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Resumen

El objetivo del trabajo de investigacion fue
proponer un sistema de adquisicion de datos para el
deshidratador de alimentos solar en la Universidad
Tecnoldgica de Ciudad Juarez. La metodologia fue
no experimental, cualitativa, descriptiva, de tipo
aplicada, el modo empleado fue documental. El
principal resultado fue el disefio de la adquisicion de
los datos proponiendo un dispositivo al cual se van
a conectar los sensores, y éste a su vez sera
conectada una computadora, en la simulacion se
obtuvieron los datos de los cuatro factores
principales que afectan el funcionamiento del
deshidratador solar. Cabe sefialar que debido al
factor viento caracteristico de la ciudad se pudiera
dafiar los sensores ocasionando con ello una
necesidad de reposicion de los mismos.

Adquisicion de datos, Deshidratador solar, factor
viento

Abstract

The objective of this investigation is to propose a
data acquisition system for the current food
dehydrator that exists in the Universidad
Tecnologica in  Juarez City, Mexico. The
methodology employed was no experimental,
qualitative, descriptive and applied type, the method
used was documentary. The main result obtained
was the design of the data acquisition itself with the
proposal of a device on which it will be connected
each one of the sensors, this device will also be
connected to a personal computer, in the simulation
we get the data of the main contributors that affect
the functionality of solar dehydrator. Due the very
usual hard wind of the city, the sensors could result
damaged and has to be replaced.

Data acquisition, solar dehydrator, wind factor
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Introduccion

En la seccion de antecedentes se tomaron las
fuentes de informacion de la Secretearia de
Energia (SENER), donde describe la situacion
de México en cuanto al desarrollo de las
energias renovables, se especifica de donde
provienen las principales fuentes de energia
(eolica, solar, hidraulica, geotérmica y de
biomasa) y la capacidad de cada una las
fuentes, los permisos otorgados para la
generacion de energia renovable, siendo la
edlica a la cual mas se han otorgado permisos,
con una estimacién para el afio 2027 sea la
generacion de electricidad a partir de energias
renovables se incremente en 21.089 MW con
fuentes de eodlica e hidraulica principalmente,
con modalidades de servicio publico,
autoabastecimiento y generacion distribuida.
Destacando el estado de chihuahua con su
privilegiada situacion geogréafica tiene uno de
los indices més altos de irradiacion estando
Unicamente por debajo del desierto del Sahara.
En los criterios metodoldgicos se describen cual
método se eligié y cada uno de los pasos para
llevar la investigacion.

Los principales resultados obtenidos
después del analisis de los requerimientos de la
camara de deshidratacion de alimentos solar
que fue creada por maestros y alumnos de la
Universidad Tecnoldgica de Ciudad Juarez de
la carrera de energias renovables, para la
obtencion de lecturas de las variables que
afectan al entorno de la camara de
deshidratacion, se disefid6 un sistema de
adquisicion de datos proponiendo los sensores
que mediran las diferentes variables, que a su
vez van conectados a un dispositivo de
adquisicion de datos que va conectado a un
computador para la obtencion y el analisis del
comportamiento de dichas  variables,
proveyendo una herramienta para el posterior
estudio y manipulacién de los datos obtenidos.
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Problema de Investigacion

En la Universidad Tecnologica de Ciudad
Juarez se disefid un deshidratador solar de
alimentos con el propdsito de facilitar al
alumnado el aprendizaje de saber utilizar la
energia solar para llevar a cabo este proceso y
asi dejar de utilizar la energia convencional
reduciendo de esta forma las emisiones de CO2
a la atmosfera . Actualmente no existe un
software que le permiten conocer el
comportamiento de las variables ambientales
que afectan. Es preciso conocer el
comportamiento de estas variables para poder
para optimizar los recursos empleados en el
proceso de deshidratacion.

Los problemas principales que se
centran en el actual proyecto son:

1. No se estan midiendo todas las variables
ambientales.

2. Inexistencia de un sistema de alertas en
tiempo real para la toma de decisiones.

3. Ausencia de registros histéricos que
permitan conocer el comportamiento del medio
ambiente para optimizar los recursos empleados
en la deshidratacion.

El factor ambiental que actualmente se
estd midiendo es: la temperatura ambiente
situado en la cdAmara de deshidratacién a través
de un termostato.

Los factores que no se estan midiendo son 6:

1. Humedad relativa dentro de la cdmara
deshidratadora.

2. Humedad relativa del medio ambiente.
3. Temperatura del agua que se almacena
en el calentador de agua de tubos evacuados

4. Temperatura del aire entrante a la
camara deshidratadora

5. Flujo volumetrico del agua expulsada

por la bomba de agua hacia el intercambiador
de calor.
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Por lo tanto es necesario conocer: ¢Cual
es el sistema de adquisicion de datos para el
deshidratador solar en la  Universidad
Tecnoldgica de Ciudad Juarez?

