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GLOSARIO

Exactitud: Se refiere a que tan cerca del valor real se encuentra el valor medido.
En términos estadistico, la exactitud esta relacionada con el rango de una

medicion.

Impedancia: se dice que es la forma como se mide las variables de un
determinado proceso, tomando como referencia dicha unidad de medicion, De
esta manera al medir una fuerza se puede tener una velocidad, de la misma forma
que al medir caudal hay una caida de presion, al medir una temperatura hay un
flujo de calor y al medir una corriente eléctrica se tiene una caida de potencial en

el sensor.

Precision: Precision se refiere a la dispersion del conjunto de valores obtenidos
de mediciones repetidas de una magnitud. Cuanto menor es la dispersién mayor la
precision. Una medida comun de la variabilidad es la desviacion estandar de las

mediciones y la precision se puede estimar como una funcion de ella.

Repetibilidad: Diferencia entre varias medidas realizadas en las mismas
condiciones de material y de medio ambiente por el mismo operador en un periodo
de tiempo corto. Las medidas se efectian por desplazamiento de la punta y
regreso a la posicion inicial de manera homogénea. Valor expresado

generalmente en micras.

Resolucion: Resolucion, se refiere al numero de bits empleados para representar
en un medio, una imagen, sonido o magnitud, esta cantidad nos indica con cuanto

detalle se puede apreciar la imagen o sonido.



Unidad Sn: unidad utilizada para la distancia nominal de detencién del sensor

inductivo.

Variable esfuerzo: Se entiende como variable esfuerzo, aquella que debe ser
medida desde dos puntos -como el potencial o la presion- y como variable de flujo,
aquella que se mide desde un solo punto, como el caudal o la corriente eléctrica.
Para el caso de un elemento que se pueda describir de manera lineal, la
impedancia de entrada Z(s), es definida como el cociente entre la transformada de
Laplace de una variable esfuerzo y de la variable flujo asociada. Siendo Z(s)
variante con la frecuencia. Entonces para tener el menor error por carga posible

que la impedancia sea la minima, si “a” es una variable esfuerzo, la impedancia

estara definida por:




RESUMEN

El presente trabajo pretende investigar sobre los tipos de sensores empleados en
la industria de automatizacion, por lo que se analizé el funcionamiento de los
diversos tipos de sensores. El analisis pretende demostrar algunas, cualidades,

aplicaciones, limitantes y ventajas de los sensores.

El trabajo presenta un marco tedrico con los principales fundamentos necesarios
para entender los métodos empleados para transducir magnitudes fisicas en
parametros Utiles para su interpretacion. Dicha parte del trabajo ejemplifica los
métodos mas comunes en la practica, asi como figuras ilustrativas para procurar

un mejor entendimiento de la investigacion.

El trabajo presenta el disefio del médulo de sensorica a realizar, el cual presenta
los componentes necesarios para aplicar los conocimientos adquiridos para lograr
el tipo de automatizacion deseada por el estudiante, el logo Siemens es el cerebro
de la automatizacion, con este el estudiante lograra entender, aplicar y utilizar el
mddulo para lograr automatizar cualquier cosa utilizando por ende las entradas y

las salidas del logo como las quiera programar.

Las conexiones del logo Siemens constaran de que los sensores utilizados en el
mddulo son las entradas del logo y de acuerdo con la programacion del estudiante
se activaran los motores paso a paso los cuales simularan situaciones de la vida

real.



INTRODUCCION

Este proyecto se realiza con el fin de enfocar al estudiante de Mecatronica del
Pascual Bravo, mas en la automatizacion, cuyos principios fundamentales son los
sensores partiendo desde lo mas fundamental para asi realizar grandes proyectos
automatizados por medio de estos.

En la vida cotidiana podemos observar las aplicaciones de los sensores ya que la
utilizacion de estos la podemos encontrar en cualquier parte, asi nuestra vida se
hace mas cédmoda, quien no ha pasado por una puerta de un almacén y ésta se
abre sola para permitirnos la entrada, otro gran ejemplo de la aplicacién la vemos
a diario en el Metro, cuando se pone la tarjeta civica en el lector, este lee el saldo

y deja pasar, esta es una forma muy comoda y &gil para ingresar al Metro.

Los sensores a mas de comodidad nos brindan seguridad, un ejemplo cotidiano lo
encontramos en los ascensores ya que estos cuentan con un sensor en la puerta,
cuyo funcionamiento se basa en que si hay algo o alguien en la puerta este no se
cierra, otro ejemplo lo encontramos en los almacenes cuya salida cuenta con un

sensor gue se activa cuando se saca un producto sin ser pagado.

