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Resumen

Este articulo presenta los resultados del proyecto desarrollado por estudiantes de la Escuela Tecnoldgica Institu-
to Técnico Central (ETITC), por medio del Semillero de Investigacion Automatools. Debido a la falta de equipos de
laboratorio para las practicas de Instrumentacién Industrial, Automatizacidn y Control, entre otras materias, el
estudiante elabora sus propios equipos para suplir sus necesidades. Este primer proyecto tiene como objetivo el
disefio y construccién de un prototipo para la ensefianza didactica del control industrial. Este prototipo permitio
a los estudiantes apropiarse de los conceptos que van a ser aplicados en los equipos por construir, demostrar
como funciona la idea y mejorarla para que sean mas eficientes las practicas de Control.
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Abstract

This paper presents the results of the project developed by students of the Escuela Tecnoldgica Instituto Técnico
Central (ETITC), through the Hotbed Research Project “Automatools”. Due to the lack of laboratory equipment
for Industrial Instrumentation practices, Automation and control among other equipment, students develop
their own material that supply their needs. This first project aims to design and build a prototype for didactic
teaching of industrial control. This prototype allowed students to appropriate the concepts that are going to be
applied in the equipment to be built. Another important aspect is to demonstrate how the idea works and im-
prove the prototype to be more efficient in future control practices.
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1. Introduccion

Control: Regulacién, manual o automatica, sobre
un sistema (Real Academia Espafiola, 2016). En el
mundo, el control y monitorizacién de variables
ha logrado que los procesos de alimentos, ma-
nufactura de productos, entre otras actividades
industriales sean mas eficientes en tiempo y ca-
lidad; en Colombia para la ensenanza de la moni-
torizacion y control industrial se hace necesario el
uso de prototipos y herramientas de laboratorio
que simulen el manejo de variables (Agudelo G. &
Garcia G., 2010).

El control y supervisién de un proceso se realiza
mediante un sistema de control y adquisicion de
datos conocido como SCADA (Supervisory Control
and Data Acquisition). De su nombre se deduce
la adquisicion de datos, que son operados, y de
acuerdo con los resultados se ejerce un control
automatico o manual sobre el sistema. El softwa-
re con el que implementamos el sistema SCADA
es Labview, con una licencia estudiantil que nos
brinda la empresa National Instruments (NI). Este
programa tiene la versatilidad de conectarse con
Arduino, PLC. y otras tarjetas de adquisiciéon de
datos, por medio de los Toolkit (librerias del Sof-
tware) que ofrece NI y protocolos de comunica-
cion predeterminados en el Toolkit llamado VISA
(Castro & Romero, 2012).

Las variables por tratar en este prototipo son pre-
sién, flujo y nivel; por lo tanto, es necesario abor-
dar los sensores que se usaron. Para la monitori-
zacion de presidon usamos un sensor de presion
diferencial, que nos permite medir el fondo del
tanque, mediante esta deducimos el nivel del flui-
do en el tanque por medio de la ecuacién

P =pot+ pgh

donde P es la presion en el fondo del tanque; po,
presidon atmosférica; p, densidad del fluido; g, la
gravedad; y h, la altura del fluido. De esta ecua-
ciéon se despeja la variable h, y obtenemos:

h=(P-p.)/pg

Asi, por medio de la presién, obtenemos el nivel
del liguido en el tanque.

Este proyecto ejemplifica el uso eficiente de la
energia, al desactivar actuadores que no son ne-
cesarios en determinados momentos del proce-
so, también aprovecha la funcién SLEEP de algu-
nas tarjetas de adquisicion de datos.

Planteamiento del problema

La falta de herramientas, que ilustren de manera
practica y precisa los fendmenos, hace necesaria
la busqueda de nuevas estrategias pedagogicas y
didacticas que permitan la formacién de profesio-
nales de la ingenieria (Schmal, 2012).

Los equipos desactualizados de los laboratorios
no aportan lo necesario en la preparacién de es-
tudiantes de ingenieria; como consecuencia, se
preparan estudiantes muy buenos en la teoria,
pero no en la practica.

Bajo la investigacién en innovacidn tecnoldgica,
al incrementar las herramientas de formacion
en el control Industrial, ées factible mejorar las
competencias profesionales de los estudiantes
de la ETITC concibiendo un prototipo que tenga
las principales funciones de equipos actualizados
para la monitorizacion y control de variables?