Para lo cual es importante responder a
las siguientes interrogantes:

o ¢Cual es la humedad relativa dentro y
fuera de la camara de deshidratacion?
o ¢Cual es la temperatura del agua que se

almacena en el calentador de agua de tubos
evacuados y la del aire entrante a la camara de
deshidratacion?

. ¢Cual es el flujo volumétrico del agua
expulsada por la bomba de agua hacia el
intercambiador de calor?

Objetivos del estudio
Obijetivo general.

Proponer un sistema de adquisicion de
datos para el deshidratador de alimentos solar

en la universidad tecnoldgica de ciudad Juéarez.

Objetivos especificos

o Determinar la humedad relativa dentro y
fuera de la camara de deshidratacion.
o Determinar la temperatura del agua que

se almacena en el calentador de agua de tubos
evacuados Yy la del aire entrante a la camara de
deshidratacion.

o Identificar el flujo volumétrico del agua
expulsada por la bomba de agua hacia el
intercambiador de calor.
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Justificacion

El medir las variables ambientales relacionadas
al sistema de deshidratacion de alimentos
ademas de tener la referencia historica de los
mismos permitird saber cuanta energia es la
adecuada, asi como también ayudara en la toma
de decisiones basadas en datos reales, ya que
actualmente la aplicacion de recursos se basa en
simulaciones.

Criterios Metodoldgicos

La naturaleza de la investigacion fue cualitativa
ya que las variables que se utilizan se formulan
por medio de cualidades, por lo que no es
posible asignar numeros La investigacion fue
de tipo aplicada, ya que solo formuldé una
propuesta de desarrollo de un sistema de
adquisicién de datos para el deshidratador solar
de la Universidad Tecnoldgica de Ciudad
Juarez, para que posteriormente sea utilizado
como parte de una herramienta de estudio en la
carrera de energias renovables.

El caracter de la investigacion fue no
experimental descriptiva, ya que no se
manipulara la variable de estudio y solamente
se trabaj6é en el disefio de medicion vy
adquisicion de datos en el deshidratador. De
tipo descriptivo porque aunque son 6 variables
las que van a manejar se realiza de manera
independiente. ElI método fue analitico-
sintético, documental. EI modo empleado para
el analisis fue documentales
(bibliograficas) mediante las técnicas o métodos
que seran empleados para el analisis de los
documentos (andlisis de contenidos.) El trabajo
de investigacion se realizo en Ciudad Juéarez,
Chihuahua entre los meses de septiembre a
enero de 2015.
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Analisis de los Resultados

La deshidratacion de los alimentos ocurre
cuando el aire caliente pasa a través del
producto evaporando el agua contenida, Impide
el crecimiento de las bacterias, que no pueden
vivir en un medio seco, por ejemplo en las
pifias, manzanas y platano. Este proceso
persigue la extraccion de humedad del producto
que queremos deshidratar y se hace por el
contacto con el aire que pasa a una temperatura
ambiente o precalentada.

El calentador de aire de placa plana se
disefio el ducto por donde fluye el aire. Es
necesario que fluya aire caliente que viene del
alentador de aire de placa plana (CAPP) hacia
la cdmara de deshidratacion y que también se
desvié este aire y pase a través del
intercambiador de calor alojado también dentro
del ductos. En la figura 1 se muestran los
elementos que conforman todo el sistema en
donde las partes principales son: el calentador
de aire de placa plana, el intercambiador de
calor, un calentador de agua de tubos
evacuados, 2 paneles solares, una bateria de
descarga  profunda, el controlador, el
convertidor de voltaje, la bomba de agua, la
bomba de aire, el solenoide para controlar la
rejilla y la cdmara de deshidratado.

Figura 1 Vista frontal del deshidratador de alimentos
solar
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El sistema de adquisicion de datos se
comprende de las siguientes partes:

Sefiales fisicas de entrada / salida
Dispositivo DAQ / hardware

El software del controlador

La aplicacion de software (software
de aplicacion).

En la figura 2 se observa gréficamente
el diagrama de Adquisicion de datos.