La aplicacion de estos sensores es tan amplia que nos ayuda a recolectar datos
de entrada o sefales que son procesadas para provocar una salida esperada, el
avance de la electronica y la informatica permiti6 desarrollar dispositivos
electrénicos inteligentes que cumpliran con la labor de monitorear y controlar las
variables del proceso de una manera precisa sin la intervencion del operario y

garantizar las especificaciones sin importar lo complejidad del proceso que sea.
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1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La Institucion Universitaria Pascual Bravo se encuentra en un mejoramiento
estructural del campus académico, este campus cuenta con laboratorios de
soldadura, mecénica industrial, mecanica automotriz, mecatronica, eléctrica entre

otros.

Vemos la importancia que tiene cada uno de estos laboratorios en el proceso de
ensefianza de los estudiantes, y la manera en que se tiene que adecuar la
Institucion, con instalaciones que respondan al desarrollo tecnol6gico de la época
y lo que vemos en la industria, por ende se disefiard un modulo de sensorica para
facilitar el aprendizaje de los estudiantes de mecatronica, mejorando asi su

laboratorio

1.2 FORMULACION DEL PLOBLEMA.

¢Estd el laboratorio de Mecatronica del Pascual Bravo equipado con los

instrumentos necesarios para el aprendizaje del estudiante?

13



2. JUSTIFICACION

La Institucidon Universitaria Pascual Bravo siempre ha buscado transmitir los
conocimientos de una manera muy didactica, demostrando al estudiante una
forma muy cémoda y facil para desarrollar lo aprendido en clase, aplicandolo en

maodulos y laboratorios.

Los mddulos son aplicados para el aprendizaje con el cual el estudiante esta
enfrente de los componentes, los cuales le ayudardn a conocerlos y a
manipularlos, esto conlleva a que en la practica se desenvuelvan con mas fluidez

y confianza aplicando lo aprendido.
El Pascual Bravo en estos momentos esta en auge de crecimiento en cuanto a su

laboratorio de mecatronica, con el modulo se aportara otra pequefia pero gran

herramienta para el crecimiento de este.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Estudiar, disefiar e implementar un médulo de sensorica para el laboratorio de
mecatronica del Pascual Bravo, para facilitar la aplicacién de los conocimientos

adquiridos.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Disefiar un médulo que cuente con sus propios sensores y su propio circuito.

Realizar herramientas didacticas para que el estudiante del Pascual Bravo

resuelva dudas y soluciones que le sirvan para la vida y su trabajo.

Clasificar los sensores segun su principio de funcionamiento, tipos de sefial,

construccion y variable fisica medida.

Implementar el médulo de control por medio del mddulo de sensoérica.

Involucrar a los estudiantes a tomar conciencia para seguir creando mas médulos

didacticos.
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4. REFERENTES TEORICOS

4.1 SENSORES

Un sensor es un dispositivo que convierte una sefial de un tipo a otro, es decir
convierte una magnitud en otra que resulte mas apta para el andlisis de un

fenémeno fisico.

Los seis tipos de sefiales mas usuales en el control industrial son: mecanicas,
térmicas, magnéticas, eléctricas, 6pticas y moleculares. El sensor sirve para
convertir un tipo de sefial en otro, veremos a continuacion los tipos de sensores a

utilizar en el médulo de sensorica:

Figura 1. Sensor de temperatura Im35
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Fuente: http://blog.utp.edu.co/jnsanchez/files/2011/03/LM351.pdf
En la figura 1 se muestra detalladamente las terminales de funcionamiento del
sensor donde: GDN es la tierra del circuito, Vs es el voltaje de alimentacion, Vout

es el voltaje de salida (mv), donde sale la temperatura para ser medida.
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Figura 2. Terminales del sensor de temperatura
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Fuente: http://blog.utp.edu.co/jnsanchez/files/2011/03/LM351.pdf

Sensor que mide temperatura directamente en ° Celsius tomando como referencia
su escala en factor lineal, su precisién esta calibrada desde 1°C, teniendo un
rango que esta desde los -55°C a +150°C, este rango de trabado del sensor de
temperatura indica que tenemos un buen rango de mediciones tanto en

temperaturas bajas (-55°C) como a altas temperaturas (+150 °C).

El sensor cuenta con una salida lineal que equivale a 10mv/°C por lo tanto, la
salida del sensor esta dada en mv, es decir, que de acuerdo a la temperatura el
sensor la saca en esta unidad (mv), con base a esto se obtiene lo siguiente:

+1500mv equivalen a °C, +250mv equivalen a 25°C — 250mv equivalen a -55 °C.

