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RESUMEN

El avance de la tecnologia en el campo industrial ha incrementado los
procesos automaticos, esto se ha logrado mediante la utilizacion de
elementos y dispositivos de mando, control, medicién, regulacion y el uso de
controladores logicos programables. En la actualidad los dispositivos méviles
inteligentes son los mas utilizados por los seres humanos, por lo tanto, el
presente proyecto hace uso de estos dos medios tecnoldgicos para
implementar la apertura y cierre de una puerta enrollable de acero, esto
permitird evitar lesiones al personal que labora en la empresa debido al peso
excesivo que significa levantar la puerta de forma manual. El proyecto
consiste de un motor eléctrico monofasico, panel de control, un relé légico
programable, un ruteador y una aplicacion instalada en un dispositivo movil.
Al presionar el boton de abrir o cerrar en el dispositivo movil se enviara la
orden via comunicacion inaldmbrica la misma que, sera captada por el relé
I6gico programable y ejecutaré el programa que guarda en su memoria. Para
un correcto funcionamiento el dispositivo moévil y el relé l6gico programable
deben estar conectados a la misma red inalambrica. Como medida de
proteccion se instalaron sensores fotoeléctricos a los extremos de la puerta
para detectar la presencia de una persona, lo cual interrumpira el proceso de
cierre, hasta que el haz de luz sea captado de forma completa en el
receptor. En caso de corte de energia se desactivara el electrofreno del

motor para que la apertura y cierre se realice manualmente.

PALABRAS CLAVES

RELE LOGICO PROGRAMABLE
COMUNICACION INALAMBRICA
APLICACION MOVIL
ELECTROFRENO

PUERTA AUTOMATICA
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ABSTRACT

Technological advances in the industrial field have increased automatic
processes by using elements and devices of command, control,
measurement, regulation, and the use of programmable logic controllers.
Currently, intelligent mobile devices are most used by human beings,
therefore, the current project uses these technological means to implement
the opening and closing of a rollable steel door, in order to avoid injury to the
company personnel due to the excessive effort needed to lift the door
manually. The project consists of a single-phase electric motor, control panel,
a programmable logic relay, a router, and an application installed on a mobile
device. When the button is pressed, to open or close the door, the mobile
device sends an order through a wireless connection, the same connection
that will be picked up by the relay, and run the program to save it in its
memory. For correct function, the mobile device and the relay must be
connected to the same wireless network. As a precaution, photoelectrical
sensors were installed at opposite ends of the door to detect the presence of
a person, which will interrupt the closing process, until the beam of light is
captured in its complete form by the receptor. In the case of a power failure,
the motor’s electric brake will deactivate so that the opening and closing can

be done manually.

Key Words:

Programmable logic relay

Wireless communication

Mobile application

Electric brake

Automatic door Checked by:
Maria Elisa Coque

DOCENTE UGT



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Antecedentes

A nivel mundial cada dia los usuarios manejan sus dispositivos moviles
debido al constante aumento de dispositivos mdviles (celular inteligente), el
mercado va incrementando aplicaciones moviles las cuales permiten al
usuario una comunicaciéon facil y comoda. Las aplicaciones habitualmente
estan disefiadas para facilitar la vida de las personas que las utilizan,
algunas empresas manejan este sistema de aplicaciones moviles dando
soluciones al estar dirigida a un sector especifico. Para ello también es
importante promover a las nuevas tendencias tecnoldgicas que se van
incrementando en el pais como son los dispositivos mdviles que son usados

a diario y en todo lugar.

Asi mismo, en la provincia de Pichincha canton Mejia Hierro Metal es una
empresa ubicada con mas de 25 afios de experiencia en disefio y
construccion en hierro forjado, montaje, reparacion y conservacion de
productos elaborados con metal dedicado a realizar cerrajeria y trabajos en
hierro entre ellos se destacan puertas, cerramientos ventanas, rejas,

estructuras, escaleras, etc.

El equipo profesional que dispone esta empresa tiene la formacién y
experiencia necesario para ofrecer productos de alta calidad y acabado.
Quien ha visto la necesidad de enrolarse con la tecnologia y aplicaciones
méviles. Una de las aplicaciones con relé l6gico programable se puede
encontrar con frecuencia en los accesos a edificios, hospitales, bancos,
supermercados, entre otros. La automatizacién de las puertas depende de la
programacion del relé, el cual puede ser activado por un temporizador o por

un sensor de proximidad. (Siemens, Manual de Aplicaciones, 2000)
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Por lo tanto, la empresa esta interesada en aplicar esta tecnologia para la
apertura y cierre de la puerta enrollable, la misma que se activara a través

de una aplicacion en el celular.

1.2 Planteamiento del problema

La empresa Hierro Metal dispone de una puerta enrollable de acero, la
misma que funciona como garaje su medida de 3.45m (alto) x 3.40m
(ancho), con una Uunica cerradura para candado tipo picaporte que se

asegura por dentro.

Con el pasar del tiempo esta puerta ha causado problemas debido a su
peso excesivo, de manera que se debe tener la fuerza necesaria para
levantar, o pedir ayuda para elevar la puerta entre dos personas por el peso
de la misma, ocasionando dificultad en su propietario y personas que

manipulan, produciendo dolores musculares y problemas de columna.
1.3 Justificacion

Con la ejecucion de este proyecto se busca dar solucién al problema
presente el abrir y cerrar la puerta enrollable cuyo control consiste en activar
y desactivar la apertura y cierre de la misma a través de una aplicaciéon
movil, sin la intervencion de personas evitando dafos leves o fuertes en el

personal que dia a dia tiene que realizar este movimiento.

Los beneficiarios de este proyecto seran el propietario y las personas que
laboran en la empresa, debido a la ventaja de tener un acceso rapido, mayor
facilidad para la manipulacion de la puerta enrollable y la optimizacién del
tiempo. Este proyecto cuenta con equipos y materiales que se encuentran en

el mercado local necesarios para la construccion del mismo.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Implementar un control, via Wireless, para la apertura y cierre de una
puerta utilizando Logo!230RCE, en la empresa Hierro Metal ubicada en la

ciudad de Machachi.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Analizar las caracteristicas de funcionamiento Logo! 230RCE,
apoyada en la bibliografia existente.

e Realizar la légica de programa de acuerdo a los requerimientos
minimos de hardware y software para la implementacion del control
Wireless de Logo! 230RCE.

e Disefiar el programa en Android de la interfaz gréfica para la apertura
y cierre de la puerta enrollable.

e Realizar las conexiones y ensamblaje de los componentes del control
entre el relé l6gico programable y el motor.

e Realizar pruebas de funcionamiento del sistema automatico mediante

un control Wireless de la puerta enrollable.

1.5 Alcance

En el alcance del proyecto se plantea implementar un control via wifi para
una puerta enrollable utilizando logo! 230RCE, en la empresa Hierro Metal
mediante la programacion del médulo, que permita la apertura y cierre de la
puerta, a través de la aplicacion en un Smartphone (dispositivo movil) con
sistema operativo Android. Se utilizard un router Wi-Fi para establecer
comunicacion inalambrica entre el dispositivo moévil y el relé lbgico
programable, mismo que activarda el motor para que se ponga en
funcionamiento, asi controlara la apertura y cierre de la puerta de acuerdo a

lo requerido por el usuario.
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Como medidas de proteccién se program6 al PLC para que se active a
una configuracién de seguridad que consiste en detener la puerta en caso de
qgue los sensores fotoeléctricos se activen, es decir detecten una persona,
luego de que el sensor no envie sefiales el usuario determinara el ciclo de

abrir o cerrar la puerta enrollable.



2.1

2.1

mu

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Controlador l6gico programable (PLC)

Segun (Moreno, 2015):

PLC es un equipo diseflado con una memoria programable para
almacenar internamente instrucciones especificas que controlan en
tiempo real y en ambiente industrial un proceso secuencial; controlan la
I6gica de funcionamiento de maquinas y procesos industriales. La funcion
basica de los automatas, es la de reducir el trabajo del usuario que
realiza el programa, es decir el manejo de sefal de entrada para activar
cada salida. (pag. 8).

De acuerdo con (Hyde, Regue, & Cuspinera, 1997) el Controlador Logico
Programable es:

Un dispositivo que controla una maquina o proceso y puede considerarse
simplemente como una caja de control con dos filas de terminales: una
para salida y la otra para entrada. Los terminales de salida proporcionan
comandos para conectar a dispositivos como valvulas solenoides,
motores, lamparas indicadoras, indicadores y otros dispositivos de salida.
Los terminales de entrada reciben sefiales de retroalimentacién para
conexién a dispositivos como interruptores de laminas, disyuntores de
seguridad, sensores de proximidad, sensores fotoeléctricos, pulsadores e
interruptores manuales. (pag. 112).

