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Resumen

Se implementd un tablero de instrumentacién didactico para medir, controlar y supervisar
temperatura. Se usé hardware y software libre para desarrollar la aplicacion practica del
modulo vinculando la adquisicion de datos y el control de los actuadores mediante
plataformas como Arduino y MyOpenLab. EI HMI muestra el comportamiento de la
temperatura mediante un termémetro de forma real con animaciones e indicadores
numéricos. Se realizd tanto la programacion y acondicionamiento de los sensores en
Arduino las tramas de recepcion y envio de datos por medio de puerto serial con el
software MyOpenLab. Para esta aplicacion se empled un Sensor digital DS18B20, con
un rango de medicion desde los 55°C hasta 125 °C.
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Abstract

A didactic instrumentation panel was implemented to measure, control and supervise
temperature. Free hardware and software were used to develop the practical application
of the module linking the data acquisition and the control of the actuators through
platforms such as Arduino and MyOpenLab. The HMI shows the behavior of the
temperature through a thermometer in a real way with animations and numerical
indicators. Both the programming and conditioning of the sensors were carried out in
Arduino, the frames of receiving and sending data through the serial port with the
MyOpenLab software. For this application, a DS18B20 digital sensor was used, with a
measurement range from 55°C to 125°C.
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Introduccion

La automatizacion industrial es el conjunto de sistemas, procesos y elementos del tipo
electronicos, mecanicos, electromecénicos y de distintas indoles que operan con una
minima o nula intervencién del ser humano. Cuando se aplica estd disciplina de
ingenieria, el objetivo principal es optimizar y mejorar el funcionamiento de los procesos
industriales, aprovechando de forma eficaz los recursos, reduciendo tiempo, reduciendo
errores y manteniendo estandares altos de seguridad para todo el entorno industrial y en
especial el de las personas ligadas al area de trabajo, es asi que dentro de los varios
procesos industriales que dependen en gran medida del control y manipulacion de la
variable temperatura, estas las encontramos en varias industrias como por ejemplo la del
plastico, farmacéuticas, alimentaria, solar, industria automotriz, etc. (Escalona, 2011).
Para realizar tales operaciones mencionadas, la automatizacion requiere de informacién
del entorno industrial, es asi como se apoya en otra disciplina denominada
instrumentacion, la cual se encarga de obtener datos de variable fisicas mediante sensores
y transductores que transforman en informacion manipulable para que los controladores
puedan interactuar en el medio industrial y realicen maniobras de control para establecer
parametros adecuados en cada operacion industrial y es asi como el proceso de
ensefianza-aprendizaje de asignaturas como instrumentacion industrial requiere de
laboratorios equipados que puedan facilitar al estudiante la asimilacion de los
conocimientos de forma practica, pese a lo importancia, varias instituciones no cuentan
con los recursos y no pueden ofrecer ese apoyo didactico, limitando la formacion de los
estudiantes; por lo cual nuestra propuesta es implementar un tablero que mediante
dispositivos didacticos nos brinden un sistemas de adquisicion de datos de bajo costo,

desarrollado con Hardware y software libre bajo licencia GNU de cddigo abierto.
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Se realizd un disefio y se plasmé el mismo en la construccion de un tablero de
instrumentacion con equipos didacticos los cuales sirven para varias aplicaciones y para
la obtencion de distintas variables fisicas, En el caso de desarrollo de nuestra aplicacion
lo es la temperatura, la cual va a ser leida por medio del sensor digital DS18B20.

Este proyecto expone la implementacion de un sistema mediante elementos didacticos de
instrumentacion los cuales tienen los mismos principios de funcionamiento que un
elemento de la industria, su Unica diferencia es que sus rangos de medicion son de menor
capacidad.

El presente proyecto tuvo como finalidad plasmar los conocimientos obtenidos de la
materia de electronica, control industrial e instrumentacion para con ello disefar e
implementar un tablero de instrumentacion que cuente con un Arduino y un HMI para
que de manera eficaz se pueda realizar una adecuada monitorizacion del sistema de
medicion de temperatura.

