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INTRODUCCION

En los ultimos afios, se ha desarrollado una enorme capacidad de procesamiento
de informacién en la industria electrénica. El ejemplo més significativo de esta
capacidad es el ordenador personal. Ademds, la disponibilidad de
microprocesadores econdmicos estd teniendo un tremendo impacto en el disefio
de productos informéticos integrados, desde automéviles hasta hornos
microondas y juguetes. En los Gltimos afios, se estan volviendo ampliamente
disponibles versiones de estos productos que utilizan microprocesadores para el
control de la funcionalidad (Farahani et al., 2014). En los automéviles, esta
capacidad es necesaria para lograr el cumplimiento de las restricciones de
contaminacion. En otros casos, esta capacidad simplemente ofrece una ventaja

de rendimiento econdémica.

Todos estos microprocesadores necesitan voltajes de entrada eléctricos para
recibir instrucciones e informacién. Por lo tanto, junto con la disponibilidad de
microprocesadores econdémicos, ha surgido una oportunidad para el uso de
sensores en una amplia variedad de productos. Ademas, dado que la salida del
sensor es una sefial eléctrica, los sensores tienden a caracterizarse de la misma
manera que los dispositivos electrénicos (Venkatachalam y Franz, 2005). Las
hojas de datos de muchos sensores tienen el mismo formato que las hojas de datos
de productos electrénicos. Sin embargo, existen muchos formatos y no hay
nada parecido a un estindar internacional para las especificaciones de los
sensores. El disefiador del sistema se encontrarA con una variedad de
interpretaciones de los pardmetros de rendimiento del sensor, y esto puede
resultar confuso. Es importante comprender que esta confusién no se debe a una
incapacidad para explicar el significado de los términos, sino que es el resultado
del hecho de que diferentes partes de la comunidad de sensores se han
acostumbrado a utilizar estos términos de manera diferente (Bakker y Telting-
Diaz, 2002).

Un sensor es un dispositivo que ademds de poseer ciertas ventajas con respecto a
otros que permite ahorrar tiempos y optimizar los procesos industriales lo que se
traduce en ganancias para la empresa. Teniendo en cuenta ello, la implementacién
de los mismos permite automatizar los procesos y estar a la vanguardia de la

tecnologia beneficiando a la industria.
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OBJETIVO
Objetivo General
Determinar la importancia y su aplicacion de los sensores en los procesos

industriales

Objetivos especificos

- Indagar los fundamentos generales y tipos de sensores.

- Conocer las aplicaciones de los sensores en procesos industriales.
DESARROLLO

Sensores

Es un dispositivo que detecta un fenémeno fisico y lo convierte en una sefial
eléctrica. Como tal, los sensores representan parte de la interfaz entre el mundo
fisico y el mundo de los dispositivos eléctricos, como los ordenadores (Janata,
2009). Al contrario de los actuadores que convierten la sefial eléctrica en

fendémenos fisicos.

’ ’ ‘;«;/‘/

Temperature Sensor Humidity Sensor Proximity Sensor

Light Sensor Metal Sensor Color Sensor

Figura 1. Tipos de sensores
Caracteristicas
A continuacién, se presentan algunas de las principales caracteristicas de los

sensores:

3.2.1. Funcién de transferencia

La funcidn de transferencia muestra la relacion funcional entre la sefial de entrada
fisica y la sefial de salida eléctrica. La funcién de transferencia describe la

relacion que existen entre las sefiales de entrada fisica y de salida eléctricas. Por
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lo general, esta relacion se representa como un grafico que muestra la relacién

3.2.2.

3.2.3.

3.2.4.

entre la sefial de entrada y la de salida, y los detalles de esta relacién pueden
constituir una descripcién completa de las caracteristicas del sensor. En el caso
de sensores costosos que se calibran individualmente, esto puede adoptar la

forma de una curva de calibracién certificada (Chen y Lu, 2015).

Sensibilidad

La sensibilidad se define en términos de la relacion entre la sefial fisica de entrada
y la sefial eléctrica de salida. Generalmente es la relacién entre un pequefio
cambio en la sefial eléctrica y un pequefio cambio en la sefial fisica. Como
tal, puede expresarse como la derivada de la funcién de transferencia con

respecto a la sefial fisica.

