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RESUMEN

La Pontificia Univers idad Católica del Hcuador Sede Anihalo y su compromiso

(Vente a la sociedad con la f inal idad de impar t i r conocimientos, ha observado

necesario reali/ar cambios en las diversas Áreas, con el obje t ivo de mejorar su

proceso de enseñan/a-aprendi/aje. La ut i l i /ac ión de la instrumentación v i r t u a l , se

apoya en este proceso el cual permite aprovechar las ventajas que ofrece mediante la

implementación de laboratorios para las carreras afines incorporadas en la

Institución.

Como se ha señalado, ella permite la reali/ación de sistemas de medición basados en

la PC, que hacen posible a los ingenieros, profesores, investigadores, y estudiantes

resolver problemas de ingeniería, la instrumentación virtual es también una solución

a los problemas de costos y obsolescencias del los equipos en los laboratorios.

Reemplazar los instrumentos tradicionales por instrumentos virtuales, permite que

las funciones de los mismos vayan a la par del desarrollo de las nuevas tecnologías

Pues no se puede concebir un ingeniero que no haya reali/.ado prácticas de

laboratorio en su trayectoria de formación profesional. Estos avances tecnológicos

han abierto posibilidades para cambiar la estructura rígida de los laboratorios

tradicionales, por una estructura flexible apoyada en las computadoras. Es nuestra

meta el poner la primera piedra los laboratorios de la Pontificia Universidad Católica

del Ecuador Sede Ambato mediante el Diseño y la Implementación del Medidor de

Líquidos en Tanques el mismo que estará a disposición de alumnos y docentes para

mejorar la práctica docente.



ABSTRACT

The Catholic U n i v c r s i t y of the Hcuador w i t h its con i in i lment to thc socicty ainied lo

give knowlcdge lias tbund i l neeessary lo niake changos in various arcas w i th Ihc

purpose of improving thc ins l ruc t ion proccss. The use of v i r t u a l ins t rumcnls ¡s hascd

on t l i i s proccss. \h can cxploi t thc advantages offcrcd hy lhe implcn icn ta t ion o!

the lahoratorics Ibr thc careéis in the i n s l i t u l i o n

As notcd, this allows Ihc creation oí ineasureincnt systems hascd on thc PC. This

niakcs it possihlc Ibr enginecrs, tcaclicrs. researcliers. and sludcnls to solve

engineering prohlcnis. Thc vi r tua l ins t rumenta l ion is also a solulion to thc prohlems

of costs and ohsolctc equipmcnts in the lahoratorics. Replacing t rad i l iona l

i n s l rumen t s hy v i r t u a l insiri inicnls allows thci r funcl ion and Ihc devclopnient of new

tcchnologics.

It is not possihlc Ibr an cnginccr not lo complete lahoratory practice in his wholc

carcer. Thcsc lechnologica! advances have opcned possihi l i t ics to ehange Ihc rigid

struclurc of t r ad i t iona l lahoralorics hy a flexible slructure supported on computéis.

Our goal is to pul thc first slonc in the lahoratories of thc Catholic Univcrs i ty of the

Ecuador Ihrough the Design and Implcnicntation of thc Liquids Meter in Tank. It

w i l l he availahle Ibr the sludcnts and tcachcrs to improve thc tcaching practico.
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CAPITULO I

1.1 Problema de investigación

1 . 1 . 1 Antecedentes

Durante mucho tiempo en la Hscuela de Sistemas de la Pontif icia Univers idad Católica

del F.cuador Sede Amhato los alumnos han recibido clases de calidad las mismas que

tienen mucho que ver con la electrónica y la mecánica pero por la fa l la de materiales

los a lumnos no han podido reali /ar la parte práclica de una forma adecuada, por esla y

otras ra/ones ha nacido la idea de elaborar una maqueta de entrenamienlo de máquinas

eléctricas, la cual será implemcntada en el laboratorio de electrología de la universidad.

Esta maqueta será de mucha ut i l idad lanío para los alumnos como para la univers idad ya

que eslo mejorara el nivel académico de los estudiantes de la PUCFSA y enriquecerá

sus conocimientos.

Además el progresivo desarrollo en todas las áreas de la técnica liene como

consecuencia que tanto los especialistas, técnicos e ingenieros se enfrenten a exigencias

cada ve/ más elevadas. Fisto se aplica, en especial, al área de tecnología de

accionamientos. Ll minuto actual ya no es imaginable sin la existencia de

accionamientos controlados electrónicamente. Jun to a la electrónica, las máquinas

eléctricas constituyen la base de los accionamientos modernos



1 . 1 . 2 Significado del problema

La falta de una herramienta con dispositivos electrónicos y aplicaciones apropiadas

que permita a los alumnos de la Escuela de Ingeniería en Sistemas comprender de

mejor manera y desde otras perspectivas la materia de cleclrología, logrando así un

mejor desenvolvimiento en la parte practica

1.1.3 Definición del problema

• La implementación de nuestra maqueta en el laboratorio de elecTrología servirá

para desarrollar las destre/as y capacidades de los alumnos

• Mejorar la metodología al impart ir clases en la Universidad con la

complementación de la parte práctica a las clases teóricas habituales

1.1.4 Planteamiento del tema

Elaboración de una maqueta de entrenamiento de máquinas eléctricas para la Escuela

de Ingeniería en Sistemas de la Pontificia Universidad Católica del Ecuador sede

Arríbalo

1.1.5 Delimitación del tema

Es imprescindible dejar establecido el límite del desarrollo de elaboración de una

maqueta de entrenamiento de máquinas eléctricas para la Escuela de Ingeniería en

Sistemas de la Pontificia Universidad Católica del Ecuador Sede Anibalo; por

consecuente el universo de nuestro estudio investigalivo en el campus de la

Universidad, misma que se encuentra localizada entre la calle Manucli ta Sácn?,.

Las características específicas que limitan al proyecto de investigación son:

• Controlar una bomba de agua por medio de un circuito electrónico.

• Controlar elcctroválvula por medio de un circuito electrónico.

• Utilizar un sensor ultrasónico para recibir datos por medio del puerto USB



• La maqueta constara de un recipiente de acrílieo y una cúbela de plástico.

• La programación se la realizará en Lahview versión 6.0 para es tudiantes .

1.2 Justificación

Hoy en la actualidad la carrera de ingeniería en Sistemas es un campo muy amplio

pero a la ve/ muy competitivo, cabe recalcar que anualmente egresan de las

universidades gran cantidad de Ingenieros en Sistemas, entonces es ahí en donde

nosotros debemos sobresalir con la implementación de una maqueta de

entrenamiento do máquinas eléctricas que ayudará a nuestros estudiantes a ser

profesionales de calidad.

Con la implementación de esta herramienta en el laboratorio de efectrología no ganan

solo los alumnos sino también la universidad ya que atraerá mayor cantidad de

alumnos debido su alto nivel académico.

Desde el punto de vista metodológico las clases van a ser más dinámicas y saldrán de

la monotonía logrando así captar mayor atención de los alumnos y un mejor

entendimiento de la materia.

Este laboratorio podrá ser utili/ ,ado por los niveles superiores e inferiores y estará

conformado de herramientas t an to de software como de hardware con los cuales los

alumnos podrán realizar investigaciones y ayudar al crecimiento de este laboratorio,

además esta investigación facili tará al investigador ya que además de aprender cosas

nuevas contribuirá con el crecimiento de la institución.



1.3 Variables

Variable

Independiente:

Variable Dependiente:

Desarrollo de una maqueta para entrenamiento de máquinas

eléctricas.

Destre/as de los alumnos en el área de electrolonía.

1.4 Indicadores

Variable Independiente:

Número de dispositivos

Número de circuitos

Variable Dependiente:

Usabilidad.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Elaborar c implemcnlar una maqueta de entrenamiento de máquinas eléctricas para el

laboratorio de cleetrología de la Escuela de Ingeniería en Sistemas de la Pontificia

Universidad Católica del Ecuador Sede Ambato.

1.5.2 Objetivos específicos

• Integrar la parle teórica y la parte práctica de las clases impartidas en la

universidad.

• Desarrollar una maqueta que sirva a los alumnos como herramienta ú t i l para

generar aplicaciones prácticas relacionadas a nuestra carrera y que permita el

estudio de la electrónica un poco más a fondo.



• Diseñar ejemplos, procesos o sistemas relacionados con las máquinas eléctricas,

con detalles suficientes que permitan su construcción, operación y

mantenimiento, empleando diversas técnicas, pr incipios científicos, normas y

estándares aplicables.

1.6 Metodología

En una primera etapa se real i /ará una investigación completa y mesurada acerca tic

lo que son las maquinas eléctricas, sus beneficios, sus aplicaciones y hasta donde se

puede extender esta materia, además se reali/arán investigaciones y talleres de

electrónica y mecánica que son necesarios para la elaboración de este proyecto. Se

estudiarán herramientas y dispositivos que se i i t i f i / . a n en la elaboración del proyecto

para la construcción de ejemplos.

1.6.1 Investigación cxplomtiva

La investigación para este proyecto será explora! i va pues será necesario conocer

perfectamente las ramas y los conocimientos necesarios acerca de las máquinas

eléctricas y sensores, para basarnos en estos e implementarlos tanto en el diseño

como en el desarrollo del proyecto.

1.6.2 Investigación descriptiva

Para complementar la invest igación explorativa se ident i f icarán los elementos que

intervienen en la elaboración del proyecto y las características del mismo. Se

describirán paso a paso los procesos de creación de aplicaciones, se ident i f icarán

cada una de las piezas y dispositivos a usar, cuál será su funcionamiento y en qué

lugar se deben adaptar.



