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RESUMEN

El objetivo principal del presente trabajo de investigacion es realizar el control de
encendido y apagado de dos modulos electromecanicos N°01 y N°02, los cuales
contienen a un motor de combustion interna de dos tiempos y otro de cuatro tiempos
respectivamente. Motivo por el cual se acude a la automatizacion utilizando como
plataforma de programacion a la plataforma ARDUINO, teniendo en cuenta todos los

materiales y componentes a utilizar para realizar la automatizacion.

Debido a que hoy en dia la tecnologia avanza, los futuros profesionales necesitan conocer
la realidad a la que se enfrentaran, por lo que una solucién para esta problematica es que
los laboratorios de las instituciones deben contar con proyectos que se asemejen a la
realidad y asi fortalecer el aprendizaje de los estudiantes, lo ideal para una buena

formacion profesional es llevar de la mano lo tedrico con lo préactico.

Se realizO este trabajo para motivar a los estudiantes que se estdn formando, en
implementar proyectos innovadores, en beneficio del aprendizaje, para que cuando

egresen se topen con situaciones ya vividas en su etapa como alumnos.

Para la realizacion del control a distancia de los médulos electromecéanicos se opto por
utilizar ARDUINO UNO debido a que hoy en dia se habla mucho de él y por las cosas

que se pueden realizar con esta tarjeta electronica.

Palabras claves: Automatizacién, ARDUINO, mddulos electromecénicos, control a

distancia.
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ABSTRACT

The main objective of this research work is to perform the on and off control of two
electromechanical modules No. 01 and No. 02, which contain a two-stroke internal
combustion engine and a four-stroke internal one respectively. Reason for which
automation is used using the ARDUINO platform as a programming platform, taking into
account all the materials and components to be used to perform the automation.

Because technology is advancing today, future professionals need to know the reality they
will face, so a solution to this problem is that the laboratories of the institutions must have
projects that resemble reality and so strengthen student learning, the ideal for a good

professional training is to take the theoretical with the practical hand.

This work was done to motivate the students who are being trained, in implementing
innovative projects, for the benefit of learning, so that when they graduate they will
encounter  situations  already lived in  their stage as  students.
For the realization of the remote control of the electromechanical modules it was decided
to use ARDUINO UNO because today there is a lot of talk about it and the things that
can be done with this electronic card.

Keywords: Automation, ARDUINO, electromechanical modules, remote control.
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I. INTRODUCCION

1.1 Realidad Problemética:

En la actualidad la educacion es uno de los requisitos mas esenciales para el desarrollo de
un pais, ya que gracias a la educacion se obtendran buenos profesionales, para ello en las
distintas casas de estudios se debe contar con todos los requisitos necesarios para
familiarizar a los futuros profesionales con la tecnologia (Automatizacion, programas
dispositivos, etc.), viviendo la realidad de la situacién desde la formacidn académica, lo
cual representaria una mejora en sus actividades y desempefio laboral debido a que
contarian con un recurso humano con mayor grado de respuesta frente a las diversas
situaciones que se presenten. Los laboratorios de las diferentes escuelas de ingenieria que
existen en las casas de estudio son de mucha importancia para lograr esta familiarizacion,
por lo cual se debe trabajar en ellos para ayudar en el fortalecimiento de la formacion

practica profesional de los alumnos.

Problemética a Nivel Internacional:

Debido al aumento de los sistemas industriales automatizados, los ingenieros estan
obligados a encontrar soluciones para todas las disciplinas dentro del campo de la
automatizacion, esto ha sido motivacion para las universidades a disponer de laboratorios

polivalentes que ayuden a los alumnos a desenvolverse en diferentes campos.

En la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, la facultad de mecénica no cuenta con
laboratorios de simulacién de procesos que ayude a los estudiantes a llevar de la mano
los conocimientos tanto tedricos (adquiridos en las diferentes asignaturas) como
practicos, asi mismo debido al avance de la tecnologia que hoy en dia forma parte de cada

una de las organizaciones, empresas, industrias, etc.

Es de mucha importancia generar nuevas alternativas de aprendizaje con la finalidad de
lograr un intelectual y éptimo desarrollo del conocimiento en el estudiante para el servicio

tanto de la empresa como del pais. (Montes Berrones, y otros, 2015)

En Ecuador la domotica es una tecnologia cuyo desarrollo es muy poco difundido,
desarrollo que se da en un espacio muy corto de tiempo, el tener conocimientos sobre la
dom@tica brinda beneficios a sectores que son involucrados en el tema como es el caso
de los futuros ingenieros electromecénicos Yy electricistas de la Universidad Técnica de

Cotopaxi.



