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CAPITULO |

LEVANTAMIENTO Y DISENO DE LA TARJETA DE DATOS (DAB)

1.1 INTRODUCCION, NECESIDAD DE MONITOREO DE LOS NODOS DE
LA CNT EP

1.1.1 INTRODUCCION
El presente proyecto se basa en un Sistema de Gestion para la CNT Azuay, que
permita monitorear variables consideradas criticas en el normal funcionamiento de

los nodos de Telecomunicaciones.

Se usa como referencia los nodos Paute y Gualaceo, ubicadas en la provincia del
Azuay, canton Paute y canton Gualaceo respectivamente. En estos nodos se instala
una Tarjeta de Adquisicion de Datos (DAB) la misma que se encarga de adquirir las

variables criticas a monitorear, que en caso concreto son:

e Presencia/Ausencia de Energia Publica

e Combustible en Generador

e Estado de Generador (Encendido/Apagado)

¢ Nivel de Carga de Baterias

e Fallaen TTA (Tablero de Transferencia Automatica)
e Rectificador Mayor

e Temperatura

Una vez adquiridas las sefiales, la DAB se encarga de transmitir éstas sefiales a un
modem GSM, él que transmite los datos a otro mddem GSM instalado en el Punto
Central de Monitoreo (CMP). En el CMP el médem GSM se comunica con un
software dedicado en un PC que permite la interpretacién de datos, asi como su

posterior almacenamiento y procesamiento.

1.1.2 ALCANCE DEL SISTEMA PROPUESTO

El monitoreo continuo, propuesto en el presente proyecto, permite una vision
conjunta de fallas en los nodos presentes, lo que permite al personal técnico una
oportuna respuesta ante las mismas, cambiando el modo de reaccidén anterior,

pasando de un esquema de mantenimiento reactivo a un esquema activo.



En una red de telecomunicaciones tan vasta, como la red CNT, es importante, el
conocimiento del estado de cada una de los nodos para evitar la afectacion de
servicios de telecomunicaciones en los usuarios finales, garantizando un servicio tipo
24/7 (veinticuatro horas/ siete dias a la semana) asi como evitar sanciones de parte de

los organismos reguladores del estado.

Con este proyecto, se pretende optimizar el uso tanto del recurso material, como del
recurso humano, que a su vez permite reducir tiempos de respuesta y costos de

mantenimiento.

1.1.3 NECESIDAD DE MONITOREO DE LOS NODOS CNT

Cuando surge una falla, en cualquiera de los nodos, el personal tiene que remitirse a
comprobar el funcionamiento en el lugar de los hechos, sin un claro panorama de
cudl es el problema, teniendo que recurrir a un minimo de dos o tres visitas para
poder solucionarlo, lo que ocasiona un tiempo de respuesta lento ante emergencias

que resultan insospechadas por la falta de un diagndstico claro.

Un sistema de gestion integrado para cada nodo, resolveria este problema
permitiendo la rapida accion del personal con el pleno conocimiento de lo que esta
sucediendo, permitiendo mayor eficiencia y menor tiempo de respuesta al momento

de actuar.

1.2 ESTUDIO Y LEVANTAMIENTO DE EQUIPOS EN LAS NODOS A
MONITOREAR

Este prototipo monitoreard los nodos de telecomunicaciones ubicados en Paute y
Gualaceo, los mismos que prestan servicios a los abonados de CNT en los
mencionados sectores, permitiendo a sus abonados acceder a servicios de telefonia

local e internacional asi como a Internet y transmision de datos.

En la figura a continuacion vemos la ubicacion, tanto de Cuenca, donde se instalé el

software, como de los nodos a monitorear: Paute y Gualaceo.



Figura 1. 1. Mapa del Azuay
Fuente: www.datosabiertos.ec/storage/f/2013-09-08T01%3A59%3A00.025Z/azuay.png

1.2.1. NODO PAUTE

El nodo Paute estd ubicado en la calle Abdon Calderén y Daniel Palacios, de la
mencionada ciudad, cuenta actualmente con un Mddulo de Potencia HUAWEI PMU
CPMUO1 con 4 mddulos rectificadores EPW30-48A, ademas un rectificador
SIEMENS KS 631 con tres rectificadores GR60, los mismos que alimentan con una
tension de -48VDC tanto a los sistemas de radioenlaces como a los sistemas de Fibra

Optica que se encuentran en el nodo Paute.

a. b.

Figura 1.2. Rectificadores Nodo Paute. a. Rectificador con 3 mddulos rectificadores SIEMENS.
b. Rectificador con tres mddulos rectificadores y Monitor de Potencia M500D
Fuente: Autores



Este sistema estd apoyado por dos bancos de baterias que proporcionan energia
temporalmente hasta la activacion TTA del generador, permitiendo energia constante

a los sistemas de telecomunicaciones.

Adicional a esto existe un generador BROADCROWN BC7210 que proporciona

energia a los rectificadores en caso de existir ausencia de energia publica.

Figura 1.3. Vista de Generador BROADCROWN BC7210 del Nodo Paute.
Fuente: Autores

El sistema que permite la transferencia de energia automatico es un sistema
EMERSON ASCO Series 300, el mismo que una vez que detecta la falta de energia
en la alimentacion, automéaticamente acciona el generador permitiendo la continua

alimentacion de los rectificadores.

Figura 1.4. Sistema TTA SIEMENS ASCO Series 300
Fuente: Autores

Estructurada en un diagrama de bloques, se puede resumir que el nodo Paute esta

conformada de la siguiente manera:
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Figura 1.5. Diagrama de Bloques de la Nodo Paute
Fuente: Autores

1.2.2 NODO GUALACEO

El nodo Gualaceo, ubicada en la calle Manuel Antonio Reyes y Tres de Noviembre,
tiene un Modulo de Monitoreo de Potencia EMERSON M500D con 4 mdédulos
rectificadores R48-1800A y otro modulo SIEMENS KS 631 con tres rectificadores

GR60 los mismos que alimentan con una tension de -48VDC a los sistemas de

telecomunicaciones de este nodo.

Este sistema estd apoyado por dos bancos de baterias que proporcionan energia

temporalmente hasta la activacion TTA del generador, permitiendo energia constante

durante un intervalo de tiempo limitado.



a.

b.

Figura 1.6. Vista de Generador BROADCROWN BC7210 del Nodo Gualaceo. a. Vista de
Generador b. Panel de Instrumentos de Generador
Fuente: Autores

El sistema que permite la transferencia de energia automatico es un sistema Siemens

ASCO 300, similar al existente en el nodo Paute.

En un diagrama de bloques, del nodo Gualaceo se observa su estructura interna

Alimentacion
Publica

Banco de
Baterias

Alimentacién
a -48VDC

Sistema de
Generacion

EQUIPOS DE

‘ TELECOMUNICACIONES

b o oo oo o o o o o o o e e e e e e e

NODO GUALACEO

Figura 1.7. Diagrama de Bloques del Nodo Gualaceo
Fuente: Autores



1.3 ANALISIS Y DEFINICION DE LAS VARIABLES PRIMORDIALES A
ADQUIRIR
El funcionamiento de un nodo de telecomunicaciones es un proceso que esta

encadenado a multiples variables, que adecuadamente monitoreadas permiten el
eficaz funcionamiento de un sistema mas grande que vincula varios nodos de
distintos tipos bajo la Unica finalidad de permitir el intercambio de voz y datos entre

los usuarios finales ubicados en cualquier parte del mundo.

1.3.1 VARIABLES
En conjunto con el personal técnico de CNT EP, luego de un analisis de las
necesidades y requerimientos de funcionamiento se determinG las siguientes

variables, consideradas primordiales, para el normal funcionamiento de los nodos:

e Presencia/Ausencia de Energia Publica

e Presencia/Ausencia de Energia de Generador

e Combustible en Generador

e Fallaen TTA (Tablero de Transferencia Automatica)
¢ Voltaje de salida en Rectificador Mayor

e Voltaje de Baterias

e Temperatura en Sala de Telecomunicaciones

1.3.1.1 DESCRIPCION DE LAS VARIABLES
1.3.1.1.1. Presencia/Ausencia de Energia Publica (EE). Esta es una de las
principales variables a adquirir, ya que de esta dependen las acciones a tomar, puesto

que condiciona el funcionamiento del Sistema de Energia del nodo.

Esto debido a una vez presentada la falla en la energia pablica, el banco de baterias
respalda el funcionamiento de los equipos de comunicaciones por un tiempo
limitado, tiempo en el cual se acciona el generador, una vez que el sistema TTA

valida la ausencia de energia como ausencia permanente y activa el generador.

La magnitud a adquirir es la energia entregada por el distribuidor de energia
(EERCS), la misma que se toma de la acometida principal, siendo esta en Voltios de

Corriente Alterna a un valor 220V a 60Hz Bifasico.

1.3.1.1.2. Presencia/Ausencia de Energia de Generador (EG). Al ser el generador

un aparato de tipo electromecénico de alta potencia, el hecho de estar apagado o
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encendido durante un periodo estacionario de tiempo, nos da parametros de
funcionamiento importantes: estar en estado encendido durante un lugar tiempo
implicitamente implica que el combustible del mismo puede agotarse, Estar apagado
un largo tiempo condiciona su arranque por estar sus partes moviles estaticas durante

largo tiempo.

La magnitud a adquirir es la energia entregada por el generador eléctrico del nodo,
la misma que se toma de la acometida del tablero de transferencia TTA, siendo esta

en Voltios de Corriente Alterna a un valor 220V a 60Hz Bifasico.

1.3.1.1.3. Combustible en Generador (CG). Una vez encendido el generador, la
medida de combustible es uno de los parametros que mas interesa, puesto que la falta
del mismo, en caso de una ausencia prolongada de energia apagaria la alimentacién
dejando los nodos a merced del banco de baterias, el mismo que posee una duracion
limitada de algunas horas. Una falla en este aspecto en un nodo, provocaria la caida

de los servicios de telecomunicaciones en todo el sector cubierta por la misma.

A continuacion la figura del tanque de combustible del nodo Paute con la medicion

de combustible

a. b.

Figura 1.8. a. Tanque de Combustible Generador Nodo Paute b. Regleta de medicion de
combustible.
Fuente: Autores

Los nodos Paute y Gualaceo cuentan con tanques de combustible, cada una con su
propio sistema de deteccion a partir de un contacto seco que indica cuando el nivel

de combustible est4 por debajo de 20% del valor nominal del tanque.



La magnitud a adquirir es el estado de contacto seco, este contacto estd abierto
cuando esta sobre el umbral critico de combustible, y se cerrara cuando esté por

debajo de éste valor.

Figura 1. 9. Indicador de Nivel de Tanque de Combustible del Nodo Paute
Fuente: Autores

1.3.1.1.4. Falla en Tablero de Transferencia Automatica (TTA). Al existir falta de
energia eléctrica, el tablero TTA en un tiempo determinado enciende el generador
como fuente de energia primaria del nodo, permitiendo el abastecimiento
ininterrumpido. En nuestro caso se toma como magnitud a medir la sefial de salida
del TTA, ademas de contar con el valor de presencia de energia tanto publica como
del generador, lo mismo que se implementa mediante el software de gestion lo que

determina si se dio algun tipo de fallaen el TTA.

1.3.1.1.5. Voltaje de salida en Rectificador Mayor (VSR). Cada modulo de
rectificacion posee su propia regleta de alarmas, se toma cuatro de estas alarmas a
partir de las cuales el software de gestién se encarga de indicar cuando existe una

falla de energia.

1.3.1.1.6. Voltaje de Baterias (VB). Las baterias permiten un sistema de
alimentacion emergente, por lo que es imprescindible tener un constante monitoreo
de las mismas, para garantizar esa fuente en caso de falla de los sistemas de
alimentacion primarios como son la energia publica y el generador. La magnitud a
adquirir es un voltaje de corriente continua, se requieren cuatro sefiales de entrada

provenientes de los distintos bancos de baterias.

1.3.1.1.7. Temperatura (TEMP). Por la alta escala de integracion y complejidad,
presentada en los diversos equipos de telecomunicaciones, estos generan

temperaturas elevadas por su funcionamiento, es vital mantenerlos a una temperatura
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adecuada, para esto es necesario disponer de un sistema de climatizacién
independiente de las condiciones externas. EI mismo si falla puede repercutir en
grandes dafos a los diferentes equipos presentes, esto hace de vital importancia

monitorear este parametro.

En nuestro caso la temperatura recomendada esta entre los 18 y 24°C [1]. La misma

que se toma de un sensor colocado directamente en la sala de telecomunicaciones.

1.4 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA TARJETA DE
ADQUISICION DE DATOS (DAB).

En el siguiente diagrama de bloques, se presenta las caracteristicas de nuestro
sistema, enfatizando, en el punto que nos compete, la DAB (Data Acquisition
Board).

EG

CG

TT

ENTRADAS DIGITALES

VSR

TEMP

1

1

1

1

I MODEM GSM
|/ﬁ,§ S|
! i |
: .

1

1

1

1

Sefales

DAB

Figura 1.10. Diagrama de Bloques de la DAB
Fuente: Autores

El corazon de la tarjeta es el microcontrolador PIC 18F4550®, la eleccion del

mismo se dio por los siguientes factores:

e Puertos de comunicacion USB y Serial

e Frecuencia de operacion de 48MHz
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e NuUmero de puertos de entrada/salida
e Mayor numero de instrucciones de programacion

e Manejo de lenguajes de alto nivel

s
MCLRARPIRES = [ 1 = 40 [] «— RETKBINPGOD
RADIAND =—1] 2 33 [J = RBWKBIZPGC
RAT/ANY =—=[]3 38 [] =— REBYKBI/PGM
RAVANZVREFJCVREF =[] 4 37 B - RBYANTIKBICSSPP
RANANINVREF+ =[] 5 36 [0 =— RENANICCP2A'WPO
RAVTOCKICIOUTRCY == 8 35 1] we—e REJANSINTZVMO
RASANASSHLVOINC20UT =—=[] 7 %4 [] =— RBUANIDINT/SCK/SCL
REMANSICKISPP =—[1] 8 wo 33 [7 w— RBNVANT2INTOFLTIVSOLSDA
REVANSICKZSPP =[] 8 i 32 1) -— Voo
REVANTIOESPP <11 10 33 31 () -——Ves
Voo —= 1 8 30 [J =—— ROTISPPTRID
Va5 —e[] 12 OO 23 [ = RDSISPPEFPIC
OSCHCLK) = 17 12 aa 28 [ =— RDS/SPPSP1B
OSC2CLKOIRAG «——[] 14 27 [J «— RD4/SPP4
RONT10SOM1ICKI =——=] 15 26 |] === RCTRXOT/SOO
RCHTIOSUCCPANTOE -—=[] 16 25 [ =—= RCBTXNICK
RCACCPIPIA =[] 17 24 [] =— RCSID+VP
Viss =] 18 23 [ == RCAID/M
RDWSPP0 -—=[] 19 22 [J =— RDNSPP3
RD1/SPP1 ] 20 21 [] -—— RD2SFP2

Figura 1.11.Distribucién de Pines PIC18F4550 en encapsulado PDIP.
Fuente: http://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/39632c.pdf

En la tabla a continuacion se puede ver el nimero de variables a monitorear con sus

respectivos valores, nimeros de entradas y tipo.