.1 Funciones basicas del autGmata programable

Segun (Piedrafita Moreno, 2004) “el autémata programable debe realizar

Ititud de funciones y muchas de ella simultaneamente, las mas clasicas

son™:

e Deteccion: Lectura de la sefial de los captadores distribuidos por el
sistema de fabricacion.

e Mando: Elaborar y enviar las acciones al, sistema mediante las
preaccionadores y accionadores.

e Dialogo Humano- Maquina: Mantener un dialogo con los operarios de
produccion, obedeciendo sus consignas e informales del estado del

proceso.
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e Programacion: Para introducir, elaborar y cambiar el programa de

aplicacion del automata. El dialogo de programacion debe permitir

modificar el programa incluso con el automata controlando la maquina
(Piedrafita Moreno, 2004, pags. 18-19)

2.1.2 Ventajas del controlador l6gico programable.
Segun (Moreno, 2015) los PLC ofrecen las siguientes ventajas:

Menor cantidad de bloques légicos en el software, en sustitucion de
numerosos relés, cableado sencillo, posibilidad de modificar los programas
de modo rapido y eficiente, localizacion sencilla de fallos, solucibn mas
econdmica que otras alternativas, econdémico para realizar el mantenimiento.
(Moreno, 2015, péag. 9).

2.1.3 Estructura del controlador l6gico programable

Un PLC en su estructura basica esta compuesta por: CPU, entradas y
salidas (Ver Figura 1).

Pragrama PLC

l

Modulo de entradas | == Unidad central =3 | Modulo de salidas

T l

Detectones Actuadones

Figura 1 Estructura de PLC
Fuente: (S.ldler, Prede, & D.Scholz, 2008)

Unidad central de procesos: “También conocida como CPU su funcién es
almacenar en la memoria las instrucciones del programa, y activar las
salidas.” (S.ldler, Prede, & D.Scholz, 2008)
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Médulo de entradas se encarga de codificar por la CPU las sefiales que
son emitidas por los dispositivos de entrada. Los detectores son
pulsadores, finales de carrera, sensores, etc. (Maser, 2017)

Médulo de salidas: Decodifica las sefiales procedentes de la CPU, la
amplifica y envia a las salidas. Los actuadores son lamparas, relés,
contactores, arrancadores, electro valvulas, etc. Programa PLC son las
instrucciones a ejecutar. (Maser, 2017)

2.1.4 Lenguajes de Programacién de PLC's.

Los lenguajes de programacion permiten al usuario ingresar instrucciones
de control a la memoria del controlador programable. En la actualidad los
lenguajes tienen nuevas instrucciones y con mayor facilidad de manejo.
Por ejemplo, los PLC’s pueden transferir bloques de datos de memoria a
otra, mientras al mismo tiempo llevan a cabo operaciones ldgicas y
matematicas en otro blogue. Los programas de control pueden ahora
manejar datos mas facilmente. (Yugsi, 2009)

2.1.5 Tipos de lenguaje de programacion.

Hoy en dia los lenguajes de programacion mas empleados son los
siguientes: Lenguaje de contactos o Ladder, lenguaje lista de instrucciones
(AWL), bloques de funciones (SFC).

e Lenguaje de contactos o Ladder.

Es uno de los lenguajes de programacién mas comunes, debido a que se
basa en los esquemas o0 simbolos eléctricos. Denominado también
lenguaje tipo escalera, consta de dos rieles verticales (de alimentacion) y
"escalones" (lineas horizontales), donde estan circuitos de control que
definen la l6gica a través de funciones. (Rocatek, 2017)



=L

Figura 2 Configuracion l6gica ladder
Fuente: (Bosco, 2016)
A continuacion, se describe la terminologia utilizada en la figura 2.
“|” para denominar las entradas
“Q” para denominar las salidas

Elementos de programacion: Para programar un PLC con ladder es

necesario conocer cada elemento que posee este lenguaje.

Tabla 1

Elementos de programacion

Simbolo Nombre Descripcion

Contacto NA Es una entrada, se activa cuando
presenta un (1 16gico) o un bit en el
sistema.

Contacto NC IEERIZRATET (e[l F-\VAVIsNOA [eTe]efo]

Si la bobina se alimenta con un valor
verdadero (corriente) entonces se activa

(la bobina se excita).

Fuente: (Gomez, 2017, pag. 22)



e Lenguaje lista de instrucciones (SFC).

De acuerdo con (Medina, 2008) El lenguaje Booleano “utiliza la sintaxis
del Algebra de Boole para ingresar y explicar la légica de control. Consiste
en elaborar una lista de instrucciones usando funciones légicas (AND, OR,
NOT, etc.) para implementar el circuito de control”. (P4g.51)

0 1D %ali). 1
7
o, 0 LD %0l
2 LDN SaMO
oAl Q0.2 l: Operandos
4 LDR %ali).2
5 8T %004 Ciddigo de instruccidn
;i '.'.I.}"' 4 [t].3_ Numero de linea
7 81 00,3

Figura 3 Representaciéon booleana

Fuente: (Medina, 2008)

e Diagrama de funciones (FBD).

De acuerdo con (Medina, 2008) “Es un lenguaje gréfico que utiliza
simbolos I6gicos para representar al bloque de funcion. Las salidas logicas
no requieren incorporar una bobina de salida, porque la salida es

representada por una variable asignada a la salida del bloque” (Pag.56)

|V
=

— 2 1.6

Figura 4 Representacion diagrama de bloques

Fuente: (Yugsi, 2009)



10
2.1.6 Clasificacion de Controladores Légicos Programables

Debido a la variedad de PLC, tanto en sus funciones, en su capacidad,
en su aspecto fisico y otros, es posible clasificar en varias categorias:
Compactos tienen incorporado en el mismo bloque, la fuente de
alimentacién, su CPU y moddulos de entradas y salidas. Se expanden
contactdndose a modulos de ampliacion. Modulares se componen de
elementos que conforman el controlador final, estos son: Rack, fuente de
alimentacion. CPU, médulos de entradas y salidas, etc. La ampliacion de
modulos se realiza mediante conexion entre rack. (uncor, 2017)

2.2 Relélégico programable.

Es un aparato electronico digital que utiliza una memoria programable
donde almacena instrucciones con el fin de implementar funciones
especificas, tales como logicas, secuencias, temporizaciones, conteos y
operaciones aritméticas a través de entrada/salidas digitales o analdgicas
para controlar maquinas y procesos. (Moreno, 2015)

ALIMENTACION DE
VOLTAJE 8 ENTRADAS 1~

@ D

AL 127 Vca

4 SALIDAS
V

Figura 5 Relé Logico Programable

Fuente: (Coparoman, 2013)
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2.2.1 Diferencias entre PLCy Relé l6gico programable

Tabla 2
Diferencias entre PLCy RLP
Controlador l6gico Relé I6gico
programable programable
Numero de Mas de 12 entradas depende
De 8a 12
entradas del modelo del PLC
. ) _ 20 salidas
Numero de Mas de 8 salidas depende del o
_ digitales y 8
salidas modelo del PLC

salidas analogicas

Red Ethernet Si Si

No, se puede integrar un HMI _
Pantalla LCD Si
TOUCH.

Moédulos de Si, depende del modelo del ’ ’
- Max 3 modulos
expansion PLC.

. Depende de la capacidad de  Hasta 200 lineas
Lineas de )
la memoria, que a su vez en Laddery 99

programacion

depende del modelo de PLC. bloques

_ Para pequefas
- Para tareas tecnolégicas con o
Aplicaciones _ o automatizaciones
soluciones eficientes .
y domdtica

Fuente: (Uvillus, 2017)

2.3 Motor eléctrico

Un motor eléctrico es una maquina eléctrica que transforma energia
eléctrica en energia mecanica por medio de interacciones electromagnéticas
(Ver Figura 6). (Sanchez & Contreras, 2010)
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2.3.2

12

Estator

Faca de bornes

‘1* FRodamientos

Placa de
caracteristicas Camasa

Figura 6 Motor eléctrico
Fuente: (Rontome, 2011)

Elementos que componen a los motores

La carcasa o caja que envuelve las partes eléctricas del motor, es la
parte externa. (Enriquez Harper, 2004, pag. 20)

El inductor, llamado también estator, cuando se trata de un motor de
corriente alterna costa de un apilado de chapas magnéticas y sobre
ellas esta enrollado el bobinado estatorico que es la parte fija y unida
a la carcasa. (Enriquez Harper, 2004, pag. 20)

El inducido o rotor consta es un apilado de chapas magnéticas y
sobre ellas esta enrollado el bobinado rotérico que constituye la parte
movil del motor y resulta ser la salida o eje del motor. (Enriquez
Harper, 2004, pag. 20)

Fundamento de operacion.