Se define como la relacion entre la sefial fisica de entrada y la sefial eléctrica de
salida, estos cambios son minimos. De este modo, puede representarse como la

derivada de la funcién de transferencia con respecto a la sefial fisica

Las unidades tipicas son voltios/kelvin, milivoltios/kilopascal, etc. Un
termometro tendria una “alta sensibilidad” si un pequefio cambio de temperatura

diera como resultado un gran cambio de voltaje (Lenz y Edelstein, 2006).

Intervalo o rango dindmico

El intervalo de sefiales fisicas de entrada que el sensor puede convertir en sefiales
eléctricas se denomina intervalo o rango dinamico. Se espera que las sefiales que
se encuentren fuera de este intervalo produzcan una inexactitud
inaceptablemente grande. Este intervalo o rango dindmico suele estar
especificado por el proveedor del sensor como el intervalo en el que se espera
que se apliquen otras caracteristicas de rendimiento descritas en las hojas de

datos. Las unidades tipicas son kelvin, pascal, newton, etc (Fraden y King, 2004).

Precision o incertidumbre
Es el mayor error esperado entre las sefiales de salida reales e ideales. La
unidad tipica es el kelvin. A veces, se expresa como una fraccién de la salida

a escala completa o una fraccién de la lectura (Farahani et al., 2014).

Por ejemplo, se puede garantizar que un termémetro tenga una precisiéon de

hasta el 5 % de la salida a escala completa. Los metrélogos generalmente
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3.2.5.

3.2.6.

3.2.7.

consideran que la “precision” es un término cualitativo, mientras que la
“incertidumbre” es cuantitativa. Por ejemplo, un sensor puede tener una mayor
precision que otro si su incertidumbre es del 1 % en comparacién con el otro,

que tiene una incertidumbre del 3 % (Arampatzis et al., 2005).

Histéresis

Algunos sensores no vuelven al mismo valor de salida cuando el estimulo
de entrada se activa o desactiva. El ancho del error esperado en términos
de la cantidad medida se define como histéresis. Las unidades tipicas son

kelvin o porcentaje de FSO (Farahani et al., 2014).

Linealidad
La méxima desviacion de una funcion de transferencia lineal dentro del rango

dindmico especificado se refiere al error en la medicién de dicha funcion.
Comunmente para medir el error se realiza comparando la funcién de transferencia
real con la "mejor linea recta", la cual se encuentra en la mitad entre dos lineas
paralelas que comprende toda la funcion de transferencia en el rango dindmico del
dispositivo, este método de comparacién es popular porque generalmente mejora la
apariencia de la mayoria de los sensores, se pueden utilizar otras lineas de
referencia, por lo que el usuario debe tener cuidado de comparar utilizando la

misma referencia (Linch y Loh, 2006).

Ruido
Los sensores producen algiin ruido de salida, en algunos casos, el ruido del sensor

es menor que el ruido del siguiente componente electrénico, o menor que las
fluctuaciones de la sefial fisica, en cuyo caso no es importante. Existen muchos
otros casos en los que el ruido del sensor limita el rendimiento del sistema en
funcién del sensor, el ruido se distribuye generalmente a lo largo del espectro
de frecuencias, muchas fuentes de ruido comunes producen una distribucion de
ruido blanco, es decir, que la densidad espectral de ruido es la misma en todas

las frecuencias (Webster y Eren, 2018).

El ruido de Johnson en una resistencia representa la distribucién de ruido, la

unidad del ruido se caracteriza en unidades de voltios/raiz (Hz).
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3.2.8. Resolucién

Es la fluctuacion minima conocida de una sefial, las fluctuaciones son fenémenos
temporales, ya que existe la relacién entre la escala de tiempo de la fluctuacién
y la amplitud minima detectable, en ese sentido la resolucién debe incluir
informacién sobre la naturaleza de la medicién, muchos sensores estén
limitados por el ruido con una distribucién espectral blanca (Farahani et al.,
2014). En estos casos, la resolucion se puede especificar en unidades de sefial
fisica/raiz (Hz). Luego, la resolucién real para una medicién en particular se
puede obtener multiplicando esta cantidad por la raiz cuadrada del ancho de
banda de medicion. Las hojas de datos de los sensores generalmente indican la
resolucién en unidades de sefial/raiz (Hz) o brindan una sefial minima detectable
para una medicion especifica. Si también se especifica la forma de la
distribucién del ruido, es posible generalizar estos resultados a cualquier
medicion (Linch y Loh, 2006).