1.6.3 Investigación bibliográfica

H.sta investigación nos permitirá obtener información acertada, específica \e

sobre los diferentes tópicos a tratarse en este proyecto tanto en software como en

hardware. Además es necesario contar con el conocimiento de expertos en la rama,

quienes generalmente comparlen sus estudios e investigaciones en medios escritos.



CAPITULO II

MARCO TFX)RICO

I n este segundo capítulo del pro\ecto se tratará dos puntos que son muy importantes

para el desarrollo del mismo, la primera parte se relacionará acerca de las máquinas

eléctricas, sus conocimientos básicos, términos util i /udos y el funcionamiento de las

mismas terminando con la implementación de circuitos y dispositivos eléctricos lo

cual nos facil i tará el desarrollo del proyecto.

I n la segunda parte se hablará de la herramienta de programación LABVIF.W que

ut i l i /aremos para controlar nuestros dispositivos eléctricos, la razón por la cual

liemos optado por este sofhvare es su Ínter la/, que es muy fácil de manejar y su

potencia al momento de controlar y administrar dispositivos eléctricos como

electroválvulas, sensores que son los materiales que utilizaremos en la elaboración de

nuestra maqueta.

2.1 Máquinas eléctricas

2 . 1 . 1 Constitución de una máquina eléctrica.

Una maquina eléctrica cuenta con un estator que a su vez ejerce la función de soporte

mecánico. Así mismo se dispone de un rotor inducido formado por discos metálicos

el inducido propiamente y un colector de delgas o láminas metálicas a modo de

rectificador mecánico. Los devanados de las máquinas de comente continua se

7



cierran sobre sí mismos pudicndo ser imbricados u ondulados dependiendo del

posible cruce de las partes de las bobinas.

La extracción o suministro de corrienle al colector se realiza por medio de escobillas

de grafito que permanecen inmóviles en el espacio gracias a los porta escobillas que

mediante un muelle en espiral consiguen que estas ejer/.an presión sobre el colector.

Máquina de corriunie amunua

2.1.2 Principio de funcionamiento.

Como se ha expuesto anteriormente, esta máquina eléctrica puede funcionar tanto en

régimen de generador como en régimen de motor.

En los devanados del inducido de la máquina, al girar el rotor se inducirá una tuerza

electromotriz en los conductores del núcleo al ser cruzados por el flujo el estator.

El eje que forma la alineación de las escobillas se denomina línea neutra que nos

indica las posiciones en las que se produce la inversión de la fuer/a electromotriz en

las bobinas del inducido al pasar las espiras correspondientes de una a otra rama o

polo del campo magnético inducido.



En los inducidos en anillo, el número de circuitos derivados o ramas en paralelo

coincide con el número de polos y escobillas.

Para el func ionamiento de esta máquina como generador o como motor, el paso de

corriente continua por los conductores del inducido provoca en el rotor un par

electromagnético que tiene un carácter resistente para el t rabajo como generador y

carácter motor cuando la máquina mueve una carga mecánica.

2.1.3 Conocimientos básicos sobre máquinas eléctricas

Una máquina eléctrica es un dispositivo que transforma la energía eléctrica en otra

energía, o bien, en energía eléctrica pero con una presentación dis t in ta , pasando esta

energía por una etapa de almacenamiento en un campo magnético.

Los generadores transforman energía mecánica en eléctrica, y lo inverso sucede en

los motores. Hl motor se puede clasificar en motor de corriente cont inua o motor de

corriente alterna. Los transformadores y convertidores conservan la forma de la

energía pero transforman sus características.

La potencia que da una máquina en un instante determinado depende de las

condiciones exlernas a ella; en una dinamo del circuito exterior de utilización y en un

motor de la resistencia mecánica de los mecanismos que mueve. Lntre todos los

valores de potencia posibles hay uno que da las características de la máquina, es la

potencia nominal, que se define como la que puede suministrar sin que la

temperatura llegue a los límites admitidos por los materiales aislantes empleados.

Cuando la máquina trabaja en esta potencia se dice que está a plena carga. Cuando

una máquina trabaja durante breves instantes a una potencia superior a la nominal se

dice que está trabajando en sobrecarga.



2.1.4 Clasificación de las maquinas eléctricas

1. Rota t ivas (Generadores y Motores).- Las máquinas rotativas están provistas de

parles giratorias, como las dinamos, alternadores, motores

2. Hstáticas (Transformadores).- Las máquinas estáticas no disponen de partes

móviles, como los transformadores

Diagrama de bloques de dispositivos electromecánicos de conversión de energía,

(a) motor, (b) generador

_J

Figura 2. Diayrama de bloques

Un sistema electromecánico de conversión tiene tres partes esenciales:

1 Un sistema eléctrico.

2 Un sistema mecánico.

3 Un campo que los une.
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2.1.5 Conversión electromagnética

FJ intermediario entre la energía mecánica-eléctrica y viceversa resulta de los dos

siguientes fenómenos electromagnéticos

1.- Cuando un conductor se mueve denlro de un campo magnético, existe un voltaje

inducido en el inductor (conduclor). Principio de Lenz

2.- Cuando un conductor con corriente es colocado en un campo magnético, el

conductor experimenta fuerza mecánica. Principio de Fucr/a Electromotriz

Esos dos electos ocurren simultáneamente donde la conversión de energía se lleva a

cabo. F,n acción motora, el sistema eléctrico hace fluir una corriente a través de

conductores localizados en un campo magnético.

Una fuerza es producida en cada conductor. Si el conduclor tiene la posibilidad de

rotar libremente, le será proporcionado un torque que tenderá a hacerlo rolar. Si los

conductores giran en un campo magnético, un voltaje será inducido en cada

conduclor.

Fn la acción generadora, el proceso es al revés: la estructura giratoria (rotor) es

movida por una máquina prima externa, entonces, un voltaje se inducirá en los

conductores. Si una carga eléctrica es conectada a ellos, una corriente "I" fluirá,

entregando energía a la carga. Sin embargo, la corriente fluyendo a través del

conductor interactuará con el campo magnético que producirá un torque de reacción,

que tenderá a oponerse al torque aplicado por la máquina prima.
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2.1.6 Voltaje inducido (e)

Una expresión puede ser derivada para el vo l ta je inducido en un conductor

moviéndose en un campo magnético. SÍ un conductor de longi tud "I" se mué ve. en

una línea con velocidad "v" en un campo magnético "B". Kl voltaje inducido en el

conductor es. Principio de de Lcn/

.\i

F i g u r a d . Vol ta je inducido.

2.1.7 Fuer/a electromagnética (f)

Para eí conductor con corriente mostrado en la figura 1 .4, la fuer/.a (conocida como

fuerza de Lorentz) producida por el conductores Fig. 4.

I ' tgura 4. Conductor con corricnli: inoviéndosc en un cninpu niaynctico.

Fuenie: H. Núiie/. Muqui í ias eléctricas,

http://wwvvJTiiv,iics[ii.tiix/elic/¡c/prolV\S(irL's/linuruv./ciii-.sns/nic./MatcrialAp(>y(>/M:íqt--lecl/home.htni



palanca del mieroswitch hace sal tar la pequeña p la t ina acerada in ter ior y entonces e!

contacto pasa de la posición de normal cerrado a la de normal abierto (NO), se puede

escuchar cuando el microswitch cambia de eslado, porque se oye un pequeño cl ic ,

esto sucede casi al f i n a l del recorrido de la palanca.

2.7.3.4 Interruptores manuales

listos son los sensores más básicos, incluye pulsadores, l laves, selectores rotativos y

conmutadores de enc lavamienlo . Fistos productos ayudan al técnico e ingeniero con

i l i m i t a d a s opciones en técnicas de actuación y disposición de componentes.

2.7.3.5 Productos encapsulados

Diseños robustos, de a l tas prestaciones y resistentes al entorno o herméticamente

sellados. Rsla selección incluye finales de carrera minia tura , interruptores básicos

estándar y min i a tu r a , inlerruptores tic palanca y pulsadores luminosos.

2.7.3.6 Productos para fibra óptica

Ll grupo de fibra óptica está especiali/.ado en el diseño, desarrollo y fabricación de

componentes optoelectrónicos activos y submontajcs para el mercado de la fibra

óptica. Los productos para fibra óptica son compatibles con la mayoría de los

conectores y cables de fibra óptica mullimodo estándar disponibles actualmente en la

industria.

2.7.3.7 Productos infrarrojos

La oploelectrónica es la integración de los principios ópticos y la electrónica de

semiconductores. Los componentes optoelectrónicos son sensores fiables y

económicos. Se incluyen diodos emisores de infrarrojos (IREDs), sensores y

montajes.
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2.7.3.8 Sensores para automoción

Se inc luyen sensores de electo H a l l , tic presión y tic caudal tle aire, listos sensores

son tle a l t a tecnología y cons t i tuyen soluciones í le x i bles a un bajo costo. Su

f lex ib i l idad y durabi l idad hace que sean idóneos para una amp l i a gama de

aplicaciones de automoción.

2.7.3.9 Sensores de caudal de aire

I.os sensores de caudal de aire contienen una estructura de película f ina aislada

térmicamente, que contiene elementos sensibles de temperatura y caku. La estructura

tle puente suminis t ra una respuesta rápida al caudal de aire u olro gas que pase sobre

el chip.

