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El objeto de éste trabajo especial de grado, fueealizar un proyecto para la
supervision a distancia de un sistema de ilumimawgiadl de encendido y apagado
automatico. El alumbrado se representé medianteanno de prueba construido con
bombillos de filamento de tungsteno de alto consymia supervision se realiz6
mediante un relé automatico programable modelooZélhgic SR3 B101BD
acompafiado de una serie de equipos para su fungema como lo son: un modem
Fastrack de comunicacion GSM, un modulo de intedaz comunicacion SR2
COMO01, una fuente de poder ABL7 y un transductocateente.

La supervision del sistema se realiz6 a distanesdel un equipo celular, con la
caracteristica principal de la comunicacion inaldosbvia mensaje de texto entre el
equipo de supervision y el operador.

Desde uno o varios equipos celulares fue posibieo taomandar el encendido o
apagado de las luces, como también solicitar uorteglel nimero de luminarias en
mal estado.

Se recibieron reportes mediante mensajes de tegtpugo celular en el momento de
producirse alguna irregularidad en la iluminaciéstando el operador en capacidad
de tomar decisiones via sms para el encendido Sléataparas 0 en caso de ser
necesario trasladarse al sito para realizar el plsam de las lamparas que se
encontraran fuera de servicio.

El equipo de supervision reportd diariamenteseéhdo del sensor de luminosidad y

al presentarse una falla, se comandaron las laspadiante el PLC.
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INTRODUCCION

El origen de la automatizacion se remonta a loss afith0, cuando surge la
revolucion industrial, desde entonces el ser hunsm@&ncuentra en blsqueda de
procedimientos que le permitan simplificar susvédédes e intervencién en los

procesos de la industria.

En la actualidad vivimos una época de transiciéndgica donde constantemente
las infraestructuras de las comunicaciones estarbieado, casos como el de la
telefonia movil de segunda y tercera generaciéplidan mas y mejores servicios.

En los dltimos afios el progreso de las comunicasiamalambricas ha sido acelerado
y los problemas que involucra la conexion de digpos a través de cables o

conectores, comprenden una serie de aspectos,laareoesidad de comunicar dos o
mas dispositivos en un momento dgdao contar con el dispositivo de conexién en

ese momento (cables, conectores y otros.).

La adquisicion de datos, el monitoreo o el conttel una serie de variables se
encuentra entonces ligada a un conexionado entggoekeso a supervisar y el
operador encargado. Se ha buscado resolver estoavanientes en una nueva
tecnologia. EI monitoreo a distancia de forma im&ldca es una tecnologia naciente
gue tiene una amplia gama de aplicaciones en tedasamas de la Ingenieria e

industria.

Se desea entonces automatizar la supervision,otgnal alumbrado de una arteria
vial; la iluminacion vial constituye uno de los qwipales inconvenientes dentro de
las aceras, calles, avenidas y arterias vialesuestro pais. Considerando que el
mayor propésito de toda iluminacién vial aplicadéas urbanas esta en promover la
seguridad y comodidad o confort para el tréfico imgdar y peatonal,

proporcionandole una adecuada visibilidad durageallas nublados y en las noches.

Xi



Por la situacién antes planteada, se desea disgfifdanco de prueba donde se
supervise a distancia un conjunto de lamparas @adfis mediante un sensor de
luminosidad o desde un equipo celular. Para suwosdaldn se debe identificar el
protocolo de comunicaciéon empleado en ésta tecfmlogualmente se deben
emplear distintos moédulos y equipos; como lo sdnmédulo de comunicacion

wireless Fastrack para comunicacion GSM, transdest@ara la conversion de

sefales, el médulo de interfaz de comunicacion seléninteligente de marca Zelio.

Se deben implementar los protocolos de comunica@établecidos para la
comunicacion del fastrack con el equipo celularsedar el programa para la
configuracion del PLC, siendo el dispositivo eneal@ de controlar la interfaz y
manejar la informacién desde y hacia el operadmcgsando la informacion y

posteriormente tomando acciones segun lo establecidu programacion.

Xii
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FUNDAMENTOS DE LA INVESTIGACION



1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1MOTIVACION

El departamento de automatica de la escuela denierigge mecénica, cuenta
actualmente con nuevos equipos PLC, médulos de micamion y un modem GSM.
Con estos equipos se propone desarrollar un bamqukba, para el monitoreo a
distancia supervision y adquisicion de datos meediam equipo de tecnologia

celular.

1.2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En la rama de la automatizacion y control es da grgportancia la implementacién
en campo de lo aprendido en la teoria, la maniprafisica de los instrumentos,
aparatos y variables. Por ésta necesidad se ganampuesta de un banco de prueba
que se orienta al avance tecnoldgico en el campoahétoreo, supervision y control;
banco de prueba que podra ser utilizado para laae#n de practicas de laboratorio

con material de ultima generacion.

Se quiere implementar con éste proyecto la utiiade redes GSM y de un
protocolo de comunicacion basado en SMS (mensajd¢exto), para comunicar un
PLC con un equipo celular. Pudiendo controlar yesvipar desde el equipo movil las
entradas y salidas del PLC, lo que permitiria cendas variables del proceso al

momento de necesitarlo.

Para la elaboracion del programa de control déalaparas y del sistema completo,
se usara el software ZelioSoft 2 Version 4.1. Raontrol del proceso se empleara
un PLC Zelio Logic marca Schneider electric gamadiMar modelo SR3B101BD.



Como interfaz de comunicacion se utilizara un eguipodelo Zelio Logic 2
SR2COMO01 de Schneider Electric, configurable y paotwpble desde el software
Zelio Soft y para la comunicacion GSM se utilizarh modem Fastrack modelo
M1306B.

1.30BJETIVOS

1.3.1 Objetivo general

Disefiar un banco de prueba para el monitoreo yregispm a distancia de la

iluminacion de una arteria vial utilizando PLC’$egnologia GSM.

1.3.2 Objetivos especificos

v" Realizar la l6gica de control y supervision delesisa de alumbrado.

v' Construir el banco de prueba e instalar lampamgsipes PLC, médulos y
aparatos de medicion.

v' Obtener mensajes de alarma en caso de falla datasmp

v' Supervisar via mensajes de texto el estado de mjunto de lamparas al
solicitarlo.

v" Moadificar el estado de las lamparas instaladasedesdcequipo celular.

v' Realizar pruebas via SMS para comprobar y verifiedr correcto
funcionamiento del sistema.

v' Generar una lista de comandos para la comunicacitia el PLC y el equipo
movil.

v" Contribuir a la mejora del departamento de autaraatiediante el aporte del

banco de prueba con tecnologia GSM.



1.4ALCANCES DEL PROYECTO

Los alcances (actividades) que se proponen sorsidagntes:

v
v

Se realizard un estudio del software a programar.

Célculo donde se evaluaran las variables a medal pnoceso, como lo

son la corriente por luminaria; Variables que vagiasupervisadas por el
PLC.

Obtener informacién relacionada al estado de lasnarias mediante

SMS al ser solicitada por el operador.

Modificar el estado de las luminarias (encendidagago) desde un
equipo celular.

El Equipo debe enviar un mensaje de alerta al elersa las luminarias
de encontrarse alguna fuera de funcionamiento eestatio.

El PLC debe supervisar el estado del sensor fatoelé a la hora de

encendido y apagado de las luminarias, reportando aquipo celular

algun tipo de irregularidad.