Hoy en dia la domotica es una disciplina la cual genera un amplio campo laboral en los
futuros profesionales tantos técnicos como universitarios, dicha tecnologia es proyectada
a la introduccién del control automatico a las viviendas con la finalidad de brindar ahorro
energético, seguridad, comodidad y comunicacién mediante la integracion de sus
funciones y la interactividad del sistema con el usuario. Por tal motivo en las
universidades deben existir laboratorios implementados con el fin de satisfacer
conocimientos tedricos y practicos para beneficio de los futuros profesionales. (Cuyo
Semblantes, 2015)

Problemética a Nivel Nacional:

Para las empresas cuya produccion se realiza mediante procesos industriales se necesita
de profesionales formados con la capacidad de manejar las herramientas para configurar,
instalar y poner en funcionamiento el tema de instrumentacion asi como los dispositivos
de control los cuales estaran interconectados por medio de un sistema de comunicacion
con la finalidad de poder supervisar y monitorear cada proceso. Motivo por el cual las
diferentes casas de estudios no deben de estar ajena a la formacion de futuros
profesionales con una buena capacidad, por tal razén se deben implementar médulos y
automatizarlos con el fin de permitirle al futuro profesional adquirir nuevas capacidades
y asi mejorar su formacidn, y asi obtener una mejor calidad de formacion de la escuela
profesional. (Ruiz Silva, 2016)

En la actualidad se puede apreciar que la tecnologia y avances en ingenieria de control y
Automatizacion de procesos se desarrollan con la finalidad de contribuir enormemente al
desarrollo tecnoldgico impactando en la industria y mineria. Hoy en dia, los procesos de
que se utilizan en las distintas plantas industriales son implementados con la
automatizacion utilizando sistemas de control. Debido al uso de la tecnologia que las
empresas optan por implementar exige que los futuros profesionales relacionados a la
especialidad de control e instrumentacion, tengan un buen conocimiento relacionado a la
automatizacién y control de procesos, por ello las casas de estudio deben de brindar una
mejor calidad de ensefianza obteniendo asi un amplio dominio, conocimiento tedrico y
practico. Es de mucha importancia que los alumnos estén en contacto con procesos
industriales semejantes a los reales utilizando equipos actuales en la industria. (Berrios
Viza, 2013)



Problematica Local:

En el afio 2015, fue creado el laboratorio de Control en la escuela de Ingenieria Mecanica
Eléctrica de la UCV - Chiclayo, el cual se sigue implementando debido a la gestion de la
direccién y de los estudiantes de la misma escuela, en la actualidad dicho laboratorio esta
conformado por diferentes proyectos, equipos, maquinas mecanicas y eléctricas, etc.; que

son de mucha ayuda para nuestra formacion profesional.

De acuerdo a los diferentes proyectos que existen en este laboratorio nos enfocamos en
algunos de ellos, los cuales son dos mddulos que contienen equipos electromecanicos, los

modulos de exhibicién son de vidrio.

En el primer y segundo médulo se encuentran un motor de conveccion interna, en cada

uno de ellos, cuyo funcionamiento es manual por medio de interruptores de control.

Debido a que estos modulos se encienden y se apagan por medio de interruptores de
control, lo cual resulta algo genérico y poco tecnoldgico para el laboratorio de control y
automatizacién, por tal razon se automatizard cada uno de los mddulos antes
mencionados, en el cual abarcaré el control a distancia del encendido y apagado de los
modulos a través de un teléfono celular, Tablet o PC, en donde se hara uso de plataformas
de programacién y componentes electronicos, tarjetas electronicas, todo esto se realizara
con el fin de reforzar los conocimientos teéricos y asi elevar la calidad de futuros
profesionales.

1.2 Trabajos Previos:

A Nivel Internacional:

En el proyecto de investigacion titulado “DISENO DE UN MODULO DIDACTICO
PARA SISTEMAS DE CONTROL DOMOTICO CON APLICACIONES DE
VIDEO VIGILANCIA SUPERVISADO POR UN TELEFONO MOVIL”, se
implementan sistemas de control domotico haciendo uso de la tecnologia en la parte
eléctrica, electronica y de comunicacion, sistemas que tengan la capacidad de automatizar
un domicilio. El proyecto es realizado y simulado en una maqueta a escala 1:10 donde se
puede observar este sistema cuyos beneficios seran para las personas o empresas que
necesitan un control automéatico generando mayor seguridad y  comodidad,
contribuyendo también en la economia. Este proyecto indica que para los sistemas de
control domotico a implementar se hace uso de la tecnologia Insteon, con el fin de

automatizar y monitorear remotamente los sensores de movimiento, la dinamica de luces,
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todo el monitoreo se realiza por medio de un teléfono mévil Android. (Alvares Paredes,
y otros, 2015)

En la tesis titulada “PROTOTIPO DE SISTEMA DE CONTROL DOMOTICO POR
MEDIO DE DISPOSITIVOS ANDROID, UTILIZANDO PROCESSING”, cuya
finalidad es el desarrollo de un prototipo de control domético el cual se realiza haciendo
uso del Arduino y Processing, mediante una aplicacion movil, donde se trasmite los datos
a ser procesados por el microcontrolador a través del bluetooth, logrando identificar que

la comunicacion de Arduino y Android ha sido exitosa. (Aguirre Mufioz, 2013)

A Nivel Nacional:

En la tesis titulada “DISENO DE UN LABORATORIO DE CIRCUITOS Y LA
SELECCION DE EQUIPOS PARA LA ESCUELA DE INGENIERIA
MECATRONICA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE TRUJILLO, se indica la realizacion del disefio del laboratorio de
circuitos donde se selecciona los equipos necesarios y adecuados para implementarlos en
la escuela de ingenieria mecatrdnica de la universidad nacional de Trujillo. Concluyendo
en la gran importancia que tienen los laboratorios en las casas de estudio, donde los

estudiantes pueden desarrollar la totalidad de las préacticas.

