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RESUMEN
El presente trabajo tiene como objetivo configurar un posicionador electroneumatico para
el control de apertura gradual de valvulas en el laboratorio de instrumentacién virtual”.
Para cumplir con este propoésito, la apertura progresiva de la valvula se realiz6 a través
de un posicionador conectado a una sefial estdndar de 4 a 20 mA, que controlara la
presion y el movimiento del fluido mediante el vastago de la valvula. Este proyecto se
implement6 utilizando dos softwares de modelado 3D, el Software de Solidworks y el
software de Unity, que permitieron la simulaciéon del movimiento del vastago de la valvula
de control que da paso al movimiento del fluido. Para el disefio, en primer lugar, se
simularon las partes de la tuberia en el software de SolidWorks, para después exportar
las piezas e importar en el software Unity, procediendo a ensamblar el circuito donde
finalmente se presentara el control de flujo, este proceso inicia automaticamente cuando
se mueve el posicionador de 4 — 20 mA circulando el fluido por dos electrovalvulas y
terminard en un tanque que al momento de llenarse se apaga automaticamente.
Actualmente los softwares de simulacién, se han convertido en una herramienta muy
importante en las carreras técnicas, facilitando el desarrollo de proyectos mediante
simulaciones, que permiten mejorar el disefio antes de poder implementarlo de manera

fisica, librando de cualquier falla que pueda suceder en el proceso.

Palabras clave:

e POSICIONADOR ELECTRONEUMATICO
e VALVULA DE CONTROL

e SOLIDWORKS

e UNITY

e ELECTRONEUMATICA
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ABSTRACT
The present work aims to configure an electropneumatic positioner to control the gradual
opening of valves in the virtual instrumentation laboratory”. To fulfill this purpose, the
progressive opening of the valve was carried out through a positioner connected to a
standard 4 to 20 mA signal, which will control the pressure and movement of the fluid
through the valve stem. This project was implemented using two 3D modeling software,
Solidworks Software and Unity software, which allowed the simulation of the movement
of the control valve stem that gives way to the movement of the fluid. For the design, in
the first place, the parts of the pipe were simulated in the SolidWorks software, and then
the parts were exported and imported into the Unity software, proceeding to assemble the
circuit where the flow control will finally be presented, this process begins automatically
when the 4 - 20 mA positioner is moved circulating the fluid through two solenoid valves
and will end up in a tank that when filling is automatically turned off. Currently simulation
software has become a very important tool in technical careers, facilitating the
development of projects through simulations, which allow to improve the design before
being able to implement it physically, freeing from any failure that may occur in the

process.
Key words:

e ELECTRONEUMATIC POSITIONER
e CONTROL VALVE

e SOLIDWORKS

e UNITY

e ELECTRONUMATIC
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Capitulo |

1. Planteamiento del problema

Configuracion de un posicionador electroneumatico para el control de apertura

gradual de valvulas en el laboratorio de instrumentacion virtual.

1.1. Antecedentes

Los posicionadores electroneumaticos se desarrollaron por el creciente uso de
los sistemas de control electronicos, estos equipos eran montados sobre las valvulas de
control neumaticas para una mayor efectividad en los procesos industriales. Este disefio
consiste en la combinacién de un conversor de corriente a presion y un posicionador.
Estos dispositivos se los puede utilizar en accién directa o accion inversa para cualquier

proceso. (Villajulca, 2018).

En el sector industrial, la automatizacion con valvulas de control es de vital
importancia, en los Ultimos afios se ha logrado avances muy importantes en el sector
industrial. Las valvulas de control se han mantenido con su disefio actual, pero el uso de
los posicionadores electroneuméticos facilitan las operaciones en la automatizacion de
procesos, eso se debe al posicionamiento preciso que tienen estos dispositivos.
(Pionero., 2016).

En varios sectores de la industria se ocupan valvulas para controlar el flujo de
fluidos, estos dispositivos ayudan a liberar el exceso de presién en las tuberias y
eliminan la acumulacién de aire, entre otras aplicaciones. Es por ello que el correcto
funcionamiento de estos elementos tiene un impacto directo en el control del

funcionamiento de todo el sistema. (E. Pruna, 2012).

Por la necesidad que atravesaba la industria para poder controlar las valvulas
neumaticas, aparecieron los posicionadores electroneumaticos, incluidos internamente
los conversores de corriente a presion. Estos equipos convierten las sefiales estandar
de 4 -20mA en sefiales neumaticas, esto con el fin de poder controlar las valvulas y

tener mayor efectividad en el proceso. (Villajulca, 2018).
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Los fabricantes de los posicionadores electroneumaticos que son disefiados
para las valvulas de control, deben cumplir con estrictos requerimientos de confiabilidad,
eficiencia y que su consumo de energia esté en las normas establecidas. En cuanto a la
vida util de los dispositivos y sistemas, se puede realizar tests de las valvulas para
evaluar con exactitud la condicion de sus componentes internos, eliminando servicios
de equipos, compras de repuestos y reemplazos innecesarios de véalvulas. (Pionero.,
2016).

