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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tuvo como principal objetivo la
implementacién de una maqueta para el control de temperatura utilizando una
tarjeta de adquisicion de datos y LabView como lenguaje de programacion
buscando contribuir con el laboratorio de maquinas eléctricas de la Carrera de

Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

Esta contribucién de caracter tecnolégico permitira a la U.T.C. desarrollar las
potencialidades de sus estudiantes e incentivar el desarrollo de nuevas
tecnologias, que podran ser un aporte para el sector industrial de la ciudad de
Latacunga y la provincia de Cotopaxi, dando a las empresas la posibilidad de
acceder a productos industriales alternativos y con costes muy por debajo de los

que se podrian encontrar en el mercado local e internacional.

El acceso de los estudiantes a equipos como este, les permitira acercarse mas a la
realidad de lo que podrian encontrar en una industria, con la facilidad de que se
podra experimentar con el equipo y cada uno de sus dispositivos y sensores,
incrementando su interés por la profesion y el desarrollo de sus competencias

profesionales.
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ABSTRACT

The present investigation project had as main objective  implementation of a
model for temperature control, using an acquisition card of information and
LabView as language programming to contribute with electrical machines
laboratory of the Sciences of Engineering and applied the Career of Cotopaxi

Technical University.

This contribution of technological character will allow to the U.T.C. to develop
the potentials of its students and to stimulate the development of new
technologies, which will be able to be a contribution for the industrial sector of
Latacunga city and Cotopaxi's province, giving to the companies the possibility of
acceding to industrial alternative products and with costs far below of those who

might be on the local and international market.

The access of the students to equipmentas as this one will allow to approach
more the reality of what they might find in an industry, with the facility of which
it will be possible to experiment with the equipment and each of its devices and
sensors, increasing the interest for the profession and the development of their

professional competitions.
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INTRODUCCION

El mundo de hoy a través de la informética ha permitido al ser humano avanzar,
obtener sus objetivos y metas de una manera mas optima esto se lo ha logrado
con la ayuda eficaz de los sistemas automatizados, ya que anteriormente se tenia
dificultad de controlar la productividad con eficiencia. Asi también, la cantidad de
informacion relativa a personas, datos técnicos, documentacion que ha ido
creciendo considerablemente con una progresion mayor y dificil de pagar para

poder controlar, ordenar y acceder directamente a toda esta informacion.

En el Ecuador la mayoria de las Universidades de Educacion Superior, estan
dotadas de laboratorios virtuales, los que cuentan con equipos sofisticados
constituyéndose los mismos en la base fundamental que permiten a los alumnos
realizar practicas, reforzando sus conocimientos en las diferentes areas de estudio,
aportando al pais profesionales capaces que contribuyan al desarrollo cientifico y
tecnoldgico de este.

En los actuales momentos la Universidad Técnica de Cotopaxi no cuenta con los
laboratorios necesarios para sus nuevas especialidades como son: Ingenieria
Eléctrica, Electromecanica e Industrial, por lo que el grupo investigador se ha
visto en la necesidad de plantear como solucion a este problema la
implementacion de una maqueta (secador de madera), con lo que los estudiantes
de estas especialidades podran poner en préctica lo aprendido en las aulas y asi

complementar su formacién técnico profesional.

La presente investigacion se centrard en dar solucion al problema que tienen las

especialidades mencionadas anteriormente con relacion a la falta de una maqueta



que permita medir y controlar la temperatura, el cual nos va a permitir simular el

secado de un material o producto especifico.

La Contradiccion fundamental responde a las altas exigencias de una formacion
profesional tedrico practico y por otro lado existen un insuficiente equipamiento
de los laboratorios. Por lo que se hace necesario implementar una maqueta y un
software para el control de temperatura como aporte a la implementacion de los

laboratorios que nuestros profesionales requieren.

Siendo EI Objeto de Estudio de esta investigacion la Implementacion de una
Maqueta y un software para el Control de Temperatura que permita llevar un
adecuado manejo de la misma. EI Campo De Accién en el cual nos centraremos
son las Practicas Estudiantiles en los Sistemas de Control Industrial, ya que los
alumnos al poner en practica sus conocimientos, pueden tener una idea mas clara

de la automatizacion de los procesos industriales.

El no contar con una maqgueta para el control de temperatura en las
especialidades de Ingenieria Eléctrica, Electromecanica e Industrial de la
Universidad Técnica de Cotopaxi ha llevado a que el Problema cientifico sea que
los alumnos no puedan aplicar los conocimientos adquiridos tedricamente ya que
no existe un software especifico que permita controlar la temperatura y llevar un
registro permanente de los cambios de la misma, esto ocasiona que los alumnos
no observen directamente los efectos de los experimentos que estan realizando y
no puedan llegar a comprobar exactamente la teoria impartida por sus maestros,
ocasionando que la Universidad Técnica de Cotopaxi no pueda competir con otras
Instituciones de Educacién Superior que ya han implementado maquetas en sus
laboratorios, la automatizacion de los procesos industriales se ha constituido en
uno de los factores de gran importancia dentro de las empresas ya que nos

ayudan a mejorar, controlar, organizar las actividades dentro de las mismas, razon



por la cual hemos considerado necesario implementar una maqueta para el control
de temperatura en un secador industrial, que les permita a los estudiantes tener
una vision de cémo se llevan los procesos industriales dentro de una empresa, en
la actualidad la Universidad Técnica de Cotopaxi cuenta con muy pocos
instrumentos para las practicas estudiantiles de las especialidades de Ingenieria
Eléctrica, Electromecénica e Industrial, mediante la implementacion de una
maqueta y un software para el control de temperatura de un secador de industrial,
lograremos que los alumnos y catedraticos puedan comprobar, comparar,
visualizar, analizar y archivar datos, podremos mejorar el nivel académico, la
Universidad sera mas competitiva, por lo tanto la Institucion aportara

profesionales capaces de desenvolverse en una sociedad tan exigente.

Objetivo General

Implementar una Maqueta para el control de temperatura, utilizando tecnologia
de instrumentacién virtual que permita realizar practicas a los alumnos, de las

especialidades de Ingenieria Eléctrica, Electromecénica e Industrial.

Objetivos Especificos

= Diagnosticar la situacién actual de las especialidades de Ingenieria
Eléctrica, Electromecanica e Industrial de la Universidad Técnica de

Cotopaxi.

= Elaborar el marco tedrico-conceptual relacionado con los estudios de la

implementacion de una maqueta para el control de temperatura.



= Disefiar un sistema automatico con una interfaz grafica que se asemeje lo

mas posible al entorno real.

Preguntas Cientificas o Ideas a defender

Mejorar el proceso de Ensefianza Aprendizaje por medio de Laboratorios?

Elevar el nivel de Asimilacion de conocimientos?

Aplicar lo tedrico a lo practico?

Los alumnos al contar con una maqueta para el control de temperatura, van a
lograr comprender de mejor manera como se llevan los procesos industriales en

una empresa.

Los catedraticos al tener una herramienta para poder impartir sus conocimientos,

podran elevar el nivel de aprendizaje de los alumnos.

La Universidad al contar con laboratorios equipados tendra una mayor aceptacion
de la sociedad, lo cual conlleva a que gran parte la juventud no tenga que inmigrar

a otras ciudades.



Tareas de Investigacion Desarrolladas

Fundamentar los conocimientos basicos para entender los conceptos de calor,

temperatura, calorimetria.

Investigar sobre Herramientas de Instrumentacion Virtual.

Obtener requerimientos que sustente la aplicacion.

Disefar e implementar una maqueta y un software de control de temperatura en un
secador industrial para las especialidades de Ingenieria Eléctrica, Electromecénica

e Industrial de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

El enfoque de la presente investigacion estd encaminada a los sistemas
automatizados de control industrial, especificamente los de control de temperatura
el cual una vez implementado va a contribuir con el adelanto cientifico
tecnoldgico de la universidad asi como también de los alumnos de las
especialidades de Ingenieria Eléctrica, Electromecénica e Industrial.

Para nuestra investigacion se utilizara el tipo de estudio del disefio experimental
ya que mediante este es posible controlar todas las variables, una de ellas tiene
que ser independiente para poder manejarla a voluntad con el fin de comprobar el
efecto que se quiere encontrar sobre una o mas variables dependientes, pudiendo
de esta forma obtener resultados que nos ayuden a comprender nuestras

interrogantes.



Como principal técnica aplicaremos la encuesta, ya que con esta podremos
elaborar técnicamente un cuestionario con las preguntas debidamente
estructuradas para aplicar a los alumnos de las Especialidades de Ingenieria

Eléctrica, Electromecénica e Industrial de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

Aplicaremos entrevistas a las autoridades catedraticos y directivos de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, siendo el entrevistado una guia que orienta,

aclara las dudas y le conduce a expresar sinceramente su opinion.

Utilizaremos el método inductivo que, partiendo de casos particulares se eleva a
conocimientos generales. Este método sigue como pasos: la observacion,

experimentacion, comparacion abstraccion y la generalizacion.

La investigacion bibliogréafica consiste en la busqueda de informacion cientifica
en las bibliotecas. Puede ser realizada independientemente o como parte de la
investigacion de campo y de laboratorio. Entre las principales fuentes
bibliogréaficas estan las enciclopedias, los diccionarios especializados, toda clase

de libros y revistas cientificas, etc.

Se aplicard la estadistica descriptiva por cuanto esta ayudara a tener un
conocimiento detallado del trabajo de investigacion permitiendo resaltar, analizar
e interpretar los resultados obtenidos de una manera cuantitativa y cualitativa a
través de la representacion gréfica.

Mediante la implementacion de una maqueta de un secador industrial para las
especialidades de Ingenieria Eléctrica, Electromecénica e Industrial, aportaremos
al avance tecnologico de la Universidad Técnica de Cotopaxi, siendo la novedad



cientifica el control de la variable de temperatura por medio de un software,
mediante este, el estudiante podra realizar practicas que le ayudaran a tener una
mejor vision de como se lleva un adecuado control de temperatura en un secador
industrial, el sistema estard en capacidad de controlar archivar y graficar los
niveles de temperatura asi como también emitir alertas y tomar correctivos

automaticamente.

Una vez implementada la maqueta y el software que permitira llevar el control de
temperatura en un secador industrial, estaremos contribuyendo con el adelanto y
desarrollo de la Universidad, asi como también mejorar el proceso de ensefianza
aprendizaje, ya que con la utilizacion de esta maqueta los alumnos podran

fortalecer sus conocimientos por medio de la practica.

Breve descripcion de la estructura de los Capitulos de la Tesis

En el capitulo | se fundamentara tedricamente la investigacion, asi como también
se establecera los requerimientos del sistema, el capitulo Il trata sobre la fase de
analisis donde se investiga el problema, se debe tener una buena comprension de
este para poder empezar el ciclo de desarrollo del sistema. EI capitulo Il es la
fase de Disefio e Implementacion se crea una solucidon para satisfacer los
requisitos, basandose en el conocimiento reunido en la base de analisis, se

verificard y probara el sistema para ser implementado.

Para fundamentar cientificamente nuestra investigacion, citaremos diversas
concepciones de autores extranjeros y conceptos encontrados en las paginas Web,

a los cuales daremos nuestros propios criterios.



CAPITULO |

1.1. Sistema de Control de Procesos Industriales

En muchos procesos industriales la funcion de control es realizada por un operario
(ser humano), este operario es el que decide cuando y como manipular las

variables de modo tal que se obtenga una cadena productiva continua y eficiente.

La eficiencia productiva implica el constante aumento de los niveles de
produccidn de la maquinaria instalada, el mejoramiento de la calidad del producto
final, la disminucion de los costos de produccidn, y la seguridad tanto para el
personal como para los equipos. Para lograr esto es necesario que los procesos
productivos se realicen a la mayor velocidad posible y que las variables a
controlar estén dentro de ciertos rangos 6ptimos.

Debido a estas exigencias, la industria ha necesitado de la utilizacion de nuevos y
mas complejos procesos, que muchas veces el operario no puede controlar debido
a la velocidad y exactitud requerida, ademas muchas veces las condiciones del
espacio donde se lleva a cabo la tarea no son las mas adecuadas para el

desempefio del ser humano.

Frente a este panorama, surge la automatizacion y los sistemas de control como
una solucion que va a permitir llevar a la produccion a estandares de calidad

mucho mejores.



“Actualmente en el mundo, se ve una introduccion de las computadoras y de la
microelectronica en la industria y en la sociedad, esto trae consigo una extension
del campo de la automatizacion industrial ya que permite a través del manejo de la
informacion (sefiales, datos, mediciones, etc.) transformar los mecanismos de

produccion y procesos productivos de las industrias”.

1.2. Instrumentacion Virtual

Segun el autor: CHACON RUGELES RAFAEL, La Instrumentacion Virtual en
la Ensefianza de la Ingenieria Electronica, Vol. 11, No. 1 /2002, pp. 74-84

La instrumentacion virtual es un concepto introducido por la compafiia Nacional
Instruments (2001).

En el afio de 1983, Truchard y Kodosky, de National Instruments, decidieron
enfrentar el problema de crear un software que permitiera utilizar la computadora
personal (PC) como un instrumento para realizar mediciones. Tres afios fueron
necesarios para crear la primera version del software que permitid, de una manera

grafica y sencilla, disefiar un instrumento en la PC.

De esta manera surge el concepto de instrumento virtual (1V), definido como, "un
instrumento que no es real, se ejecuta en una computadora y tiene sus funciones
definidas por software.” (National Instruments, 2001). A este software le dieron el
nombre de Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench, mas
comunmente conocido por las siglas LabVIEW.



Resaltan estos autores, como caracteristica muy importante del LabVIEW que,
por ser conceptualmente simple, los estudiantes se pueden concentrar en el
contenido basico del experimento, no perdiendo tiempo en actividades menos

importantes, como la recoleccion de datos.

Un instrumento tradicional, sefiala House (1995), se caracteriza por realizar una o

varias funciones especificas que no pueden ser modificadas.

“Un IV es una combinacion de elementos de hardware y software usados en una
PC, que cumple las mismas funciones que un instrumento tradicional. A
diferencia de un instrumento convencional, un IV es altamente flexible y puede
ser disefiado por el usuario de acuerdo con sus necesidades y sus funciones
pueden ser cambiadas a voluntad modificando el programa. Estas caracteristicas
de los instrumentos virtuales los convierten en una herramienta didactica muy
importante para aplicarse en el aprendizaje de los estudiantes de las ciencias

naturales y de ingenieria”.