Ejecucion de planos y diagramas.

Elaboracion de practicas de laboratorio para lalampntacién de la

tecnologia.
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2.1. CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLC):

Conocido como P.L.C. por sus siglas en ingles,dgpositivos electrénicos usados
para controlar, control que se realiza sobre l& bl@suna I6gica, definida a través de

un programa.

El Control Logico Programabkeparecié con el propdsito de eliminar el enorméocos
gue significaba el reemplazo de un sistema de a@dpdisado en relés, el cual contaba
con un tiempo de vida limitado y se necesitabaistersa de mantenimiento muy
estricto. El alambrado de muchos relés en un s@stemuy grande era muy

complicado, si habia una falla, la deteccion dedreera muy tediosa y lenta.

Actualmente los PLC no so6lo controlan la logicafdiecionamiento de maquinas,
plantas y procesos industriales, sino que tambiéedgn realizar operaciones

aritméticas y manejar sefiales analdgicas paraae&strategias de control.
La arquitectura de un PLC comprende, entre otosssiguientes componentes:

Fuente de alimentacion

CPU (Unidad Central de Procesamiento)

Memoria (RAM, EPROM, tarjetas externas, ...)
Mddulos de entradas y salidas (discretas y anaéyic

Modulos de comunicacion

YV V. V V V VY

Mddulos especiales

El CPU es el “cerebro” del PLC, el programa es adoga través de un dispositivo
adecuado (un cargador de programa o PC) en el €8tg,se encarga también de
procesar la informacion que recibe del exteriaaads de la interfaz de entrada y de
acuerdo con el programa, activa una salida a trdeda correspondiente interfaz de

salida. Las interfaces de entrada y salida se gacate adaptar las sefiales internas a



niveles del la CPU. Por ejemplo, cuando la CPUmada activacion de una salida, la

interfaz adapta la sefial y acciona un componeraesistor, relé, etc.).

Al PLC se le deben agregar la fuente de poderuimg&ntos de medicion, modulos de

interfaz de comunicacion y médulo GSM para la coigacion a distancia.

En cuanto a software, los lenguajes de programagu@nse utilizan en los PLC’s
actuales estan definidos por la norma internacite@l 61131-3. La norma define

cinco lenguajes de programacion:

FBD (Function block diagram)
LD (Ladder diagram)
ST (Structured Text)

IL (Instruction list)

YV V V V V

SFC (Sequential function chart)

2.1.1. Modulo inteligente Zelio Logic

Es un relé inteligente pensado para sistemas daenatizacion sencillos, existe en
dos gamas compacta y modular, disefiados paratdsstiipos de aplicaciones y
requerimientos en cuanto a médulos de expansidanyero de entradas y salidas
requeridas. Permite su programacion en lenguajgatpie (FBD) 6 en diagrama de
contactos (Leader), ésta se puede realizar direci@ndesde el panel frontal
utilizando las teclas de control del relé progralmabediante navegacion contextual,
con una excelente legibilidad gracias a una panta&iD retroiluminada. Mediante la
utilizacion del Software Zelio Soft es posible lmgramacion desde un PC en ambos

lenguajes.



2.2 ELEMENTOS DEL BANCO DE PRUEBA A REALIZAR

Dentro de Banco de prueba a realizar se utilizdg® equipos descritos a

continuacion:

Relé inteligente Zelio logic SR3B101BD

Interfaz de comunicacién Zelio logic SR2COMO01
Fuente ABL7RM2401

Modulo de comunicacion GSM Fastrack
Transductor de corriente AT1-010-000-FF

AN NN

2.2.1. Relé inteligente Zelio Logic SR3B101BD

Para el control de sistemas de automatizacion |kencBER3B101BD zelio logic
posee 6 entradas, dos de ellas digitales (24valtpy las otras cuatro analégicas (de
0-10 voltios cc). Cuenta con 4 salidas a relé yaBmentacion es de 24vcc,
compatible para programacion en LEADER y FBD. Posea pantalla LCD

retroiluminada, navegacion contextual mediantédelas de control.

El Zelio Logic posee una memoria de respaldo quenipe copiar los programas
desde otro relé inteligente, permite de igual maneacer un respaldo de los

programas en la memoria en el PC, util en casadesitar reemplazar el relé.

La autonomia de trabajo del reloj la proporciona hateria de litio disefiada para 10
afios de trabajo. La memoria EEPROM Flash para Idesmke valores iniciales y

predefinidos es de 10 afios.



Descripcion de las teclas de control:

La teclaMayus corresponde a la tecla blanca situada a la degshapantalla LCD,

al pulsar la tecla se puede ver un menu contertugima de las teclas Z (Ins, Supr,

Param, etc.).

La tecla Menu/Aceptar (de color verde) se utiliza para realizar todas la

validaciones: menu, submenu, programa, parameitro, e

Las teclasZx son las teclas grises alineadas de izquierda &dgrecha (Z4) y

situadas debajo de la pantalla LCD. Las flechas igpfeman del sentido del

desplazamiento asociado a la navegacion se indinéima de las teclas.

Cuando los botones se utilizan para otras accidistgtas de la navegacion, se

visualiza una linea de menu contextual (ejempl®,13 y 4 como entradas de tipo

tecla Zx).

e LR 4 5

< [ ;
¢e ecece ecee
24 vVCC %Tleg%s”...ﬂ 1B... IE

Analagico o 24
vVCcc

I = 2o

1234 BCDE
STOP LD

JUE 25 SEP 16 : 40 +—6

1234

10 = (i

9. 28 46 %

Q4
ettt e

Figura 2.1:Esquema descriptivo del Zelio Logic SR3COMO01

Fuente: Manual del Usuario, Zelio Logic 2, Médulédico



Tabla N° 2. 1. Descripcion de las Teclas de Control

Indicacion
Elemento
Pestafias de fijacion retractil

Bloque terminal de alimentacic
Pantalla LCD, 4 lineas, 18 caracte
Bloque terminal de entradas D

Bloque terminal de entrad
analdgicas.
0-10 voltios utilizables en entradas DIG segln el ehm

Alojamiento de la memoria de copia de seguridadhdecconexion para P
Tecla Mayus (blance

Tecla Menu/Aceptar (verde) de seleccion y valida

Bloque terminal dealida para reli

1C Teclas de navegacion (grises) o, después de lgacedion, botone
pulsadores Z.
Fuente: Manual del Usuario, Zelio Logic 2, M6dulddico

a| B W N

O| 0N O

Elementos del menu contextual visualizados en fgiia para conocer el estado del
PLC:

S A =
“ v A » Men(/Aceptar
e

Figura 2.2: Indicadores de estado del PLC (menu contextual)

Fuente: Manual del Usuario, Zelio Logic 2, Médulédico

1: Indica el estado del médulo l6gico. En RUN estn movimiento; en STOP
estara inmaovil.
2: Indica que se han producido errores (consultiegeal FALLO).

3: Indica que el mddulo I6gico esta conectadoletaamienta de programacion.

10



2.2.2. Interfaz de comunicacién Zelio Logic SR2COMO01

Los elementos para comunicacion de la gama de Zelgic son principalmente
diseflados para el control de maquinas o instalaesiem la intervencién de personal.
La interfaz de comunicacion SR2COMO01, es la enclrghe la comunicacién entre

el relé inteligente y el modem de comunicacién Gsébn un computador.