TIPO DE
VARIABLES A VALOR Y # DE
ENTRADA EN
MONITOREAR | MAGNITUD | ENTRADAS
DBA
EE 220 Voltios AC 1 Digital
EG 220 Voltios AC 1 Digital
CG 20 Galones 1 Digital
TTA 220 Voltios AC 1 Digital
VSR —48Voltios DC 4 Digital
VB —48Voltios DC 4 Analogica
TEMP 18 - 24°C 4 Analdgica

Tabla 1.1. Cuadro de Variables a monitorear
Fuente: Autores

1.4.1 ACONDICIONAMIENTO DE SENALES
Para acondicionar las variables que se requiere monitorear, se necesita de diversos
elementos sensores, los mismos que podran dar las sefiales adecuadas para que sean

procesadas por la DAB.
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En el caso de la Presencia/Ausencia de Energia Publica (EE), se toma la sefial de las
dos fases de alimentacion las mismas que energizan un relé de 220VAC, éste a través
del contacto NA (Normalmente Abierto) permite definir a partir de sus dos estados la
ausencia y la presencia de energia. La misma ingresa a la tarjeta como entrada

digital.

El relé elegido es el CAMSCO MK3P-I, el mismo que se puede apreciar en la figura

y se coloca mecanicamente en un riel omega.

/

70

Figura 1.11. Relé CAMSCO con bobina de 220VAC y soporte para riel omega
Fuente: http://www.camscointernational.com/productos/reles.html

Este relé posee una bobina de 220VAC, y dos contactos NA y dos contactos NC.
El esquema de conexion de este relé se puede apreciar en la figura a continuacion

ENERGIA PUBLICA (EE) JJ DBA
1 1
i RELE | ~ ¢ Kl i
220 VAC Imput Digital 1

Figura 1.12. Esquema de Conexién de Variable Presencia/Ausencia Energia Publica (EE)
Fuente: Autores

De la misma manera en el caso de Presencia/Ausencia de Energia de Generador
(EG) se toman la sefial de las dos fases de energia que salen del generador. Como en

el caso anterior la sefial se toma a partir de un relé CAMSCO de 220VAC.
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ENERGIA GENERADOR (EG) l DBA

1 1
2 -—- 2

220 VAC Imput Digital 2

Figura 1.13. Esquema de Conexién de Variable Presencia/Ausencia de Energia de Generador
(EG)
Fuente: Autores

La variable Combustible en Generador (CG) se censa a partir de la boya propia de
cada reservorio. Las mismas con nivel mas bajo de 20 galones accionan un contacto

que da una sefial para la DAB.

En el caso de la sefial Falla en Tablero de Transferencia Automatica (TTA) esta se
toma con un relé de 220VAC el mismo que a través del contacto permite definir a

partir de sus dos estados la ausencia y la presencia de energia.

TABLERO DE TRANSFERENCIA (TTA) L DBA
1 1
2 RELE |~ ~ 4 K3 2
220 VAC Imput Digital 3

Figura 1.14. Esquema de Conexién de Variable Falla en Tablero de Transferencia Automatica
Fuente: Autores

La seflal Voltaje de salida en Rectificador Mayor (VSR) no requiere
acondicionamiento alguno, puesto que es una sefial que se toma a partir de los
contactos secos existentes en los modulos rectificadores de los nodos. En caso de no

contar con estos contactos, se procede a utilizar un relé.
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Figura 1.15. Alarmas Externas de Rectificador Emerson
Fuente: Autores

En el caso de la sefial Voltaje de Baterias (VB), a diferencia de todas las anteriores,
es una sefial de tipo analdgico, lo que requiere un acondicionamiento de sefial a partir

de un divisor de tensién como el mostrado en la siguiente figura

Vout

Figura 1.16. Divisor de Tension

Donde el voltaje requerido en Vo es de 5VDC, y el voltaje de ingreso Vi, es de
48VDC proveniente de las baterias, en donde requerimos obtener el valor de las

resistencias Ry y Ry, las mismas que calculamos a partir de la siguiente ecuacion:

Vi, =V, Ecuacion 1.
== R,

out

R,

Nos hemos impuesto el valor de Ry = 33KQ?, a partir de esto, con los datos arriba

indicados, y en base a la ecuacion 1, el valor de R,= 3,9KQ.

La variable Temperatura (TEMP) se conecta a partir de un sensor LM35, las

caracteristicas principales de este sensor son:

Se usa valores de resistencia que permitan tener sus dos valores aproximados a los valores comerciales de las resistencias
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- Rango de Temperatura -30 a 85°C

- Estabilidad y alta sensibilidad

- Altaresistencia a agentes quimicos externos
- Alimentacion a 5vVDC

Analizadas y acondicionadas las variables de entrada, las mismas se conectaran a la
DAB, el software del microcontrolador PIC 18F4550 discrimina las entradas
asumiéndolas como digitales (EE, EG, CG, TTAy VSR) y analogicas (VB y TEMP).

Una vez obtenidas las variables principales, necesitamos que estas puedan llegar al
Software de Gestion, esto se realiza por medio de un modem GSM el mismo que a
través de la red celular se comunica con otro modem que, a su vez, entrega los datos

al Software de Gestidn en el Punto Central De Monitoreo (CMP).

Tarjeta de
Adquisicion de

Datos (DAB) Red GSM Software de

Gestion

MODEM GSM

MODEM GSM

INDUSTRIAL | INDUSTRIAL |
MOBEM MODEM |

Figura 1. 17. Esquema de Comunicacion Sistema de Monitoreo
Fuente: Autores

1.4.2 COMUNICACION EXTERNA DE DAB: COMANDOS AT

La comunicacion entre la DAB y el modem GSM se realiza por medio de una
interfaz RS-232, este tipo de interfaz es mas comin en dispositivos tipo GSM, y
permite trabajar con una amplia variedad de microcontroladores, ya que la mayoria
de estos, tienen implementados mddulos y comandos internos para el uso de la

misma.

Dentro de la comunicacion serie, para que el modem GSM pueda realizar las
funciones pedidas, utilizamos los comandos AT (ATtention). Los comandos AT son

instrucciones codificadas que conforman un lenguaje de comunicacion entre el
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hombre y un Terminal MODEM. Estos fueron desarrollados en 1977 por Dennis
Hayes como un interfaz de comunicacion con un MODEM para asi poder
configurarlo y proporcionarle instrucciones, tales como marcar un ndmero de
teléfono. Mas adelante, fueron las compariias Microcomm y US Robotics las que
siguieron desarrollando 'y expandiendo el juego de comandos hasta
universalizarlo[2].

Aunque la finalidad principal de los comandos AT es la comunicacion con méddems,
la telefonia mévil GSM también ha adoptado como estandar este lenguaje para poder
comunicarse con sus terminales. De esta forma, todos los teléfonos moviles GSM
poseen un juego de comandos AT especifico que sirve de interfaz para configurar y
proporcionar instrucciones a los terminales, permiten acciones tales como realizar
Ilamadas de datos o de voz, leer y escribir en la agenda de contactos y enviar
mensajes SMS, ademas de muchas otras opciones de configuracion del terminal[2].
Los comandos AT se utilizan como lineas de comandos que constan de una cadena
de caracteres alfanuméricos que se envian al modem para indicarle la funcién
especifica que debe realizar.

Algunos ejemplos de comandos AT[2]:

AT+CGMI Identificacion del fabricante

AT+CGSN  Obtener el nimero de serie

AT+CSQ Obtener la calidad de sefal

AT+COPS  Seleccion de un operador

AT+CPMS Seleccion lugar de almacenamiento SMS
AT+CMGR Leer un SMS almacenado

1.4.3 RUTEADO DE TARJETA DAB

Con todos las variables expuestas y siguiendo las pautas de disefio, se realiza el PCB
de nuestra tarjeta el mismo que se realizd utilizando el software de Disefio
Electrénico ALTIUM DESIGNER SUMMER 009.

A continuacion, podemos ver el ruteado de la misma
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Figura 1. 18. PCB de la DAB (Data Acquisition Board)
Fuente: Autores

A continuacion se detalla en la tabla la lista de componentes utilizados en la

realizacién de la DAB

Fabricacion PCB Tarjeta DAB 1

Microcontrolador PIC18F4550 1

Oscilador 32,768MHz 1

Capacitor de Tantalio 33pF 2

Oscilador 20MHz 1

Capacitor de Tantalio 14pF 2

Regulador de Tensién LM7805 1

Puente Rectificador C1500/1550 1
Borneras a Circuito Impreso

Interconectables Macho (6 entradas) XY2500V-A 2
Borneras a Circuito Impreso

Interconectables Hembra (6 entradas) XY 2500F-A 2
Borneras a Circuito Impreso

Interconectables Macho (3 entradas) XY2500V-A 4
Borneras a Circuito Impreso

Interconectables Hembra (3 entradas) XY2500F-A 4

Compuertas NOT SMITH TRIGGER 74LS14 2

Adaptador RS232/TTL MAX232 1

Capacitor Electrolitico 1uF 5

Conector DB9 PCB Macho DB9 1

Conector RJ45 PCB Hembra RJ45 1

Optoacoplador PC817 6

LED 3mm Rojo 7

LED 3mm Verde 1

LED 3mm Naranja 1

LED 3mm Amarillo 1




Pulsante PCB 1
Amplificador Operacional LM358 2
Resistencia (1/4W) 470Q 16
Resistencia (1/4W) 1KQ 13
Resistencia (1/4W) 10KQ 24
Resistencia (1W) 10Q 1
Condensador Ceramico 1uF 6
Condensador Cerdmico 0.1pF 4
Condensador Electrolitico 470uF 2
Disipador de Temperatura 1
Sensor de Temperatura LM35 1

Tabla 1.2. Componentes Electrdnicos empleados en la DAB

Fuente: Autores
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CAPITULO II

SOFTWARE DE GESTION

2.1 ANTECEDENTES DE LOS SISTEMAS DE GESTION

2.1.1 HISTORIA
El desarrollo de los Sistemas de Gestion? va integrado de la mano con la Telemetria®,

de aqui que nos centremos a hablar cronoldgicamente del desarrollo de la misma.

El primer indicio de Telemetria data de 1812 cuando Francia invadio Rusia: aqui los
rusos probaron con cierto éxito la activacion de minas a través de mandos a
distancia[3].

En 1845 Boris S. Jakobi invent6 un sistema de informacién para intercambiar datos

entre el palacio del Tsar y el cuartel mayor del Ejército Ruso[3].

En 1874, Olland, desarroll6 un sistema para trasmitir los datos meteoroldgicos del
Monte Blanc hasta Paris, en Francia. Este cubria una distancia de 350 kilémetros y

daba tres mediciones: temperatura, presion barométrica y caida de nieve[3].

En 1901 Carl Michalke inventd el selsyn, un motor de posicionamiento que permitia

obtener la posicion angular y recorrido en distancias[3].

La construccion del Canal de Panama, en los afios 1913 - 1914, trajo consigo el
desarrollo de diversos sistemas telemétricos que permitian mediciones de varias

magnitudes[3].

En Francia, en 1930 se desarroll6 el primer globo meteoroldgico por parte de R.
Bureau y P. Idrac.

En 1946, en la Universidad de Princeton, se desarrolla un sistema, utilizando
modulacion PAM que permitia muestrear 21 canales con una frecuencia de muestreo

de 20000 muestras, que daban 952 bits por segundo[3].

? Sistemas de Gestion de la Calidad: Referidos a Normas 1SO, nuestra investigacién se refiere a Telemetria

% Telemetria: la tecnologia que permite la medicion remota de magnitudes fisicas y el posterior envio de la misma hacia el
operador del sistema.

La palabra Telemetria procede de las palabras griegas tijle (tele), que quiere decir a distancia, y la palabra petpov (metron), que
quiere decir medida.
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La conquista del espacio, también permitio el desarrollo agigantado de los sistemas
telemétricos, existiendo desarrollos importantes, como en 1961, el satélite OSCAR 1

que permitia la comunicacion entre radioaficionados de todo el mundo [4].

Otro de los casos destacables es el Programa Mariner, desarrollado entre 1962 y
1973 por la NASA con el fin de explorar los planetas Marte, Venus y Mercurio, este
programa consiguio fotografias, datos meteoroldgicos, y datos que abririan paso a
exploraciones mas detalladas [5].

En los afios ochenta podemos mencionar a la sonda Magallanes, la misma que
permitié obtener la cartografia del 97% del planeta Venus. Esta sonda trasmitia sus

datos en banda X y S aproximadamente 268,8Kbps [6].

Existen misiones a futuro como el BepiColombo, cuyo destino es Mercurio y contara
con el apoyo de la Agencia Espacial Europea y Japon. Esta mision llevara
instrumental como espectrémetros, analizadores de particulas, magnetémetros entre
otros, con el fin de analizar caracteristicas tectonicas y fisicas del planeta, asi como

ver su influencia en el Sistema Solar. Se prevé su lanzamiento en el 2015 [7].

Los gigantes avances en la Telemetria a nivel espacial, junto con el avance en la
Electrénica de alta integracion, han permitido que subyazcan procesos telemétricos
en Tierra que actualmente permiten el monitoreo de casi cualquier tipo de magnitud

fisica.

2.1.2 APLICACIONES DE LA TELEMETRIA
El hecho de poder conocer el valor de una magnitud, sin necesidad de estar presente
cerca de un proceso fisico, hace de la Telemetria una gran herramienta para estudiar

procesos y predecir, en ciertos casos, comportamientos futuros.

Por ejemplo, en las misiones espaciales, podemos ver al Pathfinder[8], vehiculo
espacial que fue en una mision a Marte, este recolectaba informacion en el entorno
marciano, en condiciones de temperatura entre -30 y 40°C. Este vehiculo contaba
con dos enlaces: uno entre el vehiculo (rover) y una estacion terrena temporal
(lander), esto a través de radios MOTOROLA RNET9600 vy otro entre ésta estacion
y la tierra mediante microondas. Este vehiculo se encargd de recopilar informacién
de Marte, datos como temperatura, presion y condiciones atmosféricas que fueron

recibidos a millones de kilometros en la Tierra.
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Figura 2.1.PATHFINDER y esquemas de comunicacion
Fuente: http:// www.upv.es/satelite/trabajos/Grupo2_99.00/misiones/mpfinder/mpfinder.html

Otra aplicaciéon importante de la Telemetria es el monitoreo de diversos tipos de
especies animales, esto con el fin de conocer datos que permitan conocer su
ubicacién, rutas migratorias, areas de reproduccion, entre otros datos; dado lo
complicado que puede resultar seguir la ruta de determinada especie, estos sistemas

son generalmente de tipo satelital o en UHF.

Figura 2. 2. Radiotrasmisor y Ave con radiotrasmisor implantado
Fuente: http://www.ots.ac.cr/tech/content/la-tecnolog%C3%AD-en-la-investigaci%C3%B3n-del-

comportamiento
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2.2 ELECCION DEL ENTORNO DE PROGRAMACION

2.2.1 GENERALIDADES

Actualmente el disefio de interfaces graficas (GUI) cuenta con una gran variedad de
plataformas de desarrollo, lo que permite desarrollar todo tipo de aplicaciones de
escritorio con distintos finos, ya sean estos bases de datos, sistemas de facturacion,
entre otros.

De los entornos de los que vamos a hablar son LABVIEW, MATLAB vy
NETBEANS*, de los cuales seleccionaremos el que mejor se adapte a nuestras

necesidades técnico — econdmicas.

2.2.2 LABVIEW.

i m (w(m(w(w

LabVIEW

Figura 2. 3. Logo de LabVIEW
Fuente: http:// www.ni.com/labview/esa

LabVIEW es un extenso entorno de desarrollo que brinda a cientificos e ingenieros
integracién con hardware sin precedentes y amplia compatibilidad [9].