Unas de las caracteristicas es su bajo costo en el mercado, opera entre 4 y 30

voltios de alimentacion y su auto calentamiento es muy bajo.
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Figura 3. Conexion béasica sensor de temperatura (+2°C a +150°C)
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Fuente: http://www.ti.com/lit/ds/symlink/Im35.pdf

Figura 4. Conexién de rango completo de sensor Im35
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Fuente: http://www.ti.com/lit/ds/symlink/Im35.pdf
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En la figura 4 se muestra la conexion para aprovechar el total del rango del Im35

dicho anteriormente, con la conexion se obtiene lo siguiente:

R1=-VS/50 pA

VOUT = 1500 mV =150°C
VOUT =250 mV = 25°C
VOUT =-550 mV = -55°C.

El sensor Im35 cuenta con una salida totalmente analoga, esto presenta un
pequefio problema para conéctaselo al logo, debido a que las entradas de este
son totalmente digitales, por ende se realizara un circuito presentado en la figura 5
donde por medio de un amplificador operacional Im358 mandara las sefales al
PLC.

Otra gran ventaja del montaje es que cuenta con dos relevos, uno mandara una
sefal de 12v y el otro una sefial de 24v, esto se realiza para conectar cualquier
tipo de PLC.

La simulacion del circuito se realizé por medio de Proteuz 7 siendo esta una gran
herramienta de estudio de circuitos, ya que cuenta con muchos componentes para
realizar montajes, una gran ventaja es que nos permite ver la simulacion en tiempo

real.
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Figura 5. Circuito del Im35
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Simulacién en el SoftwareProteus 7.1

El sensor PIR “Passive Infra Red” en la figura 6se muestra el sensor; este es un

dispositivo piroeléctrico que mide cambios en la radiacion emitida por los

movimientos a su alrededor en una distancia de 6 metros.

Su uso y utilizacion son muy simples de acuerdo a que como respuesta al
movimiento, el sensor cambia el nivel l6gico de un “pin”, una gran ventaja es el

bajo costo y reduccion del tamafio, son muy utilizados en sistemas de alarmas,

iluminacion controlada por movimiento y aplicaciones de robdtica.
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Figura 6. Sensor de movimiento infrarrojo PIR

Fuente: http://201.232.58.13/pub/internet/nuevo/sen0018.pdf

Estos dispositivos que utilizan los piroeléctricos, poseen unos elementos
fabricados de un material cristalino el cual genera una carga eléctrica cuando se

expone a la radiacion infrarroja.

El funcionamiento basico del sensor de debe a que contiene unos filtros
especiales llamados lentes de Fresnel que enfocan las sefiales infrarrojas sobre el
elemento, cuando estas sefales infrarrojas del ambiente donde se encuentra el
sensor cambian rapidamente, el amplificador activa la salida para indicar
movimiento. Esta salida es totalmente digital y nos permitira la activacion en la
terminal positiva del amplificador operacional Im358 (in+ terminal numero 3), el
cual compara esta sefial con la terminal (in- terminal numero 2) la cual esta
conectada directamente a tierra, portal motivo sacara un pulso positivo por la
terminal (out niumero 1) estara conectada hacia la base de un transistor PNP
2n2222; activando esta, el transistor dejara pasar corriente de su conector hacia

su emisor activando las bobinas del relevo (ver figura 8).
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Al instalar el sensor requiere una calibracion debido a que el realiza un
reconocimiento de las condiciones propias del ambiente donde se instala, se
recomienda dejarlo entre 10 y 60 segundos, se realiza esta recomendacion para

gue el estudiante realice esta calibracion a la hora de utilizar el modulo.

El sensor PIR cuenta con tres terminales, dos de ellas se utiliza para la
alimentacion y la otra es la salida de detencion de movimiento, la figura 7muestra

la conexion y los tres terminales.

El voltaje de alimentacion del PIR es de 5 voltios en corriente directa,
Rango de medicién es de hasta 6 metros,

La salida es de un pin TTL,

Polaridad de activacion de salida es seleccionable,

Requiere un minimo tiempo de calibracion,

Figura 7. Conexién sensor de movimiento PIR
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Fuente: http://pictronico.com/sensores/PIR.pdf
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Figura 8.Circuito del sensor PIR
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Simulacién en el Software Proteus 7.1

Figura9. Sensores capacitivos

Fuente: http://mes-sigma.net/Cursos/images/Sensores%20Capacitivos.pdf
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Estos sensores capacitivos son interruptores eléctricos que funcionan sin contacto,
los cuales aprovechan el efecto que tienen los materiales como el vidrio, el papel,
el plastico, aceite, agua, de aumentar la capacitancia del sensor, cuando estos se

encuentran en el campo eléctrico generado por este.

Para dar mejor explicacion al fenbmeno tomamos la figura 10 donde se muestra
gue los sensores capacitivos constan de un condensador que genera un campo
eléctrico, siendo este condensador parte de un circuito resonador, cuando un
objeto se acerque a este campo la capacidad aumenta y el circuito empieza a

resonar.