12-24V0C

| .aum:ﬂ’

cON-M

3Rz COMDY

STATUS [ <+ 3

Figura 2.3: Interfaz de comunicacién Zelio Logic SR2COMO01

Fuente: Ayuda de utilizacion del documento de fumainiento, Zelio Logic 2, Interfaz de
comunicacion SR2COM01

1: Bloque terminal de alimentacion 12 o 24 voltios.
2: Puerto de comunicacion COM-M

3: Led indicador de estado

El indicador de estado toma distintos valores dmimhacion para dar a conocer el

funcionamiento del modulo, los cuales se presesitda Tabla 2.2:
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Tabla N° 2. 2 Valores de iluminacion del LED de estatus del SBRIOL:

SR2COMO1 Estado Verde Amarillo
Y | L Y | I Y | i N | td Y | 4 Y | d
Estado ® | S8 ®®- R0 ® | O®C ® %C |78
1 [ No alimentado ® _ _ R _ _
. | I
o | Falio Modem _ _ _ _ _ iy
/@\
g | Fallo Zelio 2 - - - - _rrirore -
4 | Fallo interno _ _ _ _ ML _
5 | zetio 2y Modem _ _ N _ _ _
detectados S
6 Dialogo COM-M _ ML _ _ _ —
en curso
7 | Dialogo Zelio Soft 2 en _ M _ _ - _

curso/Mensaje OFF

Fuente: Ayuda de utilizacion del documento de fumainiento, Zelio Logic 2, Interfaz de
comunicacion SR2COM01

2.2.3. Fuente ABL 7RM2401

Su funcién es proveer el voltaje dc necesario pdos circuitos de control, disefiada
para aplicaciones industriales, comerciales o eesidles. La potencia nominal es de
30W vy el voltaje de suministro requerido es de 4@20 Vac (mono fase). La fuente
suministra un voltaje de 24 Vdc ajustable mediamtepotenciémetro incorporado,

permitiendo compensar caidas de voltaje en instales con largos cableados.
El rango de voltajes manejado es el siguiente:

v Dispositivo de 12Vdc rango 12-14.4 Vdc
v" Dispositivo de 24 Vdc rango 24-28.8 Vdc

12



2.2.4. Modem GSM de comunicacion Fastrack M1306B

El modem GSM de comunicacion puede trabajar enedbbhda 900/1800 MHz,
soporta una plataforma abierta de comunicaciomdta “Open AT” la cual es una

plataforma estandar en el area celular que inatayacteres ANSI.

Suministro de corriente

\‘._-"1

-
iz -
o wavecons mm
& g
ASTRALR
: WaVvecoM F \
Conector HD 15 pines . L Conector de antena SMA

gt

a
2]

Led indicador de estado Contenedor de SIM GSM

\n

Figura 2.4: Modem GSM de comunicacién Fastrack M1306B

Fuente: User Guide, Fastrack M1306B

El suministro de corriente se da mediante un conele cuatro pines, dos de ellos no
conectados directamente al suministro de corriezdervados para una interfaz de
entrada y salida; el pin 1 conectado a la batét&a\{ Min, 13.2v Typ., 32v Max.) y

el pin 2 a tierra.

El conector HD 15 pines es para la comunicacion 3RSgerial, lineas de audio
(micréfono y cornetas) y usado en nuestra aplicap#ra comunicar el modem con
el modulo SR2COMO1.

El indicador de estado toma distintos valores wiaithacion para dar a conocer el

funcionamiento del médulo.
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Tabla N° 2. 3 Valores de iluminacion del LED de estatus deltFeck M1306B

SR2 MODO02 LED Rojo

Y | rd A | e b | r
Estado & -®B- ® —®-— —&E—
& | b & | ~ & | *

1 | No listo ® - -
9 | Listo pero no conectado | _ _ _\é/_
alared AT

3 Listo y conectado a lared] ML _

4 | Modo transmision _ _

Fuente: User Guide, Fastrack M1306B

2.2.5. Transductor de corriente AT1-010-000-FF

El transductor es el encargado de medir el flujocdeiente que lo atraviesa, su
principio de funcionamiento se base en que la @atei que lo atraviesa induce en la
una bobina un voltaje directamente proporciona salida de 0 a 10 V dc, y ésta es
la sefial que posteriormente es acondiciona a ksdees de control 4-20mA, 0-

5Vdc o en nuestro caso 0-10Vdc.

Los datos presentados en la tabla representaaloses de entrada soportados por el

transductor:

Tabla N° 2. 4 Valores Soortados por el Transductor

MAXIMO
Modelo Rango 6 Seg. 1 Seg.
ATO 2A 2A 250A
5A 125A 250A
AT1 10A 125A 250A
20A 150A 300A
50A 215A 400A
AT2 100A 300A 600A
150A 450A 800A
200A 500A 1000A

Fuente: NK Technologies AT current Transducer
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2.3PROTOCOLO DE COMUNICACION VIA MENSAJES DE TEXTO

Para la comunicacion entre un equipo celular ya@lem GSM, se deben seguir una
serie de estructuras en los mensajes de textocomsd cumplirse una serie de
condiciones para la recepcion y envio de comandosodtrol. Los destinatarios
deben ser agregados en la memoria o agenda yageslgan caracteristicas especiales
dependiendo del caso, como pueden ser la confiémasel mensaje recibido, la
capacidad de modificacién de variables 6 el coropentrol sobre los comandos de

control.

Station10
05/06/20 10:
OK

High leey 3
Reached +»»

Figura 2.5 Estructura de un mensaje de alarma sin confirmaci

Nombre de la estacion remota (30 caracteres co@ximo)
Fecha y hora de envio del mensaje

Estado de confirmaciéon de los destinatarios mmes

A WDN P

Asunto y cuerpo del mensaje

Para cambiar el valor de un variable la estrudquedebe seguir el mensaje es la

siguiente:1234....lvariable=999
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Figura 2.6. Estructura de un mensaje de cambio de valor erakke.

Clave de acceso de los destinatarios a la estemndota
Caracter “1” indica fin de la clave
Variable a cambiar de estado o valor

A W DN P

Nuevo valor de la variable (debe estar dentrosi®alores establecidos para

la variable)

2.4LUMINARIAS

Debido a la muy alta luminancia de las lamparagresiso aumentar la superficie
aparente de emision para evitar molestias visydieslumbramiento). Por otro lado
es necesario apantallar las lamparas para praasgdel los agentes exteriores y para

que dirijan el flujo en la forma mas adecuadatarea visual.