Ademaés para la realizacion de este proyecto el autor sefiala que tuvo en consideracion
cuenta algunos factores para seleccionar los equipos a utilizar, factores como el
desempefio académico de los equipos, el precio de los equipos, y sobre todo el

funcionamiento de los equipos. (Rodriguez Ochoa, 2017)

El trabajo de investigacion titulado “INSTALACION DOMOTICA Y AHORRO
ENERGETICO EN EL PABELLON “A” DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
TECNOLOGICA DEL CONO SUR DE LIMA?”, se realizé debido a que la domética
en el Peru es incipiente, por tal motivo el mercado es amplio, pero como la difusion de

esta tecnologia es diminutiva, este resultaria innecesario.

Se presenta este proyecto de instalacion domética, con el fin de sacarle provecho a los
beneficios que se obtiene con la misma, tales como el ahorro energético, comodidad y

seguridad. (Martinez Huamani, 2014)



La tesis titulada “DISENO DE UN MODULO SCADA DE ENSENANZA
PRACTICA CON COMUNICACION PROFIBUS Y PLC'S S7-1200 PARA EL
LABORATORIO DE LA ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA DE LA
UNP”, se desarrolla debido a la importancia que tiene la ensefianza a nivel universitario
ya que determinara la calidad de futuros profesionales, es decir lograr familiarizar los
conocimientos tedricos con los practicos en la formacion académica. En este trabajo de
investigacion se plantea principalmente disefiar e implementar un médulo SCADA el cual

sera de ensefianza practica. (Ruiz Silva, 2016)

A Nivel Local:

La tesis titulada “DISENO Y SIMULACION DE UN MODULO DEMOSTRATIVO
CON FINES DIDACTICOS DE UN SISTEMA DE BOMBEO A PRESION
CONSTANTE DE APLICACION EN EDIFICIOS E INDUSTRIAS”, se realiza
haciendo uso de las tecnologias que exige el disefio del sistema de control, el circuito
hidraulico y eléctrico, donde selecciona los componentes los cuales son: pantalla HMI,
PLC a través del protocolo de comunicacion Modbus TCP/IP. Se utiliza el protocolo de
comunicacion Modbus RTU para establecer el control del PLC sobre los variadores de

frecuencia. (Céspedes Gonzales, 2018)
1.3 Teorias Relacionadas al Tema:

1.3.1 Automatizacién:

Disciplina de la ingenieria encargada de controlar 6ptimamente las maquinas o procesos
industriales, para lo cual implica incorporar tecnologias. Para lograr automatizar procesos
se requiere el uso de los elementos, equipos, etc., adecuados. La automatizacién ayuda a
que la produccién de cualquier empresa sea de mejor calidad, beneficiando también a los

trabajadores debido a que el trabajo de los proceso se hace mas comodo.



[ Sistemas de Automatizacion ]

|
v ' v I

[ Nivel de Campo ] [ Nivel de Control ] [ Nivel de Supervisién ] [ Nivel de Gestion ]

o L ! ‘

Ubicacion de los / Donde se Encargado del Nivel mas
actuadores encuentran distintos control de la alto, el cual
rotativos o lineales, dispositivos que son interaccion entre dos se encarga
valvula de proceso, empleados para distintos dispositivos del control
sensores, motores controlar y que se ubican en el de toda la
monitorear, como nivel de control. planta.
por ejemplo PLC,
HMI, variadores de
velocidad, servo

\ drive, etc. )

Imagen 01: Sistemas de Automatizacion.

eléctricos, etc.

1.3.2 ARDUINO UNO:
Es wuna placa de microcontrolador de cddigo abierto, la cual estabasado en

el microchip ATmega328P.

La placa consta con conjuntos de pines de E/S digitales y analdgicas que pueden
conectarse a varias placas de expansion y otros circuitos. La placa tiene 14 pines digitales,

6 pines analdgicos y programables con el Arduino IDE (Entorno de desarrollo integrado).

Imagen 02: Tarjeta ARDUINO UNO.

Fuente: Propia.



1.3.3 Bluetooth:

Dispositivo electronico el cual hace que sea posible la comunicacién entre diferentes
dispositivos sin necesidad de usar cables, conectores. Con este dispositivo se puede
transferir informacion como por ejemplo de voz a una cierta distancia y se da a través del

enlace por radiofrecuencia en la banda ISM de los 2.4 GHz.

Principales Objetivos que se pretenden
conseguir

A4

N Oftecer la posibilidad de
Facilitar las [Eljminar los cables y ] crear pequeiias redes

comunicaciones entre inalambri ili
. ovil conectores entre estos. uIJalamb.nca.s’ y facilitar la
€quipos moviles. sincronizacion de datos
entre equipos personales.

Imagen 03: Objetivos principales

Imagen 04: Mddulo Bluetooth.

1.3.3 Equipos electromecanicos:
Son maquinas, motores, etc., los cuales dependen de la electricidad para su
funcionamiento por medio de pulsadores, interruptores, etc., tanto para el encendido

como para el apagado.

1.3.4 Tarjeta electronica:
Es el circuito electronico que se emplea en equipos complejos, esta tarjeta es fabricada en
plastico o fibra, provista de conectores para hacer facil la insercién o sustitucion sin

necesidad de soldaduras.



Imagen 05: Tarjetas electronicas.