El progreso continuo de comunicacion digital de los instrumentos, ha obligado a
muchos fabricantes a innovar y desarrollar posicionadores que tengan la facilidad de
comunicarse con controladores de salida digital. Es asi como se tienen posicionadores
digitales o también llamados posicionadores inteligentes, estos dispositivos permiten
integrar a las valvulas de control, una red industrial con el beneficio de obtener mayor

informacion sobre el proceso que controlan. (Jure, 2021).

Como se ha podido evidenciar, en el sector industrial siempre estan innovando
herramientas que permiten tener procesos con mayor efectividad, eso incluye los
posicionadores electroneumaticos, estos dispositivos de parte neumatica y electrdnica,
son esenciales en distintas aplicaciones. Como se observé se estan desarrollando,
posicionadores para una comunicacion digital, estos dispositivos permitirdn, compartir
aplicaciones con controladores légicos programables y otros actuadores, dando como
resultado una comunicacion e innumerables aplicaciones en el campo industrial. Estos
dispositivos ayudarian mucho a estudiantes a tener mejor conocimiento de estos

dispositivos que son tan indispensables en la industria.

1.2. Planteamiento del problema

Los trabajos tecnoldgicos y de investigacion juegan un papel importante en el
desarrollo académico y educativo, sin embargo, muy pocos centros educativos cuentan
con la tecnologia y los dispositivos que ayudan a la formacién técnica de sus

estudiantes.
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El Laboratorio de instrumentacion virtual de la Unidad de Gestién de
Tecnologias no cuenta con equipos necesarios que instruyan en el conocimiento sobre
el funcionamiento de sistemas neumaticos y electroneumaticos, disciplina que en la
actualidad es de vital importancia por la efectividad que tienen en los procesos
industriales, principalmente si va a la par de tecnologias que permiten simular e
interactuar con los estudiantes en los centros educativos. Esto es necesario para que
los estudiantes de la carrera de Electrénica cuenten con un programa para el control de

apertura gradual de valvulas que contribuya a su formacion técnico-académico.
1.3.  Justificacion

Este trabajo de investigacion se desarrollé con el fin de mejorar las técnicas y el
conocimiento de los estudiantes de la carrera de Electronica mencién Instrumentacion y
Avibnica, en temas de neumatica, mediante simuladores que facilitan el manejo y
comprension de la asignatura, logrando tener mejores resultados al momento de aplicar

los conocimientos adquiridos en la vida laboral.
1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

e Configurar un posicionador electroneumatico con una sefial de 4 a 20 mA
para el control de apertura gradual de valvulas de control en el Laboratorio de

Instrumentacion Virtual.

1.4.2. Objetivos especificos

¢ Investigar el principio de funcionamiento de los posicionadores
electroneuméticos para realizar el control de valvulas.
e Desarrollar un sistema que simule el funcionamiento de un posicionador

electroneumatico controlado mediante una sefial de 4 — 20 mA.
1.5. Alcance

El trabajo de investigacién se desarrollara mediante dos softwares de modelado

3D, estos simuladores ayudaran a implementar el circuito que permita simular el
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funcionamiento de un posicionador electroneumatico para el control de apertura gradual

de valvulas en el laboratorio de instrumentacion virtual.

Para el disefio del proyecto, en primer lugar, se simulara las partes de la tuberia
en el software de SolidWorks, para después exportar las piezas e importar en el
software Unity, procediendo a ensamblar el circuito donde finalmente se mostrara el
control de flujo del fluido. Este proceso comenzara automaticamente donde el fluido
circulara por dos electrovalvulas y terminara en un tanque que al momento de llenarse

se apagara automaticamente.
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Capitulo 1l

2. Marco Tebrico
2.1. Electroneuméatica

2.1.1. Introduccidn

La electroneumatica se define como el conjunto de métodos y procedimientos
para la sustitucion del operario en tareas fisicas y mentales previamente programadas.
De esta definicién original se desprende la definicion de la Electroneumética como la

aplicacion de la automatica al control de procesos industriales. (Pere P, 2014).

La neumatica basica o pura, produce la fuerza mediante los actuadores o
motores neumaticos, lineales o rotativos, pero ademas la guia de éstos y la introduccion
de sefiales, finales de carrera, sensores y captadores, se efectia mediante valvulas
exclusivamente neumaticas, es decir el mando, la regulacion y la automatizacién se

realiza de manera totalmente neuméatica. (Meixner, 1990).