Segun la norma UNE-EN 60598-1 se define luminanim@ aparato de alumbrado
que reparte, filtra o transforma la luz emitida pora o varias lamparas y que
comprende todos los dispositivos necesarios pasombrte y la proteccion de las
lamparas (excluyendo las propias lamparas) y, esoscaecesario, los circuitos

auxiliares en combinacién con los medios de comegah la red de alimentacion.
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En cuanto a los elementos genéricos mas caraiesistabe mencionar la carcasa o

armadura, el equipo eléctrico, el reflector, eliglfr y el filtro.
Segun estas caracteristicas se describen otras tdasificaciones:

v' Armadura o carcasa: elemento fisico que sirve gers® para y delimita el
volumen de la luminaria. Por éste concepto se pudd#inguir varios tipos:
- Para interiores o exteriores
- De superficie o0 empotradas
- Suspendidas o de carril
- De pared, para brazo o sobre columna
- Abierta, cerrada o estanca

- Para ambientes normales o de riesgo

v" Equipo eléctrico: Es el adecuado a los distintpsstide luz artificial y en
funcion de la siguiente clasificacion:
- Incandescente normales sin elementos auxiliares
- Halégenas de alto voltaje a la tension normal deeth o de bajo
voltaje con transformador o fuente electronica
- Fluorescentes

- De descarga

v Reflectores: Son determinadas superficies en etiantde la luminaria que
modela la forma y direccion del flujo de la lampédEa funcidbn de como se
emite la radiacion luminosa pueden ser:

- Simétrico (con uno o dos ejes) o0 asimeétrico

- Concentrador (haz estrecho menor del 20 °) o dif(l@z ancho entre
20y 40°, haz muy ancho mayor de 40°)

- Especular (con escasa dispersion luminosa) o necelp (con
dispersion de flujo)

- Frio o normal

17



v Difusores: elemento de cierre o recubrimiento deidainaria en la direccién
de la radiacién luminosa. Los tipos mas usuales son
- Opal liso (blanca) o prismatica (metélico trangiogi
- Lamas o reticular (con influencia directa sobre &igulo de
apantallamiento)

- Especular o no especular

v Filtros: en combinacion con los difusores sirvemappotenciar o mitigar

determinadas caracteristicas de la radiacion lusaino

2.5ILUMINACION VIAL

El mayor propdsito de toda iluminacion vial, aptiaaa vias urbanas de todo tipo
aparcamientos, vias expresas, viaductos, etc., esstpromover la seguridad y
comodidad o confort para el trafico vehicular y tpeal, proporcionandole una

adecuada visibilidad durante los dias nubladoslg®noches.

Para cumplir este propdsito el sistema de iluméraciial debe cumplir tanto
aspectos cuantitativos como cualitativos que pammitina rapida y confortable

visibilidad en las condiciones medio ambientales adersas.

Algunos de los beneficios de la correcta ilumina@&terna influyen en una reaccion

colectiva e individual en la industria, tales como:

incrementa la seguridad individual y colectiva & Vias,

incrementa el atractivo de las vias interioresad@lbrica,

v
v
v ofrece mayor proteccién a los obreros y propieddddss dafios,
v proporciona confort y tranquilidad,

v

da mayor sentido de seguridad para el uso,
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v’ contribuye a detener o disminuir las acciones Viicaa

v la visibilidad y la iluminacion media

« 200 — LUMINARIA DE 400 W
] //’“ =
e A
=] ;<
A I A s
/FLuso
{ wacial  ADELANTE
" ATRAS
0,50| (I"=150, I'= 13,50
T 1
I'=15,00

Figura 2.7: Sistema tipico de iluminacién vial

Fuente: American Standard Practice for Street anghiay Lighting, ASA

2.6 CONCEPTOS BASICOS:

2.6.1. Corriente eléctrica
La corriente es electricidad en movimiento y el amegA) es su unidad de medicion,
la corriente es el flujo de electrones a travésieonducto, la fuerza (presion) que
impulsa la corriente es la fuerza electromotridt@je o diferencia de potencial). La
corriente circula solo entre puntos que tienendifegencia de potencial, ésta se debe
mantener por una fuente, como por ejemplo un gdogrde manera que el flujo de

corriente sea continuo.

2.6.2. Voltaje

El voltaje es presion, presion eléctrica, refetatabién como fuerza electromotriz se
puede relacionar con la presion de agua en umsstie distribucion de agua, su
unidad de medicion es el voltio (V) y otros térninosados para definirla son

potencial y diferencia de potencial.
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2.6.3. GSM

Global System for Mobile communications (sistemabgl para las Comunicaciones
Moviles) es un estandar mundial para los teléfandsiles digitales. El estandar es
abierto no propietario y evolutivo (aun en des&mjoy es el estandar predominante
en Europa, asi como el mayoritario alrededor deidou

Por ser digital cualquier cliente tiene la posdall de conectarse desde su
computador para hacer y recibir e-mails, navegantemnet, red LAN o intranet asi
como disponer de otras funciones digitales de mnésién de datos, incluyendo el
servicio de mensajes cortos de texto (SMS)

Para establecer y mantener las comunicaciones #requipos celulares y las

estaciones bases de la red, GSM utiliza un sistEDMA para cada una de las

frecuencias de que dispone. La comunicacion en datarminada frecuencia se
realiza a traves de tramas temporales de 4,61%5limdidas en 8 slots cada una. En
esos slots se alojan los canales logicos de GSM, agnupan la informacion a

transmitir entre la estacion base y el movil.

El uso de la tarjeta SIM es obligatorio en las se@8M, la version pequeia (25 x 15
x 0,76 mm) es la mas utilizada en los equipos aedsl Dentro del SIM es posible
almacenar distintas cantidades de informacion dépedo de su capacidad y ella es

la que realiza la identificacién con la red local.

2.6.4. SMS

Es un protocolo de comunicacion que permite eleguiecepcion de mensaje entre
equipos celulares. La tecnologia SMS ha facilitaddescubrimiento y crecimiento

de los mensajes de texto. La conexion entre ehfiené de enviar mensajes de texto
y el protocolo mencionado es tan grande que emaggpartes del mundo es usada
como sinénimo de mandar un mensaje de texto aensama. SMS como es usado en
la actualidad fue originalmente definido como patté estandar GSM en 1985 que

significa envio de mensajes de texto de maximo ce8lcteres, desde y hasta otro
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equipo celular. Desde entonces, la tecnologia sexpandido hasta incluir otros
estandares de comunicacion movil como lo son ANSMA& networks y DIGITAL
AMPS. Comunmente los mensajes de texto son de madwildvil, aun cuando el

estandar también soporta otros tipos de mensajeria.

2.6.5. Sensor fotoeléctrico

El sensor fotoeléctrico es el encargado de activémmaticamente el encendido de
las lamparas, en caso baja visibilidad (dias naisladctivara la iluminacion asi como

en las noches y dias de lluvia.
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METODOLOGIA

En esta seccion se describe la labor que condlgaatomatizacion del sistema de

lluminacion vial y su supervision a distancia.
3.1DESCRIPCION DEL PROCESO

Las luminarias en estado normal deben encendersefaailitar la visibilidad en
horas de niebla u oscuridad, para esto las lucés sentroladas en principio por un
sensor de luminosidad que sera el encargado deheéinlo y apagado de éstas. El
estado de dicho sensor se monitoreard diariamentteelp PLC verificando su
funcionamiento y en caso de falla se reportaranghrgado de mantenimiento,
guedando en consecuencia el encendido de las lnasmelegado al PLC, el cual las

encendera segun la hora programada.

La hora a programada para el encendido y apagatis d@mparas, esta referida a la
hora critica en el afio para tales fines, definighas horas criticas, una para la salida
y otra para la puesta del sol; en la mafana ¢sdkdl sol) consideraremos como hora
critica la hora en la que amanecera mas tardedds tos dias del afio, por lo que se
va a requerir de mayor tiempo de iluminacion aitifi durante éstos dias. En la
noche se consider6 como hora critica, la hora flel en la que oscurecera mas

temprano, requiriendo en estos casos iluminacitdficed a mas tempranas horas.

La hora critica sera calculada para la ciudad dadaa (Venezuela) afio 2008. A
partir de los datos encontradee seleccionaron para el encendido las 5:31 patay p

el apagado las 6:21 am.