La Instrumentacion Virtual como herramienta para mejorar el

proceso de Enseflanza y Aprendizaje de la Ingenieria

La vinculacién de la educacién con la tecnologia ha ampliado las oportunidades
para transformar y mejorar los procesos ensefianza y aprendizaje. En la ensefianza
de la ingenieria, especialmente en el area de laboratorios, el problema de la
rapidez del cambio tecnoldgico adquiere especial relevancia y se refiere a lo
siguiente: ¢como suministrar a los estudiantes experiencias significativas,
actualizadas con recursos limitados? El alto costo de los equipos sigue siendo una
limitacion, especialmente en los paises subdesarrollados. Una solucién a este

problema sera emplear en los laboratorios técnicas de ensefianza y aprendizaje
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basadas en computadoras personales, en los cuales se reemplacen equipos
convencionales por computadoras, instrumentos virtuales y sistemas de
adquisicion de datos, que permitan a los estudiantes hacer adquisicion,
procesamiento y control de sefiales fisicas en tiempo

real a costos menores .Adicionalmente, los experimentos disefiados bajo este
esquema pueden estar disponibles no s6lo localmente sino a distancia a través de

Internet.

La vinculacién de la educacion con las nuevas tecnologias ha ampliado
notablemente las oportunidades para transformar y mejorar los procesos de

Ensefianza y Aprendizaje.

Desde el punto de vista pedagdgico, la utilizacion de la instrumentacion virtual, al
igual que los otros sistemas de aprendizaje asistidos por computadora, se apoyan
en las teorias contemporaneas del aprendizaje y en los multiples métodos de
ensefianza que de ellos se derivan. Ertugrul (2000, p. 5) afirma que, de acuerdo a
las experiencias de ensefianza-aprendizaje que se tienen actualmente en tecnologia
usando computadoras, éstas se clasifican en cuatro grupos: entrenamiento basado
en computadoras, aprendizaje asistido por computadoras, instruccion asistida por
computadoras y experimentacion asistida por computadora. Schar y Krueger
(2000) definen el aprendizaje asistido por computadora como, "diferentes formas
de métodos de ensefianza por computadora en los cuales el estudiante tiene a la
computadora como un profesor virtual™ Aunque la instrumentacion virtual, por su
mismo concepto, se aplica al disefio de laboratorios soportados en computadoras,
desde el punto de vista de aplicaciones de software se desarrollan programas para
simular procesos o experimentos, en los cuales el estudiante se encuentra en
contacto solo con una computadora en un proceso de aprendizaje. Schér y Krueger
(2000) mencionan igualmente que la simulacién interactiva puede demostrar las
situaciones que ocurren en el mundo real; es una herramienta flexible, y desde el

punto de vista pedagdgico, apoya la concepcion del aprendizaje constructivo por
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cuanto esta centrada en el alumno como sujeto de su propio aprendizaje, y por lo

tanto protagonista de su propia construccion.

Los avances tecnologicos de los ultimos afios han abierto posibilidades para
cambiar la estructura rigida de los laboratorios tradicionales, por una estructura
flexible que se apoya en las computadoras, circuitos de acondicionamiento,
hardware de adquisicion de datos y software. Constituyen todos estos elementos la
plataforma sobre la cual se desarrolla la instrumentacion virtual. Se puede afirmar
que, cada afio, aumenta el nimero de universidades que se acogen a esta propuesta
de laboratorios virtuales, lo que garantiza que las universidades formen

profesionales con competencias para los nuevos desafios.

Reemplazar los instrumentos tradicionales por Instrumentos
Virtuales, permite que las funciones de los mismos vayan a la par

del desarrollo de las nuevas tecnologias.

Relacionando lo planteado por Buckman (2000) con las teorias psicoldgicas del
aprendizaje, se podria pensar que la primera forma de realizar laboratorios esta
sustentada en un enfoque conductista, pues mediante la realizacion de unas
pruebas definidas por el profesor se persigue que el estudiante adquiera un
conjunto de destrezas en lo relacionado a mediciones eléctricas. La segunda forma
de hacer laboratorios podria asociarse mas aun enfoque cognoscitivo, dado que el
estudiante comprueba por si mismo los conceptos vistos en teoria, y a partir de sus
conocimientos previos realiza pruebas en el laboratorio para adquirir nuevos

conocimientos en funcion de aprendizajes duraderos y significativos.

Desde la perspectiva de la instrumentacion virtual, en el primer caso, el estudiante

se encuentra ante instrumentos virtuales previamente disefiados por el profesor,
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los cuales manipula con la finalidad de aprender a realizar determinadas
mediciones. Este tipo de aplicacion se corresponde con el uso de la
instrumentacion virtual en los laboratorios desde un enfoque conductista, el cual
ha sido muy utilizado en los laboratorios con instrumentos convencionales, en
donde el trabajo estd méas centrado en el manejo de aparatos y recolecciéon de
datos para ser posteriormente analizados. En el segundo caso, la propuesta se
corresponde mas con las teorias constructivitas del aprendizaje, puesto que el
estudiante trabaja en el disefio de los experimentos que le permitan demostrar las
leyes y conceptos estudiados; lo cual es posible hacer ahora gracias a la existencia

de los laboratorios virtuales.

“Un Instrumento Virtual es la combinacién de hardware y software que nos
permite reemplazar a los instrumentos usados tradicionalmente para controlar
diferentes tipos de procesos, un IV es manejable ya que se puede cambiar sus
funciones de acuerdo con las necesidades, es por esto que resulta de gran ayuda
para los estudiantes puesto que les permitird tener una mejor comprension de los

experimentos que realicen”.

1.2.1. Labview

Segun la direccion http://www.agapea.com/labview-7-1-programacion-grafica-

para-el-control-de-instrumentacion-n214613i.htm 01/09/2006 expresa:

LabVIEW de National Instruments proporciona un potente entorno de desarrollo
gréafico para el disefio de aplicaciones de adquisicion de datos, analisis de medidas
y presentacion de datos, ofreciendo una gran flexibilidad gracias a un lenguaje de
programacion sin la complejidad de las herramientas de desarrollo tradicionales.
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LabVIEW es una herramienta de software lider en la industria para pruebas de
disefio, medida y sistemas de control. Desde su introduccion en 1986, ingenieros y
cientificos alrededor del mundo que han confiado, durante todo el ciclo de disefio,
en el desarrollo grafico de proyectos de NI LabVIEW han logrado mejor calidad,

acortar tiempos de mercado y mejorar la eficiencia de la ingenieria y manufactura.

Usted puede aumentar la productividad en toda su organizacion al usar el entorno
integrado de LabVIEW para establecer una interfaz con sefiales de tiempo real,
analizar datos para informacién significativa y compartir resultados. Como
LabVIEW posee la flexibilidad de un lenguaje de programacién, combinado con
herramientas adicionales disefiadas especificamente para test, medida y control, se
puede crear aplicaciones. Sin importar de qué proyecto se trate, LabVIEW tiene

las herramientas necesarias para tener facilmente.

Caracteristicas Principales

 Intuitivo lenguaje de programacion grafico para ingenieros y cientificos

o Herramientas de desarrollo y librerias de alto nivel especificas para
aplicaciones

o Cientos de funciones para E/S, control, analisis y presentacion de datos

o Despliegue en ordenadores personales, moviles, industriales y sistemas de

computacion empotrados.

Areas De Aplicacion

LabVIEW es utilizado en diferentes ambitos, siendo los mas destacados:
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« Analisis automatizado y plataformas de medida:

O

o

o

« Medidas industriales y plataformas de control:

Test de fabricacion

Test de validacion/medioambiental
Test mecénico/estructural

Test de fiabilidad en tiempo real
Adgquisicién de datos

Test de campo portatil

Test de RF y comunicaciones

Test en bancos de prueba

Adquisicién de imagen

Test y control integrado

Automatizacion de maquinas

Vision artificial

Monitorizacion de condiciones de maquina
Monitorizacion distribuida y control

Monitorizacién de potencia

. Disefio embebido y plataformas de prototipaje

Disefio y analisis de sistemas empotrados
Disefio de control

Disefo de filtros digitales

Disefio de circuitos electrénicos

Disefio mecénico

Disefio de algoritmos

15



« Docencia: LabVIEW es ideal tanto para profesores como para

investigadores y estudiantes. Las licencias departamentales y de campus
son ideales para implantar la herramienta en los planes de estudio de las

universidades.

“LabWiev es un potente lenguaje de programacién grafica el mismo que permite
realizar controles Automatizados de maquinas, Vision artificial, Monitorizacion
de condiciones de maquina, etc. ya que nos permite obtener datos en tiempo real,
por tanto es un lenguaje que se le ha dado una gran utilizacion desde su aparicion

ya que posee herramientas de facil manejo”.

1.3. Control de Temperatura

Segin la direccidon http://invernadero.ual.es/control/node2.html 1/07/2006

expresa:

El Control de Temperatura de una manera cualitativa, se puede describir la
temperatura de un objeto como aquella determinada por la sensacion de tibio o
frio al estar en contacto con él. Esto es facil de demostrar cuando dos objetos se
colocan juntos (los fisicos lo definen como contacto térmico), el objeto caliente se
enfria mientras que el mas frio se calienta hasta un punto en el cual no ocurren
mas cambios, y para nuestros sentidos, ambos tienen el mismo grado de calor.
Cuando el cambio térmico ha parado, se dice que los dos objetos (los fisicos los
definen mas rigurosamente como sistemas) estan en equilibrio térmico. Entonces
podemos definir la temperatura de un sistema diciendo que la temperatura es
aquella cantidad que es igual para ambos sistemas cuando ellos estan en equilibrio

térmico.
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“El control de temperatura constituye un factor primordial dentro de la industria,
las mediciones de temperatura son de gran importancia para el resultado de los
procesos de produccién, capacidad, calidad, rendimiento, eficiencia, emisiones,

etc, dependen a menudo de un buen control de temperatura”.

1.3.1. Propiedades Térmicas

Segun la pagina: http://es.wikipedia.org/wiki/Conducci%C3%B3n_de_calor

25/07/2006 expresa:

Capacidad Calorica

Un material solido cuando se calienta, experimenta un incremento en la
Temperatura, lo que significa que algo de energia ha sido absorbida. La capacidad
caldrica es una propiedad que es indicativa de la habilidad de un material para
absorber calor de los alrededores. Esta representa la cantidad de energia requerida

para producir un aumento de la unidad de Temperatura (1°C ¢ 1°K).

En términos matematicos la capacidad caldrica C se expresa como:
C = dQ donde dQ es la energia requerida para producir un dT (diferencial) o

cambio de temperatura.

Conductividad Térmica

La conduccion térmica es el fenomeno por medio del cual el calor se transporta de

una region de alta temperatura a una de baja temperatura de una sustancia.
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Mecanismos de conductividad de calor:

El calor se transporta en materiales, sélidos tanto por onda de vibracion de la red
(fonones) como por electrones libres. La conductividad térmica esta asociada con
estos dos mecanismos y la conductividad total es la suma de las dos

contribuciones.

“La conductividad térmica es la propiedad que caracteriza la habilidad de
transferir calor a un material, de esta manera podemos darnos cuenta que los

cuerpos al variar sus temperatura sufren cambios en sus propiedades”.

1.3.2. Temperatura

Segun la direccion
http://www.spitzer.caltech.edu/espanol/edu/thermal/temperature sp 06sep01.html

20/08/2006 expresa:

Se sabe que los materiales cambian sus propiedades con la temperatura. En la
mayoria de los casos las propiedades mecanicas y fisicas dependen de la

Temperatura a la cual se somete el material durante su procedimiento.

“La temperatura es una medida del calor o energia térmica de las particulas en una
sustancia, la temperatura no depende del nimero de particulas en un objeto y por
lo tanto no depende de su tamafio. Por ejemplo, la temperatura de un vaso de agua
hirviendo es la misma que la temperatura de una olla de agua hirviendo, a pesar de
que la olla sea mucho mas grande y tenga millones y millones de moléculas de

agua mas que el vaso”.
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Formas de Medir la Temperatura

Ya que la temperatura es una medida relativa, las escalas que se basan en puntos
de referencia deben ser usadas para medir la temperatura con precision. Hay tres
escalas comunmente usadas actualmente para medir la temperatura: la escala
Fahrenheit (°F), la escala Celsius (°C), y la escala Kelvin (K). Cada una de estas
escalas usa una serie de divisiones basadas en diferentes puntos de referencia tal

como se describe a continuacion.

A principios del siglo XVIII, Gabriel Fahrenheit (1686-1736) cred la escala
Fahrenheit. Fahrenheit asigné al punto de congelacion del agua una temperatura
de 32 grados y al punto de ebullicion una de 212 grados. Su escala esta anclada en

estos dos puntos.

Unos afios mas tarde, en 1743, Anders Celsius (1701-1744) invent6 la escala
Celsius. Usando los mismos puntos de anclaje Celsius asigné al punto de
congelacion del agua una temperatura de O grados y al de ebullicion una de 100
grados. La escala Celsius se conoce como el Sistema Universal. Es el que se usa
en la mayoria de los paises y en todas las aplicaciones cientificas.

Hay un limite a la temperatura minima que un objeto puede tener. La escala
Kelvin esta disefiada de forma que este limite es la temperatura 0. La relacion

entre las diferentes escalas de temperatura es la siguiente:
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Comparacion de las tres diferentes escalas de temperatura

De hacia Fahrenheit hacia Celsius hacia Kelvin

oF F (°F-32)/1.8 (°F-32)*5/9+273.15
°oC (°C * 1.8) + 32 C oC +273.15

K | (K-273.15)*9/5+32 K -273.15 K

Efectos de la Temperatura

La temperatura desempefia un papel importante para determinar las condiciones
de supervivencia de los seres vivos. Asi, las aves y los mamiferos necesitan un
rango muy limitado de temperatura corporal para poder sobrevivir, y tienen que
estar protegidos de temperaturas extremas. Las especies acuaticas solo pueden
existir dentro de un estrecho rango de temperaturas del agua, diferente segln las
especies. Por ejemplo, un aumento de sélo unos grados en la temperatura de un rio
como resultado del calor desprendido por una central eléctrica puede provocar la

contaminacion del agua y matar a la mayoria de los peces originarios.