Fuente: (Disefio y Construccién de Circuitos Impresos PCB)

1.3.5 Placa de Circuito Impreso:
Elemento cuyo material es fibra de vidrio reforzada (no conductor), este elemento es la
base de las pistas conductoras las cuales conectan a distintos componentes electronicos,
el material de dichas pistas es de cobre. El circuito impreso se plasma en dicha placa en
donde el circuito se conecta eléctricamente por medio de las pistas conductoras en donde
los componentes electronicos son montados y seguidamente soldados, dicho circuito se
disefia en un software.
1.3.5.1 Componentes de una placa de circuito impreso:

e At megadel ARDUINO UNO.

e Moddulo de Radio Frecuencia (RF).

e Relé de Potencia.

e Borneras.

e Transistores.

e Diodos.

e Capacitores electroliticos y ceramicos.

e Resistencias.

e Leds.

e Espadines.

e Potenciometro.

e Regulador de voltaje.



1.3.6 Motor de Combustion interna:

Maquina cuyo funcionamiento se da gracias a la energia quimica que se genera al arder
un combustible en la parte fundamental de un motor (cdmara de combustion). En la
actualidad se emplean cuatro tipos de estos motores: motor ciclico Otto, Diésel, rotatorio

y turbina de combustion.

Imagen 06: Motor de Combustién Interna.

1.4 Formulacién del Problema

Hoy en dia debido al avance de la tecnologia y de lo cuan importante que es, las
universidades estan en la obligacidn de fortalecer el aprendizaje de los estudiantes es decir

conocimientos tedrico-practico.

¢Es posible realizar la automatizacién de motores de combustién interna de los médulos

electromecénicos para el laboratorio de control de la UCV — Chiclayo?
1.5 Justificacion del Estudio
Justificacion Técnica:

El objetivo fundamental es fortalecer la formacidn profesional de los estudiantes y ayudar
a llevar de la mano tanto la parte tedrica como la practica, por tal motivo se realizara la
automatizacién de motores de combustion interna de los médulos electromecanicos por
lo que para ello se hara uso de ARDUINO con su respectiva plataforma de programacion
es decir la plataforma ARDUINO, para el disefio de tarjetas electrénicas de control y para

la simulacion de su circuito electronico se hara uso del software Eagle.



Justificacién Econémica:

La finalidad de la realizacion de este proyecto es el beneficio del aprendizaje para los
estudiantes de la universidad, Por ende el beneficio de la universidad también, debido a
que el laboratorio contara con tecnologia logrando que sus egresados terminan sus
carreras bien preparados profesionalmente. Se podria decir que este proyecto sirve como
proteccion de los equipos ya que al estar manipulandolos mediante los interruptores de

control como esta actualmente se podria ocasionar dafios generando gastos en reparacion.
Justificacion Social:

Al realizar este proyecto de investigacion, contribuye con el desarrollo de la ensefianza
para los estudiantes de la escuela de Ingenieria Mecéanica Eléctrica de UCV -
CHICLAYO, es decir los alumnos pueden realizar el desarrollo de sus practicas pre —

profesionales, beneficiandolos en su aprendizaje.
Justificacion Ambiental:

Con este proyecto se busca también la incentivacion a los alumnos de nuestra escuela
para que sigan con el desarrollo de proyectos e implementarlos en el laboratorio de control
para tener un mejor ambiente estudiantil en este, mantenerlo ordenado evitando la

contaminacién ambiental.

1.6 HipOtesis

Si se realiza la Automatizacion de los motores de combustion interna ubicados en el
laboratorio de control, entonces se aporta en el mejoramiento del aprendizaje de los
estudiantes de la escuela de ingenieria Mecanica Eléctrica de la UCV - CHICLAYO, y
favorece a la misma universidad debido a que su laboratorio estara mas relacionada con

la tecnologia.

1.7 Objetivos
Objetivo General:

Automatizar los motores de combustion interna de los médulos electromecénicos en

laboratorio de control de la UCV - Chiclayo.
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Objetivos Especificos:

= Verificar la situacién actual de los mddulos electromecanicos a automatizar.

= Disefiar las placas de las tarjetas electronicas de control.

= Realizar el montaje para la Automatizacion de los equipos electromecanicos.

» Realizar una evaluacion del costo econdmico del proyecto.
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Il. METODO

2.1 Disefio de investigacion:
La investigacion del presente proyecto es experimental - aplicada, ya que el proyecto se
realizara guiandonos de documentos, archivos, papers de automatizacion con la finalidad

de implementarlo en el laboratorio de control de la UCV filial Chiclayo.
2.2 Variables, Operacionalizacion:
Variable independiente:

Automatizacion de Motores de Combustién Interna.

Variable dependiente:

Madulos electromecénicos en laboratorio de control de la UCV - Chiclayo.

12



Operacionalizacion de variables:

programacion,

etc.

Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Indicadores | Escalade | Instrumentos
independiente medicion
El funcionamiento de los procesos | EI automatizar un proceso, en este | Entradasy
automatizados se realiza con una | caso los modulos electromecénicos, se salidas
Automatizacion | minima en algunos casos nula | mejoraray optimizara dichos médulos | digitales e Ficha de toma de
de motores de | intervencién humana, se utiliza con la | quedando aptos para el aprendizaje y | analdgicas. datos de todos
combustion finalidad de optimizar el | desarrollo de las préacticas pre- Razon los parametros,
interna. funcionamiento de los procesos | profesionales. Software y necesario para la
industriales de una planta industrial. sistema de automatizacion.
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Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Indicadores Escala de | Instrumentacion
Dependiente medicion
Los modulos electromecanicos en | Para lograr que el aprendizaje sea
Modulos laboratorios en diferentes casas de | mejor en lo practico, se debe Estado y
electromecanicos | estudio son de mucha ayuda para la | analizar la situacion actual de los | funcionamiento Ficha de
en Laboratorio de | formacion profesional. maodulos del laboratorio y asi poder actual de los Razén recoleccion de
control de la La mejora y optimizacion de | mejorarlos y optimizarlos modulos datos
UCV - Chiclayo. | procesos, implica realizar un | generando una mejor ensefianza de | electromecénicos.