Es un entorno de desarrollo creado por National Instruments TM, que se basa en
Lenguaje G (Grafico), el mismo que permite realizar aplicaciones interconectando
componentes llamados VIs (Virtual Instruments), los mismos que pueden realizar
distinto tipo de funciones desde una simple suma hasta una Transformada de Fourier,
permitiendo generar aplicaciones de un grado de complejidad simple hasta muy alto,
sin tener que escribir una sola linea de cddigo, ademas permite la interconexién con

hardware propio de National Instruments, asi como hardware de otros fabricantes.

4 LABVIEW, MATLAB Y NETBEANS son entornos de programacion que han sido manejados a lo largo de nuestra carrera
universitaria, de aqui la comparativa entre ellos.
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Cuando se abre LabVIEW se despliegan dos paneles: el Diagrama de Bloques
(Block Diagram) y Panel Frontal (Front Panel), el primero es donde se puede crear
codigo, mientras que el segundo es la interfaz grafica de usuario, de como se vera el

programa para el usuario final.

File Edit Wiew Project Operate Tools  Window H 3 File Edit Yiew Project Operate  Tools  Window I;
i o

> [@] @[n][@][25] [bal@or [ 13— & [@n] &
“ -~
EJ I 15um=x+y I . o Sum
b 2 Average=(x+y)f2 = ;IS 15
¥ I I Average ¥ Average
' : Juo s

Figura 2.4. Front Panel y Block Diagram de LABVIEW
Fuente: Autores

LABVIEW es un poderoso entorno de programacion que permite realizar
adquisicién de sefales, control automatico de instrumentos, disefio de sistemas
embebidos, ensefianza académica entre otros; una gran herramienta con una solo

inconveniente: es un software de tipo propietario que requiere de una licencia.

2.2.3 MATLAB®

MATLAB® es un lenguaje de alto nivel y un ambiente interactivo para calculo
numérico, visualizacion y programacion. Con MATLAB® se puede analizar datos,
desarrollar algoritmos y crear modelos y aplicaciones. Se puede usar MATLAB® en
un amplio rango de aplicaciones como procesamiento de sefiales y comunicaciones,

procesamiento de audio y video, sistemas de control, entre otros [10].

El punto fuerte de MATLAB®), es el hecho de poseer funciones especificas para las
distintas tareas por medio de sus TOOLBOX (Herramientas), mediante las cuales
gestiona cientos de funciones asignadas para tareas especificas, a parte de sus linea
de comandos con instrucciones de propoésito general. Ademés de esto MATLAB®

tiene un gestor de interfaces graficas conocido como GUIDE donde se puede disefiar
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la interfaz grafica con solo arrastrar y colocar componentes para luego irlos

programando

MATLAB

Figura 2. 5. Logotipo de MATLAB®
Fuente: http://www.mathworks.com/products/matlab/
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[ CheckBox

B Bt Text

Toggle Button
Elrabe

=X Activex Control | &

Tag: figuret Current Paink: [101, 400]  Position: [680, 69, 502, 402]

Figura 2. 6. Herramienta GUIDE para creacion de interfaces graficas de usuario
Fuente: http://www.mathworks.com/help/matlab/creating_guis/creating-toolbars.html

2.2.4 NETBEANS

NETBEANS es un entorno de desarrollo integrado libre, hecho principalmente para
el lenguaje de programacién Java. Existe ademas un nimero importante de médulos
para extenderlo. NETBEANS IDE es un producto libre y gratuito sin restricciones de
uso [11].

Dentro de NETBEANS se puede diferenciar dos entornos diferentes NETBEANS
PLATFORM y NETBEANS IDE.

2.2.4.1 NETBEANS PLATFORM.
NETBEANS PLATFORM es un framework con una amplia variedad de APIs que

resuelven gran cantidad de problemas con los que nos encontramos a la hora de
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construir una aplicacion. El es el corazon sobre el cual se construye, entre otras
aplicaciones, NETBEANS IDE[12].

NETBEANS PLATFORM hace fuerte hincapié sobre la construccion del software de
forma modular, modulo sobre mddulo, y es ahi precisamente donde mayor provecho
podremos sacar de esta plataforma, ya que nos ofrece implementados los
mecanismos de descubrimiento de nuevos moédulos (y de actualizaciones de los
existentes)  desde  repositorios remotos, resolucion de  dependencias,
activacion/desactivacion de modulos en caliente, comunicacion entre los mismos,
etc. permitiéndonos preocuparnos por la légica y rapidamente desplegar nuestras
aplicaciones, pudiendo ir extendiendo su funcionalidad a medida que pasa el
tiempo[13].

Cuando desarrollamos una aplicacion en NETBEANS PLATFORM el esqueleto de
la misma es el que podemos ver a continuacion:

&J NbRpclnicio 201203012225 L) |- -]

File Edit View Navigate Teols Window Help

= —

Figura 2. 7. Aplicacion Base Generada por medio de NETBEANS PLATFORM
Fuente: http://edwinf.blogspot.com/2012/07/aprendiendo-rcp-rich-client-platform-2a.html

Esta aplicacion ha sido generada sin colocar una sola linea de codigo, y sin embargo

nos genera en si el esqueleto de una aplicacion grafica definido.

NETBEANS PLATFORM es una plataforma muy poderosa al momento de realizar
aplicaciones, puesto que al ser un entorno modular permite que los mismos se

puedan actualizar continuamente de acuerdo al criterio de los desarrolladores.
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2.2.4.2 NETBEANS IDE

NETBEANS IDE es un entorno de desarrollo, una herramienta para que los
programadores puedan escribir, compilar, depurar y ejecutar programas. Esta escrito
en Java, pero puede servir para cualquier otro lenguaje de programacion [12].

NETBEANS IDE es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso.

2.2.5 ELECCION DEL ENTORNO DE TRABAJO

Dentro de la eleccion de la plataforma tenemos que tomar en cuenta, la cuestion de
los costos, tanto MATLAB como LABVIEW, a pesar de ser entornos con poderosas
funciones, desarrollar aplicaciones en los mismos tienen un costo el mismo que debe

ser analizado antes de poner en marcha el desarrollo del proyecto.

En la siguiente figura vemos los costos de las licencias de desarrollo de LABVIEW

Sistemas de Desarrollo Complementos

LabVIEW Base LabVIEW Completo LabVIEW Profesional NI Developer Suite

desde $1100 desde $2970 desde $5445 desde $5830

[~ Anadir al Carro | [ “Anadir al Carro | [~ Anadir al Carro | "Personalizar |

EIS Basica Analisis Despliegue El Mejor Precio

Integracidn de E/S de WMas de 850 funciones Distribucidn de aplicacién LabVIEW Profesional en

hardware y desarrolle matematicas y de andlisis, (.exe) y control de cddige conjunto con

grafice de Ul asi comao pregramacin fuente complementos populares
dirigida por eventos (ahorros hasta el 74%)

Figura 2. 8. Costos de Licencias de LABVIEW
Fuente: http://www.ni.com/labview/buy/esa/

El precio de las licencias de LABVIEW van desde los $1100 hasta los $5830, el
desarrollo del presente proyecto requiere que se tenga la licencia de LABVIEW
completa, la misma que cuesta $2970. A pesar de las maltiples bondades que ofrece

LABVIEW, el costo por la licencia es alto.

En el caso de MATLAB, la licencia que se requiere es la de Application Deployment

los costos son los que se ven a continuacion
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Application Deployment

MATLAR Compiler 7000 28,000
MATLAR Builder MNE

[for Microsoft MET fromework) 11-77 5,250 21,000
MATLAR Builder 14

[for Jova longuage) ™ 5,250 21,000
MATLAE Builder EX

[For Microsoft Excel) 11-27 5,250 21,000
Spreadshest Link EX

[for Microsoft Excel) * 265 1,060

Figura 2. 9. Costos de Licencia Application Deployment de MATLAB
Fuente: http://www.mathworks.com/tagteam/74665_INTERNATIONAL_91533V15.pdf

En el caso del presente proyecto, se requiere MATLAB Compiler la misma que en

version Standalone (un solo computador) cuesta $7000.

En el caso de NETBEANS ambas plataformas, tanto IDE como PLATFORM son
libres y multiplataforma.

Tanto MATLAB como LABVIEW, son entornos que permiten un tiempo de
desarrollo inferior al que tomaria desarrollar la aplicacion en NETBEANS IDE, pero
estimando el precio de las licencias de ambos entornos se tiene que elegir
NETBEANS IDE como lenguaje de programacion JAVA.

2.3 DISENO DE LA INTERFAZ GRAFICA (GUI)

Para el disefio de la interfaz grafica se toma en cuenta tres aspectos primordiales:

- Amigable con el usuario

- Aspecto de desarrollo profesional

- Multiplataforma
Como ya se especificd para el software utilizamos como lenguaje de programaciéon
Java, con su entorno de desarrollo NETBEANS IDE.

2.3.1 LENGUAJE JAVA

Los programas de Java se dividen en varias piezas llamadas clases. Cada clase
incluye piezas conocidas como métodos. La gran ventaja de Java es el hecho de
manejar una amplia coleccion de clases con funciones predefinidas conocida como
APIs (Interfaces de programacion de aplicaciones). Conocer Java en su total
dimensidn sera entonces, aparte de manejar la sintaxis de programacién del mismo,
el hecho de conocer la mayor cantidad de APIs y poder utilizarlas en los programas

realizados.
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Ejecutar un programa en Java, es algo, que en si, requiere de varias fases: edicion,

compilacion, carga, verificacion y ejecucion[14].
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Figura 2. 10. Secuencia de Ejecucion de un programa en Java
Fuente: Deitel Paul J. y Harvey M. Deitel. Como Programar en Java. Séptima Edicién. Mexico:
Pearson Education 2008.

En la fase 1, Edicidn, el programador escribe su codigo Java, conocido como codigo
fuente, observa que el mismo no tenga errores y lo almacena en un medio fisico. Este
archivo generalmente tipo una extension de tipo .java. Para realizar esto se puede
contar con un editor de texto comun y corriente como el Bloc de Notas o Wordpad,

en el caso del Sistema Operativo Windows.

Desarrollar aplicaciones de software complejas, basandose en este método, puede
resultar complejo y tedioso. Empresas que realizan aplicaciones grandes utilizan
IDEs (Entornos Integrados de Desarrollo), los mismos que permiten no solo escribir

cadigo fuente, sino localizar errores e interactuar con el cédigo realizado.
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En la fase 2, Compilacién, el codigo fuente anterior se convierte en codigo de bytes,
el mismo que representa las instrucciones, del programa anterior, en un archivo con
extension .class. Para poder realizar esto se requiere de una maquina virtual de Java
(JVM). Una maquina virtual (VM) es una aplicacion de software que simula a una
computadora, pero oculta el sistema operativo y el hardware subyacentes de los
programas que interactian con la VM. Si se implementa la misma VM en muchas
plataformas computacionales, las aplicaciones que ejecute se podran utilizar en todas
esas plataformas. La JVM es una de las maquinas virtuales mas utilizadas[14].

En la fase 3, Cargar el programa en memoria, previo a su ejecucion el programa, en
codigo de bytes, requiere cargarse en la memoria antes de su ejecucion. EIl cargador
de clases toma los archivos .class ocupados por el programa y los carga en una
memoria principal.

En la fase 4, Verificacion del cddigo de bytes, se verifica posibles amenazas de
seguridad tanta para la red como para el equipo por el verificador de bytes que valida
los programas, antes de su ejecucion.

En la fase 5, Ejecucion, Esta seria una especie de segunda compilacion, puesto que el
cbédigo de bytes ejecuta las 6rdenes contenidas en el programa y en las partes de
cierta complejidad, traducen el cédigo de bytes a lenguaje méaquina, que es mas
rapido y es entendible por la computadora, esto se hace por medio de un compilador

JIT (compilador justo a tiempo) conocido como compilador HotSpot de Java.

2.3.2 REQUISITOS PREVIOS PARA UTILIZAR JAVA

Para poder empezar en la programacién de Java, se requieren instalar la plataforma
adecuada de Java, la misma que permitira la ejecucion de los programas en Java.
Cada plataforma contiene una version de maquina virtual para distintos sistemas
operativos, lo que permite la ejecucion de cddigo Java en cualquier tipo de
computadora que cuenta con la JVM adecuada.

Las tres plataformas existentes actualmente en Java son las siguientes[15]:

- Java Platform, Enterprise Edition (Java EE) es el estandar sectorial para la
informética Java empresarial enfocada en aplicaciones web y servicios online
permitiendo realizar aplicaciones que puedan funcionar en multiples
entornos, ya que pueden correr desde un servidor de aplicaciones.

- Java Standard Edition (Java SE) se ha disefiado para permitir el desarrollo de
aplicaciones seguras, portatiles y de alto rendimiento para la mayor gama
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posible de plataformas informéaticas. Al hacer que las aplicaciones estén
disponibles en entornos heterogéneos, los negocios pueden impulsar la
productividad del usuario final, la comunicacién y la colaboracién, y reducir
dréasticamente el coste de propiedad de las aplicaciones empresariales y de
consumidor.

- Java Platform, Micro Edition (Java ME) es una combinacion de tecnologias y
especificaciones disefiadas para crear una plataforma para dispositivos

moviles como teléfonos inteligentes, tablets, sistemas embebidos entre otros.

Claramente vemos que la plataforma adecuada para el presente desarrollo es la Java
SE, esto por el hecho que la Java EE es demasiado compleja y presenta
funcionalidades que no se requiere [16], mientras que Java ME esta orientada a
dispositivos moviles.

Definida la plataforma de uso, se sigue, en secuencia, los pasos para instalar
correctamente Java SE.

Para empezar, ingresar a la pagina de Oracle www.oracle.com a la seccion

Downloads

‘ Software Downloads
11003 ManIGe 1 Nghy Fecommended

Developen

Customers
W you aveacy

Figura 2. 11. Pantalla de Oracle

Fuente: http:// www.oracle.com

En la subseccidn Java se hace clic en la seccion Java SE, al hacer clic aqui se se

desplegara la siguiente pantalla
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Figura 2. 12. Descarga de Java SE
Fuente: http://www.oracle.com

En esta pagina hay que descargar el JDK (Java Development Kit) y el JRE (Java
Runtime Editor)°. JDK se encarga de dar herramientas de desarrollo para crear

aplicaciones de Java, mientras que JRE permite la ejecucion de los mismos.

Una vez instalados estos dos componentes, comprobar que los mismos estén
instalados, para lo cual se entra a la linea de comandos y se ejecuta la sentencia java

—version y la sentencia javac —version, lo que se obtiene a la salida es lo siguiente

— W e W - = 53

r —
Bl Administrator: Chwindows\system32\cmd.exe
= - - = - 3N e

~Users>cd. .

w2 java —version

java wersion '1_.7.68_84"

avatTM> SE Buntime Environment <bhbuild 1.7.8_8A4-h28>

ava HotSpot<{THM> 64-Bit Server UM <huild 23.8-b21. mixed mode?>

sn>javac —wersion
javac 1.7.60_84

| ==

. . ™ m T

Figura 2. 13. Comprobacién de instalacion de JDK y JRE
Fuente: Autores
Una vez hecho esto, descargar el IDE (Entorno Integrado de Desarrollo), el mismo
que sera NETBEANS IDE desde netbeans.org, a continuacién la captura de pantalla

de su inicio

® La JVM es un término que se usa para describir la maquina virtual de Java, mas bien se usa para propésitos didécticos, puesto
que en si al momento de descargar, la referencia directa es el JRE (Java Runtime Editor)
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Figura 2. 14. Entorno de Desarrollo NETBEANS
Fuente: Autores

2.3.3 SOFTGEST® COMO SOFTWARE DE MONITOREO
Para el desarrollo del software, se utiliza multiples componentes de tipo GUI de las
librerias Swing de Java, a partir de los cuales se desarrolla la interface grafica para

luego dotarla de acciones por medio de ejecucidn de codigo.

