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Resumen y Abstrac VI

Resumen

Este proyecto de grado tiene como objetivo la construccion de un médulo didactico
para practicas de automatizacion industrial del programa de Ingenieria Electromecénica
adscrito a Ingenieria Mecanica de la Universidad Antonio Narifio Sede Neiva, teniendo en
cuenta que el desarrollo de las clases se presenta en forma incompleta ya que el
componente practico no se puede realizar de manera adecuada dado que los equipos no
son los suficientes para ser empleados por los estudiantes. La metodologia de
investigacion utilizada es explicativa ya que busca establecer un problema de acuerdo a las
necesidades, en este caso de los docentes para con sus clases de Electronica industrial y
obtener un equipamiento adecuado para el desarrollo de las practicas de dicha asignatura.
Se espera construir un modulo didactico tipo maleta que tiene incorporado una tarjeta
Arduino conectada a diferentes componentes con los que se pueden ejecutar diversas
rutinas concernientes a temas vistos en clase. Se espera poder abordar varias tematicas

como circuitos, programacion de micro controladores, electronica basica, entre otros.

Palabras clave: Modulo, electronica industrial, electromecanica, didactico,

practicas.



VII Moédulo didactico para pruebas de electrénica industrial bajo la plataforma Arduino

Abstract

The objective of this degree project is the construction of a didactic module for
industrial automation practices of the Electromechanical Engineering program attached to
Mechanical Engineering of the University Antonio Narifio campus Neiva, taking into
account that the development of the classes is incompletely presented that the practical
component cannot be adequately performed since the equipment is not suitable for the
employees by the students. The research methodology used is explanatory and seeks to
establish a problem according to the needs, in this case of the teachers for their Industrial
Electronics classes and obtain adequate equipment for the development of the practices of
said subject. It is hoped to build a suitcase-type didactic module that has an Arduino board
connected to different components that can be used to activate various routines concerning
topics seen in class. It is expected to be able to address various topics such as circuits,

programming of micro controls, basic electronics, among others.

Keywords: Module, industrial electronics, electromechanical, didactic, practical.
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1. Introduccion

En el contexto actual, las tendencias tecnoldgicas incluyen a la electronica como area de
conocimiento fundamental en los distintos procesos de la ingenieria moderna. Por ello es de gran
importancia que profesionales en carreras como la ingenieria electromecanica y la tecnologia
electromecanica conozcan los principales y mas comunes dispositivos, asi como sus aplicaciones
y configuraciones basicas guiados a propuestas fundamentadas en la optimizacion de procesos y
automatizacion de los mismos.

A lo largo de muchos afios, las universidades tienen como estrategia de adquisicion de
equipos didacticos, el desarrollo de trabajos de grado con este fin; a continuacion, algunos

ejemplos de ello.



2. Planteamiento del problema

En el ambito de la educacion superior en nuestro pais, existen diversas universidades como la
Universidad Antonio Narifio, CORHUILA, USCO, Universidad Javeriana, Manuela Beltran
entre otras que forman profesionales en el area de la ingenieria donde incluyen en sus procesos
de aprendizajes la practica de los conceptos impartidos por partes de los docentes como
herramienta de apoyo, con el fin de facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje con los
estudiantes; para ellos usan modulos didacticos donde el estudiante se enfrenta a situaciones que
puedan encontrar en los procesos productivos de las industrias de la region.

Dentro de ejercicio académico del programa de Ingenieria Electromecanica de la Universidad
Antonio Nariflo existen asignaturas como electronica industrial y otras afines que requieren
modulos didacticos para aterrizar los conocimientos impartidos en las clases teoricas.

En la actualidad y a pesar de que existen algunos mddulos didéacticos para colocar en
practicas los conocimientos tedricos, no son los suficientes para los estudiantes inscritos en los
programas de la facultad de ingenieria mecanica de la UAN NEIVA. Igualmente, un médulo
didactico tiene costos altos con los grandes fabricantes de estos equipamientos que, con la

coyuntura de la sede de la universidad, se hacen de dificil adquisicion.



3.JUSTIFICACION

Actualmente la institucion se encuentra en proceso de renovacion de registros calificados y
acreditacion institucional. Dentro de los estandares que el CNA o el mismo ministerio de
educacion revisan en cada uno de los programas de las universidades, estéa el de recursos fisicos,
con los cuales se brinda a los estudiantes las herramientas necesarias para desarrollar los
contenidos de sus asignaturas.

Segun el acuerdo 48 en su articulo primero (1°) referencia que: “los temas para realizar los
trabajos de grado se proyectaran de acuerdo con los siguientes criterios:”; uno de ellos esta
claramente estipulado para el desarrollo de modulo didacticos; “Proyectos de ayudas educativas
o de disefio y construccion de equipos que tengan por finalidad mejorar la docencia, la industria
o la salud” [9].

Teniendo en cuenta estos lineamientos y con base en la necesidad planteada anteriormente,
este proyecto apunta a entregar una herramienta didactica que fortalezca los procesos académicos
dentro del programa de Ingenieria Electromecénica y todos aquellos que impacten dentro de la

institucion.



4.OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Construir un modulo didactico para practicas de Electronica Industrial bajo plataforma

Arduino.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Determinar los criterios de disefio del banco de prueba teniendo en cuenta los
contenidos programaticos de las asignaturas relacionadas con electronica industrial y los
modulos existentes en el laboratorio de Ingenieria Electromecanica.

. Disefar el médulo didéctico teniendo en cuenta los criterios seleccionados y
considerando las especificaciones técnicas, fisicas, legales, etc., de los equipos a utilizar para su
respectiva elaboracion.

. Validar mediante la ejecucion de las practicas disefiadas, el funcionamiento del

modulo didactico.



5.ALCANCE

Este trabajo tiene como alcance, entregar un moédulo didactico que permita la practica de
conocimientos trabajados en la asignatura Electronica Industrial del programa de Ingenieria

FElectromecanica de la Universidad Antonio Narifio Sede Neiva



6. METODOLOGIA

Este proyecto presentara un tipo de estudio explicativo por cuanto se cuenta con suficiente
informacion de equipamientos didactico en otras instituciones.

El disefio de la investigacion esta fundamentado en el apoyo documental y el trabajo de
campo que permitira establecer todos los lineamientos para el disefio del médulo, teniendo en
cuenta las temdaticas que se imparten en la asignatura electronica industrial. El enfoque del
estudio sera de tipo cuantitativo por cuanto se requieren realizar diferentes tipos de mediciones
que permitan cuantificar las variables fisicas de los sistemas electronicos.

Las fases de este trabajo se plantean en sus tres objetivos teniendo en cuenta la taxonomia de
Bloom donde establece que en primera instancia se requiere CONOCER cuales son los
contenidos a tratar segun el syllabus de Electronica Industrial y a partir de alli, seleccionar los
criterios de disefio que permitan direccionar los elementos y equipos que debe tener el modulo.

En segunda instancia para ENTENDER el disefio de la maleta y teniendo en cuenta los
criterios identificados, la seleccion de materiales, controlador, actuadores y otros elementos
electronicos se hacen mediante algunos célculos y revision de bibliografia adecuada para el
ensamble del modulo.

Como tercera fase y segin BLOOM, es necesario el APLICAR mediante la construccion del
moédulo e implementacion de practicas asociadas a la electronica industrial. Se validara este
trabajo mediante la implementacion de 4 practicas disefiadas para el mdédulo y en coherencia con
el syllabus de electronica industrial.

Las técnicas de recoleccion de datos estan fundamentadas en el tipo de enfoque que se le da

al estudio. Al ser de tipo cuantitativo, se hace necesario utilizar observacion estructurada,



mediciones con equipos o instrumentos especializados, listas de chequeo y matrices que

permitan el registro adecuado de todos los datos necesarios para el desarrollo del proyecto.



7. Modulos didacticos Existentes.

7.1 Sistema de prueba de Neumatica serie 6081

El Sistema didactico en neumatica, modelo 6081 de Lab-Volt, “es un programa modular
para la capacitacion en neumatica y sus aplicaciones. El sistema esta dividido en seis
subsistemas: Fundamentos de neumatica, Control eléctrico de los sistemas neumaticos,
Aplicaciones de neumatica —PLC (controladores 16gicos programables), Servocontrol de
sistemas neumaticos, Deteccion de fallas en los circuitos neumaticos y Sensores” [1]

Por otro lado, segin VenDomotica, los estudiantes con este tipo de banco de pruebas:

“Se familiarizan con los principios y componentes basicos de la neumatica. Este modulo también
estd disponible en formato electrénico que permite el Aprendizaje basado en la computadora
(CBL, por las siglas en inglés de Computer-Based Learning). En Control eléctrico de los
sistemas neumaticos se utilizan diagramas en escalera para realizar el control de dichos sistemas.
El subsistema Aplicaciones de neumatica — PLC complementa los dos primeros con
aplicaciones neumaticas controladas con PLC. El mddulo Servocontrol de sistemas neumaticos
permite que los estudiantes se familiaricen con esos sistemas servocontrolados y los circuitos
asociados. En el modulo Deteccion de fallas en los sistemas neumaticos, los estudiantes
desarrollan habilidades para poder reparar esos sistemas. En Sensores, los estudiantes estudian

las caracteristicas de operacion de seis tipos de sensores fotoeléctricos y de proximidad” [1]



Figura 1. Sistema de Pruebas Neumaticas 6081

Fuente: www.labvolt.com/downloads/dse6081.pdf

7.2 Equipo modular para la ensefianza de maquinas eléctricas EQ
980

Este equipo, basado en la tradicional y muy difundida linea bim EQ 980, conserva las
mejores caracteristicas de ella —tales como su robustez y sencillez de manejo— e incorpora
importantes mejoras ofreciendo la posibilidad de efectuar mediciones a través de un sistema
computarizado de adquisicion de datos.