Justificacion

La realizacion de este proyecto contribuye sig-
nificativamente a la aplicacién de los conceptos
tedricos, de la instrumentacién industrial, la au-
tomatizacién y el control; amplia el alcance de
los estudiantes en el drea de la automatizacion
industrial, siendo mdas competitivos en el dambi-
to profesional, desenvolviéndose de una manera
mas efectiva en cada proyecto que realicen en la
universidad y empresas. Este proyecto, ademas,
permite el crecimiento de la Escuela, puesto que
el fin comun en la Escuela Tecnolégica Instituto
Técnico Central es lograr la certificacion de cali-



dad: evidenciar el arduo trabajo que se realiza
para egresar técnicos, tecndlogos e ingenieros
que trabajaran por un mayor crecimiento del pais.

2. Metodologia

La metodologia de este proyecto es cualitativa,
puesto que vincula a los estudiantes con los con-
ceptos de control en la industria por medio de la
elaboracidon de un prototipo para la ensefianza
del monitoreo y control de flujo, nivel y presién,
en las practicas de laboratorio de las materias de
Instrumentacidn, Automatizaciéon y Control, para
mejorar la apropiacién de los conceptos de estas
materias.

Este proyecto se desarrolla por fases que guardan
relacién con los objetivos. Las fases son:

a) Disefio del prototipo

El disefio del prototipo estad enfocado en la in-
novacion del prototipo que permita mejorar
la ilustracién del control industrial de los lab-
oratorios en instrumentacion de la ETITC. El
disefio contiene los planos de conjunto y vis-
tas principales que caracterizan a cada objeto
del prototipo (Romero, 2009). El software en
el que se hizo el primer disefio es Solidworks,
como se ve en la figura 1.
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b) Construccién del prototipo

La elaboracion de este producto tecnoldgico
buscé familiarizar al estudiante con los pro-
cesos productivos. La construccién esta basa-
da en el disefio que permite al estudiante
observar el comportamiento de las variables
fisicamente e interactuar con el prototipo en
el caso que quiera adaptar otro dispositivo
para tomar medidas o realizar calibracién.

c) Establecer comunicacién para el control y
monitoreo del prototipo

El monitoreo y control del prototipo se realiza
desde Labview, que se comunica con una tar-
jeta Arduino Uno, encargada de adquirir los
datos de los sensores y enviar las sefales de
control a los actuadores (figura 2).

Figura 1. Disefio del prototipo en Solidworks.
Fuente: autores
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Figura 2. Instrumento virtual.
Fuente: autores
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3. Resultados
a. Prototipo terminado

Como se muestra en la figura 3, hay un tanque
superior donde se ejerce la monitorizaciéon de
nivel a partir de un sensor 6ptico, ubicado en la
parte superior. También medimos presién con un
sensor de presion diferencial ubicado al fondo;
este Ultimo también nos permite calcular el nivel
a partir de la presion: en el centro de este tanque
hay un tubo antirrebose que nos permite evitar
que el liquido se desborde del tanque. A la de-
recha de la figura 1, en el tubo estd el sensor de
flujo con el rotdmetro, que nos permite verificar
el valor que obtenemos del sensor de flujo. Ahora
bien, en el centro de este tanque hay un tubo an-
tirebose, que nos permite evitar que el liquido se
salga del tanque; desde el tanque inferior se surte
el superior, usando una bomba de 24 voltios con

b. Comunicacion

Para interactuar los sensores y los actuadores, se
implementd un sistema SCADA con el hardware
(Arduino) y el software (Labview). Mediante la
tarjeta Arduino se reciben las sefiales de voltaje
de los sensores; estos voltajes son enviados a Lab-
view, donde se procesan para obtener medidas
de presidn, flujo y nivel. Este proceso de adquisi-
cién de datos se puede visualizar mediante instru-

PWM (pulse-width modulation). Entre estos dos
tanques hay dos valvulas: una manual y una elec-
trovdlvula; esta ultima se va a abrir cuando haya
un nivel maximo alcanzado o se desee vaciar el
tanque superior.

Figura 3. Prototipo terminado.
Fuente: autores

mentos virtuales (figura 4). Para que las medidas
sean fiables se procede a calibrar cada una de las
medidas con un sensor patron que nos permite
determinar el error en cada medida respecto a la
relacion de trazabilidad. De la misma manera que
se reciben datos, también se envian; se pueden en-
cender o apagar motores, motobombas, alarmas,
entre otros; también se pueden enviar sefiales
analdgicas y PWM (pulse-width modulation).
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Figura 4. Interfaz del usuario en Labview.

Fuente: autores



4. Conclusiones

El proceso de elaboracidn del prototipo evidencié
la apropiacién de la tecnologia por parte de los
estudiantes, desarrollando aptitudes para llevarlo
a cabo. El trabajo colaborativo permitio la sociali-
zacion del conocimiento y cada investigador com-
prendio el funcionamiento.

De esta manera, se pretende influir en los estu-
diantes sobre el uso del equipo de laboratorio.
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