El software que se disefio, que a partir de ahora se conocera como SOFTGEST®,
permite la comunicacién via GSM bidireccional con las DABs, las mismas que estan
presentes en los nodos remotas y enviardn las respectivas alarmas en caso de
presentarse las mismas. Ademas de esto permite el ingreso como
Usuario/Administrador, con el fin de permitir s6lo acceso autorizado para la

modificacion del entorno a monitorear.

El archivo ejecutable de SOFTGEST® abre un instalador que guia al usuario en la

instalacion del mismo

SoftGestlnstall

SoftGest 1.0

Figura 2. 15. Icono de Instalador y SOFTGEST® ya instalado
Fuente: Autores

32



Una vez que se hace clic en el instalador SoftGestlnstall.exe, este guiara por un menu

que facilmente permite instalar el programa.

SoftGest 1.0

Figura 2. 16. Pantalla de instalacion de SOFTGEST®
Fuente: Autores

Una vez instalado SOFTGEST® y haciendo clic en el icono SOFTGEST® 1.0, lo

que se vera a continuacion sera la siguiente pantalla

)

( P SoftGest 1.0

CONTRASENA

T
|Usuario Iv

Usuario
Administrador

Aceptar

Figura 2. 17. Requerimientos de Acceso para SOFTGEST®
Fuente: Autores

El modo de ingreso Usuario/Administrador, permite a quien entre como Usuario
visualizar alarmas y valores, sin permitirle modificar nada, mientras que el modo
Administrador permite entrar a modificar pardmetros de configuracion tales como las

alarmas, la comunicacion serial, las alarmas a visualizar entre otros.
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Inicio Herramientas Acerca

General
Sort®@
Gie

Vista General

Gualaceo

17:41:10 Lunes, 5de Agosto de 2013

Figura 2. 18. Pantalla de Inicio de SOFTGEST®
Fuente: Autores

El modo de encriptacion se baso en Jasypt, StandardPBEStringEncryptor, el mismo
que asegurar que los datos de las configuraciones y de los password se almacenen
con toda seguridad, sin permitir que usuarios modifique los datos. Se basa en PBE
(Password-Based Encryption). Es decir, Encriptacién mediante claves simétricas: se
utiliza una determinada clave en la transformacién de la informacion encriptada para
conseguir desencriptarla.

Describamos las caracteristicas principales del software SOFTGEST®: Se tiene una
barra de menu con las opciones Inicio, Herramientas y Acerca. En la Vista General
se observa los nodos de Paute y Gualaceo ademas del boton Silenciar.

El entorno del software es sencillo, una vez inicializado el software SOFTGEST®
este se enlaza con los nodos remotas, en este caso Paute y Gualaceo, a la espera de
un evento que provoque una alarma, pudiendo ser cualquiera de estos uno de los

descritos en el Capitulo 1.
2.3.4 BARRAS DE MENU DE SOFTGEST®

2.3.4.1 BARRA DE MENU INICIO

La barra de menu Inicio tiene las opciones Reporte, Estadisticas y Salir. Cuando se
hace clic en reporte se puede ver una ventana la que indica un reporte del nodo
activo, este reporte puede ser impreso o guardado en un archivo, de acuerdo a la

necesidad de estadistica en caso de existir errores. La opcion Estadisticas permite
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visualizar los errores que se han generado, y ademas se puede imprimir o guardar en

un archivo con extension jpeg.

La opcion Salir termina la ejecucion del programa. Estas opciones también pueden

ser accedidas a traves de teclas de acceso rapido (shortcuts) Ctrl+R, Ctrl+E, Ctrl+X,

respectivamente.

Sistema de Gestis

Inicio | Herramientas Acerca

Reporte

I] Estadisticas

x Salir

Ctrl-E

Cirl-X

Vista Genera.

L Paute
R o

Figura 2. 19. Menu Inicio con las opciones

Fuente: Autores

Menu Inicio Tecla de Acceso
Rapido
Reporte Ctrl+R
Estadisticas Ctrl+E
Salir Ctrl+X

Tabla 2. 1. Menu Inicio con sus teclas de acceso rapido
Fuente: Autores

Cuando se hace clic en Reporte, se despliega la siguiente pantalla
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SoftGest: Reporte Gual E

Gualaceo

- Energia Eléctrica (EE) 1
1- 17:25.09 Lunes, 5 de Agosto de 2013 (ERROR) |
| 1- 17:25:24 Lunes, 5 de Agosto de 2013 (OK);

-Energia Generador (EG) 1

- Combustible de Generador (CG) 1

-Tablero de Transferencia Automatico (TTA) 1

-Voltaje de Salida de Rectificadores 1 (VSR1)1

-Yoltaje de Salida de Rectificadores 2 (VSR2)1

-Temperatura (Temp) 1

-Yoltaje de Baterias 1 (VB1) 1

-Yoltaje de Baterias 2 (VB2) 1

Imprimir ‘ | Cancelar

Figura 2. 20. Generacion de Reporte de las Alarmas presentes en el nodo Paute
Fuente: Autores

Reporte permite obtener una version escrita de las alarmas presentadas con la fecha,
hora y nodo donde ocurrieron, ademas permite la impresion del mismo para tener un
archivo de tipo fisico para el registro de alarmas.

Al entrar en la opcion Estadistica, 1o que se obtiene es un reporte de tipo visual de las

alarmas presentadas, como se puede ver a continuacion.
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Estadisticas Generales

Numero de Errores
00 01 02 03 04 05 06 07 03 02 10 11 12 13 14 15 16 1,7 138 18 20 21

Energia EléctricaEE)

Energia Generader (EG)

Combustible de Gererador (CG)

Tablero de Transferencia Automatico(TTA)

Alarmas

Voltaje de Salida de Rectificaclores(VSR)

PUerta Ablerta(PA)

Temperatura(Temp)

Voltaje de Baterias(VB)

W Estacién Paute @ Estacidn Gualaceo

Imprimir | ‘ Cancelar |

Figura 2. 21. Generacion de Estadistica de Errores en SOFTGEST®
Fuente: Autores

2.3.4.2 BARRA DE MENU HERRAMIENTAS

La opcion Herramientas cuenta con las opciones Actualizar Variables, Password,
Comunicacion, Alerta SMS, GSM IDs MODEM s, Tiempo de Enlace, Seleccionar
Alarmas y Configuracion. Algunas de estas opciones solo estan habilitadas cuando

se ingresa como Administrador.

@ Sistema de Gestién: SoftGest 1.0
Inicio | Herramientas | Acerca

(Gen 6 Actualizar Variables ctia

i
SI %’ Password Ctrl-P
@ Comunicacién Ctrl-D
er
1 il Alerta SMS Ctri-L
| |$| GSM IDs MODEMs  Ctrl-n
|| G(flﬁl Tiempo de Enlace  coi-T
i

g___' Seleccionar Alarmas ctl-H

% Editar Etiquetas Cirl-W
|: % Configuracion Cirl-0

Figura 2. 22. Men0 Herramientas con sus opciones
Fuente: Autores
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Las teclas de acceso rapido a este menu son las siguientes

Menu Herramientas Tecla de Acceso
Rapido
Actualizar Variables Ctrl+A
Password Ctrl+P
Comunicacion Ctrl+D
Alerta SMS Ctrl+L
GSM I1Ds MODEMs Ctrl+N
Tiempo de Enlace Ctrl+T
Seleccionar Alarmas Ctrl+H
Editar Etiquetas Ctrl+W
Configuracién Ctrl+Q

Tabla 2. 2. Menud Herramientas y sus teclas de acceso rapido
Fuente: Autores

La opcién Actualizar Variables permite enviar un mensaje cada una de los nodos
desde el CMP, de manera que los nodos retornen los datos o valores actuales de
todas las variables activas, tanto alarmas como valores analdgicos. Este comando es
importante sobre todo cuando se desea conocer el valor de las variables analdgicas

gue se estan monitoreando.

La opcion Password permite cambiar la contrasefia de ingreso tanto para Usuario,
como para Administrador. Cabe recalcar de nuevo, que el uso de las opciones de
configuracion estan solo permitidas al Administrador por medio de una contrasefia de

ingreso.

La opcion Comunicacion permite configurar la interface de comunicacion serial con
el médem GSM que se encuentre en el CMP; de aqui, que se puede utilizar cualquier
tipo de médem GSM que posea un puerto serial de comunicacion. En este opcion se
puede seleccionar el puerto COM en el que este conectado el médem GSM, asi como
las velocidades seriales de los mismos. Otras opciones que tambien se pueden
seleccionar son los bits de transmision asi como si existe un bit de parada y un bit de

paridad.
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SoftGest: Puerto CO

Puerto:

Baud Rate:

Bits:

Bit de Parada:

Bit de Paridad:

Aceptar |

Figura 2. 23. Opciones de configuracion de la Comunicacion Serial de SOFTGEST®

Fuente: Autores

La opcién Alerta SMS, nos permite conocer la cantidad de mensajes disponibles en

cada una de las SIM cards utilizadas.

Softcest: SMS et
SMSs
SoftGest 13

Mimera de mensajes totales: 99

Numero minimo de mensajes: 10

o

DABs
| [Estacion Paute ] 2 |
Mimero de mensajes totales: 622

Numero minimo de mensajes: 10

-

| Aceptar | | Cancelar |

Figura 2. 24. Alerta'y Contador SMS

Fuente: Autores

Ademas de eso cuenta con un contador regresivo de mensajes y una alerta de

notificacion, la misma que oportunamente notifica cuando esten proximos a
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acabarse los mensajes, de manera que permiten cargar de nuevo saldo en las SIMs
para el monitoreo ininterrumpido de los nodos; ademas tiene un seteador del
contador de mensajes, el mismo que automaticamente encera los valores de los

contadores.

La opcion GSM IDs MODEMs, permite ver los nimeros correspondientes a cada
una de los nodos a ser monitoreados. También se puede realizar un cambio de los

mismos en caso de que existan cambios en las SIM cards de los nodos.

CONFIGURACION GSM IDs

MODEMS

DAB: ID

Estacidn Paute |v | 0983887685

Estacidn Paute

Estacion Gualaceo
| ACeptar | Cancelar

Figura 2. 25. GSMs IDs
Fuente: Autores
La opcion Tiempo de Enlace permite configurar un tiempo para reconectarse desde
SOFTGEST® hacia cualquiera de los nodos de monitoreo, esto con el fin de poder

reconocer a cada una de ellas oportunamente.

CONFIGURACION DE TIEMPO
DE ENLACE

Estacidn Tiempo (minutos)

Estacion Paute || [ 10080

Figura 2. 26. Opcién Configuracion de Tiempo de Enlace

Fuente: Autores

La opcidn Seleccionar Alarmas, esta disponible solo como Administrador, y permite
establecer las alarmas que se desee sean monitoreadas, dejando a un lado las alarmas

que no se requieran en uno u otro nodo.
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T —

SELECCION DE ALARMAS
DAB
e
Sefiales Digitales Sefiales Analdgicas
Energia Eléctrica (EE) 0 Temperatura (Temp) 0
Energia Generador (EG) 0 Voltaje de Baterias 1 (VB1) 0
Combustible de Generador (CG) 0 Voltaje de Baterias 2 (VB2) 0

Tablero de Transferencia Automatico (TTA) 0
Volizje de Salida de Rectificadores 1 (VSR1) 0
Voltaje de Salida de Rectificadores 2 (VSR2) 0

| Aceptar | ‘ Cancelar |

Figura 2. 27. Menu de Habilitacion de Alarmas

Fuente: Autores

Una vez que se realiza la seleccion de alarmas se acepta la misma y se selecciona

actualizar variables para poder realizar los cambios con las variables seleccionadas.

En la opcion Editar Etiquetas se puede personalizar los nombres de cada una de las
variables que se monitorea, de manera que renombrar las mismas permite tener

nombres personalizados de acuerdo a la necesidad presente.

SoftGest: Etiquetas- — M
- e
EDICION DE ETIQUETAS
paB:  [1 [w|[ Guakceo |

Sefiales Digitales Sefiales Analogicas Unidades
|Energ|’a Eléctrica (EE) 1 | |Temperatura (Temp) 1 | |‘C1 |
|Energia Generador (EG) 1 | [Voitaje de Baterias 1 (VB1) 1 | [voit1 ]
|combustible de Generador (CG) 1 | [voltaje de Baterias 2 (vB2) 1 | [vait1 |
|Tab|er0 de Transferencia Automatico (TTA) 1 |
[Voltaje de Salida de Rectificadores 1 (VSR1) 1 |

| | Aceptar | | Cancelar |

|Rediﬂcad0r8iemens

Figura 2. 28. Editor de Etiquetas
Fuente: Autores

En la opcion Configuracion, se tiene la configuracion de intento de reenvio de datos,
asi como la alerta sonora en caso de producirse un evento de alarma, asi como la

opcidn de limpiar el registro general de errores existentes.
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SoftGest: Configuracion ﬂ

CONFIGURACION GENERAL

Numero de Intentos para Reenvio de Datos: 3
Nurmero de Veces para Error de Enlace: 2

Tiempo de Sonido de Errores (Segundos): 1

Tiempo de Estado de Modem (Segundos): 12

Eliminar Registro de Errores:

Activar Sonidos

Reporte Incial de Estaciones

Aceptar ‘ Cancelar

Figura 2. 29. Configuracion General
Fuente: Autores

2.4 MANEJO E INTERPRETACION DE DATOS RECIBIDOS

2.4.1 SISTEMA GSM
El sistema expuesto se disefid con el fin de monitorear nodos de telecomunicaciones,
existen varios sistemas de transmision disponibles, lo que permite elegir entre unos u

otros tanto por ventaja tecnolégica, asi como por el costo de los mismos.

En este caso concreto se optd por la eleccién de GSM, las razones por las que se

escogid este sistema, son las siguientes:

- Bajo costo de implementacién con respecto a otros sistemas (radioenlaces,
fibra Odptica)
- No requiere cableado adicional.

- Costo de operacién bajo.