Este tablero de Instrumentacion no solo servira para la disertacion de la tesis sino también
ayudara para la realizacion de préacticas con los futuros estudiantes de MECI, tiene la
ventaja de ser liviano y contar con ruedas para su facil traslado, asi como también se
espera que sirva de prototipo para la construccion de otros mddulos de este tipo y
complementar la ensefianza con muchas més horas de practicas.

Metodologia

El presente trabajo cumple un disefio metodoldgico basado en una serie de pasos
sistematicos para alcanzar los objetivos propuestos los cuales son:

Implementar un tablero de instrumentacion con interfaz HMI basado en software libre
para préacticas de control y medicidn de temperatura en la carrera de MECI perteneciente
al IST Tsa’chila.

Para cumplir este objetivo, se plantearon los siguientes pasos u objetivos especificos:
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e Implementar en base a la propuesta técnica un tablero didactico con instrumentos
de medicion
e Desarrollar la interfaz HMI basado en software libre para la adquisicion y
presentacion de datos del proceso
e Elaborar un manual de précticas académicas para el control y medicion de la
variable de temperatura.
Ademés se debe recopilar informacion de software, hardware libre, elementos de
instrumentacion y posibles procesos industriales que podamos emular en dimensiones
didacticas, para la integracion de tablero de instrumentacion.
Andlisis de Informacion recopilada, levantamiento de requisitos de los procesos
industriales seleccionados para emularse y las variables a controlarse en el tablero
didactico de instrumentacion.
Seleccion de dispositivos hardware componentes del tablero de instrumentacion.
Adquisicién de dispositivos hardware componentes del tablero de instrumentacion.
Integracion y montaje de todos los elementos constitutivos del tablero de instrumentacion.
Levantamiento de condicionantes para propuesta de aplicacion de control de temperatura.
Directrices para configuracion e integracion de Dispositivos Hardware
Seleccion de software y establecimiento de comunicaciones.
Desarrollo del HMI en base a la aplicacion de los condicionales de control.
Integracion de todos los elementos del Proyecto
Pruebas y resultados de Aplicacion de control de temperatura en el tablero de
instrumentacion.
Una vez ya entendiendo las ideas bésicas y necesarias para la realizacion del proyecto,

este capitulo se enfoca en la construccion del médulo y la colocacion de los dispositivos
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de instrumentacion, asi como también el software y hardware necesarios para el control
de la temperatura.

Arquitectura del sistema. EI modulo de instrumentacion es un disefio el cual fue creado
entre cinco compafieros para la elaboracién de distintas aplicaciones en el &mbito de
instrumentacion. La aplicacion elegida fue el control y medicion de la temperatura, la
cual va ser medida por el sensor de temperatura denominado sonda DS18B20, el cual
mediante el protocolo 1-wire recopilara la informacion de temperatura del tubo
transparente del mddulo didactico, la misma que es leida mediante nuestra tarjeta de
adquisicién de datos Arduino, mediante una programacion en lenguaje C, donde también
se envia dicha informacion mediante comunicacion serial al computador que tiene
precargado el Software MyOpenLab y desarrollado una aplicacién donde se visualiza a
manera de un HMI el comportamiento de la Variable mediante indicadores gréaficos y
NUMericos.

Ademés, toda esta informacion se envio manera serial para la comunicacion entre el
software MyOpenLab y IDE Arduino, debido a que algunos actuadores requieren
diferentes tensiones para su accionamiento se hace uso de un modulo de relés, ya que la
tarjeta Arduino solo entrega 5Ven DC / 1 A, asi que se correspondio utilizar ese

dispositivo.
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Figura 1: Arquitectura del proyecto.

Estructura.