andlisis de la situacion actual del

proceso, para encontrar
ineficiencias y actividades que se

pueden realizar de una mejor forma.

la mano con la tecnologia.
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2.3 Poblacién y Muestra:
Poblacion:

En este trabajo de investigacion se tiene 2 modulos electromecanicos, los cuales contienen

un motor de combustion interna cada modulo.
Muestra:

Dos médulos electromecéanicos que contienen un motor de combustion interna cada uno,

el primero es de dos tiempos y el segundo de cuatro tiempos.
Muestreo no probabilistico:

Es una técnica que se utiliza para el muestreo donde se recogen las muestras en un
proceso el cual no proporciona a todos los individuos de la poblacion las mismas

oportunidades de ser elegidos.

Para este tipo de muestreo llamado también muestreo no aleatorio, el investigador puede
influir en la seleccion de muestra, seleccion que se realiza para lograr un objetivo

establecido.

2.4 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de datos, validez y confiabilidad:

2.4.1 Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos:

Se utilizaran técnicas de recoleccion de datos mediante la observacion y el analisis
documental las cuales son necesarios para la realizacion de la automatizacion de los

modulos electromecéanicos.

El instrumento de recoleccion de datos serd una ficha de observacién la cual servira para
poder conocer el estado de la situacion en la que se encuentran los mddulos

electromecanicos a automatizar.
2.4.2 Validez y confiabilidad:

Este proyecto sera validado mediante criterios expertos con respecto a la automatizacion
de los modulos electromecanicos para el laboratorio de control de la escuela de ingenieria

Mecanica Eléctrica de la UCV sede Chiclayo.

Para la confiabilidad de este proyecto se hara uso de instrumentos que han sido validados
por autores que desarrollaron estudios con relacion al tema, lo que corresponde citar la

fuente de donde se obtiene la informacion, teniendo en cuenta la cita de tipo 1SO-690.
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También la confiabilidad del presente trabajo de investigacion sera dada por la evaluacion
de los profesionales que validaran el instrumento, si existiera algunas modificaciones de

acuerdo a sus requerimientos se dara prioridad a sus opiniones.
2.5 Métodos de Anélisis de datos:

Con toda la informacion obtenida, se realizara su transcripcion luego se organizara en
tablas simples de datos donde servira para seguir con el desarrollo de la automatizacion

de los madulos electromecanicos.
2.6 Aspectos Eticos:

En el presente trabajo resaltan aspectos éticos como la prioridad intelectual, respeto y
agradecimiento a la colaboracion a la UCV sede Chiclayo, con el objetivo de mejorar y

optimizar el laboratorio de control de nuestra escuela.
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I1l. RESULTADOS
Desarrollo de los objetivos especificos planteados

3.1 Verificacion de la situacion actual de los modulos electromecénicos a
Automatizar.

El laboratorio de control consta de varios proyectos mecanicos, eléctricos electronicos y
electromecanicos pero para la presente investigacion se verificara la situacion actual de

dos equipos electromecanicos.

Los equipos antes mencionados se encuentran dentro de un médulo de exhibicion cuyo

material del mddulo es el vidrio pavonado y catedral.

Dimensiones de los médulos de exhibicion
Altura 15 m
Ancho 1.25m
Profundidad 0.56 m
Espesor del vidrio 0.015m

El modulo de exhibicién esta dividido en 2 partes, en la parte inferior esta ubicado el
equipo electromecénico y en la parte superior se encuentra instalado un televisor LED,
por la cual se podra observar y escuchar un documental sobre cada uno de los equipos

electromecénicos.
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Imagen 07: Partes y medidas de los exhibidores.
Fuente: (Carrasco Tineo, y otros, 2019)

Detalle de cada uno de los moédulos electromecénicos encontrados que se

automatizaran:
Moddulo N°01: Motor de Combustién Interna de dos tiempos:

Denominado también motor de dos ciclos, el cual realiza las cuatro fases del ciclo
termodinamico, no tiene valvulas para realizar las etapas de admision, compresion,
combustion y escape; las cuales son realizas en dos movimientos lineales del piston. En
el primer tiempo se realiza la aspiracién y compresion, en el segundo se produce la

explosién y escape de gases.

En algunos casos este tipo de motor es usado en motocicletas, vehiculos nauticos, etc,

debido a que son livianos.

Las dimensiones del tipo de motor encontrada en el médulo N° 01 son:

Dimensiones
Altura 0.34m
Ancho 0.27m
Largo 0.27 m
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Imagen 08: Mddulo electromecénico, motor de combustion interna de dos ciclos.

Fuente: Propia

Maédulo N°02: Motor de Combustion Interna de cuatro tiempos.

Motor de explosién en el cual su mecanismo esta en la capacidad de transformar en

trabajo a la energia calorifica, este tipo de motor es tanto de ciclo Otto como diésel. Se

necesitan de cuatro carreras del piston y de dos vueltas del cigliefial para asi poder realizar

completamente el ciclo termodindmico de ignicion cuyas fases son Admision,

compresion, combustion y escape las cuales se realizan en cada tiempo del motor y en

ese orden.

