CAPITULO |

1.1. SENSORES PARA EL CONTROL INDUSTRIAL

1.1.1.Sistemas de Medidas

Los objetivos del control industrial y los sistendes medida son: la vigilancia o
seguimiento de procesos, como es el caso de estecpy de la medida de
temperatura ambiente y de la humedad, En la figutase describe la estructura
general de un sistema de medida y control, dondstael bloque de adquisicion de
la informacion, luego el bloque donde procesa disfamacion para concluir con la
presentacion de resultados, de tal manera querosiestntidos pueda percibir con

facilidad.
FIGURA 1.1. DIAGRAMA DE BLOQUES DE UN SISTEMA DE MEDIDA Y CONROL
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1.1.2. Transductores.

Se denomindaransductor en general, a todo dispositivo que convierte weialsde

forma fisica, éptica, magnética, entre otras ea tipo de sefial. Dado que hay seis
tipos de sefiales: mecanicas, térmicas, magnégtadricas, opticas y moleculares
(quimicas), en la practica, se dispone de la sig@igentaja: realizar transductores
con salidas eléctricas para cualquier magnituddisio eléctrica, se pueden obtener
facilmente ganancias de potencias en una sola gteptabaje a baja potencia. En el
presente proyecto se utiliza los dispositivos pamavertir la temperatura en una
unidad eléctrica como lo es la corriente, voltaje su vez un determinado valor de

resistencia.

1.1.3. Sensores

Un sensor es considerado un dispositivo que a mieriia energia del medio donde se
mide, permite obtener una sefal de salida traniktieicjue es funcion de la variable
gue es medida. Su similitud con el transductorvegeate, los dos tienen las mismas
funciones solo que el sensor por su construcapugde percibir directamente por

los sentidos.

1.1.4. Acondicionamiento

Cuando se trabaja con unidades fisicas que reguseracomparadas es necesario que
las etapas sean digitales, para lo cual si lasagtdp tratamiento de la sefial de
medida es digital no sera necesario un converdor(analdgico-Digital), pero si la

salida del sensor es analogica, haré falta un codoeA/D (analdgico-Digital).

Segun PALLAS, Areny Ramédn; “Sensores y Acondiciamad de Sefial”, 2001. Las

unidades tienen una impedancia de entrada limiedgen que la sefial aplicada sea



continua o de frecuencia de variacion lenta, yguamplitud esté entre unos limites
determinados que no suele exceder de un voltal® de

1.1.5. Interface y Dominio de Datos

Se denomina dominio de datos al nombre de la mapgmbediante la que se
representa o transmite informacion. En la figurd@. Jpresenta algunas de las
magnitudes que se puede encontrar dentro de la®diés elementos utilizados para

transferir las magnitudes fisicas.

FIGURA 1.2. DOMINIO DE DATOS
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Elaborado: Grupo de investigacion

En el dominio analégico, la informacion esta earglitud de la sefial (Variacion del

valor de voltaje, corriente o resistencia). Mieatigue en el dominio digital, las



sefales tienen soélo dos niveles (valores entrd)0 lya informacion puede estar en el

numero de pulsos, o venir representada por palabdiicadas.

Segun PALLAS, Areny Ramon; “Sensores y Acondiciarad de Sefal”, 2001, el
dominio analdgico es en general, el mas susceptiliterfases eléctricas. Por lo cual
en el dominio temporal, la variable codificada eopsiede medir, es decir, convertir
al dominio de nameros, de forma continua, sino logye que esperar un ciclo o la

duracioén de un pulso. En el dominio digital, laestation de nimeros es inmediata.

1.2. Seleccioén de los Sensores en la Automatizacion

Segun la agina web “http://www.elprisma.com/apuirigenieria_industrial/
transductoressensores/default2.asp” dice: La délese basa en la decision sobre
cual es el sensor mas adecuado. Esto depende tiiaindel objeto el cual debe
detectarse. Si el objeto es metdlico, se requieiensor inductivo. Si el objeto es de
plastico, papel, o si es liquido (basado en aeeiégua), granulado o en polvo, se
requiere un sensor capacitivo. Si el objeto puésleal un iman, es apropiado un

sensor magnetico.

Para elegir un sensor adecuado se deben segsiglosntes aspectos:

1. Forma de la carcasa

2. Distancia operativa.

1.2.1. Forma de la Carcasa

1.2.1.1. Material de la carcasa.

Materiales disponibles de las carcasas estandarp agoxidable de V2A,

laton, niguelado o cubierta con Teflon. Crastin,tdRy Crastin es un



tereftalato de polibutileno (PBT), el cual estéoreédo con fibra de vidrio. Es

particularmente resistente a los cambios de foresstente a la abrasion, al
calor y al frio, y resiste los hidrocarburos, asidagua de mar, agua caliente
70°C etc.

Para temperaturas hasta 150 °C, Pepperl+Fuchs GusdRyton, un sulfuro
de polifenileno cristalino (PS), que mantiene l@leiédad hasta 200 °C. Los
componentes electrénicos estan inmersos en umearegoxy bajo tUla resina

moldeada al vacio.

1.2.1.2. Material del cable.

PVC (cloruro de polivinilo). Calidad estandar de la industria eléctrica
condicionalmente resistente a todos los aceitesayag, disolventes y no se

debilita, con elevada resistencia a la abrasion.

PUR (poliuretano). Resistente a todos los aceites y grasas, diselepntcon

una elevada resistencia a la abrasion.

SILICONA . Ideal para temperaturas elevadas o bajas (-3@s8@ + 180 °C)
moderadamente resistente a la corrosion, ya todssateites, grasas y

disolventes.
1.2.2. Distancia operativa
Depende basicamente del didmetro del sensor y dieria al cual se va a detectar.

Una influencia adicional tiene las dimensiones gdanposicion del material, como

también la temperatura ambiente a lo cual estéestpel dispositivo.



FIGURA 1.3. DISTANCIA OPERATIVA DEL SENSOR

Placa darmedician .
] conmutags
sagurs OFF

; & s - Histrasis
:-:n---. ey o — ‘I"FF -l e 5-\] e . :
= - + Higteresis
s, 1tor S o

5 4 Higlaress

- g = &k FISHATESS

il —-——E Histerasis

PPl 1) G
T : J
~onmitado
|
1

sagurg 0N 5 Superficie actve

t '

Y 1
Fuente:http://www.elprisma.com/apuntes/ingenieridustrial/ transductoressensores/default2.asp

Elaborado: Grupo de investigacion

1.3. Caracteristicas Estaticas de los Sistemas de Megli@antrol

El comportamiento del sistema de medida viene comhdo por el tipo sensor
utilizado. Es por ello importante describir las uségtes caracteristicas de los

sensores.

1.3.1. Exactitud

Segun PALLAS, Areny Ramon; “Sensores y Acondiciarad de Sefal”, 2001. La
exactitud es la cualidad que caracteriza la capdai® un instrumento de medida y
de un sistema de control, de dar indicaciones guproximen al verdadero valor de

la magnitud medida.

La exactitud de un sensor se determina mediarderiaminada calibracion estética,
gue consiste en mantener todas las entradas exaegp@® un valor constante, lo cual
mostrara la discrepancia entre la indicacion darimimento y el verdadero valor de la

magnitud medida denominado “error’. La diferenciatre la indicacion del



instrumento y el verdadero valor se denomina ebsoluto, se lo puede determinar

de la siguiente manera.

Error absoluto = resultado - verdadero valor.

Lo mas comun es especificar el error relativouall se puede obtener como cociente

entre el error absoluto y el verdadero valor dadgnitud medida.

error absoluto

error relativo =
verdadero valor

Para algunos sensores puede que se especifiqueounetativo como porcentaje del
fondo de escala, el cual permitira determinar &cttud que dispone el elemento de

captacion de las variaciones de las magnitudes§isi

1.3.2. Fidelidad

Segun PALLAS, Areny Ramon; “Sensores y Acondiciarad de Sefal”, 2001. La
fidelidad es considerada como la cualidad que tenaa la capacidad de un
instrumento de medida de dar el mismo valor de &égnitud medida, luego de
haberse medido varias veces en las mismas conegc{ambientales, operador, etc.).

En la figura 1.4 se presenta distintas situaciposgles.

FIGURA 1.4. DISTINTAS SITUACIONES DE MEDIDA QUE INDICAN LA DIFERENCIA ENTRE EXACTITUD Y
FIDELIDAD. EN EL CASO A) HAY UNA GRAN EXACTITUD Y UNA BAJA FIDELIDAD. EN EL CASO B) LA
FIDELIDAD ES MAYOR PERO HAY UNA GRAN INEXACTITUD
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1.3.3. Sensibilidad

Segun PALLAS, Areny Ramon; “Sensores y Acondiciarad de Sefal”, 2001. La

sensibilidad o factor de escala es la pendienta derva de calibracion, que puede
ser o no a lo largo de la escala de medida. Ensémsores interesa tener una
sensibilidad alta y, si es posible, constante. Rafaobtener una curva de variacion
acercada a la realidad de los cambios que puedazaiclas magnitudes a la cuales se

las realice el control.

1.3.4. Linealidad

Segun PALLAS, Areny Ramon; “Sensores y Acondiciarad de Sefal”, 2001. La
linealidad expresa el grado de coincidencia emtreutva de calibracion y una linea
recta determinada. Para determinar la linealidadeggiere de los factores que
influyen directamente sobre la linealidad, mismos ps siguientes: la resolucion, el
umbral y la histéresis. La resolucidén o discrimidaces el incremento minimo de la
entrada para el que se obtiene un cambio en Kasaleterminado basicamente por
un valor analégico, el cual es producido por alfgmdmeno fisico externo o interno
de un determinado lugar o sitio. A la vez que coagldncremento de la entrada se
produce a partir de un valor que se encuentra enseehabla de umbral. Mientras
gue la histéresis se refiere a la diferencia esalida para una misma entrada segun la

direccion en la que se alcance.

1.3.5. Errores sistematicos

Segun PALLAS, Areny Ramon; “Sensores y Acondiciarad de Sefial”, 2001. Se
dice de un error es sistematico cuando en el cdeswearias medidas de la misma
magnitud de un determinado valor, levadas a efeajo las mismas condiciones,
bien permanece constante en el valor absolutonosig bien varia de acuerdo con

una ley definida cuando cambia las condiciones ddiaga ya sea de caracter de



instrumento de medida o del operador.

La presencia de errores sistematicos en sistemaordeol y de medida se puede
descubrirse, midiendo la misma magnitud con dosafpm distintos, con dos
métodos distintos, dando las lecturas dos operdigisitos, cambiando de forma

ordenada las condiciones de medida y viendo sticedecel resultado.

1.3.6. Errores aleatorios

Segun PALLAS, Areny Ramon; “Sensores y Acondiciamad de Sefial”, 2001. Los
errores aleatorios son los que permanecen unalwvenadas las causas de errores
sistematicos; se denominan también errores aceidsnio fortuitos, ello da a
entender que pueden ser inevitables, debido arésctumanos mediante una mala
apreciacion de los valore medidos o en su defestoupa mala conexidén en los
equipos encargados de realizar la captacion deaf@mciones de las magnitudes

fisicas que se encuentran en el entorno.

La presencia de errores aleatorios hace que dedpu&slizar una o varias medidas
de una determinada magnitud se tenga una incenicdusobre el verdadero valor.

Cuando mayor es la incertidumbre evaluada medf@artemetros estadisticos, menos
repetible e utilizable es la medida. Si ademasrssepta errores sistematicos, el

resultado final definira el correcto y, por tartomedida sera inexacta.

Sucede en la practica, sin embargo, que duranpgoekeso de calibracién solo se
pueden eliminar los errores sistematicos en comks muy especificas, por lo que
es posible que en otras condiciones se tengaresrdar este tipo incluso superiores a
los aleatorios que el fabricante recoge en lasc#gaeiones, y a los mismo que se
debe consideran en la elaboracién o manipulaciégdgos de medicion sobre todo

en los procesos donde se requiere de precisiontyoto



Una vez establecido los parametros que influyemestas alteraciones de un valor
medido en un sistema de control de factores fisiaosontinuacion veremos de
manera breve los diferentes tipos de sensores ripanteamos en el mercado, para
detenernos en los mas utilizados en la industria lpacaptacion de las variaciones de
la temperatura.

1.4. Tipos de Sensores

Segun el aporte de energialos sensores se pueden dividir en modulares y
generadores. En los sensores modulares o acthatsjdn con una energia de una
fuente de energia auxiliar, la cual permite obtema la sefial de salida. Mientras
gue en los sensores generadores o pasivos, enccdanl@nergia de salida es
suministrada por la entrada. Partiendo del priocge funcionamiento se determina
gue los sensores modulares requieren en generahifbasque los generadores, ya
gue la energia de alimentacion suele suministradiantge hilos distintos a los

empleados para la sefial.

Segun la sefial de saliddos sensores se clasifican en analdgicos y thgit&n los

analégicos la salida varia, a nivel macroscépieofadma continua; es decir que se
tendra valores crecientes o decrecientes en vatlaeisnales. A la vez, que en los
sensores digitales, la salida varia en forma dessal en pasos discretos, dicho de
otra manera se dispondra de valores entre 0 cuamdxxista sefial alguna y un 1

cuando presente un cambio o una variacion.
Atendiendo al modo de funcionamientplos sensores pueden ser de deflexion o de

comparacion. En los sensores que funcionan poexdéfi, la magnitud medida

produce algun efecto fisico, que engendra algéct@similar.
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En los sensores que funcionan por comparaciomtseta mantener nula la deflexion
mediante la aplicacion de un defecto bien conocamyesto al generado por la

magnitud a medir.

Segun el tipo de relacion entrada-saliddps sensores pueden ser de orden cero, de
primer orden, de segundo orden o de orden sup&ama determinar a qué orden
pertenecen los elementos relacionaremos el nunermetnentos almacenadores de
energia independientes que incluye el sensor, yrgpercute en su exactitud y
velocidad de respuesta. Los sensores de orden esraquel cuya salida esta
relacionada con la entrada de forma que su comp@mdo queda caracterizado por
su sensibilidad estatica, y que se mantiene caestaon independencia de la
frecuencia de variaciones de la entrada. En coese@ tanto su error dindmico
como su relato son nulos. En el sensor de priméenohay un elemento que
almacena energia y otros que la disipa, este tpsethsores se caracteriza por la
respuesta estatica y/o para la respuesta dinaraitdoccual se realiza la relacién
entrada y la salida. El error dindmico y el retardependen de la forma de sefial de
entrada. Un sensor de segundo orden es cuandoyenados elementos que
almacenan energia y otros dos que la disipan. Befiair el comportamiento
dinamico y uno para su comportamiento estaticoeessario de dos parametros que
pueden ser sensibilidad estatica, el coeficientardertiguamiento y/o la frecuencia

natural del sensor.

Luego de haber revisado el principio de funcionamoigle la clasificacion de los
sensores segun su constitucion interna, presenfansa@gliente tabla en el cual se

encontrara ilustrado con un ejemplo.