Temperatura y Energia Interna

A cualquier temperatura sobre el cero absoluto, los &tomos poseen distintas
cantidades de energia cinética por la vibracion. Ya que los atomos vecinos
colisionan entre si, esta energia se transfiere. Aunque la energia de los atomos
individuales puede variar como resultado de estas colisiones, una serie de atomos

aislados del mundo exterior tiene una cantidad de energia que no cambia porque
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va pasando de 4tomo a atomo. Conceptualmente, la energia promedio por &tomo

puede calcularse dividiendo la energia total por el nimero de &tomos.

Aungue no conocemos la energia total de los atomos de un objeto, podemos medir
el efecto de esa energia cinética promedio - se trata de la temperatura del objeto.
Un aumento en la energia cinética promedio de los atomos del objeto se

manifiesta como un aumento de temperatura y viceversa.

Si un objeto se aisla del resto del universo, su temperatura se mantendra
constante. Si la energia entra o sale, la temperatura debera cambiar. La energia
moviéndose de un lugar a otro se llama calor y la calorimetria usa las mediciones

de los cambios de temperatura para registrar el movimiento de calor.

Diferencia entre el Calor y Temperatura

Todos sabemos que cuando calentamos un objeto su temperatura aumenta. A
menudo pensamos que calor y temperatura son lo mismo. Sin embargo este no es
el caso. El calor y la temperatura estan relacionadas entre si, pero son conceptos

diferentes.

El calor es la energia total del movimiento molecular en una sustancia, mientras
temperatura es una medida de la energia molecular media. El calor depende de la
velocidad de las particulas, su nimero, su tamafio y su tipo. La temperatura no
depende del tamafio, del nimero o del tipo. Por ejemplo, la temperatura de un

vaso pequefio de agua puede ser la misma que la temperatura de un cubo de agua,
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pero el cubo tiene mas calor porque tiene més agua y por lo tanto mas energia

térmica total.

El calor es lo que hace que la temperatura aumente o disminuya. Si afiadimos
calor, la temperatura aumenta. Si quitamos calor, la temperatura disminuye. Las
temperaturas mas altas tienen lugar cuando las moléculas se estan moviendo,

vibrando y rotando con mayor energia.

Si tomamos dos objetos que tienen la misma temperatura y los ponemos en
contacto, no habra transferencia de energia entre ellos porque la energia media de
las particulas en cada objeto es la misma. Pero si la temperatura de uno de los
objetos es mas ala que la otra, habra una transferencia de energia del objeto mas
caliente al objeto mas frio hasta que los dos objetos alcancen la misma

temperatura.

“La temperatura no es energia sino una medida de ella, sin embargo el calor si es
energia.-La temperatura es una forma de medir el calor de los cuerpos, podemos
experimentar esta ya sea cuando haga calor o frio, se mide en grados(c) ya sean
estos Fahrenheit, Celsius o Kelvin, es un factor importante ya que
experimentamos todos los dias y de esta depende los cambios que pueden
experimentar los cuerpos, asi como también la supervivencia de las especies y la

conservacion del planeta”.
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1.3.3. Calor

Segun la direccion http://es.wikipedia.org/wiki/Calor%C3%ADmetro
15/07/2006 expresa:

El calor es la energia que tiene un objeto debido al movimiento de sus atomos y
moléculas que estan constantemente vibrando, moviéndose y chocando unas con
otras.-Cuando afiadimos energia a un objeto, sus atomos y moléculas se mueven
mas deprisa, incrementando su energia de movimiento o calor. Incluso los objetos

mas frios poseen algo de calor porque sus atomos se estdn moviendo.

Generalmente, el calor es una forma de energia asociada al movimiento de los
atomos, moléculas y otras particulas que forman la materia. El calor puede ser
creado por reacciones quimicas (como en la combustion), nucleares (como en la
fusién en el interior del Sol), disipacion electromagnética (como en los hornos de
microondas) o por disipacion mecanica (friccion). Su concepto esta ligado al
Principio Cero de la Termodinamica, segun el que dos cuerpos en contacto

intercambian energia hasta que su temperatura se equilibra.

Es una experiencia bien conocida que siempre que ponemos en contacto dos
cuerpos cuyas temperaturas son diferentes, la temperatura del mas caliente
disminuye y del mas fri6 aumenta hasta que eventualmente ambos quedan a la
misma temperatura, o sea un equilibrio térmico; al disminuir la temperatura de un
cuerpo, la energia de sus moléculas también disminuye, luego si la temperatura de
un cuerpo desciende, su energia interna disminuye. Reciprocamente, si la

temperatura de un cuerpo sube, su energia interna aumenta.
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Propagacion Del Calor

El calor puede ser transmitido de distintas formas: por conduccién, por

conveccion o por radiacion.

La conduccidn es el proceso que se produce por contacto térmico
entre dos cuerpos, debido al contacto directo entre las particulas
individuales de los cuerpos que estan a diferentes temperaturas, lo

que produce que las particulas lleguen al equilibrio térmico.

La conveccion solo se produce en fluidos, ya que implica
movimiento de volumenes de fluido de regiones que estan a una
temperatura, a regiones que estan a otra temperatura. El transporte
de calor estd inseparablemente ligado al movimiento del propio

medio.

La radiacién térmica es el proceso por el cual se transmite a través
de ondas electromagnéticas. Implica doble transformacién de le
energia para llegar al cuerpo al que se va a propagar: primero de

energia térmica a radiante y luego viceversa.
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Como Detectamos El Calor

Hay muchas formas de detectar el calor. EI método a elegir depende de la fuente
de calor; por ejemplo, no es lo mismo detectar el calor del aire, del fuego o de un

objeto en el espacio.

Todos sentimos diferentes niveles de calor. Nuestra piel es un buen detector de
calor que nos permite interpretar el movimiento molecular medio en un objeto
como una sensacion de frio o calor. Pero nuestra piel no siempre nos da medidas

consistentes del calor.

Para esto necesitamos instrumentos especiales que pueden medir de forma precisa
el calor, como un termometro. Los termometros y otros instrumentos para medir
la temperatura se usan para obtener una medida cuantitativa del movimiento

medio de las moléculas en la sustancia.

Hemos usado termdémetros para medir el calor, pero algunas veces necesitamos
medirlo en sitios donde no podemos poner un termoémetro, como por ejemplo en
el espacio, metales fundidos y fuegos calientes. En estas situaciones necesitamos
instrumentos que nos permitan medir el calor sin tocar la fuente de energia; estos

instrumentos miden la radiacion térmica que es emitida por la fuente de calor.

“El calor de un cuerpo depende de la velocidad con la que se mueven sus a&tomos
y moléculas, es decir mientras mas rapido se muevan, el calor del cuerpo sera mas
alto y méas bajo si se mueven menos, si dos cuerpos estan a diferentes

temperaturas y los juntamos el mas caliente le transfiere calor al mas frio hasta
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que los dos tengan la misma temperatura, este fendmeno se lo conoce como

equilibrio térmico, para medir la temperatura normalmente se usa el termémetro™.

1.3.4. Calorimetria

Segun la direccion  http://es.wikipedia.org/wiki/Calorimetr%C3%ADa
15/07/2006 expresa:

Se ocupa del estudio de la medicion de la cantidad de calor. La unidad para medir
cantidades de calor es la pequefia caloria media (que se abrevia cal) la cual es el
calor especifico medio del agua entre 0 y 100 grados, o sea la centésima parte de
calor necesaria para elevar de 0 a 100°C, un gramo de agua. Si se toma 1kg de
agua se obtiene la gran caloria media (Cal), tienen como finalidad la medida del
cambio de energia que acompafia a una transformacion quimica o fisica, los
elementos se dilatan por el calor y nos sentimos inclinados a pensar que aumenta
el volumen de sus particulas pero no es asi. En realidad se debe al aumento del
espacio que las separa, pues el incremento de la temperatura produce una gran
agitacion entre ellas, por lo que necesitase mayor separacion. Es posible calcular

esa dilatacion pues existen para medir la llamada dilatacion lineal.

Que es un calorimetro

Aparato utilizado para determinar el calor especifico de un cuerpo, asi como para

medir las cantidades de calor que liberan o absorben los cuerpos.
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Caracteristicas

e Un calorimetro idealmente puede ser insensible a la distribucion espacial

de las fuentes de calor. Si este objetivo es alcanzado, entonces la potencia

puede en principio ser medida a cualquier frecuencia por disipacién en el

calorimetro y determinar la correspondiente potencia que da la misma

lectura que la potencia no conocida.

e  Por supuesto la tarea de disefiar un calorimetro que sea completamente

insensible a la distribucion de calor, no es posible y lo mejor que puede

alcanzarse es construir un instrumento el cual tenga un conocido factor de

correccion.

Ventajas

e Alta precision

e Estabilidad de calibracién

Desventajas

e Baja velocidad de respuesta

e Muy voluminosos

Tipos de calorimetros

e [Estaticos

e No estaticos
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Calorimetros comiunmente usados

e Dry load calorimeter
e El microcalorimetro

e Calorimetro de flujo

“La calorimetria es aquella que se encarga del estudio de la medicion de la
cantidad de calor, ésta utiliza como unidad de medida de la cantidad de calor a la
pequeiia caloria media la misma que se abrevia (cal), En conclusion la
calorimetria es una técnica de andlisis térmico que permite medir los cambios

energéticos de una sustancia en presencia de un material de referencia”.

1.4. Tarjeta de adquisicion de datos

Integrando las tecnologias comerciales de silicio y los buses existentes con
disefios innovadores los productos de adquisicion de datos de Nacional
Instruments siguen mejorando la velocidad, precision y reduciendo los costos de
las aplicaciones de medida. Las tarjetas de adquisicion de datos de NI estan
disponibles para todos los buses mas comunes, entre ellos PCI, PCI Express, PXI
y USB, y funcionan con los sistemas operativos méas usados en el mercado
Windows, Linux, y Mac OS X.

1.4.1. (NI USB-6008)

El USB-6008 de National Instruments brinda funcionalidad de adquisicién de

datos basica para aplicaciones como registros de datos, medidas portatiles y
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experimentos académicos de laboratorio. Es accesible para uso de estudiantes,
pero lo suficientemente poderoso para aplicaciones de medida mas sofisticadas.
Utilice el NI USB-6008 que incluye el software registrador de datos para empezar
a tomar medidas basicas en minutos o programelo usando LabVIEW o C vy el
Software NI-DAQmx Base de servicios de medida para un sistema de medida

personalizado.

Especificaciones:

e Alimentacion de energia por el bus para mayor comodidad y portabilidad

¢ Kit de Estudiante disponible para aprendizaje practico
¢ Instalacion USB plug-and-play para un montaje rapido

¢ Ocho canales de entrada analdgica de 12 bits, 12 lineas de E/S digital, 2

salidas analdgicas, 1 contador

e 12 bits, Adquisicion de Datos Multifuncion a 10 kS/s para USB

e Software controlador para Windows, Mac OS Xy Linux

FIGURA N. 1.2 TARJETA USB 6008.
FUENTE:
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“Las tarjetas de adquisicion de datos a dado un giro al enfoque que ingenieros y
cientificos tienen de las aplicaciones de medida y automatizacion, tanto en el
sector industrial como académico, aprovechando la potencia del PC y otras
tecnologias informaticas, la IV aumenta la productividad y reduce los costos. Asi
las tarjetas de adquisicion de datos conjuntamente con el software LabView han
permitido realizar aplicaciones de gran utilidad tanto en el sector estudiantil como

industrial contribuyendo asi al avance tecnologico”.

1.5. Transductor

Segun la direccion  http://es.wikipedia.org/wiki/Transductor 20/07/2006

expresa:

Un censor es un transductor que se utiliza para medir una variable fisica de
interés.- Algunos de los sensores utilizados con mas frecuencia son los
calibradores de tension (utilizados para medir la fuerza y la presion), termopares

(temperaturas), velocimetros (velocidad).

Cualquier sensor o transductor necesita estar calibrado para ser util como
dispositivos de medida. La calibracién es el procedimiento mediante el cual se

establece la relacion entre la variable medida y la sefial de salida convertida.

Los transductores y los sensores pueden clasificarse en dos tipos basicos,

dependiendo de la forma de la sefial convertida.
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Transductores Analdgicos

Estos proporcionan una sefial analégica continua, por ejemplo voltaje o corriente
eléctrica. Esta sefial puede ser tomada como el valor de la variable fisica que se

mide.

Transductores Digitales Producen una sefial de salida digital, en la forma de
un conjunto de bits de estado en paralelo o formando una serie de pulsaciones que
pueden ser contadas. En una u otra forma, las sefiales digitales representan el
valor de la variable medida. Los transductores digitales suelen ofrecer la ventaja
de ser mas compatibles con las computadoras digitales que los sensores

analogicos en la automatizacion y en el control de procesos.

Los Transductores Eléctricos de temperatura utilizan diversos fendmenos

que son influidos por la temperatura y entre los cuales figuran:

e Variacion de resistencia en un conductor (sondas de resistencia).

e Variacion de resistencia de un semiconductor (termistores).

e Intensidad de la radiaciédn total emitida por el cuerpo (pirébmetros de
radiacion).

e Otros fendmenos utilizados en laboratorio (velocidad del sonido en un gas,

frecuencia de resonancia de un cristal, etc.).

Ningun transductor es el mejor en todas las situaciones de medida, por lo que

tenemos que saber cuando debe utilizarse cada uno de ellos, los cuatro tipos de
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transductores de temperatura mas utilizados, y refleja los factores que deben

tenerse en cuenta: las prestaciones, el alcance efectivo, el precio y la comodidad.

Ventajas

Desventajas

RTD

Mas estable.

Mas preciso.

Mas lineal que

los Termopares.

Caro.

Lento.

Precisa fuente
de

Alimentacion.

Pequeiio

cambio

de resistencia.

Medida de 4

hilos

Autocalentable

Termistor

Alto

rendimiento

Répido

Medida de dos

hilos

No lineal.

Rango de

Temperaturas

Limitado.

Fragil.

Precisa fuente
de

Alimentacion.

Autocalentable

Sensor de IC

El mas lineal

El de mas alto

rendimiento

Economico

Limitado a

<250°C

Precisa fuente
de

alimentacién

Lento

Autocalentable

Configuraciones

limitadas

Termopar

Autoalimentado

Robusto

Economico

Amplia variedad

de formas

fisicas

Amplia gama de

temperaturas

No lineal

Baja tension

Precisa

referencia

El menos

estable

El menos

sensible
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Un andlisis mas detallado de cada uno de estos cuatro tipos nos ayudard a

entender las diferencias.