De acuerdo a técnica didactica:

“Los mddulos que lo integran son fabricados bajo estrictas normas de calidad y han sido
concebidos para su aplicacion en la ensefianza de las caracteristicas de las Maquinas Eléctricas,
su operacion, funcionamiento y ensayos dindmicos en vacio y carga, mediciones de parametros
eléctricos y mecanicos y demas requerimientos teorico practicos de los cursos de electrotecnia.

El importante conjunto de apoyos didacticos que forma parte del equipo incluye guias
con la secuencia de desarrollo de cada experiencia, el circuito tedrico correspondiente, la sintesis

de formulas y principios tedricos que se aplican en cada caso, el circuito practico esquematizado
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sobre los componentes reales que intervienen, y las consignas de trabajo para cada paso
acompafadas de tablas listas para que los alumnos anoten en forma ordenada los datos que
extraen de la experiencia. A los fines de ayuda o referencia para el docente cada experiencia
incluye cuestionario y conclusiones sobre las actividades desarrolladas” [2]

Figura 2. Equipo modular EQ 980

Fuente: http://www.tecnicadidactica.com.ar/educacion_tecnica/EQ980.html

7.3 Banco de prueba aceite hidraulico.

Este banco de prueba “Permite simular circuitos oleo-hidraulicos mediante el uso de
componentes como valvulas manuales, electrovalvulas, cilindros y motores, ademas de
incorporar transductores de presion en una pantalla HMI, las variables oleo-hidraulicas del
proceso como velocidad, rpm, presion y torque [3]

Figura 3. Banco de prueba oleo hidraulico

Fuente:http://74.115.212.250/~vignola2/index.php?option=com_content&view=article&id=1330&Itemid=
126


http://www.tecnicadidactica.com.ar/educacion_tecnica/EQ980.html
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7.4 Modulos didacticos en universidades colombianas

Como se comentd al comienzo de esta introduccion, los estudiantes mediante proyectos de
grado realizan modulos didacticos para el apoyo de las asignaturas y las carreras a las que

pertenecen; a continuacion, una relacion de algunos de ellos.

7.4.1 Modulo didactico Automatizacion Industrial Universidad Santo Tomas
Bucaramanga

En la universidad Santo Tomas existen “Bancos para pruebas y practicas para los
laboratorios de accionamientos, protecciones eléctricas, instrumentacion y automatizacion

industrial” [4]

Figura 4. Banco Automatizacion USTA Bucaramanga

Fuente: Universidad Santo Tomas Bucaramanga
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7.4.2 Bancos de pruebas de Electro-neumatica SENA NEIVA

El Sena regional Neiva “cuenta con una gama de bancos de prueba en automatizacion que

le permite al aprendiz practicar los conocimientos tedricos en el transcurso de su formacion” [5]

Figura 5.Banco de Prueba Electro - neumatica

Fuente: http://automatizacionsena09.blogspot.com.co/

Entre los equipos con los cuales cuenta el laboratorio se tienen:

. Sensores
. Actuadores

. Sistemas SCADA

7.5 Investigaciones Relacionadas

Los sefiores “Minotta y Rodriguez, realizaron un proyecto de grado titulado DISENO DE
UN BANCO DE PRUEBA PARA MOTORES DC DE BAJA POTENCIA en la Universidad de
San Buenaventura en Bogota D.C, donde el objetivo principal del proyecto fue disefiar y

construir un banco de prueba que permitiera medir las caracteristicas técnicas de motores DC de
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baja potencia, asi mismo el enfoque utilizado en la investigacion fue empirico-analitico, en el
cual se investigd acerca de cada elemento que se usé y hace parte de los componentes del banco
de prueba. Con esta investigacion se demuestra la importancia de tener bancos de pruebas para
motores DC de baja potencia en el laboratorio de la universidad San Buenaventura porque brinda
al usuario conocer las principales caracteristicas del motor, y asi mismo el usuario puede realizar
determinadas aplicaciones” [6]

De igual manera Cabezas y Lozano con su proyecto de grado titulado MONTAJE DE UN
BANCO DE PRUEBA PARA ARRAQUE DE MOTORES para la corporacion universitaria
minuto de Dios sede Soacha, desarrollaron este proyecto con el fin de demostrar lo significativo
de tener este banco en el laboratorio de la universidad, debido a que es una herramienta
fundamental para los estudiantes ya que les permite profundizar los conocimientos adquiridos en
diferentes areas y asi poder llevar lo teodrico a lo practico; el objetivo principal del proyecto fue la
elaboracion de un banco de prueba para arranque de motores en la Corporacion Universitaria
Minuto de Dios sede Soacha, para el servicios y beneficios de los estudiantes de la tecnologia en
electronica y automatizacion industrial, que permiti6 la apropiacion de competencias y desarrollo
en areas de potencia mediante practicas de laboratorios y talleres. Dicho proyecto tiene como
principal funcion desarrollar practicas en el laboratorio que pueda ayudar al estudiante en su
formacion como tecndlogo esta metodologia se aplicard en la docencia de la carrera tecnologica.
El método a seguir se compone de varios motores, entre los cuales se encuentran la introduccion
teorica de los motores AC y de imanes permanentes, el modelado y las ecuaciones del motor,
descripcion y analisis de la plataforma de trabajo con la que se realizard. El resultado obtenido se

basa en la creacion de un banco de pruebas para motores que a su vez permita medir la corriente,
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temperatura y revoluciones del motor designado, asi como la elaboracion de unos informes que
permitan a cualquier usuario y al profesorado seguir paso a paso el funcionamiento del motor.
Las conclusiones determinan una técnica en desarrollo con infinitas aplicaciones importantes en
el campo de motores y presumibles de ser introducidas en la docencia con el mayor rigor

posible” [7]

Por otro lado, los sefiores Parra y Velasco desarrollaron su proyecto de grado titulado
DISENO PARA CONSTRUCCION DE UN BANCO DE PRUEBAS PARA DETERMINAR
LAS PERDIDAS DE CARGA EN UN SISTEMA DE TUBERI{AS para la Universidad
Auténoma de Occidente de Santiago de Cali, que tuvo como objetivo principal laborar un disefio
para construccion de un banco de pruebas para determinar las pérdidas de carga en un sistema de
tuberias. El banco y su aplicacion permitiran verificar las pérdidas a través de longitudes de
tuberia de diferente material y didmetros internos, al igual que las pérdidas ocasionadas por los
accesorios instalados en dichas tuberias teniendo en cuenta que con la realizacion de esta practica
y las actividades que se plantearon en la guia del laboratorio, el estudiante tendra la capacidad de
afianzar los conocimientos tedricos que fueron vistos en la asignatura y adquiridos en las aulas
de clase para ponerlos en practica, tales como diferenciacion de tipos de materiales de tuberias,
medicion de didmetros de las mismas, diferenciacion de elementos de sistemas hidraulicos tales
como valvulas, codos, tee’s y equipos de medicion piezométricos; siendo para el docente de gran

utilidad a la hora de elaborar la metodologia del curso y evaluar los temas vistos" [8]
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8. Descripcion de actividades.

8.1 Revision de syllabus de electronica industrial para la seleccion
de las competencias a trabajar en los contenidos.

La revision del documento base de la asignatura de electronica industrial (Syllabus) da
como resultado la seleccion del item correspondiente al control de SISTEMAS DE CONTROL
DE VELOCIDAD DE MOTORES ELECTRICOS; mediante el banco propuesto, serd posible
dar 6rdenes de arranque y parada a motores AC Monofasicos y motores DC, se incorpora la
posibilidad de manipular la velocidad del motor aunque de manera escalonada y ademas dar

inversion de giro mediante la logica de relés comandados por las salidas del modulo de control.

Las practicas se realizan de manera inaldmbrica, gracias a la incorporacion de la
comunicacion por red a través de un modulo Ethernet y una red WIFI proporcionada por un
router, las ordenes de arranque paro, inversion y demas pueden ser dadas de manera manual, o

automatica desde la aplicacion, dependiendo de los puntos a tocar en las practicas.