Mientras se planificé el proyecto de tesis, el objetivo de este fue la implementacion de un
modulo didactico para el beneficio de los futuros estudiantes, el cual va a ser utilizado
para las practicas en la materia de instrumentacion, asi mismo este proyecto esta siendo
implementado con tres personas mas como son los comparieros Alvarado Felipe, Tacuri
Jefferson y Shauri Ricardo, con sus respectivas aplicaciones con distintas variables y
actuadores, pero recalcando que también ellos son parte de la estructura general del
modulo didactico de instrumentacion.

Los planos de este tablero fueron mostrados por el ingeniero de la asignatura Ing. Luis
Luis Bustamante, el cual nos sugirio esta gran idea, las dimensiones de este mddulo se

plantearon de la siguiente manera.
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Figura 2: Dimensiones del modulo de instrumentacion
Para la construccion de este tablero se comenzé con la parte principal que es la estructura
en la cual se utiliz6 tubo estructural negro galvanizado 40 X 20, ya que este médulo va a
estar sometido a un ambiente hiumedo asi que en poco tiempo la corrosion perjudicaria el
material.
Posterior al desarrollo de la estructura principal, se realizd la construccion de los cajones
del modulo en cual también lleva tubo estructural negro galvanizado 40cm X 20cm vy
cubierto de tol.
Se prosiguid con la colocacion de los dos cajones a la estructura ya especificada para el
modulo los cuales quedaron acomodados perfectamente, ya que se realizaron con sus
medidas correctas para su debida ubicacion, cada cajon mide 37 cm de ancho y 91cm de
largo.
La puerta trasera fue creada con el fin de guardar todo el cableado para mantener la
estética en el modulo, la cual esta hecha de tol galvanizado y contiene una chapa con su
respectiva llave para su seguridad. Incluye una profundidad de 4cm para que también se
pueda incorporar canaleta, esta puerta tiene un ancho de 90 cm y un largo de 47 cm.
Para la construcciéon de uno de los laterales se comenzd con dimension del tanque de

reserva, ya que con esas mediciones se soldd este cuadro de acero galvanizado en la

<
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misma parte inferior se colocd una base de madera y sobre esta, una lona de trabajo y asi
mismo encima fue colocado el balde.
Esta estructura se encuentra del lado izquierdo del tablero, tiene como medidas 30 cm de
ancho y 55 cm de largo.
Su otro lateral se realiz6 para la ubicacién de la computadora, en esta se soldd varios
tubos de acero galvanizado de 20 X 30 las cuales tuvieron forma de un rectangulo, sus
medidas para el cuadro superior son de 20 cm de ancho y 37 cm de largo y en su parte
inferior sus dimensiones son de 15 cm de ancho y 46 cm de largo.
Como paso final fue pintado de color rojo, las puertas frontales deslizables de color negro
y fueron colocadas unas ruedas para su mejor movilidad, ya que por su material tiene un
peso incomodo para poder trasladarlo de un lugar a otro.
Este tablero es de instrumentacién fue concebido para estar integrado con varios tipos de
dispositivos, los mismos que serviran para realizar précticas y desarrollar la parte de
ejecucion de la asignatura de instrumentacion. Por ejemplo: medicion de temperatura, de
caudal, de nivel, de velocidad, de control.
Caracteristicas

e De color rojo.

e Contiene bases adheridas a la estructura para monitor y CPU.

e Contiene bases adheridas a la estructura para tanque de reserva.

e Dos cajones extensos para guardar los materiales.

e En la parte posterior un espacio para el cableado y su respectiva puerta con

seguro.

Sonda de temperatura DS18B20
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Este tipo de sonda fue implementado por su bajo costo, su facilidad en utilizarla y sus
grandiosas caracteristicas, estd siempre debe ir conectada a una resistencia de 4,7 k.Q

para que pueda funcionar correctamente el circuito.

DALLAS
DS1820
+5V
18 28 3
[ |
|- 1l Pin digital |
4K7
GND

Figura 3: Conexion en Arduino UNO
Fuente: (AG Electrénica, 2017).