Las dimensiones de este motor son:

Dimension
Altura 0.34m
Ancho 0.27m
Largo 0.27m
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Imagen 09: mddulo electromecénico, motor de combustion interna de cuatro tiempos.
Fuente: Propia.

Los equipos electromecanicos que se encuentran en cada uno de los mddulos antes
detallados funcionan y se apagan a través de interruptores de control electromecénicos,
dichos interruptores se encuentran dentro del médulo lo que significa que para poder darle
arranque a los equipos se tiene que abrir los médulos por lo cual resulta tedioso y se

podria generar algunos dafios al estar abriendo y cerrando los médulos.
3.2 Disefar las placas de las tarjetas electrénicas de control.

Para realizar la automatizacion de los mdédulos electromecénicos se necesita contar con

diferentes elementos o componentes.

Se utilizara una tarjeta electronica ARDUINO UNO que servird de mucha ayuda debido

a las caracteristicas que tiene y a la plataforma de programacion con la que cuenta.
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Antes de realizar el disefio de las placas de las tarjetas electronicas de control, primero se
simulara el circuito para verificar si es correcto el funcionamiento de las tarjetas, dicha
simulacion se realiza en el software Eagle, programa en el cual se pueden insertar los

componentes a utilizar en las placas con sus respectivas conexiones del circuito.
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Imagen 10: Simulacion del circuito de las placas de las tarjetas electronicas de control.

Fuente: Propia.

La imagen 10 muestra el esquema del circuito electronico de las tarjetas para realizar
seguidamente la simulacion del circuito, circuito conformado por el Atmega del

ARDUINO UNO vy los diferentes componentes electronicos.

Una vez simulado el circuito se disefian las placas de las tarjetas electronicas ya que para
este proyecto se necesita contar con tarjetas electrénicas de control por lo que para ello
se disefia las pistas por donde fluird la energia teniendo en cuenta la ubicacion de los
componentes electronicos teniendo siempre presente la estética con la que debe contar
cada disefio de la placa electronica. Este disefio se realizan en un software de nombre
Eagle, donde se puede disefiar de acuerdo a criterio de uno mismo, donde se detalla la
dimensién de las pistas (grosor), la ubicacién de los componentes y algunos detalles que

se le puede agregar como por ejemplo textos.
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Imagen 11: Disefio de las palcas de las tarjetas electronicas de control.
Fuente: Propia.

Después de haber realizado el adecuado disefio de las placas de las tarjetas electrénicas,
se imprime mencionado disefio para plasmarlo en las placas cuyo material es de fibra de

virio.

Imagen 12: Disefio del circuito plasmado en las placas de fibra de vidrio.

Fuente: Propia.
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Ya plasmado el circuito en las placas de fibra de vidrio, con la ayuda de un taladro de
broca delgada se perfora los orificios que se hicieron en el disefio para poder colocar los
componentes electronicos a utilizar y luego soldarlos con ayuda de la pistola de soldar y

la soldadura (estafio).

Imagen 13: Componentes electronicos colocados y soldados en la palca de fibra de

vidrio.
Fuente: Propia.
Latarjeta electronica de control para la Automatizacion de los modulos electromecanicos,
consta de cuatro salidas, en las cuales dos estan designadas para lamparas y las restantes
para los motores. Como este proyecto estd enfocado en el control de encendido y apagado

de dichos motores, entonces se obviaran las luminarias debido a que es parte de otro

proyecto de investigacion.

Para la alimentacion de esta tarjeta (12 VDC) se utilizara un transformador de 220 VAC
al2 vVDC.

La tarjeta consta con un reductor de voltaje, el cual es muy importante debido a que la
alimentacion del ARDUINO es de 5 VDC. Mas detalle ver ANEXO 02,
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3.3 Realizar el montaje para la Automatizacion de los mdédulos electromecanicos.

3.3.1 Programacién para la automatizacion de los médulos electromecanicos:

Debido a que los motores tanto el de dos como el de cuatro tiempos estan instalados
independientemente en modulos de vidrio, y teniendo en consideracion que el arranque y
pare de dichos motores se hace a través de interruptores de control manual, lo cual genera

problemas, por tal razén se realiza la automatizacion de los mencionados equipos.

Como primero se simuld los circuitos eléctricos en el software Eagle, seguidamente se
disefid las pistas de las placas electronicas para las tarjetas electronicas de control, el
circuito impreso es plasmado en las placas de fibra de vidrio, donde se ubican y sueldan

los componentes electronicos.

Luego se hard uso del ARDUINO UNO, entonces se realizara la programacion en su
plataforma con la finalidad de lograr la automatizacion de los motores en su encendido y

apagado cuyo control sera a distancia por lo que se hara uso del médulo bluetooth.

Todos los componentes a utilizar se ubicaran en un lugar apropiado, donde se realizara el
cableado, tanto para energizar a las placas electronicas como también para las salidas con
las que cuentan las placas. El cableado estard conectado teniendo en cuenta la estética

profesional.

Una vez realizado toda la conexion del circuito se procedera a verificar el funcionamiento
del circuito, obteniendo el objetivo general que se planted, es decir automatizar los
maodulos electromecanicos, controlando el encendido y apagado de dichos mddulos a

distancia.