Las practicas se veran asi, entonces enriquecidas por la posibilidad del control remoto de

las operaciones y las interfaces hombre maquina.
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Figura 6. Esquema general de banco para practica de control de motores

7~

Router

Controlador ~ Motor
Motor

Fuente: Autoria propia
En general los controladores de motor, estdn compuestos por un circuito controlador, este
puede ir desde bastante simple hasta bastante complejo, existiendo controladores que se basan en
elementos electromecénicos, hasta sistemas electronicos con una gran cantidad de funciones de

control, monitoreo e incluso proteccion.

Otro tipo de componente es el correspondiente al modulo de entradas y salidas, el cual
recibe sefales de comandos, sensores, entre otros, para que sean interpretadas por el sistema de
control, las salidas envian las sefiales correspondientes a los actuadores para la ejecucion de las
tareas de arranque. En algunos sistemas el control y los bloques de entrada y salida pertenecen a
un mismo bloque y por lo general operan en tensiones del orden hasta 24 VDC o 110 VDC a 220
VAC. En este caso particular las sefiales vienen en formatos de 12 VDC, por lo que para

encender motores monofasicos es necesario contar con circuitos llamados etapas de potencia,
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que suministren las tensiones y corrientes necesarias, para que los motores puedan alimentarse de
acuerdo a sus valores nominales, estos circuitos también pueden ser tan sofisticados y o tan

simples, esto depende del motor, de las necesidades de operacion y en general del proceso.

Figura 7. Mdédulo para practicas de electronica

Fuente: Autoria Propia

8.2 Identificar los equipos basicos de los modulos existentes para la
asignatura, caracterizando técnicamente dichos equipos.

En el capitulo 5 de este libro se abordaron algunos de los bancos existentes para practica en
general; sin embargo en el presente capitulo se abordara especificamente los temas relacionados
a la construccion del modulo de electronica industrial y los elementos necesarios para la

integracion de un banco de pruebas de este tipo.

8.3 Identificacion de la webgrafia, algoritmos y ejercicios utilizados
en Arduino para electronica industrial.

En la investigacion acerca de bancos de practica para electronica, se verificod a nivel

general su utilidad académica y la necesidad de contar con estos equipos para el aprendizaje y la
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apropiacion del conocimiento y manejo de habilidades practicas. En este capitulo se abordara el
tema especifico del uso de Arduino para la creacion de equipos didacticos, el cual es usado en
diversos proyectos actualmente debido a la gran cantidad de informacion que se encuentra y a la

relativa facilidad con la que se puede interactuar con el sistema.

Existe en la web, referencias que pudieran verse como informales cuando se habla de
proyectos con Arduino, la tarjeta se ha convertido en una de las herramientas de uso quizas mas
comun en las aulas, para la ensefianza de la electronica. La tarjeta Arduino estd basada en un
microcontrolador de la marca Atmel, y gracias a un firmware instalado en ese micro, es posible
programarlo en la tarjeta a través de un cable USB y un programa de descarga libre, proveniente
directamente de los mismos creadores de la tarjeta; a pesar de que en el mercado es posible
encontrar gran cantidad de copias de estas tarjetas, la pagina de Arduino se ha mantenido,
continuando con la innovacidn, la actualizacion y desarrollo de software de uso compatible y
también tarjetas electronicas que potencian las aplicaciones y extienden las posibilidades,
algunas de ellas, gracias a su gran compatibilidad en dimensiones y formas similares en conexion
son llamadas shield; sin embargo, basicamente, son tarjetas para ampliacion de funciones, entre
ellas se destacan las de comunicacion bluetooth, wifi, ethernet, las de control de motores, manejo

de relés, sin embargo existen muchas mas.

Dentro de las grandes ventajas del trabajo con Arduino ademas de la facilidad de
programacion, se puede mencionar la gran comunidad que apoya los proyectos, encontrandose
informacion en la WEB, desde foros, paginas informativas e incluso tiendas que comercian con
las tarjetas y componentes también generan informacion mas que todo practica, combinando

informacion existente con desarrollos de software propios, mas comunmente en lenguajes de
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programacion principalmente Java y Python, pero en general muchos otros, se destacan los
videos principalmente desde plataformas como YouTube y trabajos de grado. Entre los autores
de las fuentes mencionadas, se encuentra que van desde principiantes hasta profesionales en
aplicaciones variadas, entre las cuales se tienen control de motor, control de temperatura,
comunicacion en diferentes protocolos y muchas otras, por lo que las posibilidades en cuanto

aplicaciones también son abundantes.

Una de las aplicaciones que se encuentra de Arduino en las paginas Web con incluso
proyectos comerciales formales, son aquellas en donde se menciona a Arduino como PLC,
integrandolo a tarjetas especificamente construidas para darle la robustez propia de estos
dispositivos y adecuarlos para los niveles de entrada y salidas de voltajes requeridos en

aplicaciones practicas.

Figura 8. Tarjeta para conversion Arduino uno a PLC

Fuente: https://hacedores.com/arduino-como-controlador-logico-programable-plc/

Datos interesantes encontrados durante la busqueda de informacion, es ver la construccion
de controladores logicos basados en tarjetas Arduino y ademds que existen ya empresas

ofreciéndolos como a cualquier PLC.


https://hacedores.com/arduino-como-controlador-logico-programable-plc/
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Figura 9. SPARTAN PLC

Fuente: https://www.industrialshields.com/es_ES/

Figura 10.Diagrama con PLC Arduino para etiquetado industrial.
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Fuente:https://www.industrialshields.com/es ES/case-study-automation-of-a-labelling-conveyor-system-
industrial-arduino



https://www.industrialshields.com/es_ES/
https://www.industrialshields.com/es_ES/case-study-automation-of-a-labelling-conveyor-system-industrial-arduino
https://www.industrialshields.com/es_ES/case-study-automation-of-a-labelling-conveyor-system-industrial-arduino
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8.4 Caracteristicas del modulo

La tarjeta principal para el control de funciones en Arduino Mega, la cual contiene una
gran cantidad de pines, con funciones principalmente de entradas y salidas digitales de propdsito
general; sin embargo algunos de estos pines tienen funciones especificas, cuenta con 15 entrada
analdgicas y 15 salidas PWM, las cuales solventan el no contar con salidas analdgicas, ya que
PWM o modulacion por ancho de pulsos puede entregar valores proporcionales dependiendo del

ancho de la onda de tension cuadrada, para controlar dispositivos que asi lo requieran.

La decision de emplear la tarjeta se basa en la gran cantidad de puertos, lo cual sirve para
distribuir las conexiones de manera mas adecuada y ademads sirve para dejar disponibles el
espacio de conexion de la Shield Ethernet empleada para las comunicaciones del proyecto. Esta
tarjeta es usada y construida a la medida para la tarjeta Arduino UNO de menor cantidad de
pines de la Arduino Mega, pero la gran compatibilidad que existe entre tarjetas de la familia
Arduino, es tal, que funciona y se conecta perfectamente a esta, ocupando la mitad de la tarjeta y
dejando la posibilidad de usar incluso pines de la misma shield como salidas y entradas, ya que
no todos los pines de la shield tienen un uso en la comunicacion con la tarjeta Arduino, sino que
algunos son solo puentes para llevar las conexiones a la tarjeta superior (Shield) en el caso de la
Arduino UNO ya que la cubre completamente; aplicando esto de igual manera para la tarjeta
Arduino Mega, pero tnicamente en la parte ocupada por la Shield, lo demas se conecta

directamente en la tarjeta Arduino Mega.

La tarjeta electronica de entradas digitales esta constituida por circuitos que convierten
los 12 VDC, provenientes de una fuente de alimentacién instalada en el banco y que llega a la

tarjeta a través de interruptores instalados en la parte frontal del mddulo. Los circuitos de la
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tarjeta, convierten las sefiales de tension entre 0 y 12 V, a0 y 5 V para operar en los rangos de

trabajo de la tarjeta Arduino.

La tarjeta de salidas, esta constituida por circuitos independientes que reciben las sefiales
provenientes de la tarjeta Arduino para accionar respectivamente relés con bobinas de 12 V DC,
cuyos contactos normalmente abiertos son organizados para servir como salidas de contacto seco
(se llama contacto seco ya que no tiene una tension asociada, esta se suministra mediante

conexion externa), tal como suele usarse en los PLC.

Para permitir la comunicacion inalambrica el médulo, se conecta desde el puerto Ethernet
de la shield Ethernet a cualquiera de los puertos fisicos de un router con capacidad de conexion

inalambrica.