Figura 10. Caracteristicas del funcionamiento del sensor capacitivo.
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Fuente: http://mes-sigma.net/Cursos/images/Sensores%20Capacitivos.pdf
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Los sensores capacitivos reaccionan a todos los materiales que posean un campo

constante.

Su limite de distancia a detectar es el valor minimo reproducible del cambio de
capacitancia es de 0.1pF, es decir, por eso los sensores capacitivos no tienen
dimensiones tan pequefias como los inductivos; este campo de detencion se

puede ajustar debido a un potencidémetro.
Estos sensores son muy utilizados a nivel de la industria, son ideales para

controlar procesos automatizados, como para indicar el llenado de un tanque, de

un liquido en cierto recipiente, para indicar el llenado de comida.
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Figura 11. Utilizaciones en la industria del sensor capacitivo.
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Fuente: http://mes-sigma.net/Cursos/images/Sensores%20Capacitivos.pdf
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Figura 12. Circuito del sensor capacitivo

Fuente de 5w, 12v, 24v

Simulacion en el Software Proteus 7.1

Los sensores inductivos son dispositivos electronicos que trabajan sin contacto,
los cuales no solo mandan sefiales ON-OFF si no que también mandan una sefial
analoga de la posicion del objeto a sensar. Este sensor genera un campo
magnético cambiante por medio de una bobina la cual forma parte de un circuito
resonante, la funcién basica del sensor es que si una pieza de metal entra en la

zona del campo magnético cambiante, se generan pérdidas de corrientes
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Figura 13. Campo magnético cambiante

Campo

magnetico

Fuente: http://mes-sigma.net/Cursos/images/Sensores%20Inductivos.pdf

Un sensor inductivo basicamente consta de tres partes principales: Oscilador,
Schmitt-Trigger, salida, la bobina forma junto con la capacitancia un oscilador, que

genera segun el sensor una frecuencia de resonancia entre 0.5 hastal.5 MHz.

Cuando un objeto metalico altera el flujo magnético generado por la bobina este
presenta perdidas que impiden que el circuito continle resonando, por ende el
sensor se activa, la distancia de activacién como en los sensores capacitivos, se

ajusta por medio de un potenciometro.

Estas pérdidas del voltaje, hacen que la amplitud de oscilacion sea mas pequefia,
por ende esta es la sefial analoga que el sensor manda, en la figura 14,se muestra
coémo actua la onda de oscilacién cuando un objeto se esta acercando y cuando

se aleja.
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Figura 14. Comportamiento de la onda osciladora
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Fuente: http://mes-sigma.net/Cursos/images/Sensores%20Inductivos.pdf

Figura 15. Distancia de detencién del sensor inductivo
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Fuente: http://mes-sigma.net/Cursos/images/Sensores%20Inductivos.pdf
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La distancia de detencién depende directamente del tamafio de la bobina y tipo de
construccion del sensor dada por el fabricante, por regla general el alcance del
sensor inductivo es la mitad de su diametro. En la figura 15 se muestra algunas

variables de deteccion del sensor a un objeto de metal.

Sn= Distancia nominal.
Sr= Distancia Real.
Su= Distancia util.

Sa= Distancia de trabajo.

La distancia normal de esta detencion se cumple, cuando se emplea un material
con placa normalizadas de St37 sin embargo, si el material de detencion fuese
otro, esta distancia varia en materiales ferromagnéticos principalmente como por

ejemplo, hierro, cobalto, niquel y sus aleaciones.

Latén Sn x 0.5
Aluminio Snx0.45
Cobre Snx0.4
Cromo-Niquel Snx0.9

30



Figura 16. Ejemplos de aplicacion sensores inductivos

Fuente: http://mes-sigma.net/Cursos/images/Sensores%20Inductivos.pdf
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Figura 17. Sensor inductivo
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Simulacion en el Software Proteus 7.1

El sensor de choque (ver figura 18) es un suiche ON-OFF, el cual permitira al
estudiante definir la terminacion de carrera de un objeto que este en movimiento,
un ejemplo lo tendriamos en la cerradura de un garaje, cuando esta llegue a su
posicion de cerrado normal activara el suiche y este mandara una sefial al PLC

para que apague el motor.
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Figura 18. Sensor de choque

Crash Sensor
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Fuente: http://201.232.58.13/publ/internet/nuevo/sen138l.pdf

4.2 MOTORES PASO A PASO

Los motores paso a paso son muy utilizados en la fabricacion de objetos que

requieran mucha precision.