En magnetismo se conoce la existencia de dos polos: polo norte (N) y
polo sur (S), que son las regiones donde se concentran las lineas de
fuerza de un iman. Un motor para funcionar se vale de las fuerzas de
atraccion y repulsion que existe entre los dos polos. De acuerdo con esto
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todo motor tiene que estar formado con polos alternados entre el estator
y el rotor, ya que los polos magnéticos iguales se repelen y polos
magnéticos diferentes se atraen, produciendo asi el movimiento de
rotaciébn. Un motor eléctrico opera en base a dos principios, el de
induccion, que sefiala que, si un conductor se mueve a través de un
campo magnético o esta situado en las proximidades de otro conductor
por el que circula una corriente de intensidad variable, se induce una
corriente eléctrica en el primer conductor. Y el principio que establece:
qgue si una corriente pasa a través de un conductor situado en el interior
de un campo magnético, este ejerce una fuerza mecanica o f.e.m (fuerza
electromotriz) sobre el conductor. (Martinez Sanchez, 2001)

En la siguiente figura se muestra como se produce el movimiento de

rotacion de un motor eléctrico.

M
N = s
Estedar Fijs
NN
Rolor

Figura 7 Movimiento de rotacién del motor

Fuente: (electromanmasters, 2013)



2.3.3 Tipos de motores eléctricos

Motor de
evitacion
independiente

Motor serie

Motores

corriente

continua Motor de
derivacion o
motor shunt

Motor compoud

Por la velocidad

TIPO DE de giro
MOTORES

Por tipo de rotor

Motores
corriente alterna

Por el nimero
de fases de
alimentacion

Figura 8 Tipos de motores eléctricos

Fuente: (vertigo2040, 2012)

sincrono

Asincrono

Motores de
anillos rozantes

Motores con
colector

Motores de jaula
de ardilla

Monofasico

Trifasico

De fase partida

De arranque con
capacitor

Con permanente

De inducccion-
repulsion

De polso
sombreados

De jaula de
ardilla

De rotor
devanado

14
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¢ Motor de corriente continua D.C

El motor de corriente continua es una maquina que convierte la energia
eléctrica en mecéanica. Tiene como caracteristica principal la posibilidad
de regular la velocidad en plena carga, se utilizan en aquellos casos en
los que es imprescindible utilizar corriente directa, como en el caso de
motores accionados por pilas o baterias. Este tipo de motores debe tener
en el rotor y el estator el mismo niumero de polos y de carbones. Estos
motores tienen diversas aplicaciones (ver. tabla 3) (Adamo, 2017, pag. 1)

Tabla 3

Aplicaciones de motor de corriente continua

Motor de

excitacion

Independiente

Derivacioén

Compound

Fuente: (Roldan Voliria, 2011)

Empleo

Para maquinas que necesitan variacion
de velocidad durante su funcionamiento o
ciclo de trabajo.

Maquina herramienta

Manutencion

Utilizado en traccién eléctrica

Laminacién

Gruas

Teleféricos, ventiladores

Bombas

Maquina herramienta

Calandras para caucho

Maquinas de papel

Compresores

Pequefios motores

Molinos

Cizallas, ventiladores

compresores.
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e Motor de corriente alterna A.C

Es por ello que los motores A.C, son normales y con el desarrollo
tecnolégico se ha conseguido un rendimiento alto que hace que mas del
90 % de los motores instalados sea de C.A. Por su facil manejo de
transmision, distribucion y transformacion de la A.C, se ha constituido en
la corriente con mas uso en la sociedad moderna. (Chile, 2013)

e Motor monoféasico

Un motor monofasico no tiene momento de arranque intrinseco.
Comunmente se utilizan tres técnicas para dar arranque a estos motores,
gue se clasifican de acuerdo con los métodos para producir su momento
de arranque. Los cuatro tipos mas comunes de motores monofasicos son
el de fase dividida, de capacitor, de division permanente y el monofasico
de induccién. Son métodos para hacer que uno de los dos campos
magnéticos sea mas fuerte que el otro y con ello de al motor un momento
de torsion inicial en una direccién o en otra. (Chapman, 1993, pag. 666)

e Motor monofasico de arranque con capacitor

En los motores de este tipo se coloca un condensador en serie con el
embobinado auxiliar. Mediante la adecuada eleccion del tamafio del
condensador, la fuerza magnetomotriz de la corriente de arranque del
embobinado auxiliar adelante puede ajustarse para que sea igual a la
fuerza magnetomotriz de la corriente del bobinado principal, y puede
lograrse que el angulo de fase de la corriente del embobinado auxiliar
adelante la corriente del embobinado principal a 90°. (Chapman, 1993,
pag. 668)

Los motores de arranque por condensador son mas costosos, se utilizan
en equipos donde es necesario un alto momento de torsion de arranque.
Estos motores tienen aplicacion habitual en compresores, bombas,
acondicionadores de aire y otros equipos que deben arrancar bajo carga.
(Chapman, 1993, pag. 669).

2.4 Contactor Eléctrico

Es un dispositivo designado a cerrar o interrumpir la corriente en uno o
mas circuitos eléctricos, que normalmente funciona con mando a
distancia, en lugar de ser operados manualmente. Esta disefiado para
maniobras frecuentes bajo carga y sobrecargas normales. Dependiendo
del tipo de accionamiento, se pueden tener: contactores
electromagnéticos, electromecanicos, neumaticos, etc. De los cuales, el
contactor electromagnético es el mas utilizado en las variantes de
pequeia, mediana y gran potencia. (Angulo, 1990)
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2.4.1 Contactor electromagnético.

Se define como el contactor electromagnético es el dispositivo de
maniobra mas utilizado dentro de un sistema de control eléctrico
industrial, que constituye el elemento de potencia a través del cual se
realiza, de manera automatica o no automatica, la conexion, desconexion
o cambio del circuito interpuesto entre la fuente de alimentacion y la
carga. (Angulo, 1990)

Comacim il de faw

da plofo-dmde de cndmin Paaisr 9 feaciin seirs ko pore

rrisil del cimishe mogaddco y b
preps parinoanfacics mdviles
Forincontacion. méile moldendo

sr material ciiloaie gue egponds
o b esigmacies del grade KASC
wgin CIH T34E0/54,

Prmin divsom e oeos an ko ll,
coslpdoest CE-03 - (K02a

Eotsna da atraccién con-
pletomants mneopsads

e

nbuiln ciodin mogriticn Formada por do hmartigeadar de
ermadvras gompletcrmenda igusles § corsTar rrestgrin] wldnlice.
dut por emgilods de chopa mogadica o

ln coired

Bradin de cherva y wride do
las partes Sal confocior

Blamues de oaneacioy fige molkdeodos en reoiersl aidosis

Figura 9 Estructura de un contactor electromagnético

Fuente: (Angulo, 1990)
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2.4.2 Componentes estructurales del contactor.

De acuerdo con (Angulo, 1990) en un contactor electromagnético se

distinguen los siguientes elementos estructurales:

e Electroiman.
e Contactos.
e Elementos mecéanicos.

e Camara de extincidn del arco eléctrico.

2 1
3
4
& 5
A
3— I T -L
1- Contactos maviles. 2 - Contactos fijos.
3- Hierro mawil . 4 - Muelle anagonista. 5 - Bokhina.
E- Espira de zombra (en corrente altema).
- Hierro fio. § - Alimentacion bokina.

Figura 10 Esquema elemental de un contactor

Fuente: (Angulo, 1990)

2.4.3 Electroiméan

La funcion del electroiman consiste en accionar las piezas moviles de
contacto a través de mecanismo de transmision correspondiente; es decir
gue el electroiman es el elemento motor del contactor. Por lo tanto, su
fuerza ha de ser en todo momento superior a la resistencia que opone
dicho mecanismo. El electroiman estd constituido por la bobina de
operacion y el circuito magnético. (Angulo, 1990)
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2.4.4 Bobina
La fuerza de atraccion del electroiman es funcién del flujo magnético que lo
atraviesa. Para originar este flujo se dispone de una bobina de excitacion
que se aloja en una de las columnas de la armadura del electroiman. Las

bobinas pueden ser encapsuladas o devanadas sobre un carrete de resina
aislante. (Angulo, 1990)

El arrollamiento por lo general es de alambre de cobre esmaltado de

seccion circular para la construccion de bobinas.

Tabla 4
Valores estandares para voltajes de bobina.