El fuerte del sistema propuesto es el desarrollo de un sistema robusto y funcional con
el uso de elementos y componentes que se dispone nacionalmente, con un precio

competitivo y personalizado de acuerdo a necesidades particulares de monitoreo.
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2.4.2 ARQUITECTURA DEL SISTEMA GSM
Una red GSM es constituida por tres elementos: el terminal, la estacion-base (BSS) y
el subsistema de red o nudo[18]. Adicionalmente existen centros de operacion

establecidos por las operadoras, para monitorizar el estado de la red.

oMC

Otros MSCs

—— Interconexidn con |a
Red de Telefonia fija

BSS

Figura 2. 30. Arquitectura de un Sistema GSM

Fuente: http://www.une.edu.ve/~iramirez/tel/sistemas_moviles.htm

Acronimos de la Red GSM

BSS: Base Substation System (Sistema de Subestacion de Base)
NS: Network Subsystem (Subsistema de Red)
TRX: Transceiver (Transrecibidor)
EIR: Equipment Identity Register (Registro de Identificacion del Equipo)
MS: Mobile Station (Estacion Mévil)
AC: Authentication Center (Central de Autenticacién)

SIM: Subscriber Identity Module (Médulo de Identificacion de Suscritor)
HLR: Home Location Register (Registro de Localizacion de Llamada)
BTS: Base Transceiver Station (Estacion Transrecibidora de Base)

BSC: Base Station Controller (Estacion Base de Control)

MSC: Mobile services Switching Center (Central Intercambiadora de Servicios Moviles)
VLR: Visitor Location Register (Registro de Localizacion del Visitante)
ISDN: Integrated Services Digital Network (Red Digital de Servicios Integrados)
PSTN: Public Switched Telephone Network (Red Telefonica Analégica Publica)
SMSC: Short Message System Center (Central de Sistema de Mensajes Cortos)

Tabla 2. 3. Acrénimos de la Red GSM
Fuente: http://www.une.edu.ve/~iramirez/tel/sistemas_moviles.htm

2.4.3. ELECCION DEL MODEM GSM
Elegida la tecnologia a utilizar en el sistema, se determind un equipo GSM con el fin

de poder comunicar oportunamente el estado de las variables a monitorear.
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Cabe recalcar, que el mercado interno, no tiene una oferta numerosa en esta rama, lo

que implica que se tiene que realizar la importacion directa de estos elementos.

Algunos de estos, que valen la pena resaltar son de los que detallamos sus

caracteristicas a continuacion.

2.4.3.1 MODEM GSM 100 MAESTRO

Figura 2. 31. Médem GSM 100 Maestro
Fuente: http://www.ebay.com/itm/GSM100-RF-Solutions-Mddem-Gsm-Gprs-Class-10-Dual-Band-
/3606229675207pt=UK_Computing_Networking_SM&hash=item53f6cdcae0

Como caracteristicas principales tiene:

- Interfaz de comunicacién RS232
- Bandas GSM 850/1800 - 900/1900 MHz

- Soporta comandos AT

Precio $ 259,20

2.4.3.2 MODEM MULTITECH GSM/GPRS

Figura 2. 32. Médem Multitech GSM/GPRS
Fuente:http://www.ebay.com/itm/MultiTech-Quad-Band-GSM-GPRS-M6dem-Module-COM-RS232-
Interface-TCP-IP-SMS-MMS-171049450198?pt=US_Internal_Mddem_Card&hash=item27d3577ad6
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http://www.ebay.com/itm/MultiTech-Quad-Band-GSM-GPRS-Módem-Module-COM-RS232-Interface-TCP-IP-SMS-MMS-171049450198?pt=US_Internal_Módem_Card&hash=item27d3577ad6
http://www.ebay.com/itm/MultiTech-Quad-Band-GSM-GPRS-Módem-Module-COM-RS232-Interface-TCP-IP-SMS-MMS-171049450198?pt=US_Internal_Módem_Card&hash=item27d3577ad6

Como caracteristicas principales tiene:

- Interfaz de comunicacién RS232
- Bandas GSM 850/1800 - 900/1900 MHz

- Soporta comandos AT
Precio $74,99

Adicional a esto éste modem tiene la caracteristica de refurbished, la que implica
que fue reparado después de un defecto de fabrica, para luego ser vendido.

2.4.3.3 MODEM WAVECOM Q24PLUS

Las caracteristicas de este mdédem son

- Interfaz de comunicacién RS232
- Bandas GSM 850/1800 - 900/1900 MHz

- Soporta comandos AT

WVECOM” rastrack

st rvirs

Figura 2. 33. Mddem Wavecom Q24PLUS

Fuente: http://agastra.com/jual-médem-wavecom-m1306b-q24-plus-rs232

Costo: $89,90

Los tres médems cuentan con las mismas caracteristicas, los precios en cambio si, la
segunda opcion al ser refurbished, le daria un posible punto de falla, por lo que la

opcién mas adecuada fue el Wavecom Q24PLUS.

2.4.4 PROTOCOLOS DE COMUNICACION

El poder adquirir datos a través de una tarjeta electronica, permite censar
continuamente los cambios existentes en los estados de nuestras variables fisicas, sin
embargo, al estar los nodos alejados de nuestro CMP, el método de transmision de

las mismas es lo que hace la diferencia.
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Para conocer acerca de los protocolos de comunicacién empleados en este proyecto,

deberemos diferenciar las dos interfaces existentes en el mismo a través del siguiente

esquema
Tarjeta de Moédem Médem Software de
Adquisicién GSM DAB GSM SOFTGEST Gestion SOFTGEST
de Datos (DAB)
Comunicacién <' > Comunicacién
GSM ] GSM
Comunicacién < Comunicacién Comunicacién Comunicacién
RS232 RS232 RS232 < RS232

Figura 2. 34. Protocolos de Comunicacion utilizados

Fuente: Autores

2.4.4.1 PRUEBAS PRELIMINARES DE MODEM GSM
Antes de realizar cualquier intento de conexion con un moédem GSM, lo 6ptimo es

realizar pruebas que permitan ver el funcionamiento del mismo de un modo simple.

El puerto serial RS232 es una interfaz que poco a poco cae en desuso, por la venida
de puertos mas veloces como el USB, Firewire, SATA; sin embargo muchos

periféricos todavia lo usan.

El médem Wavecom posee una interfaz de comunicacion serial, la misma que se

puede conectar a través de un cable Serial a USB, como el de la figura a continuacién

Figura 2. 35. Cable Serial a USB Manhattan
Fuente: http://www.manhattan-products.com/es-US/products/6657-convertidor-serial-a-ush

Como interfaz de usuario se utilizé el software PUTTY?® el mismo que es un software

cliente sencillo que permite realizar varias conexiones como SSH, Telnet, RLogin

® Disponible en http://www.chiark.greenend.org.uk/~sgtatham/putty/download.html
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entre otras. La finalidad sera realizar la conexion serial con el médem GSM para

permitir observar el funcionamiento del mismo.

#8 PUTTY Configuration [
Category:
= Session
[ u ctio
Host Name or IP address) Port
| 2
Connection type:
Raw ) Ienet O Rlogn @SSH O Sepdl
Load, save or deete 3 stored session
Saved Sessions
Defauk Settings Load
Dl [ toad |
com7
o Sage
m6
e Delete
Close window on et
Awaye N @ Criy on clean ext
s =

Figura 2. 36. Pantallazo de Inicio de Putty
Fuente: Autores

Se configura la sesion como serial en base a los siguientes parametros

#8 PuTTY Configuration Léj

Category:

=) Session Options controlling local serial lines
i i-logging
= Teminal

© i Keyboard Serial line to connedt ta COMS
LBl

Features
Window Speed {baud) 115200
Appearance

Select 3 serial line

Corfigure the serial line

Behaviour Data bis £
Translation Stop bits 1
Selection

Party

+- Colours

=1- Connection Flow contral
i-Data

i Proxy

i Telnet

i Rlogin

- 55H

- Serial

About Open Cancel

Figura 2. 37. Pantallazo de Configuracién de Sesién Serial

Fuente: Autores

Con esta configuracion ya se puede empezar a probar el médem GSM con los
principales comandos AT.

2.4.4.2 COMUNICACION DAB - MODEM GSM

La comunicacion serial que se realiza desde la DAB hasta el médem GSM se realiza
por medio del puerto serial de comunicacion de la tarjeta DAB.

La implementacion de este sistema requieren que se genere un algoritmo de
programacion en la tarjeta que permita comunicar las alarmas a la DAB vy a partir de
aqui comunicarse via GSM con el mddem del SOFTGEST®.

47



El esquema del hardware empleado, es el que se ve a continuacién

GSM MODEM PORT
com

G

& L A

<

Ul h
RAO/ANO 8 RCOTLOSOITICKI % c1 .
RAL/ANL > RCL/T10SIICCP2/UCE [— -
VSS=5V RA2/AN2IVREF-ICVREF RC2ICCPUPIA (2%
RA3/AN3/VREF+ RC4/D-VM (52
RA4/TOCKI/C1OUT/RCY RC5/D+VP [—2 u u2
RAS5/AN4/SS/LVDIN/C20UT RC6/TX/CK [—52 i E
RAB/OSC2/CLKO RC7/RX/DTISDO [—=>
OSC1/CLKI Cl+ VvCcC Cl-
10uF 19 1 "
31| RBO/AN12/INTO/FLTO/SDISDA RDO/SPPO [—+ — T Ti0UT P12
S5 RBUANL0/NTLSCKISCL RDL/SPP1 20 —12.d riouT RIIN ca
32| RB/ANS/INT2/VMO RD2/SPP2 [—> o E T20UT pL-
7] RBIIAN9/CCP2VPO RD3/SPP3 [—55 2d r2out R2IN -8~ 1uF
— S5~ RB4/AN11/KBIOICSSPP RD4/SPP4 [—5
5 29— RBS/KBILPGM RDS/SPP5/P1B (—50- Vst |2
GND=0V' S| RBBIKBI2/PGC RDB/SPP6IPIC [—25 vs- -2
22— RB7/KBI3IPGD RD7/SPP7/P1D
8 C2+ GND C2- C3
REO/ANS/CKISPP |——
[0
L

RE1/AN6/CK2SPP
RE2/AN7/OESPP
RE3/MCLRNVPP

1uF
4 5 MAX232
vce=

H
&
Vvss

~—— VusB
PIC18F4550

-
£
B

12/31

Figura 2. 38. Esquema de Comunicacién Serial DAB
Fuente: Autores
Vemos el PIC18F4550, el mismo que estd conectado a un MAX232, este se encarga
de adaptar las sefiales de 5V del microcontrolador a una sefial serial RS232 con
valores de voltaje entre -15V y 15V; valores que seran interpretados por el protocolo
serial.

Para usar el puerto serie en el microcontrolador se utiliza el EUSART (ENHANCED
UNIVERSAL SYNCHRONOUS ASYNCHRONOUS RECEIVER
TRANSMITTER) [17], un mddulo de microcontrolador que permite configurar las

opciones de la comunicacion serial, las mismas que quedarian configuradas de la

siguiente manera:

Velocidad: 115200 bps
Bits de datos: 8 bits

Paridad: Ninguna
Bits de Parada: Ninguno

Para esto se tiene tres registros de control en el EUSART: el TXSTA (TRANSMIT
STATUS AND CONTROL REGISTER), RCSTA (RECEIVE STATUS AND
CONTROL REGISTER) y BAUDCON][17].
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2.4.4.2.1 REGISTRO TXSTA
El registro TXSTA consta de los siguientes bits [17]

RW-0 RAW-0 RW-0 AW-0 R/W-0 RW-0 A-1 R/W-D
CsRC | Txo | TXEN™ | SyNC | SENDE | BRGH TRAMT TXED
bit 7 bit 0

Figura 2. 39. Registro TXSTA
Fuente: http://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/39632c.pdf

Los bits de configuracion fija en la comunicacién seran los bits’:

CSRC con un valor de 1 para habilitar el reloj interno del PIC18F450.

TX9 con un valor de 0 para habilitar transmision de 8 bits.

SYNC con un valor de 1 para habilitar el modo sincrono.

BRGH con un valor de 1 para habilitar la trasmision serial de alta velocidad.

En el caso del bit TXEN, este sera habilitado/deshabilitado en funcién de las

necesidades de trasmision/recepcion por lo que no tiene un valor fijo.

2.4.4.2.2 REGISTRO RCSTA
El registro RCSTA consta de los siguientes bits[17]

RW-0 RW-0 Aw-0 AW-0 RW-0 R-0 R-0 R-x

SPEN RX9 SHEN CREN ADDEN FERR OERR RX8D

bit 7 bit 0

Figura 2. 40. Registro RCSTA
Fuente: http://wwZ1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/39632c.pdf

Para el presente proyecto se han configurado los bits de este registro de la siguiente
manera:

SPEN con un valor de 1 para encender el puerto serie.

RX9 con un valor de 0 para activar la recepcion a 8 bits

Los bits SREN y CREN, seran bits que se tiene que estar modificando y revisando

continuamente para ver que la recepcién de los datos seriales estén listos en el buffer,

" Los demas bits no tienen referencia puesto que sus valores no son necesarios en nuestra
comunicacion
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por lo cual el software del microcontrolador tiene que ver y modificar continuamente
estos valores.

2.4.4.2.2 REGISTRO BAUDCON
El registro BAUDCON consta de los siguientes bits[17]

RIW-0 R-1 R/W-0 RIW-0 R/W-0 U-0 RIW-0 RAW-0
ABDOVF RcDL | RXDTP | TXCKP | BRG16 | — WUE ABDEN
bit 7 bit 0

Figura 2. 41. Registro BAUDCON
Fuente: http://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/39632c.pdf

Los bits configurados con valores fijos seran los siguientes[17]:

RXDTP configurado con un valor de 1, esto para polaridad de los datos seriales
recibidos, sin invertir.

TXCKP configurado con un valor de 1, para los datos seriales enviados, sin invertir.

Es importante que estos dos bits, tanto RXDTP y TXCKP estén en el mismo valor,

puesto que si estan en diferente los datos recibidos no seran los correctos.

BRG16 en un valor de 1 para habilitar el Baud Rate Generator a modo de 16 bits. En

0 habilitara a 8 bits. Esto para controlar la precision de la trasmision/recepcion.

Para calcular el valor del Baud Rate Generator, tiene que estar habilitado el mismo a
16 bits, como se explico en el registro BAUDCON, ademas de esto con la referencia

de la tabla a continuacion, se carga los valores de acuerdo a la trasmision que se

requiera.
SYNC =0,BRGH =1, BRG16 =1 or SYNC =1, BRG16 =1
Eai$2 Fosc = 40.000 MHz Fosc = 20.000 MHz Fosc = 10.000 MHz Fosc = 8,000 MHz
(K} Actual % SPBRG | Actual 9 SPBRG | Actual o SPBRG | Actual o SPERG
Rate Error value Rate Error value Rate Error value Rate Error value
(K} (decimal) (K} (decimal) (K) [decimal) (K) {decimal)
0.300 0.00 33332 0.300 0.00 16665 0.300 0.00 B33z 300 0.1 BEES

R L3

1.200 0.00 8332 1.200 0.02 4165 1.200 0.02 2082 1200 -0.04 1665
24 2.400 0.02 4165 2.400 0.0z 2082 2.402 0.06 1040 2400 -0.04 g3z
9.6 8.606 0.06 1040 8.596 -0.03 520 8.615 0.16 259 8615 016 207

18.2 19183  -0.03 520 19.231 016 280 19.231 0.186 129 18230 016 103
57.6 57803  0.35 172 57.471 -0.22 86 58.140  0.94 42 57142 0.79 34
1152 | 114043 022 86 116.279 094 42 1136368 -1.36 21 1Mre47 242 16

Figura 2. 42. Tabla para Configuracion de BAUD RATE GENERATOR

Fuente: http://wwZ1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/39632c.pdf
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El mejor valor para la velocidad (115200) es con una FOSC = 40000MHz, con
SYNC =0, BRGH =1, BRG16 =1, es el valor de 86, el mismo que se carga en el
registro SPBRG.

2.4.4.3 COMUNICACION SOFTGEST® MODEM GSM
Para realizar la comunicacion serial entre el SOFTGEST® el mddem GSM, se tiene
que recurrir al API de Java, con librerias que permitan realizar la comunicacién

serial desde un computador hacia un periférico externo.