11



TABLA 1.1 CLASIFICACIONES DE LOS SENSORES

Criterio Clases Ejemplos
Aporte de eneraia Moduladores Termistor
P 9 Generadores Termopar
Sefial de salida Analdgicos Potenciometro
Digitales Codificador de posicién

Modo de operacion

De deflexion
De comparacion

Acelerametro de deflexién
Servoacelerémetro

1.4.1. Sensores Primarios

Fuente: Sensores y acondicionadores de sefial

Elaborado: Grupo de investigacion

Los sensores primarios son los dispositivos quemgien obtener una sefial

transducible a partir de la magnitud fisica a medin la siguiente tabla

encontramos los diferentes tipos de sensores ex ddss tipos de dominios de

informacion en la entrada y salida.

TABLA 1.2. FACTORES A CONSIDERAR EN LA ELECCION DE UN SENSOR

Magnitud a medir

Caracteristicas de salida

Margen de medida

Sensibilidad

1

Resolucion Tipo: tension, corriente, frecuencia
Exactitud deseada Forma sefial: unipolar, flotante, diferencig
Estabilidad Impedancia

Ancho de banda

Destino: presentacion analégica

Tiempo de respuesta

Conversion digital

Limites absolutos posibles

Telemedida: tipo de la magnitud a medir

Magnitudes interferentes

Caracteristicas de alimentacion

Caracteristicas ambientales

Tensién Margen de temperaturas
Corriente Humedad
Potencia disponible Vibraciones

Frecuencia (si alterna)

Agentes quimicos

Estabilidad Entorno electromagnético
Otros factores
Peso Longitud de cable necesaria

Dimensiones

Tipo de conector

12



Vida media Situacion en caso de fallo
Coste de adquisicién Coste de verificacion
Disponibilidad Coste de mantenimiento
Tiempo de instalacion Coste de sustitucion

Fuente: Sensores y acondicionadores de sefial
Elaborado: Grupo de investigacion

Segun el tipo de magnitud fisica a detectar podeesiablecer la siguiente

clasificacion:

» Posicion lineal o angular.
» Desplazamiento o deformacion.
* Velocidad lineal o angular.
» Aceleracion.

* Fuerzay par.

e Presion.

e Caudal.

e Temperatura.

* Presencia o proximidad.

e Tactiles.

* Intensidad luminica.

* Sijstemas de visién artificial.

Otro tipo de clasificacion es diferenciar entresggas activos o pasivos, dentro de los
cuales encontraremos lo que a continuacioén detaflaan forma de un conocimiento

general.

1.4.2. Sensores de Contacto

Los sensores de contacto nos indican simplementa siabido contacto o no con

algun objeto, sin considerar la magnitud de la Zaede contacto. Suelen ser

13



dispositivos sencillos cuyo uso es muy variadogeisimente en la robética donde es

indispensable medir la cantidad de fuerza condh\aia realizar el agarre o empuje.

1.4.3. Sensores de Fuerza

Los sensores de fuerza determinan la cantidadatedujue es aplicada; ademas, de
si ha habido contacto con un objeto como los amesj la magnitud de la fuerza con
la que se ha producido dicho contacto, muy utitiza el campo industrial donde los

procesos requieren imprimir determinadas cantiddddserza.

1.4.4. Sensores Blindados

Incluyen una banda de metal que rodea al nlclderde y a la bobina. Esto ayuda a
dirigir el campo electromagnético a la parte frod&l sensor, son los elementos mas

utilizados en deteccion de objetos metalicos enimiewnto.

FIGURA 1.5. ESTRUCTURA INTERNA DE UN SENSOR BLINDADO
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Blindaje—

|
Ferrita

Fuente: http://www.elprisma.com/apuntes/ingeniendustrial/transducturessensores/default4.asp

Elaborado: Grupo de investigacion

1.4.5. Sensores sin Blindaje

No tienen banda metélica; no obstante, cuenta nardistancia de operacion mayor

y tienen la capacidad de sensar lateralmente adgeriasparte frontal.
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La distancia operativa (S) es basicamente unadandel diametro de la bobina del
sensor. Al usar un sensor de proximidad, la piez@naar debe estar dentro del rango
asegurado; es decir dentro del diametro de alcgoeeviene especificado en las

caracteristicas técnicas por parte del fabricante.

FIGURA 1.6. ESTRUCTURA INTERNA DE UN SENSOR SIN BLINDADO

Fuente: http://www.elprisma.com/apuntes/ingeniénidustrial/transducturessensores/default4.asp
Elaborado: Grupo de investigacion

1.4.6. Sensores de Proximidad

Son dispositivos que detectan sefiales para actuamedeterminado proceso u
operacion industrial, y que disponen de las sigagnaracteristicas:

e Acttan por induccién mientras se aproxima un objeto

* No requieren contacto directo entre el materidlseasor.

* Se encuentran encapsulados en material resistemgacto y a la presion
para proveer una mayor facilidad de montaje y poié@ ante posibles

golpees
FIGURA 1.7. SENSORES DETECTORES DE PROXIMIDAD

Fuente: http://www.elprisma.com/apuntes/ingeniénidustrial/transducturessensores/default4.asp
Elaborado: Grupo de investigacion
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1.4.7. Sensores Inductivos

El principio de la induccién electromecanica esnclaaun objeto metalico interactia
con el campo de alta frecuencia, la reaccion aepetiduce las corrientes de EDDY,
bajo este principio funcionan trabajan los sensoresctivos para diferenciar entre
una amplia variedad de condiciones fisicas, esftralets y metallrgicas, en partes

metélicas en la superficie activa

El sensor inductivo esta constituido por:
Emisor

Receptor

Una bobina y un nucleo de ferrita.

Un oscilador.

Un circuito detector (etapa de conmutacion)

Una salida de estado soélido.

FIGURA 1.8.PARTES CONSTITUTIVAS DEL SENSOR DE INDUCTIVO

Fuente: http:www.elprisma.com/apuntes/ingenieri@ustrial/transducturessensores/default5.asp

Elaborado: Grupo de investigacion

FIGURA 1.9.FOTOGRAFIAS DE SENSORES INDUCTIVOS

s |
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Fuente: http:www.elprisma.com/apuntes/ingenieri@ustrial/transducturessensores/default5.asp

Elaborado: Grupo de investigacion
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1.4.8. Sensor Capacitivo

Estos sensores funcionan con una lamina que peperitibir la capacitancia entre el
objeto con la ldmina cuando es aplicado una cahtidaenergia, estan disefiados para
trabajar con distancias inferiores a los 40 mm)oquuer material es sensado por el

dispositivo.

Una vez que se tiene conocimiento sobre alguno®sisensores utilizados en la
industrial y en el diario vivir, a continuacion dicgremos los sensores utilizados en
la medicion de temperatura y control de procesosveoiacion de magnitudes fisicas

(temperatura).

1.5. Sensores de Temperatura

1.5.1.Bimetales

Segun “PALLAS, Areny Ramon; Sensores y Acondiciamad de Sefal, Tercera
edicion, publicada por Marcombo S.A. Barcelona Bspa2001. Pag. 30" se
denomina bimetal a todo elemento formada por ddslegecon distinto coeficiente
de dilatacién térmica unidos firmemente. Cuando pseduce un cambio de
temperatura, los metales se deforman segun undmaar uniforme. Como se
muestra en la figura 1.9, donde el radio de curaaty al pasar de una temperatura

T1 a otra T2 sufre una deformacién, como se muastcmtinuacion.
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FIGURA 1.10. PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO DE LOS BIMETALICOS
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Fuente: Sensores y acondicionadores de sefial

Elaborado: Grupo de investigacion

Para realizar el calculo del radio que va a stdrileformacion tenemos la siguiente

ecuacion.
e [3(1 + mf + (1+mn)(nf+1/mm)]
R =
6 (aA-0B)(T,-Ty)(1+m)?

siendo:

e el espesor total de la pieza

n la relacion entre médulos de elasticidaBgtEn

m, la relacion de espesoresstea

oa, 0B los coeficientes de dilatacion lineal

El radio de curvatura varia, de forma inversamgmtgporcional a la diferencia de
temperaturas. En la practica se emplea una piezaicaespesor de 10 um a 3 mm
para tener una alta sensibilidad, es asi que stkeampl acero al niquel con el latén
para que la fuerza sea < 0.

18



Estos dispositivos se emplean en el margen deslea—7 540°C; particularmente
desde 0 a + 300°C. En la actualidad se empleantainente como actuadores para
abrir o cerrar contactos (termostatos, control ORFJD sobre todo para proteccion en
interruptores térmicos de circuitos eléctricos. Wds tenemos para la compensacion
térmica en dispositivos mecdanicos sensibles a n@peeatura y la deteccién de

incendios.

1.5.2. Termistor

Es un elemento que transforma la temperatura eéstersia eléctricala cual varia
segun la variacion de la temperatura. Por disef@ongtruccion en el mercado se

encuentra dos clases de termistores: NTC y PTC.

1.5.2.1. Termistor NTC

Un Termistor NTC (NegativeTemperatureCoefficient) es una resistencia variable
cuyo valor va decreciendo a medida que aumentnipdratura. Son resistencias de
coeficiente de temperatura negativo, constituidasum cuerpo semiconductor cuyo
coeficiente de temperatura es elevado, es decircaductividad crece muy
rapidamente con la temperatura, en la figura 1elOnsestra la fotografia de un
termistor NTC.

FIGURA 1.11.-TERMISTOR NTC

Fuente: htt://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:NTC_lbfpg
Elaborado: Grupo de investigacion
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1.5.2.1. Termistor PTC

Un termistor PTC (Positive TemperatureCoefficien) es una resistencia variable
cuyo valor se ve aumentado a medida que aumetgmf@eratura, con un Coeficiente

Temperatura Positivo y con un valor alto para dicbeficiente.

El termistor PTC pierde sus propiedades y puedepodarse eventualmente de una
forma similar al termistor NTC si la temperaturagh a ser demasiado alta. Las
aplicaciones de un termistor PTC estan, por lootamstringidas a un determinado
margen de temperaturas; razon por la cual se deistderar el grado de temperatura

con la cual se va a trabajar y las elevacionespgeee alcanzar para evitar que las

lecturas proporcionadas por el termistor sean ea®n

La caracteristica estéatica corriente/voltaje nogstma los limites de corriente en los
gue puede trabajar un termistor PTC. Hasta un metado valor de voltaje, la
caracteristica I/V sigue la ley de Ohm, pero lésteacia aumenta cuando la corriente

gue pasa por el termistor PTC provoca un calentgmig se alcanza la temperatura

de conmutacion.
FIGURA 1.12. CURVAS DE CARACTERISTICAS ENTRE VOLTAJE Y CORRIENET

LT

=

=

Tamb

40

0 20 a0 [i1H] B 100 WiV 120

Fuente: http:webpages.ull.es/user/srbuenaf/tecfadtegmistores PTC_1.pdf
Elaborado: Grupo de investigacion
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La caracteristica I/V depende de la temperaturaientd y del coeficiente de

transferencia de calor con respecto a dicha termysarambiente. Como puede verse
en la figura anterior las caracteristicas se dibsbre una escala lineal, sin embargo
es mas comun dibujarlas sobre una escala logagitoaimo se puede observar en la

siguiente ilustracién en donde se tiene una vigiés clara de su comportamiento.

FIGURA 1.13. CURVA LOGARITMICA DE LOS PTC
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Fuente: http:webpages.ull.es/user/srbuenaf/tecfadtegmistores_PTC_1.pdf
Elaborado: Grupo de investigacion

1.5.3. Termopar
El termopar trabaja bajo el principio de un circuito formador pdos metales
distintos que produce un voltaje que es funciéfaddiferencia de temperatura entre
uno de los extremos denominado "punto calientd'ogre denominado "punto frio".
Su principal limitaciébn que presenta en su funaioieato es la exactitud, ya que los

errores del sistema inferiores a un grado centigsad dificiles de obtener.
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FIGURA 1.14. DISPOSICION DE LOS TERMOPARE

Alamisre de hierro

Unasn de dos
matales diferentes

i Alamibere de cobrg

Fusnie g calar

Fuentehttp://es.wikimedia.org/wiki/termop

Elaborado: Grupo de investigac

1.5.3.1. Funcionamientc de termopar

En la paga eletcronicahttp://es.wikipedia.org/wiki/Termopadice: “En 1821 el
fisico estonioThomas Seebe descubrido accidentalmente que la union entre
metales genera uwoltaje que es funciéon de la temgrire’. Los termopares
funcionan bajo este principio, el llamacefecto SeebeckEl diagrama inferio

muestra un termopar del tipo K, que es el mas jpo;

FIGURA 1.15. PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE TERMOPARES TIPO

Niguel-cromo
300°C 122 mV
Aluminio-cromo

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/termo|
Elaborado: Grupo dinvestigacién

1.5.3.2. Efecto Seebec
Cuando dos conductores se unen por sus extremagquarar un circuito, Yademas

se colocan en un gradiente de temperaentoncese manifiesta un flujo de calor
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un flujo de electrones conocido como corriente elebeck lo cual crea una fuerza

electromotriz del termopar.

Segun la pagina electronica http://es.wikipedidvaikg/ Termopar. “La ley de los
metales intermedios dice que un tercer metal iotod entre dos metales distintos
de una unién de termopar no tendra efecto siempreagdo las dos uniones estén a
la misma temperatura”. Mediante la aplicacion da &5y nos permite llevar a efecto
la construccion de las uniones de los termoparasejeimplo sencillo de una union
termopar al estafiar dos metales, ya que la estaiiaduafectara la sensibilidad. En
la practica, las uniones termopares se realizarsolfaduras de los dos metales (por
lo general con una carga capacitiva) ya que esiguaa que el desempefio no esté
limitado al punto de fusion de una estafadura.

1.5.3.3. Caddigos de Color de las Termocuplas

Segun la pagina electrénica http://www.monogradi@sv/trabajos3/transductores/
transductores.shtml, “El alambrado de las termiasupsta codificado dependiendo
del tipo”. Los paises utilizan codigos diferentemaplos colores. Por lo cual a

continuaciéon presentamos los siguientes codigoscorasines:

FIGURA 1.16.SIMBOLOGIA DEL CODIGO DE COLORES AMERICANOS.

United States ASTM:
) . s
B e
B -:; + Fuente: http://www.monografias.com/trabajos3/trasar

Elaborado: Grupo de investigacion
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FIGURA 1.17. SIMBOLOGIA DEL CODIGO DE COLORES BRITANICO ANTIGUO.

British BS1843: 1952:

) = <
T = R

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos3/tracsol

Elaborado: Grupo de investigacion

FIGURA 1.18. SIMBOLOGIA DEL CODIGO DE COLORES BRITANICO ACTUAL.

British BS4937: Part 30: 1993:

s e RS S

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos3/tramctor
Elaborado: Grupo de investigacion

FIGURA 1.19. SIMBOLOGIA DEL CODIGO DE COLORES FRANCES.

French NFE:

J = K — ="
N == S W——

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos3/tracsor

Elaborado: Grupo de investigacion
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FIGURA 1.20. SIMBOLOGIA DEL CODIGO DE COLORES ALEMAN.

German DIN:

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos3/traictol

Elaborado: Grupo de investigacion

1.5.3.4. Tipos de Termopares

Para la pagina electrénica http://es.wikipediawig/Termopar: “considera a los

termopares que conceptualizamos a continuacion”.

« Tipo K (Cromo (Ni-Cr) Chromel / Aluminio (aleacién de NAl) Alumel):
con una amplia variedad de aplicaciones, esta wiisigoa un bajo costo y en
una variedad de sondas. Tienen un rango de terapede -200 °C a +1.200
°C y una sensibilidad 41uV/°C aprox.