Librerias de Arduino para la sonda DS18B20

En Arduino hay muchas librerias que son pedazos de codigos y hay algunas relacionadas
con la temperatura, pero en este caso se instalé dos librerias que fueron aplicadas en el
proyecto las cuales son OneWire y DallasTemperature.

Se demuestra la libreria ya instalada de OneWire, permite acceder a dispositivos como
sensores de temperatura, ya que es un protocolo de comunicaciones creado por Dallas

semiconductor.
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@ Gestor de Liberias

Tipo | Todos « | Tema | Todos w | |prewire

support
More info

A WErSION O UIE OIE Y IrE Araunimg nordry Wl MMA A S L0 SUOPPOorc A YETSTOTT O7 0T ST TE YWITe Argom o mordr (LR L P e

Versidn 1.1.0 « Instalar

OneWire

Access l-wire temperature sensors, memory and other chips.
More info

by Jim Studt, Tom Pollard, Robin James, Glenn Trewitt, Jason Dangel, Guillermo Lovato, Paul Stoffregen, Scott Roberts,
Bertrik Sikken, Mark Tillotson, Ken Butcher, Roger Clark, Love Nystrom Yersidn 2.3.5 INSTALLED

Figura 4: Libreria OneWire

Fuente: Arduino IDE

Vemos la segunda libreria DallasTemperature que necesitamos para la programacion con

el sensor DS18B20, sin esta libreria la programacion no se puede realizar correctamente.

@ Gestor de Liberias

Tipo | Todos ~ Tema |Todos [ DIaIIasTemperature

DallasTemperature

by Miles Burton , Timm Newsome , Guil Barmos , Rob Tillaart
Arduino Library for Dallas Temperature ICs Supports DS12R20, DS18520, DS1822, DES1820
Maore infao

Version 3.9.0 « Instalar

Figura 5: Libreria DallasTemperature

Fuente: Arduino IDE

Tarjeta de adquisicion de datos

El Arduino trabaja como una tarjeta de adquisicion de datos, es decir en un sentido recibe

los datos de los sensores, por el otro sentido de manera serial envia informacién al

MyOpenLab, del TX del Arduino al RX del computador se envian los datos de

temperatura y asi mismo del TX del computador se realiz6 pruebas de escritura de

caracteres que permitan al ser reconocidos por el RX del Arduino, dependiendo de los

caracteres, activar o desactivar los actuadores.
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Tabla 1: Detalle de Conexionado de los dispositivos de entrada en el Arduino

IN (Entradas) Puerto PIN

Sonda de temperatura DS18B20 Digital ~9

En la tabla 14 se puede observar en puerto donde va a ir colocado el cable de la sefial
del sensor.

Tabla 2: Detalle de Conexionado de los dispositivos de salidas en el Arduino

OUT (Salidas) Puerto PIN
Resistencia calefactora Digital 3
Bomba Digital 2
Electrovalvula Digital 4

En la tabla 15 se puede observar los puertos donde va a ir colocado los actuadores atreves
de los relés.

Programaciéon en MyOpenLab

MyOpenLab esta programado de la siguiente manera:

Entrada y visualizacién de Temperatura

EEE] a_r

C
Salida Mumérica (DEL®

Termdmetro de 0 4 100 2C

> 1Kt

........ - Salida (cadena)l STR
i —| . .
H DEL|
i  d
by
HSEZ"EQ
b[]
RS232421 | & *
TR

=

Barra de colorl

Figura 6: Enviar datos de Arduino a MyOpenLab
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Barra de colorl

Grafico Termporal »

Figura 7: Grafico temporal
En la figura 6 se demuestra que los datos de la temperatura a la pantalla del panel frontal
se realizan mediante comunicacion serial por medio del RS232V21 por cadena de texto
de Bytes to String, esta es transformada a datos (DBL) con lo cual ya se puede conectar
los indicadores visuales: termometro, una barra de color y una grafica temporal, ademas

de un indicador numérico, que se encuentra en la figura 7.