Es importante hacer notar que el dia en que ebsalgge de funcionar, el sistema
monitoreara su falla a las 6:31 pm y en distintes dlel afio no tendremos luz solar
para éste instante, el PLC tomara el mando démtagdras a partir de éste momento y

1 Ver Apéndice N° 4
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hasta el remplazo del sensor de luz, el horaritudenacion artificial sera de 5:39am

a6:21pm.

Al ser remplazado el sensor de luz, es posibleicoaf su instalacion mediante las
teclas Zx (tecla Z1), mediante un mensaje de téxde otra forma automaticamente
el sistema a las 6:31pm del dia siguiente recoAoglenuevo sensor instalado segun

el cual se regiran las ldAmparas nuevamente.

El estado de las luminarias serd permanentementeitareado por el PLC
verificando el nimero de luminarias encendidasppntando su estado al encargado
de mantenimiento; el encargado de mantenimientois@rmado en todos los casos

mediante un mensaje de texto a un equipo celular.

Las luminarias se podran encender y apagar dusndéa, si asi el encargado lo
requiere, mediante el envio de un mensaje de tégtoendo como utilidad este
comando la posible inspeccion visual y postere@mplazo de luminarias en mal

estado.

Dentro de las caracteristicas del sistema, el dpefauede en todo momento solicitar

un reporte del numero de luminarias en funcionatoiefa mensajeria de texto.

En el horario de encendido normal de las ldampatasate la noche), también existe
la posibilidad de apagar las luminarias, en casnedesitarlo, mediante un mensaje

de texto enviado por el operador.

3.2CALCULO DE CARGAS A MEDIR.

Teniendo como objetivo la determinacion del nandeoldmparas encendidas y la
supervision por parte del PLC de dichas lampamsakuld el consumo de corriente
por unidad, para posteriormente con estos valotes medidos en campo programar

el rango de trabajo del PLC.
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Para el proyecto a estudiar, se seleccionaron Blosbie alto consumo con el fin de
facilitar la medicion del amperaje en el circuippidiendo notar una variacion en el

valor de amperaje medido, al entrar o salir deiuramniento alguna luminaria.

La medicion se realizara por medio de un transdud#ocorriente, que relaciona la
corriente que pasa a través de un conductor y gemea sefial de 0-10 Volt DC

proporcional al valor promedio de la corriente deaa.

El transductor se encarga de escalar el valor roedélla escala elegida (0 a 10
Amperes) en una sefial analdgica normalizada dd.@ ¥cd, obteniendo entonces

una sefial adaptada a las entradas analogicas Gel PL

3.3DESARROLLO DEL PROGRAMA A TRANSFERIR AL MODULO
INTELIGENTE

3.31 Sensor de luminosidad.

El sensor de luminosidad instalado trabaja con dlt @erriente alterna y dado que la
entrada digital del PLC admite 24 voltios dc, sod un relé de bobina 110V ac y
contacto seco; mediante el contacto seco se alméeld entrada digital del plc con
una sefial de 24V dc indicandole al PLC que se et activado el sensor de
luminosidad.

Sensor de 24 \Vdc
luminosidad

110 Vac +‘ _
A ‘k

Y

CA

Entrada
digital PLC

Relé bobina 110Vac
Y contacto seco

Figura 3. 1: Circuito del Sensor de Luminosidad
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3.3.2 Escalado de la sefnal de entrada

La sefial de entrada proveniente del transductortrgasformada a 0-10v es

interpretada por el PLC como un valor de 0-255 ssfial se llevé a una escala de
ingenieria; en nuestro caso la escala elegida émé emperes ya que dentro del
software Zelio Soft se debe trabajar con numerdsres y sin decimales en el

manejo de valores perderiamos precision. Dada questala de medida del

transductor es de 0-10 A. nuestra nueva escala300 cA.

GAIN (Ganancia = A/B x valor + C)

S
..... 3

Figura 3.2: Conversion de sefial a 0-1000cA

3.3.3 Envio de alarma de estado de lamparas.

La sefial ya escalada a unidades de ingenieriagectaren cA), se comparara con los
valores calculados para asi determinar el numeroluthinarias encendidas.
Trabajamos comparando el valor de la sefial escatatal rango ya establecido para
cada uno de los casos (numero de lamparas encegpdidael valor comparado se
encuentra dentro del rango de valores establecddtmpara, se enviard un mensaje
al operador indicando las luminarias fuera de s&rw el amperaje medido para el
momento. El sistema de alarmas se programé paaa estfuncionamiento siempre

gue algun comando indique la activacion de las &ap
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Seﬁgl de encendido | - - - o . . . . .. . . . E umd
de sistema de alarmas - | - # I“ ..................
o — ',‘R B3|, . . ..
| gl [
- B HCOH | (. . . . .
N Bzl ..
C — - — 1 \l- - - . .
N Y S— (] .. DA D R =1 W D
T T B0 pr—— — s M———— L
:::::::%:"" el | AN
Sefial a T R e R Comparadore 0 INN - -

BZa
compara R T ... ... )T |- N ..
o ) P 4 T I . Alerta SM<

Figura 3.3: Comparador de sefal y envio de estagltuthinarias en falla

3.34 Supervision de estado del sensor fotoeléctrico.

Para la supervision del estado del sensor fotoglécte comparara el estado de éste
a la hora en la que deberia encontrarse en furmien& con un valor igual al que
deberia tener la sefial y en caso de present@nseaalalla se reportara el estado al

operador mediante un mensaje de texto.
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Sefial del sensor
fotoeléctrico

BS54

Sefial de activacion de
oT B50 encendido por reloj

BT

= O3

Frueba de sensar 18:31 - 18:441

- . Alerta SMS
Horario de verificacion B5

de estado del sensor -

Informe de estado del sensor

................ |Estadnde|5ensnrdeluz.....................

Figura 3.4: Supervision de estado del sensor fétiakco

3.35 Remplazo del sensor fotoeléctrico.

Al presentarse una falla en el sensor, el conedadluminacién se realiza por reloj

siguiendo el horario programado en el PLC; el sisteenvia una sefial de alarma
informando la falla del sensor y solicitando su p&amno. Al ser remplazado el sensor
se debe activar para su correcto funcionamientbadactivacion es posible realizarla

segun se programo de tres modos:

v' Mediante un mensaje de texto con el comando “sesreplazado=1"
siguiendo el protocolo establecido para el envimdasajes.

v Pulsando la tecla de control Z1.

v' Automaticamente a las 6:31 se programo la revipgna el posible cambio

de sensor.

A partir del reconocimiento del sensor, este séraneargado del encendido y

apagado de las lamparas.
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| Sefial del sensor fotoeléctr | 131 Sefial de reconocimientd
L — de sensor
4
B130 %
Sefial indicadora
de falla del sensor
Frueba de sensor 18:31 - 18:44
Alerta SM¢<
B3
Horario de ,{ﬁ] N
verificacion de Can
cambio de sensor Sensorremplazado

............. |Reem|:-|az-:- del zensor de luminesidad | . . . . . . ..o

Figura 3.5: Remplazo automatico del sensor fotdalér

B135
P
B140 -
% Blogque para reconocimiento
o de sensor via sms
Pulsador Z1 para reconocimiento
de remplazo del sensor
137
el S ]
1t
sensorremplazado

Figura 3.6: Remplazo automatico del sensor fotdelér

3.3.6 Encendido de respaldo en caso de fallo del sensor
fotoeléctrico.

En caso de fallo del sensor fotoeléctrico las luses controladas mediante un

temporizador, encendiéndolas y apagandolas artapgrogramada. La sefial activa
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una alarma indicando que las luces han sido erdasidie manera automatica por el
PLC.