En la electroneumética los actuadores siguen siendo neumaticos, los mismos
gue en la neumatica basica, pero las valvulas de guia mandadas neumaticamente son
sustituidas por electrovalvulas activadas con electroimanes en lugar de pilotadas con
aire comprimido. Las electrovalvulas son convertidores electroneumaticos que
transforman una sefial eléctrica en una actuacion neumatica. Por otra parte, los
sensores, finales de carrera y captadores de informacién son elementos eléctricos, con
lo que la regulacién y la automatizacién son, por tanto, eléctricas o electronicas. La
neumatica, propiamente dicha solo se queda para la parte de fuerza y el circuito de

mando sera eléctrico. (Meixner, 1990).

2.1.2. Valvula de control

La valvula automatica de control generalmente constituye el Gltimo elemento en
un lazo de control instalado en la linea de proceso y se comporta como un orificio cuya
seccion de paso varia continuamente con la finalidad de controlar un caudal en una

forma determinada. (Pachano, 2014).



2.1.2.1. Principales elementos de una véalvula de control

a)

b)

d)

Cuerpo. Es el alojamiento de las partes internas que estan en contacto con el
fluido, tal como se observa en la figura 1. Debe ser:

e Material adecuado (resistente a altas temperaturas y presiones).
e Tamafio adecuado (segun el caudal).

e Resistente a la corrosion.

Tapa. Permite la unién del cuerpo con el servo actuador y a través de él, se

desliza el vastago del obturador.

Servoactuador. Es el dispositivo que mueve el vastago. Puede ser neumatico,
hidraulico, eléctrico o electromecanico. Generalmente es neumatico por ser

simple, de accion rapida y tener gran capacidad de esfuerzo.

Empaguetadura. Permite sellar fugas de fluido entre el vastago y la tapa.
Normalmente suele ser de aros de tefldn, de seccién V y comprimidos por

resortes.

Obturador y asiento. Son los elementos que restringen el paso del fluido y

caracterizan la valvula de control. (Golato, 2018).

19
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Figura 1

Principales componentes de una valvula de control.
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Nota. El gréfico representa las partes de una valvula de control. Tomado de Sistemas
de control (p. 5), por Prof. Ing. Mec. Marcos A. Golato, 2010, Facultad Ciencias exactas

y Tecnologia, Universidad Nacional de Tucuman.
2.1.2.2. Tipos de valvulas

Pueden ser de varios tipos segun sea el disefio del cuerpo y el movimiento del

obturador.
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a) Valvula de globo. Las valvulas tipo globo a diferencia de las valvulas de
compuerta, permiten aplicarlas en regulacion de fluidos y realizan un cierre

hermético cuando cuenta con un asiento flexible, tal como se observa en la figura
2.

Figura 2

Imagen de una valvula tipo globo.

Nota. El gréfico representa una valvula de globo. Tomado de Sensoricx, por Themegrill,
2015, Sensoricx.

b) Valvula de tres vias. Utilizada generalmente para mezclar fluidos y son
consideradas valvulas mezcladoras. Sirve para derivar de un flujo de entrada dos
salidas también y se le conoce como valvulas diversoras, dentro de las
aplicaciones tipicas se tiene su uso en controles de temperatura de

intercambiadores de calor, tal como se observa en la figura 3.

Figura 3

Imagen de una valvula de tres vias.

" ﬂ

Nota. El gréfico representa una valvula de tres vias. Tomado de Sensoricx, por
Themegrill, 2015, Sensoricx.
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c) Valvula de jaula. Esta valvula internamente posee un obturador en forma
cilindrica que desliza en una jaula que contiene varios orificios que se adecuan a
las caracteristicas de caudal deseadas en la valvula. Su caracteristica principal
es la forma de su montaje/desmontaje ya que es muy facil de efectuar para casos

de mantenimiento e instalacion, tal como se observa en la figura 4.

Figura 4

Imagen de una valvula de jaula.

o
e, s

g! Valvuio de jouic

Nota. El grafico representa una valvula de jaula. Tomado de Sensoricx, por Themegrill,
2015, Sensoricx.

2.1.3. Electrovalvula

Las electrovalvulas son mecanismos neumaticos que trabajan mediante pulsos
eléctricos. Gracias a la corriente que circula a través del solenoide es posible abrir o
cerrar la valvula controlando, de esta forma, el flujo de fluidos. Al circular corriente por el
solenoide se genera un campo magnético que atrae el nacleo mévil y al finalizar el
efecto del campo magnético, el nlcleo vuelve a su posicién, en la mayoria de los casos,

por efecto de un resorte, tal como se observa en la figura 5. (Distritec, 2016).
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Figura 5

Imagen de diferentes tipos de electrovélvulas para diferentes aplicaciones.

Nota. El gréfico representa los diferentes tipos de electrovalvulas. Tomado de Distritec

(p. 91), Distritec.
2.1.4. Posicionador Electroneumatico

El posicionador electroneumatico es un dispositivo electroneumatico del tipo de
equilibrio de fuerzas. La fuerza que ejerce el instrumento neumatico es por un resorte
de margen, comprimido por una leva unida al vastago de la valvula, se equilibra contra
la fuerza con que actla un diafragma alimentado neumaticamente por un relé piloto, tal

como se observa en la figura 6. (Creus, 2010).