Termometros de Resistencia

La medida de temperatura utilizando sondas de resistencia depende de las
caracteristicas de resistencia en funcion de la temperatura que son propias del

elemento de deteccion.

El elemento consiste usualmente en un arrollamiento de hilo muy fino del
conductor adecuado bobinado entre capas de material aislante y protegido con un

revestimiento de vidrio o de cerdmica.

El material que forma el conductor se caracteriza por el llamado *'coeficiente de
temperatura de resistencia™ que expresa, a una temperatura especificada, la
variacion de la resistencia en ohmios del conductor por cada grado que cambia su

temperatura.

Termistores

Los Termistores son semiconductores electronicos con un coeficiente de
temperatura de resistencia negativo de valor elevado y que presentan una curva
caracteristica lineal tension-corriente siempre que la temperatura se mantenga

constante.
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Sensores de IC

Los censores de circuitos integrados resuelven el problema de la linealidad y
ofrecen altos niveles de rendimiento. Son, ademas, relativamente econémicos y

bastante precisos a temperatura ambiente.

Sin embargo, los censores de IC no tienen tantas opciones de configuraciones del
producto o de gama de temperaturas, y ademas son dispositivos activos, por lo

que requieren una fuente de alimentacion.

“Los sensores de IC forman parte de la tendencia hacia los "sensores inteligentes",
gue son unos transductores cuya inteligencia incorporada facilita las actividades
de reduccion y andlisis de datos que el usuario debe realizar normalmente en el

sistema de adquisicion de datos”.

1.5.1. RTD

Segun el Autor: PALLAS ARENY, Ramon, Sensores y Acondicionadores de
Sefial. Ed. Marcombo1998. Expresa:

Los RTD son sensores de temperatura resistivos. En ellos se aprovecha el efecto
que tiene la temperatura en la conduccion de los electrones para que, ante un
aumento de temperatura, haya un aumento de la resistencia eléctrica que

presentan.
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Se ha generalizado el uso RTD en temperaturas hasta 750°C, siendo muy

conveniente su adopcién para rangos entre -100° y 400°C. Sus ventajas son:

mayor exactitud en la medicion, no se necesitan cables especiales, no hay posible

incremento del error por “Junta fria” como en la TC y tienen estabilidad y

repetitividad en el tiempo. Se limita su uso para altas temperaturas y por su mayor

fragilidad en presencia de vibraciones mecanicas.

Principio de funcionamiento

Constructivamente este hilo estd encapsulado en vidrio o ceramica. En general los

RTD se entregan protegidas en tubos de acero inoxidable, (sondas).

Tabla

Resistencia Rango
Material o o
del a Coeficiente | de Especificacion
e

0°C temperatura | uso Segln norma
elemento

(Ohms) (°C)
Platino -200 a

100 0.00385 DIN
Pt-100 750
Platino -100 a

100 0.003916 SAMA
Pt-100 550
Platino -100 a

1000 0.00385 DIN
Pt-1000 200
Cobre -100 a

10 (25°) 0.00427 DIN
Cu-10 200
Niquel -100 a
_ 100 0.00672 DIN
Ni-100 200
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Error admitido para RTD

Los valores de tolerancia admitidos en la medicion con RTD estan especificados

como clase A 6 clase B, segun DIN (Standard).

A pedido podemos suministrar RTD con mejor exactitud en la medicion.
Normalmente dicha exactitud se expresa como 1/2 DIN (clase “A”), 1/3, 1/4 y 1/5

se refieren como una fraccion del error maximo de la clase “B”.

Conexionado

Es normal utilizar 2 cables 6 3 cables para su conexion al instrumento de
medicion. En el primer caso debe compensarse en dicho instrumento el valor de la
resistencia agregada por la linea. En el 2° caso (3 cables), el instrumento debera

aceptar este conexionado, compensando automaticamente el error de linea.

Eventualmente para mediciones de maxima precision se utiliza conexién 4 cables

aunque no es usual este sistema en las plantas industriales.

El detector de temperatura de resistencia (RTD)

Se basa en el principio segun el cual la resistencia de todos los metales depende
de la temperatura. La eleccion del platino en los RTD de la maxima calidad
permite realizar medidas mas exactas y establecer

hasta una temperatura de aproximadamente 500 °C. Los RTD mas econémicos
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utilizan niquel o aleaciones de niquel, pero no son tan estables ni lineales como

los que emplean platino.

En cuanto a las desventajas, el platino encarece los RTD, y otro inconveniente es
el auto calentamiento. Para medir la resistencia hay que aplicar una corriente que
por supuesto, produce una cantidad de calor que distorsiona los resultados de la

medida.

“Los RTD son sensores de temperatura resistidos, son utilizados a menudo ya que
permiten medir temperaturas altas en un rango de -100° y 400°C con exactitud, el
hilo esta encapsulado en vidrio o ceramica, las RTD se entregan protegidas en
tubos de acero inoxidable. Los RTD mas econdmicos utilizan niquel o aleaciones

de niquel, pero no son tan estables ni lineales como los que emplean platino™.

1.5.2. PT100

http://www.temperatures.com/sensors.html

Un tipo de RTD son las Pt100. Estos sensores deben su nombre al hecho de estar
fabricados de platino (Pt) y presentar una resistencia de 100ohms a 0°C. Son

dispositivos muy lineales en un gran rango de temperaturas.

Otros dispositivos similares son los Pt1000, con una resistencia de 1000ohms a
0°C.
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Los valores que la termorresistencia PT100 muestra a diferentes grados de

temperatura se muestran en la siguiente tabla:

-50 80,25 0,396 123,24 0,383
-40 84,21 0,396 70 127,07 0,382
-30 88,17 0,396 80 130,89 0,381
-20 92,13 0,394 | |90 134,70 0,380
-10 96,07 0,393 | |100 138,50 0,379
0 100 0,390 @ |110 142,29 0,378

10 103,90 0,389 | |120 146,07 0,376
20 107,79 0,388 | |130 149,83 0,375
30 111,67 0,387 | |140 153,58 0,375
40 115,54 0,386 | |150 157,33 0,372
50 119,40 0,384 | |160 161,05 0,372

Norton, Harry N.. Handbook of Transducers. Ed. Prentice-Hall 1989.

Los RTD son sensores de temperatura, se usan frecuentemente ya que tienen un
margen reducido de error en sus mediciones, la desventaja es que no se puede
utilizar para la medicién de temperaturas altas, las Pt100 son un tipo de RTD

estan fabricados de platino (Pt) y presentar una resistencia de 100ohms a 0°C.
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1.6. Maquetas

Segun la direccion: http://projects.edtech.sandi.net/chavez/missions/maqueta.htm
20/07/2006 expresa:

Es una copia de un objeto que se hace a escala. Usando carton, papel, madera, o
cualquier material que se disponga. La maqueta debe ser hecha con creatividad y
que cumpla con lo requerido. La maqueta debe ser méas grande de 12 pulgadas

por 12 pulgadas pero no méas grande de 3 pies por 2 pies.

Escalas comUnmente usadas.

La escala es el tamafio final de la maqueta respecto del original, y se dice que un
modelo esta reducido n veces respecto de 1 m de su tamafio real, por esto la escala

se representa 1 es a n veces reducido.

Materiales y herramientas del maquetista.

El maquetista, a diferencia del modelista, adquiere en el comercio, un Kit de
armado y antes de su ejecucion, se provee de fotografias, historia, planos y

variantes de colores y esquemas.
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Posteriormente y ya definida la version a construir, comienza el armado, usando
pegamentos, aerografos, masillas de relleno, pigmentos, pinzas, alicates,

plasticard, alambres, latones para dar la mayor sensacién de realismo al modelo.

La esencia del maquetismo es brindar una sensacion visual de realismo a escala de

la maqueta o0 modelo construido.

El maquetista intentara ademas reproducir el intemperizado(wheatering),
simulando el paso del tiempo tal cual le ocurriria a un modelo tamafio real, usando

filtros de pigmentos muy diluidos en solventes de rapida evaporacion.

Perfil de un maquetista.

El maquetista, asi como el modelista, ha de poseer las siguientes caracteristicas:

e Tomarse el tiempo requerido para la realizacion.

e Serminucioso y pulcro en su ejecucion.

e Ser veraz, si se trata de reproducir un modelo real.

e Ser ordenado y metadico.

e Poseer un minimo de espacio, accesorios e implementos.

e Estar al tanto de los esquemas y variantes del modelo en ejecucion.

e Poseer ciertas habilidades artisticas en el manejo de pinturas y pigmentos.
e Evitar los excesos visuales.

e Dar el mayor realismo posible a su maqueta.

e Estar informado de su historia.

e Exponer su resultado en forma clara visualmente.
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Tipos de maqueta:

e Modelismo ferroviario: reproduce paisajes y lugares relacionados con el
ferrocarril; asi como toda clase de vehiculos que circulen sobre rieles.

e Modelismo naval: reproduce toda clase de vehiculos que circulen sobre
agua.

e Automodelismo: reproduce toda clase de vehiculos que circulen sobre el
suelo (tierra o asfalto).

e Modelismo de ciencia ficcién: reproduce toda clase de modelos
relacionados con el espacio que no pertenecen a la realidad. Ej: modelos
Star Wars, Star Trek, etc. y que pueden o no pertenecer a una serie 0
pelicula relacionada al tema

e Magqueta militar: reproduce personajes, vehiculos y escenas (dioramas)
relacionados con cualquier actividad militar de cualquier época.

e Maqueta Musical: es una produccion musical no profesional enfocada a la
promocion o ensayo de grupos musicales no profesionales.

o Magqueta de arquitectura: reproduce a escala edificios o proyectos.

“Es una réplica a escala reducida, de un objeto, que se lo realiza utilizando
diversos tipos de materiales dependiendo del tipo de maqueta que se vaya a
construir, es por esto que tiene que ser realizada por personas que estén al tanto
de los esquemas y variantes del modelo en ejecucion, con el fin de dar el mayor

realismo posible”.
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CAPITULO Il

2.1. Introduccion a los requerimientos

Para que un proyecto de software tenga el éxito deseado debe tener una
especificacion correcta y exhaustiva de lo que se necesita, por tal motivo se
deberd documentar todas las necesidades que el wusuario tiene, esta
documentacion tiene que ser clara y precisa para que el equipo de desarrollo

pueda entenderlo y de esta manera poder obtener un producto de calidad.

Se recomienda seguir los siguientes pasos en la fase de requerimientos:

e Presentacion general
e Usuarios

e Metas

e Funciones del sistema
e Atributos del sistema

e Elementos del prototipo de la maqueta

2.1.1. Presentacion General

Este proyecto tiene como finalidad crear un instrumento virtual que permita a los
alumnos de las especialidades de Ingenieria Eléctrica, Electromecanica e
Industrial realizar practicas y poder aplicar los conocimientos adquiridos

tedricamente en clases, asi como también aportar con el equipamiento a los
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laboratorios de la Universidad los que permitiran mejorar el prestigio de la

misma.

2.1.2. Usuarios

Alumnos y Catedraticos de las Especialidades de Ingenieria Eléctrica,

Electromecanica e Industrial de la U.T.C.

2.1.3 Metas

La meta de esta investigacion es que los alumnos puedan realizar préacticas en
una maqueta para la simulacion de un secador industrial, esta maqueta servira para
controlar la temperatura, los alumnos y maestros podran tener un mejor control de
los datos ya que también incluird un software, el mismo que ayudara a organizar,

analizar e interpretar los datos que se obtendran como resultado de las practicas.

Los puntos mas relevantes que queremos alcanzar son:

e Controlar automéaticamente la temperatura en un secador industrial.
e Obtener reportes de los datos de las préacticas realizadas.

e Presentar graficamente los datos.
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2.1.4. Funciones del Sistema

Las funciones del sistema con los cuales estard equipada la maqueta son:

Evidente.- Debe realizarse, y el usuario deberia saber que se ha realizado.

Oculta.- Debe realizarse, aunque no es visible para los usuarios. Esto se aplica a

muchos servicios técnicos subyacentes, como guardar informacion en un
mecanismo persistente de almacenamiento. Las funciones ocultas a menudo se

omiten (errbneamente) durante el proceso de obtencion de los requerimientos.

Superflua.- Opcionales; su inclusién no repercute significativamente en el costo

ni en otras funciones.

2.1.4.1. Funciones basica

El objetivo es entender los detalles del analisis y del disefio, mas no el

funcionamiento del Instrumento Virtual (V1).
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Tabla N.2.1 (Funciones Basicas del Sistema)

Fuente: Investigador

Ref. No. Funcion Categoria
R1.1 Ingresar una contrasefia para utilizar el sistema. Evidente
R1.2 Obtencion de datos a través de una tarjeta de | Oculto
adquisicion.

R1.3 Controlar la temperatura de la maqueta Evidente
R1.4 Visualizar los niveles de temperatura. Evidente
R1.5 Emitir alertas automaticamente Evidente
R1.6 Toma de decisiones automaticas Oculto
R1.7 Revision de los controles Evidente
R1.8 Almacenamiento de la informacion Oculto

2.1.5. Atributos del sistema.

Los atributos del sistema son sus caracteristicas o dimensiones; no son funciones.

Por ejemplo:

e Facilidad de uso
e Tiempo de respuesta
e Metéafora de interfaz

e Plataformas

Los atributos del sistema pueden abarcar todas las funciones (por ejemplo, la
plataforma del sistema operativo) o ser especificos de una funcion o grupo de
funciones.

Los atributos tienen un posible conjunto de detalles de atributos, los cuales

tienden a ser valores discretos, confusos o simbolicos; por ejemplo:
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Tiempo de respuesta = (psicolégicamente correcto)

Metéafora de interfaz = (grafico, colorido, basado en formas)

Algunos atributos del sistema también pueden tener restricciones de frontera del
atributo, que son condiciones obligatorias de frontera, generalmente en un rango

numeérico de los valores de un atributo; por ejemplo:

Tiempo de respuesta = (inmediato)

Tabla N.2.2 (Atributos del Sistema)

Fuente: Investigador

Atributo Detalles y restricciones de frontera

Tiempo de respuesta (restriccion de frontera) Cuando se registre
sefiales fuera de un rango, el envié de una

orden sera inmediata 10ms.

Metéafora de interfaz (detalle) Ventanas orientadas a la metafora de
una forma y cuadros de dialogo.
(detalle) Maximiza una navegacion facil con

controles faciles de identificar su funcién

Facilidad de Uso (Restriccion de frontera) Debe registrar las

sefiales en tiempo real.