+ Tipo E (Cromo / Constantan (aleacion de Cu-Ni)): No soamgmeticos y
gracias a su sensibilidad, son ideales para ekndmajas temperaturas, en el
ambito criogénico. Tienen una sensibilidad de 6@V

« Tipo J (Hierro / Constantan): debido a su limitado rangaipo J es menos

popular que el K. Son ideales para usar en vigjogoes que no aceptan el

uso de termopares mas modernos. El tipo J no pusalse a temperaturas
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superiores a 760 °C ya que una abrupta transfodmacagnética causa una
descalibracion permanente. Tienen un rango de -4G°50°C.

« Tipo N (Nicrosil (Ni-Cr-Si / Nisil (Ni-Si)): es adecuadmara mediciones de
alta temperatura gracias a su elevada estabilidasigtencia a la oxidacion
de altas temperaturas, y no necesita del platiizagto en los tipos B, Ry S

que son MAs caros.

« Tipo B (Platino (Pt)-Rodio (Rh)): son adecuados para ¢alioidon de altas
temperaturas superiores a 1.800 °C. EIl tipo B pogdneral presentan el

mismo resultado a 0 °C y 42 °C debido a su curvardperatura/voltaje.

« Tipo R (Platino (Pt)-Rodio (Rh)): adecuados para la médicde
temperaturas de hasta 1.300 °C. Su baja sensib{lidapV/°C) y su elevado

quitan su atractivo.

« Tipo S (platino / rodio): ideales para mediciones de altas temperaturaa hast
los 1.300 °C, pero su baja sensibilidad (10 pVAQu elevado precio lo
convierten en un instrumento no adecuado paracelgaseral. Debido a su
elevada estabilidad, el tipo S es utilizado parazdhbracion universal del
punto de fusién del oro (1064,43 °C).

+ Tipo T: es un termopar adecuado para mediciones engd a-200 °C a 0

°C. El conductor positivo esta hecho de cobreneghtivo, de constantan.
Los termopares con una baja sensibilidad sonpos 8, R y S, disponiendo ademas

una resolucion menor. La seleccion de termoparés@gsrtante para asegurarse que

cubren el rango de temperaturas a determinar.

26



1.5.4.Sensor Electronicam3s

Segun la pagina electrénica http://www.ucontrol.caowiki/index.php? title=LM35,
“el sensor electrénico LM35 es un sensor de tentyperaon una precision calibrada

de 1°C y un rango que abarca desde -55° a +150°C".

Figura 1.21.Fotografia del sensor de temperatura

Fuente: http://wwwucontrol.com.ar/wiki/index.php?
Elaborado: Grupo de investigacion

Para describir los terminales de conexion debemlosar al elemento sobre la mesa
con las patillas hacia nosotros y las letras debpsulado hacia arriba entonces de

izquierda a derecha los pines son: VCC - Vout - GND

La salida de estos sensores es lineal, por loprratite que el control sea realizado
de forma facil y sencilla es asi que equivale a \I8@ como se muestra a

continuacion:
« +1500mV = 150°C

« +250mV = 25°C
« -550mV = -55°C
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1.6. Precauciones y Consideraciones al Usar Termopares

1.6.1. Problemas de conexion

Se debe tener en cuenta que cualquier contact® @ogrmetales distintos creara una
unién y si tomamos en cuenta que los termopareslaamion de dos metales
entonces lo resultados de un contacto puede prodaiteraciones en el

funcionamiento normal.

1.6.2. Resistencia de la guia

Para minimizar la desviacion térmica y mejorar tienpos de respuesta, se debe
considerar que los termopares estan integradosl@gados cables, lo cual provoca
gue los termopares tengan una alta resistenci@acda asi un alto riesgo de ser
afectado por el ruido eléctricos de su alrededola aez que la resistencia del

instrumento de medida casusa los errores en al.valo

1.6.3. Descalibracion

La descalibracion es el proceso de alterar aca@tterhte a causa de impurezas y
guimicos del aislante en el cable de termoparals& mas comun en la desalibracion
es la difusion de particulas atmosféricas en ehhzelos extremos de la temperatura

de operacion.

1.6.4. Ruido

La salida de un termopar es una pequefa sef@uass propenso a absorber ruido
eléctrico. La mayoria de los instrumentos de médicechazan cualquier modo de
ruido (sefiales que estan en el mismo cable o emgnaisi que el ruido puede ser

minimizado al retorcer los cables, para aseguiguseambos recogen la misma sefial
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de ruido. Si se opera en un ambiente extremadanmaitteso como por ejemplo
cuando se encuentra cerca de un gran motor, esangceonsiderar usar un cable de

extension protegido

1.6.5. Desviacion térmica

Cuando trabajamos con termopares que disponerbtesaielgados es necesario que
se tome en consideracion la resistencia que peesarguia; debido a que cuando
elevamos la temperatura del termopar que se emeugmun espacio o en un liquido,
este extrae energia que afecta directamente arpetatura a la cual deseamos
controlar; esta es un de las razones fundamenpaledas cuales se dispone de

elementos con cables que a menudo tienden a ssogu

1.7. SENSORES DE HUMEDAD

Podria decirse que la humedad juega un rol en todgzrocesos industriales. El solo hecho
de que la atmésfera contiene humedad hace qudp poenos, se estudie su efecto en el

almacenamiento y sus formas de controlar los distiproductos y dispositivos.

1.7.1.Parametros Tipicos para Determinar la Humedad

1.7.1.1. Medicion de la Humedad Relativa (RH)

Muchas son las definiciones pero en si la medid&ia humedad relativa consiste en
la relacion entre la presién parcial del vapor geaaen el gas de que se trate y la
presion de saturacion del vapor, a una determigaaldo de temperatura, entonces
encontraremos que la definicion es la diferencimeenna constante del gas a ser

medio con la lectura que se realice en un deteduoiirestante.
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1.7.1.2. Medicion del Punto de Rocio/Escarcha (D/F PT)

Para comprender de una manera sencilla es neceahgoque el punto de rocio es la
temperatura, por sobre los 0° grados al cual ebvdp agua presente, en el gas se
condensa; dicho de otra mas sencilla el vapor téoese condensa en la atmdsfera

en gotas muy menudas las cuales se cristalizaimmafalo el hielo.

1.7.2.Efectos de la Temperatura y la Humedad

La salida de todos los sensores de humedad porcadis¢capacitivos, resistivos, de

film resistivo etc.), se ven afectados sensiblemgair la temperatura y la humedad
relativa. A causa de esto se utilizan mecanismaodgensacion de temperatura en
aplicaciones que demanden alto nivel de precisibruno amplio rango de

temperaturas.

Los instrumentos de tipo industrial para medir hdatky punto de rocio incorporan
una resistencia de platino (RTD) en la parte pustelel sustrato del sensor para la
integridad de la compensacion de la diferenciaedgperaturas. Para estos sensores
de alta temperatura no se proveen los circuitadrél@cos de acondicionamiento de

sefal.

1.7.3.Tipos de Sensores de Humedad

1.7.3.1. Sensores por Desplazamiento (mecanicos)

Segun la pagina electronichttp://www.elo.utfsm.cl/~elo372/complemento2.pdfes
quizas el tipo de sensor mas antiguo y de uso comtiliza un mecanismo para
medir la expansidn o contraccion de un cierto neteue es proporcional a los

cambios en el nivel de humedad relativa”. Los naes utilizados cominmente son
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el nylon y la celulosa. En la figura se repres@htgemplo de la estructura de sensor
de humedad y el principio de funcionamiento, mediala determinacion del

comportamiento del mimo.

FIGURA 1.22. ESTRUCTURA DE UN SENSOR DE HUMEDAD.

/

*> Fibras sensibles
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:‘[> Resorte
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extensomeétrica <

Fuente: http://wwwelo.utfsm.cl/~elo372/complemento2.pdf
Elaborado: Grupo de investigacion

Las ventajas que presta los sensores construidodilmas sensibles son: el bajo
costo de fabricacion y es altamente inmune a léacainacion. Las desventajas son

la tendencia a la descalibracidon en el tiempo efestos de histéresis significativos.

1.7.3.2. Bulbos himedo y seco:

Segun la pagina electronibép://www.elo.utfsm.cl/~elo372/complemento2.pte basa
fundamentalmente en la medicién de temperatura papartir de ella deducir la
cantidad de agua evaporada presente en una mexseasg’. Este principio se basa
en dos termdmetro con similares caracteristicas,et@rimero se mide la variacion
de temperatura en el bulbo seco, mientras que taire@ la temperatura en la
superficie de una pelicula de agua formada povdgaacion. Al conocerse el valor
de ambas variables es posible determinar la humeelativa. En un ambiente

saturado, la cantidad de moléculas que se evapdeinbulbo himedo son
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equivalentes a las que se condensan en él, pardaipbos termémetros registran

temperaturas idénticas.

En la actualidad se utilizan termocuplas y/o tegs@stencias envueltas en mechas,
para lo cual se debe de tener mucho cuidado pugesttas impurezas que capta las
mechas alteran al equipo, de ahi que se usa laalt@ de utilizar dispositivos de

ceramica porosos en lugar de las mechas como s#rmee la siguiente figura.

FIGURA 1.23. SENSOR DE BULBO HUMEDO Y SECO.

Termoresistencia Termoresistencia
Hiuneda Seca

Tubo Ceramico A Evaporacién
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“

-+ Suministro agua

Recipiente———»

Fuente: http://wwwelo.utfsm.cl/~elo372/complemento2.pdf
Elaborado: Grupo de investigacion

1.7.3.3.  Sensores por condensacion:

Otra variable que nos permite calcular Hr es lapenatura de punto de rocio. Para
ello se hace circular la mezcla gaseosa por unareaen la cual se toma se refleja
una luz una fotoresistencia, entonces la medidéta intensidad luminosa presente
en el espejo de la camara determinara el punt@ilecomo se muestra en la figura

siguiente:
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FIGURA 1.24. SENSOR POR CONDENSACION
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Fuente: http://wwwelo.utfsm.cl/~elo372/complemento2.pdf

Elaborado: Grupo de investigacion

1.7.3.4. Sensores electroliticos:

Bajo el principio de descomposicion de las molécuda agua por medio de la
electrolisis en el aire; se produce la electrolisgdas moléculas de agua presente en
el gas con la finalidad de medir la corriente geigesnera cando aquello ocurre, en el

siguiente gréafico se puede observar la forma coeedlizar este procedimiento.

FIGURA 1.25. SENSOR ELECTROLITICO.
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Fuente: http://wwwelo.utfsm.cl/~elo372/complemento2.pdf

Elaborado: Grupo de investigacion
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Este sensor es utilizado para realizar la medideéta cantidad de agua presente en
muestras liquidas que no sufran electrolisis, midile de esa manera sélo la

descomposicién de las moléculas de agua presentes.

1.7.3.5. Sensores por conductividad

Como bien sabemos cuando a través de una superfameuna determinada area la
cual contenga un gas con particulas de agua, gmasitiran que exista

conductibilidad (paso de la corriente eléctricagnjb este principio se encuentran
disefiados estos sensores. En la figura siguienpeieste observar el disefio de este

tipo de sensores.

FIGURA 1.26. SENSOR DE HUMEDAD POR CONDUCTIVIDAD
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Fuente: http://wwwelo.utfsm.cl/~elo372/complemento2.pdf

Elaborado: Grupo de investigacion

1.7.3.6. Sales higroscopicas:
Este tipo de sensor es construido en base a lautas de sal higroscépica (cloruro

de litio), las cuales tienen la propiedad de aleodd agua con facilidad, en la

siguiente figura se puede observar la forma intdeiaensor.

34



FIGURA 1.27. SENSOR DE HUMEDAD POR SALES HIGROSCOPICAS
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Fuente: http://wwwelo.utfsm.cl/~elo372/complemento2.pdf
Elaborado: Grupo de investigacion

Por disipacion de potencia la resistencia libeexgia en forma de calor, evaporando
el agua de la solucién salina. Por ende baja laesdracion de iones, a medida que

se evapora el agua, quedando cristales salinostigiiemenos concentracion de agua

se tenga en la fibra menos conduccion tendremos.

1.7.3.7. Sensor de Bloque de Polimero Resistivo

Segun la péagina electrénica http://www.monografias/trabajos10/humed/
humed.shtmldice: “Estdn compuestos de un sustrato ceramgtang¢ sobre el cual
se deposita una grilla de electrodos. Estos eldm$rse cubren con una sal sensible a
la humedad embebida en una resina (polimero). simaese recubre entonces con
una capa protectora permeable al vapor de aguaiedida que la humedad permea
la capa de proteccién, el polimero resulta ioniza@stos iones se movilizan dentro
de la resina. Cuando los electrodos son excitadwsupa corriente alterna, la

impedancia del sensor se mide y es usada paralaraltuporcentaje de humedad

relativa.
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Por su misma estructura este tipo de sensores gativamente inmunes a la
contaminacién superficial ya que no afecta su pi@ti aunque si el tiempo de
respuesta. Debido a los valores extremadamente déoresistencia del sensor a
niveles de humedad menores que 20% es apropiado lparrangos altos de

humedad.

1.7.3.8. Sensores Capacitivos

Los sensores capacitivos (polimero organico capagiestdn basados a un cambio
dependiendo de la humedad de una capacidad dekmsedbr con una pelicula
polymer delgada como dieléctriadisefiados normalmente con electrodos porosos o
con filamentos entrelazados en el sustrato. El naht#ieléctrico absorbe o elimina
vapor de agua del ambiente con los cambios del deehumedad. Los cambios
resultantes en la constante dieléctrica causa amacion en el valor de la capacidad

del dispositivo por lo que resulta una impedandi@ earia con la humedad.

El material sensor es muy delgado para alcanzadgsacambios en la sefial con la
humedad. Esto permite a el vapor de agua entralinf&cilmente y el secado rapido
para la sencilla calibracion del sensor, considirajue la exactitud de medicion esta

entre £2% a +5 % de humedad relativa

La condensacion es proporcional al cambio de laddawch relativa cuando se
transforma en una sefial nominado de salida porele@ronica de mando alterno
reaccionan rapidamente a los cambios de humedadin rgor la cual es

especialmente apropiado para ambiente de alta tatope porque el coeficiente de
temperatura es bajo y el polimero dieléctrico pusdportar altas temperaturas.
También apropiados para aplicaciones que requignaaito grado de sensibilidad a
niveles bajos de humedad, donde proveen una rdaptelativamente rapida. A

valores de humedad superiores al 85% sin embargensbor tiene una tendencia a

saturar y se transforma en no lineal.
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1.7.3.9. Sensores infrarrojos:

Tomando en consideracion que las ondas electroriegm@oseen cierta cantidad de
energia, las moléculas tienden a absorber o ar @emdas de frecuencia especificas

con una energia equivalente a las transmisionegé&tizas.

Para medir la presencia de agua en un gas, utiimes una fuente de rayos

infrarrojos la cual proyectara al otro extremo,oymo sabemos que el agua absorbe
las radiaciones, entonces mientras mayor sea taladrde vapor de agua mayor sera
la absorcion que se dispone, en la siguiente figareealiza la representacion de la

constitucion de interna del sensor.