Un posicionador electroneumatico es basicamente un dispositivo que sensa
tanto la sefial de un instrumento (controlador) como la posicion del vastago de una
vélvula. Su funcion principal es la de asegurar que la posicion de este vastago

corresponda a la sefial de salida del controlador o regulador. (Jose, 2018).
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Figura 6

Partes internas de un posicionador electroneumatico.
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a) Posicionador de accion directa b) Posicionador de accion inversa

Nota. El gréafico representa las partes que lleva un posicionador electroneumatico en su

interior. Tomado de Instrumentacion Industrial (p. 441), Creus. A, 2010, Alfaomega.

Figura 7

Imagen de un posicionador electroneumatico con una valvula de control.

i h

Nota. El gréfico representa un posicionador electroneumatico con una valvula de

control. Tomado de posicionadores neuméticos y electroneumaticos (p. 37), Clara

Carrasco Herrera, 2016.
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2.1.4.1. Ventajas.

El posicionador electroneumético tiene muchas ventajas al momento de

realizar procesos como:

Gran facilidad de montaje y puesta en servicio automatica (calibracion automéatica
del cero y del alcance)

Facil manejo con: Mando local (modo manual) y configuracion del aparato
mediante las tres teclas integradas y un comodo display de dos lineas.

Método de adaptacién en linea para la regulacion.

Funcién de "cierre estanco" (proporciona fuerza de actuacion maxima sobre el
asiento de la valvula).

Funcioén "Fail in Place": Mantiene la posicion actual en caso de fallo de la
energia auxiliar eléctrica y neumatica (no aplicable en combinacion con SIL).
Multitud de funciones activables por simple configuracion (por ej. caracteristicas y
limites).

Extensas funciones de diagndstico para la valvula y el actuador.

Insensibles a vibraciones gracias a pocas masas moviles.

Sensor de posicibn externo sin  contacto mecanico opcional para

condiciones ambientales extremas. (Trafag, 2017)
2.2. SolidWorks

Es un software de disefio CAD 3D (disefio asistido por computadora) para

modelar piezas y ensamblajes en 3D y planos en 2D. El software ofrece diversas

opciones para cubrir los aspectos implicados en el proceso de desarrollo del producto.

Sus productos ofrecen la posibilidad de crear, disefar, simular, fabricar, publicar y

gestionar los datos del proceso de disefio. Tal como se observa en la figura 8.
(Microsoft, 2014).
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Figura 8

Imagen de una simulacion desarrollada en SolidWorks.

Nota. El gréafico representa un disefio realizado en SolidWorks. Tomado de Introduccién

a SolidWorks (p.6), por Microsoft Corporation (2012), Dassault Systemes.
2.2.1. Diseiio en 3D

Solidworks emplea un procedimiento de disefio en 3D. Al disefiar una pieza, desde
el croquis inicial hasta el resultado final, esta creando un modelo en 3D. A partir de este
modelo, puede crear dibujos en 2D o0 componentes de relaciones de posicidn que consten
de piezas o sub ensamblajes para disefiar objetos en 3D. También puede desarrollar
dibujos en 2D a partir de los ensamblajes en 3D, tal como se observa en la figura 9.
(Microsoft, 2014).
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Figura 9

Disefios realizados en SolidWorks en 2D y 3D.

Pieza en 3D de SOLIDWORKS Ensamblaje en 3D de SOLIDWORKS

Dibujo en 2D de SOLIDWORKS generado a partir de un modelo en 3D

Nota. El gréfico representa disefos realizados en SolidWorks en 2D y 3D. Tomado de

Introduccién a SolidWorks (p.13), por Microsoft Corporation (2012), Dassault Systemes.
2.3. Unity Editor

Unity Editor permite crear juegos 2D y 3D, apps Yy procesos que pueden ayudar
a mejorar la efectividad en la industria mediante las simulaciones. Unity es una
herramienta de desarrollo de videojuegos creada por la empresa Unity Technologies, La
vista Scene (Escena) es el espacio en donde se trabaja con GameObijects (Objetos de
juego), los cuales incluyen modelos, luces, colisionadores entre otros, para construir

nuestras escenas, tal como se observa en la figura 10.

Este software, aparte de videojuegos, facilita la creacion y simulacion de trabajos
de ingenieria mediante su interfaz de Game, donde se podra observar el proceso

realizado en la programacion (Unity, 2021).


http://unity3d.com/unity
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Figura 10

Interfaz principal del software Unity.

&

Nota. El gréfico representa la interfaz principal de Unity. Tomado de Unity editor, por
Unity editor (2012).

