V-1rhfE¡.?¡rFl

0,43

0,40

0,20

m

m

m

m

m

m

m

m

m

1

z

0,10

96,86

25,59

0,35

0,30

0,35

0,06

63,t7

m^3

Its

glns

m^3

Its

3

1

h:
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DATOS

SP divide en tres conos troncados

INCUBADORA RESERVORIO

o,75

o,70

o,23

0,30

797,28

78,54

m^3

Its

glns

0,65

0,60

0,30
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ANEXO 3: Partes del Calefón lnstamatic GO-173
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ANEXO 4: Manteni,'miento Calefón lnstamatic Go-173

Flgu¡a l..lmagén de estado ¡n¡c¡al de calefón

Ftgurc Z-L¡mp¡eza y extracc¡ón de oxido de vélvula de gas, quemacloa ent@da de agua fla y salida de agua cal¡ente

FAwa 3.- Umpieza, extracción de oxido y aplicac¡ón de

pintura en cámaaa de combustión-

FWa 1.- Limpieza. extracción de ox¡do y splicación de

pintura en Cotta n (Escape de de gas quemado)
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ANEXO 5: Esquema oráfico del sistema de recirculación de aoua caliente con variador de frecuencia
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ANEXO 6: Prosramación del PLCST 2(DCPU224XP
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