8.4.1 Componentes del modulo.

e Una caja pléstica. Disefiada para alojar componentes y tarjetas.
e Un Arduino Mega.

e Tarjeta Ethernet compatible con Arduino Mega.

e C(Cables para conexion interna

e Ocho interruptores tipo palanca.

e Dos potenciometros.

e Una tarjeta de entradas digitales y analogicas

e Una tarjeta de salidas digitales con 8 relés de 12 VDC.
e 8§ leds indicadores.

e Fuente de 12 VDC (Adaptador)

e Conector 120 VAC tipo fuente ATX

e Conector hembra RJ45
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e Patchcord (Cable UTP con terminales RJ45)

Figura 11. Componentes del modulo

Interruptores asociados
con las entradas digitales

Puerto Ethernet Interruptor
Detras del USB principal y

fusible
Puerto USB

Potenciometros asociados

Indicador de energia a entradas analdgicas

Arduino Mega + Shield Ethernet

Entradas  &nD Entradas
digitales Analogicas

Salidas digitales Leds

Fuente: Autoria Propia
La programacion de la tarjeta Arduino, se basa en el ejemplo Arduino Server que se

encuentra en el mismo software de programacion de la tarjeta y desde ahi se va creando un
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programa que permita incluso la construccion de una interfaz grafica como paginas Web alojadas

en un servidor y que se pueden visualizar a través de un navegador de internet.

Figura 12.Arduino Uno + Shiel Ethernet

Fuente: https://www.trossenrobotics.com/p/arduino-ethernet-shield.aspx

Figura 13.Arduino Mega + Shiel Ethernet

Fuente: https://remotegth.com/wiki/index.php?page=ArduinotMEGA+63+relay+Web+switch



https://www.trossenrobotics.com/p/arduino-ethernet-shield.aspx
https://remoteqth.com/wiki/index.php?page=Arduino+MEGA+63+relay+Web+switch
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8.4.2 Programacion de la tarjeta

Uno de los retos principales en la creacion de las practicas es el desconocimiento de la
programacion en HTML; sin embargo, con ayuda de tutoriales y personas que conocen del tema
es posible ir desarrollando la programacion, la cual combina los comandos propios de

programacion de Arduino con los comandos del lenguaje de marcado HTML.

La complejidad del manejo de HTML se ve amplificada, por la necesidad de rodear
cualquiera de las etiquetas o elementos de la pagina con la instruccién client. println (“”’), como
se ve a continuacion client. println (“cédigo HTML”); sin embargo, vale la pena por todo lo que

se aprende en el proceso y por contar con el banco de practicas.

Figura 14.Segmento de co6digo tomado de programacion de prueba de comunicaciones.

client.println("<header style='padding-left:50px; margin-left:20px; margin-right:400px; background:gray;'> <hl> Pagina de prusba md

client.println("<body>");

client. 1("<div style='background:gray; position:absolute; left:100px'>");

client. 1("<img sre=http://localhost/img/imagenesP/modulo.png width=200px style='margin-left:50px'>");
client.println("<div style ='position:relative; top:-160px; left:-170px; right:300px; display:inline-block'>"):
if (digitalRead(38)==HIGH)

In("<img src=http://localhost/img/imagenesP/interruptorPosl.png width=20px style='display:block'>");

client.g

In("<img src=http://localhost/img/imagenesP/interruptorPos2.png width=20px style='display:block'>");
(22, LOW) ;

digit
}
client.println("<br>");

Fuente: Autoria propia
En la imagen anterior, la cual es tan solo una pequeia parte de una hecha para prueba de
entradas y salidas, se puede observar como dentro de la programacion de Arduino se mezclan
instrucciones que pudiéramos llamar propias de Arduino y otras que son para dar contenido a la

pagina Web, por ejemplo, en el caso de la instruccion client.print(“”’), el contenido entre
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comillas, le da forma a la pagina Web, mientras que por ejemplo, digitalWrite o digitalRead,

sirven para escribir y leer en puertos respectivamente.

8.4.3 Publicacion de imagenes propias en servidor Local

Una manera de poder observar las imagenes es alojarlas en un programa que permita
tener acceso a ellas mediante servicio web. En el caso del proyecto, usaremos el programa
XAMMP, es cual se instala en el equipo y da la posibilidad mediante un servicio local de tener
acceso a imagenes y archivos. Por lo tanto, para usar el dispositivo es necesario configurar
algunas acciones previas en un equipo de computo (ordenador) o haber destinado un equipo para
usarse con el modulo de manera permanente; sin embargo, incluso la configuracion de estas
caracteristicas, enriquecen el aprendizaje del futuro profesional y le toman tan solo unos minutos

mas.

Figura 15. Programa de servicios WEB

[Z] %AMPP Control Panel v3.2.2 [ Compiled: Nov 12th 2015 ] — O x
_ XAMPP Control Panel v3.2.2 ;" Config
Modules .
) Netstat
Service Module  PID(s) Port(s) Actions @ Tl
8816 r
Apache a484 &0, 443 Admin Config Logs B shel
MySaL Start Admin Config Logs Explorer
FileZilla Start Admin Config Logs I Services
Mercury Start Admin Config Logs &) Help
Tomcat Start Admin Config Logs [ Quit
2:3 [main] Control Panel Ready A
2:3 [Apache] Attempting to start Apache app...
23 [Apache] Status change detected: running
L

Fuente: Autoria Propia
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Al programar la tarjeta, se tiene acceso a una pagina, la cual puede ser accedida mediante
la direccion IP asignada a la tarjeta Wifi en la programacion de Arduino. Todos los detalles de

uso del mddulo se dejan como parte de las guias de usuario.
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9.RESULTADOS OBTENIDOS

Como resultado principal de este trabajo se realiza la entrega de un modulo didéctico tipo
maleta para practicas de electronica industrial bajo la plataforma Arduino. Esto permite tener
facilidad de manejar diferentes tipos de programacion dependiendo de la aplicacion a trabajar en

la asignatura. Permitird utilizarse en otras tematicas.

Se elaboran una serie de practicas asociadas al modulo y al syllabus de electrénica
industrial, facilitando al docente de la asignatura una herramienta que le permita aterrizar

conceptos tratados en clases magistrales.

Se entregan planos eléctricos y electronicos del mdédulo, manual de operacion del mismo
y se realizard como evidencia final una préctica con los estudiantes de alguna de las asignaturas

que impliquen el uso de este equipo.

9.1 Pruebas para verificacion de funcionamiento.

Como parte de las pruebas de puesta en funcionamiento del médulo, se prueban todas las
entradas y salidas y se verifican desde una interfaz grafica especificamente creada para prueba,
esta interfaz puede usarse también para probar el modulo cada vez que se desee empezar a usarlo
o como la primera parte de la practica para descartar errores por mal funcionamiento fisico, por

desconexion o por dafio.

Para probar las entradas, se programé que cada vez que una de las entradas fisicas

cambiara de posicidn, el boton correspondiente en la imagen lo hiciera también.



Figura 16. Interfaz Grafica del mddulo

Fuente: Autoria propia
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Figura 17. Modulo

Fuente: Autoria propia

30



31

Figura 18. Conexion interfaz con el modulo.

¥ mq&juh—.ﬂ; | P Casoen 3 | Q) brimias X | OF SIMANG 3| O Whender X ) ig

Fuente: Autoria propia

Haciendo un poco de zoom en una siguiente prueba se alcanza a observar en tiempo real

que, al mover el interruptor, también se produce un cambio a nivel de interfaz.
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Figura 19. Pruebas Conexion interfaz con el modulo 1.

Fuente: Autoria Propia.
Al tomar capturas de pantalla para mejor presentacion de este informe, se puede observar

coémo se ven los interruptores tomar la posicion del interruptor fisico.

Gracias a esta prueba es posible dar continuidad a una préactica sin tener dudas acerca de

las lecturas de las entradas digitales.

Por el momento el modulo est4 conectado al router de la red wifi de la casa, por lo que se
puede conservar la conexion a internet mientras se trabaja con el modulo, algo diferente a cuando
me conecte a un router especifico para trabajar con el modulo, ya que este serd inicamente para
el modulo; o a menos que este a su vez se conecte a internet por medio de alguna conexion fisica

o inalambrica a otro equipo que si tenga acceso a internet.
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Figura 20. Conexion del mddulo al router Wifi

Fuente: Autoria propia

9.2 Ubicacion dentro de las lineas de trabajo del programa

Acorde al acuerdo 48 en su articulo 1°, este trabajo se enmarca como proyecto de ayudas
educativas o de disefio y construccion de equipos que tengan por finalidad mejorar la docencia,

la industria o la salud.

9.3 Usuarios directos y formas de utilizacion de los resultados del
proyecto

Las personas beneficiadas con este trabajo seran la comunidad universitaria UAN,

docentes y estudiantes de los programas de Ingenierias. Asi mismo, posibilitara la apertura de



cursos de extension relacionados a la electronica industrial y dichos modulos podran servir de

igual manera para la visibilidad de los programas de ingenieria ante la comunidad en general.
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9.4 Cronograma de actividades.

Tabla 1. Tabla de especificacion de cronograma de actividades

ACTIVID SEMANAS

AD
0 1 2 3 4 5 6

Determinar los criterios de disefio del banco de prueba teniendo en cuenta los contenidos programaticos de las asignaturas
relacionadas con electrénica industrial y los médulos existentes en el laboratorio de Ingenieria Electromecénica..