2.3.1. Partes esenciales de Unity

Unity editor cuenta con dos vistas muy importantes para la creacion y simulacion

de los videojuegos.

a) La vista de Scene (escena). es el espacio en donde se trabaja con GameObjects
(Objetos de juego), los cuales incluyen modelos, luces, colisionadores entre

otros, para construir nuestras escenas, tal como se observa en la figura 11.
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Figura 11

Imagen de muestra de la vista scene (escena) de Unity.

# Scene
| Shaded

Nota. El gréfico representa la vista de escena de Unity. Tomado de Unity editor, por
Unity editor (2012).

b) La vista de Game (juego). es donde se puede dar una vista previa a lo que la
camara activa y dibuja. Esta vista representa lo que el jugador observaria en su

dispositivo, tal como se observa en la figura 12. (Unity, 2021).
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Figura 12

Imagen de muestra de la vista Game de Unity.

Nota. El gréfico representa la vista de juego de Unity. Tomado de Unity editor, por Unity
editor (2012).
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Capitulo 1l

3. Desarrollo
3.1. Implementacion y simulacion de un posicionador electroneuméatico

para el control de apertura gradual de valvulas electroneumaticas

3.2.  Introduccioén

Para realizar la configuracién de un posicionador electroneumatico para el
control de apertura gradual de valvulas, se llevara a cabo la simulacion en dos
softwares de Ultima generacion tales como son SolidWorks y Unity 3D, estos programas
permitiran realizar el modelado de las tuberias que facilitaran el ensamblaje,

programacion y simulacion del circuito del posicionador electroneumatico.
3.3. Modelado de las piezas en SolidWorks

Para el ensamblaje de los elementos utilizados en la simulacién del posicionador
electroneumético y la valvula de control se utilizé el software SolidWorks, que permite la
creacion y modelado de estas partes que conformaran el circuito para ponerlo en

marcha.

3.3.1. Configuracién principal de estandares y sistema de medidas en
SolidWorks

Al momento de ingresar al software de SolidWorks, se realizara la configuracion
general para poder crear la pieza o modelado que se necesita para el ensamblaje del
proyecto, caso contrario se tendria conflictos al momento de ensamblar las piezas 3D
en el simulador Unity. Estos errores son comunes ya que no se configura el sistema de

unidades y normas gue deben llevar todas las piezas.

Para desarrollar este procedimiento, en primer lugar, se debe dirigir a opciones
en la barra superior del programa, pulsar en el engrane y se abrir4 una ventana con
varias opciones. Pulsar en propiedades del documento que se encuentra en la parte
superior de la ventana y se elige las normas con la cual se va trabajar, en este caso se

ocupara la Norma ISO, tal como se observa en la figura 13 y 14.



Figura 13

Seleccion del panel de opciones de SolidWorks.
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Nota. El grafico representa el lugar donde se encuentra el panel de opciones de

SolidWorks.

Figura 14

Configuracién de la Norma ISO en SolidWorks.
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Nota. El gréfico representa el ingreso al panel de opciones para configurar las normas

con las que se va trabajar en SolidWorks.
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A continuacion; en la parte inferior derecha se encuentra la opciéon de MMGS
(milimetros, gramo, segundo), que viene predeterminada por el software. Esta opcién
permite cambiar el sistema de medida con el que se desea trabajar. En este caso se
mantendrd en MMGS, ya que estas unidades se ocuparan en la construccion de todas
las piezas del proyecto, como se observa en la figura 15.

De aqui en adelante todas las piezas creadas en SolidWorks deberan tener las

mismas normas y sistema de unidades para facilitar el ensamblaje en el software Unity.

Figura 15

Ventana del sistema de unidades en el proyecto.

MES {metro, kilograma, sequnda)
CS {centimetra, gramo, segunda)
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Editar unidades de documenta..,

Ftando Piera &4 MMEs o @

Nota. El gréfico representa la ventana de seleccion de unidades que se va a trabajar en

el proyecto.
3.4. Modelado de las piezas de tuberias en SolidWorks

SolidWorks ofrece muchas herramientas para facilitar el manejo del modelado y
ensamblaje de piezas, como componentes cargados en el propio software que van
desde conectores para el ensamblaje eléctrico hasta conectores para el ensamblaje de
tuberias. En este Gltimo ensamblaje se enfocara este disefio, donde se utilizara
componentes predeterminados del software para efectuar trazos directamente en el

plano y después exportarlo para poder realizar la simulacién en el software Unity.
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Las piezas de tuberia que se ocuparan seran las siguientes:
e Tuberiatipo T
e Tuberia recta

e Codo de 90°

e Conector de tuberia con brida
3.4.1. Seleccion del plano a realizar en SolidWorks

Para comenzar con el trazado de las piezas se debe ingresar al software de
SolidWorks, abrir un nuevo documento y seleccionar la opcion de pieza, tal como se
observa en la figura 16 y 17. El software permite importar piezas de manera rapida,
dentro del software se podra editar los valores del trazo de acuerdo a como se trabajara

el disefio.