Bobinas de C.C Bobinas de C.A

24 VOLT 24 VOLT
48 48

110 110

125 127

220 220

250

Fuente: (Angulo, 1990)

2.4.5 Circuito magnético

El circuito magnético se cierra su mayor parte por un camino de hierro y
en otra menor parte, a través del aire la parte de hierro estda compuesta
por una armadura fija llamada nucleo y otra moévil llamada martillo. Segun
las caracteristicas de atraccion a obtener y segun la disposicion
constructiva del aparato, la forma de estas armaduras suele ser muy
variada. (Angulo, 1990)

2.4.6 Contactos

Son los elementos encargados de permitir el paso o corte de la corriente
hacia el elemento que lo requiera por ejemplo un motor. Ademas son las
piezas sometidas al mayor esfuerzo en el contactor. No existe diferencia
en los contactos de contactores de corriente continua y alterna las
mismas consideraciones gobiernan el disefio de estos. (Angulo, 1990,

pag. 7)
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Son los encargados de la conductividad por lo que deben satisfacer las
siguientes necesidades: Buena conductividad eléctrica, poca tendencia a
soldarse, resistencia a la erosion eléctrica producida por el arco, poca
tendencia a formar 6xidos o sulfuros, la vida Gtil de los contactos duende
de la corriente de desconexion, se habla de 1.5x10° operaciones cuando
la corriente de apertura es la nominal, cuando esta corriente es mayor la
vida de los contactos se reduce apreciablemente. (Angulo, 1990)

Statonary contacts

Figura 11 Forma bésica de los contactos de contactores

Fuente: (Angulo, 1990)

e Clasificacion de los contactos

Los contactos de acuerdo a la potencia que manejan como al trabajo
gue estan destinados, se pueden clasificar en: contactos principales y
auxiliares.

— Contactos principales

Se llaman contactos principales o polos a los contactos que actian
directamente sobre la carga que van a activar. Es decir son aquellos
por los cuales circula una alta corriente, son de potencia alta, por tal
razon son robustos. Estos contactos son los que caracterizan a un
contactor como unipolar, bipolar, tripolar, etc. Segun las normas
internacionales de un contactor se identifican por nimeros de una
cifra (1-2, 3-4, 5-6, 7-8); en corriente alterna, los contactores mas
generalizados son los tripolares. (Angulo, 1990)
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de control.

Figura 12 Contacto principal

Fuente: (Angulo, 1990)

Contactos auxiliares

Estos contactos son de dos tipos:

o0 Normalmente abiertos (NA) con numeracion (13-14, 43-44)

o Normalmente cerrados (NC) con numeracion (21-22, 31-32)

21

Ademas de los contactos principales, un contactor dispone de otros
contactos cuya funcion es de auto alimentacion, sefalizacion (al
encender una lampara), dependencias y enclavamientos en circuitos
Normalmente los contactos auxiliares estan disefiados
para trabajar con corrientes del mismo orden que del circuito principal,
para corrientes comprendidas entre 3 y 10 (generalmente corriente de
6A). (Angulo, 1990, pag. 9)

De igual forma existen contactos auxiliares especiales tienen su segunda

cifra terminada en 5-6 (15-16) para los NC y 7-8 (21-28) para los NA.

| 12 | =1 | 22
14 | 22 |
COMNTACTOS

ALEILIARES

Figura 13 Contacto auxiliar

Fuente: (Angulo, 1990)
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2.5 Relé térmico o Guardamotor

Es un mecanismo que sirve como elemento de proteccion del motor La
cual consiste en desconectar el circuito cuando la intensidad consumida
por el motor, supera durante un corto tiempo, a la permitida por este
(corriente nominal), evitando que el bobinado se queme. (Angulo, 1990,

pag. 7)

Poseen siempre un elemento fundamental que se alienta en funcion de la
corriente de motor y que provoca la apertura automatica de un contacto,
cuando se alcanza la temperatura de reaccién. Este elemento
fundamental es generalmente un bimetal, formado por dos laminas

estrechas y delgadas de metales diferentes y soldados. Lasos metales se
escogen de forma que tenga coeficientes de dilatacion muy diferentes.

En estas condiciones, "el bimetal se curva y presenta una deflexién
variable con la temperatura. Al curvarse, motiva la apertura de un
contacto que puede interrumpir el circuito de la bobina del contactor".
(Angulo, 1990, pag. 7)

IContacto fijo NA (37)

Rele Termico TR1 Rele Termico TR1

Estado Caliente equilibrado con Estado Caliente a punto de disparar

oorriente le = [ regulada. con corriente le=1,5 [ regulada en las 3 fases
Pulsadar

Resal ¢ o Pulsador Test

Rasorte da posicidn

Contacio Mdwil
Contacto \
Méwil . —_—
Indicador de K G-qh!h] e Gatillo girado
; I dispara o d
disparg a punto de
v *  producir disparg)

Centro de giro gatillo

Contacto fijo .
WC (95) Palanca de disparo

IConjunte peines
diferencial

Bimetales (x 3)

4
Desplazamiento
ded conjunio de
peines

Figura 14 Relé térmico
Fuente: (Gavilani, 2006)
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2.6 Interruptor electromagnético

El interruptor electromagnético es un “aparato mecéanico que protege los
circuitos contra corto circuitos dentro de unos limites de corte asignados con
la caracteristica que la apertura de uno solo de los polos es suficiente para
abrir todos los demés. Adicionalmente permite proteccion por sobrecargas.”
(Schneider, 2002)

Su misién es la de proteger a la instalacién, abriendo el circuito en los

siguientes casos.

— Un cortocircuito, es, “cuando dos conductores de diferente potencial
(Fase-Fase, Fase-Neutro, Fase-Tierra) se ponen en contacto directo,
provocando de forma inmediata una elevacion enorme de corriente,
qgue en el caso de no eliminar de manera instantdnea puede ocasionar
un incendio.” (Schneider, 2002, pag. 9)

— Una sobrecarga se produce “cuando una linea eléctrica que esta
calculada para suministrar una determina potencia, se le conectan
receptores (carga) que consumen mas potencia de la prevista, el
aumento de temperatura es lento pero acumulativo.” (Schneider,
2002, pag. 9)

Aspecto fisico: Simbuola:

Figura 15 Interruptor automatico magnetotérmico

Fuente: (Benitez, 2011)
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2.7 Finales de carrera

Son captadores de conmutacidn electromecanica, la deteccion del objeto
por medio del cabezal hace conmutar los contactos eléctricos del final de
carrera. Para que la sefial del captador llegue al automata se cablea un
terminal del contacto de una fuente de alimentacién y otro terminal a una
entrada digital del autébmata. El cierre del contacto hace que la tension
llegue a la entrada digital. (Piedrafita Moreno, 2004)

13)21

(= —

14122

Figura 16 Final de carrera simbolo
Fuente: (Schneider, 2002)

2.8 Pulsador

Un pulsador “es un elemento de conmutacion manual por presion, cuyo
contacto solamente tiene una posicion estable. Al pulsarlo, cambia de
posicion, y al dejar de pulsarlo, retorna a su posicién inicial mediante un

muelle o resorte interno.” (Sarmiento Martin, 2008, pag. 11)

Figura 17 Pulsador

Fuente: (Siemens, 2016)
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2.9 Dispositivos de sefializacién
e Luces piloto de sefializacion

“Son elementos que van ubicados en el lado de control cumpliendo
propositos de informacion, seguridad o deteccion de estado actual de
otros elementos de mando y/o control. Pueden ser luces indicadoras
alarmas visuales o sonoras y demas elementos informativos.” (Schneider,

2002, pag. 74)

Cabaza de mando

Figura 18 estructura de luz piloto

Fuente: (Schneider, 2002)

e Balizas Luminosas

Las balizas son elementos de sefializacion optica o sonora que se utilizan
para visualizar el estado de las maquinas y alarmas a gran distancia y
sobre 360°. Constan de un Unico elemento luminoso, globo de lampara o
flash, incoloro, verde, rojo, naranja o azul. (Schneider, 2002, p4g. 151)

Figura 19 Balizas

Fuente: (Murrelektronik, 2017)
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2.10 Conductor eléctrico

Los conductores eléctricos “son hilos de metal (cobre o aluminio) que
sirven para conducir la corriente eléctrica. Los tipos de conductores mas
utilizados son: alambres, cables, cordones, conductores con cubierta

protectora (Unicrom, 2016)

e Cables

Los cables son un conjunto retorcido de alambres no aislados entre si y
pueden ser desnudos o revestidos por una o varias capas de aislante.
Estos aislante son de tela, goma o plastico, los cables se utilizan en
instalaciones eléctricas de todo tipo incluyendo las instalaciones
eléctricas automotrices. Los hilos son de cobre blando o endurecido y
también de aluminio. (Unicrom, 2016)