Plataformas del sistema | (detalle) Multiplataforma Windows, Linux

operativo

2.1.6 Elementos de la Maqueta

Los elementos del prototipo de la maqueta, sus complementos se describen y se

muestran en la (Tabla.N. 2.3)
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Tabla N.2.3 (Elementos del Prototipo de Maqueta)

Fuente: Investigador

Descripcion

Cantidad

Componentes Electrénicos

PT100

CI TL 082

Rectificador de 110V AC/12 AC

Transformador de 110V AC/12V AC

Condensador de 1000u F

Regulador 7810

Regulador 7812

Regulador 7912

Resistencia de 12K

Resistencia de 120K

Resistencia de 1K

Resistencia de 27K

Potenciometro de 10K

Opto Triac

Opto Transistor

Resistencias de 330 ohmios

Relé de 12VDC

Relé de 110V AC

Buzer

Triac’s de 8 A

R S B N I I Y B ST e B S U N O S B e L e B S B e I V] S N N N

HARDWARE

Tarjeta de Adquisicion de Datos

Computador

Tarjeta de Control de Fuente y Acondicionador

Tarjeta de Circuito de Potencia

Tarjeta de Circuito de Alarma

gl | P | -
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Cds

Flash Memory

MISCELANIA

Cable USB

Caja metélica

Disipador de Calor

Niquelinas

Planchas de Acero inoxidable

Lana de Vidrio

Borneas

Espiral

| 0O | N N N | -

2.2. Introduccion de los casos de uso

Un caso de uso es una descripcion de las acciones de un sistema desde el punto de
vista del usuario. Para los desarrolladores del sistema, ésta es una herramienta
valiosa, ya que es una técnica de aciertos y errores para obtener los requerimientos
del sistema desde el punto de vista del usuario esto es importante si la finalidad es
crear un sistema que pueda ser utilizado por la gente en general (no solo por

expertos en computacion).

2.2.1. Casos de uso

Los casos de estudio permiten describir las acciones de un sistema lo cual permite

tener una mejor compresion de los requerimientos.
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El caso de uso es un documento narrativo que describe la secuencia de eventos de
un actor (agente externo) que utiliza un sistema para completar un proceso. Los
casos de uso son historias 0 casos de utilizacion de un sistema; no son
exactamente los requerimientos ni las especificaciones funcionales, sino que
ejemplifican e incluyen tacticamente los requerimientos en las historias que

narran.

2.2.2. Actores

Los actores son entidades externas del sistema, que de alguna manera participa en
la historia del caso de uso, éste estimula al sistema con eventos de entrada o recibe
algo de él. Los actores estan representados por el papel que desempefian: en esta
investigacién tenemos como actores Alumno y Maqueta. Estos nombres seran

escritos con mayuscula para facilitar la identificacion.

En un caso de uso hay un actor iniciador que produce la estimulacion inicial y,

posiblemente, otros actores participantes.

2.3. Modelo de casos de uso de la aplicacion.

En esta figura se muestra el diagrama de Casos de Uso del Control de

Temperatura.
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Configuracion de Parametros de la
Maqueta

manipula \‘_"/ datos
Configuracian de Parametros del Sistemna

-

Control y Adguisicidn de Datos

revisa sefiales

establece sefiales

()

Magueta
Alurmno

FIGURA N. 2.1 DIAGRAMA DE CASOS DE USO DEL SISTEMA DE CONTROL
DE UN HORNO DE SECADO.
FUENTE: INVESTIGADOR

2.3.1. Descripcion de procesos

La descripcion de procesos a través del relato de las actividades, que pueden
generar los casos de uso, permiten comprender de mejor manera los objetos o
elementos que se constituiran en las piezas a desarrollarse en el sistema, para este
efecto se puede incluir la narrativa de los casos de uso de alto nivel que son la
explicacion generalizada de un proceso y los casos de uso expandidos en los
cuales se incluye una buena dosis de detalle de tal forma que permitan determinar
los pasos a seguirse en cada uno de los procesos.
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2.3.2. Casos de uso de alto nivel.

Los casos de uso de alto nivel describen clara y concisamente el proceso que se

quiere especificar. Conviene comenzar con los casos de uso de alto nivel para

lograr rapidamente entender los principales procesos globales que intervienen el

sistema.

Caso de uso:

Actores:
Tipo:

Descripcion:

Caso de uso:

Actores:
Tipo:

Descripcion:

Caso de uso:

Actores:

Tipo:

Descripcion:

Configuracion de Parametros del Sistema de Control de
Temperatura

Alumno, Maqueta

Primario

El alumno selecciona las opciones que le brinda el sistema
para realizar el proceso de secado de un producto

determinado.

Configuracion de Parametros de la Maqueta

Alumno, Maqueta

Primario

Antes de ejecutar el secado de un producto el alumno
verificara los controles de encendido y apagado (manuales),

asi como también el termostato de seguridad.

Control y Adquisicion de Datos

Alumno, Maqueta

Primario

El alumno tendrd la posibilidad de manipular todos los

controles que el sistema ofrece, de acuerdo a sus
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necesidades, asi como también podra guardar la

informacion obtenida de la practica realizada.

2.3.3. Casos de uso expandidos del Sistema

Un caso de uso extendido describe un proceso mas a fondo que el de alto; este

tipo de casos suele ser Utiles para alcanzar un conocimiento mas profundo de los

procesos Y de los requerimientos. A continuacion se indicara la descripcion de los

casos de uso expandidos del sistema de control de temperatura.

Caso de uso:
Actores:

Proposito:

Resumen:

Tipo:

Configuracion de Parametros del Sistema de Control de
Temperatura

Alumno, Maqueta

Establecer los parametros.

El alumno selecciona el tipo de  proceso
(Automatico/Manual) a usarse para el secado, si el proceso
seleccionado es automatico, el alumno no tendrd la
necesidad de configurar ningun otro parametro, si el
proceso seleccionado es manual el alumno tendra que
establecer los parametros para temperatura y tiempo de
secado, el sistema emitird alertas en base a los rangos
establecidos.

Primario, Esencial

Referencias cruzadas: R1.1,R1.3,R1.5,R1.6
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TABLA N. 24 CURSO NORMAL
DE LOS EVENTOS
FUENTE: INVESTIGADOR

Accion del actor

Respuesta del Sistema

1. El alumno inicia el sistema

2. El alumno selecciona el tipo de
proceso (Automatico/Manual)

3. Si selecciona el proceso automatico

4. Escoge el producto a Secar y da la

orden.
5. El sistema inicia el proceso de
secado
6. ElI sistema emitira alertas
automaticamente.

7. Si el proceso seleccionado es

manual

8. Ingresa el rango de temperatura

9. Ingresa el tiempo de secado

10. El sistema inicia el proceso de

secado

11. El

automaticamente de acuerdo a

sistema emitira  alertas
los

rangos establecidos.

Caso de uso:
Actores:
Proposito:

Resumen:

Alumno, Maqueta

Configuracion de Parametros de la Maqueta

Verificar los controles manuales.

Previo al inicio del proceso de secado el alumno realizara

una revision de los controles manuales de la maqueta,

asegurandose que

los controles estén en perfecto
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funcionamiento y puedan ser utilizados en el caso del que el

sistema se caiga.
Tipo: Primario, Esencial

Referencias cruzadas: R1.7

TABLA N. 2.5 CURSO NORMAL DE
LOS EVENTOS
FUENTE: INVESTIGADOR

Accion del actor

Respuesta del Sistema

1. El alumno revisa los controles

manuales de la maqueta.

2. El alumno pone en marcha el proceso

de secado.

3. La maqueta entra en funcionamiento.

Caso de uso: Control y Adquisicion de Datos

Actores: Alumno, Maqueta

Propésito: Permitir que el alumno manipule los controles que el
sistema ofrece.

Resumen: El alumno podra experimentar los efectos en el proceso de
secado ya que este tendra la opcion abierta para manejar los
controles que tiene el sistema, pudiendo de esta manera
visualizar los datos en forma grafica y almacenar los datos
obtenidos para posteriormente obtener reportes.

Tipo: Primario, Esencial

Referencias cruzadas: R1.1, R1.2, R1.3, R1.4, R1.5, R1.6, R1.8
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TABLA N 2.6 CURSO NORMAL DE
LOS EVENTOS
FUENTE: INVESTIGADOR

Accion del actor

Respuesta del Sistema

1. El alumno inicia el Sistema.

2. La maqueta entra en
funcionamiento.
3. El sensor envia las sefiales al

sistema.

4. El

enviadas.

sistema recoge las sefales

5. El sistema muestra los niveles de
temperatura en forma gréfica y

numeérica.

7. El sistema almacena los datos de la

temperatura.

8. El sistema emite alertas.

2.3.4. Clasificacion y Programacion de los casos de uso

2.3.4.1. Clasificacién de los casos de uso

Es necesario clasificar los casos de uso, y los casos de alto rango han de tratarse al

inicio de los ciclos de desarrollo. La estrategia general consiste en escoger

primero los casos que influyen profundamente en la arquitectura basica.
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TABLA N. 2.7 CLASIFICACION DE LOS CASOS DE USO
FUENTE: INVESTIGADOR

Clasificacion Caso de Uso Justificacién

Alto e Configuracion de | Afecta el proceso de secado

Parametros del Sistema

de Control de
Temperatura
Alto e Configuracion de | Afecta el proceso de secado

Pardmetros  de la

Maqueta
Alto e Control y Adquisicién | Proceso importante que afecta
de Datos. en la practica del Alumno.

2.3.4.2. Programacion de los Casos de Uso

La decision de que partes del sistema abordan en cada ciclo de desarrollo se va a
tomar basandose en los Casos de Uso. Esto es a cada ciclo de desarrollo se le va a
asignar la implementacion de uno o més Casos de Uso, o versiones simplificadas
de Casos de Uso. Se asigna una version simplificada cuando el caso de uso

completo es demasiado complejo para ser tratado en un solo ciclo.
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Ciclo de desarrollo 1 s Ciclo de desarrollo 2 s====="" Ciclo de desarrollo 3

Configuracion de Configuracion de Control y
Parametros de la Parametros del Adquisicién de
Maqueta. Sistema de Control Datos.

de Temperatura.

FIGURA N 2.2 ASIGNACION DE LOS CASOS DE USO A LOS CICLOS DE
DESARROLLO.
FUENTE: INVESTIGADOR

2.4. Inicio de un ciclo de desarrollo

La fase de planeacion y elaboracion ha concluido, los casos de uso han sido
identificados, clasificados y programados, se presenta una transicion muy
importante, inicia la fase de construccion en la cual se cumplen los ciclos del
desarrollo iterativo, al inicio del ciclo se ha decidido examinar una version
simplificada de los casos de uso del sistema de Control de Temperatura en una

Magqueta que incluyen los detalles basicos.

Las actividades iniciales del ciclos se relacionan con la administracion del
proyecto. En el caso general viene después una sincronizacion de la
documentacion a partir del ultimo ciclo, porque los artefactos de disefio y los
codigos difieren invariablemente durante la fase de codificacion del Gltimo ciclo.

En esta fase se trabaja con los modelos de analisis construidos en la fase anterior
ampliandolos con los conceptos correspondientes a los casos de uso que se traten

en el ciclo de desarrollo actual.
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2.5. Construccion de un modelo conceptual

Es una representacion de conceptos en dominio del problema, en el UML, lo

ilustramos con un grupo de diagrama de estructura estatica donde no se define

ninguna aplicacion.

El objetivo de la creacion de un Modelo Conceptual es aumentar la comprension

del problema, no es una descripcion del disefio del software.

Tabla N. 2.8 (Conceptos)
Fuente: Investigador

Categoria del concepto

Ejemplos

Objetos fisicos o tangibles

-Maqueta

-Computador

Especificaciones, disefio
descripciones de cosas

0]

-Especificaciones del tipo de practica

Lugares

-Laboratorio de Ingenieria Eléctrica,
Electromecénica e Industrial de la
UTC.

Transacciones -No se aplica

Linea o reglon de elemento de | -No se aplica

transaccion

Papel de las personas -Alumno
-Docente

Contenedores de otras cosas -Maqueta

Cosas dentro de un contenedor -Productos

Otros sistemas de computo

0

-Panel de Control de los circuitos
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electromecanicos externos al sistema electrénicos.

Conceptos de nombres abstractos -Analogo

-Digital
Organizaciones -Universidad Técnica de Cotopaxi
Eventos -Alerta

Procesos (a menudo no estan | -Iniciar practica
representados como conceptos, pero | -Registro de sefal

pueden estarlo) -Archivar

Reglas y politicas -Reglas establecidas por el

administrador del laboratorio.

Catélogos -No se aplica

Registros de finanzas, de trabajo, de | -No se aplica
contratos de asuntos legales

Instrumentos y servicios financieros -No se aplica

Manuales, libros -Manual de procedimientos generales

A partir de la Lista de categorias de conceptos y del andlisis de frases nominales
de los casos de uso definidos anteriormente generamos una lista de conceptos
adecuados para el Control de Temperatura en una maqueta. La lista esta sujeta a la
restriccion de los requerimientos y simplificaciones que se consideren en el

momento.

e Productos

e Précticas

e Estudiantes

e Responsables

e Temperaturas
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La lista anterior de los nombres de conceptos puede representarse graficamente en
la notacion del diagrama de estructura estatica de UML como se muestra en la

(Figura No. 3), a fin de mostrar el origen del modelo conceptual.

Productos Estudiantes

Practicas Responsables

Temperaturas

FIGURA N 2.3 MODELO CONCEPTUAL DEL CONTROL DE
TEMPERATURA
FUENTE: INVESTIGADOR

2.5.1. Agregacion de las Asociaciones.

Es necesario identificar las asociaciones de los conceptos que se requieren para
satisfacer los requerimientos de informacion de los casos de uso en cuestion y los

que contribuyan a entender el modelo conceptual.