Figura 16

Ventana para abrir un nuevo proyecto en SolidWorks.

0 {:D} E Ensamblajet
H = & | §

@ Evarninar documentos recientes KS TolAnalyst 50L|DWORKS SOLIDWORKS | SOLIDWORKS | ¢
i Flow Plastics Inspection
E’@ Buscar en carpetas recientes Simulation

Calcular CumplemenlusdeEOLIDWURKS‘ MED ‘ SOLIDWORKS CAM ‘ SOLIDWORKS Inspection

Nota. El gréfico representa como abrir diferentes opciones de planos en SolidWorks.
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Figura 17
Ventana para abrir un nuevo proyecto en SolidWorks.
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Nota. La figura representa la opcion de pieza seleccionada para poder trabajar en

Solidworks.
3.4.2. Importacion de las piezas para la conexidn del circuito

Desde SolidWorks para realizar la importacién de las tuberias se debe
seleccionar la carpeta de “Tube fittings”, estas piezas iran ensambladas de acuerdo a la
programacion que se ejecutara en el simulador 3D del software Unity, estos
procedimientos facilitaran la union de las piezas y que tengan las mismas medidas al

momento de montar el circuito en el otro software de simulacion.

Las piezas a importar deben seguir una serie de pasos, que permitiran realizar
un trazado mas eficiente y rapido. Las cuatro piezas que se van a trazar tienen el mismo

procedimiento, los pasos a seguir son:

1. Abrir el panel de opciones y buscar la carpeta “tube fittings “, como se

observa en la figura 18.



Figura 18

Panel de opciones donde se

encuentra la carpeta de Tube fittings.
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Nota. La figura representa la opcién de “tuve fittings” donde se encuentran las piezas para

poder ingresar al plano de S

olidWorks y poder trabajarlas.

2. Unavez encontrada la carpeta se procedera a trasladar las piezas al plano

de SolidWorks para cambiar las acotaciones de las tuberias, tal como se

observa en la figura 19 y 20.

Figura 19

Sélido de una tuberia tipo T,

con las acotaciones correspondientes.

D16.13

-

1613

Nota. La figura representa la tuberia tipo T con las acotaciones correctas para ensamblar

el proyecto en Unity.
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Figura 20

Figura del conector de tuberia con brida, con sus acotaciones respectivas.

R1500 ,
R19.00

Nota. La figura representa el conector de tuberia con brida con las acotaciones

correctas para ensamblar el proyecto en Unity.

3. Unavez ya colocadas las medidas de las tuberias se procede a observar el
modelo en 3D, para verificar si no hay ninguna falla en el trazo. Tal como se
observa en la figura. 21 y 22

Figura 21

Vista 3D de la tuberia tipo T, terminada y lista para el ensamblaje.

Nota. La figura representa el disefio ya terminado de la tuberia tipo T que ayudara al

montaje del circuito.
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Figura 22

Vista 3D del conector de la tuberia con brida.

Nota. La figura representa el disefio ya terminado del conector de tuberia con brida que
ayudara al montaje del circuito.
4. Latuberia rectay el codo de 90°, tendra un proceso mas simple, ya que
estas piezas son trazos generales. Se las puede estirar y encoger a voluntad

ya que no tiene medidas especificas y son compatibles con cualquier

simulador para trazados, tal como se observa en la figura 23 y 24.

Figura 23

Vista 3D del codo de 90°.
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Nota. La figura representa el disefio del codo de 90° que ayudara al montaje del circuito.



Figura 24

Vista 3D de la tuberia recta.
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Nota. La figura representa el disefio de la tuberia recta que ayudara al montaje del circuito.

5. Por Gltimo, se guardaran todas las piezas como, nombre del trazo y en el tipo
debe escoger la opcion de IGES (*.igs), para poder abrirlos en el software de

Unity. Tal como se observa en la figura 25.

Figura 25

Ventana donde se precedera a guarda las piezas.
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Nota. La figura representa la ventana para poder guardar las piezas, mediante el nombre

de la simulacion y siempre eligiendo el tipo IGES (*.igs), que ayudara abrir en Unity.
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3.3.  Implementacion y simulacion del posicionador electroneumatico

para el control de apertura gradual de valvulas en el software de Unity

Para desarrollar la simulaciéon se tomé como referencia, el posicionador
electroneumatico, modelo PPNA vy la valvula de bola serie PB del fabricante Cematic,
estos equipos serviran de modelo para disefiar el circuito en el simulador del software

Unity.