FIGURA 1.28. SENSORES DE HUMEDAD MEDIANTE LA UTILIZACION DEL INNRARROJO.
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Fuente: http://www.monografias.com/trabajos10/hurhesned.shtml
Elaborado: Grupo de investigacion

1.7.3.10. Sensores de humedad en el suelo
Para este tipo de sensores se aplica la condiadivle la muestra (tierra), la cual se

incrementa a medida de que la cantidad de aguasamenta, para ello se introduce

dos electrones separados, los cuales son sometidms deferencia de potencial
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constante, en la siguiente figura se puede obskv@mnexion con la cual se lleva a

efecto el proceso de medicién de humedad.

FIGURA 1.29. SENSOR DE HUMEDAD EN EL SUELO

T -&?CC‘ .
. Gt A
Amperimetro IQF/\I
Tierra

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos10/hurhedned.shtml
Elaborado: Grupo de investigacion

1.8. Dispositivos Usados para Medicion del Punto de RéEscarcha

1.8.1. Sensores de Punto de Rocio de Oxido de Aluminio

Los instrumentos de oxido de aluminio y sus degadales como los sensores
basados en cerdmicos o silicio, infieren indireetai® en el valor del punto de rocio
debido a la humedad del medio ambiente; razongouél este sensor tiene que ser
calibrado constantemente, convirtiéndose en unarendesventaja para los procesos

de control precisos de temperatura.

1.8.2. Sensor Piezo-Resonante

El revestimiento sensible que va ubicado sobreufzericie del cristal resonante
provoca variacion en la frecuencia de resonanceman aumenta o disminuye la
humedad. Esta frecuencia de resonancia es compasadaediciones similares en el

gas seco o a la frecuencia de referencia a la@selb calibrado.

1.8.3. Estandares de Calibracion
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Para llevar a efecto la calibracion de los equipesjremos en cuenta la clasificacion

gue a continuacién detallamos.

» [Estandares primarios: Usado especialmente para laboratorios nacionales,
basados en higrometro gravimétrico. Este métodmediante el pasaje de
una cantidad de gas seco el cual es comparadol pase del volumen del

gas gue se quiere evaluar.

» Estandares de transferencia:Los instrumentos de esta categoria operan
segun lo principios fundamentales y proveen redo#iastables y repetibles,
pero si no se utilizan apropiadamente pueden daltaglos erroneos. Los
mas comunes son:

» Higrometro Optico
= Higrémetro electrolitico

=  PsicOmetro

» Dispositivos secundarios: Estos dispositivos no miden parametros
fundamentales y deben calibrarse contra estandidgesransferencia o
fundamentales. Estos sistemas raramente se utiBrardaboratorios de

calibracion pero tienen muchas aplicaciones endastria.

1.9. SISTEMAS AUTOMATIZADOS

Para PIEDRAIFITA, Ramén (2004), “los actuales sisie de automatizacion
industrial pueden considerarse como herederos slealddmatas mecanicos de
pasado”. La definicion que se dispone en la Realdamia Espafiola dice: “maquina

gue imita la figura y los movimientos de un ser haof.

En la actualidad los procesos ha variado constartesrdentro de la industria y del

hogar, es asi que tenemos que hacemos referenog tempos donde contamos

39



cuando Harry Ford implantaba el proceso en linealaerfabricacion de los
automoviles, donde el 90 por ciento de los trabamdos llevaba a cabo con las
manos del obrero, en la actualidad los procesdimea no han desaparecido sino mas
bien hay surgido nuevas expectativas en otros campionde la mano del obrero
sirve para realizar el control del proceso, enénttose en un 90 por ciento del
trabajo realizado por parte de la maquina. Es asi la automatizacién en la
actualidad es un sistema donde se trasfieren taleegsoduccion, que antes de la
implementacion de toda la tecnologia era realizeddatualmente por los operadores

humanos a un conjunto de elementos tecnoldgicos.

Dentro de la teoria eléctrica tenemos que los ibaseléctrico y electrénico constan
de las mismas partes que consta un sistema autachatyy que detallamos a

continuacion:

Parte de Mando o control

Parte Operativa o Fuerza

FIGURA 1.30. DIAGRAMA DE BLOQUES DE UN PLC

Parte operativas Parte de mandc

Accionadore @ | preaccionador | @8 | Comunicacion
.1 UNIDAD con otras
- DE =1 unidades de .

- . | CONTROL _/ control con nive
Proces = / Captadore _-/

I

Dialogo Hombre maquina

Fuente: Ingenieria de Automatizacién Industrial

Elaborado: Grupo de investigacion
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La Parte de Mando o controbuele ser un autOmata programable (tecnologia
programada internamente), lo cual permite dispdeerla programaciéon controlada
de un proceso, que hasta hace poco se utilizalbés etectromagnéticos, tarjetas

electrénicas o médulos l6gicos neumaticos (tecrialogbleada).

La Parte Operativa o de fuerzss la parte que actla directamente sobre la m&quin
emite la sefal para activarla. Regularmente sonelesentos que hacen que la
maquina se mueva Yy realice la operacion deseadho dle otra manera son los
elementos que actlan con corrientes consideraliealtas. Forman parte lo accion
adores de las maquinas, como son motores de dera#arna, cilindros heumaticos,

compresor, entre otros.

El automata elabora las acciones a realizar sdlgistema de fabricacion en base al
programa que ha sido introducido en la memoriabase a las sefales de los
captadores, y en base a las 6rdenes que proveabapeiador.

1.9.1. Objetivos de la Automatizacion

Mejorar la productividad de un proceso.

Realizar las operaciones de poco control inte&gtumanualmente por parte del

trabajador.

Simplificar los procesos donde se requiere que aitemimiento no afecte los

procesos de produccion.

Integracion de la gestion y imprescindible para wempresa, como es la

produccion.
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1.10. PROGRAMABLE LOGIC CONTROLLER (PLC)

1.10.1. Introduccioén

Segun la pagina electrénica http://www.sc.ehu.esfblbwebcebtro.
automatica/webCQMH1/PAGINAPRINCIPAL/PLC/plc.htm. “Un autémata
programable industrial (APl) o Programable logiatcoller (PLC), es un equipo
electrénico, programable en lenguaje no informatidisefiado para controlar en
tiempo real y en ambiente de tipo industrial, psosesecuenciales”, para con ello
realizar multitud de funciones y muchas de ellasufneamente, las funciones mas
clasicas como lo es deteccion (lectura de la s##idds captadores), mando (elabora
y envia las acciones al sistema mediante los poesmores), dialogo humano-
maquina (Mantiene un dialogo con los operarios delyccion) y programacion

(permite modificar el programa e incluso el conttel autbmata y la maquina).

Un PLC que lo encontramos en la figura siguierdbdja en base a la informacion
recibida por los captadores y el programa logicterimo, actuando sobre los

accionadores de la instalacion.

FIGURA 1.31. FOTOGRAFIA DE UN CONTROLADOR PROGRAMABLE LOGICO.

Fuente: http://www.sc.ehu.es/sbweb/webcebtro.autoatrebCQMH1/PAGINAPRINCIPAL/PLC/plc.htm

Elaborado: Grupo de investigacion
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1.10.2.Ventajas

» Menor tiempo empleado en la elaboracion de progeetmtercambio de
datos entre autdmatas en tiempo real.

» No es necesario simplificar las ecuaciones logicas.

» Permiten comunicarse con ordenadores provistosaiggmas de
Supervision Industrial, mediante una red LAN o teth WAN

» Posibilidad de introducir modificaciones sin canmlghcableado ni afiadir
aparatos.

» Permite el control de procesos continuos mediaatdidponibilidad de
entradas analdgicas regulados por un PID.

» Los moédulos pueden estar distribuidos fuera dehdonpor medio de un
a instalacion.

» Posibilidad de gobernar varias maguinas con un memdmata

» Menor tiempo para la puesta en funcionamiento.

1.10.3.Inconvenientes

El coste inicial, que se debe a la estructura ¢aua se realiza la elaboracion del
mismo, mas si se tiene en consideracion la existede nuevos dispositivos
electronicos que permiten realizar las mismas aesiale mando y control pero a

precios mas accesibles para el bolsillo de lapess

1.10.4.Funciones Basicas de un PLC
» Deteccion de sefales de ingreso, estas puedenaégiaas o digitales
» Mando y control de las entradas y salidas.

» Dialogo hombre maquina mediante la utilizacion éees internas y

externas.
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» Programacion de funciones especiales que ayudacorgtol de un

proceso.

1.10.5.Nuevas Funciones

Redes de comunicacion
Permiten establecer comunicacion con otras pagesodtrol, para conseguir el

intercambio de datos entre autdmatas en tiempo real

Sistemas de supervision
Permiten comunicarse con ordenadores provistosragrgmas de supervision
industrial, dicha comunicacion se lo realiza podimede una simple conexion

por el puerto serial del ordenador

Control de procesos continuos
Disponen de médulos de entrada y salida analégitagosibilidad de ejecutar
reguladores PID que estan programados en el awpmisteniendo un control

integral del proceso al cual se lo esté llevandteato.

Entradas - Salidas distribuidas
Los mddulos de entrada salida no tienen porqué estal armario del autémata,

pueden encontrarse distribuidos por medio de wstalation de un cable de red.

Buses de campo
El automata consulta ciclicamente el estado decipgadores y actualiza el

estado de los accionadores, con la utilizacionathdes de comunicacion.
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Servidores Web
Permite realizare el monitoreo de los sistemasugersision y exploracion de

los sistemas de fabricacién por medio de una reld bAVAN.

1.10.6.Programacioén

Mediante la programacién se puede obtener sin mimerprogramas de control,
supervision, gracias a la estructura del equips, doogramas disefiados pueden
guedar almacenados en la memoria interna porraptiedeseado; la memoria puede

almacenar hasta mil instrucciones.

1.11. Composicién Fisica programable logic controller (|
(Hardware

El nombre utilizado en Espafia para el PLC es dérAata programable, pero el
nombre que se identifica por las cualidades deralantcualquier proceso para el que
ha programado esontrolador légico programable (PLC). De esta manera
llegaremos a decir que no es mas que un ordenadore mediante un sistema
operativo apropiado se ha sido especializado pasasbizar trabajos dentro de un
campo especifico, como es la automatizacion indlistin dejar a un lado el campo
domeéstico. En la siguiente figura se muestra lauesira basica de los componentes

eléctricos y electronicos cuenta en el interioPd€.
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FIGURA 1.32. ESQUEMA DE BLOQUE DE UN PLC

EXTERNA .
1 T“Fﬁ z ENTRADAS 1.
FUENTE
L Py
ALIMENTRCION SHLLURS ||
CORRIENTE C., T
COMUNICACION
Y OTROS M
© MEDIOS
O F
PROGRAMACION |
|

Fuente: Automatizacién Industrial Moderna

Elaborado: Grupo de investigacion

1.11.1.Fuente de Alimentaciéon del Autémata

Proporciona una corriente continua filtrada y tokthte estabilizada de 5 voltios. La
tension suministrada por la fuente de alimentae®ntilizada por todos los circuitos

electronicos internos ademas por los modulos daresign, y las entradas y salidas.

Ademas de los 5 voltios la fuente de alimentacivee de 24 voltios continuos la
cual tiene las caracteristicas de estabilizaddtrada, dichos voltajes continuos se

obtienen de la alimentacién de energia con lasesitgs caracteristicas.
Alimentacion de corriente alterna de 220 voltios

Alimentacién de corriente alterna de 110 voltios

Alimentacion en corriente alterna de 24 voltios
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Alimentacion en corriente continua de 24 voltios.

En el grafico que encontramos a continuacién podseabservar al transformador
interno el cual debe tener dos devanados secusdataimente independiente entre
si. El primero deberd proporcionar una tension rrdte de 24 voltios vy
aproximadamente 0.5 amperios mientras que el seguleyanado secundario
proporciona una tensién de 5 voltios y una corédat que alimente sin fatiga todos
los dispositivos que segun las especificacionesad&#8mata se puede conectar al
mismo.

FIGURA 1.33. ESQUEMA EN BLOQUES DE LA FUENTE ALIMENTACION.

Lu'i
]
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] AR D (6T cIRouTD
------ | ESTRRIL 12Rb0] < NTERIORES

Y 08 ki :
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v -HESTABILIZAD0 = EXTERIR

|

Fuente: Automatizacién Industrial Moderna

Elaborado: Grupo de investigacion

Para separar las interferencias de alta frecuenmason resultado de trabajar con
la corriente alterna de la red publica y que pyadelucir alteraciones en el valor
de voltaje en la salida de la fuente de alimentacge utiliza los filtros LC

compuestos por varias inductancias (L) desacopiaga$ante condensadores (C).
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1.11.2.La C.P.U.

Es la unidad procesadora de la informacion eszZ@nraor la cual se considera como
la parte fundamental de todo el sistema, esa unidsth controlada por
microprocesadoreselectrénicos los cuales procesan la informaciéniggeesa con

la que se encuentra programada, para llevar a lesbacciones deseadas. En la
siguiente figura se representa un diagrama de éfqle una unidad de
procesamiento central en el mismo encontramosriadae direccionamiento de de

la informacion.

FIGURA 1.34. ESQUEMA EN BLOQUES DEL CPU

ENTRADAS Erionta | " UNIDAD ||
SALIDAS : —1 LOGICO
- ﬁPI*METICﬁ
] T |
iL ‘j
ENTRADA
TS | j
f’*‘ - I ; i
SALIDR Toma RELOJ N

Fuente: Automatizacién Industrial Moderna
Elaborado: Grupo de investigacion

1.11.3.La Memoria

Toda la informacion generada por los cambios erptogramas son almacenados
en el modulo de memoria, se debe tener en cuergdaginformacion guardada
puede ser utilizada cuando el equipo lo requiergu@la memoria disponible de
largo tiempo, esto se logra con una memoria conpuis unos cuantos registros
de una longitud entre 8 y 16 bits, dependiendondetoprocesador que se utilice
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en el equipo.

Para entender como sucede el proceso de almacet@mrde datos en la memoria,
indicaremos que la informacion se guarda en la meanen una serie de celdas,
normalmente en nimero de ocho; el conjunto dedasede llama registro, los mismos
almacenan un bit en cada celda, de manera queagidto puede guardar un dato de 8
bits. Los registros estan dispuestos uno encimataely cada registro se diferencia del
otro precisamente por su posicion en sentido @brtio que se llama direccion. El
contenido de cada registro se llama dato y la idoste cada registro se llama direccion.
Para ilustrar de mejor manera lo descrito antegots) graficamos la tabla con las

columnas en las cuales va la informacion:

FIGURA 1.35. TABLA DE REGISTRO

DIR DATO

oooc{o0|j0|0|jO0|O|0O|0O|O
oool1|{0|j0|0j0|0O|0O|0O|O
oooz|0|0|0|j0|0O|0O|0O|O
ooo:|0|0|0|j0|0O|0O|0O|O
ooo<|0|0|0j0|0O|0O|0O|O

Fuente: Automatizacién Industrial Moderna

Elaborado: Grupo de investigacion

1.11.4.Tipos de Memoria

Memoria eprom

EPROM (Erasable Programmable Read-Only Memoryemoria borrable y

programable de so6lo lectura, esta memoria puedeossada mediante su exposicion
a una fuente de rayos ultravioletas, los cualesptemimcon la funcion de borrar la
informacién ingresada, después se puede prograsadecir escribir un programa

apropiado para el microprocesador con el que codatlaste proceso se realiza por
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medio de un aparato especial.