Siendo su principal caracteristica el hecho de poder moverlos un paso a la vez por
cada pulso aplicado, estos pasos pueden variar desde 90°, hasta pasos de tan
solo 1.8°, esto quiere decir que para que el motor gire 360°, se necesitaran 4

pasos en pasos de 90° y se necesitaran 200 pasos en pasos de 1.8°.
Estos motores estan construidos por un rotor sobre el cual lleva imanes

permanentes, y su alrededor tienes bobinas excitadoras las cuales tienen que ser

externamente manejada por un controlador.
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Figura 19. Iméagen de un estator de 4 bobinas

Fuente: http://www.docentes.unal.edu.co/hfvelascop/docs/CLASES/DIGITALES2/L
ABORATORIO/Motor%20Pas0%20a%20Paso.pdf

Motores paso a paso bipolares tienen dos bobinas (generalmente cuatro salidas),

para su manejo de cambio de direccion se pueden utilizar varias maneras de

acuerdo al programa que el estudiante disefie en el PLC, unos de los trucos para

el cambio de giro de este motor es haciendo un puente H (figura 19).

Figura 20. Circuito equivalente a un puente H
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Fuente: www.docentes.unal.edu.co/hfvelascop/docs/clases/digitales2/laboratorio
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Para dar una secuencia en estos tipos de motores se necesitan la inversion de la
corriente que circula en sus bobinas en una secuencia determinada, donde cada
inversion de la polaridad provoca el movimiento del eje en un paso, cuyo sentido
de giro estd determinado por la secuencia seguida, en la siguiente tabla se

muestra las secuencias necesarias para controlar motores paso a paso bipolares.

Tabla 1 Secuencias para controlar motores paso a paso bipolares.

Paso Terminales

A B C D
1 +V -V +V -V
2 +V -V -V +V
3 -V +V -V +V
4 -V +V +V -V

Figura 21. Motor paso a paso bipolar

Fuente: http://201.232.58.13/publ/internet/nuevo/mpp5vb.pdf
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Figura 22. Medidas del motor paso a paso bipolar
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Fuente: http://201.232.58.13/pub/internet/nuevo/mpp5vb.pdf
Las caracteristicas de los motores paso a paso bipolares son:

Giro de 18° por paso
Resistencia de 12 ohmios
Fase 2 2

Torque 42 gf cm
Referencia: mpp5vb
Precio: $4550 cada uno.

Motor paso a paso unipolar son mas faciles y comodos para ponerlos en
funcionamiento, debido a que cuentan con 6 cables para controlar sus dos bobinas

teniendo dos cables normalmente llamados comunes los cuales parten la bobina

en dos tendiendo asi cuatro paso.
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Existen tres secuencias posibles para este tipo de motores, las cuales se detallan
a continuacion. Todas las secuencias comienzan nuevamente por el paso 1 una
vez al cansado el paso final (4 u 8). Para revertir el sentido de giro, simplemente

se deben ejecutar las secuencias en modo inverso.

La secuencia normales la mas usada y la que generalmente recomienda el
fabricante. Con esta secuencia el motor avanza un paso por vez y debido a que
siempre hay al menos dos bobinas activadas, se obtiene un alto torque de paso y
de retencion.

Figura 23. Secuencia Normal del motor paso a paso unipolar

PASO Bobina A Bobina B Bobina C Bobina D

L

1 ON OoN orr | orr Bl Il
5]
=

2 OFF OoN ON OFF ﬂﬁ iz
5]
=

3 OFF | OFF ON on il \ e
5]
B

4 ON OFF OFF ON aﬁ‘* e

Fuente: http://201.232.58.13/pub/internet/nuevo/mppl12vu.pdf
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La secuencia del tipo wave drive se activa solo una bobina a la vez, en algunos
motores esto brinda un funcionamiento mas suave. Pero al estar solo una bobina

activada, el torque de paso y retencion es menor.

Figura 24. Secuencia del tipo wave drive del motor paso a paso unipolar
FPASO Bobina A Bobina B Bobina ©C Bobina D
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™

Fuente: http://201.232.58.13/pub/internet/nuevo/mppl12vu.pdf

La secuencia del tipo medio paso se da cuando se activan las bobinas de tal forma
de brindar un movimiento igual a la mitad del paso real, para ello se activan
primero 2bobinas y luego solo 1 y asi sucesivamente. Como vemos en la figura 25

consta de 8 movimientos en lugar de 4.
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Figura 25. Secuencia del tipo medio paso motor paso a paso unipolar
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Fuente: http://201.232.58.13/pub/internet/nuevo/mppl12vu.pdf
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4.3 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE LOGO DE SIEMENS

El logo siemens es un controlador l6gico universal el cual tiene en su interior unos
integrados, temporizadores y marcas de memoria digitales y analdgicas, cuenta
con unas entradas y unas salidas, estas pueden ser usadas de acuerdo a los

parametros del usuario.

La utilizacién del logo es muy variada, pero lo mas importante es que permite

automatizar procesos, utilizando sensores para indicar cambios en el sistema.