La facilidad de uso que tiene Unity al momento del montaje, no lo tiene ningun
programa. Unity cuenta con dos vistas indispensables, la vista de Scene (escena) y la
vista de Game (juego). En la vista de escena se trabaja con los modelos y en la vista de
juego se observa el proceso. Con el simulador de Unity se puede montar las piezas de
manera rapida, realizar la conexioén y finalmente realizar la programacion para poder

visualizar la simulacion.
3.3.1. Posicionador electroneuméatico PPNA

El posicionador electroneumatico modelo PPNA es usado para controlar la
apertura gradual de valvulas en conjunto con actuadores neumaticos, la apertura
gradual se logra por medio de aire y del controlador eléctrico de 4 a 20 mA. Tal como se

observa en la figura 26.

a) Caracteristicas fisicas

e Laposicion de giro del actuador es entre 0° y 90°.
e Seiial de entrada y sefial de salida 4 a 20 mA.

e Control a través de PLC o calibrador

e Supeso es de 2.8 kg

e La presion de suministro es 1.4-7kgf/cmz.

e Fabricado de fundicién de aluminio
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Figura 26

Posicionador electroneumatico, modelo PPNA de Cematic.

Nota. La figura representa el posicionador electroneumatico, modelo PPNA del fabricante

Cematic.
3.3.2. Vélvula de Bola de tres partes de acero inoxidable, serie PB

La valvula de bola serie PB, fabricada con cuerpo y bola de acero inoxidable
316, tiene una presion nominal de 1000 PSI y puede equiparse con actuadores rotativos

de doble sentido o de simple efecto, tal como se observa en la figura 27.

a) Caracteristicas y medidas

e Montura ISO 5211
e Tipo de cuerda: NPT, ASIENTO TEFLON
¢ Rango de temperaturas: -20°C—180°C

¢ Fluidos: agua, aceite, aire y algunos liquidos corrosivos
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Figura 27

Vélvula de bola de la serie PB del fabricante Cematic.

Nota. La figura representa la valvula de bola del fabricante Cematic que sirvi6 como

referencia para la simulacién del circuito.

3.3.3. Simulacién del posicionador electroneumatico para el control gradual de

véalvulas en Unity

Para comenzar con la simulacién del circuito para el control gradual de valvulas,

se seguiran una serie de pasos:

1. Abrir el simulador Unity y crear un nuevo proyecto, tal como se observa en la

figura 28
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Figura 28

Ventana para crear un nuevo proyecto en el software Unity.
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Nota. La figura representa la creacion del proyecto para realizar la simulacion en Unity.

2. Unity abrird por defecto la vista de Scene (escena), para importar en la paleta de
Hierarchy las piezas de las tuberias que se trazaron en el software de SolidWorks, las
piezas del posicionador y el solenoide se importd de una libreria externa de Unity, ya
importadas las piezas, apareceran en la paleta de Hierarchy en la parte lateral derecha,

tal como se observa en la figura 29.



44

Figura 29

Importacion de las piezas de SolidWorks al simulador de Unity.
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Nota. La figura representa la importacion de las piezas al simulador de Unity para

comenzar con el montaje del circuito de control.

3. Enlavista de escena se comenzara a montar las piezas como: el posicionador
electroneumatico con la valvula de control, tuberias rectas, la tuberia tipo T, el
codo de 90°, el conector con brida y el tanque. Tal como se observa en la figura
30, 31y 32.
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Figura 30

Montaje del circuito en Unity.

Nota. La figura representa el montaje del posicionador electroneumatico con la valvula

de control, la tuberia recta y el conector con brida en la vista de escena de Unity.

Figura 31

Vista lateral del circuito en Unity.

Nota. La figura representa el montaje del posicionador electroneumatico con la valvula
de control, la tuberia recta y el conector con brida, la tuberia en T y el codo de 90° en la

vista lateral de escena de Unity.
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Figura 32

Montaje completo del circuito en la vista Scene del simulador de Unity.

Nota. La figura representa el montaje completo del circuito para poder seguir con el

proceso de simulacion.

4. La programacion se realiza en el software Microsoft Visual Studio 2017, el
programa cuenta con una slider de 4 a 20 mA que inicia automaticamente. En
4mA la valvula se considera cerrada y en 20mA totalmente abierta, observando
gue, a mayor apertura de la valvula, mayor sera la presién de salida del fluido,
apagando el circuito automaticamente cuando el tanque esté lleno al 100%. La

programacion se observa en la figura 33.
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Figura 33

Programacion del circuito en Visual Studio 2017.
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Nota. La figura representa la programacion realizada en Visual Studio 2017, para después

compilarle en Unity para el proceso.
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5. Desarrollado el programa desde Visual Studio, se compila nuevas carpetas en la
parte lateral derecha del simulador Unity, carpetas que contienen el codigo para
la simulacion respectiva, tal como se observa en la figura 34 y 35.

Figura 34

Herramienta para compilar el programa y asociar el codigo a Unity.