2.11 Detector fotoeléctrico

Un detector fotoeléctrico detecta un objeto o una persona por medio de
un haz luminoso. Sus dos componentes basicos son un emisor y un
receptor de luz. La deteccion es efectiva cuando el objeto penetra en el
haz de luz y modifica suficientemente la cantidad de memoria que llega al
receptor para provocar el cambio de estado de la salida. Para ello, se
siguen dos procedimientos (ver figura 19) (Schneider, 2002)

Barrera
_JH Ln Reflex

e Reflex polarizado
Procedimiento

e [
\JH ' Im Proximidad con
borrado del plano

He e o posterior.

de deteccion

Figura 20 Procedimiento de deteccion

Fuente: (Schneider, 2002)


http://unicrom.com/corriente-electrica/
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2.11.1Bloqueo del haz

e Barrera

El emisor y el receptor se sitlan en dos cajas separadas. Es el sistema
gue permite los mayores alcances, hasta 100 m. El haz se emite en
infrarrojo o laser. A excepcion de los objetos transparentes, que no
bloquean el haz luminoso, puede detectar todo tipo de objetos (opacos,
reflectantes) gracias a la excelente precision que proporciona la forma
cilindrica de la zona util del haz. Son muy adecuados para los entornos
contaminados (humos, polvo, intemperie, etc.). (Schneider, 2002)

Zona util
cilindrica
Emisor dal haz Recaptor

Figura 21 Bloqueo del haz, barrera

Fuente: (Schneider, 2002)

o Réflex

Un reflector consiste en devolver todo rayo luminoso incidente en la
misma direccién al receptor. Puede utilizarse en un entorno contaminado.
(Schneider, 2002)

Zona de deteccion

Emisor/receptor

Figura 22 Bloqueo del haz, reflex
Fuente: (Schneider, 2002)
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o Réflex polarizado.
De acuerdo con (Schneider, 2002) "Los objetos brillantes reflejan parte
de la luz hacia el receptor, este tipo de detector emite una luz roja visible y
esta equipado con dos filtros polarizadores opuestos”:
— En el emisor que impide el paso de los rayos emitidos en un plano
vertical. (Schneider, 2002)
— En el receptor que solo permite el paso de los rayos recibidos en un
plano horizontal. (Schneider, 2002)

Ausencia de un objeto

Haz emitido

Filtros opuestos polarizado verticalmente

Reflector

Haz reflejado despolarizado
por el reflector

Presencia de un objeto
Haz emitido
polarizado verticalmente

Objeto reflectante

Haz no despolarizado bloqueado
por el filtro horizontal

Figura 23 Reflex polarizado

Fuente: (Schneider, 2002)
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2.11.2 Retorno del haz

En ausencia de un objeto, el haz no llega al receptor. Cuando un objeto
penetra en el haz, lo envia al receptor: luz en el receptor = deteccion.
(Schneider, 2002)

Estos procedimientos emplean dos sistemas basicos, que se basa en las
propiedades reflectantes de los objetos:

e Proximidad

El emisor y el receptor estdn ubicados en una misma caja. El haz
luminoso se emite en infrarrojo y se proyecta hacia el receptor cuando un
objeto suficientemente reflectante penetra en la zona de deteccion (ver
figura 24).El alcance depende: del color del objeto detectado y de su
poder reflectante (un objeto de color claro se detecta a mayor distancia
gue un objeto oscuro), de las dimensiones del objeto (el alcance
disminuye con el tamafio). Los detectores de proximidad se equipan
frecuentemente con un potencibmetro de reglaje de sensibilidad.
(Schneider, 2002)

Al

Emisor/receptor Gris 18%

Figura 24 Retorno del haz proximidad

Fuente: (Schneider, 2002)

e Proximidad con borrado del plano posterior.

Estan equipados con un potenciometro de regulaciéon de alcance que
permite “enfocar” una zona de deteccidn y evitar la deteccion del plano
posterior. Pueden detectar a la misma distancia objetos de colores y
reflexividades distintas. Estos componentes se utilizan por su elevado
rendimiento luminoso, su insensibilidad a los golpes y a las vibraciones,
Su resistencia a la temperatura, su durabilidad practicamente ilimitada y
su velocidad de respuesta. Dependiendo del modelo de detector, la
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emision se realiza en infrarrojo o en luz visible verde o roja. La corriente
que atraviesa el LED emisor se modula para obtener una emision
luminosa pulsante e insensibilizar los sistemas a la luz ambiental.
(Schneider, 2002)

@ del haz (cm) MNegro 6%

B B _--\-""--\.
|/ . H“-\-\._\__\__
a1l —
'II

- Vi = \. Alcance (m)
= '-Z"{:: e

M 0.5 Vi 1
e -""'f'

Blanco 90%

Figura 25 Proximidad con borrado del plano posterior.

Fuente: (Schneider, 2002)

2.12 Red de Area Local Inalambrica (WLAN)

Es una red que cubre un entorno geografico limitado, con una velocidad
de transferencia de datos relativamente alta (mayor o igual a 1 Mbps tal y
como especifica el IEEE), con baja tasa de errores y administrada de
forma privada. Ademas utiliza ondas electromagnéticas como medio de
transmision de la informacion que viaja a través del canal inalambrico
enlazando los diferentes equipos o terminales méviles asociados a la red.
Estos enlaces se implementan basicamente a través de tecnologias de
microondas y de infrarrojo. (Lopez F. , 2002)

En las redes tradicionales cableadas esta informacion viaja a través de
cables coaxiales, pares trenzados o fibra éptica. Una red de area local
inalambrica, también llamada wireless LAN (WLAN), es un sistema
flexible de comunicaciones que puede implementarse como una
extension o directamente como una alternativa a una red cableada. Este
tipo de redes utiliza tecnologia de radiofrecuencia minimizando asi la
necesidad de conexiones cableadas. (Lopez F. , 2002)
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2.12.1 IEEE 802.11 (WiFi)

La especificacion IEEE 802.11 es un estandar internacional que define
las caracteristicas de una red de é&rea local inalambrica (WLAN). El
objetivo del estdndar 802.11 fue desarrollado una capa MAC y PHY para
conexiones inalambricas fijas, portatiles y estaciones de movimiento
dentro de un area local. Este estandar cumple con la funcionalidad de la
capa 1(fisica- PHY) y parte de la capa 2 (control de acceso al medio-
MAC) organizados en un conjunto separados de estandares desde el
control de enlace logico. (Camargo Olivares, 2017)

El estdndar 802.11 en realidad es el primer estandar y permite un ancho
de banda de 1 a 2 Mbps. El estandar original se ha modificado para
optimizar el ancho de banda (incluidos los estandares 802.11a, 802.11by
802.11g, denominados estandares fisicos 802.11) o para especificar
componentes de mejor manera con el fin de garantizar mayor seguridad o
compatibilidad. (Vialfa, 2016)

El medio inalambrico (el aire) “es el medio de transmision usado para
comunicaciones de una estacion a otra. La arquitectura de 802.11 define
varias capas fisicas para llevar a cabo esta transmisién” (Anguis Horno,
2017)

2.13 Plataforma para programar aplicaciones moviles.

Android Studio es un entorno de desarrollo integrado para Android
(IDEA), el cual permite crear y disefar aplicaciones, asi como también
poder previsualizar en los diferentes tipos de pantalla de los dispositivos
inteligentes (celular), con el objetivo de saber como esta quedando el
codigo del nuevo programa. (Digital Learning, 2015)

2.14 Snap 7

Snap7 “es una multiplataforma de comunicaciones de codigo abierto para
la interfaz con los PLC Siemens S7. Cuenta con tres componentes
especializados Cliente, Servidor, y Socio que permiten integrar
definitivamente sus sistemas basados en PC en cadena de automatizacion
de PLC.” (Nardella, 2013).

Para los usuarios que trabajan con Windows el puerto especializado es
Moka?.



2.14.1 Moka7

Es el puerto de java de Snap7 client para protocolo S7, es un conjunto de
clases de codigo fuente, que puede utilizar en su proyecto Java para
comunicarse con PLC’s S7. Esta disefiada para funcionar con teléfonos
gue su sistema operativo es Android basados en java. Ademas es una
biblioteca de clases, por conveniencia los archivos de origen se incluyen
en dos proyectos que contienen tanto un programa de demostracion que
son absolutamente iguales y contienen los mismo.” (Nardella, 2013)

e Un proyecto de NetBeans 4.7 llamado Moka7-NetBeans

e Un proyecto Eclipse Kepler lamado Moka7-Eclipse.
Las principales clases que analizaremos son:

- S7Client, el objeto de cliente.
— S7 una clase auxiliar para leer / escribir tipos S7 de / a una matriz de

bytes.
Referencia S7 client
e Funciones administrativas

Estos métodos permiten controlar el comportamiento de un objeto cliente

Tabla 5

Funciones administrativas

o Propésito
Funcion P

Conectar a Conecta un objeto de cliente a un PLC.