Figura 26. Controlador l6gico programable LOGO de Siemens

Fuente: http://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/simati
c/controladores/Pages/LOGO.aspx
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Las especificaciones del LOGO 230RC son: control, unidad de operacion y
visualizacion, fuente de alimentacion, interfaz para médulos de programa y cable
para computadora, ciertas funciones usuales en la practica; por ejemplo activacion

4y desactivacion temporizada y relé de impulsos y reloj.

Determinada cantidad de entradas y salidas segun el modelo ElI LOGO 230 RC
cuenta con 8 entradas digitales y 4 salidas digitales por relé. Para el montaje se
coloca sobre perfil normalizado, la tension de alimentaciones de 110 Vca y debe
ser alimentado separadamente de sus entradas, para lo cual las conexiones se

encuentran debidamente separadas e identificadas.

Este modulo inteligente se destaca por su extraordinaria facilidad de manejo y lo
tiene todo en cuanto a funcionalidades, su alta capacidad de almacenamiento y su
uso eficiente de memoria, se pueden incluso manejar instalaciones complejas

gracias a sus moédulos de ampliacion.
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Figura 27. Estructura del logo 230 RC

LOGO! Basic (p.gj.: 230 RC)
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Fuente: http://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/simati

c/controladores/Pages/LOGO.aspx

Se explica a continuacion las numeraciones de la figura 27:

. Alimentacion de tension,

. Entradas,

. Salidas,

. Receptaculo para modulo con tapa,
. Panel de mando,

. Pantalla LCD,

. Indicador de estado,

. Interfaz de ampliacion,

© 00 N O 0o b~ WDN PP

. Codificacion mecénica (clavija),
10. Codificacion mecanica (hembrillas),
11. Guia deslizante.
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5. METODOLOGIA

5.1 TIPO DE PROYECTO

El proyecto es de tipo explorativo ya que para llegar a realizar el modulo de
sensodrica se busca un amplio conocimiento sobre los sensores y la circuiteria
necesaria para lograr que los sensores saquen sefiales de 12v y 24v para ser

conectadas al PLC.

5.2 METODO

Las simulaciones fueron muy importantes ya que se necesito probar todos los

circuitos, su eficiencia y eficacia a la hora de utilizar los sensores.

5.3 TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION

5.3.1 Fuentes primarias: Este proyecto se realiza por la falta de mddulos
didacticos en el laboratorio de mecatronica, el estudiante no cuenta con las
herramientas necesarias para un aprendizaje 6ptimo en automatizacién, siendo

este un factor de gran importancia para la industria.

5.3.2 Fuentes secundarias: Para completar la investigacion se utilizo: Libros,

consultas con los laboratoristas, diarios de campo, la web.
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6. RESULTADOS DEL PROYECTO

El Modulo de sensorica quinta etapa esta proyectado para facilitar el aprendizaje
de los estudiantes de la Institucién universitaria Pascual Bravo, teniendo énfasis
en la automatizacion de procesos mediante la activacion de los sensores utilizados
en dicho modulo, de acuerdo al programa montado en un PLC el cual activara sus

salidas de acuerdo a la secuencia logica establecida por el estudiante.

AL iniciar la construccion del médulo de sensdérica se tuvo un gran inconveniente
al la hora de escoger los sensores a utilizar debido a que existen demasiados
sensores en el mercado, se busca y se le preguntan a los laboratoristas y se
detallan los sensores a utilizar (ver tabla 1).

El material con que fue realizada la caja del médulo es el acrilico, se escoge este
material por su durabilidad, se pueden observar los circuitos y todo lo que lo
compone, las marcaciones fueron hechas en laminas en acrilico de color rojas y

otras negras.

Las medidas establecidas para el modulo son las siguientes: 50 cm de ancho,30
cm de largo,20 cm de alto.

Figura 28 medidas del modulo de sensorica
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Realizado en: Software powerpaint
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Tabla 2. Caracteristicas de sensores a utilizar

Sensor Referencia Salida Voltaje de | Precio
alimentacion Valor unitario
$
Sensor de | Lm35 Anéloga 3a5vdc 20.000
temperatura
Sensor de | Sen0018 Digital 3 abvdc 38.500
movimiento
Sensor Scl8mm Digital Voltaje de | 52.780
capacitivo linea 9 a 250
vac
Sensor Cqgs1708na NPN-NA 10 a 30 vdc 27.600
inductivo
Sensor de | Sen138| Digital 5 vdc 11.500
choque
Total $ 246.880
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Cada sensor y cada motor paso a paso estaran ubicados dentro de una caja, cada
uno, para poder en su cara inferior especificar con borneras las conexiones,
teniendo sus debidas especificaciones (alimentacion, salidas, entradas); como
consecuencia de esto en la parte frontal de cada sensor tendra las siguientes

marcaciones:

Sen.movimiento: Sensor de movimiento,
Sen.choque: sensor de choque,
Sen.temperatura: Sensor de temperatura,
Sen.inductivo: Sensor inductivo,
Sen.capacitivo: Sensor capacitivo,
M.paso a paso: Motor paso a paso,

Out: salida para activar las entradas del Plc estas son dos de 12v y de 24v.