Memoria prom

PROM (Programmable Read-0Only Memorjjemoria programable de sélo lectura.

Esta memoria es similar a la EPROM con la difel@de que esta memoria ya no se
puede volver a programar una memoria ya programeadgin por la cual esta

memoria no permite sobre escribir sobre un com#ladado a efecto.

Memoria rom

ROM (Read-Only MemoryMemoria de solo lectura.

Esta memoria se programa en la fabricacion delesteany por su simplicidad es muy
barata en el mercado, esa es una de las razorapaudles se fabrica en grandes

cantidades.

Memoria ram

RAM (Random Access Memor{jJemoria de acceso aleatorio.

Este tipo de memorias tienen las caracteristicagdbir la escritura (programa), no
requiere de equipos 0 aparatos especiales paibiresgara borrar ya que solo se debe
escribir un dato compuesto por ceros. Cabe seifjiadatiene un inconveniente, se pierde

la informacién cuando no tiene la alimentacién.

Para solucionar el inconveniente por la pérdidairdermaciéon, actualmente se
construye las memorias con tecnologia CMOS (comgheanio Metal Oxido
Semiconductor), esta tecnologia por su construcc@sume muy poca energia y
mediante la implementacion de un pila ayuda a fdapda informacién por un

periodo superior al afo.
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Para ilustrar la forma de funcionamiento de la m@&nempezaremos primeramente
explicando que la memoria RAM esta dividida en asrizonas, las primeras
direcciones son destinadas a contener el prograordcepor el usuario, suele tener
una longitud variable entre 1 Kbyte (1 Kbyte = 1@ytes) y los autbmatas mas
potentes que llegan a tener hasta 64 Kbytes. ©Otra de la memoria RAM registra
las entradas y salidas, de tal manera que cuandkilizea mdédulos de expansion sean
digitales o analdgicos, quedaran conectadas dinectiz con la memoria RAM,

guedando las entradas y las salidas en los reg#siinados para cada una de ellas.

De la misma manera se considera los relés inteto®sguales no son mas que bits
correspondientes a registros de memoria y que @amysn la funcidon de poner en
estado de 1 o 0 en conjunto o de forma unitaria,esta analogia se obtiene lo que

regularmente conocemos como relés monoestabléésyhiestables.

1.11.5.Unidad Logica Aritmética

Esta unidad nos permite obtener las operaciondsasasomo son la suma, resta,
multiplicacién y divisién, ademas de realizar op@aes de comparacion entre
unidades dando como resultado, si > que, si < ge,= que; formando la puertas
l6gicas mas comunes (AND, OR, XOR, NAND Y NOR), @nsiguiente ejemplo
podemos encontrar dos datos diferentes de 8 lalts wao, a los cuales se aplicara la
operacion NAND.

Figura 1.36.Ejemplo de una operacion realizada por el PLC

Datos ° 0 0 1 1 1 0 1 1
Dato 2° 1 1 1 0 0 0 0 1
Resultad 1 1 0 1 1 0 1 0

Fuente: Automatizacién Industrial Moderna

Elaborado: Grupo de investigacion
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1.11.6.La Unidad de Control

Con esta unidad podemos leer secuencialmente acaaladel la instrucciones del
programa, decodificarles y ordenarles el trabpgya ello utiliza el médulo reloj
(CLOCK), el cual funciona como gobernador. De esémera el sistema reconoce que
memorias 0 que dato tiene que procesar, tomadofdamacion de una entrada o
depositando el dato en una memoria, el procesoi@nge repite hasta terminar con
las instrucciones a las cuales fue programada, tdma&n consideracion que el

microprocesador no puede realizar mas de un trabiaj vez.

Para la lectura de las instrucciones por partentdefoprocesador se requiere un
secuencia de minimo 10 a 12 impulsos generadodaponidad reloj, por lo cual
dependiendo del microprocesador se dispondra ddreca@encia de varios millones

de impulsos por segundo y por ende la velocidagsfguesta de los equipos.

El cristal de cuarzo

Este cristal de cuarzo (XtaL), es la base de tiedgpque se vale la unidad de reloj para

la cadencia de impulsos sea lo méas exacta posible.

1.11.7.Sistema Operativo de los Automatas Programables

El sistema operativo del automata programable sarga de poner en cero todos los
bits cuando se le conecta, ademas de comprobaoloponentes del sistema, este
tipo de chequeo se da varias veces por segunda ¢oalidad de parar el sistema en
el caso de detectar una anomalia o desperfectsiegue cuando existe un error de
sintaxis al escribirlo inmediatamente envian et@avle error para ser corregido.
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Entradas/Salidas

Los médulos de entradas y salidas cumplen comtadin de recibir los datos y a la vez
cumple con la funcion de ser las salidas fisicasnit@oprocesador, de tal manera que

puede leer una orden y escribir al programa.

Los médulos de entradas

Los mddulos de entradas de los automatas progresnabin circuitos electronicos
utilizados para adaptar o transformar las sefategentes del emisor de sefial, misma
gue es enviada al CPU para ser procesada, regotarerefinales de carreras, fotocélulas,
estdn compuestos por 24 voltios de corriente dirdaimbién existe dispositivos que

funcionan con otros voltajes.

Todas las entradas se encuentran separadas garageei cualquier sobretension en la
entrada pueda afectar a todo el circuito electodpisobre todo para la sustitucion de la

sefial de 24 voltios por 5 voltios que es el voltain el que trabaja el circuito electronico.

En el siguiente grafico se representa las ent@aasin acoplador fotoeléctrico, este tipo
de entrada es unidireccional, en este caso el dimite la luz solo cuando la corriente pasa
en un solo sentido, de tal manera que cuandoriarmer circule de forma adecuada el Led
se encendera y por ende el transistor permitpasal de la corriente, en caso contrario no n

0 permite el paso de la corriente eléctrica.
FIGURA 1.37. EL CIRCUITO NORMAL PARA LAS ENTRADAS UNIDIRECCIONAES.

UNIDIRECCT OhNA L

Fuente: Automatizacién Industrial Moderna

Elaborado: Grupo de investigacion
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Mientras que en el siguiente grafico veremos queassistor se va encender en los dos
sentidos de corriente, este tipo de foto acopladempermite trabajar con corriente alterna,
puesto que en el semi ciclo positivo se enciendéashy cuando pasa al semi ciclo
negativo se enciende el otro Led.

FIGURA 1.38. EL CIRCUITO NORMAL PARA LAS ENTRADAS BIDIRECCIONALE,

BIDIRECCIONAL

3

Fuente: Automatizacién Industrial Moderna

Elaborado: Grupo de investigacion
A pesar de la simplicidad del circuito anteriore®outilizado en los PLC, ya que en los
programadores l6gicos encontraremos el circuito epmontramos en la figura que
tenemos a continuacion.

FIGURA 1.39. ESTA REPRESENTADO UN CIRCUITO TiPICO DE ENTRADA PAR.OS
AUTOMATAS PROGRAMABLES.
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Fuente: Automatizacién Industrial Moderna

Elaborado: Grupo de investigacion

En el circuito anterior disponemos de un Led adhalp el cual se enciende
cuando disponemos de un 1 légico (voltaje), entsrseeiluminan conjuntamente
con el fotoacoplador. Mientras que la resistencmithdora se utiliza para
absorver el exceso de corriente del circuito deaglat pues los diodos LED
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precisan una tension de entrada de 12 voltios y @@omA, aproximadamente y
al tener dos diodos LED, la tension de trabajowseas por lo que tendremos que

alimentarlos con una tensién de 24 voltios.

Ahora veremos un circuito en el cual pueda funciaian corriente alterna en un
rango de 80 VAC a 120 VAC, aunque hoy en dia laagriayde los equipos trabaja
con un rango de voltaje de 24 VDC.

FIGURA 1.40. ENTRADA DE CORRIENTE ALTERNA COMPRENDIDA ENTRE 89 120 VAC
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Fuente: Automatizacién Industrial Moderna

Elaborado: Grupo de investigacion

Tomando en consideracion la informacién anterior lansiguiente figura se
representa la forma de conexion exterior mas u$eiain modulo de 8 entradas para

automatas programables.

FIGURA 1.41. FORMA DE CONEXION DE UN MODULO DE EXPANSION
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Fuente: Automatizacién Industrial Moderna

Elaborado: Grupo de investigaciéon
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1.11.8.Los moddulos de salidas

Los mddulos de salidas de los automatas progras@ole circuitos electrénicos
capaces de transformar las sefales procedentesddiello entradas/salidas de la

C.P.U. en sefales eléctricas.

Modulo de salidas a relé

Varios son los sistemas para la transformaciorasiséfnales de la CPU, de ahi sale el
mas utilizado utilizando pequefios relés electromtigys cuya bobina esta comandada
por la tension de 5 voltios del circuito internd datomata, a continuacion podemos

observar el esquema eléctrico

Figura 1.42 Esquema eléctrico general del médulo de salidia
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Fuente: Automatizacién Industrial Moderna

Elaborado: Grupo de investigacion

Las salidas disponen de un fusible que sirve @sitygo de proteccion, haciendo que las
entradas puedan abrir o cerrar circuitos de coerialberna o continua. Hay que prestar
especial interés a los datos referidos de la oberigue se utilice ya que la capacidad de
los contactos del relé considerablemente pararf@ete continua o para la corriente

alterna.
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Modulo de salidas a triac

Antes de comenzar a ver cdmo funciona las salil@sero debemos determinar la forma

de comportase el triac

El triac

Es un dispositivo destinado para trabajar conartgialterna, tiene el mismo principio de
funcionamiento del tiristor, simplemente que larieate alterna que circula por este
elemento no queda rectificada. A la vez que corete continua puede conducir en los
dos sentidos, es decir que da condiciendo y desapk sefial de disparo. Al traic se le
simboliza con dos tiristores en oposicion parecidios Led del fotoacoplador.

En el ejemplo de la figura podemos observar queimconaria correctamente si no se
tiene en cuenta que uno de los tiristores debardige con polaridad positiva en gate, y el

otro, con polaridad negativa, sélo es indicativo.

FIGURAN 1.43. MONTAJE DE UN TRIAC
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Fuente: Automatizacién Industrial Moderna

Elaborado: Grupo de investigacion

El simbolo del triac que se disponen en los difegertextos es el que se tiene a
continuacion
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FIGURA 1.44. SIMBOLO DE UN TRIAC

Fuente: Automatizacion Industrial Moderna
Elaborado: Grupo de investigacion

Al paso de la corriente alterna por cero corteoladaccion el Triac, es decir cuando la
corriente pasa del semiciclo positivo al negativovigeversa; razén por la cual
internamente se tiene una disposicion internagiedidas como la que mostramos en el

siguiente gréfico:

FIGURA 1.45. ESTRUCTURA INTERNA DEL TRIAC DENTRO DEL MODULO DSALIDA
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Fuente: Automatizacién Industrial Moderna

Elaborado: Grupo de investigacion

En el gréfico anterior encontramos un fotoacoplagoien tiene la funcién de aislar el

circuito interior del automata del circuito deiméition, hacer que el triac se dispare cuando
el programa del autémata esta salida en estad=isgomente cuando la tension alterna del
circuito externo pase por el cruce por cero. Arélifeia de las salidas a relé, estos médulos

no pueden trabajar con corriente continua enelitirexterior.
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Modulo de salidas a transistor

El transistor

En la siguiente figura encontraremos los trangst®NP y NPN, en los cuales podremos
observar que son iguales, la diferencia se eneuentta alimentacion y en la forma de

conexion.
FIGURA 1.46. SIMBOLO DE LOS TRANSISTORES NPN Y PNP

Fuente: Automatizacién Industrial Moderna
Elaborado: Grupo de investigacion

El transistor es un dispositivo de conmutacion dgeetos mas utilizados en la
electronica digital, dentro de los equipos dondetfansistores son ampliamente
utilizado son los amplificadores de sonido, proc@sato de imagenes, entre
otras, en los cuales los convertidores son digfalealogicos vy

analdgicos/digitales.
Para definir el funcionamiento del transistor en dmodigital iniciaremos
explicando que se trata que el elemento pueda canduentrar en elestado de

corte.

En los transistores del tipo NPN se debe conedtaokector el positivo y al

emisor el negativo, como se muestra en la siguiegitea.
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FIGURA 1.47. TRANSISTOR NPN

Fuente: Automatizacién Industrial Moderna

Elaborado: Grupo de investigacion

El transistor NPN al polarizar la base con el pesiconducira al maximo, a lo
gue comunmente se lo llama saturacion; mientrassglee polaridad es negativa
respecto al emisor, el transistor dejara de comdp@ntrara al estado conocido

como corte.

El transistor PNP es al contrario que el antemsrdecir que al negativo se debe
conectar el colector mientras que el emisor iraectedo al emisor, como se

puede apreciar en la siguiente figura.

Figura 1.48.Transistor PNP

Fuente: Automatizacién Industrial Moderna
Elaborado: Grupo de investigacion

En transistor PNP cuando queremos que el transsgt@ncuentre en saturacion,
polarizaremos a la base con respecto al emisorodaaf contraria al del tipo
NPN.

Para que los transistores funcionen de forma oendebe conectar las cargas en serie
con el colector de tal manera que el transistbajgacomo amplificador de tension, con
ello se consigue obtener una tension independamtalimentacion con respecto a la
utilizada para la polarizacion. Tomando como refgeeeste principio el circuito tipico
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para los modulos de salida a transistor de un atrprogramable es el que

disponemos en la siguiente figura.

FIGURA 1.49. CIRCUITOS PARA MODULOS DE SALIDA A TRANSISTOR
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Fuente: Automatizacién Industrial Moderna

Elaborado: Grupo de investigacion

Como se puede ver, el funcionamiento se basa eftréoisistores del foto /acoplador;
entonces cuando la salida correspondiente se ponjda foto/resistencia conducira y
polarizara positivamente la base del transist@atlda que a su vez, también conducira

alimentando la carga.

El diodo zener

Funciona igual que un diodo; es decir se polarizesentido directo en la cual
permite el paso de corriente, mientras que en demtiverso no permite el paso
del voltaje, pero este tiene la propiedad que svadtaje de polarizacion es
superior a una determinada en la construccion demento. Mediante la
utilizacion de este dispositivo podemos conseguittae las conexiones en
sentido inverso, y ademas de las aplicaciones dsiaees superiores a las
establecidas por el fabricante, pues de ser a@icad tension superior entonces

circulara directamente por el diodo hacia la carga.

También se utilizan para estabilizar la tension ldesalida en fuentes de
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alimentacion, encontrdndose en mercado un amplimgoade valores de

tensiones, ademas que por simplicidad en la conesod muy apreciados.

En la siguiente figura podremos observar las canmes que dispondremos en las

salidas de los automatas programables (PLC).