Estando aptos los mddulos automatizados para que los alumnos refuercen su aprendizaje

en el desarrollo de sus cursos y practicas.
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3.3.1.1 Programacion del médulo bluetooth:

Para controlar a distancia el encendido y apagado de los motores contenidos en los

modulos de exhibicion.

UCV_EXHIBICION

>3 Bluetooth’

EXHIBIDOR 1
. - . .
EXHIBIDOR 2

(OR4 ]

MOTOR 1

MOTOR 2

Imagen 14: Programacion del médulo Bluetooth.

Fuente: Propia.

Para la Automatizacion de los dos mddulos de motores de Combustion Interna, en la

programacion del médulo Bluetooth se le denomina el nombre de Exhibidor 2 cémo se

observa en la imagen 14, en el cual se programard a dos lamparas y dos motores,

correspondientes de las salidas de la tarjeta de control, antes mencionada.
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Imagen 15: Programacion del médulo Bluetooth.

Fuente: Propia.

3.3.1.2 Programacion en la plataforma ARDUINO
Plataforma ARDUINO, donde se realizara la programacién para hacer posible el control

a distancia del encendido y apagado de los médulos electromecanicos.

ARDUINO

AN OPEN PROJECT WRITTEN, DEBUGGED AND SUPPORTED

BY MASSIMO BANZI, DAVID CUARTIELLES
GIANLUCA MARTINO AND DAVID MELLIS

, TOM IGOE,

BASED ON PROCESSING BY CASEY REAS AND BEN FRY

Imagen 16: Ingreso a la plataforma ARDUINO.

Fuente: Propia.
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sketch_jul26a Arduine 1.5.8 - [m] X

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

00 BBA

sketch_jul2fa

void setup() {
/4 put your setup code here, to run once

}

void loop() {
/f put your main code here, to run repeatedly

Arduing Uno on COM1

Imagen 17: Plataforma ARDUINO, inicio de la programacion del control a distancia.

Fuente: Propia.

© T Arduino 18.7 =101| || = Rxarddine 161

Arch e Programa s Benrunientes L Ayide Archivo Editar Pragrama  Heramientas Ayuda

Imagen 18: Programacion del control a distancia de los médulos electromecanicos.

Fuente: Propia.
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3.3.2 Montaje para la automatizacion de los equipos electromecanicos:

El desarrollo de este objetivo, se realizara mediante pasos ordenadamente:

3.3.2.1 Montaje y cableado.
Transformador, ARDUINO UNO vy tarjeta electronica de control:

Como se puede visualizar en las imagenes 08 y 09, ambos motores de combustion interna
estan instalados encima de una caja rectangular de madera, en la parte interna del
rectangulo se ubicaran al transformador, ARDUINO UNO Yy tarjeta electronica de control
completamente aislados, con el fin de tener problemas y una buena estética en la

instalacion.

Para el cableado se usara el conductor GPT N°18 AWG teniendo siempre en cuenta el
acabado de dicho cableado, tanto para la alimentacion de la tarjeta de control y del
ARDUINO UNO, asi como para las salidas de la tarjeta hacia los motores y del

ARDUINO hacia los diferentes componentes electrénicos de la tarjeta de control.

3.3.2.2 Verificaciones del control de encendido y apagado de los médulos
electromecanicos:

Luego del montaje de las tarjetas electrdnicas (control y ARDUINO UNO) y del
cableado, se debe verificar el correcto funcionamiento del circuito para asegurarse que el
encendido y apagado de los motores se haya automatizado y asi contribuir con el
complemento de la educacion de los alumnos de la escuela profesional de Ingenieria

Mecanica Eléctrica de la UCV — Chiclayo.
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3.4 Evaluacion del costo econdmico del proyecto.

Presupuesto de recursos directos

Costo en
Item Descripcion Unidad Cantidad Soles
Unitario Sub total
01 Cuaderno Unid. 01 7.00 7.00
02 Lapiceros Unid. 04 2.00 8.00
03 Corrector Unid. 02 3.00 6.00
04 Impresiones Unid. 250 0.20 50.00
05 Fotocopias Unid. 125 0.10 12.50
06 Internet Horas 40 1.00 40.00
07 Anillados Unid. 06 5.00 30.00
Hojas de
08 papel bond Millar 1 25.00 25.00
(A-4)
Costo total en nuevo soles incluido IGV 178.50

= El presupuesto de recursos indirectos que es el costo de transporte que se realizé

para el desarrollo del proyecto de investigacion es de S/160.00
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Costos de materiales a utilizar para la automatizacion de

electromecanicos:

los modulos

Materiales para la Automatizacion de los modulos electromecanicos

Item Descripcion Unidad | Cantidad | Costo en Soles
Unitario | Sub total
01 Cable GPT N°18 AWG Metros 100 0.90 90.00
02 Relés de Potencia Unid. 04 15.00 60.00
03 Transformador de 220 VAC a 12 | Unid. 01 60.00 60.00
VDC
04 Disefio del circuito para la placa Unid. 02 25.00 50.00
de fibra de vidrio
05 ARDUINO UNO Unid. 01 45.00 45.00
06 Placas de fibra de vidrio de 10*10 | Unid. 02 15.00 30.00
cm
07 Maodulo bluetooth Unid. 01 25.00 25.00
08 Médulo RF Unid. 01 15.00 15.00
09 Borneras Unid. 05 1.00 05.00
10 Estafo Metros 05 1.00 05.00
11 Transistores Unid. 06 0.50 03.00
12 Diodos Unid. 06 0.50 03.00
13 Capacitores electroliticos y Unid. 06 0.50 03.00
ceramicos