Una parte clave del médulo es que tendra una su fuente propia para alimentar la
circuiteria de los sensores y las salidas para el PLC, esta fuente tendra la
capacidad de sacar 5 voltios, 12 voltios y 24 voltios, se busca esta fuente para
tener un mayor complemento para que el estudiante se sienta comodo y pueda

entender de una manera facil el funcionamiento del médulo.

Uno de los mayores inconvenientes fue unificar todas las salidas de los sensores a
una salida de digital se 12voltios o 24voltios, para esto se busca asesoria, se
consulta los diarios de campo, se busca informacién la web, y se consigue los
circuitos anteriormente mencionados (ver figuras 5, 8, 12, 17), se tuvo que realizar
estos circuitos primeramente en una protoboar (ver anexo c) para asegurar el
buen funcionamiento de estos, para luego simularlos en el software Proteuz 7,
luego de esto se realizan los disefios para poder realizar la circuiteria interna de

cada sensor (ver anexo b).
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Luego se realizan los impresos de cada sensor, los cuales le dan vida al médulo
haciendo funcionar cada sensor bajo los pardmetros ya establecidos (ver anexo
d).

Dando una especificacion del médulo entregado en el laboratorio, tenemos en este
una fuente de 5v, 12v, 24v, cinco sensores (temperatura, movimiento, capacitivo,
inductivo, choque) y tres motores paso a paso; un dato muy importante a
mencionar es la capacidad que el modulo cuenta para sacar dos tipos de sefiales
por sensor, estas es una de 12v y otra de 24v, por tal motivo este modulo servira
para cualquier PLC.

El médulo terminado estara disponible en el laboratorio de Mecatrénica para ser
utilizado por los estudiantes, estos principalmente seran los que cursan la
tecnologia de Mecatronica, pero también podré ser utilizado por aquellos que en

su carrera tienen que ver PLC.
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7. CONCLUSIONES

Se realiza un moédulo de sensdérica para el laboratorio de mecatronica del Pascual
Bravo, el cual se entrega completo, funcionando y con manual de usuario para un

buen manejo del operario.

Se concluyo que los sensores son de mucha importancia para el conocimiento de
los mecatrénicos del Pascual Bravo, por ende se desarrolla este médulo para que
el estudiante tenga contacto directo con los sensores y pueda aprender de una
manera facil y didactica el como automatizar procesos de forma fécil; siendo estas

las bases para ser un estudiante competentes en el campo industrial.

Al analizar todos los tipos de sensores se aprendié que hay demasiada demanda
en la industria para automatizar procesos, a si se logra una idea global de cuan
amplio es el campo de los sensores; el cual se transmitira a los estudiantes para

gue estos sigan buscando y realizando mas moédulos didacticos de sensores.

48



8. RECOMENDACIONES

Una de las ventajas que incumbe a todo sensor es el ambito de temperaturas a las
cuales puede operar, para algunos sensores estos rangos son mas amplios que
otros, por lo general los sensores electromagnéticos son los que logran medir
mayor temperatura. Ademas para algunos sensores (ferromagnéticos) la

temperatura de medicion no puede exceder la temperatura de Curie.

Otra limitante que afecta a una gran cantidad de sensores es la influencia del
ambiente como el caso de polvo, humedad, temperatura, campos tanto eléctricos
como magnéticos externos y otra infinidad. Lo importante en estos casos es que

muchas de estas son fuentes de errores.

Un factor a considerar es la tolerancia a condiciones industriales donde hay
muchas vibraciones, polvo, humedad y temperaturas extremas, en este caso los
sensores de reactancia variable funcionan mejor, los magnéticos también
funcionan bien pero presentan algunos problemas con temperaturas altas. Este es
un factor a considerar pues segun la aplicacion, la constante friccién afectaria los

sensores resistivos o digitales.

Por ultimo, el almacenamiento del modulo tendrd que ser el correcto no poner
cargar pesadas sobre este y ser almacenado en un logar fresco y fuera de la luz
directa, tener en cuenta no colocarlo en un lugar donde puedan causar dafio a los

sensores externos.
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Anexo A Manual del usuario

Figura 1 Modulo de sensorica
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Software Paint.

1. Sen.temperatura: Rotulado para nombrar el espacio del sensor de temperatura

Im35, rango de medicion es de 0 °C a 150°C.