La asociacion es una relacion entre dos conceptos que indican alguna conexion

significativa.
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Estudiantes . Practicas
Realiza

FIGURA N. 2.4 ASOCIACION ESTUDIANTES PRACTICAS
FUENTE: INVESTIGADOR

Responsables Realiza Practicas

FIGURA N. 2.5 ASOCIACION RESPONSABLES PRACTICAS
FUENTE: INVESTIGADOR

Productos Practicas
Consta

FIGURA N. 2.6 ASOCIACION PRODUCTOS PRACTICAS
FUENTE: INVESTIGADOR
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Practicas Tiene Temperaturas

FIGURA N. 2.7 ASOCIACION PRACTICAS TEMPERATURAS
FUENTE: INVESTIGADOR

Productos

‘ 1

Constan

Vs

Practicas

Resposables Realizan Realizan Estudiantes

‘ 1

TT
"

Temperaturas

FIGURAN. 2.8 MODELO CONCEPTUAL APLICADO AL SISTEMA.
FUENTE: INVESTIGADOR
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2.5.2. Agregacion de las Atributos.

Es necesario identificar los atributos de los conceptos que se necesitan para
satisfacer los requerimientos de informacion de los casos de uso en cuestion, un

atributo es un valor l6gico de un dato de un objeto.

Productos
Tgid_producto : Int
nombre_producto : String
b d Stril
g p_pro : Float
#gi_pro : Float
gd_pro : Float
Bysp_pro: Int
1
Corsta
Estudiantes
1.%

Responsables Practicas 1’ zz‘rj;’;?efses;;ftg?ﬁn
Ty-cedula_resp : String X Tgid_pra: Int X *apellidosiest ': String
Bg-nombres_resp : String Realiza Bg.id_pro: Int Realiza o

v 5 . *dlrecc|0n7951 : String
By apellidos_resp : String By cedula_resp : String .
et h ! g telefono_est : String
Wy direccion_resp : String | 1 1.+ nombre_pra : String o 1| Mg ciclo,_est : Smaliint
Wytelefono_resp : String Mg fechahora_pra : String By paralelo_est : String
Wy especialidad_est : String
1
Tiene
1.
Temperaturas
Ty id_temp : Int
dyid_pra: Int

*tmpitemp : Float

g horadev_temp : String
g sp_temp : Int

g p_temp : Float

g i_temp : Float

g d_temp : Float

FIGURA N. 2.9 CONCEPTOS Y ATRIBUTOS
FUENTE: INVESTIGADOR
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2.6. Diccionario de datos

El glosario es un documento simple en el cual se definen términos, que requieren

explicarse para mejorar la comunicacion y aminorar riesgo de malos entendidos.

Un significado uniforme y compartido resulta extremadamente importante durante

el desarrollo de las aplicaciones.

TERMINOS

TABLA N. 2.9 GLOSARIO DE

FUENTE: INVESTIGADOR

Término Categoria | Comentarios
Maqueta Tipo Es una copia de un
objeto que se hace a un
tamafio reducido.
Usando carton, papel,
madera, o0 cualquier
material que dispongas.
Configuracion de Parametros del Caso de | El sistema toma el
Sistema de Control de Uso control de todos los
Temperatura. procesos.
Configuracion de Parametros dela | Caso de | EI alumno controla
Maqueta. Uso algunos de los
procesos.
Control y Adquisicion de Datos. Caso de | Se almacena los datos
Uso de la practica.
Instrumento Virtual Tipo Es una combinacion de

elementos de hardware
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y software usados en
una PC, a diferencia de
un instrumento
convencional, un IV es
altamente flexible 'y
puede ser disefiado por
el usuario de acuerdo

con sus necesidades.

cedula_resp Atributo | Identificacion del
Responsable

cedula_est Atributo Identificacion del
Estudiante

id_pra Atributo | Identificacion de la
Préctica

id_prod Atributo | Identificacion del
producto

id_temperaturas Atributo Identificacion de la
temperatura

Tarjeta de Adquisicion de Datos Tipo Integrando las

tecnologias comerciales
de silicio y los buses
existentes con disefios
innovadores los
productos de
adquisicion de datos de
Nacional  Instruments
siguen mejorando la
velocidad, precision y
reduciendo los costos de
las aplicaciones de
medida.
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Pt100

Tipo

Estos sensores deben su
nombre al hecho de
estar  fabricados de
platino (Pt) y presentar
una  resistencia  de
100ohms a 0°C. Son
dispositivos muy
lineales en un gran

rango de temperaturas.

LabView

Tipo

Este lenguaje
proporciona un potente
entorno de desarrollo
grafico para el disefio de
aplicaciones de
adquisiciéon de datos,
analisis de medidas y
presentacion de los

Mmismos.

Calor

Tipo

Es la energia que tiene
un objeto debido al
movimiento de  sus
atomos y moléculas que
estan  constantemente
vibrando, moviéndose y
chocando unas con

otras.

Temperatura

Tipo

La temperatura es una
medida del calor o
energia térmica de las
particulas  en una

sustancia.
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http://es.wikipedia.org/wiki/Platino

Usb 6008

Tipo

El USB-6008 de
National Instruments
brinda funcionalidad de
adquisicion de datos
basica para aplicaciones
como registros de

datos.

RTD

Tipo

Los RTD son sensores
de temperatura
resistivos. En ellos se
aprovecha el efecto que
tiene la temperatura en
la conduccion de los
electrones para que,
ante un aumento de
temperatura, haya un
aumento de la
resistencia eléctrica que

presentan.
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2.7. Especificaciones adicionales.

2.7.1. Comportamiento de los Sistemas.

El diagrama de la secuencia de un sistema muestra graficamente los eventos que
fluyen de los actores al sistema, la creacion de los diagramas de secuencia de un
sistema forma parte de la investigacion para conocer el sistema se incluye pues

dentro del modelo de analisis.

ElI UML ofrece una notacion con los diagramas de secuencia que muestran
graficamente los eventos que pasan de los actores al sistema. Previo al inicio del
disefio l6gico, como funciona una aplicacion de software es necesario investigar y
definir su comportamiento, el comportamiento del sistema es una descripcién de
lo que hace sin explicar la manera en que lo hace, una parte de la descripcion es

un diagrama de la secuencia del sistema.

2.7.2. Diagramas de Secuencia del Sistema.

El UML incluye entre su notacion los diagramas de secuencia que dan una
descripcion gréfica de las interacciones del actor y de las operaciones a que da

origen.

El diagrama de la secuencia de un sistema describe, en el curso particular de los
eventos de un caso de uso, los actores externos que interactdan directamente con

el sistema y con los eventos del sistema generados por los actores. En el diagrama
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el tiempo avanza hacia abajo, y el ordenamiento de los eventos deberia seguir el

orden indicado en el caso de uso.

% Configuracién de Parametros del Sistema Q
ATy : Ma ueta
: Alumno -

El alumno selecciona el tipo de proceso (Automatico/Manual)

| 7

Escoge el producto a Secar

H Envia Datos

Proceso Automatico

Proceso Manual ingresamos los parametros ] Envia Datos

FIGURA N. 2.10 DIAGRAMA DE SECUENCIA PARA EL CASO DE USO:
CONFIGURACION DE PARAMETROS DEL SISTEMA DE CONTROL DE
TEMPERATURA.

FUENTE: INVESTIGADOR
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Configuracion de parametros de la maqueta @
Sistema
X . : Maqueta
: Alumno revisa los controles manuales de la maquet.
- poner en marcha el proceso de secado. |
Envia datos

FIGURA N. 2.11 DIAGRAMA DE SECUENCIA PARA EL CASO DE USO:

CONFIGURACION DE PARAMETROS DE LA MAQUETA.

FUENTE: INVESTIGADOR
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O Control y adquisicion de datos

. Alumno

inicia el sistema

Sistema

muestra los niveles de temperatur:

envia datos

()

: Maqueta

u

el sensor envia las sefiales al sistema

I

emite alertas

envia datos

|

H
i
U

entrega reportes

|

FIGURA N. 2.12 DIAGRAMA DE SECUENCIA PARA EL CASO DE USO:

CONTROL Y ADQUISICION DE DATOS.

FUENTE: INVESTIGADOR
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2.8. Analisis de circuitos.

2.8.1. Control de Fuente y Acondicionador

FIGURA NO.2.13 CONTROL DE FUENTE Y ACONDICIONADOR
FUENTE: INVESTIGADOR

Este circuito nos permite obtener la sefial del sensor de temperatura (pt100), y
acondicionarla para enviar a la tarjeta de adquisicién, estos datos son enviados al

computador para ser procesados.
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2.8.2. Circuito de Potencia

FIGURA NO.2.14 CIRCUITO DE POTENCIA
FUENTE: INVESTIGADOR

Este circuito recibe las sefiales emitidas desde el computador por medio del

software de control a través la tarjeta de adquisicién de datos, el cual acciona el

ventilador, y también el relé para que funcione la niquelina de esta manera

controlamos la variable de la temperatura.
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2.8.3. Circuito de Alarma

FIGURA NO 2.15: CIRCUITO DE ALARMA

FUENTE: INVESTIGADOR

Cuando el software de control detecta una desconexion ya sea de la pt100 o del
cable USB la tarjeta de adquisicion de datos, es cuando el circuito de alarma
actda cerrando el relé y activando el buzzer el mismo que emite un sonido de

alerta.
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CAPITULO 111

3.1. Andlisis e Interpretacion de Resultados.

1. ¢;Como estudiante de una especialidad de ingenieria que lenguaje de

programacion cree usted que es el mas adecuado para instrumentar el proyecto

que se plantea?

PREGUNTA RESPUESTA

Procedimiento( como c, Basic, 1
Pascal, Otros)
Orientados a  Objetos(Como 2

Visual Basic, Visual C, Java,
Otros)

Programacion  Gréafica (Como 10

Labview, Logo , Otros)
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PROCEDIMIENTD
(COMO RESPU ESTA ORIENTADGS A
C, BASIC, PASCAL, OBJIETOS[COMO
02;351 VISUAL, BASIC, VIS
UALC
C, JAVA, OTROS)
15%

Analisis

Se deduce que el 77% que es la mayoria de los encuestados manifiestan que el

lenguaje Labview es adecuado para programar.

2.

¢Para llevar a efecto este proyecto, cual proceso de desarrollo cree a su

criterio que es el mas recomendable?

PREGUNTA RESPUESTA
Proceso estructurado 5
Proceso orientado a objetos 9
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RESPUESTA

Analisis

Se concluye que 64% de los encuestados dicen que el proceso orientado a objetos

es el mas factible.

3. ¢De los resultados que la préactica pueda emitir a su culminacion usted

cree que estos se deberan representar de forma?

PREGUNTA RESPUESTA
Numeérica a través de tablas 1
Grafica a través de 13
representaciones estadisticas
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RESPUESTA

NUMERICA A
TRAVES DE

TABLASO

7%

Analisis

El 93% de los encuestados opinan que se debe representar de manera grafica.

4. ¢A su criterio cual cree usted que sera el grado de implicacion en lo
referente a la mejora de las practicas sobre maquinas eléctricas?

PREGUNTA RESPUESTA
Mayor implicacion 10
Menor implicacion 4
Igual implicacion 0
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RESPUESTA

Analisis

A través de esta encuesta se pudo llegar a concluir que el 71% de los estudiantes

dicen que el grado de implicacién sera mayor.

5. ¢Cree usted que la implementacion de esta maqueta, influira en su nivel de
asimilacion de los contenidos de las materias referentes a maquinas eléctricas, en

qué grado?
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PREGUNTA RESPUESTA
Alto 8
Medio 5
Bajo 1
RESPUESTA

BAIO

Analisis

Segun lo que manifiestan los estudiantes de la UTC, ellos dicen que la maqueta

influird en un 57% en alto grado.

6. ¢ Si este proyecto es implementado cual cree usted que sera el nivel de uso

del mismo?
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PREGUNTA RESPUESTA
Siempre 3
A veces 11
Nunca 0
RESPUESTA

Analisis

El 79% de los estudiantes manifiestan que este proyecto sera utilizado a veces.

7. ¢A  su criterio los conocimientos tedricos se complementan

obligatoriamente a llevarlos a la practica?
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PREGUNTA RESPUESTA
Si 14
No 0

. RESPUESTA

0%

Analisis

El 100% de los estudiantes manifiestan que los conocimientos se complementan

Ilevando a la practica.
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3.2. Verificacion de la hipotesis.

¢Con la implementacién de una maqueta y un software para el control de
temperatura, permitird lograr que los alumnos puedan realizar sus précticas
respectivas, en las especialidades de Ingenieria Eléctrica, Electromecénica e

Industrial?

La hipdtesis planteada queda verificada al analizar los resultados de las encuestas
y la defensa de la hipétesis realizada a los alumnos de octavo Ingenieria Industrial
quienes certificaron que la implementacién de la maqueta y el software de control
de temperatura, ayudara para a la asimilacion de los contenidos de las materias

referentes a las carreras implicadas.

3.3. Introduccion al Modelo de Analisis y Disefio

En la fase de analisis se da prioridad al conocimiento de los requerimientos,
conceptos, operaciones relacionadas con el sistema.- En el UML hay otros
artefactos que sirven para capturar los resultados de una investigacion se describe
un grupo minimo de ellos, Estos artefactos ya lo estudiamos en capitulos

anteriores.
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FUENTE: INVESTIGADOR

TABLA N.3.1 DEL ANALISIS AL DISENO

Artefacto de analisis

Preguntas que se contestan

Casos de uso

¢Cudles son los procesos del dominio?

Modelo conceptual

¢Cuéles son los conceptos los terminos?

Diagrama de las secuencias de un | ;Cuales son los eventos Yy las

sistema operaciones del sistema?

Contratos ¢Qué hacen las operaciones del
sistema?

Durante el ciclo de desarrollo interactivo es posible pasar a la fase de disefio, una
vez terminados estos documentos del analisis, durante este paso se logra una
solucion logica que se funda en el paradigma orientado a objetos. Su esencia es la
elaboracion de diagramas de interaccion que muestran graficamente como los

objetos se comunicaran entre ellos a fin de cumplir con los requerimientos.

3.3.1. Descripcién de los casos reales de uso

Los casos reales de uso presentan un disefio concreto de como se realizara el caso.
La definicion de los casos de uso reales es una de las primeras actividades dentro
de un ciclo de desarrollo. Su creacién depende de los casos esenciales conexos
que hayan sido generados antes.

Un caso real de uso describe el disefio concreto del caso de uso a partir de una
tecnologia particular de entrada y salida, asi como implementacion global. Por

ejemplo, si interviene una interfaz grafica para el usuario, el caso de uso real
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incluird diagramas de las ventanas en cuestion y una explicacion de la interaccion

de bajo nivel con los artefactos de la interfaz.