2.7.3.10 Sensores de corriente

Los sensores de corriente monitori /an corriente cont inua o alterna. Se incluyen

sensores de corriente lineales ajuslables, de balance nulo, digi ta les y lineales. Los

sensores de corriente digitales pueden hacer sonar una alarma, arrancar un motor,

abrir una vá lvula o desconectar una bomba. La señal lineal duplica la forma de la

onda de la corriente captada, y puede ser ul i l i /ada como un elemento tle respuesta

para controlar un motor o regular la cant idad tle trabajo que realiza una máquina .

2.7.3.11 Sensores de efecto Hall

Son semiconductores y por su costo no están muy difundidos pero en codificadores

de servomecanismos se emplean mucho.

2.7.3.12 Sensores de humedad

Los sensores de humedad relativa/temperalura y humedad relativa están configurados

con circuitos integrados que proporcionan una señal acondicionada. Estos sensores



contienen un e lemento sensible capaci t ivo en base de polímeros que intcracciona con

electrodos de p l a t i n o , [ islán calibrados por láser y t i enen una in lercambiabi l idad de

+5'/c I IR, con un rendimiento estable y baja desviación.

2.7.3.13 Sensores tic posición de estado sólido

Los sensores de posición de estado sólido, detectores de proximidad de niélales y de

corriente, se consiguen disponibles en varios tamaños y terminaciones . lisios

sensores combinan f i ab i l i dad . velocidad, durabi l idad y compatibil idad con diversos

circuitos electrónicos para aportar soluciones a las necesidades de aplicación.

2.7.3.14 Sensores de presión y fuer/a

Los sensores de presión son pequeños, fiables y de bajo costo. Ofrecen una excelente

repetitividad y una alta precisión y fiabilidad bajo condiciones ambientales variables.

Además, presentan unas características operativas constantes en todas las unidades y

una in tereambiabi l idad sin recalibración.

2.7.3.15 Sensores de temperatura

Los sensores de temperatura se catalogan en dos series diferentes : TD y 1ILL/I1RTS.

Estos sensores consisten en una Una película de resistencia variable con la

temperatura (RTD) y están calibrados por láser para una mayor precisión e

intercambiahil idad. Las salidas lineales son estables y rápidas.

2.7.3.16 Sensores cíe turbidcz

Los sensores de turhidez aportan una información rápida y práctica de la cantidad

relativa de sólidos suspendidos en el agua u otros líquidos. La medición de la

conductividad da una medición relativa de la concentración iónica de un líquido

dado.



2.73.17 Sensores magnéticos

Los sensores magnéticos se basan en la tecnología magneloresis i l iva SSLG. Ofrecen

una al ta sensibilidad. Lntre las aplicaciones se inc luyen b r ú j u l a s , control remólo de

vehículos, delección de vehículos, real idad v i r t u a l , sensores de posición, sistemas de

segundad e ins t rumentación medica.

2.7.3.18 Sensores de presión

Los sensores de presión proporcionan una a l t a precisión, independiente de la

temperatura, y capacidad de comunicación d i g i t a l directa con PC. Las aplicaciones

a f i n e s a estos productos inc luyen instrumentos para aviación, laboratorios, controles

de quemadores y calderas, comprobación de motores, t r a t a m i e n t o de aguas residuales

y sistemas de trenado

2.8 Control automático

Ll control automático de procesos es parte del progreso indus t r i a l desarrollado

durante lo que ahora se conoce como la segunda revolución indus t r ia l . Ll uso

in tens ivo de la ciencia de control automático es producto de una evolución que es

consecuencia del uso d i fund ido de las técnicas de medición y control .Su estudio

in tens ivo ha contribuido al reconocimiento universal de sus venta jas .

til conlrol automático de procesos se usa fundamentalmente porque reduce el costo

de los procesos industr iales, lo que compensa con creces la inversión en equipo de

control. Además hay muchas ganancias intangibles, como por ejemplo la el iminación

de mano de obra pasiva, la cual provoca una demanda equivalente de trabajo

especiali/.ado. La eliminación de errores es otra contribución positiva del uso del

control automático.



l i l principio del control automát ico o sea el empleo de una rea l imenlac ión o medición

para accionar un mecanismo de control, es muy simple. 1:1 mismo principio del

control au tomát ico se usa en diversos campos, como control de procesos químicos y

del petróleo, control de hornos en la fabricación del acero, control de máquinas

herramientas, y en el control y trayectoria de un proyectil .

Kl uso tic las computadoras analógicas y digi ta les ha posibi l i tado la aplicación de

ideas de control automático a sistemas físicos que hace apenas pocos años eran

imposibles de anal i /ar o controlar.

lis necesaria la comprensión del p r inc ip io del control automático en la ingeniería

moderna, por ser su uso tan común como el uso de los principios de electr icidad o

le ímodinámica . siendo por lo tanto , una parle de pr imordial importancia dentro de la

estera del conocimiento de ingeniería. También son tema de estudio los aparatos para

control automático, los cuales emplean el principio de real imentación para mejorar

su funcionamiento.

2.8.1 Conceptos básicos sohrc el control automático

l i l control automático es el manten imien to tic un valor deseado dentro de una

cantidad o condición, midiendo el valor existente, comparándolo con el valor

deseado, y u t i l i zando la diferencia para proceder a reducirla. Rn consecuencia, el

control automático exige un la/o cerrado de acción y reacción que funcione sin

intervención humana.

F,l elemento más importante de cualquier sistema de control automático es lazo de

control realimentado básico, lil concepto de la realimentación no es nuevo, el primer

Uv/.o de realimentación fue usado en 1774 por James Watt para el control de la



velocidad de cua lquier máqu ina de vapor. A pesar de conocerse el concepto del

funcionamiento , los la/os se desarrollaron l en tamente hasta que los primeros

sistemas tic t r ansmis ión neumática comen/aron a volverse comunes en los años

1940s, los años ¡lasados han visto un extenso es tud io y desarrollo en la teoría y

aplicación de los la/os realimentados de control. luí la ac tual idad los la/os de control

son un elemento esencial para la manufactura económica y prospera de \e

cualquier producto, desde el acero hasta los producios alimenticios. A pesar tic todo.

este la/o de control que es tan impor tante para la indust r ia está basado en algunos

principios fáci lmente entendihles y fáciles. liste artículo Irala éste la/o de control, sus

elementos básicos, y los principios básicos de su aplicación.

2.9 Funcionamiento de los componentes electrónicos

La idea básica de la/o real ¡mentado de control es más fácilmente entendida

imaginando qué es lo que un operador tendría que hacer si el control automático no

existiera.

IHTERCAUBIADOR t)í CALOR

VAPOR

AGUA CAIJFlirE

A O U A IRÍA

COIIDtlISADU

Fijiura 9. InlL'K-.iinbJ.itliu di' calur

La Fig. 6 muestra una aplicación común del control automático encontrada en

muchas plantas industriales, un intcrcamhiador de calor que usa calor para calentar

agua fría. En operación manual, la cantidad de vapor que ingresa al intcrcamhiador



de calor depende de la presión de aire hacia la válvula que regula el paso de vapor.

Para controlar la temperatura manualmente, el operador observaría la temperatura

indicada, y al compararla con el valor de temperatura deseado, abriría o cerraría la

vá lvu la para admit i r más o menos vapor. Cuando la temperatura ha alcan/ado el

valor deseado, el operador simplemente mantendría esa regulación en la vá lvu la para

mantener la temperatura constante. Bajo el control automático, el eontrolador de

temperatura lleva a cabo la misma función. La señal de medición hacia el eonlrolador

desde el transmisor de temperatura (o sea el sensor que mide la temperatura) es

continuamente comparada con el valor de consigna (sct-point en Inglés) ingresado al

eontrolador. Basándose en una comparación de señales , el eontrolador automático

puede decir si la señal de medición está por arriba o por debajo del valor de consigna

y mueve la válvula de acuerdo a esta diferencia hasta que la medición (temperatura )

alcance su valor final .

2.9.1 El lazo realimcntado

til lazo de control realimcntado simple sirve para i lus t ra r los cuatro elementos

principales de cualquier la/o de control, Fig. 10.

LAZO DE COHTROLAUTOMATICO
Coiíiol dft le.iliiitenttcion

i Vnloi de coirsiyn.i

1

SUMINISTRO*1

ACTUADOf
^ -*9 1
: FINAL

PROCESO

MEDICIÓN |

VARIABLE
_f OHTROI AÍ>A

Figura 10. La/.o de control automático



I,a medición debe ser hecha para ind ica r el valor actual de la var iable controlada por

el la/o. Mediciones corrientes usadas en la indust r ia inc luyen caudal , presión,

temperalura. mediciones analít icas tales como p l l . OKP. conduct ix idad y muchas

otras par t iculares específicas de cada indus t r i a .

2.9.2 Rea limen tación

lis la propiedad de un sistema de la/o cerrado que permite que la sa l ida sea

comparada con la entrada al sistema de manera tal que se pueda establecer una

acción de conlrol apropiada como función tic ¡a diferencia entre la enlrat la y la salida.

Más generalmente se dice que existe realimentación en un sistema cuando exis te una

secuencia cerrada de relaciones de causa y efecto ente las variables del sistema.

1 ,a entrada es la dirección especificada, que se fija en el tablero de control del avión y

la salida es la dirección ins tan tánea determinada por los ins t rumentos de navegación

automática. Un dispositivo de comparación explora continuamente la entrada y la

salida.