FIGURA 1.50. CONEXION TiPICA DE LAS SALIDAS A UN MODULO.
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Fuente: Automatizacién Industrial Moderna
Elaborado: Grupo de investigacion
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CAPITULO Il

2.1. PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION
DE LOS RESULTADOS

Para la elaboracién del presente trabajo, hemddocpertinente realizar un analisis
minucioso sobre la importancia que puede alcanzemsela implementacion de
moddulos didacticos, para ello se ha utilizado keniga de investigacion llamada
encuesta, con la cual se puede obtener la mayeoidadrde informacion atil que
proviene de los alumnos y los docentes de la @aderingenieria Electromecanica,
quienes aportaran con sus ideas sobre la necegigatequieren ser cubiertas. Con
ello se define las necesidades que tiene el estedipue se encuentra diariamente en
las aulas y del docente que siempre esta en besozefbrar la calidad del proceso
ensefianza-aprendizaje; una vez aplicado las easusstan tabuladas y sobre los
resultados se realizarad el respectivo andlisistergretacion de cada una de las

preguntas.

Breve caracterizacion de la Universidad Técnica d€otopaxi

La universidad Técnica de Cotopaxi es una insttuale educacion superior que
nacié con el firme propoésito de formar a la poldadie la provincia de Cotopaxi en
carreras orientadas al servicio de la comunidadasis que desde el 2004 la
institucion inicia con las carreras de IngenierileciEomecéanica, Eléctrica e
Industrial, brindando una ensefianza de primer mioeldocentes capacitados y con

la mistica de servicio.

La universidad tiene su domicilio en la cuidad deacunga y debido a la gran

demanda que ha tenido las diversas carreras t8crétaestablecimiento amplia
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nuevas extensiones e implementa nuevas modalidatEgando a superar

actualmente los 4000 alumnos en todas las camerasferta esta noble Institucion.

A partir del afio 2000 se promociona la universidagivel internacional, mediante
convenios interinstitucionales con las universidadie Cuba y Argentina, con lo cual
los estudiantes tienen la posibilidad de optims&es conocimientos y difundirse en el

campo profesional, dejando en alto el nombre aedidn.

2.1.1. Andlisis e interpretacion de los resultadde las encuestas
aplicadas a los docentes de la especialidad detElatecanica.

De la encuesta realizada a los docentes de largateeCiencias de la Ingenieria y
Aplicadas de la Universidad Técnica de Cotopaxbbtivo los resultados que a

continuacion se detalla mediante el siguiente sisali

Primera pregunta

¢,Cree usted que los laboratorios de control indusial deben poseer sensores de

temperatura con el fin de realizar practicas?

TablaN 2.1

Fuente: Docentes
Elaborado: Grupo de investigacion
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GréaficoN 2.1

PRIMERA PREGUNTA

LN
mNO

De los docentes encuestados, en su totalafirman que los laboratoric técnicos
deben poseeensoreeléctricosque permitan realizar diferentes practicas de ob
de temperatura. El aporte que prelos equipos y elementos de conthacia los
estudiantes en la enseflanza aprendizaje es muytanfg ya que contribuye
entender el comportamienide un dispositivo lineab no linea, en diferentes
condiciones detemperaturamediante magnitudes eléctricas (corriente, voltaje

resistencia).

Segunda pregunta

¢Estaria de acusdo con disponer de un médul didactico donde se puedal
llevar a cabo varias practicas y/o simulaciones derocesos de control d

temperatura y/o humedad’
Tabla N2.2

Fuente: Docen

Elaborado: Grupo de investigac
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GréficoN 2.2

SEGUNDA PREGUNTA
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En la pregunta planteada exicuna afinidad en las respuestas ertodos los
encuestados respecto a la disponibilidad de un lmddidactico para realizar I
practicas de control de temperatura y hume Debemos tener prese que en el
mercado especializado existen ve modulos de entrenamiento para es
especialidades; sin embargo, algunos no brindas viagajas de manipuli
directamente los dispositivos y armar circuitos los requerimientos especificos
varios casos. Linidndo las posibilidades de la demostracién tangibkd desarrollc

de las habilidades de los estudiar

Tercera pregunta

¢Existe la suficiente practica de talleres que cubn satisfactoriamente la

formacion técnicas de los estudiantes? ¢ Por gt
Tabla N2.2

Fuente: Docen

Elaborado: Grupo de investigac
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GréficoN 2.3

TERCERA PREGUNTA

LN
mNO

De los docentes encuestados, todos coinccon que no es posible desarro
suficientes practicas de ta con las que se cubraatisfactoriamente la formaci
técnica de los estudian, determindndose como causas a la poca dispoaithde
material didatico e implementos de laboratorio. Los resultadeda carencia d
suficientesherramiente y equipos para tales efectos, son vaeiosla comprension
de elementos en estas afinidades; considerand@sergla actualidad la indust
exige que el profesional domine la parte pracgcapnces es menester que el alui

cuente con algunas oportunidades para desa diversas practice

Cuarta pregunta

¢,Cuentan los laboratorios y talleres con médulos décticos para practicas en €

area de control de temperatura’
Tabla N2.4

Fuente: Docen

Elaborado: Grupde investigacié
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GréficoN 2.4

CUARTA PREGUNTA
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Los docentes que se encuentran trabajando en alt@rwica especializacion: de
electromecanica, eléctrica e indust, concuerdan con la falta de modu
didacticos, que contribuyan al fortalecimiento ole ¢onocimientos de los estudiar
gue cursan por losifdrentes niveles de estas especialidades. Seabels@erar qu
algunosprocesos industriales requieren de roles detemperatura humedad en
ambientes internos; razén por cuanto el profesidiedle estar capacite en este
campo, de tal manera que puedisefiar soluciones integrales en los difere
medios laborales que se desempefierasi que el presenteabajo se encuent
encaminada la simulacion de un ambiente cerrado para dispdelecontrol sobr:
las variaciones de temperatura, con la finalidadcdetribuir con la comunidad
educativa de la provincia de Cotopaxi sobre todolos que se encuenti cursando

la carreras antes sefala.

Quinta pregunta

¢Cree usted que es importante el conocimiento acarcle la temperatura y la
humedad en los estudiantes para su futuro desempeiiomo profesionales en |

industria?
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Tabla N2.E

Fuente: Docen

Elaborado: Grupo de investigac

GréficoN 2.5

QUINTA PREGUNTA

0%

LR
mNO

El criterio de los encuestados se unifica, refa@se a los conocimientos que d
poseer el estudiante a cerca de la temperaturangdad, erespecial de aquellos g
cursan una carrera técnica. Considerando que lpetatura es una propiedad fis
qgue se refiere a las nociones comunes de frio or,cpércibidas por las persor
mediante la sensacion térmica, ademas que estomefmcson fudamentales en
algunos procesos industriales y con la ayuda deitaedad (suficiente cantidad
vapor de agua en el aire) se generan ambientegatterpara obtencion o la corre
preservacion de algunas materias primas o prodwsiosl amplio campoe la
industria. Debemos recordar que existen matenafgeductos sumamente delicac
en el trato y manipulacion, y con cualquier alténadrusca de temperatura se pu

causar pérdidas.
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2.1.3. Analisis e interpretacion de los resultaddg las encuestas
aplicadas a los alumnos de la carrera de Ciencias ld Ingenieria y

Aplicadas.

Luego de haber realizado revisado y analizadoesiguestas de la encuesta realizado
a los docentes de la Institucion educativa sobrenfaortancia de disponer de un
moédulo de control de temperatura y humedad, ennkef@nza aprendizaje. A
continuacién se efectla el andlisis de la encuestizada a los alumnos que se
encuentran cursando los ultimos afios de la cader&iencia de la Ingenieria y
Aplicadas, a cerca de los conocimientos adquirielodas aulas y encaminada a
cuantificar el aporte de la implementacion de uduid de control de temperatura y
humedad. Los resultados obtenidos de la mismataflagiea continuacion mediante

el siguiente andlisis.

Primera pregunta

¢, Conoce usted acerca del tratamiento de la tempetat y la humedad a nivel

industrial?

TablaN 2.6

Fuente: Alumnos Carrera de Ingenieria y aplicadas
Elaborado: Grupo de investigacion

70



GréficoN 2.6

PRIMERA PREGUNTA
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De los alumnos encuestadun 74.44 % desconocen ahttamiento de la temperatt
y la humedad,mientras que 25.6 por cientotienen conocimiento sobre

tratamiento de leemperatura y la humedad en los procesos indus.

Debemos tener en cuenta que los valores de la tatope y la humedad pued
afectar los resultados de una operacidbn médicaacanamiento de alimentc
elaboracion de productos, y en si; cualc actividad desarrollada en la vi
cotidiana dentro y fuera de la industria; es as, lq importante no es lo que marci
termdémetro, sino mas bien la reaccion de los ciseapte la variacion de temperat
tanto interior como exterior, sin dejar ddo la circulacion de aire y la calidad

éste en el lugar.

Segunda pregunta

¢Se encuentra usted capacitado para realizar un #gna de control de

temperatura?

71



Tabla N2.7

Fuente: Alumno<€arrera de Ingenieria y aplica

Elaborado: Grupo de investigac

GréficoN 2.7

SEGUNDA PREGUNTA
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El 78.9 % de los alumnos encuestados coinciden sobre leasppracticas cc
dispositivos que permitan ensayos de control derefites niveles de temperatur
humedad, de tal manera que se tengan presenci@gnsads acorde a las exigenci
industriales y comrciale; mientras que el 21.11 % si esta capacitado Eelizar

controles de sistemas de climatiza

Para entender de mejor manera, la importanciagpeoér conocimientos a cerca
los controles de temperatura; se argumenta qusidtsmas de cdrol son modelos
matematicos y en la mayoria de los casos no seeetmaudisponible al operadt
haciéndose imprescindible la inspeccién al siti@peectuar los controles existen

determinando el comportamiento del sistema en fanotiana
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Tercera pregunta

¢ Conoce usted la incidencia que tiene la humedadise la temperatura en los

diferentes procesos industriales

Tabla N2.&

Fuente: Alumnos Carrera de Ingenieria y aplic

ElaboradoGrupo de investigacic

GréaficoN 2.8

TERCERA PREGUNTA
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El 33.3% de los\lumnos encuestadosonocen la incidencia de la humedad sob
temperatura; a la vez, qiel 66.7% restante no disponen eélementos tedricos
practicos para comprentlos inconvenientes que tiefeepresencia de humedad ¢

la variacién de temperatt.
Para facilitar la comprension se resume que elacke compone de los siguien

elementos: la temperatura, aire, presion atmosiéhiemedad; y sobre cualquiera

ellos podemos influir para cdiar los valores climaticos. La humedad por
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complejo en su medicién directa, se asocia conadeisl que son faciles de me
como es el caso de la temperatura y presion, addenéensiderar que la humec

aporta con una cantidad de calor independieente de la que teng

Cuarta pregunta

¢, Conoce usted algunos equipos y sensores usadosparcontrol de temperatura
en los diferentes procesos industriale

Tabla N2.€

Fuente: Alumnos Carrede Ingenieria y aplicad

Elaborado: Grupo de investigac

GréaficoN 2.9

CUARTA PREGUNTA

De los alumnos encuestados el 48.9% conocen legEnutilizados en el control
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la temperatura; mientras que el 51.1% desconodes @spositivos
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Durante el tiempo que se encuentran los alumnda krstitucién educativa han ic
adquiriendo conocimientos sobios sensoredge temperatura; actualmente se ¢
profundizar en este tema, pues éstos se basa giegades termodinamicas y de
gue tememos una amplia gama de dispositivos de contsefididos de diferent
formas; como por ejemplo: expansion de un liquiglo,gas, la resistencia de

conductor eléctrico, la tensién generada por urigraroeléctrico, entre otre

Quinta pregunta.

¢ Cnoce usted algunas formas de aplicar un PLC en presos de control

automatizacion?

Tabla N2.1C

Fuente: Alumnos Carrera de Ingenieria y aplic

Elaborado: Grupo de investigac

GréficoN 2.10
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El 53.3% de los alumnos encuestados desconoceplaacones que sedan a un
programador légico controlado (PLC), frente a ggircentaje; el 46.7% de ellos si
conocen los beneficios que presta PLC en el camgostrial y comercial, para

desarrollar los procesos automaticos de control.

Hoy en dia los PLCs no solo controlan la l6gicduteionamientos de las maquinas
en los procesos industriales, también realizanampmmnes aritméticas y algebraicas
complejas, ademas manejan sefiales analdgicas pauddes se ejecuta diversas
condiciones de control, pudiéndose comunicar conosotcontroladores y
computadores en redes de areas locales. Debenmwslaecue el PLC trabaja en
base a la informacion recibida por los captadoresies entradas, los cuales son
procesados y convertidos a numeros por el progrEmigo interno. Desde el
programa mas simple con légica booleana; incluysadontadores, temporizadores,
operadores matematicos, hasta operaciones compleja® manejo de tablas y
comunicaciones multiprotocolo; pueden ser cambigdemnipulados cuantas veces
sea necesario ya sea a traves del cable de pragianpor una computadora o con
una interfaz (TD200).

Sexta pregunta.

¢, Conoce usted como controlar la humedad en un prase industrial?

Tabla N 2.11

Fuente: Alumnos Carrera de Ingenieria y aplicadas
Elaborado: Grupo de investigacion
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GréaficoN 2.11

SEXTA PREGUNTA
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El 16.7% de los alumnos encuestadisponen de un conocimiento en el contro
humedad en un proceso industrial; mientras qu&.8P8 desconocen los métodos

controlar la humedad en un espacio fisico deterhai

La humedad relativa del ambiente dept¢ de muchos factores ambiental¢pero el
tratamiento déa hume@ad en el interior de ciertos ambienfsde se complicado
para su tratamiento; es por eso que la implemémtade un sistema de control
humedad puede repercutir en ahorros importantdgseprocesos de elaboracion
productos alimenticios, textiles, floricultura, enttros; puesto que ayuda al secau
evita la aparicion de bacterias, moho, fenbmenoscateosion. Varios son Ic
métodos para controlar el nivel de humedad apropiadicho de los cuales vien
dados potarjetas electronicas, las mismas que no pernéatizar modificacione
en la estructura del programa; mientras que otsbsnsas son controlados por PL!
los cuales por su elevado costo no son muy emeadno presenta la ventaja

disponer detontrol integral de la programacic¢
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Séptima pregunta

¢Ha realizado préacticas y/o simulaciones con equipoy sensores d

temperatura?

Tabla N2.1zZ

Fuente: Alumnos Carrera de Ingenieriapjicada

Elaborado: Grupo de investigac

Tabla N2.1zZ

SEPTIMA PREGUNTA
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La cantidad de alumnos encuestados que no ha témidportunidad de realiz
practicas de simulacion con dispositivos de cordeotemperatura es c72.2%, a la
vez que el 27% si tan manipulado algunadispositivos o sensores y han realiz.

este tipo de practice

A nivel comercial, existen varios tipos de sensatesemperatura los cuales es
constituidos de distintos materiales (cobre, nigoebre, germanio, silicio, carbol

y de éstos dependen el campo de aplicacion, ygpaea mediciones de bajas
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elevadas temperaturas, rangos de precision quessa dlcanzar, entre otras. |
inconvenientes que presentan los distintos sensoreada uno de los campos es
los valoes de las salidas presentan un error, lo que delerse en cuenta cuandao
realiza el control de las variables y las condiemmas si tomamos en cuenta que
sensores se comportan de una manera repetitivéamor el error es predecible y
facil correccion.

Octava pregunta
¢,Cree usted que el contar con equipos y sensoresgaracticas de laboratorios
de instrumentacion, facilitara la asimilacion de la materias de control ¢

instrumentacién?