Establece el tipo de conexién (PG / OP /
S7Basic)

Establece la direccion, local y remota TSAP

SetConnectionType

SetConnectionParams »
para la conexion.

Conecta un objeto cliente a un PLC con

Conectar

parametros implicitos.
Desconectar Desconecta un cliente.

Fuente: (Nardella, 2013)



Funciones de entradas y salidas de datos.

Estas funciones permiten al cliente intercambiar datos con un PLC

Tabla 6
Funcionesde E/S

Funcién Propésito

ReadArea Lee un area de datos desde un PLC.

WriteArea Escribe un area de datos en un PLC.

Fuente: (Nardella, 2013)

Sintaxis del ayudante S7

Funciones de lectura
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Funcion Propésito
GetBitAt Indica el bit en la ubicaciéon dada

GetWordAt Indica el Word en la ubicacion dada
GetShortAt Indica el valor Short en la ubicacion dada
GetDWordAt Indica el DWord en la ubicacion dada
GetDIntAt Indica el DInt en la ubicacion dada

GetFloatAt Indica el flotador en la ubicacion dada
GetStringAt Indica la cadena en la ubicacion dada

CliE il siidaler A Indica la cadena (en formato imprimible) en una
ubicacion determinada

GetDateAt Indica la fecha y hora en una ubicacion

determinada

Fuente: (Nardella, 2013)
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e Funciones de Escritura

Tabla 8
Funciones de escritura

Funcidn Propdsito

Escribe un bit en una ubicacién determinada en un
buffer de bytes de usuario
Escribe una palabra en una ubicacién determinada en
un buffer de bytes de usuario
Escribe un valor corto en una ubicacién determinada
en un buffer de bytes de usuario
Escribe un DWord en una ubicacién determinada en un
buffer de bytes de usuario
Escribe un DInt en una ubicacion determinada en un
buffer de bytes de usuario
Escribe un Float en una ubicacién determinada en un
buffer de bytes de usuario

Setdatea Escribe una fecha y hora en una ubicacion
determinada en un buffer de bytes de usuario

Fuente: (Nardella, 2013)
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CAPITULO 1lI

DESARROLLO DEL TEMA

3.1 Condiciones minimas de funcionamiento de la aplicacién

Mediante un pulsador se activara el sistema de control, el mismo que
estara en espera hasta recibir la orden de abrir o cerrar la puerta a través de
la aplicacion programada en el dispositivo movil inteligente. Como medida de
seguridad al detectar la presencia de una persona mientras la puerta esta
cerrando, el sistema debera detenerse y el usuario indicara que accion debe
tomar la puerta. Para el funcionamiento del sistema se conectara la red

inalambrica existente en la empresa.

Si existe falla de energia, el funcionamiento de la puerta serd de manera

manual.

3.2 Seleccién del hardware

3.2.1 Relélogico programable
Para controlar la puerta se necesita

e 6 entradas

e 4 salidas

e Comunicacion Wireless para el enlace entre el dispositivo inteligente y
el relé l6gico programable

Por tanto, se eligio el relé l6gico programable SIEMENS LOGO V8 el cual
tiene la mision de recibir la informacion enviada desde el dispositivo movil
inteligente, ejecuta las acciones programadas y almacenadas en la memoria
de programa, coloca las ordenes en las salidas para que a través de la
“tarjeta de control” (recomendado por el fabricante del motor), el motor

ejecute el trabajo seleccionado.

La version del relé l6gico programable usado fue 230RCE, para los datos
técnicos (ver tabla 9).



36

Tabla 9
Datos técnicos de Logo 230 RCE

DATOS TECNICOS LOGO 230 RCE
Tension de Alimentacion 24V
Tension nominal 115 VAC/DCy 240 V AC/DC.
Tipo de Salida Relé
Numero de Salidas 4

NUumero de Entradas 8
Tipo de Entrada Digital

Display Incluido Si

Tipo de Puerto de RJ45
Comunicacion

Corriente de Salida 10 A

Tipo de Montaje Carril DIN

Tipo de Red Ethernet

Idioma de Programacién FBD, Ladder Logic
Utilizado

Temperatura de +55°C

Funcionamiento Maxima
Profundidad 60mm
Temperatura de 0°C

Funcionamiento Minima

Capacidad del Programa Bloques 31 x 31

Longitud 90mm

Interfaz de Programacion Ordenador, Panel de
Funcionamiento

Anchura 71.5mm

Fuente: (Siemens AG, 2014)



3.2.2 Estructurade logo! OBAS8

e
1)
i

LGOI OBAB
{(LOGO! Z30RCE)
]

Fuents de aimentacion

Salidas

Interfaz RJ45 para la conexion a Ethemnet (10/100
Mbits/s)

Slot de tarjetas micro S0

Pane! de control

Conectores hembra de codficacion mecanica

@00 800

Figura 26 Estructura de Logo! OBA8

Fuente: (SIEMENS, 2014)

3.2.3 Motor eléctrico de induccién.
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Bade &6

Logol0BAS

Entradas
Bome FE para conectar [ toma de tema
LED de estada de la comunicacion Ethemet

LCD

Interfaz de ampliacion
Perfil normalizado

El motor seleccionado cumple con los requerimientos necesarios para

mover el peso de la puerta que es de 280 kg con una altura 3.45m y ancho

3.40m, cuyo material es metal. El modelo seleccionado fue el 60/200 de la

marca Rolling por que maneja cargas de hasta 7,2 Kg.
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Tabla 10

Especificaciones del motor seleccionado

MODELO 60/200

Numero de hilos de alimentacion (2 hilos ) fase- neutro
Tension de alimentacion 110Vac - 60 Hz
Corriente 6A

Potencia del motor 600W

Motor eléctrico 1400 rpm
Condensador de arranque 60 uF

Fuerza de empuje 180 Kg

Velocidad de corona motor 10 gir/ min

Didametro arbol de la puerta 60 mm

Didmetro corona del motor 220 mm

Peso motor 7.2kg
Temperatura ambiente -20°+80°C
Medidas de motor 200/220x320 mm
Abertura puerta max. 8m

Proteccién térmica bobinado 150 °C
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3.3 Tarjetade control (TM5800V5)

Para manejo de este motor el fabricante ha disefiado una tarjeta de
control, cuya descripcion de operacion se detalla en la siguiente figura.
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Figura 27 Tarjeta de control (TM5800V5)
Fuente: (Hiland, 2017)

La tarjeta controladora tiene dos terminales CN1 donde va el cableado para
accionar el motor y CN2 que son bornes adicionales para conectar
pulsadores. A continuacion se especifica para que sirve cada terminal en las
borneras (ver tabla 11).

Tabla 11
Introduccién de terminales
CN1 CN2

—

Linea +12V PR Sensor receptor

=z

Neutro +12V PT Sensor emisor

Tierra GND Tierra sensor

Motor Tierra Sensor (NC)

Motor COM Pulsador abrir (NC)
Motor Subir Pulsador parar (NC)

Motor Bajar Pulsador cerrar (NC)

—| —
|

)

Lampara Unico pulsador (NO)

Puerto comun

Fuente: (Motorline, 2014)
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3.4 Seleccion del Guardamotor

La corriente nominal del motor es 6 A, para determinar la corriente de
disefio y seleccion del guardamotor se aumenté el 25%, por tanto, la
corriente minima requerida es 7.5A, el guardamotor que se ajusta a estas

caracteristicas se encuentra en el rango de 6 a 10 A.

Para obtencion de la corriente del guardamotor se realizo el siguiente

calculo.
Formula: Ig=25% x In
lc=1.25 X 6A
lc=7.5A

3.5 Seleccion del Contactor

Para esta aplicacion no es necesario manejar el motor a través de un
contactor debido a que tiene una tarjeta controladora, como sugerencia se

indica la forma de calcular la corriente para eleccién del contactor.

Para seleccionar el contactor se debié aumentar el 25%, por lo tanto la
corriente nominal requerida es de 7.5 A. El contactor que se ajusta a estas

caracteristicas se encuentra en el rango de 9A
Formula: Ic=25% x In
lc=1.25 X 6A
lc=75A

3.6 Seleccién Conductor eléctrico

El calibre del conductor para el motor es dimensionado para la Intensidad

nominal del motor aumentado el 25%.

Se determind la corriente del conductor a través de:

Férmula: Ic =25% X In
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lc=1.25 X 6A

lc=7.5A

Por lo tanto, el conductor eléctrico usado fue 2x#16awg + 1x # 16awg
con chaqueta THHN el cual soporta la intensidad de corriente del circuito
eléctrico.