3.2.9. Ancho de banda
Todos los sensores tienen tiempos de respuesta finitos a un cambio instantdneo
en la sefial fisica. Ademds, muchos sensores tienen tiempos de decaimiento, que
representan el tiempo que tarda la salida del sensor en decaer a su valor original
después de un cambio escalonado en la sefial fisica. El reciproco de estos
tiempos corresponde a las frecuencias de corte superior e inferior,
respectivamente. El ancho de banda de un sensor es el rango de frecuencias entre
estas dos frecuencias (Udd y Spillman, 2024).

3.3. Tipos de sensores

3.3.1. Sensores de humedad
La humedad es el contenido de vapor de agua en el aire u otros gases, se mide
generalmente en términos de humedad absoluta (la relacién entre la masa de
vapor de agua y el volumen de aire o gas), punto de rocio (la temperatura y
presion a la que un gas comienza a condensarse en un liquido) y humedad
relativa, o HR (larelacién entre el contenido de humedad del aire en comparacién

ﬂ / con ¢l nivel de humedad saturada a la misma temperatura o presion) (Bai y Shi,

2007). La humedad relativa se determinaba antiguamente midiendo el cambio

en la absorcién de humedad en la seda, el cabello humano y, més tarde, el nailon
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y los materiales sintéticos (Hubert et al., 2011).

Figura 2. Sensor de humedad

3.3.1.1.Criterios para la seleccién de sensores de humedad

Las consideraciones importantes al seleccionar un sensor de humedad incluyen:

Precisién

Intercambiabilidad
Repetibilidad

Estabilidad

Recuperacion de condensacion
Resistencia a contaminantes
Tamafio y empaque

Rentabilidad
Costo de reemplazo del sensor

Calibracién
Complejidad y confiabilidad del acondicionamiento de sefiales y

circuitos de adquisicion de datos

3.3.2. Sensores de Presion

Los sensores de presion convierten las presiones de entrada en salidas eléctricas

para medir la presion, la fuerza y el flujo de aire. Estas mediciones se utilizan

para controlar todo, desde el nivel de agua en su lavadora hasta los gases emitidos

por el sistema de escape de su automovil. Los sensores de presioén se utilizan

en equipos médicos para controlar la presion arterial, regular las infusiones

intravenosas y detectar cosas como cambios en la presién craneal, problemas

de audicién y glaucoma (Wang et al., 2010).
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Son esenciales para el funcionamiento de los sistemas de HVAC, carretillas

elevadoras y equipos de movimiento de tierras. Miden la altitud y la turbidez

en las aeronaves y son una caracteristica importante de las grabadoras de datos

de vuelo necesarias en todos los vuelos comerciales (Pallas-Areny y Webster,

2012).
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Figura 6. Sensores de presion

3.3.2.1.Criterios para seleccionar sensores de presién

e Presion maxima

Lo primero que debe tener en cuenta es la presion méxima de su sistema. En
general, conviene utilizar un transductor que tenga un rango de presién
maxima de al menos 1,5 veces la presion méxima esperada en su sistema. Se
recomienda esta capacidad adicional porque muchos sistemas, especialmente
los sistemas hidraulicos y de control de procesos, tienen picos de presién o
pulsaciones continuas. Los picos pueden ser de cinco a diez veces superiores
a la presién "maxima". Estos picos de alta presion y corta duracién pueden
destruir un transductor de presion. Las pulsaciones continuas de alta presion,
cercanas o ligeramente superiores a la méxima nominal de un transductor,
también pueden limitar la vida Wtil del transductor. Si las frecuencias de
pulsacion se acercan a la frecuencia natural (de resonancia) del transductor,
incluso las pulsaciones de baja amplitud pueden provocar una excitacién
por resonancia y dafiar el transductor. Sin embargo, especificar un transductor
de rango superior no siempre es una solucién porque sacrificara la resolucion.
Puede utilizar un amortiguador para reducir los picos, pero esto también es
una desventaja, ya que ralentiza el tiempo de respuesta del transductor (Janata,
2009).