El APl de Java no incorpora una libreria eficiente, para poder realizar
comunicaciones seriales, por esto se descarga la libreria RXTX®, una vez descargada,
se incorpora sus clases al classpath de JAVA para poder realizar la comunicacion con
el médem GSM.

Los parametros de velocidad de comunicacion serial son:

Velocidad 115200 bps
Bits de datos 8 bits
Paridad Ninguna

Bits de Parada Ninguno

2.5 DISENO E IMPLEMENTACION DEL SOFTWARE DE GESTION

2.5.1 INTRODUCCION

Previamente, se realizo el desarrollo del hardware (Tarjeta de Adquisicion de Datos
DAB) y el software (SOFTGEST®), a continuacion se explica el acoplamiento de
ambas partes Yy las pruebas en su entorno real de funcionamiento, es decir en los
nodos de la CNT EP.

Para las pruebas se parte de una descripcion, acerca del procedimiento de
instalacién fisica en los nodos de la CNT EP. Se comienza con la inspeccion previa
de los nodos, y se detalla los pasos del montaje realizado, asi como el resultado de
las pruebas realizadas con el fin de realizar el ajuste del sistema para su perfecto

funcionamiento.

8 Descargado desde http://rxtx.gbang.org/wiki/index.php/Download
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2.5.2 INSPECCION TECNICA DEL LUGAR E INSTALACION DE DAB
Previo a la instalacion del sistema de monitoreo, se tiene que definir, la ubicacion del
mismo, asi como los elementos que se necesita para su instalacion, todo esto previa

inspeccion del lugar en el que se realiza el montaje.

2.5.2.1 INSTALACION NODO PAUTE
En el nodo Paute de telecomunicaciones tenemos lo siguiente:

e Generador
e Cuarto de Telecomunicaciones
El generador esta ubicado en una construccién de 3x2 metros, en esta construccion se

encuentra ademas la acometida de la energia pablica y el blogue de transferencia
TTA.

Figura 2. 43. Ubicacion del Generador Nodo Paute
Fuente: Autores

En este cuarto de generador montaremos los tres relés que nos daran las sefiales de
energia publica (EE), falla TTA, Falla Generador (EG). El lugar elegido para esto es

el armario donde estd montado el TTA.

Figura 2. 44. Detalle de los Relés TTA, GEN, EE
Fuente: Autores
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Adicional existe el tanque de combustible, el mismo que cuenta con un sensor
cuando alcanza un nivel critico (20 galones, éste también es conectado a nuestro

cable como parte de la variable CG (Combustible del Generador).

Figura 2. 45. Detalle del Tanque de Combustible y su elemento sensor
Fuente: Autores

La distancia horizontal que separa al generador del cuarto de telecomunicaciones es
de 9 metros, mientras que la distancia vertical es de aproximadamente unos 12

metros

Figura 2. 46 Ubicacion del Cuarto de Telecomunicaciones
Fuente: Autores

Dentro del Cuarto de Telecomunicaciones, se define como el mejor lugar para
colocar nuestra DAB es en la Sala donde se encuentran los bancos de baterias, esto
por el hecho de estar alejado del generador, lo suficiente para evitar perturbaciones

eléctricas provenientes del mismo.
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Se monta la DAB en una caja de montaje, previo su instalacion. La alimentacién de
la DAB se haré por medio de un inversor COTEK SK1500, él mismo que toma su
alimentacion del banco de baterias, esto garantiza su alimentacion por un intervalo de

tiempo aceptable.

Figura 2. 47. Lugar elegido para colocar la Tarjeta de Adquisicion de Datos (DAB)
Fuente: Autores

Figura 2. 48. DAB montada en Nodo Paute
Fuente: Autores

La sala de equipos de telecomunicaciones tiene un aire acondicionado que permite
mantener una temperatura constante prefijada, para sensar este parametro se utiliza

un LM35 el cual se cablea directamente en el centro del lugar.
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Figura 2. 49. Detalle de Sensor de temperatura LM35 cableado
Fuente: Autores

2.5.2.2 INSTALACION NODO GUALACEO

En el nodo Gualaceo, tiene una configuracion similar a Paute, en cuanto a
equipamiento.

En el cuarto de generador se instald los tres relés que dardn las sefales de las
variables energia publica (EE), falla TTA, Falla Generador (EG).

Figura 2. 50. Detalle de los Relés TTA, GEN, EE (Nodo Gualaceo)
Fuente: Autores
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En el tanque de combustible, se ubica el sensor y se conecta al cable UTP.

Figura 2. 51. Detalle del Tanque de Combustible y su elemento sensor (Nodo Gualaceo)
Fuente: Autores

Dentro del Cuarto de Telecomunicaciones, se define que el mejor lugar para colocar
la DAB es en la Sala frente a los rectificadores que nos permiten la instalacion y
alimentacion cercana al inversor.

Se monta la DAB en una caja de montaje, previo su instalacion.

Figura 2. 52. Lugar elegido para colocar la Tarjeta de Adquisicion de Datos (DAB) (Nodo
Gualaceo)
Fuente: Autores
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Figura 2. 53. DAB montada en Nodo Gualaceo
Fuente: Autores

La sala de equipos de telecomunicaciones tiene dos sistemas de aire acondicionado,

con el LM35, se obtiene ese valor de temperatura promedio del lugar

Figura 2. 54. Detalle de Sensor de temperatura LM35 (Nodo Gualaceo)
Fuente: Autores

Una vez ubicados todos los elementos fijos, se tiene que interconectar los mismos a
un punto central, que en este caso seria la DAB.

Las alarmas que se generan en el cuarto del generador son cuatro contactos
provenientes de Energia Eléctrica, Falla de Combustible, Falla de Generador y Falla
TTA.
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Se necesita un cable con 4 pares con 8 hilos conductores cableados desde el cuarto de
generador hasta el lugar donde elegimos colocar la DAB.

Un rollo de 100m de cable UTP Categoria 5e, cumple con estas caracteristicas,
ademas nos permite cablear el sensor de temperatura y los rectificadores que estan
cerca de la DAB.

En la tabla a continuacion, el material empleado en el montaje presente por cada

nodo
Materiales Cantidad

Riel Omega 1 metros

Reles Camsco 220VAC 1 NA 1 NC 5 unidades
Caja Cuadrada Metalica 20x30cm 1 unidad
SIM Card Movistar 1 unidad
Modem GSM 1 unidad
Adaptador 110VAC/12VDC 1A 1 unidad
Adaptador 110VAC/9VDC 500mA 1 unidad
Cable UTP cat 5e 100 metros
Cable AWG14 Flexible Color Verde 10 metros
Cable AWG 12 Flexible Color Rojo 12 metros
Cable AWG 12 Flexible Color Negro 12 metros
Cinta Helicoidal 8 metros
Canaleta 32x12mm 1 metros

Accesorios Canaleta .
unidades

4
Manguera Termoretractil 5mm 1 metro
Barras de Silicona 5 barras
Correas Plasticas 20mm 100 unidades
8
8
4

Tornillos Autoroscantes unidades
Tacos de Sujecion para tornillos unidades
Sujetadores Tarjeta unidades

Tabla 2. 4. Materiales usados en Instalacion por Nodo
Fuente: Autores
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CAPITULO I

INTEGRACION DEL SISTEMA EN LOS NODOS CNT EP AZUAY

3.1.1 PRUEBAS DE MONITOREO DEL SISTEMA HARDWARE
SOFTWARE

Una vez realizada la instalacion del sistema, se tiene que probar el funcionamiento
del mismo de manera que satisfaga las condiciones requeridas.

Para poder realizar esto, se activa todas las alarmas del mismo con el fin de
comprobar que se active respectivamente cada alarma, asi como las estadisticas y el
archivo de reporte.

Para empezar, el Reporte General, asi como las Estadisticas Generales deben estar en
cero totalmente, como se ve en la siguiente figura:

SoftGest: Reporte General

Reporte General =

Paute

- Energia Eléctrica (EE) 0 '

- Energia Generador (EG) 0

- Combustible de Generador (CG) 0

- Tablero de Transferencia Automatico (TTA) 0

-Voltaje de Salida de Rectificadores 1 (WSR1) 0

-Voltaje de Salida de Rectificadores 2 (WSR2) 0

- Temperatura (Temp) 0

-Voltaje de Baterias 1 (WVB1)0

-Voltaje de Baterias 2 (VB2) 0

Gualaceo

- Energia Eléctrica (EE) 1

-Energia Generador (EG) 1

- Combustible de Generador (CG) 1 —

| Imprimir ‘ | Cancelar ‘

Figura 3. 1. Reporte General con Valores en Cero
Fuente: Autores
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Estadisticas Generales

Numero de Errores
-0,0000000050 -0,0000000025 0,0000000000 0,0000000025 0,000000

Energia Eléctrica (EE) O

Energia Generador (EG) O

Combustble de Generador (CG) 0

Tablero de Transferencia Automatico (TTL) O
Voltaje de Salida de Rectificadores 1 (VSR1) O
Voltaje de Salida de Rectificadores 2 (VSR2) O
Temperatura (Temp) O

Voltaje de Baterias 1 (VB1) O

voltaje de Baterias 2 (VB2) O

Energia Eléctrica (EE) 1

Alarmas

Erergia Generador (EG) 1

Combustble de Generador (CG) 1

Tablero de Transferencia Automatico (TTA) 1
Voltaje de Salida de Rectificadores 1 (VSR1) 1
Voltaje de Salida de Rectificadores 2 (VSR2) 1
Temperatura (Temp) 1

Voltaje de Baterias 1 (VB1) 1

Voltaje de Baterias 2 (VB2) 1

W Paute  Gualaceo

Imprimir ‘ ‘ Cancelar |

Figura 3. 2. Estadisticas Generales con Cero Alarmas
Fuente: Autores

Para lograr esto, en la pestafia Herramientas a la opcion Configuracion General y se
hace clic en Eliminar Registro de Errores.

Para la realizacion de las pruebas se coordina con el personal de CNT, para que
constaten el exacto funcionamiento del sistema de alarmas SOFTGEST. El personal
técnico se encargara de activar las alarmas en cualquiera de los sitios (Paute 6
Gualaceo) mientras otra se encargara de estar en la Central Cuenca, donde esta

instalado el software SOFTGEST para constatar su funcionamiento.

Asi mismo se coordina con él Director de Tesis, para realizar pruebas, constatar el

funcionamiento del proyecto y darnos sus recomendaciones sobre el mismo.

3.1.2 PRUEBA DEL ARCHIVO DE ALMACENAMIENTO DE EVENTOS
Una vez con las Estadisticas Generales y el Reporte General en cero, se activa las

alarmas una por una y se observa los resultados generados.

Para empezar se activa la falla de Energia Eléctrica (EE), se genera la misma
desconectando el disyuntor de alimentacion general, y se observa la respuesta en las

alarmas, en este caso del nodo Paute.
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Vemos que la falla se presenta en Energia Eléctrica y nos almacena la hora y dia en
el cual se presentd la misma. Asi mismo vamos al reporte y vemos el dato que se nos

presento.

El panel de alarmas nos indica el estado de las alarmas activas y se alarmara

indicando una X intermitente.

Inicio Herramientas

. Temperatura (Temp) 0 Voltaje de Baterias 1 (VB1) 0 Voltaje de Baterias 2 (VB2) 0 |
| i | Paute |

(9]

Energia Eléctrica (EE) 0

<

m
g

ergia Generador (EG) 0

¢

Combustible de Generador (CG) 0

(Y]]
oL
00k

oy

blero de Transferencia Automatico (TTA) 0

<

5

Itaje de Salida de Rectificadores 1 (VSR1) 0

9.2°C0 52.9volt 0 53.1Volt 0
Covigue e

¢

=

loltaje de Salida de Rectificadores 2 (VSR2) 0

R X A
3

<

Figura 3. 3. Panel de Alarmas
Fuente: Autores

@ SoftGest: Reporte Pa (o]

Paute |

- Energia Elécirica (EE) 0

1.- 17:13:24 Lunes, 5 de Agosto de 2013 (ERROR) |
! 1- 17:13:52 Lunes, 5 de Agosto de 2013 (OK);

- Energia Generador (EG) 0

- Combustiole de Generador (CG) 0

- Tablero de Transferencia Automatico (TTA) 0
-Voltaje de Salida de Reclificadores 1 (VSR1)0
-Voltaje de Salida de Rectificadores 2 (VSR2) 0
-Temperatura (Temp) 0

-Voltaje de Baterias 1 (VB1)0

-Voltaje de Baterias 2 (VB2) 0

| Imprimir ‘ | Cancelar |

Figura 3. 4. Reporte General con la Alarma Energia Eléctrica (EE) activada
Fuente: Autores

En el Reporte General se presenta la Alarma de EE (Energia Eléctrica) la misma que
una vez que se reconecta la energia publica vuelve a su estado normal lo que se
puede ver como OK.
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Para la segunda alarma, se enciende el generador y se observa que se activa la alarma
EG. Tomar en cuenta que se colocdé como alarma el hecho de que se haya encendido
el generador, puesto que esta condicion de energizacion del sistema no es normal

pues se da una vez que haya fallado la energia publica del lugar.

Paute

- Energia Eléctrica (EE) 0

- Energia Generador (EG} 0
1- 17:15:55 Lunes, 5 de Agosto de 2013 (ERROR) I
1~ 17:16:12 Lunes, 5 de Agosto de 2013 (OK); I

- Combustible de Generador (CG) 0

- Tablero de Transferencia Automatico (TTA) 0

- Voltaje de Salida de Rectificadores 1 (VSR1) 0

- Voltaje de Salida de Rectificadores 2 (VSR2) 0

- Temperatura (Temp) 0

- Voltaje de Baterias 1 (VB1)0

- Voliaje de Baterias 2 (VB2) 0

| Imprimir ‘ ‘ Cancelar |

Figura 3.5. Reporte Alarma Energia Generador (EG)
Fuente: Autores

Para la tercera alarma, la de combustible de generador (CG) lo que se hace es mover
fisicamente el sensor de combustible para que se alarme el sistema. La condicién
critica de alarma es cuando el combustible este por debajo de los 20 galones. El

sensor a manipular se puede ver en la siguiente figura

Figura 3.6. Detalle de Sensor de Combustible
Fuente: Autores
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| (@ SoftGest: Reporte Paut

| Paute

- Energia Eléctrica (EE) 0

- Energia Generador (EG) 0

- Combustible de Generador (CG) 0
1- 17:16:54 Lunes, 5 de Agosto de 2013 (ERROR)
1.- 17:17.08 Lunes, 5 de Agosto de 2013 (OK);
- Tablero de Transferencia Automatice (TTA) 0
-Voltaje de Salida de Rectificadores 1 (VSR1) 0
-Voltaje de Salida de Rectificadores 2 (VS8R2) 0
- Temperatura (Temp) 0

- Voltaje de Baterias 1(VE1)0

- Voltaje de Baterias 2 (VB2) 0

| Imprimir | ‘ Cancelar |

Figura 3.7. Reporte con Alarma de Combustible de Generador (EG activada)
Fuente: Autores

Para la falla TTA, se prueba él relé de mando una vez que no existe energia eléctrica,

previo el ingreso de funcionamiento del generador.

| Gualaceo

-Energia Eléctrica (EE) 1

- Energia Generador (EG) 1

- Combustible de Generador (CG) 1

- Tablero de Transferencia Automatico (TTA) 1
4.~ 17:28:45 Lunes, 5 de Agosto de 2013 (ERROR)
1.- 17:28:57 Lunes, 5 de Agosto de 2013 (OK);

-Voltaje de Salida de Rectificadores 1 (WVSR1)1

-Yoltaje de Salida de Rectificadores 2 (WSR2) 1

- Temperatura (Temp) 1

-Valtaje de Baterias 1 (VB1)1

~Valtaje de Baterias 2 (VB2) 1

| Imprimir ‘ | Cancelar |

Figura 3.8. Reporte de Falla TTA
Fuente: Autores
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Para la falla de rectificadores se des energiza el breaker principal de cada uno de los

rectificadores. Este elemento es el que se puede ver a continuacion:

Figura 3.9. Breaker de Rectificador
Fuente: Autores

Con este disyuntor en posicion OFF, la alarma que se presenta tiene que ver con la

posicion VSR1. La alarma a continuacion fue la que se presento:

(@ softGest: Reporte Gualac, o |

Gualaceo

- Energia Eléctrica (EE) 1

-Energia Generador (EG) 1

- Combustible de Generador (CG) 1

-Tablero de Transferencia Automatico (TTA) 1

-Voltaje de Salida de Reclificadores 1 (VSR1) 1
1.- 17:29:53 Lunes, 5 de Agosto de 2013 (ERROR)
1.- 17:30:07 Lunes, 5 de Agosto de 2013 (OK);

-Voltaje de Salida de Reclificadores 2 (VSR2) 1

- Temperatura (Temp) 1

-Voltaje de Baterias 1 (vB1) 1

-Voltaje de Baterias 2 (VB2) 1

‘ Imprimir | ‘ Cancelar |

Figura 3.10. Reporte de Alarma Rectificador 1 (VSR1)
Fuente: Autores
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Se prueba las alarmas analdgicas: la de temperatura y la de los bancos de baterias.
Para esto se cambia el rango del boton Configurar para poder alarmarlos.