Cuando los dos coinciden, no se requiere acción de control. Cuando existe una

di fe renc ia entre ambas, el dispositivo de comparación suministra una señal de acción

tic control al controlador. o sea al mecanismo de piloto automático..

2.9.3 Características de la rcalimcntución.

Los rasyos más importantes que la presencia de realimentación imparle a un sistema

son:

a) Aumento de la exactitud. Por ejemplo, la habilidad para reproducir la entrada



b) Rcilucción tic la sensibil idad tic la sal ida, correspondiente a una de te rminada

entrada, ante variaciones en las características del sistema.

c) íifectos reducidos de la no l inea l idad y de la distorsión.

d) Aumento del intervalo de frecuencias en el cual el sistema responde

sa t i s fac to r iamente

e) Tendencia a la oscilación o a la ines tab i l idad .

2.9.4 El actuador final.

Por catín proceso debe haber un acluador f ina l , que regule el suministro de energía o

mater ial al proceso y cambie la señal de medición. Más a menudo este es a lgún t ipo

de válvula , pero puede ser además una correa o regulador de velocidad de motor.

2.*).5 El procoso

Los tipos de procesos encontrados en las plantas industriales son tan vanados como

los materiales que producen. Rstos se extienden desde lo simple y común, tales como

los la/os que controlan caudal, hasta los grandes y complejos como los que controlan

columnas de destilación en la indust r ia petroquímica.

2.9.6 El controlador automático

Hl ú l t imo elemento del lazo es el controlador automático, su trabajo es controlar la

medición. "Controlar" significa mantener la medición dentro de l ímites aceptables.

I - n este artículo, los mecanismos dentro del controlador automático no serán

considerados. Por lo tanto, los principios a ser tratados pueden ser aplicados

igualmente tanto para los consoladores neumáticos como para los electrónicos y a

controladores de todos los fabricantes. Todos los controladores automáticos usan las

mismas respuestas generales, a pesar de que los mecanismos internos y las



definiciones dadas para estas respuestas pueden ser l igeramente dil 'erenles de un

fabricante al otro.

Un concepto básico es que para que el control real i motilado automát ico exis la , es que

el la/o de real imentación esté cerrado, listo s ignif ica que la información debe ser

continuamenle t r ansmi t ida dentro del la/o. 1:1 controlador debe poder mover a la

válvula , la v á l v u l a debe poder afectar a la medición, y la señal de medición debe ser

reportada al controlador.

Si la conexión se rompe en cualquier pimío, se tuce que el la/o está abierto. Tan

pronto como el la/o se abre, como ejemplo, cuando el controlador au tomát i co es

colocado en modo manual, la unidad automática tlel conlrolador queda

imposibilitada de mover la válvula. Así las señales destle el controlador en respuesta

a las condiciones cambiantes de la medición no afectan a la v á l v u l a y el control

automático no existe.

2.10 Implcmentación de circuitos y dispositivos eléctricos

2.10.1 Resistencia eléctrica. Ley de ohm

La resistencia eléctrica es la mayor o menor capacidad de un material para permi t i r el

paso de ia corriente eléctrica. Se mide con el óhmclro y se expresa en ohmios.

1:1 vol ta je , la resistencia y la intensidad que circula por un c i rcu i to eslán

relacionados. Hsta relación se conoce como Ley de OHM.

2.10.2 Valores eficaces de la corriente alterna

Rn una corriente alterna, tanto la intensidad como la tensión varían a lo largo del

tiempo. La intensidad y la tensión en cada instante se llaman intensidad instantánea y

tensión instantánea y los valores máximos intensidad máxima y tensión máxima.



• La intensidad el'ica/ de una corriente al terna es igual a la intensidad que debería

tener una corriente con t inua para desarrollar el mismo calor que la corriente

al terna, pasando por la misma resistencia en igual t iempo.

• La tensión efica/ de una corriente alterna es igual a la tensión que debería tener

t ina corriente con t inua para producir los mismos efectos térmicos que la

corriente al terna, pasando por la misma resistencia el mismo tiempo.

2.10.3 Los polímctros

• Ln los polímctros analógicos las medidas se hacen sobre una escala graduada

en la que se mueve una aguja.

• Ln los polímetros digitales las medidas aparecen indicadas en la panta l la .

2.1 U.4 Condensadores

Un condensador es un componente electrónico formado por dos placas metálicas

paralelas, llamadas armaduras, separadas entre sí por aire o cua lqu ie r mater ia l

aislante, llamado dieléctrico.

Tienen como función almacenar carga eléctrica para cederla en el momento que se

necesite. La descarga se produce cuando las placas se ponen en contacto.

Su capacidad se mide en faradios y nos indica la cantidad de carga que es capa/ tic

almacenar el condensador cuando está conectado a cierta tensión.

2.10.4.1 Tipos de condensadores

• Los condensadores fijos, a su vez, se clasifican según el t ipo de material usado

como dieléctrico. Así tenemos condensadores de papel, de plástico, de mica,

cerámicos y electrolíticos.



• Los condensadores variables están formados por un grupo de placas Tijas y otro de

placas móviles, que se pueden introducir entre las fijas sin tocarlas. Cuando se

gira un mando las placas móviles entran y salen entre las fijas, haciendo así que el

condensador que forman los dos grupos de placas tengan más o menos superficie.

Como la capacidad está relacionada con la superficie, la capacidad del c o n j u n t o se

puede variar.

2.10.5 Los materiales semiconductores

Bl diodo, el transistor y muchos otros componentes electrónicos están hechos con

materiales semiconductores. Los más utili/ados son el silicio y el germanio.

• Semiconductores de tipo N. Se obtienen al añadir impure/,as como el fósforo y el

antimonio. Tienen gran tendencia a captar electrones.

• Semiconductores de tipo P. Se obtienen al añadir impurezas como el boro o el

indio. Tienen gran tendencia a captar electrones.

2.10.5.1 Diodos

Un diodo es un componente electrónico que permite el paso de la corriente en un

sentido y lo impide en el contrario. Está provisto de dos terminales, el ánodo (+) y el

cátodo (-) y, por lo general conduce la corriente en el sentido ánodo- cátodo.

• La polarización directa se produce cuando el polo positivo del generador

eléctrico se une al ánodo del diodo y el polo negativo se une al cátodo. Ln este

caso el diodo se comporta como un conductor y deja pasar la corriente.

• La polarización inversa se produce cuando el polo positivo de! generador

eléctrico se une al cátodo del diodo y el negativo al ánodo. En este caso el diodo

no permite el paso de la corriente.
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2.10.5.2 Diodos LKI>

lis un t ipo tic diodo que convierte en lu/ toda la energía eléctrica que le llega, sin

calentarse. Los diodos LF.D están polari/ados es decir solo i luminan cuando están

conectados correctamente al generador de corriente. Los LLD funcionan con

in tens idad comprendida entre 10 y 20 mA. Para evitar que se fundan suelen

conectarse en serie con una resistencia.

2.10.5.3 Circuito rectificador

Un circuito rectificador es un circuito que transforma la corriente alterna en continua,

dif icul tando el paso de la corriente en uno de los sentidos. El componente básico de

este t ipo de circuitos es un diodo.

2.10.5.4 F.l transistor

Un transistor es un componente eléctrico que se emplea para dos cosas:

Pueden utilizarse como interruptor, bloqueando o dejando pasar corriente a través del

colector.

Puede utilizarse como amplificador, consta de tres partes: el emisor, el colector y la

base.

2.10.5.5 Transistores N1»N y PNP

• Transistores NPN. Se conectan uniendo el polo positivo al colector y a la hasc.

Como su nombre indica, están formados mediante la unión de dos

semiconductores N con un semiconductor P.

• Transistores PNP se conectan uniendo el polo negativo al colector y a la base.

Están formados mediante la unión de 2 semiconductores P y un semiconductor N.
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2.10.5.6 (Otilios

Un ga l i l l o es un dispositivo de seguridad con el que se retiene un mecanismo.

Cuando el ga t i l l o se acciona, el mecanismo se pone autoinát icanientc en

funcionamiento.

2.10.5.7 Interruptores Automáticos

• Los interruptores de movimiento se act ivan cuando se produce una incl inación

excesiva y consiste en un recipiente parcialmente lleno de mercurio y con dos

electrodos dispuestos de manera que, cuando se vuelca el mercurio, deja de hacer

contacto con uno de los electrodos y se interrumpe el paso tic la corriente.

• Los interruptores de presión, como los mierointerruptores y los t í ñ a l e s de carrera,

se accionan cuando se oprime un pequeño pulsador, una palanca o un pequeño

rodillo.

• Los interruptores magnéticos. Fntrc ellos se encuentra el interruptor reed, que

contiene tíos láminas imantadas dentro de una ampolla de vidr io en la que se ha

hecho el vacío, que se conectan o se desconectan al acercar o a le jar un imán.

• Los interruptores ópticos, sensibles a la ausencia o a la presencia de lu/ .

2.10.5.8 Los Relés

Un relé es un automatismo formado por dos elementos:

• Un electroimán, que funciona con pequeñas cantidades cíe corriente.

• Un interruptor, que está controlado por el electroimán, y se enciende o se apaga

dependiendo de que circule, o no, corriente por la bobina del electroimán.

En un relé hay dos circuitos totalmente independientes:



• I ! l c i r cu i to de control , que es el c i rcui to electromagnético y que es el que ac t iva el

e lectroimán.