Revisar el
syllabus de
electronica industrial
para la seleccion de
las competencias a
trabajar  en  los

contenidos.

Determin
ar que modulos
didacticos

comerciales  existen
para  trabajar la
asignatura electronica
industrial.

Identifica
r los equipos basicos
de los  modulos
existentes para la
asignatura,
caracterizando
técnicamente dichos
equipos.

Identifica
r en la webgrafia,
algoritmos y
ejercicios  utilizados
en Arduino para
electronica industrial.

Disefiar el médulo didactico teniendo en cuenta los criterios seleccionados y considerando las especificaciones técnicas, fisicas,
legales, etc., de los equipos a utilizar para su respectiva elaboracion

Seleccion
ar los materiales,
actuadores y
controladores
necesarios para el
modulo.

Disefar
mediante software, el
disefio de la conexion
eléctrica y
distribucion de los
elementos dentro de
la maleta didactica.

Establece
r las medidas fisicas y
materiales necesarios
para la maleta que

contendra los

equipamientos

electronicos.
Elaborar

los planos eléctricos
del médulo didactico.
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Elaborar
el manual de
operacion del modulo
teniendo en cuenta las
especificaciones
técnicas de cada uno
de los dispositivos.

Elaborar
practicas de
laboratorio para el
modulo.

Elaborar
los algoritmos
necesarios para las
practicas en el
Arduino.

Validar mediante

la ejecucion de las practicas

disenadas, el funcion:

amiento del médulo didactico.

Elaborar
la placa o circuito
impreso  para el
modulo.

Realizar
el montaje de los
elementos
electronicos en el
circuito impreso.

Construir
la estructura de la
maleta  para el
alojamiento del
modulo.

Ejecutar
las  practicas de
laboratorio disefiadas
para la evaluacion del
modulo.
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10. Presupuesto.

El presupuesto econdomico establecido para el desarrollo de este trabajo es asumido por el
autor del mismo. Sin embargo, también habra recursos ofrecidos por la institucion tales como el

docente director, los instructores de apoyo de la asignatura entre otros profesionales.

Tabla 2. Presupuesto Global

Fuente de Financiacion

Universidad Entidad
Recurso Estudiante

Antonio Narino* Externa

Materiales,

$1°500.00
Software, Equipos

Docentes de

4 docentes
Apoyo

Transportes,

$250.000
Impresiones, Varios

Talento
Humano (investigacion,
3°000.000

mano de obray

programacion)

Valor $4.750.000

Valor Total

$4.750.000




Tabla 3. Presupuesto de gastos varios

38

Descripcion de los gastos varios (en miles de pesos)

Recursos
Varios Justificacion Total
Cantidad Valor
Gastos adicionales que
surjan durante la
Gastos
investigacion y 0 $100.000 $100.00
extras
elaboracion del modulo
didactico
Gasto de | Gasto de envios de
0 $150.000 $150.000
envios materiales
TOTAL $250.000
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11. Conclusiones y recomendaciones

11.1Conclusiones

Mediante el uso de la tarjeta Arduino es posible construir elementos utiles para el
desarrollo de practicas, que aportan tanto al autor del trabajo como a los beneficiarios,
conocimientos en diversas areas, las cuales sirven para ampliar las expectativas y el
conocimiento en el drea tecnoldgica en general. Es asi como en la industria se requiere el
control exacto de las variables de velocidad e inversion de giro de los motores eléctricos
de DC y AC, competencia establecida dentro del contenido programatico de la asignatura
de electrénica industrial; lo cual gener6, un anélisis a los modulos existentes en los
laboratorios de ingenieria electromecanica, disponible para la realizacion de este tipo de
pruebas, encontrando que no se tienen disponibles para la comunidad estudiantil de la

UAN.

El modulo didactico para pruebas de electronica industrial bajo la plataforma Arduino se
diseii6 para ejecutar pruebas de control de arranque de motor, de inversion de giro y
control de velocidades, que le permitird al docente promover en el estudiante el
aprendizaje autdbnomo, para idear practicas propias mediante la programacion de Arduino a
sistemas de controles electromecénicos, recordando que, para cualquier propuesta, se
deben revisar y tener en cuenta los planos eléctricos incluidos en los manuales de

practicas.



40

Dentro del desarrollo del proyecto, se elaboraron guias para el arranque de un motor,
inversion de giro y cambio de velocidad en motores DC y AC monofasicos, demostrando
que, por medio de las practicas, se brinda una forma diferente de evaluar las competencias
del estudiante y motivarlo a profundizar en los temas relacionados con el area de
electronica industrial, al final, estas permitieron evidenciar el alcance de los objetivos de
aprendizaje propuestos en las guias, logrando potenciar las habilidades, destrezas de los
estudiantes y aportar al desarrollo profesional de los futuros ingenieros en los diferentes

campos laborales de la industria.

11.2Recomendaciones

En lo posible quien realice las pruebas debera iniciar desde la primera practica
propuesta, la cual plantea la instalacion y activacion del programa de servicios web, su
configuracidn, el alojamiento de las imagenes y la programacion del Arduino, esto le

permitira extraer el mayor provecho durante las practicas.

Es posible conectar cualquier equipo de computo al mdédulo, mediante conexion
USB para programar, ya que existen las librerias y programas en la pagina de Arduino para
sistemas operativos aparte de Windows (en este trabajo inicamente se trabajo con

Windows 10); sin embargo, es necesario que disponga un equipo para la utilizacion del



modulo, por ejemplo un equipo portatil en el que se pueda hacer alguna prueba que
permita despejar inquietudes en caso de no tener resultados acertados con el equipo que
esté usando. Este equipo de prueba debe ser testeado periddicamente para verificar

conexion.
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12. Anexos

En el presente documento se anexa manual de uso, instalacion de programas para

su funcionamiento y practicas con el modulo.
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12.1 Recomendaciones generales de uso y de seguridad.

El modulo y sus complementos han sido creados pensando lo maximo posible en
evitar dafos en sus componentes y establecer modos de uso adecuado, realizando las
conexiones necesarias para evitar confusiones; pero dejando algunas consideradas
indispensables para que el usuario (estudiante) pueda aprender realizandolas. Este hecho
también estd dado de cierta forma para la seguridad del usuario, ya que dejando ciertas
conexiones establecidas, la interaccion con el modulo es la necesaria para demostrar y
dejar en claro conceptos que no requieren de estas conexiones en especifico; no obstante
con el equipo des energizado y teniendo pleno conocimiento de lo que se hace, el usuario
pudiera modificar conexiones, sin embargo tal y como estdn planteadas las guias no es un
caso necesario, no brinda muchas mas habilidades y conocimientos de lo que ya se logran
con las practicas, por lo tanto en las guias tinicamente se abordan las conexiones

necesarias para las practicas de control de motor.

Es necesario que quien conecte el modulo haya estudiado los planos, tenga unas
bases en electricidad, sin necesidad de ser electricista experto, pero si que comprenda
minimamente cuales son las razones que dan pie a un corto circuito o a la generacion de
sobre corrientes; todas estas de electricidad y lo haga siguiendo las recomendaciones dadas

a continuacion:

1. Al momento de hacer conexiones des energizar tanto el mddulo, como los circuitos

de motor. Recordar que los condensadores almacenan energia, por lo tanto, aunque



44

puede no ser fatal, si puede generar accidentes por movimientos bruscos luego de

tocar las dos terminales.

Verificar de acuerdo a planos los circuitos conectados y de acuerdo a la imagen

existente.

Usar con elementos de proteccion adecuados, gafas, guantes de cableado, zapatos

de cuero.

Confirmar la fase y el neutro en las tomas a conectar el médulo y los componentes
asociados, en todo momento usar el enchufe de tres terminales entregado para el

modulo y circuito de motor.

Verificar que los niveles de tension sean los adecuados, en este momento las redes
domésticas pueden llegar a operar incluso hasta 135 VAC, en lo que comunmente
denominamos 110 VAC o 120 VAC. Valores mayores a 140 VAC, deben
verificarse usando un voltimetro distinto, ya que basicamente el elemento que se
veria afectado, seria el motor, ya que los contactos de los relés y las fuentes

(adaptadores), son aptos para operar incluso en voltajes de 220 VAC.

Los motores no soportan arranques y paradas simultaneos, asi que evitar realizar

por ejemplo mas de 3 arranques en menos de 1 minuto.
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7. Los cambios de direccion pueden afectar al motor, esperar a que este se detenga
completamente para dar una orden de arranque en un sentido diferente (el motor de

la practica se detiene en aproximadamente 5 s).