Sefial para activar
alumbrado

Horario programado
para el alumbrado

gE| Sefial para

Comandade porreloj 17:21 - 06:21 activar alarma
(]
Sefial de falla del AHD
sensor fotoeléctrico
B1ZY
B129
s i
Detector de flanco ad T
de subida Sefial remplazo Sefal indicadora de
de sensor falla del sensor

Figura 3.7: Supervision de estado del sensor fétiakco

3.3.7 Apagado de alumbrado desde un equipo celular.

En caso ser necesario apagar el sistema de alumbradnte las horas de trabajo
(generalmente en horas nocturnas), es posible desdguipo celular mediante el
envio de un mensaje de texto con el comando “apagache” y siguiendo el
protocolo de comunicacion para el envio de comaralosddulo Fastrack de

comunicacion GSM.
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N ot

\'
5 con

Pantalla del PLC donde
se muestra el estado d

Yoisriad

apagardenoche

Modificacién de estado
de alumbrado mediante
comando celular.

la variahle

- | Apagado de Noche del alumbrada

Figura 3.8: Apagado del alumbrado desde un equigalar

3.3.8

Prueba del sistema de alumbrado desde un equipo aklr.

En caso de ser solicitado por el operador es posdalizar el encendido y apagado

de las luces durante el dia desde un equipo cehddiante el envio de un mensaje

de texto con el comando “pruebadedia’ y siguienidpretocolo de comunicacion

para el envio de comandos al médulo Fastrack demicacion GSM.

Para el encendido de las lamparas el comando geuebadedia=1" y para el

apagado “pruebadedia=0".

Sefial para el encendidd
y apagado de lamparas

ey

o

o

Pantalla del PLC donde

la variable.

Te

¥ |oispLar]

>

Dpruehadedia

Modificacién de estado

se muestra el estado de

| Encendido de alurmbrado de dia

comando celula

de alumbrado mediante

Figura 3.9: Prueba del sistema de alumbrado desdequipo celular
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3.3.9 Revision de funcionamiento de las luminarias.

El sistema de supervision de funcionamiento de llesinarias se activa con
cualquiera de las sefiales de encendido y se endargomparar el valor de la sefial
de entrada con un valor preestablecido en la pmoagedn (80 cA) y envia un
mensaje de texto indicando que las lAmparas seeetman apagadas si el valor de la

corriente se encuentra por debajo de este.

Se ha colocado un temporizador a retardo en laxa@meprogramado con 3 seg,
dado que el sensor fotoeléctrico utilizado presemtaetraso al encendido de ese

tiempo y se hace necesaria su presencia para enifalso mensaje de falla de luces.

BoE

e[y Ba5 124 \ B34
Sefial de encendidq | AW /1 -
por Senso - i [

il Cin

- Bav % o FHn A

g "

P

[]

Temporizador de retardo a
la conexion (3 seg)

il
HhA

t
3

Comparador de sefial
(corriente en lamparas)

..................... | Rewision de apagadn de luminarias e e e e e e

Figura 3.10: Revision de funcionamiento de lumiaari
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3.4COMANDOS DE CONTROL Y VARIABLES DEL SISTEMA
INSTALADO

Los comandos de control se utilizan para leer/natifparametros de configuracion

del médulo I6gico de la estacion remota, asi coara pontrolar su estado.

Para poder utilizar los comandos de control, egsa® estar incluido en la lista de

destinatarios autorizados a efectuar comandos d&otoEn la tabla siguiente se

describen los comandos de control que puedenarskz asi como su sintaxis:

Tabla N° 3. = Comandos de control

Comando: Finalidad

Date=YYMMDD Madificar la fecha del médulo légico (YY: afio de 889, MM: mes
de 01 a 12, DD: dia de 01 a 31).

Date’ Solicitar la fecha del médulo 16gic

Drift=XXX Modificar la desviacion semanal del reloj del m@didigico (er
segundos por semanas, comprendida entre — 31 ysigBib
obligatorio).

Drift? Solicitar la desviacién semanal del reloj del médagico (er
segundos por semanas).

Hour=HHMM Modificar la hora del mddulo l6gico (HH: hora de #@3, MM:
minutos de 00 a 59).

Hour" Solicitar la hora demaodulo l6gicc

PROG’ Solicitar el nombre y la version del progra

STATE=RUN Establecer el madulo I6gico de la estacion remptastado Ru

STATE=STO¥ Establecer el mddulo I6gico de la estacion remotastado Sto

STATE" Solicitar el estado del édulo l6gico de la estacion remc

SW=MMS Modificar la fecha del cambio de horario de verangérno (MM:
mes de 01 a 12 y S: n.° de domingo de 1 a 5).

SW+ Solicitar la fecha del cambio de horario de veran@rno

WS=MMS Modificar la fecha del canio de horario de verano/invierno (n.°
mes comprendido entre 01y 12 y n.° de domingo cenaido entre
1lyb5).

WS* Solicitar la fecha del cambio de horario de invidveranc
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Las variables descritas a continuacion son dertipdificable para control sobre las

lamparas:

Tabla N° 3. 2 Variables de control de iluminacién

Variable :

Finalidad:

pruebadedia

Encender las lamparas mediante un mensaje de ftext@ de las
horas de trabajo, "pruebadedia=1" comando de eittritlices
encendidas), "pruebadedia=0" comando de apagadoes(
apagadas).

apagardenoche

Apagar las lamparas durante el funcionamiento nlofera horas
de la noche) mediante un comando “apagardenoq
"apagardenoche=1" comando de apagado de lucess(
apagadas), "apagardenoche=0" comando de encentlides
encendidas).

sensorremplazadg

Indica que al sistema que el sensor se ha remugzad que tome
el control de las lamparas, "sensorremplazado=ditanque el
sensor ya ha sido remplazado, "sensorremplazadga
devolver la variable sensor a su estado original.

3.5PRUEBAS DEL SISTEMA

heu,
uce

Las pruebas del sistema se realizaron desde upceqalular modelo Nokia 6300,

conectado a un computador mediante el software € Hokia (version 8.85.12.0)

para facilitar el reporte de los resultados obtesid

Al equipo Fastrack se le colocé un SIM de la operadDigitel GSM numero

+58412-8053017 y al PLC se le llamé Zelio, ésté sdrremitente de los reportes

mediante mensajes de texto. El codigo asignadolparedificacion de variables es

“12345678".
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Todas las pruebas fueron realizadas sobre el bdacprueba construido previa

simulacién en el software Zelio Soft.

Las pruebas realizadas son las siguientes:

v

Se encendieron y apagaron las luces durante emddiante el comando
“pruebadedia” siguiendo el protocolo de envio de@oedos de control.
Durante el horario de encendido de las lamparasmsdo la fallade 1, 2, 3 e
incluso 4 bombillos simultaneamente.

Se coloc6 el sistema a trabajar a espera del eidoedd luces por el sensor
fotoeléctrico.

Durante el horario de encendido de luces por ed@eotoeléctrico se simuld
una falla en el sensor.

En horas de la noche se apagaron y encendieroidrgsaras mediante el
comando “apagardenoche” siguiendo el protocolordgéoede comandos de
control.