• Kl c i r cu i to a controlar, que es un c i rcui to eléctrico que activa el e l ec t ro imán , lo

que produce el cierre del in ter ruptor del c i rcui to , y con e l lo que c i r cu l e la

corriente eléctr ica.

2.11 Labview

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbonch) es un

lenguaje de programación gráfico para el diseño de sistemas de

adquisición de datos, instrumentación y control. Labview permite diseñar

intcrfaces de usuario mediante una consola interactivo basado en

software. Usted puede diseñar especificando su sistema funcional, su

diagrama de bloques o una notación ole diseño de ingeniería. Labview es a

la vez compatible con herramientas de desarrollo similares y puede

trabajar con programas de otra área de aplicación, como por ejemplo

Matlab. Tiene la ventaja de que permite una fácil integración con

hardware, específicamente con tarjetas de medición, adquisición y

procesamiento de datos

2 . 1 1 . 1 Conceptos básicos sobre Labview

Como introducción a cualquier lenguaje de programación, y en el mismo se abordan

los conceptos en que se hasa la programación gráfica.

Es de destacar que en la programación gráfica todo está muy ligado a la iconografía

con que se representan los diferentes elementos. Un lector que esté acostumbrado a

los lenguajes por comandos, llega a identificarse con las palabras claves que forman
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determinado lenguaje, por ejemplo: un Ibr, i n l . swilch en ('++, sin embargo, con

KahVIHW este concepto cambia, para ahora asociar una forma o icono en ve/ de un

con jun to de caracteres con las palabras claves.

Hl presente t r aba jo comicn/.a con una breve explicación de los conceptos básicos

relacionados con csia herramienta de trabajo, para luego exponer la t o t a l i dad tic los

temas medíanle ejercicios resueltos, que el lector puede reali /ar desde su

computadora personal o laboratorio. De esta manera se introducen los tipos de datos,

las sentencias de control de flujo y la biblioteca de funciones básica y especiali/ada,

a través de ejemplos. Rl segundo tema que aquí se denomina como LabVIl iW

avan/ado, no inc luye ni mucho menos lodos los lemas que por este nombre pudieran

estar.

Primeramente antes de entrar en que es el LabView se conocerá nuevos conceptos

acerca de la Instrumentación Vi r tua l . Semánticamente v i r tua l es algo aparente, que

no es real pero que. se comporta como ta l . F.n la actualidad se mane jan

términos como los de instrumentación v i r tua l , laboratorio v i r t u a l , ambientes

vir tuales , y realidad vi r tua l . No se debe confund i r laboratorio vir tual con ins t rumento

v i r t u a l aunque existe una estrecha relación. Se habla de laboratorio v i r t u a l cuando se

simula un proceso o sistema que se parece y se comporta como un proceso o sistema

real, para poder observar su comportamiento. Se habla de instrumento v i r t u a l

cuando se emplea la computadora para rcali/ar funciones de un ins t rumento

clásico pudiendo agregarle al instrumento otras funciones a voluntad. A pesar de esta

pequeña diferencia, un laboratorio con instrumentos virtuales es un laboratorio

virtual .

En el campo de la instrumentación quien introdujo por primera ve/ el termino v i r tua l

fue la compañía National Instrument en 1986, al elaborar un programa que de



manera simple y gráf ica permi t ie ra s imular un i n s t r u m e n t o en una PC', con lo cual

dio origen al concepto de ins t rumento v i r t ua l : definido como "un in s t rumen to que no

es real, corre en una computadora y t iene funciones def inidas por programación". 1:1

ins t rumen to t r ad ic iona l ya está de f in ido , con capacidades de entrada/salida de señales

y una in te r fa / de usuario fi ja , l i l fabr icante define la func iona l idad del ins t rumento ,

el usuario no puede cambiarla. Dada la arqui tec tura abierta de los PC's y las

estaciones de t rabajo , la funcional idad de los instrumentos v i r t ua l e s está definida por

el usuario. Además, la capacidad de procesamiento de los instrumentos vir tuales es

superior a la de ins t rumentos estándares, debido a la rápida evolución de la

tecnología de los PC's y de las estaciones de trabajo como resultado de las grandes

inversiones que se efectúan en la industr ia .

L!n 19X6 National Instruments introdujo I.abView 1.0 con el propósito de

proveer una her ramien ta tic software que permitiera a los ingenieros desarrollar

.sistemas a la medida de sus necesidades, del mismo modo que la hoja de cálculo

permitía a los hombres de negocios anali/ar datos financieros. Este nombre LabView

viene de las siglas en ingles Laboratory Vi r tua l Ins t rument Engineering Workbench.

2.11.2 ¿Que es el Lnhview?

El Labview es un programa para el desarrollo de aplicaciones de propósitos

generales, tales como el C, el Basic, el Pascal.

2.11.3 Ambiente de desarrollo

Todo ambiente de desarrollo testa formado por los siguientes elementos. Es

importante que se busque y se practiquen con frecuencia ya que esto permite que el

desarrollo de las aplicaciones se realice con mayor rápido/, y calidad.
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2.1 1.4 Depuración

• Pinitos de ruptura.

• ({¡ccución paso a paso

• Ventana de seguimiento a variables de desarrollo

• Panel frontal : Para observar el estado de las pantallas

• Paletas de funciones y controles para adicionar a nuestro proyecto.

• Herramientas para al inear los controles y funciones.

2 .11 .5 Lenguaje de programación.

LabVIRW usa el lenguaje de programación gráfico Lenguaje G. Las posibilidades

son normalmente las mismas que presenta cua lquier lenguaje de programación:

• Sentencias (Gráficos) de control de Mujo y repetit ivas.

• Posibilidad de declaración de variables.

• Medularidad a través de la confección de funciones. Trabajo con los eventos y

propiedades de los controles y variables.

• Incluye bibliotecas de funciones extendidas para cualquier larca de programación.

• Basado en objetos pero no permite nuevas declaraciones.

• Mecanismos de conexión con lenguaje (' y C'++ y DLL.

Algo muy característico de LabVIEW y es por ello que se considera una

herramienta para el desarrollo de instrumentos vir tuales, es su extensa biblioteca

ilc funciones espcciali/.ada en la adquisición, acceso a buses de campo,

procesamiento matemático y procesamiento de señales, además:

• Sensores

• BusGPIB.

• Entrada/ Salida (Puerto serie y paralelo). Arquitectura VISA.
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• Aná l i s i s de señales.

• Almacenamienlo de datos.

• Comunicación (TCP-IP. UDP y otros).

2.1 1.6 ¿Cómo se trabaja con el Labview?

Los programas en LabVIhW son llamados Instrumentos Vir tuales (y son salvados

con la extensión .VI ) . Los programas tic LabVILW constan de un panel f ronta l y un

diagrama de bloques. Ln el panel frontal se diseña la i n torta/, con el usuario, viene a

ser la cara del VI y en el diagrama de bloques se programa en lenguaje Cí el

funcionamiento del VI.

2.11.7 El panel frontal

Bl panel frontal de un VI es una combinación tic controles e indicadores. Los

controles son aquellos elementos que entregan datos al diagrama en bloques desde el

panel frontal por entrada desde teclado o con el mouse. simulan ios dispositivos de

entrada de datos del VI y pasan los datos al d iagrama en bloque del VI. Los

indicadores son aquellos elementos que entregan dalos al panel fronlal desde el

diagrama en bloques para ser visualizados en el displny, s imulan los disposi l i \os de

salida de datos del VI que toman los datos desde el diagrama en bloque* del VI.

Para adicionar controles o indicadores al panel frontal se seleccionan estos de la

paleta de controles que se encuentra en una ventana flotante y a la cual se accede a

través de accionar el botón derecho del ratón sobre el panel frontal. A los controles e

indicadores se les puede cambiar el tamaño, la forma, y la posición.

2.11.8 Los controles:

Entregan datos al diagrama en bloques por mediación del teclado o el ratón Simulan

dispositivos de entrada de datos del VI , Fíg. 1 I .
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'-ontrol 1 ; 1.00 Control

Hiuini 1 !. Cnnlrok 's ik- LabVicu

2 .11 .9 (.os indicadores

Muestran datos en el panel f ron ta l desde el diagrama un bloques para ser

visuali /ados. s imulan los dispositivos de salida de datos del VI, !:ig. 12.

Indicador 0.00
Variable x]

[iridie ador

Hüiira 12. [nilK-;idmx's du LabVieu

2 . 1 1 . 1 0 Tipos de datos en Lnhview

Lona
Word
Byte
Lona 1 insirjní-'C
Word UiVr.ignecl
Bvte Unsitined
Extended
Douhle
Singlo
Complex Extended
CompSex Double
Conipíex Smqle
CaclenaiSttinq)
Arrecí losíArray)
Grupos (Ch.ic-.terj
Path
De vico

132
116
18
U 32
U 16
U 8
EXT
DBL
SGL
CXT
CDB
CSG
abe
[...]

32 (4 bvíesí
i 6 (2 bytes)
8 (1 Ijvtesí
32 (4 bytes)
16 (2 bvtes)
8 (1 bytes)
96 ( 12 bytes)
64 (8 bvtes)
32 (4 bytes)
192(24 bvtes )
128(16 bytes)
64 (8 bytes)
1 byte cíiractei

-2 147483648 hasta 2 147-183647
-32768 hasta 32767
-128 hasta 127
0 hasta 429496729Í7'
0 hasta 65535
0 hasta 255
- 1 OOE-507 hasta MüOE + 5 15
-5 OOE-324 hasta 1 70E+3D8
- 1 40E-45 hasta 340E + 38
- 1. OOE-507 hasta y OüE+5 15
-5. OOE-324 hasta ! 70E+308
- 1 40E-45hasta34UE+38
Conjunto de Caradores asen.