FC-BASED DATA ACQUISITION

IMPUT/OUTPUT SIGNALS HARDIARE SOFTLWARE

AvALos S -
oETAL LI —e Y wlll
SHUNTER! ?jz"\ . L : - -+ L -
TIMER k) —*— [ [ —

(cEEEEEEEFFERRFFRRFRRRFFER,

RPRLICATION AND

sEnsoRE | DATA RCOUISITION
1 HRRDUIRRE DRIVER SOFTIARE

Figura 2 Diagrama basico de un sistema de Adquisicion
de dato. Fuente: (National Instruments, 2014)

Se propone utilizar el dispositivo de
adquisicion de datos. DAQ Multifuncién de
Bajo Costo de 12 Bits, 10 kS/s con las
siguientes caracteristicas:

o 8 entradas analdgicas (12 bits, 10 kS/s)
o 2 salidas analdgicas (12 bits a 150 S/s),
12 E/S digitales; contador de 32 bits

o Energizado por bus para una mayor
movilidad, conectividad de sefial integrada

o La versiébn OEM esta disponible

o Compatible con LabVIEW,

LabWindows™/CVI y Measurement Studio
para Visual Studio .NET

Sensores.

Para determinar la humedad relativa y
temperatura del aire dentro y fuera de la cdmara
de deshidratacion se propone que se utilicen
dos sensores uno fuera de la camara de
deshidratacion y otro dentro.

IBARRA-MUNOZ, Elixena, CASTANEDA-LOSOYA, Patricia y
ALVARADO-BANUELOS Guadalupe. Sistema de adquisicién de datos
para un deshidratador de alimentos solar en la Universidad Tecnol6gica de
Ciudad Judrez. Revista de Aplicaciones de la Ingenieria. 2016



Articulo

45
Revista de Aplicaciones de la Ingenieria

El sensor HP2XVSTA es parte de la
serie de sensores de HP disefiados para proveer
un monitoreo de humedad con una alta
precision. El HP2XVSTA también puede
monitorear la temperatura y tiene un elemento
HS completamente reemplazable. Monitorear
los niveles de humedad y temperatura en un
edificio ayuda a asegurar el confort y ayuda a
ahorrar energia. Este sensor es capaz de medir
la humedad de 0 a 100% y la temperatura de -
40 a 122 Farenheit. (National Instrumements,
2014)

Rangos: Temperatura: -40° a +60° C. -
30°a +70°C.

Otros rangos a elegir.
Humedad: 0-100%.

Precision: Temperatura: 0.1°C.
Humedad Relativa: +0.8%.

Para determinar la temperatura del
agua que se almacena en el calentador de agua
de tubos evacuados se propone que se use el
sensor de temperatura contra agua DS18B20 de
National  Instruments. El  termOmetro
DS18B20, ofrece 9 —bit a las mediciones de
temperatura Celsius 12 bits y tiene una funcién
de alarma con usuario programable no volatil
con puntos de activacion superior e inferior.

El DS18B20 comunica a través de un
bus 1-Wire que, por definicion, requiere solo
una linea de datos para la comunicacion con un
centro de microprocesador. Tiene una
temperatura de funcionamiento rango de -55 °
Ca+125° C ytiene unaprecisionde + 0.5° C
en el rango de -10 ° C a + 85 ° C. Ademas, el
DS18B20 puede derivar energia directamente
desde la linea de datos ("poder parasito "),
eliminando la necesidad de una fuente de
alimentacion externa.
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Para determinar el flujo volumétrico del
agua se propone utilizar el sensor Stevens SDX
Submersible que es un sensor de extrema
durabilidad capaz de medir niveles a 3
profundidades, 0-10 pies, 0-35 piez, y de 0-50
pies. Un circuito interno dentro de la caja del
SDX convierte la sefial a 4-20 mili amperes
(mA), con 4 mA que corresponden a la presion
atmosférica y 20 mA que corresponden a la
temperatura del agua donde se encuentra el
sensor sumergido. (National Instrumements,
2014)

En la plataforma de National
Instrumentos permite hacer simulaciones con
sus productos, para lo cual se procedié realizar
la configuracion de dispositivo de adquisicion
de datos (DAQ), que es programable con
LabView (software de aplicacion de fécil
comunicacion con el hardware).

A continuacion se  muestra la
configuracion del LabView para la obtencién
de los datos de los sensores que se realizd y su
transferencia a una computadora personal

1. Se comenzd a programar con un VI (Virtual
Instruments) de LabVIEW en blanco.

3 Ueiced 1o Farel T=TE1 5 1T 3 nited 1 Bock Dagam
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Figura 3 Diagrama de bloques en blanco del VI de
LabView

2. En la ventana en blanco (del diagrama de
bloques), se le da clic derecho y se selecciona
Input » DAQ Assistant.
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Figura 4 Menu de creacion para el nuevo VI

3. Una vez que se coloca el DAQ Assistant en
el Diagrama de Bloques, se abre el Asistente de
Configuracion el cual contiene las instrucciones
paso a paso para los tipos de medidas mas
comunes. Se selecciona Analog Input »
Temperature » Thermocouple tal y como se
muestra en la siguiente figura 4 ya que la
temperatura es la variable que deseamos
obtener.