Se realizaron pruebas con otras operadoras (mowlnaovistar) para la
recepcion de alarmas y envio de comandos de control

Se midieron tiempos de respuesta para los mendagge cada una de las

operadoras utilizadas.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

RESULTADOS

Al sistema de iluminacion se le realizaron unaesee pruebas, con el objeto de
verificar su funcionamiento con el PLC y la comagién celular, las pruebas se

realizaron en el banco de prueba construido.

Los resultados alcanzados se explicaran partiereldod mensajes de alarma

obtenidos, con su correspondiente explicacion tiaaca
Se representaran los resultados en 6 partes dgsncia

Parte 1 Encendido de ldmparas bajo el comando “pruebatgdimrmas por

falla en alguna lampara durante el encendido &ecidnamiento.



Parte 2 Alarmas por falla de 1, 2, 3 e incluso 4 bombilosultaneamente.
Parte 3 Encendido por sensor fotoeléctrico.

Parte 4 Mensaje de falla en el sensor.

Parte 5 Uso del comando “apagardenoche” para control mipddas.

Parte 6 Pruebas realizadas a otras operadoras (moviimetystar)

Parte 1. Encendido de lamparas bajo el comando “pbadedia” y alarmas por

falla en alguna lampara durante el encendido 6 emtionamiento

Las luces se comandaron en este caso mediante jesedsatexto enviados por el
operador siguiendo el protocolo para la modificacde variables. La variable a

modificar es “pruebadedia”. El procedimiento a $égse describe a continuacion:

v' Se envié un mensaje de texto desde el equipo cauRLC con el comando

pruebadedia=1

< Nokia Text Message Editor - Conectado a Nokia 6200 IL‘&J
Archivo  Editar  Ayuda

EWCG

Nokia Text Message Editor

De:
Para:  +584128053017
Fecha; 27/05/2008 Hora, 15:46:53

|12345675 pruebadedia=1

Figura 4. 1: Mensaje enviado para encendido de lamparas

v El PLC envi6 un mensaje de confirmacion indicandee da variable

“pruebadedia” tiene ahora un estado de encendideljpdedia=1).
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| Nokia Text Message Editor - Conectado a Mokia 6300 SN

Archiva  Editar  &yuda

De: +584128053017
Para:
Fecha: 27/05/2002  Hora: 15:47:35

Zelio
09/05/27 15:47
prusbadedia=1

Figura 4.2: Mensaje confirmacién encendido de lanapa

v El sistema luego de enviar la confirmacién del dstde la variable, envié el
estado de las lamparas, indicando cuantas se emcant fuera de

funcionamiento, junto con la medicion de la corgeren el sistema de
alumbrado.

i Mokia Text Message Editor - Conectado a MNokia 6300 ;L‘:' [HE] e
Archivo  Editar Ayuda

@ (& (B (AF Nokia Text Message Editor

De: +584128053017
Para:
Fecha; 27/05/2008  Hora; 154731

Zelio
08/05/27 15:47

Larnparas e funcionarniento
corriente medida: sensord=+006,034

Figura 4.3: Reporte de lamparas encendidas

v Para apagar el sistema se envié un nuevo mensagificando el estado de la
variable “pruebadedia” (pruebadedia=0).
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gy Mokia Text Message Editor - Conectadn a Nokia 6200 = | |
Archivo  Editar  Ayuda

@G B\A Nokia Text Message Editor

De:
Para:  +584128053017
Fecha: 27/05/2008  Hora: 15:48:08

12245672 pruebadedia=0

Figura 4.4: Mensaje enviado para apagado de lampara

v El PLC envi6 un mensaje de confirmacion indicandee da variable
“pruebadedia” tenia un valor de “0” (apagado).

4| Mokia Text Message Editor - Conectado a Mokia 5300 |E|L'I-§:—§_J
Archivo  Editar  Ayuda

@ &\ (A ] Nokia Text Message Editor

De: +584128053017
Para:
Fecha; 27/05/2008  Hora, 1548:31

Zelio
08/05/27 15:48
pruebadedia=0

Figura 4.5: Mensaje confirmacién apagado de lamgara

Parte 2. Alarmas por falla de 1, 2, 3 e incluso drbbillos simultaneamente.

El sistema durante el encendido de las lamparas@eentra monitoreando el estado
del alumbrado, si alguna de la lamparas sale dedoamiento el sistema se encarga
de enviar un mensaje de texto indicando cuantaspdeam estan fuera de

funcionamiento y la corriente medida para esteintst

En el banco de prueba trabajamos con un total dfryparas y para probar su
funcionamiento se encendieron mediante un mensajetedtto siguiendo el
procedimiento ya explicado previamente, luego sgamn una a una las lamparas

de forma progresiva, obteniendo los siguientesrtepo

v Al apagar la primera lampara
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iy Mokia Text Message Editor - Conectado a Mokia 6300 =il |

Archivo  Editar  Ayuda

De: +5384128053017
Para:

Ferha: 27/05{2008

Hora; 15:50:30

[Zelio
08/05/27 15:50

Falla

=004, 704

Figura 4.6: Mensaje recibido al apagar una lampara

1 lampara fuera de servicio  corriente medida

sensord

v' Al apagar la segunda lampara

-
‘= Mokia Text Message Editor - Conectado a Nokia 6300 =l

Archivo  Editar  Ayuda

De: +384128053017
Para;
Fecha: 27/05/2008

Hora: 15:51:27

Zelio
08/05/27 15:51

Falla

=+003, 134

2 larnparas fuera de servicio corriente medida;

sensorg

Figura 4.7: Mensaje recibido al apagar dos lamparas

v Al apagar la tercera lampara

') Nokia Text Message Editor - Conectadn a Nokia 6300 = |

Archivo  Editar  Ayuda

NEWSET)

De: +584128053017
Para:

Fecha: 27/05/2008 Hora: 15:52:12

[z8ia
08f05/27 15:51

Falla

=+001,564

3 larmparas fuera de servicio corriente medida

sensorl

Figura 4.8: Mensaje recibido al apagar tres lampara

v Al apagar la cuarta lampara
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. —
4 Mokia Text Message Editor - Conectada a Nokia 6300° EI'—'IE
Archivo  Editar  Avuda

@ (5 (& A7 Nokia Text Message Editor

Ce: +584128053017
Para:
Fecha: 27f05/2008  Hora: 15:52:38

Zelo
08/0S/27 1552

luces apagadas

Figura 4.9: Mensaje recibido al apagar las cuatéorparas

Parte 3. Encendido por sensor fotoeléctrico.

El sensor permite el paso de corriente alimentamdeelé de bobina 110v ac, el relé

al cerrar sus contactos energiza una entrada IdadgtaPLC, el cual enciende las
luminarias.