Según el tipo de los elementos del arreglo

Tabla I. Tipos de datos en Lahview

2 .11 .10 .1 ¿Cómo se declaran los tipos de variables numéricas?

• Cuando se pone un control o indieador en el panel frontal, LabView pone un

terminal eorrespondiente a este eontrol o indicador en el diagrama en bloque.

• Este terminal desaparece solo cuando se borra el control o indicador.



2.11.10.2 Variables locales

Las variables locales permiten hacer lecturas y escrituras sobre el control o indicador

al cual está asociado, Fig. 13.

Variable local de "Variable
"escritura"

// esto es C
int a = O; //declaración
a = x+y*z;//escritura
m = a*c: //lectura

Variable local de
lectura"

Figura 13. Variables locales de LabView

2.12 Manipulación del sensor ultrasónico SRF02

El SRF02 es un medidor ultrasónico de distancias que emplea un único transductor y

se presenta en una placa impresa de muy reducidas dimensiones. Acepta

comunicaciones I2C y serie.

2.12.1 Características del Sensor SRF02

• Tensión de alimenticio +5Vcc

• Consumo Típico 4mA

• Frecuencia Ultrasónica de 40 Khz.

• Rango de medidas de 15 cm. hasta 6 m.

• Control automático de ganancias.

• Sintonía automática.

• Medida expresada en us, cm. o pulgadas.

2.12.2 Modos de interface



2.12.2 Modos de intcrfacr

2.12.2.1 Modo I2C

Este modo se selecciona dejando sin conectar a n i v e l " I", la pa t i l l a "MODO" del

sensor, se dispone así de las clásicas señales propias del bus I2C. SCL es la señal de

re lo j y SDA la de datos. Ambas señales se deben poner a +5Vcc a través de sendas

resistencias.

2.12.2.2 Motín serie

Este modo del sensor y el mástcr se selecciona conectando con C i N I ) la p a t i l l a

MODO. Se configura así una comunicación serie estándar con niveles TTL a 9ÍSOO

hundios. 1 bit ele inicio. 2 tle stop y sin paridad.

tiste interface es probablemente el más extendido y la mayor parte de los

microcontroladores actuales incorporan H U A R T que facil i ta y s impl i f i ca la

comunicación



CAPITULO III

DISEÑO DE LA MAQUETA

ANÁLISIS. DHTFRMINACIÓN DF LOS RFQUFRIM1FNTO BÁSICOS Y

niSFÑO DF LA PROPUFSTA DI- UNA MAQUFTA DI- FNTRFNAMIKNTO 1)1:

MAQl MNAS FFÍXTRICAS

3.1 Conocimiento de los requisitos

Ll desarrollo de las deslrc/.as en los estudiantes es particularmente indispensable,

más aún en la etapa universi tar ia en la que los estudiantes se desarrollan a una gran

velocidad, y conociendo las tendencias actuales que los alumnos tienen por la

elcctrología a pesar que no todos desarrollan habilidades y destrezas en los

estudiantes y tampoco todos tienen una conducción ni una preparación especíílca con

lo cual el aprendizaje sea eficaz, lo cual podría resultar hasta peligroso en ciertos

casos, de la misma manera en la Fscuela de Ingeniería en Sistemas de la PIJCF.SA se

ansia aumentar la infraestructura tecnológica logrando así una conducción específica

como en este caso son las destrezas de los alumnos, por lo cual es necesario conocer

los requerimientos del proyecto.

La investigación consiste en una maqueta controlada en forma automática y manual

realizando una adquisición de datos estos controles con el sensor y la clectroválvula

los cuales nos permiten medir el nivel del agua en el tanque.



I .a maqueta constará de dos circuitos eléctricos los cuales controlaran los

dispositivos que dejarán M u i r el l íquido , además utilizaremos un sensor de

ultrasonido en la parte superior de nuestro tanque de acrílieo reali /ando la

adquisición de datos y activando la e leeüo\á l \. la cual estará ubicada en la parte

in ter ior del tanque, el líquido bajará hacia la l ina . Para volver a subir este l í q u i d o

uli l i /aremos una bomba de agua que también será activada por un c i rcui to eléctrico.

3.2 Los requisitos

3.2.1 Presentación General

liste proyecto t iene por objeto crear una maqueta de entrenamiento de máquinas

eléctricas, la cual simulará un sistema de vaciado y llenado de agua por medio del

control automático a través de un tanque de acrílieo cubico el cual t iene 1 metro de

altura y 0.25 metros de lado, una bomba de agua marca Apolo de '/• hp. una

electroválvula danlbsse de Vi pulgada, una t i n a color cale de plástico reciclaclo, una

válvula eheek y un sensor de ultrasonido mejorando el proceso enseñan/.a

aprendi/aje dentro del laboratorio de electrología de la Carrera de Ingeniería en

Sistemas de la Pontif icia Universidad Católica del lidiador Sede Arríbalo.

3.2.2 Usuarios

I.os estudiantes y docentes de la Pont i f ic ia Universidad Católica del lidiador Sede

Ambalo.

3.2.3 Metas

• lis el desarrollo de una maqueta de entrenamiento de máquinas eléctricas que

permitirá mejorar el proceso enseñan/a aprendizaje e introducir aplicaciones que

sean utilizadas en los laboratorios de elcctrología de la Pontificia Universidad

Católica del Ecuador Sede Ambato.



3.2.6 Atributos de la Maqueta.

Atributo

Tiempo tic respuesta

Meláfora de i ni e ría/.

Tolerancia a t a l l a s

Plataformas del sistema

operativo

Detalles y restricciones de frontera

TI envío y recepción tic señal es de I milisegumlo.

Maximi /a una navegación fác i l con teclado y

apuntadores

l'.l hardware elche tic estar conectado correctamente

Mu 11 ¡plataforma Windows.

Tahki -I. Atr ibutos tic la maqui'la

3.2.7 Elementos de la maqueta

Descripción

Componentes Estructurales

Bomba de agua

Regulador 7 X 1 2

Condensadoi 470u l de50 V

Condensador 22 uí de 50 V

Resistencia 240 ohm

Tarjeta ush

Sensor Ultrasónico iransductor de 50 kh/

Válvula check

Elementos Estructurales

Tina de Plástico

Tanque

Miscelánea

Electro Válvula

Cantidad

Tahki 5. Elementos tic la maqucla



3.2.8 Casos de uso

I - ' l sistema deberá cumpl i r con los s iguientes requerimientos:

Nombre: Lmió de la señal desde el medidor a la PC. mediante puerto l 'SB

Descripción:
Permite recibir la señal del sensor al PC.

Actores:
LsUidianles o docentes.

Precondiciones:
Ll usuario debe tener conocimiento básico del funcionamiento de la maqueta.

Flujo Normal:

1 . FJ actor coloca agua en el tanque.
2. Hl sensor mide la distancia y emite una señal
3. La señal es enviada al PC mediante el puerto USB.

Pos condiciones:
La señal ha sido recibida

"rabia 6. Caso <Je uso: ( i nv ín de señal al PC por el puedo USIi

Curso de eventos

Actores

I )coloca agua en el tanque

Sistema

2)Sensor íienera señal

3)SenaI enviada al PC por el puerto USH

'l 'ahla 7. Curso de eventos: linvío Ue seña! al PC por el puerto USB
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Nombre: Control de la e lectroválvula desde la PC

Descripción:
Permite controlar la e lcctroválvula desde el PC

A el (tres:
Estudiantes o docentes.

Precondiciones:
I lahcr colocado agua en el tanque

Flujo Normal:

1. La señal del sensores recibida por el PC
2. Í:J PC envía una señal a la c lect roválvula
3. L a eleclioválvula es Activada

Pos condiciones:
F.l agua es vaciada del tanque

T;ibl;i X. Caso de uso: Cnnt rn l de l;i e lec l iová lvu la desde l;i

Curso de Eventos

Actores Sistema

I )PC recibe señal de! sensor

2) PC' envía señal a la electroválvula

3)h lcc t iová lvu la activada

Tnhhi 9. Curso de e ven los: Control de la e leelro vá lvu la desde la PC"



Nombre: Control de la Bomba de atina desde el PC

Descripción:
Permite controlar la Bomba de amia desde el PC

Actores:
Estudiantes o docentes.

Precondiciones:
Haber vaciado el agua del lauque en la l ina

Flujo Normal:

1. La señal del sensor es recibida por e! PC
2. lil PC envía una señal a la Bomba de agu
3. L a Bomba de agua es Activada

Pos condiciones:
El agua es impulsada al tanque de aerílieo

Tnhla I 0. Cuso de LISO: Control de la I ion i ha ik1 a ¡nía desde el IV

Curso de eventos

Actores Sistema

I )PC recibe señal del sensor

2) PC' envía señal a la Bomba de aeua

3)Bomba de agua act ivada

Tabla I 1 . Curso de eventos: Conlrol de la Bomba de a<iua desde el I'C
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3.2.9 Diagrama de los casos de uso

íin la siguiente figura se muestra el diagrama de easos de uso para la maqueta.