Tabla N2.12

Fuente: Alumnos Carrera de Ingenieria y aplic

Elaborado: Grupo de investigac

GréaficoN 2.13
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El 87.8% de los encuestados considera que el cootarequipos y sensores para
realizar las practicas de laboratorio de instrua@an facilitara la asimilacion de la

teoria impartida en las aulas, mientras que elazZ@ncuerdan que la asimilacion de
los fundamentos tedricos puede darse sin los egujpsensores, simplemente se

requiere la teoria recibida en las aulas paralémea los conocimientos.

En los ultimos afios la gestion del conocimientoobapado el interés de varios
investigadores a nivel mundial, con la finalidaabncretar técnicas de asimilacion
para asegurar ventajas competitivas. Una herramigné apoya a esta gestion es
contar con instrumentos apropiados que permitanipui@n y comprobar los

parametros establecidos en las tablas que dispateeetemento de control. Con ello,
los estudiantes asumen el papel central en el gwode creacion del conocimiento

mediante la resolucion de problemas generadosafeotia.

Novena pregunta

¢.Cree usted que se deberia acondicionar equipos dalicos para el

entrenamiento de los estudiantes en el manejo y dool de la temperatura y la

humedad?

Tabla N 2.14

Fuente: Alumnos Carrera de Ingenieria y aplicadas
Elaborado: Grupo de investigacion
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Tabla N2.14

NOVENA PREGUNTA
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De los alumnos encuestados un porcentaje del 98&/%ncuentra de acuerdo
disponer equipos idacticos que coadyuven en el entrerianto y adiestramient
practico dealternativas aplicadas al control de la temperagutamedada la vez, el

3.33% argumenta que no es neces disponer elementos didactit.

El objetivo de implenentar los dispositivos de control de temperaturaiiyedad e
desarrollar investigaciones en el campo de la iegen electromecanica. Es
incluye: desarrollo se procesos automatizados temses de vigilancia industri
(programacién), métodos de meidn, construccién y reconstruccion, entre ot
considerando que la temperatura es una de lasblewiands importantes en |
procesos, los fabricantes a nivel mundial han creat gran variedad de sensc
con diferentes principios de funcionamienya sea mediante la variacion

resistencia, corriente o volte
Décima pregunta
Al realizar practicas de control de temperatura y lumedad en los laboratorios

de la universidad, contando con todos los elemento®cesarios ¢ Estara uste

capacitado para realizar un sistema de éstos en alguna empre:
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Tabla N2.1t

Fuente: Alumnos Carrera de Ingenieria y aplic

Elaborado: Grupo de investigac

GréficoN 2.15
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El 80% de losalumno: encuestados estan de acuerdo que mientras existulas
didacticos en los cuales puedan realizar las pe&;timejor sera el desenvolvimie
en las industrigsmientra: queel 20% concuerdan con que para desarrollar sist
de climatizacién en la itustria, no es indispensable la disponibilidad dedquipos

en los laboratorios universitari

Para asegurar la calidad de los productos, es@bjemantener una eficiencia

coste y satisfacer las normativas obligatorias feraprobacion e introwccion de
productos en los diferentes ambitos del campo indlysse requiere disponer
conocimientos sélidos sobre la regulacion de lapwatura y la humedad. |

mantener constante la temperatura en el ambienjgranka calidad del produc
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terminalo, ya que la propagacion de aire caliente tiemeses debido a varic
factores los mismos que deben de ser correq

Decimo primera pregunta

¢,Cree usted que teniendo mdédulos didacticos para teenamiento en el campc

de la temperatura, y otros; semejora el nivel académico de los estudiante

Tabla N2.1¢€

Fuente: Alumnos Carrera de Ingenieria y aplic
Elaborado: Grupo de investigac

GréficoN 2.16

DECIMA PRIMERA PREGUNTA

m Sl
ENO

Los estudiantes confi enque con la implementacién de nuevos mdodulos dictés
podran mejorar el nivede académicoes asi que el 90% de los encuestadc
encuentra de acuerdo con la implementacion de rogdilibacticos; mientras q

10%no se encuentra de acue.
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Es de conocimiento general que en los actualesptismnuestro pais demanda
profesionales competitivos, capaces de asimilardpislas innovaciones en el campo
de la tecnologia, creando la necesidad de accepascgsar grandes volimenes de
informacién, por lo que la disponibilidad de médultidacticos contribuye de gran
manera a la asimilaciéon de forma eficaz. Ademasmels considerar que cada dia
existen mas instituciones preparando profesioradas mismas carreras, por lo que
nuestra Institucion debe dar a sus estudiantehdaamientas que sean necesarias

para mejorar las oportunidades de competir en diariaboral.
Decimo segunda pregunta
¢ Estaria de acuerdo con disponer de un médulo didéco en donde usted pueda

llevar a cabo varias préacticas y simulaciones de pcesos de control de

temperatura y/o humedad?

Tabla N 2.17

Fuente: Alumnos Carrera de Ingenieria y aplicadas

Elaborado: Grupo de investigacion
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GréficoN 2.17

DECIMA SEGUNDA PREGUNTA

LN
mNO

El 96.7% ddos alumno encuestados estan de acuerdo con dis de un médulo de
control de temperatura y humedad donde puedan aplim® conocimiento
adquiridos en los textc asi mismo el 3.3%opina que el mdédulo de control

temperatura y hungad no es neceso para llevar a efecto dichas practi

En el ambiente profesional exige disponer conocitoiele los PLC sobre el entor
del hardware y software, considerando las partedagicompone y la programaci
en el lenguaje adecuado. Todo lo expuesto dlita al realizar una serie de practic
de programacion con el PLC y las interfaces de e@idn de magnitudes fisicas
magnitudes eléctricas, tal es el caso de la veddcitbtmperatura, altura, humed

entre otras magnitudes fisic

En el desarrollo de este trabajo se exponen pascén las que se demuestr:
aplicacién de varios dispositivos, los cuales pamiconvertir la magnitud fisic
(temperatura y humedad) en magnitudes eléctricdtaj@, resistencia y corriente)

acuedo al tipo de dispositivo utilizad
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2.1.4. Comprobacion de hipotesis

Para la realizar el presente trabajo de investigasé planted la siguiente hipotesis:
“Con la implementacién del médulo didactico de cointle temperatura y humedad,

los estudiantes podran realizar las practicas digalandustrial e instrumentacion”.

En virtud que el modulo dispone de los medios cdisicon el cual los alumnos
pueden manipular y llevar a efecto las diferenit@silsiciones de procesos de control
de temperatura, al poner en consideraciéon la geiaa$ practicas de laboratorio
sencillas y muy ilustrativas, los estudiantes querdn invitados a desarrollar las
mencionadas practicas, captando la informaciérediatamente y desarrollando las
practicas de una forma eficaz.
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CAPITULO 11l

PROPUESTA FACTIBLE

CONSTRUCCION DEL MODULO DIDACTICO PARA CONTROL DE
TEMPERATURA.

3.1. ANTECEDENTES.

De acuerdo a los objetivos propuestos para la elaboracion de esta tesis, cuyo objetivo
general es: “Disefiar, construir e implementar un moddulo didactico de control de
temperatura y humedad para las practicas de laboratorio de control e instrumentacién, con

la utilizacion de un PLC”. Y analizando los objetivos especificos, en los que se persigue:

e Elaborar un médulo didactico para el estudiante universitario, de tal manera que la

comprension sobre la climatizacidn sea facil y sencilla.

e Determinar los niveles de reaccién de cada tipo de sensor que se utilizard en el

maodulo didactico, dependiendo de su especie y constitucion.

* Enfocar una correcta seleccion de los dispositivos de sensado dependiendo de Ila

temperatura, la precision de las mediciones y por sobre todo la aplicacion deseada.
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De acuerdo a lo planteado, se procederd a buscar la mejor estructura mecanica, con un
esquema que incluya criterios ergondmicos y estéticos, de tal manera que responda

funcionalmente a los objetivos trazados.

Entendiéndose por Ergonomia, “la adaptacion de las maquinas al hombre, buscando su
mejor eficiencia”; se realizard un analisis mecdnico, en el que se consideraran todos los
elementos que integran la construccién de la estructura y la ubicacion de todos los

componentes que intervendran en el médulo.

En cuanto a la estética, demandard mucho de su apariencia tomando en cuenta su

aplicacién para laboratorios de practicas.

3.2. ENFOQUE MECANICO.

Es fundamental por cuanto aqui se determina la estructura misma del mddulo didactico.
Haciendo hincapié en los objetivos de este trabajo, se empieza entonces realizando la

pregunta; qué se va a construir, para qué se va a construir y donde se va a aplicar.

3.2.1. {Qué se va a construir?

Se dice entonces que se va a construir un médulo didactico para control de temperatura y

humedad que se aplicara en practicas de laboratorio de control e instrumentacidn.
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La primera respuesta plantea directamente la eleccién de un equipo que reuna las
condiciones y caracteristicas de desempefiarse como un instrumento de ensefianza, es decir
que cierto aparato no estara destinado a realizar trabajos que requieran mayores
desempefos industriales ni mucho menos de produccién. Entonces su trabajo estara
determinado exclusivamente a cumplir practicas de aprendizaje y guias elementales para
estudiantes que requieran obtener conocimientos en el manejo directo de los sensores
destinados para el efecto exclusivo de estas materias, tal como se plantea en los objetivos.
De aqui que se determina una estructura bdsica modular que tenga accesibilidad rdpida,

facil manipulaciéon y comprensiéon de sus componentes.

3.2.2. {Para qué se va a construir?

La segunda respuesta indica la condiciéon imperante para el disefio del equipo, ya que
muestra especificamente que se realizard control de temperatura, es decir que debera ser
una fuente de calor para que exista una variacion de temperatura, y por ende ésta debera
ser medida y controlada. En este mismo también se incluird una fuente que permita por

cualquier método, la generacion de humedad y de la misma manera ésta ser cuantificada.

3.2.3. {Ddnde se va a aplicar?

Finalmente se indica que se empleard para realizar practicas de laboratorio de control e

Ill

instrumentacién, entendiéndose por “practicas de contro a la realizacién misma de

medicion, visualizacion y control de niveles de temperaturas con diferentes estdndares que
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trazan los diversos tipos de sensores en este campo, elementos que se estudian de manera

profunda en la materia de instrumentacion.

3.3. ENFOQUE ESTETICO

Para alcanzar mejores resultados en la construccion del maddulo, el disefio se regird
consistentemente a los fundamentos de representacion ambiental, aspecto y color

destinados a equipos de laboratorio.

3.4. CONFORMACION MECANICA DEL EQUIPO.

Con todas las referencias anteriormente consideradas para la concepcion de la estructura
del médulo de practicas cuyo principal elemento es el calor, se procede entonces a analizar

diferentes maneras de conseguirlo y cdmo adecuarlo al equipo requerido.

Existen diferentes formas de generar calor, ya sean estas por conversién de energia eléctrica
o combustibles, descartandose la posibilidad de usar los ultimos por los riesgos que
involucran su aplicacion, quedando como la mejor opcidn; la energia eléctrica, por lo que

directamente se elige entonces el uso de resistencias para tales fines.

Sabiéndose que estos dispositivos se aplican en hornos eléctricos, y dada las ventajas de
funcionamiento y maniobrabilidad; no se puede esperar mdas en definir la estructura
mecanica de este madulo de practicas y aprovechar todas las utilidades y caracteristicas que

nos brinda un horno.
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Habiéndose ya determinado la estructura que tomara dicho modulo, a continuacion se
busca los elementos apropiados para la generacion de calor, con el fin de dimensionar la
cavidad y tamano del horno. Para esto se hace necesario reconocer algunos tipos de

resistencias eléctricas que se veran a continuacion

3.4.1. Resistencias eléctricas abiertas.

Estas resistencias son de tipo alambre enrollado y son fabricadas de Hierro, Cromo, y
Aluminio, de diferentes didmetros, capaces de alcanzar 1300°C. Otras aleaciones de
construccién también son el niquel y el cromo, generalmente constituido por el 80% niquel
y el 20% de cromo; por lo que son Ilamados alambres de NICROM; su temperatura de

operacion es inferior a la antes mencionada.

Normalmente utilizadas en las industrias de acero, ceramica, quimica y vidrio, también en

aparatos domésticos y hornos que operan a temperaturas medias (200°C — 400°C).

FIGURA 3.1. REPRESENTACION GRAFICA DE UNA RESISTENCIA UTILIZADA PARA GENERAR CALOR.
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Eesistencia de alambre de NICEOM enrollado

Fuente: grupo investigador

Elaborado: Grupo de investigacién

3.4.2. Resistencias eléctricas blindadas

Su fabricacién se basa en el mismo sistema anterior pero a diferencia de éstas, el alambre
resistivo estd protegido y recubierto por una densa capa de ceramica y ésta se introduce en
tubos de cobre aleado o acero inoxidable. Las Resistencias Blindadas en acero inoxidable,
permiten ser sumergidas en agua, aceites y otras soluciones liquidas. Su temperatura de
operacion es inferior a los 4002C. Y estan provistas con niples o terminales de conexion.
Normalmente son utilizadas en esterilizadores, tanques, destiladores, y demas equipos

donde se precise calentar liquidos.

FIGURA 3.2. FOTOGRAFIA DE ALGUNO DE LOS TIPOS DE RESISTENCIAS ELECTRICAS BLINDADAS.
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Fuente: chromalox. com

Elaborado: Grupo de investigaciéon

Analizadas los dos tipos de resistencias, considerando que estos dispositivos tendran
contacto con las personas; estara presente el riesgo de electrocucidn o cortocircuito al caer
objetos metdlicos sobre una resistencia abierta; ademas que este tipo de resistencias son
susceptibles a deformacidn. Se excluye la posibilidad del uso de éstas. Entonces se opta por
elegir las resistencias blindadas, las que retinen todos los requisitos para la obtencién de los

objetivos a fin de que las practicas se desarrollen con seguridad.

Seguidamente queda definir las dimensiones que tendrd dicha estructura, para lo que es
necesario conocer el tipo exacto de las resistencias y sus medidas, de donde se desprende la
cavidad interior del horno donde se realizaran los ensayos de variacién de temperatura,
ademads se requiere conocer todos los elementos que intervendran en el equipo para la

realizacidn de las practicas.

Para la primera parte, se ha elegido resistencias blindadas tubulares en acero inoxidable de
mil vatios, las que son aconsejables para aplicaciones en calentamiento de aire o gases, por
cuanto el material de recubrimiento de otros blindajes; puede dafiarse por corrosion al

presentarse carbonilla sobre la superficie por las altas temperaturas.
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FIGURA 3.3. DIAGRAMA DE UNA RESISTENCIA BLINDADA.

2 om. 30 centimstros -
i i | & & milimetros

m %
"
Terminalss d2
Rzzistencia blindad tubular dz acero inoxidals CONERION

Fuente: grupo investigador

Elaborado: Grupo de investigacidén

Con las medidas de la resistencia seleccionada queda definido el ancho de la cavidad del
horno, ya que éstas seran instaladas de manera horizontal; y para el fondo de igual manera
se define por la seleccion de cuatro resistencias que en definitiva se suman cuatro mil
vatios, y para la correcta distribucion de la energia calorifica producida por éstas se disefia la
siguiente estructura de sujecion vy fijacion apegandose a los datos formulados por el

fabricante.