Mensurando

Otro factor clave que debe tener en cuenta al seleccionar un transductor es el

9
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medio que medird. ;Es un liquido viscoso o una suspensién que podria
obstruir un puerto de presién? ;Es un solvente o corrosivo que podria atacar
los materiales del transductor en contacto con él, o es aire limpio y seco?
Estas preguntas determinaran si necesita un dispositivo de diafragma al ras y
qué materiales pueden estar en contacto con el medio. Algunos modelos
tienen diafragmas al ras y otros tienen puertos de presion. Puede especificar
diafragmas de acero inoxidable cuando haya contacto con el medio para
reducir los problemas causados por medios corrosivos (Timmer et al., 2005).
e Precision

La precision es un término general que utilizan muchos fabricantes de
transductores para describir el error de medicién o la incertidumbre en la
salida del transductor. Las fuentes de estos errores pueden incluir no
linealidad, histéresis, no repetibilidad, temperatura, balance de cero,
calibracién y efectos de humedad. La mayoria de los fabricantes especifican
la “precisién” como los efectos combinados de no linealidad, no repetibilidad
e histéresis. Otros errores pueden especificarse por separado. El error de
linealidad es la desviacion de la curva de salida del sensor con respecto a una
linea recta especificada en un rango de presién deseado (el grado en que la
salida de un dispositivo lineal se desvia del rendimiento ideal). Por lo
general, se expresa como un porcentaje de la salida a escala completa. Un
método para calcular el error de linealidad es el de minimos cuadrados, que
matematicamente proporciona una linea recta de mejor ajuste a los puntos de
datos. Al seleccionar un transductor de presion, el usuario debe tener
cuidado al definir el método utilizado para calcular el error de linealidad
(Heikenfeld et al., 2018).

3.3.3. Sensores de posicion
Los sensores de posicién desempefian un papel cada vez mds importante en
nuestra vida diaria. Son abundantes en nuestros hogares, en nuestros
automdviles y en nuestros lugares de trabajo. A medida que la tecnologia de
deteccidon mejora, los dispositivos de posicionamiento se vuelven cada vez més
pequefios, mejores y mas econémicos, abriendo el camino a mas aplicaciones

que nunca. Como su nombre lo indica, los sensores de posicion proporcionan

10
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informacion de posicién. Pueden realizar funciones precisas de control de
movimiento, codificacion y conteo al determinar la presencia o ausencia de un
objetivo o al detectar su movimiento, velocidad, direccién o distancia. Los
sensores de posicién detectan un objeto objetivo, una persona, una sustancia o
la perturbacién de un campo magnético o eléctrico y convierten ese pardmetro

fisico en una salida eléctrica para indicar la posicién del objetivo (Abbasi et al.,
2014).

Hay muchas formas de detectar la posicién de un objetivo. Algunas de ellas,
como los interruptores de limite y los potenciémetros, implican el contacto
fisico con el objeto que se esta detectando. Estos se denominan sensores de

posicién de contacto (Timmer et al., 2005).

Figura 7. Sensor de posicion (faja transportadora)

3.3.4. Sensores de temperatura

/Z

Debido a que la temperatura puede tener un efecto tan significativo en los
materiales y procesos a nivel molecular, es la variable m4s ampliamente
detectada de todas. La temperatura se define como un grado especifico de calor
o frio en referencia a una escala especifica. También se puede definir como la
cantidad de energia térmica en un objeto o sistema. La energia térmica estd
directamente relacionada con la energia molecular (vibracién, friccién y
oscilacién de particulas dentro de una molécula): cuanto mayor sea la energfa
térmica, mayor serd la energia molecular (Pallas-Areny y Webster, 2012). Los
sensores de temperatura detectan un cambio en un pardmetro fisico como las

resistencias o el voltaje de salida que corresponde a un cambio de temperatura.
11




