2. 5V: Bornera para alimentar la circuiteria del sensor de temperatura (5 voltios).

3. Sen.movimiento: Rotulado para nombrar el espacio del sensor de movimiento

PIR, rango de detencion de movimiento es de 6 metros.
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4. 5v: Bornera para alimentar la circuiteria del sensor de movimiento (5 voltios).

5. Sen.capacitivo: Rotulado para nombrar el espacio del Sensor capacitivo, su

rango de detencion es de 1cm.

6. 5v: Bornera para alimentar la circuiteria del sensor capacitivo (5 voltios).

7. Sen.inductivo: Sensor inductivo, su rango de detencion es de 1cm.

8. 12v, 5v: Borneras para alimentar la circuiteria y el sensor capacitivo, (para
poner a sensar es necesario poner dichos voltajes) (5 voltios para la circuiteria, 12
voltios para el sensor).

9. = : Tierras de los circuitos, se toma directamente de la tierra de la fuente.

10. out: Puertos de salidas de los sensores, de 12 voltios para el PLC, para poder

obtener esta salida es necesario alimentar el puerto #12 de dicho sensor.

11. out: Puertos de salida de los sensores, de 24 voltios para el PLC, para poder

obtener esta salida es necesario alimentar el puerto # 13 de dicho sensor.

12.12v: Puertos de alimentacion de los relevos de 12 voltios para ser activados
por la sefial del sensor a utilizar, este sacara una sefial de 12 voltios por el puerto
#11.

13.24v: Puertos de alimentacion de los relevos de 24 voltios para ser activados
por la sefal del sensor a utilizar, este sacara una sefial de 24 voltios por el puerto
#12.
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14. Potenciometro: varia la temperatura de detencién del sensor Im35.

15. sensor Im35: Sensor de temperatura Im35.

16. sensor movimiento: Sensor de movimiento PIR Sen0018.

17. Sensor capacitivo: Sensor capacitivo Sc18mm.

18. Sensor inductivo: Sensor inductivo Cqs1708na.

19. M. paso a paso: Rotulado para indicar las posiciones de los tres motores paso

a paso.
20. Sen.choque: Rotulado para indicar la posicién del sensor de choque.
21. Sensor de choque: Sensor de choque Sen138l.

22. 5v: Bornera para alimentar la circuiteria del sensor de choque (5 voltios).

23 — : Tierra de la circuiteria del sensor de choque.

24. 12v: Puerto de alimentacion del relevo de 12 voltios para ser activado por la

sefal del sensor de choque, este sacara una sefal de 12 voltios por el puerto #26.

25. 24v: Puerto de alimentacion del relevo de 24 voltios para ser activado por la
sefal del sensor de choque, este sacara una sefial de 24 voltios por el puerto #27.

26. out: Puerto de salida del sensor de choque, de 12 voltios para el PLC, para

poder obtener esta salida es necesario alimentar el puerto #24 de dicho sensor.

54



27. out: Puerto de salida del sensor de choque, de 24 voltios para el PLC, para

poder obtener esta salida es necesario alimentar el puerto # 25 de dicho sensor.

28 A, B, C, D: partes de las bobinas de los motores paso a paso las cuales son

energizadas de a cuerdo a los pasos que deseemos (ver figura 2).

29-30-31: Com. : Son los comunes de las bobinas de los motores paso a paso

(ver figura 2).
32. Motores paso a paso: motores paso a paso bipolares mpp5vb.

33. Fuente: Rotulado para indicar la posicion de la fuente del modulo de sensorica

utilizada para alimentar toda la circuiteria.

34. 24v: Salida de 24 voltios de la fuente.

35. 12v: Salida de 12 voltios de la fuente.

36. 5v: Salida de 5 voltios de la fuente.

37. = : Comunes de los voltajes que saca la fuente.

Figura 2 Bobinado del Motor paso a paso bipolar.
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C C

Software Paint.
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Precauciones y advertencias.

- Conectar la fuente del médulo a 110v. prendera el piloto que esta en este, el
cual indica que la fuente esta lista para ser utilizada.

- El médulo deberd de ser almacenado en un lugar despejado sin carga superior
de 1 kilogramo en sima de este.

- Tener suma precaucion con la polaridad de alimentacion de los sensores ya
gue estos se pueden quemar si le aplicamos una polaridad inversa.

- No acercar el médulo a altas o a muy bajas temperaturas, utilizarlo
preferiblemente a temperatura ambiente.

- No utilizar la fuente para alimentar otros circuitos, esta solo esta disefiada para

ser utilizada para el médulo.
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Anexo B Impresos a utilizar

Sensor de temperatura.
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Sensor de choque.
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Sensor Capacitivo
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Anexo C Realizacion de los impresos.
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Anexo D Pegado del rotulado y de los sensores
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