12.1.1 Configuracion del computador para practicas con el modulo

Al usar Arduino como servidor es necesario asignar una direccion adecuada para
almacenar informacion en red que pueda ser accedida por el servidor y mostrarla en la
interfaz web, una de las opciones es usar imagenes con links desde internet; sin embargo
esto no es recomendable debido a que no serian imdgenes propias, otra opcion es mediante
algun servicio web subirlas a internet y luego usar los links asignados para acceder a ellas;
sin embargo a pesar de que estas imdgenes sean propias, se dependeria de una conexion a
internet, lo cual convertiria uno de los valores agregados de esta guia en un factor
desfavorable. Por tanto, se toma como opcidn instalar un programa que actiie como

servidor local, pero que deba estar encendido durante la ejecucion de las practicas.

12.1.2Descarga e instalacion de XAMPP

Como programa para servicio de material web, se eligi6 XAMPP, es gratuito, muy

usado y muy facil de configurar. A continuacion, veremos como se instala y se configura.

Una simple busqueda en internet nos lleva a la pagina oficial.



Figura 21. Descarga de programa

descargar xampp

Todo Imdgenes Videos MNoticias Mapas Configuraciéon ~

Colombia v Bisqueda segura: Moderar ~ En cualquier momento v

ado para
ones.

una distribucion de Apache fécil de instalar MariaDB, PHP y Perl.
te descarg cuta el instalador. |Es asi de

3, FileZilla FTP Server ...
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De igual manera se deja entre los archivos de las practicas el instalador, aunque la

blisqueda en la pagina oficial se puede encontrar la version mas actual y también de

acuerdo al sistema operativo que se desee.
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Figura 22. Seleccion de software de acuerdo al sistema operativo

== XAMPP para Windows 7.2.30, 7.3.17 &
745

. Suma de L
Version . Tamafio
comprobacion

7230/PHP7230 COUSEsE md5 shat Descargar (64 bit) [JERETANY
incluido?
7.317/PHP7.3.17 ﬁﬁfm?dgita md5 shat eIl 147 Mb

745/PHP 745 ﬁ%ﬁq?a md5 shaf Descargar (64 bit) [REELRT

Requisitos Complementos Mas Descargas »

Windows XP or 2003 are not supported. You can download a compatible version of XAMPP for these
platforms here.

& XAMPP para Linux 7.2.30, 7.3.17 & 7.4.5

. Suma de .
Version . Tamafio
comprobacion

Escogemos una de las versiones para Windows, la més actual y completa, esta es la

misma que se incluye en los documentos de la practica.
Descargar y esperar hasta que se complete la descarga.

Figura 23.Descarga de programa.

xampp-windows-x....exe

E - mioadsapachefr...
11,4/140 ME, Faltan 2 min.

Al terminar la descargar ir a la carpeta o dar clic directamente en el elemento de la

descarga, de esta manera se da inicio a la instalacion, al igual que con la mayoria de
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programas de Windows el procedimiento de aceptar y una serie de botones con rotulo

siguiente para ir avanzando hasta terminar.

Cuando le aparezca este anuncio, no es necesario que acepte; Unicamente ciérrelo

usando la X.

Figura 24.Aviso

Important! Because an activated User Account Control (UAC) on your system

! some functions of XAMPP are possibly restricked, With UAC please avoid to
install XAMPP to C:\Program Files (missing write permisssions). Or deactivate
UAC with msconfig after this setup.

Para lo que se usa XAMPP en esta guia el equipo no genera restricciones que

eviten trabajar.



Figura 25. Instalacion.

ar

et st s < s £t e et e %5 nts e 2 e e
E Setup — =
Setup - XKAMPP
T
e w Welcome to the XAMPP Setup Wizard,
La bitnami
< Back Mext = Cancel

Dejar las opciones por defecto y tal como se dijo anteriormente dar clic al boton

“Siguiente” hasta Finalizar.
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Figura 26. Paso 1

l Setup — s
Select Components

Select the components you want to install; cear the components you do not want to install. Click
MNext when you are ready to continue.

Server Click on a compenent to get a detailed description
Apache

Fake Sendmail

b

i
XAMPP Installer
< Back Mext = Cancel

Dejar la ruta por defecto.



Figura 27. Paso 2

i g rear 1

J [E Setup —

Installation folder

Please, choose a folder to install XAMPP
Select a folder |C:\xampp| |

XAMPP Installer

Escoger el lenguaje deseado.

<Back || Next> || Cancel
Figura 28. Paso 3
[E Setup - x
3 pre—

Y XAMPP Installer

XAMPP Control Panel for Windows supports different languages.
Language |English

<Back | | MNext>

|| Cancel

51



Figura 29. Paso 4

[E Setup -

Bitnami for XAMPP

Bitnami for XAMPP provides free installers that can install
Drupal, Joomla!, WordPress and many other popular open
source apps on top of your existing XAMPP installation.

https: //bitnami. comfxampp

5 Learn more about Bitnami for XAMPP [

XAMPP Installer

<Back | | Next>

| | Cancel

Figura 30. Paso 4

[E Setup -

Ready to Install

Setup is now ready to begin installing XAMPP on your computer,

XAMPP Installer

<Back | | MNext>

| | Cancel
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[Z Setup - >

Welcome to XAMPP!

XAMPP is an easy to install Apache distribution
containing MysQL, PHP and Perl

Installing
| Unpacking files
i

XAMPP Installer

Figura 31. Finaliza instalacion

WO LS PSR R LR TR T TR (I, I ArRETI Me 3ECRIinT

{ [E setup — Y
g
Completing the XAMPP Setup Wizard
‘ S
Setup has finished installing XAMPP on your computer,
Do you want to start the Control Panel now?
* J bithami
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Dar clic en el boton Start (el cual cambiaré a Stop) que aparece frente al servicio

Apache y permitir el acceso cuando la ventana emergente lo solicite.

Figura 32. Permitiendo acceso

— =

3| [Z] ¥AMPP Control Panel v3.24 [ Compiled: Jun 5th 2019 — m] x

E
)
XAMPP Control Panel v3.2.4 & cantg
3|
Modules B
() Netstat | F
Service  Module PID(s) Port(s) Actions L
9634 F N
) Apache o) 80, 443 Admin Config Logs B shel |
MySaL Start Admin Config Logs __| Explorer
FileZilla Start Admin Config Logs E.' Services | p
d | F
7 w F b
wer| P Alerta de seguridad de e[
1
Tol . . - ;.

3 Firewall de Windows bloque6 algunas caracteristicas de esta |
126412 p.m aplicacion B
12:54:12 p.m ]
12:54:12 pm Firewall de Windows bloqued algunas caracteristicas de Apache HTTP Server en todas las redes

| [12:54:12 p.m. | pablicas y privadas. ]

) 12:54:12 p.m Nombre: Apache HTTP Server I
12 Ej 12 p.m Editor: Apache Software Foundaton

2-64-30 pm
- . Ruta de C:Ywampp 1\apachebinthttpd. exe |
12:54:31 p A
acceso:
Permitr que Apache HTTP Server se comunique en estas redes: v
[]redes privadas, como las domésticas o del trabajo F
- =  a—
il []Redes pﬂblica;, como las de aeropuertos y cafeterias (no se recomienda porque
HP7.2.30 inl estas redes piblicas suelen tener pora sequridad o carecer de ella)
il #Cudl es el riesgo de permitir que una aplicacidn pase a través de un firewall?
HP 7.3.17 i
!;Permitir acceso Cancelar
.| |

El servicio Apache se torna de color verde.

12.1.3 Configuracion del computador para practicas con el modulo

Bésicamente lo que hay que pegar en la carpeta del servidor son las imagenes que

se mostraran en las interfaces grafica por tanto copiar todo el contenido de la carpeta de

54

nombre “img” que hace parte de los anexos de las practicas de estas guias, en la carpeta de

XAMPP del mismo nombre en la siguiente ruta.
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Figura 33.Ruta
» Este equipo » Discolocal (C:) » xampp » htdocs

Mambre

1o
dashboard

Img

wehbalizer

s xampp

G applications
p | bitnami

oara editar Efawcnn

radoErikFlorencia || index.php

ar

Por ejemplo, ver en la imagen a continuacion, para el momento en el que hace la
guia estos son los archivos que contiene la carpeta “img”, copielos y péguelos en la carpeta

(en caso de que haya mas copielos todos).

Figura 34.Copia de archivos uno

» Este equipe » Documentos » img

ido

itos )
imagenesP

O

i para editar
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Listo, ya estan los archivos copiados y el programa corriendo.

Figura 35. Carpeta

» Esteequipo » Discolocal (C) » xampp » htdocs » img

do

05
imagenesP module_table_ bo  module_table_to
Estas iméagenes son para la practica de prueba de verificar la activacion de las
salidas con un pulsador determinado (Todo se ha programado en Arduino, no ocurre por
que si), esta practica sirve para determinar la lectura de las entradas digitales y el correcto

encendido de cada relé de salida.
Descarga y funcionamiento de Arduino

Al igual que XAMPP, Arduino es también un software gratuito y se descarga desde

su pagina oficial sin ningin contratiempo.
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Figura 36. Descarga de Arduino

descargar Arduino

Todo Imagenes Videos MNoticias Mapas Configuracion -

® Colombia ~ Bisqueda segura: Moderar - En cualquier momento -

Arduino -

@8 hitps://www.arduino_cc/en/Main/Software

The open-source Arduino Software (IDE) makes it easy to write code and upload it to the
board. It runs on Windows, Mac OS5 X, and Linux. The environment is written in Java and
based on Processing and other open-source software. This vare can be used with any

Arduino board. R e Getting Started page 5 tion instructions.