3.7 Seleccion del interruptor electromagnético

Para seleccionar el interruptor electromagnético hacemos referencia al
calibre del conductor, que en este caso fue el #16awg que soporta 10 A, por

tanto, el interruptor electromagnético fue de 1 polo, 10 Amperios.

Férmula: Ig=25% x In
lg=1.25 x 6A
lg=7.5A

3.8 Seleccion del sensor foto eléctrico

Para la aplicacion es necesario detectar la presencia de un ser humano
(altura minima de 40cm), cuando esté debajo de la puerta, por tanto, se
eligié un sensor con principio de funcionamiento foto eléctrico de barrera

Cuyo emisor y receptor se colocara uno al frente de otro.

Erttes
o frore ol ‘. \
© o L lo

PR5103V5 PT5103VS

_‘ x5
Tl o P ]
ALY AA

Figura 28 P5103

Fuente: (Hangzhou HILAND Technology , 2017)
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3.9 Especificaciones técnicas sensor foto eléctrico (P5103)

Tabla 12
Especificaciones del sensor P5103

MODELO P5103

Consumo 24 VDC; emisor <15mA

receptor <30mA

Frecuencia de modulacion 1500Hz

Fuente: (Hangzhou HILAND Technology , 2017)

3.10 Requerimientos minimos de Software

3.10.1 Logo! Soft comfort V8

Logo soft comfort V8 es un software que permite programar instrucciones
para el sistema de control, permite cargarlo al relé |6gico programable a
través de una comunicacion punto a punto. Para que se comuniquen el logo

y la PC los dos deben estar conectados en la misma red.

3.10.2 Instalacion de Logo! Soft comfort V8

El software de programacion estd disponible gratuitamente en el sitio
web. Una vez descargado continuar con los siguientes pasos:

1. Se crea un acceso directo SET UP, dar clic derecho en el icono
seleccionar la opcion ejecutar, e iniciara el proceso de instalacion,

seleccionar el idioma y dar clic en OK.
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-
BB install LOGO!Sal Comtart 8.0

E Semenz &0, 2014, Al Rights Recerved

Helo, welcome to Vi Dinstaler | Eapefial - [GR]

Figura 29 Software descargado

Fuente: (Siemens AG, 2014)

2. Después de aceptar las condiciones de la licencia, se abre una
ventana para elegir la carpeta para descomprimir “El instalador”. (el
programa crea por defecto “C:\Program files”), dar clic en el boton
“Install”.

®|

B8 LoGO!Seft Comfort VBO -

Selecoons una carpeta testing para esta instalacdn

sDdnde desea realizar la instalacidn?
C: 'Program Fies (o] Semers L OG0Comfort_iDems)

ta pradan a3 Salacel

Figura 30 Seleccion de carpeta para instalacion

Fuente: (Siemens AG, 2014)
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3. Una vez terminada la instalacion de la version V8, en el escritorio
estard el acceso directo creado, dar clic para ejecutar y crear un

nuevo proyecto vacio.

3.10.3 Crear un nuevo proyecto en Logo! Soft Confort

Al hacer clic en el icono Logo! Soft Comfort crea un nuevo programa
vacio. Esta area se denomina interfaz de programacion en donde se

encuentra botones, funciones logicas las cuales permiten crear el programa.

La pantalla principal cuenta con cuatro barras que contienen comandos para

editar, ajustar, transferir el programa.
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Figura 31 Pantalla principal

Fuente: (Siemens AG, 2014)

3.10.4 Diagrama de control disefiado

A continuacién, encontramos la programacion de control para apertura y

cierre de la puerta enrollable realizada en el software Logo! soft comfort.
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Figura 32 Diagrama de control

Fuente: (Uvillus, 2017)

En la siguiente tabla se detalla la configuracion de las entradas y salidas en

el software Logo soft comfortV8.

Tabla 13

Entradas y salidas

Bornes Nombre de E/S
Abrir

Pulsador NA (verde)

Cerrar Pulsador NA (azul)
Detener Pulsador NA (rojo)
Abrir Salida Q1 de Logo
Cerrar Salida Q2 de Logo
Detener Salida Q3 de Logo

Fuente: (Uvillus, 2017)



3.10.5 Esquema de interconexiones

TARJETA CONTROLADORA
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SENEOR FOTOELECTRICO

12

0 1

ALIMENTACIOM S F

13 GUARDAMOTOR
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Figura 33 Esquema de interconexiones

Fuente: (Uvillus, 2017)



3.10.6 Diseiio interior y exterior del tablero de control

Figura 34 Diseiio interior de tablero de control

Fuente: (Uvillus, 2017)

Figura 35 Disefio exterior de tablero de control

Fuente: (Uvillus, 2017)
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3.10.7 Parametros para conexion del ordenador

El Logo! 230RCE se comunica con la computadora por medio de
Ethernet, por ello serd necesario colocarle a la PC una direccion IP, mascara

de subred y puerta de enlace predeterminada.

El procedimiento se aplica a Windows 8 y puede ser diferente en otros

sistemas operativos

1. Ingresar al panel de control -> Redes e Internet -> conexiones de red,
dar clic en derecho sobre la conexion de area local y en el menu

desplegable, dar clic en propiedades.

% Wi-Fi Properties o

Pebwanioirig
Conrect usng
I:! Dl Wirsless 1708 2021 185 3 SGHE)
Tha cormacicn uses e following bems
A B Chart for Microsoft Metworks - |
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Install el Fropedes

DCiescrption
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Figura 36 Seleccion de IPv4
Fuente: (Uvillus, 2017)

2. Ubicar el protocolo Internet (TCP/IPv4), dar clic en propiedades para
configurar los pardmetros de conexion apropiada. Direccion IP,

mascara de subred, puerta de entrada
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Figura 37 Protocolo Internet (TCP/IPv4)

Fuente: (Uvillus, 2017)

3.10.8 Conexion entre el Logo!Soft Comfort y el logo!
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Este paso permite cargar el software disefiado para logo, para transferir los

datos entre un modulo base Logo! y Logo !Soft Comfort.

1. Verificar que tipo de alimentacién necesita el relé y cuales son los

bornes de conexién. El

logo se enciende mostrando alguna

informacion el menu en la pantalla, a la vez también conectar el cable

al puerto ethernet.

2. Ir a la barra de menu "Transferir’, muestra el cuadro de didlogo de

interfaz, que sirve para establecer una comunicacién entre el

dispositivo logo! y Logo! Soft Comfort, existen tres opciones para

transferir por cable logo, Ethernet, DNS dindmico. En este caso

seleccionar Ethernet, dar clic en lista de direcciones para buscar la IP

del dispositivo.
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Figura 38 Ventana de Interfaz

Fuente: (Siemens AG, 2014)

Realizar una prueba de la conexion en el mismo cuadro de dialogo,
dar clic en " Probar" en la pantalla siguiente para comprobar si la
conexion es correcta dar clic en aceptar, la linea de conexion gris se
vuelve verde y aparece una marca de verificacién encima de la linea.

En caso que no sea asi verificar la conexion, la direccion de la PC y

logo!
B intertaz .
riay
Crnpctarmedianes Phemes) %] Bezaicom Kafireme 1T Gigand Canksler
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Figura 39 Prueba de conexion

Fuente: (Siemens AG, 2014)
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Para transferir el programa, si el Logo! esta en STOP inicia inmediatamente
la transferencia, pero si estuvo en modo RUN le preguntara si quiere pasar a
modo STOP, si ese es el caso dar clic en Si para iniciar la transferencia. Al
terminar de transferir el programa, se le preguntara si quiere cambiar el
modo de operacién a RUN, de clic en Si y pruebe el funcionamiento del

programa.

3.10.9 Instalaciéon de Android Estudio

Para obtener la aplicacién, podemos descargarlo de forma gratuita desde
cualquier navegador. La descarga tomara unos minutos, luego de ello se

puede continuar con la instalacion.

1. Dar clic en el acceso descargado de Android Studio, dar clic en la
opcion NEXT para continuar

Android Studie Setup - b

Welcome to Androsd Studio Setup

Setup will guide you through the instalation of Android
Studia

It &= recommended that you dose all other applicatons
before startng Setup. This will make it possible o update
rebevant sysbem files without having to reboak your
compuber

Chok Next to Ccontnue

Android

< Back Mext > Cancel

Figura 40 Instalador de Android Studio
Fuente: (Creative Commons Attribution 2.5, 2017)

2. En la siguiente ventana muestra la licencia, leer los parametros y

aceptar para que inicie la instalacion.
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| 2= Android Studio Setup 5 =

License Agreaement
Flease review the license terms before instaling Android Studio,

Press Page Down to see the rest of the agreement,

i'I'U get started with the Android SDK, you must agree to the following terms and L
conditions,

This s the Android SOK License Agreement (the "License Agreement”),

1. Intraduction

1.1 The Android SDK {referred to in the License Agreement as the "SDK" and specifically
including the Android system files, packaged APIs, and SDK library files and tools , if and

when they are made available) is licensed to you subject to the terms of the License
Agrcgment.l’fhg Licenses Agrnen:le_nt forms a legally binding contract between you and (¥

If you accept the terms of the agreement, dick T Agree to continue, You must accept the
agreement to install Android Studio,

= Back | Cancel

Figura 41 Licencia de Android Studio
Fuente: (Creative Commons Attribution 2.5, 2017)

3. Seleccionar la ubicaciéon donde se va a guardar la carpeta del

instalador, al finalizar la instalaciéon se encontrara el icono de Android.

o Android Studio Setup - x

AT, Configuration Settings
M Install Locations

Android Studio Installation Location

The locaton spedfied must have at least S00MB of free space.
Click Browse to customize!