14 Resistencias Unid. 12 0.20 02.40
15 Leds Unid. 04 0.50 02.00
16 Espadines machos y hembras Unid. 02 01.00 02.00
17 Potenciometro Unid. 01 01.50 01.50
18 Regulador de voltaje Unid. 01 01.00 01.00
Costo total en nuevo soles incluido IGV 402.90

Costo total para la Automatizacion de los médulos electromecanicos:

S/741.40, se considera una inversion que beneficiard a los estudiantes en la formacion

profesional.
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IV. DISCUSION

En la tesis que lleva por titulo “DISENO E IMPLEMENTACION DE UN MODULO
DIDACTICO CON BASE EN UNA BANDA TRANSPORTADORA, PARA LA
IMPLEMENTACION DE SENSORES DE PROXIMIDAD EN EL AREA DE
AUTOMATIZACION?, se sefiala que la automatizacion de procesos es una de las &reas
con mayor formacion la cual tiene mucho acogimiento en el sector productivo, pero al
momento de adquirir conceptos claros sobre la automatizacion existen problemas con los
conocimientos en la parte tedrica y practica. Se indica que para la motivacion del
aprendizaje es necesario optar por una metodologia de educacion cuya finalidad es
permitir que el estudiante desarrolle sus actividades practicas captando répida y
sencillamente. Por lo que coincide con el concepto que se tiene con respecto al
fortalecimiento de la formacion profesional en las universidades, por tal razon se
desarrolla este proyecto el cual consiste en la automatizacion de los modulos
electromecénicos para el laboratorio de Control de la UCV - Chiclayo. (Alvarez
Rodriguez, y otros, 2015)
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V. CONCLUSIONES
Con la automatizacion los modulos electromecanicos, se llega a la conclusion que evita
problemas o dafios que se puedan generan al hacerlo manualmente, logrando asi que el

estudiante este méas familiarizado con la tecnologia.

Con el disefio de las placas electronicas teniendo en consideracion el dimensionamiento
de las pistas a criterio de uno mismo, se logré que el circuito electronico a utilizar esté
bien ubicado evitando aglomeraciones de los componentes y pistas ya que esto puede

causar dafios en las placas malogrando el trabajo.

Al realizar el control a distancia del encendido y apagado de los mddulos
electromecanicos, utilizando los componentes antes detallados y haciendo uso de la

plataforma ARDUINO, se aprendi6 lo cuadn importante que es la automatizacion.

El costo del presente trabajo de investigacion es de S/741.40, considerando este costo
como una inversion debido a que el beneficio de este proyecto sera para los estudiantes

en su formacion profesional.
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VI. RECOMENDACIONES
Se recomienda planificar un mantenimiento preventivo para los modulos
electromecéanicos automatizados, para mantenerlos en buen estado y con eficiencia de

trabajo.

Al iniciar y/o apagar el funcionamiento de los mddulos, se recomienda que se haga luego

de haber recibido una breve capacitacion sobre el funcionamiento de los equipos.

A los alumnos de nuestra escuela de la UCV — Chiclayo se les recomienda motivarse a
realizar més proyectos de innovacion cuyo beneficio sea para el aprendizaje en la

formacion profesional.
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Ficha de Observacion

AUTOMATIZACION DE MOTORES DE COMBUSTION
INTERNA - MODULOS ELECTROMECANICOS PARA
LABORATORIO DE CONTROL - UCV — CHICLAYO.

.
ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

item Equipos electromecanicos Descripcion
Motor que realiza las cuatro etapas del ciclo termodinamico, no tiene valvulas para
01 Motor de Combustion Interna de dos | realizar las etapas de admision, compresion, combustion y escape; en dos
tiempos movimientos lineales del piston.
Motor de combustion interna alternativo, tanto de ciclo Otto como ciclo del diésel,
02 Motor de combustién interna de este tipo de motor precisa cuatro carreras del piston o émbolo para completar el

cuatro tiempos

ciclo termodindmico de combustion.

OBSERVACIONES:

% Al observar la situacion actual de los equipos electromecanicos que estan contenido en los modulos de exhibicion verificamos que el encendido

y apagado de los modulos se realiza manualmente, resultando genérico y poco innovador para el laboratorio de control.

®,

% Debido a que el control de encendido y apagado de los médulos electromecénicos se realiza mediante interruptores de control los cuales estan

ubicados en el interior de cada médulo de exhibicion, es muy probable de que se generen problemas dafios al estar abriendo y cerrando los

maodulos, inclusive puede resultar tedioso para la persona que quiera encender y apagar dichos médulos.

Firmay Sello
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Circuito Electrénico de la Tarjeta de Control
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Leyenda del Circuito Electrdnico de la Tarjeta de Control

COMPONENTES ELECTRONICOS DEL CIRCUITO DE LA TARJETA DE CONTROL

Simbolo Descripcion Simbolo Descripcion
_[>|_ Diodo 1N4148 |ﬂ| Led
1 T Regulador de voltaje 5 =
| REG1117 = =
] Microchip del ARDUINO UNO
gl i m = Atmega 328P
SF, Capacitor 7 =
—— 1+ Resistencia =
Transistor /|, . rff_ Bobina y Relé
l
415 1 Transistor IRF540
215 Bornera de dos terminales i)
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