Create New Express Task...
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Select the measurement type for the = Acquire Signals
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wvith timing, triggering, snd other &% Voltage
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i¢ RTD

i
i
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Chan buttan to add a new
measuramen it type to the task. [

Thermocouple

[
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e
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R
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Figura 5 Asistente de configuracion

4. Se selecciona primeramente ao0 como el
dispositivo de medida para el primer sensor de
temperatura; para las siguientes simulaciones
con los otros dispositivos que corresponden al
restante de las variables se eligi6 aol y asi
consecutivamente como se muestra en la figura
6.
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Create New Express Task. ..
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~ W Physical |
Select the physical channel(s) to
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For hardvare that supports -
multiple channels in a b,

can select multiple channels
add to a task at the same time.

<Ctrl> or <Shift> click to select multiple channels.

£

)

Figura 6 Seleccion del dispositivo para el sensor de
temperatura

5. La ventana de configuracion del asistente
proporciond la oportunidad de configurar los
parametros para la tarea de medida de
termopares, en esta pantalla se eligié de 0 a 100
en el rango ya que son los valores donde el
agua se encuentra en su estado liquido, sin
embargo para la temperatura del ambiente este
valor fue de -15 a 50 grados ya que son los
valores donde fluctla la temperatura de Ciudad
Juarez, la escala de unidades en grados
centigrados y el tipo de termopar fue J de
acuerdo al portal de National Instruments. Se
muestra en la figura 7.

(@5 DAQ Assistant ==
0 o™ | < -} -+ x® ‘ 2
Undo  Redo | Run st

Figura 7 Cuadro de dialogo de configuracion de rangos
de temperatura
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6. Después de la configuracion, el siguiente
paso es hacer que el dato se obtenga de los
dispositivos cada determinado tiempo, a
continuacion se le da clic con boton derecho en
el Diagrama de Bloques, seleccionamos Exec
Control » While Loop y arrastramos el ciclo
alrededor del DAQ Assistant, el resultado fue lo
que muestra la figura 8.

=era

e S =

e o

sron I

Figura 8 Configuracion Exec control para la obtencion
de datos en ciclos paso 1

7. Se le da clic con boton derecho en el
Diagrama de Bloques, seleccionamos Exec
Control » Time Delay y pusimos en el ciclo
while. Se le da clic con boton derecho en la
entrada Tiempo de Retraso y se selecciona
Create » Indicator para afadir un control al
Panel Frontal. El resultado se muestra en la
figura 9.

£3 Untitied Lyi Front P =
Fie fdt Y

2% |2 IS

:
-

Figura 9 Configuracion Exec control para la obtencion
de datos en ciclos paso 2

Enviar la informacion a un archivo y
leer del mismo.
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Mantener un  registro de esta
informacion es muy importante por lo que para
tal propdsito se usan las opciones enmarcadas
en rojo de la siguiente figura, estas opciones se
pueden encontrar en la barra File 1/0. Como se
indica en la figura 10.

F _31
U I QSEarch l <X, Customize ¥ l

write Text File Read Text File ‘Write Binary File Read Binary File

A = @

Build Path Strip Path

sl | =l ||
®ML

TDM Streaming Storagej/Data... Zip
Ao

File Constants Config File VIs

»

>

Adv File Funcs

wWaveform Fil...

Figura 10 Cuadro de dialogo para la lectura y escritura
de los datos en una archivo

En este caso se desea escribir los datos
obtenidos del dispositivo DAQ en un archivo
de texto para usarse después y para este
propdsito es necesario usar la funcion “Write
to Measurement File” en la paleta I/O; aun
cuando se puede guardar los datos en un texto
separado por Tab (formato LVM) o en formato
binario (TDMS), se eligi6 el formato LVM por
su sencillez en la lectura visual o bien para
futuros andlisis de datos. La opcidn se muestra
en la figura 11.

1 >

|

: »

|

» »
Write To
Measurement

File

Figura 11 Control para escribir en el archivo de datos
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Cuando se arrastra el icono al espacio
de trabajo, una ventana con la configuracion
deberd aparecer automaticamente, la
configuracion por defecto. EI archivo fue
creado tal como se muestra en la figura 15 y
guardado en la locacion que se le indico
C:\Work\Labwork\SystemldentificationLab\Sol
utions\Code\LablVIEW\datalogging.lvm.