Figura 37. Seleccion de version Arduino
Download the Arduino IDE

Windows Installer, for Windows 7 and up
Windows zIP file for non admin install

ARDUINO 1.8.12 Windows app Requires Win 810r 10
The open-source Arduino Software (IDE) makes it easy to
write code and upload it to the board. It runs on
Windows, Mac OS X, and Linux. The environment is
written in Java and based on Processing and other open-
source software.

This software can be used with any Arduino beard. Linux 32 bits
Refer to the Getting Started page for Installation Linux &4 bits

instructions. Linux ARM 32 bits
Linux ARM 64 bits

Mac OS5 X10.10 or newer

©0

Release Notes
Source Code
Checksums (sha512)




Al dar clic en la version correspondiente aparece una siguiente ventana, dar clic en
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Just Down load para descargar o en Contribute and Down load en caso de querer apoyar a

los creadores de Arduino. Asignar una ubicacidon adecuada y esperar a que se ejecute la

descarga.

Figura 38. Ubicacion.

O Guardar como
4 ‘ » Este equipo » Descargas

Organizar = Mueva carpeta

Abril-Mayo ~  Nombre

Imagenes para e CAD
img DisefiosTinkercad
ProyectoGradoE Downloads
[ Este equipe pagina
textures
* L=EIgEs Q inkscape-0.92.5-x64
|= Documentos % xampp-windows-x64-7.4.5-0-VC15-instal...
I Escritorio
| Imagenes
J’) Miusica
B videos

e Disco local (C)
e Disco local (D:)
s Particion (E:)

& Unidad de DVD |

¥ Red s

Fecha de modifica...

. Aplicacién

Tipo Tamafio

Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos

Carpeta de archivos

Aplicacion

v O

Buscar en Descargas

WGTn =l larduine-1.8.12-windows|

Tipo: | Application

# Ocultar carpetas

Al terminar dar clic en el programa directamente en la barra de descargas del

navegador o ir a la carpeta en la que se descargo y ejecutar.

Al igual que con XAMPP, instalarlo aceptando todas las preguntas que realice.

Cuando se haya instalado abrirlo, buscandolo en el ment inicio.

Cancelar
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Figura 39. Programa Instalado

EH® O-
PUledie]  NICIO INSERTAR  DISERNO  DISEMO DE PAGINA
- a -

D Calibri (Cuerpi = |11 = A & Aa~

—— F—

= [

Mejor coincidencia

int

Arduino

Aplicacion
Recent
& PaginaControl2
pruebaArduino

@ PaginaControl

"

arduinol

Escribiendo Arduino, aparece mas rapido. Abrir el programa. Al abrirlo nos
mostrara una ventana en “blanco”, aunque con la estructura basica. Esto es a lo que
podemos llamar en “blanco”. Esto es si no se ha abierto el programa anteriormente, si ya

se ha abierto aparece el archivo que hayamos estado usando.



Figura 40.Programa Arduino

& sketch_may03a Arduino 1.8.12 — O pad

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

¥

sketch_may03a

wvolid setup () {

/4 put your setup code here, to run once:

}

volid loop () {

/4 put yvour main code here, to run repeatedl

Arduine Mega or Mega

~
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Seleccionamos la tarjeta y el puerto serial asignado por el sistema a nuestro

modulo, para esto tltimo deberemos conectar el mdodulo al PC mediante el puerto serial.

Para la seleccion de las dos configuraciones ingresamos en el ment herramientas,

siguiendo respectivamente las siguientes imagenes.

Figura 41. Seleccion de puerto y placa

01812 - a x
lino 1.8.12 -
Herramientas Ayuda
12 Herramientas | Ayuda

Auto Formato
Archive de programa.

Reparar codificacién & Recargar.

Auto Formate Ctrl+T

Archivo de programa.

Reparar codificacién & Recargar.

Administrar Bibliotecas... Ctrl+Mayus+|

Monitor Serie Crl+Maydis+M { S

Serial Plotter Ctrl+ Maytis+L Monitor Serie

Serial Plotter
WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater
Placa: "Arduino Mega or Mega 2560"

Procesador: "ATmega2560 (Mega 2560)" Placa: "Arduinc Mega or Mega 2560"

Puerto: "COM3 (Arduino Mega or Mega 2560)" 3 Puertos Serie 1 Procesador: "ATmega2560 (Mega 2560)"
Obtén infermacién de la placa ~  COMS3 (Arduino Mega or Mega 2560) Puerte
- v e e N -_l' 1 | Obtén informacién de la placa

De esta manera se da por concluida la configuracion.

O x
G
Ctrl=T s
Chrl- Mayiis-|
Ctrl+ Mayis+M
Ctrl+Mayis+L
.

Tamario

Gestor de tarjetas...

A
Placas Arduinc AVR
Arduino Yin
Arduino Uno
Arduino Duemilanove or Diecimi
Arduino Nano
Arduino Mega or Mega 2560
Arduino Mega ADK

Arduine Lecnarde
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12.1.4Prueba basica y prueba de Hardware

Lo primero que deberemos hacer es la programacion de Arduino con la rutina
adecuada. Para ello entre los archivos anexos a esta guia, buscamos la carpeta
“ArchivosArduino”, esto lo hacemos desde el propio programa con la opcidén, Archivo

abrir o buscandolo directamente en el explorador de Windows, de cualquier manera, es

b

posible llegar al archivo. Ingresar a la carpeta y seleccionar el archivo “PruebaArduino”.

Figura 42. Archivos Arduino

Maombre

Paginas web
Dizenos
Archivosfrduino

Imagenes

Informes

Documentos Guia

M=1 Dlamtilla-Trahain Az Grada

Con el archivo abierto oprimir la opcidon programar



Figura 43. Verificar

@ pruebafrduine Arduine 1.8.12

Archivg Editar Programa Herramientas Ayuda

*—r:-\.p.-\-..l--\.-—_-.-n—_.- ] N = i —
Pines 38 — 40 — 42 — 44 (La

Esta opcion no tiene interfaz aun en el navegador, pero nos sirve para verificar la

lectura de las entradas y la operacion de las salidas, por cada interruptor que se cierre,

62

debera activarse un Led y un relé (Todo esta programado en el Arduino y es un archivo de

unas pocas lineas de codigo).

Los pines asociados al Arduino los siguientes.

Figura 44. Pines Arduino

Pines 38 - 4 - 42 — 44 (La 38 es 1la rimera de la l1zguierda, arriba
40 — 449 — o - 24

Pines 22 — 24 — 2&6 — 28
3 - 32 — 34 — 36

Est4 comentados al inicio del codigo para que quien ingrese en el programa pueda

revisarlos.
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Figura 45. Codigo

void loop () {
if(digitalRead(38)==HIGH) {digitalWrite (36,HIGH);}lelse{digitalWrite (36,L0W);}
if(digitalRead(46)==HIGH) {digitalWrite (28,HIGH); }else{digitalWrite(28,L0OW);}
if(digitalRead (40)==HIGH) {digitalWrite (34,HIGH);}else{digitalWrite (34,L0OW);}
if(digitalRead (48)==HIGH) {digitalWrite (26,HIGH);}else{digitalWrite(26,LOW) ;}
if(digitalRead(42)==HIGH) {digitalWrite (32,HIGH);}lelse{digitalWrite (32,L0W);}
if(digitalRead(50)==HIGH) {digitalWrite (24,HIGH); }else{digitalWrite(24,L0OW);}
if(digitalRead (44)==HIGH) {digitalWrite (30,HIGH);}else{digitalWrite(30,L0OW);}
if(digitalRead(52)==HIGH) {digitalWrite (22,HIGH) ;}else{digitalWrite(22,L0OW);}

Este codigo es que condiciona las entradas y las salidas. Habiendo programado la
tarjeta es posible incluso desconectar el cable USB, en este caso, la alimentacion de 110
VAC, a través del adaptador de 12 V DC asume la alimentacion del control, tarjetas y

potencia, para estos dos ultimos si es completamente necesario.

Mover los interruptores y verificar la operacion. Los leds nos ayudan a determinar
no solo que el relé esta operando, sino que también se estd recibiendo la sefial desde el

interruptor.

Figura 46. Verificacion interruptores




Verifique el codigo e identifique el led que se encienda, cierre los interruptores

evitando que suene para distinguir el sonido que hace el rel¢ al activarse.