LRI

- LED
ialida (cadena)l sTR| I . B} T o
ool i TEMP. BAJA
-
25,00 o
> ”
=] LED ~
¥l S.T-—'l:t L ] E— o
ﬂ TEMP. MEDIA
L 3
Barra de colarl
LED
L
40,00 TEMP. ALTA
=
Grafico Temparal X1 P

-

Alarma Sonora

Figura 8: Programacion de alarmas.
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Se puede contemplarla la programacion de la alarma dispuesta por los tres indicadores
visuales LEDs, con la siguiente légica: el primer led se refiere a la temperatura baja, se
encendera cuando este sea menor que los 25 grados, el segunde led se indica como la
temperatura media, estd configurada para que sea mayor o igual que 25 grados y menor
que 40 grados se debe cumplir esas condiciones para que el led se encienda, el tercer led
se denomina como temperatura alta y este debe cumplir con la condicion de ser mayor
que 40 grados, asi que tendremos un aviso luminoso y auditivo porque también consta de
una alarma sonora.

Salida de datos para activacion de Actuadores

get (DATD)
ENVIAR DATOS | (s
k1
v
R=gze
w2
get (ENVIAR) RS232%1

Figura 9: Enviar datos de MyOpenLab al Arduino.
En la figura 9 se observa la programacion grafica del envio de lo que se obtenga en la
variable DATO, condicionada por una activacion boolena de la variable enviar. Para
poder realizar la escritura de datos al puerto serial, se convierte lo que contenga la variable
DATO que son caracteres 0 variable de tipo String, se convierte a Byte que es lo que
acepta el RS232V21. La aplicacion de escritura consiste en enviar caracteres como letras:
a, b, c, d, e, f, para que el Arduino interprete las letras y realice una activacion de salidas

digitales que estan conectadas al médulo de relés y a los actuadores.
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set (EOMBA)
[ ]
set (RESTSTENCIA)
[ |
set (ELECTROVALVULA)

Figura 10: Control manual de los actuadores.
En la figura 10 se puede apreciar tres Interruptores on/off, que asignan la carga de valores
que almacenan las tres variables booleanas: BOMBA, RESISTENCIA Y
ELECTROVALVULA, las mismas que tomaran el valor de un “1” Légico cuando se

pulse el interruptor y “0” légico cuando no se presione.

[FIm-
[FIm |
\ij i i
¥ : é
N i = H
— |
= T g Vmpumeey | S . i
TY i i
i TY : i
DATO="a" H
DATO="b" __DM.D;..C.. Y
3 DAT0="d"
ENVIAR = true : SR = ?
T = true H
H ENVIAR = true T
ENVIAR = true
D wait(500)ns i -
— wait(500)ns i
3 wait(500)ms |®_—,
1 D wait(500)ns
e PO :

Figura 11: Diagrama de flujo para la bomba y resistencia.
En la figura 11 se encuentra el diagrama de flujo de la Bomba y la resistencia.
Estos diagramas de flujo lo que hacen es que cuando las variables booleanas como Bomba

toman el valor de 1 l6gico o true, en el diagrama de flujo se le asigna un caracter como a
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la variable DATO, luego, la variable booleana ENVIAR es asignada en true para que

donde esté el RS232V21 se le dé la sefial de que se envie la variable dato con la letra a,

asi mismo se realiza con el apagado de la bomba esta toma el valor de 0 lI6gico o false,

de igual modo se asigna variables como DATO Y ENVIAR que serd asignada como

false, para que RS232V21 de la sefial de que se envie la variable dato con la letra b. Del

mismo modo que la bomba realiza su proceso, la resistencia calefactora lo hara con las

[IPN4)

diferentes condiciones que son las variables dato en el encendido es “c” y en el apagado

es GGd”

DATO="e"

| ENVIAR = tru |

(3 wait(500)ns

ELECTROVALVULA==falge |
H V‘v
DATO="£"

ENVIAR = true

3y wait(500)ns

Figura 12: Diagrama de flujos de la electrovalvula.