Caso de uso: Configuracion de Parametros del Sistema
Actores: Alumno, Maqueta
Descripcion: El alumno selecciona el tipo de  proceso

(Automatico/Manual) a usarse para el secado,
Propésito: Maqueta para el control de temperatura
Tipo: Primario, Esencial
Referencias cruzadas: R1.1, R1.3, R1 .5, R1.6
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TABLA N. 3.2 CURSO NORMAL
DE LOS EVENTOS
FUENTE: INVESTIGADOR

Accion del actor

Respuesta del Sistema

1. El alumno inicia el sistema

2. El alumno selecciona el tipo de
proceso (Automatico/Manual)

3. Si selecciona el

automatico

proceso

4. Escoge el producto a Secar y da la

orden.

5. El sistema inicia el proceso de

secado

6. ElI sistema emitird alertas

automaticamente.

7. Si el proceso seleccionado es

manual

8. Ingresa el rango de temperatura

9. Ingresa el tiempo de secado

10. El sistema inicia el proceso de

secado

11. El sistema emitird alertas

automaticamente de acuerdo a los

rangos establecidos.
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studiorten

BELTRAN GILEERTD /0501535363

g L
‘INSTRUMENTS

FIGURA NO.3.1 PARAMETROS DEL SISTEMA
FUENTE: INVESTIGADOR

Caso de uso: Configuracion de Parametros de la Maqueta

Actores: Alumno, Maqueta

Proposito: Verificar los controles manuales.

Descripcion: Previo al inicio del proceso de secado el alumno realizara

una revision de los controles manuales de la maqueta,
asegurandose que los controles estén en perfecto
funcionamiento.

Tipo: Primario, Esencial

Referencias cruzadas: R1.7
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TABLA N.3.3 CURSO NORMAL
DE LOS EVENTOS
FUENTE: INVESTIGADOR

Accion del actor

Respuesta del Sistema

1. El alumno revisa los controles

manuales de la maqueta.

2. El alumno pone en marcha el

proceso de secado.

3. La maqueta entra en funcionamiento.

FIGURA NO.3.2 PARAMETROS DE LA MAQUETA

FUENTE: INVESTIGADOR
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Caso de uso:

Actores: Alumno, Maqueta
Proposito:

sistema ofrece.
Resumen:

secado.
Tipo: Primario, Esencial

Control y Adquisicion de Datos

Permitir que el alumno manipule los controles que el

El alumno podréa experimentar los efectos en el proceso de

Referencias cruzadas: R1.1, R1.2, R1.3, R1.4, R1.5, R1.6, R1.8

TABLA N.3.4 CURSO NORMAL
DE LOS EVENTOS
FUENTE: INVESTIGADOR

Accion del actor

Respuesta del Sistema

1. El alumno inicia el Sistema.

2. La

funcionamiento.

maqueta entra en

3. El sensor envia las sefiales al

sistema.

4. El sistema recoge las sefales

enviadas.

5. El sistema muestra los niveles de

temperatura en forma grafica vy

numeérica.

7. El sistema almacena los datos de la

temperatura.

8. El sistema emite alertas.
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TAPA GTRMAECD | 050 1 700605
BELTRAN TAMA MLEVER WASHINGTON  0S02704351

FIGURA NO.3.3 CONTROL ADQUISICION DE DATOS
FUENTE: INVESTIGADOR

3.4. Diagramas de colaboracion

En los contratos de colaboracién se incluye una primera conjetura Optima sobre
las condiciones referentes al inicio de las operaciones del sistema: inicio,
introducir datos, registrar informacién. Sin embargo, los contratos no muestran

una solucién de como los objetos de software van a cumplir con ellas.

A continuacién se define uno de los diagramas de colaboracién del sistema, no
detallaremos los restantes por cuanto son similares y su funcionamiento no es

relevante por cuanto las interacciones entre entidades son repetitivas.

90



FPRODUCTOS

QoL TieE

ezlize

ESTUDIAMNTE FPRACTICAS

CORTLTICS

TEMFERATURAS

FIGURA NO. 3.4 DIAGRAMA DE COLABORACION PARA EL CASO
DE CONTROL DE TEMPERATURA
FUENTE: INVESTIGADOR

3.5 Patrones para asignar responsabilidades.

Un sistema orientado a objetos se compone de objetos que envian mensajes a
otros objetos para que lleven a cabo las operaciones. En los contratos se incluyen
una conjetura inicial éptima sobre las responsabilidades y las condiciones de las
operaciones inicio, introducir, registrar informacion. Los diagramas de
colaboracién describen graficamente la solucion a partir de los objetos en
interaccion, que estas responsabilidades satisfacen.

Resumimos a continuacion la introduccion anterior:

e Asignar correctamente las responsabilidades es muy importante en el

disefio orientado a objetos.
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e La asignacion de responsabilidades a menudo se fijan en el momento de

preparar los diagramas de colaboracion.

e Los patrones son parejas de problemas/solucion, que codifican buenos
principios y sugerencias relacionadas frecuentemente con la asignacion de

responsabilidades.

3.6. Disefio de una solucion con objetos y patrones.

En esta parte se revisa el modelo conceptual y los contratos elaborados
anteriormente en los cuales se asigno la responsabilidad que tiene cada uno en el
funcionamiento del sistema y que ahora permitiran disefiar su interaccion real de
funcionamiento que se vera reflejada en la programacion y disefio de los

programas reales.

3.7. Determinacion de la visibilidad

La visibilidad es la capacidad de un objeto para ver a otro o hacer referencia a él.
En la presente seccion analizaremos los problemas que se pueden presentar en el

disefio con la visibilidad.

Los diagramas de colaboracion creados para los eventos del sistema, describen
graficamente los mensajes entre objetos. Para que un objeto emisor envié un
mensaje a un receptor, el emisor tiene que ser visible a este: debe tener alguna

clase de referencia o apuntador a él.
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En el lenguaje cotidiano, la visibilidad es la capacidad de un objeto para “ver” o

hacer referencia a otro. En un sentido mas general, se relaciona con la cuestion del

alcance o ambito: ¢es un recurso (digamos una instancia) dentro del ambito de

otro? Hay cuatro formas comunes en que podemos conseguir la visibilidad del

objeto A al objeto B:

1. Visibilidad de atributos: B es un atributo de A.

2. Visibilidad de parametros: B es un parametro de un metodo de A.

3. Visibilidad declarada localmente: se declara que B es un objeto local en un

método de A.

4. Visibilidad global: en alguna forma B es visible globalmente.

Consideramos la visibilidad por lo siguiente:

ESTUDIAMTE

eFizz puehI

MACILIETA

FIGURA NO. 3.5 VISIBILIDAD DE PARAMETROS DE LA MAQUETA
FUENTE: INVESTIGADOR
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PRODLUICTOS

Caracteristicas

L del nroducto

Parametros de entrada DL TieE
makiza >
ESTUDIANTE PRACTICAS
CORMUTICE

T Datos del control

de temperatura
TEMPERATURAS

FIGURA NO. 3.6 VISIBILIDAD DE PARAMETROS PRACTICAS
FUENTE: INVESTIGADOR

3.8. Diagramas de clases de disefio.

Una vez terminados los diagramas de colaboracion para el ciclo actual de
desarrollo de la aplicacion, podemos identificar la especificacion de las clases de
software (y las interfaces) que participan en la solucion de éste y complementarlas

con detalles de disefio.

La definicion de este tipo de diagrama se lleva a cabo en la fase de disefio del

ciclo de desarrollo. Su preparacion exige crear:
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e Diagramas de interaccion: a partir de ellos el disefiador identifica las clases

de software que interviene en la solucion, asi como los métodos de las

clases.

e Modelo conceptual: a partir de éste el disefiador agrega detalles a la

definicion de las clases.

FRODUCTOS
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F_F=0 20,20
|_FRO v ]
D_FRO 20
SF_FE0 20
ldentifier 1 <pi>
3
COMSTA
REIFOHSABLES
PRACTICAS
DEDULS RESF  ¢pi> JMDEF: <M
HOMERE_RESP #50 :g FRA :L: :_ % .
APELLIDOS_RESF 450 o ERO Epi= | e | LT
DIRECCION RESP . 0 REALISSM—— 0= cEpULA_RESP K040 pg———————0
TELEFDNO_RESP A10 MOMBRE_Ffis a1
FECHAHORR, FRA [
lieatifier_1 <pix
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TIEHE
N
T
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D TEMEF i | <hle
0 FROD x| zMe
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F_TEWP A
_TEMP #21
T _TEWP Lral]
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. | IRECCION_EST
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i
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FIGURA NO. 3.7 MODELO DE ANALISIS/ DISENO: DIAGRAMA

CLASES
FUENTE: INVESTIGADOR

DE

95




PHOCLCTOR

i0_FfA MTESER (b
#_#0 CHASEE)
|_FRO CHASEE)
©_F70 CHASEZ0)
5 _FRO CHARED)

FK_PROOUCTD_SEFEFENCE_PRATICAS

TUERTUDATE ]

CEDULA_EST CHARO) o8
HCWERE_EST CHaRsD)
RENPONEAILES PRATCAS APELLIDOS_EST  CHSRSD)
IGEDUMA REST QAR Y RERs NIECER <y DISECCION_EST CHaRS)
;m‘_‘“" VANCHARED) R _RENFONEA_FEFERENCE_PRATICA I FRO ) WTEGER :EB.""'“:“‘EP’E!:E PRATCAG TELEFOND_EST CHARSSD)
[APELLOOE_KEP  VANCHARSD) OEDCLA_REZF CoeABE) CICLD_EST CHAROID)
IDIRECCION_REF  VARCHARS) WGNBRE_PRA CHARCY) PARMELD_EST CHARID)
I TELEPOND_S2SF VARCHARZD) FECHAHORA  DATE ESPECIALIDAY_EST THARGD)

|
F_TEMFERAT_REFERENCE_PRATICAS

TEMPEEATURAS
o_PRA WIEOSR &
1, TEW WIROER
TMP_TEMP CHARGD)
NORADEY, TEMF WIROLR
=P Teme CHANGD)
P_TEMP CHARCD)

I TEws CHARDD)
O_TEMP CHARQO)

FIGURA NO. 3.8 MODELO DE DATOS: MODELO RELACIONAL
FUENTE: INVESTIGADOR

3.9. Pruebas

Una vez desarrollado el Sistema se procederd a realizar los pasos para el

funcionamiento de la maqueta:

1. Instale correctamente todas las conexiones entre la PC y la maqueta.

2. Ingrese al sistema y seleccione la opcion indicada para el control de la

temperatura.
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3. Visualizara el usuario la trayectoria ingresada, teleoperada y controlada.

4. Finalmente se terminara la ejecucion el sistema y el usuario desconectara con
cuidado la maqueta.

A continuacion detallamos las pantallas del sistema.

Pantalla de Ingreso

Mediante 1la utilizacién
de este software, el
estudiante podra
enfocarse a practicas
que le ayudanin a
tener uma mejor visidn
para llevar un
adecuado  control de
femperatura en  un
homo secador.

El sisterma estard en

capacidad de archivar,

controlar y graficar los

niveles de temperatura

asi como también

pader tomar correctivos X

autométicamente y emiir CONTINUAR
alertas.

! SALIR

FIGURA NO. 3.9 INGRESO AL SISTEMA
FUENTE: INVESTIGADOR
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Ingreso de la Clave

Administrador

Usuario -

‘;}"' NATIONAL
P INSTRUMENTS

LabVIEW “Student Edition
FIGURA NO. 3.10 INGRESO DE LA CLAVE
FUENTE: INVESTIGADOR

(

ACEPTAR

Menu Principal

' CAMBIAR CLAVE

' PROCESO AUTOMATICO

MASEPRO

. INGRESO DE DATOS

T

FIGURA NO. 3.11 MENU PRINCIPAL
FUENTE: INVESTIGADOR
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Proceso Automatico

Prind o
Nespomable

SLLERAN VICTDN /(50122009
BELTRAN VICTOR J 0502307564

TAPIA RODRNGO (3333332013

7 NATIONAL
INSTRUMENTS
| A" Cy g

FIGURA NO. 3.13 PROCESO AUTOMATICO
FUENTE: INVESTIGADOR
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Proceso Manual

MASEPRO

Niguelime  Alsrms

Productox
I

Histograma <
Respomiable

Estndiante
BEL IRAN GILBERTO /0501535363

Nombre de la Practica

hora

Fecha

FIGURA NO. 3.13 PROCESO MANUAL
FUENTE: INVESTIGADOR
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Reportes

Reporte de practicas por estudiante

IEMFERATURAS IBOBAD
17639 201643

22451 1342

FIGURA NO. 3.12 REPORTES
FUENTE: INVESTIGADOR

101




Tabla de estudiantes

“f1 Datos en tabla ‘thlestudiantes’ en 'bddpracticas’ en *(LOCAL)

—

M]i=1%

|nombres_est |apelidos_est | direccion_est | telefono_est |cido_est |paralelo_est |espedialidad_est I

GILBERTO BELTRAN LATACUMGA 2807570 8 u P

0501730605 GERMANICO TAPIA LATACUMNGA 9999999 9 u DERECHO
0502324353 KLEVER. WASHINGT BELTRAN TAPIA LATACUMGA 084455756 9 A SISTEMAS
1111111111 LORE ESPIN AMBATO 032800128 1 A MEDICINA
1204755993 EWELEMY YOHAMNA FRAMNCO LUZPA LATACUMGA 095259127 9 A SISTEMAS

FIGURA NO. 3.16 TABLA DE ESTUDIANTES
FUENTE: INVESTIGADOR
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Tabla de précticas

‘1 Datos en tabla 'tblpracticas’ en 'bddpracticas’ en "(LOCAL)’

mEx)

|id pra [id pro | cedula_resp | cedula_est | nombre_pra | fechahora pra
b I 5 2222232222 0502324353 adm_pral 11/03/2008 18:38:
|4 3 3333333333 1111111111 nnn 12/03/2008 20:27:
7 1 2222222222 1204755993 p2 14/03/2008 18:53:
|10 1 2222222222 0501780805 1 15/03/2008 20:25:
11 2 3333333333 0502324353 a 15/03/2008 20:42:
|18 5 3333333333 0502324353 pavena 17/03/2008 16:17:
|21 4 3333333333 1111111111 secado de habas v 20,/03/2008 18:58:
|23 7 2222222222 1204755993 secado de habas v 20,/03/2008 19:02:
24 7 2222222222 1204755993 secado de habas v 20,/03/2008 19:02:
*