Al encenderse las ldmparas se recibié un repoftesiado de ellas, indicando su
funcionamiento o al simularse una falla el niUmezdamparas fuera de servicio; en
el mensaje se reporto de igual forma la medicidladerriente en el sistema como se
muestra a continuacion:

) Mokia Text Message Editor - Conectado a Nokia 6300 M
Archivo  Editar Ayuda

@ (S (& (A7 Nokia Text Message Editor

De: +584128053017
Para:
Fecha; 27f05/2008 Hora, 18:00:30

Zelio
08/05/27 18:00

Lamparas en funcionarmiento
cortiente medida; sensord=+006,0048

Figura 4.10: Mensaje recibido al encenderse laspams mediante el sensor fotoeléctrico

Al simularse una falla en una de las lamparas elsaje recibido fue el siguiente:
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" Mokia Text Message Editor - Conectadno a Nokia 6300 =0l

Archivo  Editar Ayuda

@& B\(A7 Nokia Text Message Editor

De: +584128053017
Para:
Fecha: 27/05/2008  Hora: 18:00:30

Zelio
08/05/27 1800

Falla

1 lampara fuera de servicio  corriente medida sensor3
=+004, 704

Figura 4.11: Mensaje recibido al encenderse laspanas al estar una fuera de servicio

Gracias al sensor fotoeléctrico el sistema cueatala utilidad de encenderse en
casos de poca iluminacioén, dias de lluvia 6 niatdade se requiere luz artificial y no

puede ser controlado por la hora de funcionamidatto que son procesos aislados.

Parte 4. Mensaje de falla en el sensor.

El sensor fotoeléctrico es supervisado por el Pi€ljficando este funcionando
durante un horario establecido (6:31pm - 5:29armh gaso contrario se debe recibir
un mensaje de texto indicando que el sensor redtall

il Mokia Text Message Editor - Conectado a Mokia 6300 = G S
| archivo  Editar Avuda

'@_@' -@__@_'_{E

Nokia Text Message Editor

De: +524128052017
Para:
Fecha; 27/05/2008  Horar 1900:32

Zelio
02/05/27 12:00

Sensor Avetiado
Hasta su remplazo, luces comandadas por reloj

Figura 4.12: Mensaje recibido indicando la fallaldensor
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El sistema se encuentra monitoreando permanentersésensor de luminosidad y
en caso de falla el PLC es capaz de encendemigmatas 0 si la falla se ha producido
durante horas de la noche, el PLC es capaz desrasta iluminacion e informar al
operador que las luces se encuentran encendidaslpjofun fallo en el sensor).

= Mokia Text Message Editor - Conectada a Mokia 6300 @—'Iﬁj
Archivo  Editar  Ayuda

@E AT Nokia Text Message Editor

I
De: +584128053017 i ,
Para: Se simulé un fallo del sensor a

Fecha: 27/05/2008  Hora: 23:10:52 una hora de funcionamiento y las

e luces fueron comandadas por reloj
Zelio

08/05/27 23:10

Luces encendidas por reloj
Fallo en el sensor

Figura 4.13: Mensaje recibido indicando encendido eloj y falla del sensor

La programacion de la hora de encendido, fue ngoessalizarla en base a la hora
critica del afio, ya que el Zelio no dispone del @jmde registros dentro del utilizado
para realizar la programacion de la hora de endengiapagado segun el dia en

curso.

Parte 5. Uso del comando “apagardenoche” para cattile lamparas.

Es posible en caso de necesitarlo apagar las tlucaste horas de la noche, donde se
encontrardn encendidas sea por la accion del sdadaminosidad, 6 por el reloj del
PLC. La manera de apagarlas es mediante el envim deensaje de texto con el

comando “apagardenoche”. El procedimiento a segagdiescribe a continuacion:

v' Se envié un mensaje de texto desde el equipo celuRLC con el comando

apagardenoche=1
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De:
Para:  +584128052017
Fecha; 28/05f2008  Hora:, 23:20:33

12345678 apagardenoche=1

Figura 4.14: Mensaje enviado para el apagado dedaras

v El PLC envi6 un mensaje de confirmacion indicandee da variable

“apagardenoche” tiene ahora un estado de encefajpdgardenoche=1).

“adf Mokia Text Message Editor - Conectado a Mokia 6300 =l
Archivo  Editar  Ayuda

De:  +534128053017
Para:
Fecha; 28/09/2008 Hora, 23:20041

.ZE"D
08/05/28 23:20
apagardencoche=1

Figura 4.15: Mensaje confirmacion apagado de lanazar

Al apagarse las luces el PLC informa que las lU@es sido apagadas mediante un
mensaje de texto, siendo posible encenderlas nwanenviando el comando

“apagardenoche=0", bajo el mismo procedimientolgatpado.
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Parte 6. Pruebas realizadas a otras operadoras (inevy movistar)

Se realizaron pruebas de envio de comandos deocgmntecepcion de mensajes de
alarmas desde equipos movistar y movilnet, consigldc normal comunicacién
pudiendo controlar y supervisar las lamparas désties equipos celulares.

El tiempo de respuesta para el reporte de fallangbio de valores en las variables
via mensajes de texto, varid de acuerdo a su acgzhdie conexion con las celdas de
las distintas operadoras y el congestionamientasieedes, por lo cual el sistema no
es apto para aplicaciones donde se requiera \Aag#ln y toma de acciones en

tiempo real sobre variables.

Se colocd un sim GSM de la operadora movistar equ@po Fastrack y se configuro
para verificar su funcionamiento con ésta operaddth fastrack no logro
comunicacion con la red, por lo que podemos concjue el equipo Unicamente

trabaja con la operadora digitel, entre las opeesicomerciales en Venezuela.

Cabe destacar que el numero de ramas de alumbradotelar desde un PLC,
depende directamente del nimero de salidas de yestgye cada rama es posible
conectarla a una salida independiente controlando &l proceso desde un mismo
PLC.
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CONCLUSIONES

La l6gica de control realizada en el programa Zstiti 2 para el sistema de

control funciond bajo los parametros establecidos.

El PLC utilizado no presentd las caracteristicgsieedas para cumplir con la

programacion de la hora de encendido.

El sistema no es apto para aplicaciones dondegséera visualizacion y toma

de acciones en tiempo real sobre variables.

Los informes de confirmacion fueron exitosos deeado a la modificacion
del estado de las lamparas, fallas en luminariasigionamiento del sensor

fotoeléctrico.

La puesta en funcionamiento del nuevo sistemalueinacion planteado
originara ahorros considerables, dado que el tieapcencendido de las
luminarias estaria restringido a las horas de jgaosinacion (contando con

un sistema de respaldo en caso de falla del sdedominosidad).

El sistema cuenta con la utilidad de encendersmsos de poca iluminacion,

dias de lluvia 6 niebla.

El sistema presentd completa compatibilidad deuesta con las telefonias
del mercado venezolano, siendo posible el contel vdriables desde

cualquier equipo celular.

El equipo Fastrack trabajo Unicamente bajo la r&MGde la operadora
Digitel y presento problemas de comunicacion alpgegramada con la red

GSM de la operadora Movistar.
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v’ El protocolo de comunicacion empleado para la sigién y control presenta
una gran versatilidad, ya que su cddigo puede séade desde un
computador convencional pudiendo incorporarse atrobde muchas otras
aplicaciones, como lo son control de temperaturasipn y arranque de

motores entre otras.
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RECOMENDACIONES

v' Se recomienda la utilizaciéon de un PLC con manejoegjistros, teniendo la
posibilidad de agregar un valor distinto por diarapla hora de encendido y
apagado. Acercandose de ésta manera mas a laadeadid cuanto a
iluminacion y en caso de falla del sensor comabégr éstos valores.

v Colocar un sensor de respaldo activado por unasisdlidas del PLC y en
caso de falla del primer sensor comandar las ldesde el de respaldo hasta
el remplazo del dispositivo dafiado.

v' Dado que el PLC acepta un maximo de 28 bloques elesaje es necesario

considerar la opcion de otro modelo de PLC paraapbnes mas complejas
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