Compilar ~ Depurar  Equipo  Herramnientas  Prueba  Analizar  Ventanz  Lyuda

Debug Ay CRU B Lsociar a Unity 5k

3 \alvulaControl & Update()

Nota. La figura representa la programacion realizada en Visual Studio 2017, para después

compilarle en Unity para el proceso.

Figura 35

El cddigo compilado aparece ubicado en la carpeta Script de proyectos.

Nota. La figura representa el script creado por el programa para poder realizar la

simulacioén en la vista de Game en Unity.
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6. Creado el script, se cambia a vista de juego y se observa el resultado final del
montaje para proceder a simular, tal como se indica en la figura 36.

Figura 36

Ventana donde se simulara el proceso del proyecto.

Nota. La figura representa la vista de Game (juego), donde se simulara el proceso de
llenado del tanque.

7. Crear una carpeta Canvas, esta carpeta viene equipada con efectos, textos, y

herramientas de control, para agregar a la simulacion y poder monitorear. Tal
como se observa en la figura 37.

Figura 37

Creacion de la carpeta Canvas para agregar efectos en la simulacion.

E-ﬁ Image

L Text (THMP)

L Text (THMPY (1)
L Text (TP {23

L particle water 1

L particle water 2

Nota. La figura representa la creacion de la carpeta Canvas, contiene los efectos

predeterminados del simulador que ayudaran a mejorar la presentacion de la
simulacion.
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8. Se procede a simular el proceso del control del fluido. Manipulando el slider se
alimenta con una sefial de corriente al posicionador, se acciona
automaticamente y abre la valvula de control. A continuacion se detalla el
proceso, como se observa en las figura 38, 39,40y 41.

Figura 38

Simulacion del proceso en estado Off.

Nota. La figura representa la ventana de juego donde la simulacién del proceso esta
apagada. El vastago de la valvula del posicionador esta en su nivel bajo.



Figura 39

Simulacion del proceso del control de la valvula.

Nota. La figura representa la simulacion del proceso, que comienza automaticamente,
aumentando la presion de escape del fluido por las tuberias. El vastago de la valvula

comienza a subir, dando paso a mayor liquido por las tuberias.
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Figura 40

Simulacion del llenando automatico del tanque.

Nota. La figura representa la simulacion del proceso del llenado de un tanque.

En 20 mA, el vastago llega al punto maximo de la valvula, dejando pasar toda la presion
y aumentando la velocidad de movimiento del liquido. El llenado del tanque es
automaético y el proceso finaliza cuando se llena el tanque.
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Figura 41

Simulacién cuando el tanque se llena al 100%.

Nota. La figura representa la finalizacion del proceso cuando el tanque se llena al 100%,
El proceso finaliza autométicamente restableciendo el proceso a sus valores iniciales.

De acuerdo al procedimiento descrito, se ha configurado un posicionador
electroneumatico para el control de apertura gradual de valvulas en el laboratorio de
instrumentacion virtual. La apertura progresiva de la valvula se realizo a través de un
posicionador conectado a una sefial estandar de 4 — 20 mA que controla la presion y el
movimiento del fluido mediante el vastago de la vélvula. Este proyecto se implement6
utilizando dos softwares de modelado 3D, el software de SolidWorks y el software de
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Unity, que permitieron la simulacion de movimiento del vastago de la valvula de control
gue da paso al movimiento del fluido y servirh como guia para que los estudiantes de la
carrera de Electrénica mencion Instrumentacion y Aviénica fortalezcan sus

conocimientos en este campo, que es muy utilizado en la industria.
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Capitulo IV

4. Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Se ha configurado un posicionador electroneumatico para el control de apertura
gradual de valvulas en el laboratorio de instrumentacion virtual.

La apertura progresiva de la valvula se realiz6 a través de un posicionador
conectado a una sefal estadndar de 4 - 20 mA que controla la presion y el
movimiento del fluido mediante el vastago de la valvula.

Mediante el uso del posicionador electroneumatico, se puede tener mayor
precision al momento de realizar controles de presiéon para el movimiento del
fluido, es mas eficaz el control mediante un posicionador que con una valvula de
control manual.

Este proyecto se implement6 utilizando dos softwares de modelado 3D, el
software SolidWorks y el software Unity, que permitieron la simulacion del
movimiento del vastago de la valvula de control que da paso al movimiento del
fluido.

Este trabajo fue realizado con un dispositivo de lo mas avanzado en la industria,
demostrando a través de las simulaciones, se puede realizar procesos
anteriormente para después implementarlos en parte fisica, como lo seria en la

industria.
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Recomendaciones

Se debe tomar en cuenta las caracteristicas de los ordenadores y el software a
utilizar, ya que hay versiones que no son compatibles para ciertos paquetes de
Windows.

Para realizar las simulaciones en los softwares se debe tomar en cuenta el tipo de
extensiones que soportan los simuladores, ya que, si no son exportadas en las

extensiones compatibles el proyecto desarrollado no se ejecutara.
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