FIGURA NO. 3.17 TABLA DE PRACTICAS

FUENTE: INVESTIGADOR
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Tabla de productos

I
‘i Datos en tabla ‘tblproductos’ en 'bddpracticas’ en (LOCAL)" g@
| lid pro |nombre_pro lp pro li_pro [d pro |=p pro
3 CAFE 10 20 30 50
12 CACAQ 20 40 &0 70
13 MAIZ 100 200 300 20
|4 frejol 1 2 3 30
| |5 avena 200 400 600 40
s 0 0 0 0
17 habas 100 80 0.01 20
*

FIGURA NO. 3.18 TABLA DE PRODUCTOS
FUENTE: INVESTIGADOR
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Tablas de temperaturas

"6 Datos en tabla ‘tbltemperaturas’ en ‘bddpracticas’ en "(LOCAL)'

id_temp id_pra | tmp_temp |horadev_temp  [sp_temp |p_temp i_temp |d_temp
| [170 23 30.659217 19:26:28 30 100 30 0.01
| [171 23 30.604689 19:27:28 30 100 30 0.01
| |172 23 29.903481 19:28:29 65 100 30 0.01
| 173 23 33.637823 19:29:30 65 100 30 0.01
| |174 23 37.277888 19:30:31 a5 100 30 0.01
| |175 23 39.149136 1930132 a5 100 30 0.01
| (178 23 40,277398 13:32:33 65 100 a0 0.01
| |17 23 41.852559 19:33:34 70 100 30 0.01
| [178 23 43.000685 19:34:35 70 100 30 0.01
| [17 23 44, 37966 19:35:37 70 100 30 0.01
| |180 23 44.69714 19:36:38 70 100 30 0.01
| |181 23 45.770356 19:37:39 70 100 30 0.01
| |182 23 46.827774 19:38:40 30 100 30 0.01

183 23 47.0659633 1913941 30 100 30 0.01
| |184 23 47718515 194042 30 100 30 0.01
| [185 23 42,421731 19:41:43 10 100 30 0.01
| [188 24 29,4351 19:46:46 &0 100 30 0.01
| |187 24 33.842172 19:47:47 &l 100 30 0.01
| [188 24 37.843543 19:48:48 70 100 30 0.01
| |19 24 40.217256 19:49:49 70 100 30 0.01
| |1%0 24 42.091561 19:50:50 70 100 30 0.01
| 181 24 43.491429 19:51:51 70 100 30 0.01
| 192 24 44.585029 19152152 70 100 30 0.01
| [193 24 45,096156 19:53:53 70 100 a0 0.01
| [194 24 46.073567 19:54:54 70 100 30 0.01
| [195 24 46.359962 19:55:56 70 100 30 0.01
*

FIGURA NO. 3.19 TABLA DE TEMPARATURAS

FUENTE: INVESTIGADOR
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Tablas de responsables

e—
‘&1 Datos en tabla "tblresponsables’ en ‘bddpracticas’ en (LOCAL) E]@
cedula resp | nombres_resp | apellidos_resp | direccion_resp | telefono_resp
| =) VICTOR. BELTR.AM LATACLMNGA 858833538
| |0502307564 VICTOR. BELTR.AM LATACLMGA 33338888
| | 22223227332 SAMDRA GALLARDO LATACLIMNGA 0328312133
| |3333333333 RODRIGO TAPIA QUITO 999999999

FIGURA NO. 3.19 TABLA DE RESPONSABLES
FUENTE: INVESTIGADOR
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3.10. Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

Esta propuesta obtendra un adecuado desarrollo en el proceso ensefianza
aprendizaje entre docentes y estudiantes de las especialidades de
Ingenieria Eléctrica, Electromecénica e Industrial de la Universidad

Técnica de Cotopaxi y mejorar la calidad profesional de los mismos.

Con este proyecto queremos ofrecer a las nuevas generaciones la
oportunidad de despertar el interés por la investigacion cientifica y la

exploracion de campos afines a la carrera de sistemas.

Con la implementacion de esta maqueta se ha aportado con dispositivos y
sensores para el laboratorio de las especialidades de Eléctrica,

Electromecanica e Industrial de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

Recomendaciones

Llevar a la practica el sistema de control de temperatura, y ofrecer como
material didactico y de experimentacion a los estudiantes de las
especialidades de Ingenieria Eléctrica, Electromecanica e Industrial de la

Universidad Técnica de Cotopaxi.
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Incentivar al desarrollo de este tipo de proyectos ya que de esta manera se
aporta positivamente al desarrollo tecnolégico de la Universidad Técnica
de Cotopaxi y de los estudiantes de las especialidades de Ingenieria

Eléctrica, Electromecéanica e Industrial.

Revisar que todas las conexiones se encuentren correctamente para evitar
el mal funcionamiento de la maqueta y el software, evitando de esta
manera estropear los dispositivos y sensores, para lo cual recomendamos

la revision del manual de usuario.
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ANEXOS

MANUAL DE USUARIO

El presente manual de usuario explicard todos y cada uno de los pasos a seguir
para el correcto manejo del sistema, de tal modo que el usuario pueda

familiarizarse con este.

DIAGRAMA DE CONEXION

HORNO
NIQUELINA VENTILADOR
TABLERO DE CIRCUITOS
CIRCUITO DE
ACONDICIONAMIENTO
DE SENAL
RCUITODE [ cIrcuiTo DE
NIQUELINA
CABLE USB [ TARIETA
ADQUISCION mo—s VENTILADOR
DE DATOS RUADOR AC Pt100
PC
TOMAAC

110v

El grafico anterior muestra la forma de conexién de los elementos que conforman

la maqueta, para poder empezar la practica.



PANTALLA DE INGRESO

Mediante la utilizacién

este software, el

padra

a practicas

ayudardn a

tener una mejor visién

para llevar un

adecuado  control de

temperatura en un
homo secador.

El sisterna estard en

capacidad de archivar,

controlar y graficar los

niveles de temperatura

asi como también

poder tomar correctivos X

autométicamente y emiir CONTINUAR
alertas.

SALIR

Esta pantalla principal nos muestra dos opciones, si seleccionamos
CONTINUAR ingresaremos a la siguiente ventana, y si seleccionamos SALIR,
abandonaremos el sistema.



PANTALLA INGRESO DE CLAVE

Administrador

Usuario

_,‘-'-. &
N

b
ACEPTAR SALIR :

Administrador.- Permite ingresar al mend principal si la clave es correcta,

caso contrario abandona el sistema.

Usuarios.- Ingresa al menu principal si la clave es correcta, caso contrario

abandona el sistema.

Aceptar.- Ejecuta la opcion selecciona.

Salir.- Abandona el sistema.



MENU DE USUARIO

Usuario.- Al ingresar a esta pantalla donde podemos manipular el control de

temperatura automatico, manual y obtener reportes, con las mismas opciones que
un administrador; con la diferencia que no podra acceder a CAMBIAR CLAVE,
0 INGRESOS DE DATOS.



MENU PRINCIPAL DE ADMINISTRADOR

MASEPRO

i

Bora RosBNGvessagpanie S

s
S N S

CAMBIAR CLAVE

Administracor |

s NATIONAL
INSTRUMENTS

LabVIEW "Student Edition

Al ingresar como administrador al sistema podemos cambiar la clave, ingresando

la clave actual del administrador.



INGRESO DE LA NUEVA CLAVE

Administrador | NN

Usuario

Esta pantalla permite ingresar la nueva clave de administrador y usuario, al

presionar el botén ACEPTAR, nos despliega el siguiente mensaje.

o .

CLAVE CAMBIADA




INGRESO DE DATOS

PRODUCTO

ALUMNO

RESPONSABLE

Esta pantalla nos permitira ingresar datos de PRODUCTOS, ALUMNOS Y
RESPONSABLES.

El boton ANTERIOR permite regresar al MENU PRICIPAL.



INGRESOS DE DATOS DE PRODUCTOS

PRODUCTO

DATOS DEL PRODUCTO

RESPONSADLIL

q FNSAR ISR

Al presionar el boton producto, nos despliega la pantalla de ingresos de datos de
productos donde encontramos botones que se activan segln la opcién escogida
detallamos las funciones que realizan cada botdn:

Nuevo.- Permite ingresar un nuevo PRODUCTO, si este ya existe se desplegara
un mensaje indicando la existencia del producto, los demas casilleros aceptan

valores numéricos si ingresamos letras o caracteres especiales igual se desplegara

un mensaje que los valores ingresados no son los correctos.

Buscar.- Realiza la busqueda de un producto existente en la base de datos para

desplegar.



Guardar.- Guarda el producto ingresado.

Actualizar.-Despliega los valores de los campos para ser modificados.

Eliminar.- Realiza la eliminacion de un producto encontrado en la base de

datos, se eliminara todos los detalles de este producto.

Salir.- Esta opcion permite salir de la ventana de producto y retorna al ment de

ingreso de datos.

INGRESOS DE DATOS DE ESTUDIANTES

PRODUCTO

DATOS DEL ESTUDIANTE

ALUMNO

RIESPONSADLIL

ciclo |
Paralela i

Espectalidad |

‘-G FN/AE AN/ AL
1




Estudiante: Nos permite ingresar datos del estudiante, el campo de la cédula
del estudiante esta validado para ingresar cédulas correctas, si la cédula ya
existiera se emitird un mensaje que indica que existe, o si esta mal escrita también
daréd un mensaje de error; el campo CICLO aceptara solamente valores numéricos,
los botones que se encuentran en este formulario permiten realizar las mismas

acciones que en el menu de ingreso de producto.

INGRESOS DE DATOS DE RESPONSABLE

PRODUCTO

DATOS DEL RESPONSABLI
ALUMNO

RESPYONSADLL

Aveltido |

Direccion l

Telefono

g SNSAR ANFINSAL.

Responsable: Nos permite ingresar datos del responsable, la cédula esta

validada, y los botones que se encuentran en este formulario, permiten realizar

las mismas acciones que los mends anteriores.



PROCESO AUTOMATICO

Nagusiina

FUSTOgrann

BELYRAN GILBERTO /0501535363
TAPIA GERMANICO /0501780605
BELTRAN TAPIA KLEVER WASHINGTON -
ESPINLORE /1111111111

Normibre de o Practlcs

‘4 s 7218
INSTRUMENTS

Esta pantalla nos permite realizar un proceso de secado estableciendo una
conexién con la maqueta, para lo cual necesitamos ingresar los pardmetros
requeridos por el sistema, el proceso se realiza automaticamente, a continuacion

se describe la forma de ingreso de los parametros.

Seleccione los Parametros

Productos.- Escogemos producto a secar.

Responsable.- Seleccionamos el responsable, se muestra en el casillero

el responsable escogido.



Estudiante.- Elegimos el estudiante que va a realizar la practica, igual

podemos ver el nombre del estudiante seleccionado.

Nombre de la Practica.- Ingresamos el nombre es muy importante

ingresar un nombre acorde a la préactica que se va a realizar, para poder

tener mayor facilidad al momento de revisar los reportes.

Hora.- La .hora no es necesario ingresar se cargara al iniciar la practica.

Fecha.- La fecha es automatica.

Casillero De Tiempo.- ( min.) y SP(set point).- Este casillero nos
permite ingresar los minutos en los cuales se mantendra el SP con el que
inicio el proceso, una vez que se cumpla el tiempo ingresado en la tabla, el
SP pasara al siguiente valor y asi sucesivamente, una vez que se cumpla
todos los tiempos ingresados en la tabla el proceso se termina, en ese
momento se activara el boton guardar el mismo que nos permite archivar

el grafico del control de temperatura.

Indicador de la Niquelina.- Se activa cuando se inicia el proceso de

secado indicando el encendido de la niquelina, este se apagara en el

momento que el proceso termine.

Indicador de Alarma.- Se activa en el momento en que se de una
alarma, ademas del indicador se activara el Buster; el sistema esta en

capacidad de detectar una alarma en el caso de que exista una desconexion



del sensor de temperatura o una desconexion del cable USB de la tarjeta de

adquisicion de datos al computador.

Setpoint.- Es un punto de ajuste de una variable, que indica en forma

grafica a que temperatura va estar el proceso.

Variable de Proceso.- Indica la temperatura de la maqueta en forma

grafica.

Salida P.1.D.- Indica los valores en los cuales se ejecutara el proceso va

de (0 a 10) el 0 indica apagado y el 10 encendido estos valores oscilan

segun los valores de P.1.D.

Histograma.- Representa en forma grafica, el proceso de secado

indicando los valores de de SP. Y variable de proceso.

Iniciar.- Una vez seleccionados todos los parametros, podemos iniciar el

proceso.

Detener.- Permite detener el proceso y al mismo tiempo guardar el

grafico que se almacena en una ruta seleccionada por el usuario con la

extension .bmp.



SP, P, I, D.-Estos valores se cargan automaticamente al seleccionar el

producto, estos no se podran modificar.

Regresar .- Retorna al menu principal.

PROCESO MANUAL

MASEPRO

Niguelme  Alsrms

Productox
I

Responiable

Histograma ’

TAPIA GERMANICO /0501790605
DELTRAN TAPIA KLEVER WASHINGTC.
ESPINLORE /1111111111

Nombre de la Practica

hora

Fecha

Esta pantalla nos permite realizar en forma manual el proceso de secado, en el
cual nosotros podemos manipular los datos de: SP, P, I, D; en esta pantalla no
existe la tabla de tiempo y sp; de igual forma debemos seleccionar todos los

parametros para iniciar la practica.



REPORTES

Reporte de practicas por estudiants

E

Raports De Pracecas

Nos permite obtener informacion de las practicas en forma impresa.

Reporte de Précticas.- Obtenemos un informe de todas las practicas

realizadas por el estudiante, luego seleccionamos el nombre del estudiante 0 a su

vez ingresamos el nimero de cédula de éste.

Reporte por Temperaturas.- Este reporte se obtiene seleccionando el
nombre del estudiante, del listado de précticas por estudiante damos doble clic al
costado izquierdo de la practica que deseamos obtener las temperaturas, igual

damos doble clic en el listado de productos para visualizar las temperaturas en



grados C.F.K.(los datos pueden cambiar de unidades de medida segun la

seleccidn), asi obtendremos el listado de las temperaturas de la practica.



EXPOSICION PARA COMPROBAR LA HIPOTESIS

SISTEMA DE CONTROL DE TEMPERATURA

OCTAVO INDUSTRIAL




EXPLICACION DEL FUNCIONAMIENTO




ENCUESTAS REALIZADAS