() SoftGest: Reporte Gual o]

Gualaceo

- Energia Eléctrica (EE) 1

- Energia Generador (EG) 1

- Combustible de Generador (CG) 1

-Taplero de Transferencia Automatico (TTA) 1

- Voltaje de Salida de Rectificadores 1 (VSR1) 1

-Voltaje de Salida de Rectificadores 2 (VSR2) 1

- Temperatura (Temp) 1

~ 17:32:34 Lunes, 5 de Agosto de 2013 (ERROR)
- 17:32:53 Lunes, 5 de Agosto de 2013 (OK),

- Voltaje de Baterias 1 (VB1) 1

- Voltaje de Baterias 2 (VB2) 1

Imprimir | ‘ Cancelar ‘

Figura 3. 11. Reporte de Alarma de Temperatura (Temp)

Fuente: Autores

Para el caso de las baterias también se tiene un rango establecido por un umbral
méaximo y un umbral minimo, a continuacion las alarmas y el reporte de los mismos

Gualaceo

- Energia Eléctrica (EE) 1

- Energia Generador (EG) 1

- Combustible de Generador (CG) 1

- Tablero de Transferencia Automatico (TTA) 1

- Voltaje de Salida de Rectificadores 1 (VSR1) 1

- Voltaje de Salida de Rectificadores 2 (VSR2) 1

- Temperatura (Temp) 1

- Voltaje de Baterias 1 (VB1) 1

- 17:33:58 Lunes, 5 de Agosto de 2013 (ERROR)
~ 17:34:10 Lunes, 5 de Agosto de 2013 (OK);

- Voltaje de Baterias 2 (VB2) 1

Imprimir ‘ ‘ Cancelar

(@ SoftGest: Reporte Gual i3]

Figura 3. 12. Reporte de Alarma Banco de Baterias (VB1)

Fuente: Autores
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3.1.3 EVALUACION DEL SISTEMA

3.1.3.1 PROTOCOLO DE PRUEBAS
Se activa la primera alarma y vemos que el panel principal se alarme, lo cual sucede

luego de aproximadamente 6 segundos.

Cada alarma en nodo produce 1 SMS para informar del estado de alarma,
SOFTGEST envia 1 SMS de regreso Yy se reenvia otro mensaje para informar cuando
se ha reestablecido el normal funcionamiento. Es decir se requieren 3 SMS cuando se

genera una alarma.

Con estos datos y la comprobacion previa que hemos hecho, provocando las alarmas,
queda demostrado que el sistema funciona adecuadamente y permite la gestion de los
nodos Paute, Gualaceo.

3.1.3.2 ANALISIS ECONOMICO

Para el presente proyecto se tomé en cuenta dos tipos de costos, generados en la
elaboracion del mismo: los costos materiales y los costos de Investigacion y
Desarrollo (1+D).

3.1.3.2.1 COSTOS MATERIALES

Dentro de los costos materiales se ubica todos los costos generados por adquisicion
de componentes electronicos, fabricacion de PCB y accesorios previo el montaje del
sistema.

Los componentes electrénicos incluyen lo siguiente:

COMPONENTES ELECTRONICOS EMPLEADOS EN LA DAB
COSTO | COSTO
UNITARIO | TOTAL
Fabricacion PCB Tarjeta DAB 1 60,228 60,228
Microcontrolador PIC18F4550 1 9,45 9,45
Oscilador 32,768MHz 1 4,2 42
Capacitor de Tantalio 33pF 2 0,21 0,42
Oscilador 20MHz 1 1,575 1,575
Capacitor de Tantalio 14pF 2 4,2 8,4
Regulador de Tension LM7805 1 1,575 1,575
Puente Rectificador C1500/1550 1 1,8375 1,8375
Borneras a Circuito Impreso
Interconectables Macho (6 entradas) XY2500V-A ]2 4,725 9,45
Borneras a Circuito Impreso
Interconectables Hembra (6 entradas) XY 2500F-A 2 4,725 9,45
Borneras a Circuito Impreso
Interconectables Macho (3 entradas) XY2500V-A |4 2,625 105
Borneras a Circuito Impreso
Interconectables Hembra (3 entradas) XY2500F-A 4 2,625 105
Compuertas NOT SMITH TRIGGER 741514 2 0,8925 1,785
Adaptador RS232/TTL MAX232 1 1,8375 1,8375
Capacitor Electrolitico 1pF 5 0,42 2,1
Conector DB9 PCB Macho DB9 1 0,8925 0,8925
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Conector RJ45 PCB Hembra RJ45 1 0,63 0,63
Optoacoplador PC817 6 0,8925 5,355
LED 3mm Rojo 7 0,105 0,735
LED 3mm Verde 1 0,105 0,105
LED 3mm Naranja 1 0,105 0,105
LED 3mm Amarillo 1 0,105 0,105
Pulsante PCB 1 0,2625 0,2625
Amplificador Operacional LM358 2 1,8375 3,675
Resistencia (1/4W) 470Q # 0,021 0,336
Resistencia (1/4W) 1KQ # 0,021 0,273
Resistencia (1/4W) 10KQ # 0,021 0,504
Resistencia (1W) 10Q 1 0,4725 0,4725
Condensador Ceramico 1uF 6 0,1575 0,945
Condensador Ceramico 0.1uF 4 0,105 0,42
Condensador Electrolitico 470uF 2 0,4725 0,945
Disipador de Temperatura 1 0,525 0,525
Sensor de Temperatura LM35 1 1,05 1,05
150,6435
Tabla 3. 1. Componentes empleados en DAB
Fuente: Autores
Los accesorios de montaje se refieren a accesorios adicionales
Elementos Instalados por Nodo
Materiales Cantidad Unitarios | TOTAL
Riel Omega 1 metros 2,625 2,625
Reles Camsco 220VAC 1 NA 1 5 _ 9,975 49,88
NC unidades
Caja Cuadrada Metalica 20x30cm 1 unidad 24,15 24,15
SIM Card Movistar 1 unidad 5 5
Mdédem GSM 1 unidad 126 126
Adaptador 110VAC/12VDC 1A 1 unidad 7,875 7,875
Adaptador 110VAC/9VDC
500mA ! unidad 5,25 5,25
Cable UTP cat 5e 100 metros 0,7875 78,75
Cable AWG14 Flexible Color 10 0,42 42
Verde metros
Cable AWG 12 _FIeX|bIe Color 12 0,63 7,56
Rojo metros
Cable AWG 12 Flexible Color 12 0,63 7.56
Negro metros
Cinta Helicoidal 8 metros 0,2625 2,1
Canaleta 32x12mm 1 metros 3,9375 3,938
Accesorios Canaleta 4 . 0,63 2,52
unidades
Manguera Termoretractil 5mm 1 metro 1,8375 1,838
Barras de Silicona 5 barras 0,2 1
Correas Plasticas 20mm 100 unidades | 0,231 23,1
Tornillos Autoroscantes 8 unidades | 0,525 4,2
Tacos de Sujecién para tornillos 8 unidades 0,21 1,68
Sujetadores Tarjeta 4 unidades | 0,1575 0,63
359,9

Tabla 3. 2. Elementos adicionales por nodo
Fuente: Autores



Estos costos son valores por cada nodo implementado.

COSTOS MATERIALES PROYECTO (NODO)

DESCRIPCION COSTO (DOLARES)
Componentes Tarjeta DAB 150,64
Elementos Instalados por Nodo 359,85
Recarga Celular PLAN SMS1000 10
COSTOS MATERIALES POR NODO 520.49
TOTALES ‘

Tabla 3. 3. Costos Materiales por Nodo

Fuente: Autores

Los costos por CMP (Punto Central de Monitoreo) son los siguientes

COSTOS MATERIALES PROYECTO (CMP)
DESCRIPCION COSTO
Modem GSM (CMP) 120
Accesorios de Montaje 10
SIM Card Movistar 5
Recarga Celular PLAN SMS1000 10
COSTOS MATERIALES (CMP) 145

Tabla 3. 4. Costos Materiales por CMP

Fuente: Autores

Los costos totales materiales serian el valor de los costos materiales por nodo (dos

nodos), y el costo de CMP.

COSTOS MATERIALES TOTALES (DOLARES)
DESCRIPCION UNITARIO | CANTIDAD TOTAL
Costos Materiales Proyecto 520,49 5 1040,98
(Nodo)
Costos Materiales (CMP) 145 1 145
COSTOS MATERIALES TOTALES 1185,98

Tabla 3. 5. Costos Materiales Totales

Fuente: Autores
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3.1.3.2.2 COSTOS DE INVESTIGACION Y DESARROLLO (1+D)
Dentro de esta parte se tiene un costo generado principalmente en el desarrollo del
software, desarrollo de PCBs, e instalacion del mismo.

TIEMPO DE 1+D DE SOFTWARE (HORAS)

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 TOTAL
160 160 160 160 160 160 160 1120
Tabla 3. 6. Tiempo de I+D Software
Fuente: Autores
TIEMPO DE I+D DE TARJETA DAB (HORAS)
Mes 1 Mes 2 Mes 3 TOTAL
160 160 160 480
Tabla 3. 7. Tiempo de 1+D Tarjeta DAB
Fuente: Autores
TIEMPO DE INSTALACION DAB (HORAS)
HORAS
POR # NODOS TOTAL
NODO
10 2 20
Tabla 3. 8. Tiempo de Instalacion
Fuente: Autores
TIEMPO TOTAL EMPLEADO (HORAS)
TIEMPO DE I+D DE SOFTWARE 1120
TIEMPO DE 1+D DE TARJETA 480
DAB
TIEMPO DE INSTALACION 20
TOTAL 1620
Tabla 3. 9. Tiempo Total empleado
Fuente: Autores
El Costo Total de I1+D del proyecto seria
COSTO TOTAL 1+D (DOLARES)
COSTO HORA VALOR TOTAL
TIEMPO DE I+D DE
SOFTWARE 1120 15 16800
TIEMPO DE I+D DE
TARJETA DAB 480 15 7200
TIEMPO DE INSTALACION 20 3,06 61,2
TOTAL 24061,2

Tabla 3. 10. Costo Total 1+D

Fuente: Autores
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Con todos estos rubros podemos estimar el costo total del proyecto

COSTO TOTAL DEL PROYECTO (DOLARES)
COSTOS MATERIALES 1185,98
COSTO TIEMPO DE I+D DE TARJETA DAB 7200
COSTO TIEMPO DE 1+D DE SOFTWARE 16800
COSTO DE INSTALACION 61,2
TOTAL 25247,18

Tabla 3.11. Costo Total del Proyecto
Fuente: Autores

El costo total del proyecto es de USD. 25247,18.

3.1.3.2.3 COSTOS DE MANTENIMIENTO NODOS

Para los costos de mantenimiento del proyecto, se debe asumir el valor critico de
alarmas al mes, de manera que cualquier condicion que este dentro de ese umbral de
alarmas permita ser facilmente pagable.

El personal de CNT EP, ubica este niimero como 8 alarmas al mes por cada nodo®.
Dentro de cada una de estas alarmas el costo que genera la misma incluye los
siguientes rubros:

Movilizacion: Se requiere, una vez presentada la alarma, ir al nodo, sin la certeza de

que tipo de alarma se dio, si no se puede solucionar el problema in situ, regresar a la
central y realizar de nuevo el viaje con la solucion al problema, ya sea un repuesto,
combustible u otro personal con conocimientos mas especificos por lo complejo del
problema que se puede dar. De aqui que se han realizado dos viajes ida y vuelta
como minimo.

Pago de Personal: El personal técnico cobra un valor por la solucion de la
emergencia en cuestion, y se requiere la presencia de al menos dos técnicos para la
solucion de una emergencia. El valor de dos horas es estimando un viaje de ida y
vuelta. Para este pago usamos la siguiente tabla™

TIPO DE EMERGENCIAS
TIPO DE EMERGENCIAS NIVEL 1 NIVEL 2 | NIVEL 3
18 33 55
% DE OCURRENCIA 70 20 10
PAGO DE PERSONAL 24,70

Tabla 3. 12. Tipos de Emergencias
Fuente: CNT

% Este valor es un valor promedio referido a todos los nodos que conforman la red CNT Azuay
1% Obtenidos en CNT
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COSTO DE EMERGENCIAS POR 2 HORAS (DOLARES)

VALOR UNITARIO | CANTIDAD | VALOR TOTAL
PAGO DE PERSONAL 24,70 2 49,4
COMBUSTIBLE 10,37 1 10,37
TOTAL 59,77

Tabla 3. 13. Costo de Emergencia Unitaria
Fuente: Autores

Pérdidas por Nodo Caido: Para estimar estas pérdidas contaremos con datos
referenciales™, asi como las tarifas actuales de servicio fijo [19] y las tarifas de
Internet [20].

FACTURACION MENSUAL CNT POR LOS DOS NODOS (DOLARES)

FIJOS | MENSUAL | FIJO MENSUAL | INTERNET | MENSUAL | TOTAL INT | TOTAL

PAUTE 900 6,20 5580 500 20,16 10080 15660
GUALACEO | 1200 6,20 7440 700 20,16 14112 21552
TOTAL 37212

Tabla 3. 14. Facturacion CNT estimada por los dos nodos
Fuente: Autores

Con este valor, podemos estimar un valor promedio de facturacion por nodo, el
mismo que seria el total de la Tabla 3.13 dividido para los dos nodos, con este valor a

su vez podemos obtener los valores diarios promedios y los valores por hora
promedio

PROMEDIO POR NODO MENSUAL (DOLARES) 18606
DIARIO POR NODO (DOLARES) 620,2
HORA POR NODO (DOLARES) 25,84

Tabla 3. 15. Facturacién CNT por Mes, Dia, Hora (por Nodo)
Fuente: Autores

Al no contar con un sistema de gestion se requiere realizar un viaje de
aproximadamente dos horas (hora de ida y hora de vuelta) para cerciorarse del
problema. Adicional a esto se puede requerir hacer otro viaje (hora de ida y hora de
vuelta) para tener una solucién adecuada al problema. En este tiempo el nodo ha
estado caido durante 4 horas.