C:Program Files\Androld\Android Studio Browse.,

Android S0 Installation Location

The locaton specified must have at least 3. 2G8 of fres spacs,
Click Brevwse to customize:

Cr\lsers \EdisonA 330 VAppData\LocalVAndroid \sdk 1 Browse...

con [t | conc

Figura 42 Ubicacién para instalar
Fuente: (Creative Commons Attribution 2.5, 2017)
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3.10.10  Crear nuevo proyecto en Android Studio

1. La primera vez que se ejecuta Android Studio, aparecera un asistente
de presentacion. Elegir la opcion “New Project” (Nuevo proyecto) para

comprobar la estabilidad del entorno.

Android Studio

CF St & new fndroid Shudic praject

[ Gpen an axniting Sndroed Seuda project

& Checlt ol propect feom Verminn Comingd -
¥ Impart prasect [Echgae ADT, Gradie, el

& Impart an &ndmid code pamgle

£ Conhgure =  Get Help =

Figura 43 Inicio a Android Studio
Fuente: (Creative Commons Attribution 2.5, 2017)

2. Escribir nombre de la aplicacion (Application Name), el dominio de tu
empresao marca (Company Domain) y elnombre del

paquete (Package Name).

Cardiques o sea graject

Figura 44 Nuevo proyecto

Fuente: (Creative Commons Attribution 2.5, 2017)
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3. En la nueva ventana seleccionar “Phone and Tablet (Teléfono y

Tableta) y elegir la version del Android a utilizar.

[ ——

Selact the form Fecioe your ape will rus o

Ll et b ey s g 1D

i P i Vol
Bl EL 2 1 et 501 fart mar sk

I S ety re T T B T e bt Sy 4eadiniy

B iy B Tl e e e v s sy A L
T B i o8 W gl P S0

T E
| e

Bl R L e L0 L n
=)
Elrgrmars 0 4K T Sl 1 (lefpapd

| bt At

=S . =
Figura 45 Versién Android a seleccionar

Fuente: (Creative Commons Attribution 2.5, 2017)

En el siguiente menu. Especificar el esquema para la aplicacion,
seleccionar Empty Activity (actividad vacia).

W Comain b Pramct

® ‘ Add an Activity te Mabile

Add b ity
Fuflecress Aty Gacge fdblch ddt Arwary Cot s el gt 1
T n
povee | D | e

Figura 46 Seleccion de esquema

Fuente: (Creative Commons Attribution 2.5, 2017)
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5. Al finalizar aparecera para asignar nombre a la ventana principal, y

podremos visualizar el entorno de Android Studio para iniciar con la

codificacion de la aplicacion que se desee realizar.

Bt Bew Mavigtr [pde drshyr Brfwwe Buld B Tk WOS Mindow Hegp
LD AR e AGm- b BGGN E T L7
Propectolil app Dl Dmee e Dlgee By menerd
B tro | BE B Bedhiy el &6 Mankduine ¥
:E Saw Fabete g BB E G Chemer s (Yopiten: Blasgug- Awwties
=
: Coviges e omBEe 0
& Tection
+ Buboa
= ToggheEamion gt
7 CheztBc Teuiien
b — 2 Fadckutzn
= el e OnrbedTekiew
e Srips i
= Frogeais g

== Pyagresbar

= Pragrestar [Srad

= Prageesiar Hoszantal]
Gl

o S Desoed]
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Componen Fes:
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Figura 47 Entorno de nuevo proyecto

Fuente: (Creative Commons Attribution 2.5, 2017)



3.10.11  Flujograma de programacion en Android Studio.

Inicio

S=
COmnECho

Esperar 1 520,

h1=1

M2 =1

=1

Stop h3 =1

M

Esoribe FLT

Lee marca PLC

Nota: Para ver el programa completo ver. Anexo A
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3.10.12 Configuracién del dispositivo movil.

En algunos dispositivos mdviles que tengan sistema operativo inferior al
Android 4.1, la opcion de desarrollador se encuentra siempre visible, en las
versiones siguientes como Jelly Bean Android 4.2 en adelante este se

encuentra oculto.

3.10.13 Habilitacion de las opciones de desarrollador:

1. Activar las opciones de desarrollador, ir a ajustes -> acerca del
dispositivo y pulsar siete veces sobre el numero de compilacion una
vez realizado en el dispositivo aparecera opciones de desarrollador.

2. Activar la depuracion USB en el dispositivo mévil Android, para poder
usar las herramientas de Android Studio.

- ®
Cogiure indas los padueies de MO
Elur L P e LT i

La huslla digital de la clave RSA
de esta compuiadora @8

Parmiltir siempre desde asta
computadora

[T N5 T ¥ -

e
&
4 Permitir dep. USB? [

e
i
¢ L

CELAF T i

prats realivar uis dloerme de ool

Aplic. de ublcacién falsa
Pl ey

Figura 48 Opciones de desarrollador.

Fuente: (Uvillus, 2017)

3.10.14 Transferencia de Android Studio al dispositivo movil.

Una vez que se haya finalizado el programa en el software Android
Studio, se debe subir la aplicacion al dispositivo mévil.

1. Conectar el dispositivo movil al PC mediante el cable de datos, lo que
dard inicio a instalar componentes SDK, para compilar.
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I % ox cuicits runaturtion -

Com ponent installer

R 2 b o M 2 L P, il Ll - T

Figura 49 Instalador de componentes

Fuente: (Creative Commons Attribution 2.5, 2017)

2. Dar clic en finalizar, en la pantalla desplegada se visualiza que el
dispositivo movil ha sido reconocido, se puede identificar a través del

nombre del mismo.

B Sebecn Deployment Tages b

—

Cammacted Davicer

Ssmaunsg SH-810F (Andresd 8.0.7, AP I3

| Crmate Maw virust Devica | Do T oot iviss ihevsived

1| Usa sarmm smisction for fubure lunches “ Cangel |

Figura 50 Seleccién de dispositivo

Fuente: (Creative Commons Attribution 2.5, 2017)



3.10.15

Aplicacién instalada en el dispositivo movil

COMEXION

ESPERANDO

Figura 51 Aplicacion movil

Fuente: (Uvillus, 2017)
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

e Se analizaron las caracteristicas de funcionamiento del relé l6gico
programable modelo Logo! V8 230RCE para configurar los
parametros de conexion en el software Logo! Soft confort V8 y
permitir que los datos enviados desde la aplicacion mévil lleguen
correctamente.

e Se realizé el diagrama de control en lenguaje ladder para que la
puerta se abra o se cierre al recibir la sefial desde la aplicacién
instalada en el dispositivo mévil o su vez al presionar los pulsadores
colocados en el tablero de control.

e Se disefid el programa en Android Studio para que el usuario abra o
cierre la puerta enrollable, desde el dispositivo movil

e Se realizaron las conexiones mencionadas entre la tarjeta
controladora, el relé l6gico programable, los pulsadores, el sensor
fotoeléctrico, el guardamotor, el interruptor electromagnético, el
ruteador para que el sistema funcione adecuadamente.

e Se realizaron las pruebas de funcionamiento necesarias hasta que el

sistema quede funcionando en dptimas condiciones.
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4.2 Recomendaciones

Para que exista comunicacion es necesario que la direcciéon IP del
dispositivo movil y del relé l6gico programable sea diferente, pero
manteniendo el mismo dominio de red.

Al realizar las pruebas de funcionamiento, se debe verificar que el
programa este cargado en el relé logico programable, ademas de
estar guardado correctamente en la PC, al realizar cambios de
programacion en el software tomar precaucion en guardar con
diferentes nombres.

Para la transferencia de datos desde la PC el relé l6gico programable
debe estar en modo de STOP.

Antes de comprar los dispositivos de control se deben analizar el
dimensionamiento respectivo, para evitar compras innecesarias

Para obtener una mejor sefial inalambrica el ruteador debe estar fuera

del tablero.
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