En el diagrama de flujo de la electrovalvula como se muestra en la figura 12 se realizd

una variable booleana denominada ELECTROVALVULA que tomo el valor de 1 l6gico

o true, en el diagrama de flujo se le asigna un caracter como a la variable DATO, luego,

la variable booleana ENVIAR es asignada en true para que donde esta el RS232V21 se
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le d¢ la sefal de que se envie la variable dato con la letra “¢” para el encendido en cambio,
para el apagado se colocé el valor de 0 I6gico o false con las mismas variables con
diferente variable de dato “f”.

Programacion en Arduino

En este aparato se hace referencia a los codigos por separado de la préctica de medicion
de la temperatura.

Cddigo de programacion de la sonda DS18B20

En la figura 13 podemos mostrar que este codigo estd incluye la libreria
DallasTemperature donde tiene comandos especiales para el sensor ds18b20, el void
setup configura por Unica vez la activacion de las subrutinas de las dos librerias utilizadas,

ademas de activar la comunicacion serial en 9600 baudios.

#include <DallasTemperature.h>

// Pin donde se conecta el bus 1-Wire
const int pinDatosDQ = 9;

// Instancia a las clases OneWire y DallasTemperature
OneWire oneWireObjeto (pinDatosDQ) ;
DallasTemperature sensorDS18B20 (soneWireObjeto);
void setup() {
// Iniciamos la comunicacién serie
Serial _begin (9600) ;

// Iniciamos el bus 1-Wire
sensorDS18B20.begin() ;

Figura 13: Codigo de programacion con DallasTemperature.
En la figura 14 se observa el void loop es el lazo ciclico en el cual se define la lectura del

sensor de temperatura y se envia por puerto serial los valores de temperatura medidos por

el sensor.
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vold loop () {
// Mandamos comandos para toma de temperatura a los Sensores
Serial.println({"Mandando comandos a los sensores"™);
sensorDS18B20. requestTemnperatures () ;

// Leemos y mostramos los datos de los sensores DS18B20
Serial.print ("Temperatura sensor 0: ");
Serial.println(sensorDS18B20.getTempCByIndex (0)) ;

delay (1000} ;

Figura 14: Parte final de cddigo de la sonda.
Cddigo de programacion de los actuadores
Se realiza la declaracion de variables con la declaracion de variables, estas se colocan

para describiendo los pines donde va a estar cada uno de los actuadores.

int hombha = 2; // declaracion de wariahles
int resistencia = 3;

int electrovalvula = 4;

int dato = 0;

Figura 15: Declaracion de variables.
En la Figura 16 el void setup se define todas las variables como salidas digitales, las

cuales corresponden a la activacion de los actuadores, ademas se inicia la comunicacion

serial en la velocidad 9600.

vold setup() |
pinMode (bomba, OUTFPUT);
pinMode (resistencia, OUTEUT);
pinMode (electrovalvula, OUTEUT);
F/ Iniciamos la comanicacion serie
Serial .begin{(9600);

Figura 16: Void setup de los actuadores.
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Como muestra la condicion Serial.available consulta si existe algin dato en el buffer, si
lo hay se carga en la variable dato la lectura del puerto serial, por aqui llegan las letras
desde la “a” hasta la “f”’. Con la condicion switch se analiza si el dato corresponde a cada
posible valor de los casos, si corresponde a una letra, se define la activacion o
desactivacion de la salida digital que corresponde a los actuadores.

'
volid loopi() {

1f{ Serial.available()>0)

{
dato = Serial.readf):

'

switch( dato)

{
case 'a':
digitallrite (bomba, HIGH) :
break:
case 'b':
digitalWrite (bomba, LOI);
break:
case 'c':
digitalWritelresistencia, HIGH) :
break:
case 'd':
digitallWlrite (resistencia, LOW):
break:
case 'e':
digitallrite{electrovalvala, HIGH):
break:
case '£':
digitallWritelelectrowalvula, LOW);
break:

Figura 17: VVoid Loop de los actuadores.
DigitalWrite se escribe los comandos en letras se activan en cada actuador; por ejemplo,
si quiero encender la bomba se ejecuta el comando “a” y se coloca ON en la bomba, y
para apagar se escribe “b” y se coloca en OFF, y asi con los demas actuadores.
Aplicacion
Mediante la accion de un interruptor ON — OFF virtual en el software MyOpenLab, se
activa la bomba sumergible que tiene la funcién de bombear y llenar el tubo transparente,

después de un tiempo de llenado, se pulsa el apagado de la bomba, posteriormente se

pulsa el otro interruptor ON — OFF virtual que es para la activacion de la resistencia
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calefactora, que empieza a elevar la temperatura y al momento de que llegue a los 30
grados se pulsara el interruptor para su debido apagado. Finalmente, mediante otro
interruptor ON — OFF virtual se activaré la electrovéalvula para la descarga del fluido hacia
el tanque de reserva.

Diagrama de conexion de control

En este apartado se explico los diagramas conexiones de todos los dispositivos del tablero
para su correcta explicacion.

Conexion de los actuadores

En este apartado, se muestra el diagrama de conexion de los tres actuadores que
utilizamos para la aplicacion. La bomba es un dispositivo que trabaja con 12v por tal
razon se conectd a una fuente de poder, este elemento contiene dos cables un rojo que fue
directo al moédulo de relé en normalmente abierto, un cable de color negro directo al
negativo de la fuente y entre el comun del relé al positivo de la fuente de poder. De IN1
del modulo de relé va conectado al Arduino PIN 7 y asi mismo va unido por cables el
GND de los dos elementos.

La electrovalvula también es un dispositivo que trabaja con 12v por tal razon se conecto
a la misma fuente de poder, este elemento contiene dos cables uno rojo que fue directo al
modulo de relé en normalmente abierto, un cable de color negro directo al negativo de la
fuente y entre el comun del relé al positivo de la fuente de poder. De IN2 del modulo de
relé va conectado al Arduino PIN 13.

Como ltimo actuador esta la resistencia calefactora que es un dispositivo que trabaja con
110v en corriente alterna por tal razon se conect6 mediante una regleta eléctrica. Este
equipo contiene dos cables el cual uno de ellos va al normalmente abierto del mddulo de

relé, asi mismo con cable se saca el comun del relé y con el otro cable de la resistencia se
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manda a la regleta eléctrica para su debida conexion. Para la conexion entre el relé IN3
al Arduino este se conect6 en el PIN 7.

Conexién del sensor

La sonda de temperatura DS18B20 es un sensor el cual trabaja con voltajes desde 3.3v a
5,5v. Este dispositivo contiene tres cables, el rojo (VCC) se colocé directamente a 5
voltios de Arduino, asi mismo el cable de color negro se uni6 al GND del Arduino, por
ultimo, el cable de color amarillo la sefial del sensor se lo conecto en el PIN ~9.

Este dispositivo tiene una resistencia de 4.7€, colocada una de sus extremos en la parte
positiva y el otro en la parte de sefial.

Diagrama de conexion de potencia

Este disefio muestra la alimentacion del circuito que es de 120 V la linea y su neutro pasa
por un interruptor termomagnético el cual fue conectado a una regleta eléctrica de 6
tomas, entre esto se realizé un empalme entre la linea para darle alimentacion a las dos
luces piloto. Por otro lado, la luz piloto roja fue conectada con el neutro que sale del
breaker, porque en si esta luz piloto da el aviso cuando el tablero esté funcionando a 120v,
en cambio la luz piloto verde su otro extremo fue conectado hasta la parte off del
interruptor tipo palanca, este mismo la parte del ON fue cableado al neutro del breaker,
la linea de la fuente de alimentacion fue conectada al cable de la linea del breaker y por
altimo el neutro de la fuente se empalmo al cable del off del interruptor de palanca, este
proceso se realizd para que la luz piloto verde indique cuando el tablero este con
alimentacion de 12v.