DIAGRAMA DE CASO DE USOS DEL NEGOCIO

F-nv 10 tic la SL'ñal al \\

Conijol [ li:clrm;iK nía
Medidor de

líquidos

Cnuliol [íomha de agua

Figura 14. Diagrama de Casos de Uso

3.2.10 Casos de uso de alto nivel.

Para cumplir con el normal funcionamiento de la maqueta se podrá elegir entre dos

métodos; la teleprogramación que es una forma automática y la teleoperación que es

una forma manual de operar ai sistema

Caso de uso: Teleprogramación.

Actores: Usuario, Maqueta.

Tipo: Primario.

Descripción: 1:1 usuario escogerá el método de la teleprogramación.

se realizará la adquisición, posteriormente se reali/a el

control de la eleclroválvula y la bomba de agua en

forma automática, visualizando en el computador de



forma gráfica la s imulación del estado del lanque y

también nos dará la medida del n ivel de agua, en esle

caso es muy importante la señal emi t ida por el sensor.

Caso de uso:

Actores:

Tipo:

Descripción:

Teleoperación.

Usuario, Maqueta.

Primario.

Fl usuario elegirá el método de la leleoperación. el cual

reali/ará el control de la e lectroválvula y la bomba en

forma manua l , visuali/ .ando en el computador de forma

gráficü la simulación del estado del tanque y también

nos dará la medida del n ive l de agua, en este easo no

interviene el sensor.

3.2.11 C'asos de uso expandidos del Sistema

Hs aquel que muestra más detalles que uno tic a l to n i v e l ; este tipo, de casos

suele ser úti les para alcan/ar un conocimiento más profundo de los procesos

y de los requerimientos.

Caso de uso: Teleprogranmción.

Actores: Usuario, Maqueta.

Propósito: Control de la electroválvula para medir líquidos en un tanque

en forma automática.



Resumen: El usuario seleccionará el método de la teleprogramación, al

aetivarsc el sensor envía y recepta ondas estas son

procesadas, una ve/ finalizada la adquisición de dalos, env ía

la señal a la PC mediante el puerto ush, aquí se determina si

el tanque se encuentra vació o lleno. En el caso de que el

taque este lleno envíe una orden de que la e lec t rová lvu la se

abra y que el líquido se siga fluyendo hacia la l ina, la

transferencia de dalos se lo reali/a mediante el puerto

paralelo.

Curso de Eventos:

Acción del actor

1. Seleccionar el método de

teleprogramación.

6. Se visualizará una

simulación del nivel del

líquido.

Respuesta del Sistema

2. El sensor recepta y envía una señal, esta es procesada.

3. Provee un método estándar para la depuración de la

señal

4. Determina el tipo cíe tanque vació o lleno.

5. Si el tanque eslá lleno envía una señal ordenando que

se abra la eleclroválvula caso contrario no se act ivara

ningún dispositivo

7. Se visualizará el nivel del líquido en la maqueta.

Tabla 12. Curso de eventos: Teleprograinación



(";iso de uso: Teleoperación.

Actores: Usuario. Maqueta.

Propósito: Control de la cleclroválvulas y la hornha de forma manual. .

Resumen: F.l usuar io elegirá el método de la leleoperaeión. al activarse el sensor

envía y recepta ondas eslas son procesadas, posteriormente envía la

señal a la PC' mediante el puerto ush, aquí se determina si el tanque se

encuentra vació o lleno. En este método el usuario tendrá la opción de

de cerrar o ahrir la electroválvula y la homha de agua o los tíos

dispositivos al mismo tiempo, la PC envía una nueva señal, la

transferencia de datos se lo reali/.a mediante el puerto paralelo.

Curso de Eventos

Acción del actor

!. Seleccionar el método de

leleoperaeión.

4- Fl usuario teleopera las opciones

tic vaciado y llenado.

7. Se visualizará una s imulación del

nivel del líquido.

Respuesta del Sistema

2. Kl sensor recepta y envía una señal.

3. Provee un método estándar para la

depuración de la señal

5. Fl usuario enviará una señal ordenando

que se cierren la electroválvula

6. F.l usuario enviará una señal ordenando

que se active la homha de agua

8. Se visualizará el nivel del líquido en la

maqueta

Tabla 13. Curso tic eventos. Tcleopcración



3.2.12 Modelo conceptual de ht aplicación

Una parte de la investigación sobre el dominio del problema consiste en iden t i f i ca r

los conceptos que lo conforman. Para representar estos conceptos se va usar un

Diagrama de Estructura Estática de UML, al que se va a llamar Modelo Conceptual.

Hste se t iene una representación de conceptos del inundo real, no de componentes

software.

til objetivo de la creación de un Modelo Conceptual es aumentar la compresión del

problema. Por tanto, a la hora de inc lu i r conceptos en el modelo, es mejor crear un

modelo con muchos conceptos que quedarse corlo y olvidar a lgún concepto

importante.

Categoría del concepto

Objetos físicos o tangibles

Especificaciones, diseno o descripciones

de cosas

Lugares

Datos

Persona

Sistemas de computo o electromecánicos

externos al sistema

Conceptos de nombres abstractos

Organizaciones

Eventos

Manuales.

Ejemplos

Computador

Especificaciones de los tipos de control

La Pontificia Universidad Católica del

Ecuador Sede Ambato

Envió y almacenamiento de dato.

Usuario (Estudiantes, Docentes).

Sensor

Placa de Adquisición

Teleoperación.

Teleprogramación.

Adquisición

Laboratorio de Electrología

Ingreso, envió y almacenamiento.

Procedimientos generales de LabVIEW.

Tabla 14. Categorías del concepto
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La lista de categorías de conceptos y del análisis de frases nominales de los casos de

uso definidos anteriormente generamos una lista de conceptos adecuados para

inc lu i r los en la aplicación del desarrollo del medidor de líquidos, la lista está sujeta a

la restrieción de los requerimientos y simplificaciones que se consideren en el

momento.

• Usuario.

• Teleprogramación.

• leleoperación.

Usuario Medidor_de_líquidos

Teleprogramación Teleoperación

Fiíuira 15- Asociaciones

3.2.13 Agregación de las asociaciones.

Ks necesario identificar las asociaciones de los conceptos que se requieren para

satisfacer los requerimientos de información de los easos de uso en cuestión, los que

contribuyen a entender el modelo conceptual.



3.2.13.1 Asociación Usuario - Teleoperación
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Usuario Teleoperacion
+ 1..1 +1..D

Figura 16. Asociación Usuario-Teleoperación

3.2.13.2 Asociación Usuario - Teleprogramación

Usuario Teleprogram ación

Figura 17. Asociación Usuario-leleprogramación

3.2.13.3 Asociación Teleoperacion - Maqueta

Teleoperacion
+1.1

•

Maqueta

Figura 18. Asociación Teleoperación-Maqueta



3.2.14 Modelo conceptual aplicado al sistema.

Usuario
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selecciona realiza

Teleprogramación

+ 1. n

envía señales
envía frecuencias

Maqueta

l-iíuira ]<-). M .pilcado al sistema
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3.2.15 Agregación de los atributos

Es necesario identificar los atributos de los conceptos que se necesitan para satisfacer

los requerimientos de información de los casos de uso.

selecciona

Usuario

tdUsuario
¡nombre Usuario
jpellidoUsuario
JireccionUsuario

realiza

Tele programación

QlidTelepro
HdistanciaTelepro
HtiempoTelepro

Teleoperacición

dfaíeopeJ
distancíale leope
iempoTeleopei

envía señales
envía frecuencias

Figur

Maqueta

[JidMaqueta
olorMaqueta
amañoMaqueta

ipoMaqueta

s atributos



3.2.16 Diccionario de datos

Se definen todos los términos que requieren explicarse para mejorar la comunicación

V menorai el riesgo de malos entendidos.

Término

Teleprogramación

Teleoperación.

Usuario

id l ' sua r io

nombrcUsuario

Apel l ido l ' suar io

direcciónUsuario

IdTelepro

dislanciaTelepro

liempoTelepro

IdTelcope

distaneiaTeleope

tiempoTelcope

Catvgoría

Caso de uso

Caso de uso

tipo

Atr ibu to

Atr ibuto

Atr ibuto

At r ibu lo

Atr ibulo

Atribulo

Atribulo

Atr ibuto

Atributo

Atributo

Comentarios

Permite el control de la e l ec t rová lvu la en

forma automática delerminando el n i v e l del

l iqu ido .

Permite el control de la e l ec t rová lvu la en

forma manual determinando la medición del

líquido.

Alumnos o docentes que ejecutan el medidor

ile líquidos.

Ident i f icac ión del usuario

Nombre del usuario

Apel l ido del usuario

Dirección del usuario

Identif icación de la Teleprogramación

Dis tanc ia del tanque

Tiempo de intervalo de la señal

Ident i f icac ión de la Teleoperación

Distancia del tanque

Tiempo de intervalo de la señal

Tabla 15. Diccionario tk' Datos
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3.2.17 Diagramas de secuencia del sistema.