FIGURA 3.4. REPRESENTACION GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE LAS RESISTENCIAS ELECTRICAS EN
EL MODULO.
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Fuente: Grupo investigador

Elaborado: Grupo de investigacién

El disefio de la estructura de fijacién de las resistencias traza directamente el ancho vy el
fondo que tendra la cavidad del horno del mddulo didactico. El mismo que se disefia con el
objetivo de que dicho elemento sea removible, a fin de que se facilite el intercambio de

elementos de practicas; si asi lo exigieren las mismas.

Seguidamente queda definir la altura del horno, la misma que se desprende de la cantidad

de elementos que intervendran en dicho médulo para la realizacién de las practicas.

Conociéndose los datos de las resistencias eléctricas seleccionadas, que para la aplicacidon

de hornos eléctricos:
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“El volumen de aire a calentarse se compone de la seccidon
conformada por el largo de las resistencias y el ancho total
constituido por el nimero de las mismas con una separacién de un
maximo de seis centimetros entre ellas, y su altura debera ser el
mismo largo de las resistencias; cuyo volumen no debe exceder de
los treinta mil centimetros cudbicos (30000 cm?®), con cuatro
resistencias de mil vatios; para que el mismo tenga un incremento
de temperatura de cien grados centigrados (100 °C) en un minuto”.
Chromalox.com.avr/1000w/datashits/pdf. (Consultado 2 de junio
del 2002)

Teniéndose ya la seccion que viene a ser las medidas conformadas por la estructura de
fijacidon de las resistencias en las que se han respetado lo indicado para el espaciamiento
entre ellas; se dara entonces una altura de veinte y cinco centimetros a fin de que el

volumen obtenido esté aproximado al recomendado.

Calculando el volumen de aire que se obtiene a partir de estas dimensiones seran:

Seccién = 32 ¢cm x 40 cm = 1280 cm?

Volumen = 1280 cm? x 25 cm = 32000 cm’

El volumen obtenido es ligeramente excedido de las recomendaciones pero para el caso es
aceptable por cuanto dicho mdédulo no funcionard como un verdadero horno, sino como
modulo de ensayos, en las que no se requerirdn el estricto cumplimiento de tales

incrementos de temperatura; por lo que la primera parte queda definida de esta forma
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FIGURA 3.5. DIMENSIONES DEL MODULO DE CONTROL DE TEMPERATURA.
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Fuente: Grupo investigador

Elaborado: Grupo de investigacién

Sabiéndose ademas que en el interior de la cavidad del horno debera introducirse un
generador de humedad, y que el mismo se basa en un reverbero eléctrico, con una bandeja
de agua para hervirla y de este modo conseguir vapor de agua y por ende la humedad, y
que cuyas medidas serdn similares a las de la estructura de fijacion de las resistencias y su
altura es de 12 centimetros; se decide ampliar la cavidad de dicho horno una altura de
veinte y cinco centimetros mds, manteniéndose el volumen anterior a través de un
separador modular de facil extracciéon. Cada elemento, tales como: las resistencias eléctricas
fijadas en su estructura, el evaporador de agua, el separador de ambientes; se constituyen
maodulos extraibles e intercambiables entre si. Razon por la cual la cavidad interior del horno
ird con correderas que se constituirdan en pisos para los elementos modulares, de tal

manera que su disefio se vera de la siguiente manera:

FIGURA 3.6. PROFUNDIDAD DEL MODULO DIDACTICO.
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Fuente: Grupo investigador

Elaborado: Grupo de investigacién
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3.4.3. Proceso de construccion
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olado de tol de 0.55mm Figura 3.8. Unién de tol doblado del gabinete
abinete interno del horno interno de horno. En el mismo que se puede
ver los espacios de cinco centimetros para el

aislamiento térmico

3.5. ELECCION DE LOS SENSORES DETECTORES DE CALOR
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Para seleccionar los dispositivos mds idoneos que sirvan en la ejecucion del mddulo
didactico se debe considerar lo expuesto en el marco tedrico del apartado correspondiente

a sensores.

Sin embargo, se hace necesario recapitular y ahondar de manera mas especifica en el
principio de funcionamiento de cada uno de los elementos, refiriéndose al método de
conversion de la variable fisica de temperatura, en variables eléctricas de salida, las que
pueden ser voltaje, corriente o resistencia; a partir de los cuales, dichos valores son
cuantificables y por ende los métodos de control de la temperatura misma valiéndonos de

estos valores.

También existen métodos de control directo por dispositivos mecanicos dados por la
dilatacion de los metales ante la variacién de temperatura, con la desventaja de no ser

exactos en su respuesta.

Para la consecucidn apropiada de los objetivos de este proyecto, se consideran las tres

magnitudes fisicas que son:

* Resistencia, se elegird un termistor, que varia su valor resistivo frente a la variacion
de temperatura.
* Voltaje, se elegird un termopar, que igualmente varia los valores de voltaje.

e Corriente, asi mismo se dispondra de un sensor que varie este valor.
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3.5.1. Eleccidn del termistor

La medida de variaciones de temperatura utilizando sondas de resistencia depende de las
caracteristicas de resistencia en funcién de la temperatura que son propias del elemento de
deteccion. Considerando que cada uno de los materiales por naturaleza siempre tiene

distintos valores como se detalla en el siguiente cuadro.

TABLA 3.1. CARACTERISTICAS DE LAS RESISTENCIAS ELECTRICAS.

Platino 9,83 0,00385 -200 a 950 0.05 Alto 25,100, 130 0.01
0,0063 a

Niquel 6,38 -150a 300 Medio 100 0.50
0,0066

Cobre 1,56 0,00425 -200a 120 Bajo 10 0.10

Fuente: Grupo investigador

Elaborado: Grupo de investigacion

De acuerdo a lo descrito, los termistores se clasifican en NTC y PTC, siendo la PTC la mas
conveniente desde el punto de vista de precision y de estabilidad sin embargo el coste es
relativamente alto por ser construidas en platino. Este elemento permite un rango de

trabajo -50 a +300 C,
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Frente a los requerimientos de las practicas de laboratorio se opta por la adquisicion de un
sensor PT100. Este sensor consiste en un alambre de platino que a 0 °C tiene 100 ohms y
que al aumentar la temperatura aumenta su resistencia eléctrica. El incremento de la
resistencia no es lineal pero si creciente y caracteristico del platino de tal forma que

mediante tablas es posible encontrar la temperatura exacta a la que corresponde.

FIGURA 3.11. CURVA CARACTERISTICA DE LA PT100.

300 ohmj=

200 ohmj=

100 ochm=

ocC 200°C

0 ohm . .
400°C

Fuente: Fuente: http://www.arian.cl

Elaborado: Grupo de investigacién
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Un Pt100 es un tipo particular de RTD (Dispositivo Termo Resistivo) Normalmente las Pt100
industriales se consiguen encapsuladas en la misma forma que las termocuplas, es decir
dentro de un tubo de acero inoxidable U otro material (vaina), en un extremo esta el
elemento sensible (alambre de platino) y en el otro esta el terminal eléctrico de los cables

protegido dentro de una caja redonda de aluminio (cabezal).

En el momento de comprar un Pt100 de debe tener presente que existen distintas calidades
y precios para el elemento sensor que va en el extremo del Pt100. Los de mejor calidad
estan hechos con un verdadero alambre de platino, en tanto que existen algunos sensores
econdmicos hechos en base a una pintura conductora sobre un substrato de alumina

(ceramicas). Estos ultimos son menos precisos.

3.5.1.1. Ventajas de una PT100

* Los Pt100 siendo levemente mds costosos y mecdnicamente no tan rigidos como las
termocuplas, las superan especialmente en aplicaciones de bajas temperaturas. (-

100 a 200 °).

* Los Pt100 pueden facilmente entregar precisiones de una décima de grado con la
ventaja que la Pt100 no se descompone gradualmente entregando lecturas
erroneas, si no que normalmente se abre, con lo cual el dispositivo medidor detecta
inmediatamente la falla del sensor y da aviso. Este comportamiento es una gran
ventaja en usos como camaras frigorificas donde una desviacion no detectada de la

temperatura podria producir algun dafo grave.
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e Ademads la Pt100 puede ser colocada a cierta distancia del medidor sin mayor
problema (hasta unos 30 metros) utilizando cable de cobre convencional para hacer

la extension. ( http://www.arian.cl )

FIGURA 3.12. FOTOGRAFIA DEL TERMISTOR UTILIZADO PARA DESARROLLAR LAS PRACTICAS.

Fuente: grupo de investigacion

Elaborado: Grupo de investigacién

3.5.2. Eleccién del termopar.

Un termopar o cominmente conocido como termocupla es el sensor de temperatura mas

Comun utilizado industrialmente.

Una termocupla se hace con dos alambres de distinto material unidos en un extremo
(soldados generalmente). Al aplicar temperatura en la unién de los metales se genera un
voltaje muy pequefio del orden de los milivoltios el cual aumenta con la temperatura. Por
ejemplo, una termocupla tipo J esta hecha con un alambre de hierro y otro de constatan

(aleacién de cobre y niquel). Al colocar la unién de estos metales a 750 2C, debe aparecer en
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los extremos 42.2 Milivoltios. Normalmente las termocuplas industriales se consiguen
encapsuladas dentro de un tubo de acero inoxidable u otro material (Vaina), en un extremo
esta la unidn y en el otro el terminal eléctrico de los cables, protegidos adentro de una caja

redonda de aluminio (cabezal)

3.5.2.1. Tipos de Termocuplas

Existen una infinidad de tipos de termocuplas, a las que nos referimos en el marco tedrico,
donde se describe algunas de las mds comunes, pero casi el 90% de las termocuplas

utilizadas son de tipo J y del tipo K.

3.5.2.2. Uso tipico en la industria.

e Las termocuplas tipo J se usan principalmente en la industria del plastico, goma
(extrusion e inyeccion) y fundicion de metales a bajas temperaturas (Zamac,
Aluminio)

e La termocupla K se usa tipicamente en fundicidn y hornos a temperaturas menores
de 1300 °C, por ejemplo fundicion de cobre y hornos de tratamientos térmicos.

e Llas temperaturas R, S, B se usan casi exclusivamente en la industria siderurgica
(fundicion de acero)

* Finalmente las tipos T eran usadas hace algln tiempo en la industria de alimentos,
pero han sido desplazadas en esta aplicacién por los Pt100 o por otros dispositivos

semiconductores.

Con los antecedentes marcados a cerca de las termocuplas, se procede a la adquisicidon de

una termocupla tipo J; de tamafio y didmetro pequefio, decidiéndose por ésta, debido a que
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es la mas idonea para el tamafio de la cavidad del horno; ademas, serd la mas adecuada
para poder visualizar las variaciones de temperatura; por ser ésta de pequefio didmetro,

serd mas susceptible a los cambios inmediatos de temperatura.

FIGURA 3.13. FOTOGRAFIA DE LA TERMOCUPLA UTILIZADO PARA DESARROLLAR LAS PRACTICAS DE
LABORATORIO.

Fuente: Grupo de investigacion

Elaborado: Grupo de investigacién

3.5.3. Eleccién del sensor de temperatura y humedad por variacién de corriente

Finalmente para las practicas a través de las tres variables eléctricas, queda la variacién de

corriente.

Para este caso, existen elementos transductores que responden a las variables fisicas de
manera electronica, es decir que como en el caso de las termocuplas, al aplicar temperatura

en sus junturas; en ésta aparecera una diferencia de potencial (voltaje) proporcional a la
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misma, en otros casos aparecera un desprendimiento de electrones; lo que se

comprenderia como la aparicion de una cierta corriente.

Esto depende del tipo de elementos que se usen como transductor, los que tienen estas
caracteristicas son los materiales semiconductores tales como: el germanio, silicio y algunos
polimeros, aunque ciertas propiedades de respuesta electrénica suelen ir juntas a una
diferencia de potencial; ademas que la magnitud de corriente es bastante baja, en el orden

de los microamperios (UA).

Esta es la razon por la que se requiere de circuitos electrénicos auxiliares que amplifiquen o

corrijan los valores obtenidos de los elementos captores.

Para este caso, se ha elegido la adquisicion de un sensor de humedad y temperatura
basadas en las caracteristicas de respuesta a la humedad de una pelicula de polimero
integrado; que hara las veces de sensor de humedad relativa; y una delgada pelicula de

platino, para el sensor de temperatura.

La pelicula de polimero especial, absorbe el vapor de agua en un rango precisamente
conocido que depende de la humedad relativa circundante en el aire. La sefial de la pelicula
es ingresada a un circuito integrado CMOS, el mismo que se encarga de medir la variacidn
quimica de la pelicula y acondicionarla hacia la salida del sensor en condiciones de
corriente. El transductor de temperatura compuesto por la pelicula de platino, al igual que
el anterior, ingresa su sefial hacia un circuito similar cuya respuesta de salida serd igual que

el caso anterior.
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FIGURA 3.14. FOTOGRAFIA DEL SENSOR DE HUMEDAD UTILIZADO PARA DESARROLLAR LAS
PRACTICAS DE LABORATORIO
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Fuente: Grupo de investigacion

Elaborado: Grupo de investigacién

3.6. ESTRUCTURA FINAL DEL MODULO DIDACTICO INCLUIDO TABLERO
DE CONEXIONES.

FIGURA 3.15. REPRESENTACION GRAFICA DEL MODULO DIDACTICO DE CONTROL DE
TEMPERATURA Y HUMEDAD
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Fuente: Grupo de investigacion

Elaborado: Grupo de investigaciéon

CONCLUSIONES

El desenvolvimiento de las practicas del presente proyecto, por emplear dispositivos
y sensores de aplicacién industrial, aparece ser complejos y cuidadosos; pero en la
realidad son muy sencillos, por lo que se ha propuesto con el desarrollo de este

trabajo.

Con la implementacién de este modulo didactico se aporta con dispositivos vy
sensores de tecnologia industrial de ultima generacidn a los crecientes laboratorios

de priacticas en la especialidad técnica de la Universidad Técnica de Cotopaxi.
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El estudiante al manipular los dispositivos de control y realizar diferentes protocolos
de medicion, diferenciard de una manera mas eficiente el comportamiento de cada

uno de los elementos.

Los docentes en las materias afines, contardan con material didactico apropiado para

reforzar los conocimientos que se imparten en las aulas.

Con el médulo didactico de control de temperatura, el estudiante seleccionara de
una manera apropiada el dispositivo de sensado, de acuerdo a la necesidad del

ambiente que desee obtener.

Los estudiantes de la especialidad inherente podrd realizar las practicas que se
anexan en el presente trabajo, las mismas que permitiran desarrollar y perfeccionar

sus aplicaciones que solo pueden limitar su imaginacion.

RECOMENDACIONES

Aunque la manipulacion de todos los componentes del médulo didactico son faciles
y comprensibles, se recomienda la supervisién del docente para el desarrollo de las

practicas.
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Para proceder a la interconexidn de cualquiera de los elementos, es recomendable

tener conocimientos previos en esta materia.

Antes de conectar a la fuente de alimentacion de energia de los diferentes
dispositivos que intervienen en las practicas del mdédulo, se recomienda revisar
apropiadamente las conexiones y voltajes de los mismos de acuerdo a esquemas y

datos del fabricante. Cualquier error puede causar dafios irreversibles.
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