12.1.5Interfaz de prueba y verificacion

Busque en la carpeta ArchivosArduino y abra el archivo de Arduino

Figura 47. Archivo Arduino

s

Mombre Fecha de modifi

'@' PaginaControl3 26,/04,/2020 £:34
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Figura 48. Lineas de c6digo

@ PaginaControl3 Arduine 1.8.12

Archive Editar Pregrama Herramientas Ayuda

PaginaControl3 §

#include <SPI.h>
#include <Ethernet.h>

byte mac[] = {
0xDE, 0=AD, 0xBE, 0xEF, 0xFE, 0=ED
}r
IPAddress ip (192, 168, 1, 177);
EthernetServer server (80);
void setup() {
for (int i = 22; i<=34; i=i+2}{
pinMode (i, OUTPUT) ;
}
for (int i = 38; i<=50; i=i+2){
pinMode (i, INPUT) ;

Serial .begin(9600) ;

El archivo contiene 203 lineas de cddigo, nuevamente conecte el cable USB si lo
tiene desconectado y seleccione la opcion programar. Recuerde que debe tener XAMPP

corriendo el servidor Apache.

Encienda el Router conéctelo por uno de sus puertos LAN al puerto del médulo y

conéctese a la red WIFI proveniente de él.

El usuario o SSID es RedModuloElectronica y la contrasefia es RedModulo2020.
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Luego de estar conectado vara al navegador y en el cuadro de direcciones escriba

lo siguiente 192.168.0.177 (direccion IP del modulo).

Alli le aparecera la interfaz de prueba. Verifique al igual que con los Leds, que

cuando cambie de posicion un interruptor, este también cambie en la interfaz.

Figura 49. Interfaz de verificacion de interruptores
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12.1.6 Descripcion de conectores de salidas del modulo.

Aunque es posible energizar cargas a 110 VAC directamente desde el modulo, no
se conectaran directamente cargas AC, sino que, con el fin de preservar la vida 1til del

moédulo al méximo, se usaran relés externos a 24 VDC para activar el motor.

Figura 50. Conectores terminales de salida

Sosteniendo la tarjeta con las manos, es posible sacarla un poco hacia adelante para
observar las marcas y las conexiones. Como todas cargas a energizar son a 24 VDC
(relés), es posible hacer un puente entre los comunes de la tarjeta de salidas, en caso de

que no fuesen iguales, cada comun se deberia energizar con una tension distinta.
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Figura 51.Conexiones comunes salidas

Estas conexiones se pueden tomar como permanentes, siempre y cuando el médulo
se use siempre con la tarjeta de relés de 24 VDC de la tarjeta para control de motor,

disefiado especificamente para trabajar con el modulo.

Figura 52. Alimentacion de conexion comun.
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El punto comn se debe energizar con 24VDC, desde un punto con dicha tension,
el circuito de control de motor cuenta con esta tension gracias a un adaptador. La tension

es distribuida a través de una bornera, esta es marcada con el nimero 3.

A continuacion, se puede ver el circuito de conexién motor.

Figura 53. Relés de control de motor.

Las conexiones mostradas en el mddulo son las basicas para hacer las pruebas, en
lo posible y como se dijo en el apartado de recomendaciones de uso y seguridad, deberian
conservarse de esta manera con el fin de evitar dafos tanto en el equipo como en las

personas. Los planos especifican claramente a que hacen referencia.
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Tratando de en lo posible de usar las normas para los colores de los cables, se usan
de la siguiente manera. Cables negro y blanco para fase (110 VAC) y neutro

respectivamente. Cables rojo y azul para 24VDC y 0 V respectivamente.

La bornera marcada con el namero 1 es para 110 VAC, la marcada con 2 para
neutro, con 3 para 24 VDC y la 4 para 0 V. El cable rojo que sale hacia la izquierda en la

imagen se dirige hacia la el punto comtin de la bornera de la tarjeta de salidas.

Figura 54. Numeracion de relés

El primer rel€ tiene la opcion de controlar el giro cambiando la posicion del neutro
en el condensador, lo que hace que el motor gire en uno u otro sentido. Se conmuta entre
un contacto normalmente cerrado uno abierto para poder seleccionar a que terminal de
condensador conectar, con el relé des energizado el motor gira en sentido horario y cuando

se energiza, invierte el giro.
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Los otros 5 relés sirven para seleccionar una velocidad especifica en el motor, cada
uno de ellos usa un contacto normalmente abierto para seleccionar una de las 5
velocidades, siendo la 5, la conexion entre la fase y el cable del motor sin algun otro

elemento en medio, por lo que esta es la velocidad maxima del motor.

12.1.7 Conexion para arranque de motor

Primero es identificar en la capeta “ArranqueMotor” el archivo de configuracion y

programar el Arduino con esta programacion.

Para arrancar el motor en cualquiera de las 5 velocidades se debe conectar una
salida de la tarjeta de relés a uno de los relés de circuito de control de motor en la terminal
Al del relé y otra de las salidas de la tarjeta a otro de los relés del circuito de control de

motor también en la terminal A1, como se ve en la figura.

Suponiendo que se quiera arrancar el motor en su velocidad maxima, por lo que
vamos a activar el relé 6. En la figura se ve como se extiende un cable de color amarillo
desde salida I3 y la terminal A1 del rel¢ 6. Gracias a la programacion es posible
seleccionar si el comando del motor va a ser desde los interruptores mediante la seleccion

en pantalla de remoto o manual (Rem Man).



Figura 55. Conexiones para prueba de arranque

Control Motor
Rem Man Start/Stop

® O
C—9

B Ihaielbi-domdl_jpg - T S ———
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12.1.8 Conexion para inversion de giro motor

Afadiendo un cable y un botdn a la grafica, es posible dar al motor la funcién de
cambio de giro. Para este se elige la salida I8 de la tarjeta de salidas y el relé para esta
funcidn en la tabla de motores es especificamente el relé 1. En la imagen se puede

observar un cable color café

Precaucion. Es importante saber que el motor no debe cambiar abruptamente
de sentido de giro, es necesario asignar un tiempo adecuado para que este se detenga

y luego si dar un cambio de giro.

Figura 57. Conexion prueba control motor con inversion de giro.




Figura 58. Interfaz control de giro (giro motor derecha).

Control Motor

Rem Man Sentido Start/Stop

Figura 59. Interfaz control de giro (giro motor izquierda).

Control Motor
Rem Man  Start/Stop

® ©
.5
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12.1.9Conexion para variacion de velocidad motor

Para realizar cambios de velocidad en el motor conectamos los terminales A1 de
los relés restantes 2 — 5, a 4 salidas consecutivas de la tarjeta de relés (I7 a 14), de esta
manera podemos ir variando la velocidad a medida que se da orden de activacion desde el

relé 2 hasta el 6 (siendo el 2 para la minima y el seis la maxima).

Figura 60. Conexion Prueba de control de velocidad de motor.




12.1.10

Planos de tarjetas PCB de Conexiones de entrada y salida.

Figura 61. Esquema de conexion de salidas.
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Figura 62. Esquema conexion de entradas digitales y analdgicas.

Entrada Salida
0-12 vbDC o Rz 0-3,8 vDC

ik

R1 ROUT
10k

.
.

Entrada " Salida
0-12 vbDC o R2 0-3,8 VDC
1k
R1 ROUT
10k 500
Entrada = - Salida
0-12 VDC ITI Rz 0-3,8 VvDC
o {1 — 0
ik
Ri ROUT
10k 500
Entrada = = Salida
0-12vDC ™ R2Z 0-3,8 VDC
1k
R1 ROUT
10k 500
Entrada = = Salida
0-12 vbC o Rz 0-3,8 VDC

ik

R1 ROUT
10k

:
:

Entrada © Salida
0-12 vbC o R2 0-3,8 VvDC

i

R1 ROUT
10k

.
:

Entrada Salida
0-12vDC ot Rz 0-3,8 vDC

R1 ROUT
10k

Entrada "~ Salida
0-12vDC o R2 0-3,8 VDC
1k
R1 ROUT
10k 500
Entrada - = Salida
0-12 vDC ITI Rz 0-3,8 VvDC
e 1 — 0
1k
R1 ROUT
10k 500
Entrada = = Salida
0-12vDC &t R2 0-3,8 VDC
1k
R1 ROUT
10k 500
Entrada - = Salida
0-12vDC o Rz 0-3,8 VDC

R1 ROUT
10k

Entrada © Salida
0-12vDC o R2 0-3,8 VvDC

R1 ROUT
10k

Entrada " Salida
0-12 vDC o R2 0-3,8 VvDC

R1 ROUT
10k

.
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Entrada
0-12vDC [

Entrada
0-12vDC ™

1k

R1
10k

R1
10k

1k

Salida
0-3,8 VDC

ROUT

~ salida
0-3,8 VDC

ROUT
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Entrada Salida
0-12vbCc ™ R2 0-3,8 vDC
1k
R1 ROUT
500

10k
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