I datalogging. lvm - Notisblokk

0, 000000 0, 000000 23,685943
0,078125 0, 000000 23,685034
0,171875 0, 000000 23, 6868956 =
0, 281250 0, 000000 3,687759
0, 375000 0, 000000 23,689491
0,468750 0, 000000 23,687504
0,578125 0, 000000 23,686520
0,671875 0, 000000 23,683765
0, 781250 0, 000000 23,680232
0, 875000 0, 000000 3,678685
0, 968750 0, 000000 23,675394
1,078125 0, 000000 23,672259
1,171875 0, 000000 23, 668365
1,281250 0, 000000 23,665565
1,375000 0, 000000 23, 661080
1,468750 0, 000000 2 5 7
1,578125 0, 000000 23,652697
1,671875 0, 000000 23,647006
1,781250 0, 000000 23, 640677
1,875000 0, 000000 23,635559
1,968750 0, 000000 23,628865
2,078125 0, 000000 23,625219
2,171875 0, 000000 23,620836
2,281250 0, 000000 23,613026
2,375000 0, 000000 23,607406
2,468750 0, 000000 23,602962
2,578125 0, 000000 23,596912
2,671875 0, 000000 23,592059
2,781250 0, 000000 23,585619
2,875000 0, 000000 23,581304
2,968750 0, 000000 23,573557
3,078125 0, 000000 23, 567089
3,171875 0, 000000 23,560928
3,281250 0, 000000 23,554152
3,375000 0, 000000 23,547698
3,468750 0, 000000 23,539734
3,578125 0, 000000 23,533966
3,671875 0, 000000 23,528474
3,781250 0, 000000 23,521425
3,875000 0, 000000 23,513802
3,968750 0, 000000 23, 508360
4,078125 0, 000000 23,502269 -

Figura 13 Archivo creado con las lecturas de los datos

A partir de aqui se puede leer del
archivo y mostrar los resultados en una grafica
para su analisis. Cuando se arrastra el icono que
se muestra en la figura 11, al espacio de trabajo,
una ventana con la configuracion debera
aparecer automaticamente, la configuracion
por defecto.

Read From
Measurement
File

v v v o
vyVvevveve

Figura 14 Control para la lectura en el archivo de datos
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Después de ajustar todos los parametros
tal y como se indican en la figura anterior y dar
click en el boton Read File Now para visualizar
en la seccion de Sample Data, los valores
contenidos en el archivo, se da click en el boton
de OK.

Resultados

Los resultados obtenidos de la simulacion de
las mediciones de humedad, temperatura y flujo
volumétrico y almacenados en un archivo de
forma periodica y son representados a través de
una grafica comprueba que hay compatibilidad
entre la DAC y los sensores propuestos y por lo
tanto que el sistema de adquisicién de datos es
posible. La implementacion de dicho sistema de
adquisicién de datos permitird tomar la decisién
de cuanta energia aplicar para el proceso de
deshidratacion en las diferentes estaciones del
aflo basado en datos reales segun el
comportamiento de las variables medidas,
aumentando con ello la efectividad al optimizar
los recursos y evitar la interrupcion del proceso.

Este sistema de adquisicion de datos
permitira a los alumnos de la carrera de
energias renovables el desarrollo de la principal
competencia que se requiere que cumplan los
alumnos de dicha carrera, la cual es la creacion
de propuestas de proyectos que ayuden a las
empresas y particulares a implementar sistemas
de consumo de la energia renovables.

Sin embargo debido a los vientos fuertes
que se generan en la ciudad, se corre el riesgo
que una vez implementados los sensores se
desprendan o muevan del lugar y no se hagan
las mediciones correctas o bien se dafien y
conlleve a la compra de nuevos sensores.

IBARRA-MUNOZ, Elixena, CASTANEDA-LOSOYA, Patricia y
ALVARADO-BANUELOS Guadalupe. Sistema de adquisicién de datos
para un deshidratador de alimentos solar en la Universidad Tecnol6gica de
Ciudad Judrez. Revista de Aplicaciones de la Ingenieria. 2016



Articulo

49
Revista de Aplicaciones de la Ingenieria

Agradecimiento

Se desea dar las gracias a la Carrera de energias
renovables, en especial al Maestro en energias
renovables Rafael Vidal por su contribucién al
desarrollo de esta investigacion.

Conclusiones

Se puede concluir que el sistema de adquisicién
de datos es factible debido a que la simulacién
se realizd6 con éxito. Dicha simulacion se
realizd con el software de diagramacion
LabView y los sensores propuestos.
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