Resultados

Principalmente antes de realizar el proyecto se realizd diferentes pruebas de
funcionamiento de cada uno de los dispositivos para reconocer como los sensores y

actuadores funcionan. Comenzamos conectando individualmente cada elemento con la
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placa de Arduino y también con su respectivo circuito en el protoboard y los programas
de la PC. Hubo algunas pruebas que se explicaron a continuacion.

Prueba con resistencia calefactora

Primero se verifico la resistencia le conectamos los cables para 110v y la sumergimos a
un recipiente con abundante agua que se muestra para probar si funcionaba y si calentaba
rapidamente, ya que por su potencia la cual es de 1500 watts podia afectar a los otros
elementos.

La resistencia fue probada dentro del tubo transparente para probar si resistia hasta los 35
grados de la aplicacion, como podemos observar la resistencia a su alrededor comienza a
burbujear en pocos segundos.

Esta resistencia aproximadamente en 20 a 30 segundos alcanz6 una temperatura de 30°C
a 35°C, como observamos en la pantalla de Arduino.

La sonda tomo la temperatura hasta la temperatura de 40°C cuando la resistencia se
mantuvo encendida unos 35 segundos.

Prueba de la bomba

La bomba trabaja con 12v en DC y es sumergible, entonces la probamos en el tanque de
reserva de 20 Its pero solo llenamos hasta 3lts de agua y conectamos la bomba a una
manguera transparente de 1/8 que pasa por el medidor de caudal y va directo al tubo
transparente para que en si haga un bucle con el agua.

Sin embargo, conectamos la bomba a una fuente de 12v DC y funciond correctamente
con un buen alcance de succion del agua.

Prueba del circuito de MyOpenLab

En el circuito la conexion del protoboard hicimos la conexion de lo representativo del
circuito de MyOpenLab, cada led representa cada actuador, como la electrovalvula, la

bomba y la resistencia.
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Probamos con la programacion y para que vaya en secuencia su encendido y fue colocado
un interruptor para cada actuador y funciono correctamente.

Prueba del circuito completo

Se realizo una prueba manual de cada elemento ya montado en el tablero y con el HMI
del proyecto.

Se observa como del tanque de reserva envia agua al tubo transparente, este es el principio
para comenzar el proyecto empezando llenado el tubo para la prueba de la temperatura.
Luego la resistencia se conectd con un voltaje de 120v para que empiece el agua a tener
temperatura pasado unos 25 segundos, observamos el HMI se tono en las alarmas visuales
en el segundo led de color amarillo eso quiso decir que se encontraba en ese rango de
temperatura.

Conclusiones

Se implementd de manera funcional y satisfactoria la implementacion del modulo de
instrumentacion, basado en los lineamientos de la propuesta técnica del docente de la
asignatura Instrumentacion para solventar la necesidad de actividad practica que
requieren los estudiantes que se forman en la TS en Mantenimiento Eléctrico y Control
Industrial del Instituto Superior Tecnoldgico Tsa’chila.

Se desarroll6 un sistema de medicion de la variable de temperatura dentro de un tanque
con el sensor DS18B20, un Arduino uno como tarjeta de adquisicion de datos,
comunicacion serial para la transferencia de datos y el desarrollo de una interfaz HMI
amigable en el software MyOpenLAB, permitiendo mediante la integracion de todos los
elementos mencionados, virtualizar datos del proceso industrial simulado y presentarlos
en una pantalla de un computador para realizar su andlisis y posibles acciones de control

en el proceso con actuadores, todo ello con software y hardware libre.
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Se ha desarrollado el manual de précticas para el modulo de Laboratorio de

Instrumentacion con un formato simple y estructurado, que permitan al estudiante guiarse

en el conexionado, programacion e integracion de los elementos para el desarrollo de sus

practicas en la asignatura, en el caso de la aplicacion a desarrollarse en este proyecto se
deja constancia de una serie de pasos dentro de la préctica para adquisicién y presentacion
de datos en el computador de la variable temperatura.
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