3.2.17.1 Diagrama de secuencia para el caso de uso: teleprogramación

Teleprogramación Maqueta

seleccionara

coge la serial

envía la henal vía puerto usb

lleno obre la electro válvula>

vacio < activa la bomba de ayua >

envía una serial vía puerto paralelo

control de electrovalvula para medir los líquidos

visuah/ación del hardware y la simulación yrafica del tanque con el liquido

[-'iüiim 2 1. Ditmrania de secuencia del sistema



3.2.17.2 Diagrama de secuencia para el caso de uso: teleoperación

Teleoperacion Maqueta

coge la señal

Activa la elñctroválvula

envía la señal vía puerto usb

determina el tipo del tanque lleno o vacio

lleno "-abre leí electrovalvula.»
Activa la bomba de agua vaoio t n<:\,v» la bomba de agua >

envía una señal vía puerto paralelo

control de clectroválvula para medir los líquidos

Visualizacion del hardware y la simulación gráfica del tanque con el líquido

l-'igura 22. Diagrama de secuencia: I'eleoperación

3.3 Maqueta en construcción

1:1 tanque se construyó en acrílico de eolor azul, se adquirió una bomba de 1/2 hp. se

compró una clectroválvula, una vá lvu l a check, y tubería pbc para agua de media

pulgada , para luego proceder armar la maqueta como se muestra en la figura 23.
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Figura 23. Maqueta Construida

3.4 Algunos Aspectos del diseño del Sistema

Un sistema se compone de muchos subsistemas, uno de los cuales son los objetos del

dominio. Un sistema ordinario de información ha de conectarse a la interfaz del

usuario y a un mecanismo de almacenamiento.

Una arquitectura común de los sistemas de información que abarca una interfaz para

el usuario, aplicaciones y el nivel físico se conoce con el nombre de arquitectura de

tres capas. He aquí una descripción clásica de las tres capas verticales:
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1. Presentación: ventanas etc.

2. Lógica de aplicaciones: tareas y reglas que rigen el proceso.

3. Nivel Físico: Se encuentra el almacenamiento, E/S de datos y la maqueta.

PREAINTdCION

Figura 24. Vista clásica de una arquitectura de 3 capas

3.4.1 Modelo de despliegue

Una vez concluido el diseño se dispone de suficientes detalles para generar un código

que utilizaremos en la capa del dominio de los objetos. F.l modelo de despliegue

consta de elementos donde se ejecutan los componentes. Representa el despliegue

físico de los componentes y el empaquetamiento físico de los elementos lógicos.

Los tipos de relación más común entre nodos es la asociación. Una asociación entre

nodos viene a representar una conexión física entre nodos.



DIAGRAMA DE DESPLIEGUE
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CPU
-ELECTROVALVULA

CIRCUITO
- TANQUE

MAQUE I A

- BOMBA DE AGUA

Figura 25. Diagrama de despliegue fuente: investigador

3.4.2 Diseño del programa para el proeesamicnto de las señales emitidas por el
circuito de laboratorio.

PROGRAMA adquisición de datos;

Inicio

Para i=l hasta 3 hacer

Si el caso es O

Inieializar el puerto serial

Si el caso es 1

Mientras el interruptor esta encendido hacer

Si el caso es O

Determinar el número de bytes en el buffer de

entrada

Leer el número de caracteres del buffer

Obtener la cadena y su longitud
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Convenir la cadena en un vector de byles sin signo y

su correspondiente valor ASCII

Tomar como suhcadena la segunda y tercera

posición del vector

Multiplicar la segunda posición del vector por 256

Sumar el resultado anterior al valor ASC'II de la

primera posición

til resultado de esta operación multiplicarla por el

factor

0.013536 para obtener su equivalente en pulgadas

SÍ el caso es I

Retardo de 50 inSeg.

Rn mientras

SÍ el caso es 2

("errar el puerto

Fin.

3.4.3 Construcción de la pantalla principal en LabView

• Se selecciona la paleta controles para crear los botones medición e información

dando clic derecho y escojo la opción hutons » clic en slide swich.

• De igual manera se selecciona controles para crear el control terminar » all

conlrols » vertical toojzle switch

3.4.4 Construcción del panel frontal para medición

1. Seleccione de la paleta Controles » Numcric » Tank.

2. Incluya también un Meter de la paleta Controles » Numeric.

3. Tome un Round Lcd y un Round Light de la paleta Controls » Classic controls

» Bolean.

4. Coloque un Vertical Toggle Switch seleccionándolo de la paleta Controls »

Bolean.
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5. Incluya también un Square Led de la paleta Controls » Bolean.

6. Los restantes elementos se insertaran automáticamente según se construya el

diagrama de bloque.

VISA resource ñame 2

Operando

Nivel

o-

20-E

30 -_

40-E

50 i

60-E

13

Tanque lleno

Tanque vacio after substrmg

output 1

Figura 26. Panel frontal del método automático.

3.4.5 Construcción del diagrama de bloque para la medición

1. Encontrándose en el panel frontal, presione Control + E para cambiar a la

ventana de Diagrama.

2. De la paleta Functions Seleccione Structures » Secuence e insértela en el

diagrama alargándola por una esquina hasta que tenga el tamaño más adecuado a

nuestra necesidad.

3. Presione el clic derecho del mouse sobre la estructura Secuence recién insertada

y del menú contextual desplegado seleccione Add Frame After, haga esto una vez

más para obtener los trames O, 1,2, en total tres frame.



74

4. De clic sobre la flecha izquierda del control de secuencia de tal modo que se

ubique el trame O en pantalla.

5. De la paleta Functions escoja Instrumenl I/O » I/O Compatibility » Serial

Compatibility » parallel Port INIT.vi y cable las constantes y controles.

VISA resource ñame 2

Figura 27. Inicialización del puerto

La forma más adecuada de cablear los valores de las terminales de una función es

seleccionar de la paleta Tools el Conncct Wire y sobre volar las terminales de la

función que se desea operar, para esto presione clic derecho cuando el terminal

seleccionado este activo y se desplegara un menú contextual del cual Ud. Deberá

seleccionar la opción Créate y de esta la opción deseada, por ejemplo puede ser

Constan!, control o Indicador, según sea el caso.

6. Cambíesela frame 1 e inserte los siguientes elementos:



Figura 28. Apertura y procesado de las señales



SISTEMA MANUAL

stop

Figura 29. Panel frontal del método manual
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Ring

stop

Figura 30. Diagrama de bloques del método manual

a. Tome un While Loop de la paleta Functions » Estructures y en su

interior coloque:

i. Una estructura Secuence con dos frames, seleccione el trame O

y en este introduzca los siguientes elementos:

1. Un Bytes At Serial Port.vi de la apleta Functions »

Instrument I/O » I/O Compatibility Serial

Compatibility.
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2. Un parallel Port Read.vi de la apleta Functions »

Instrument I/O I/O Compatibility Serial

Compatibility.

3. Un String To Bytc Array desde la paleta Functions »

String » String/Array/Path conversión.

4. Tres Index Array de la paleta Functions » Array.

5. Un Add de la paleta Functions » Numeric

6. Dos Mult ip ly de la paleta Functions » Numeric

7. Un Greater Than O desde la paleta Function »

Comparison.

a. un Case de la paleta Functions » Structure y

en su interior coloque: Un Less Or Equal de la

paleta Functions » Comparison.

b. Greater Or Hqual de la paleta Functions ^

Comparison

ii. Inserte un Gate Date/Time String desde la paleta Functions >

Time & Dialog

iii. Un Not de la paleta Functions » Boolean y cable según el

diagrama de la figura 3.14

b. Seleccione el frame 1 e inserte un Wait Until Ncxt ms Múltiple de la

paleta Functions » Time & Dialog y cable.

Figura 31. Temporizador de toma de señal



7S

3.5 Fases de liiiplementación Pruebas

l :na ve/ f ina l i / ado el Diagrama de Clases de Diseño, se pasa a la implementación en

el lenguaje de programación elegido.

Lil programa obtenido se depura y prueba, y ya se t iene una parle del sistema

funcionando que se puede probar con los fu tu ros usuarios, e inc luso poner en

producción si se ha planif icado una instalación gradual.

Una ve/, se tiene una versión estable se pasa al siguiente ciclo de desarrollo para

incrementar el sistema con los casos de uso asignados a tal ciclo.

Una ve/ que el ins t rumento esta armado y calibrado, se efectuaron las pruebas del

sistema total en las cuales luego de colocar agua en el recipiente infer ior de la

maqueta se procedió a cebar la bomba de agua. Fn la prueba del control automático

el funcionamiento de la maqueta fue totalmente correcto y no ex i s t i ó n i n g ú n

inconveniente , lo cual no aconteció en la prueba del método manua l ya que no

funcionó de la forma que se esperaba debido a que se estaban enviando varios datos

al mismo tiempo al puerto paralelo, para arreglar este problema se acudió a una

investigación en la web en la cual pudimos encontrar un control en LahView el cual

nos permitió rea l i /a re l método manual de forma correcta y sencilla.



CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

• Se ha elaborado e implementado una maqueta de entrenamiento de máquinas

eléctricas para el laboratorio de eleclrologia de la líscuela de Ingeniería en

Sistemas de la Pontif icia Universidad Católica del lidiador Sede Ambato.

• Al desarrollar la maqueta se ha integrado la parte teórica con la parle práclica en

un solo ejemplo.

• Se han diseñado ejemplos relacionados con las máquinas electrónicas como

circuito de potencia y una fuente regulada, con detalles suficientes que permitan

su construcción, operación y mantenimiento, empleando diversas técnicas.

principios científicos, normas y estándares aplicables.

4.2 Recomendaciones

• Como recomendación principal, tener mucho cuidado al momento de manipular

las herramientas y los materiales ya que son peligrosos, y aun si ya sabemos

manipularnos no debemos confiarnos.

• Lis conveniente que las disertaciones futuras contengan partes teóricas

complementadas de un ejemplo práctico para su mejor entendimiento.

• Complementar el laboratorio de electrología para que de esta manera los

estudiantes puedan aprender con facilidad y de una manera práctica.
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