" Dato de Niimero de Usuarios Fijos y de Internet proporcionados por Personal Técnico CNT Azuay
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COSTO TOTAL POR EMERGENCIA DIARIA (DOLARES)
HORA ESTACION #HORAS | COSTO TOTAL
PERDIDA ESTACION 25,84166667 4 103,3666667
COSTO POR VIAJE 59,77 2 119,54
COSTO TOTAL 222,90

Tabla 3. 16. Costo Total por Emergencia (por Nodo)
Fuente: Autores

EM por
MES

COSTO TOTAL POR EMERGENCIA MENSUAL (DOLARES) 8 1783,25

COSTO TOTAL POR EMERGENCIA DIARIA (DOLARES) 222,90

Tabla 3. 17. Costo de Emergencias Totales Mes (por Nodo)
Fuente: Autores

En un periodo de un afio el gasto generado en mantenimiento por los dos nodos seria

COSTO ANUAL DE MANTENIMIENTO #NODOS # MESES TOTAL

COSTO POR EMERGENCIA MENSUAL 1783,25 2 12 42798,08

Tabla 3. 18. Costo Anual de Mantenimiento por dos nodos
Fuente: Autores

El valor por mantenimiento sin un sistema de gestion seria 42798,08.

3.1.3.2.4 COSTOS DE MANTENIMIENTO DE NODO CON SISTEMA DE
GESTION

Al contar con un sistema de gestion, este afecta directamente al costo total de la tabla
3.15, puesto que se reduciria la cantidad de viajes y la cantidad de tiempo de caida de
la central, lo que mejora la respuesta ante eventualidades

COSTO TOTAL POR EMERGENCIA DIARIA CON MONITOREO (DOLARES)
HORA ESTACION #HORAS | COSTO TOTAL

PERDIDA ESTACION 25,84 2 51,68
COSTO POR VIAJE 59,77 1 59,77
COSTO TOTAL 111,45

Tabla 3. 19. Costo Total por Emergencia con Sistema de Monitoreo
Fuente: Autores

Con estos valores el nuevo costo de mantenimiento de los nodos se puede ver a
continuacion

COSTO TOTAL POR EMERGENCIA DIARIA (DOLARES) EM por MES 111,45

COSTO TOTAL POR EMERGENCIA MENSUAL (DOLARES) 8 891,62

Tabla 3. 20. Costo Mensual de Emergencia con Sistema de Monitoreo
Fuente: Autores
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COSTO ANUAL DE MANTENIMIENTO #NODOS # MESES TOTAL

COSTO POR EMERGENCIA MENSUAL 891,6266667 2 12 21399,04

Tabla 3. 21. Costo Anual de Mantenimiento por dos nodos con Software de Gestién
Fuente: Autores

El valor es de 21399,04. Comparado con el valor de la Tabla 3.17 existe un ahorro
del 50% en mantenimiento, ademas permite tiempos de respuesta mas rapidos y
mejor grado de servicio para con los usuarios finales.

3.1.3.24 TIRy VAN

Los parametros de TIR (Tasa Interna de Retorno) y VAN (Valor Actual Neto),
permiten conocer si el proyecto posee rentabilidad. Para esto se obtiene los valores
de inversién inicial, como los siguientes:

CALCULO DE RENTABILIDAD DEL PROYECTO

ANO 0 1 2 3 4 5
CAPITAL INICIAL -25247,19
INGRESOS 42798,08 | 44552,80 | 46379,47 | 48281,02 50260,55
EGRESOS 21399,04 | 22276,40 | 23189,73 | 24140,51 25130,27
FLUJO DE CAJA -25247,19 | 21399,04 | 22276,40 | 23189,73 | 24140,51 25130,27
TIR 84%
VAN $72.967,09

Tabla 3. 22. TIR y VAN del proyecto
Fuente: Autores

Para esto calculos tomamos en cuenta los siguientes parametros
CAPITAL INICIAL El valor que cuesta el proyecto
INGRESOS El presupuesto de mantenimiento + 4,1% inflacion Anual [21]

EGRESOS Presupuesto de mantenimiento con Sistema de Monitoreo + 4,1%
Inflacion Anual [21]

EL TIR y VAN se calculan con el valor de la Tasa de Interés Pasiva actual, que es el
4,53% [22]

El proyecto presenta rentabilidad, a pesar, de su implementacion en dos estaciones.
Los beneficios del mismo serian superiores si se implementara en varias estaciones.
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CAPITULO IV

MANUAL DE USUARIO

Sofe(s
Ge@t

Sistema de Gestion y Monitoreo de Alarmas
SoftGest® 1.0

TRONIC

TIRONIC

Unlimited World of Renowvation

Unlimited World of Renovation

74



INDICE

A [T [ oYU OO U RO URUPTU 2
2 INSEAlacion de DAB ..o 3
2.1 INEFOAUCCION ...t 3
2.2 REQUEITMIENTOS ... eeiveeieciesie ettt ettt et ste e e s baeste e e e sreenreenaenneenaeas 3
2.3 INSEAIACION.......cuiiiieei bbb 3
2.3.1 MOUEM GSIM ...ttt ettt bbb b 3
2.3.2 Esquema ElectrOniCo de DAB .........ccvoeieeece sttt 4
2.3.3 DIMENSIONES ...ttt bbbttt bbb n e 5
2.4 INdIicAdores LED (BITOIES) ...couiiiiiiieie ettt ettt st sna e 5
3 ACEICA el Programa........coveiiiiiiieiiisiesiieiee et 6
3.1 INFOMMACION........iiiiiiiiece ettt nne s 6
4 Instalacion de Software de GeStiON ...........cccvieiiiicicee e 7
A1 INEFOTUCCION ...ttt bbbttt nn s 7
4.2 REQUETTMIENTOS ....uiiiiiteiteiteiti sttt bbbttt ettt ene e 7
4.3 INSTAIACION ...ttt ettt ettt 7
4.4 FUNCIONAMIENTO ..ottt bbbttt b e bbb b b eneas 13
4.4.1 ELMENU INICIO ..ttt 14
4.4.2 MeNU HEITAMIBNTAS .....oveviiiiiiiiiiieeiie et 16
A.4.3 INTEITAZ ... bbbt 25
4.4.4 EITOIES COMUNES ...ttt ettt ettt ettt ettt et e b e b s e nbeene s 30
4.4.5 GUia RAPIAA 0B EITOMES......cceiiieiiiiie ittt ettt st sre e 31

75



2 INSTALACION DE DAB
2.1 Introduccién

El programa SoftGest® 1.0 esta disefiado para funcionar con las Tarjetas DAB 1.0
y tiene su propio instalador para la plataforma Windows, el mismo que le guiara al
momento de instalarlo en su equipo.

2.2 Requerimientos

Para la instalacion de las respectivas tarjetas DAB se necesita lo siguiente:

- Una fuente de alimentacion de 9V a 500mA, puede ser de corriente alterna o
continua.

- Una fuente de alimentacion de 12VDC a 1000mA.
- Modem GSM con conexién serial (DB9) a 115200 Baudios.
- Unatarjeta SIM de cualquier operadora de Telefonia Mavil.

2.3 Instalacion

2.3.1 Modem GSM

El médem GSM debe estar configurado de la siguiente manera:

- 115200 Baudios
- 8 hits

- 1 bit de parada
- Sin paridad

La tarjeta DAB solo trabaja con este tipo de configuracion. Ademas,
el médem debe tener su respectiva tarjeta SIM para GSM con la
operadora de su preferencia. Debe contratar un servicio de mensajes,
el paquete de eleccion, sabiendo que por cada alarma o respectiva
envio de datos desde la DAB hasta el SoftGest® se consume un
mensaje SMS, por tanto, se debe tener en cuenta este aspecto al
momento de contratar un servicio de mensajes SMS.
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2.3.2 Esquema Electrénico de DAB:

A continuacion se presenta el diagrama de conexiones de la DAB:
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Cabe recalcar que los Jumper J1 y J2 se utilizan para cuando se desea utilizar una sola
alimentacion tanto para las alimentaciones X y Y, es decir, simplemente son un puente entre
estas dos alimentaciones.
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2.3.3 Dimensiones:

A continuacion se presentan las dimensiones en milimetros de la DAB:
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2.4 Indicadores LED (errores)

El indicador POWER siempre esta encendido cuando la tarjeta estd alimentada
(Alimentacién A). Si este indicador no enciende, verifique que la alimentacion A

este bien conectada.

El indicador STATUS 0, estd siempre parpadeando una vez cada dos segundos
cuando la tarjeta esta activa y funcionando. Ahora bien, si se da algun error, este

indicador parpadeara una vez cada segundo.

Los indicadores STATUS 1 Y 2 indican que la tarjeta esta comunicandose con el
Modem. Si todo esta bien, estos indicadores parpadean una vez cada cinco segundos,

caso contrario simplemente no parpadearan.

78



3 ACERCA DEL PROGRAMA

3.1 Informacion

SoftGest® 1.0 es un Sistema de Gestion y Monitoreo que permite tomar sefiales tanto
digitales como analdgicas mediante una tarjeta de adquisicién de datos DAB (Data
Acquisition Board) y luego enviarlas, a través de un Moédem GSM, a un software
centralizado denominado “SoftGest® 1.0”. Los datos se envian bidireccionalmente
con la utilizacion de mensajes de texto SMS.

SoftGest® es un software destinado a recibir e interpretar las sefiales provenientes
de todas las DABs que se puedan integrar al sistema. Este software tiene una interfaz
amigable y robusta que permite de modo sencillo acceder y almacenar estados de las
sefiales requeridas.

Para cualquier duda o sugerencia se puede contactar a la siguiente direccion de
correo electrénico: uwrtronic@gmail.com
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4 INSTALACION DE SOFTWARE DE GESTION

4.1 Introduccioén

El programa SoftGest® 1.0 esta disefiado para funcionar con las Tarjetas DAB 1.0
y tiene su propio instalador para la plataforma Windows, el mismo que guiara la
instalacion en su equipo.

4.2 Requerimientos

El programa SoftGest® 1.0 se encuentra ya compilado y disponible para sistema
operativo Windows:

PC compatible x86 (i386, i486, Pentium I, II, I11,

HARDWARE IV, K6, K6-2, Duron, Athlon, etc.)
— 1 Gb de memoria RAM
— 12 Mb libres en el disco rigido
— Windows XP, Vista, Windows 7.
SOFTWARE — Compatible con Sistema Operativo de 32 y 64

bits

4.3 Instalacion

La instalacion del programa se realiza desde el programa de instalacion denominado
“SoftGestlnstall.exe”, se debe seguir los siguientes pasos:
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E1®) |

» Equipo » RICHARD_DATOS (D:) » SoftGest

Organizar v Incluir enbiblioteca v Compartircon Grabar  Nueva carpeta =~ [
45 Favoritos
Descargas.
Rhee @
scritorio
oy

Sitios recientes
SoftGestlnstall
44 Bibliotecas
% Documentos
[ Imagenes
& Misica

B8 Videos
#d Grupo en el hogar
4 18 Equipo
£, RICHARD LEON (C:)

> —u RICHARD_DATOS (Dv)

€ Red

1 elemento

Doble clic en SoftGestInstall.exe y aparecera una pantalla como esta:

SoftGest 1.0

Blenvenido al programa de instalacion de
SoftGest 1.0

Presionar Siguiente:



Instalacién de SoftGest 1. (-5 .:_|

Informacion
Lea por favor la informacion de abajo.

SoftGest 1.0

Dizefiado y De=arrollado por Richard H. Ledn Matute
richardhlecnm@gmail. com

Cel: 0988220102

UWWRironic
uw rtrenic@gmail.com

[ < Atrds ] [ Siguiente>] [ Salir

Presionar Siguiente:

Instalacién de Sof ! I ¢ |

Version
Elija la version a instalar.

Por faver, seleccione la version a instalar :

@ Windows 32 bits
() Windows 54 bits

Pulze en "Siguiente’ para continuar.

[ < Atrés ] [ Siguiente>] [

Ahora se escoge la version de su sistema operativo y se presiona Siguiente:
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Licencia
Lea por favor el acuerdo de licencia de abajo.

Lea por favor el acuerde de licencia de abajo ¥ seleccione "Aceptar” si usted acepta los
términos y condiciones.

SoftGest 1.0
UWRtronic

Copyright ® 2012-2013 Richard H. Ledn Matute
Todos los derechos reservados

(@ Estoy de acuerdo con los términos y condiciones siguientes

() No estoy de acuerdo

[ < Afras ] [ Siguiente>] [

Se acepta las condiciones y luego clic en Siguiente:

Directorio

Elija una carpeta donde instalar y pulse =sobre Siguiente para
continuar.

Los archivos de SoftGest 1.0 se instalaran en la siguiente carpeta:

CAProgram Files (x85)\SoftGest 1.0

Espacio en disco necesario : 35 Mb
Espacio disponible : 10606 Mb

Pulse "Siguiente’ para continuar.

[ < Afras ] [Siguiente:] [

Se escoge el directorio donde se desea instalar 0 presionar Siguiente y se instalara

por defecto en Archivos de programa.
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[rstalacion de SoftGeat |

Confirmar
“a esta todo preparado para instalar SoftGest 1.0 @
=

Este programa instalard SoftGest 1.0 dentro de C:\Program Files (x86)\SoftGest 1.0.

Pulse "Empezar’ para instalar SoftGest 1.0

[ < Atris ] [ Empezar ] [ Salir ]

Se presiona Empezar y empezara la instalacion de SoftGest®

Instalacién de SoftGest 1. -]

Instalando...
Instalacién en process, por favor espere.

Archivo © CAMALARM. wav

Cancelar

A continuacion aparecera una ventana que permitira instalar JAVA:
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Configuracién de Java - X

Ei’ ]ava" ORACLE

Bienvenido a Java

Jawa ofrece un acceso seguro al fantastico mundo del contenido Jawva.
Desde soluciones empresariales a dtiles herramientas v ocio, Java le da
més wida a su experiencia en Internet,

Awizo: En este proceso de instalacidn no se registra ningdn dato personal.
Haga clic agui parawer mas informacion sobre los datos que recopilamos.

Haga clic en Instalar para aceptar el acuerdo de licencia e instalar Jawva.

™ Cambiar la Carpeta de Desting Cancelar | Instalar » |

Con una version igual o mayor a Java 1.7 se puede omitir este paso, caso contrario
clic en Instalar

Instalando...
Instalacion en proceso, por favor espere.

4 | Espere mientras Windows corfigura Java
I::.'_\_-‘
)

Recopilando la informacion necesarna...

——

Siguiente » Cancelar

Una vez terminada la instalacion, aparece una pantalla como esta

85



ORACLE

+/ Java se ha instalado correctamente

Cerrar

Presionar Cerrar
Ahora se puede utilizar SoftGest® 1.0.

4.4 Funcionamiento

Una vez instalado SoftGest® 1.0 se debe realizar algunas configuraciones iniciales,

las mismas que son necesarias para el correcto funcionamiento e interaccion del
software con las DABs.

Para iniciar con SoftGest® 1.0 en el escritorio se encontrara un icono con el logo de

SoftGest® @ y , doble clic, aparecera la pantalla de presentacion
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Después que termine de cargar SoftGest®, aparecerd una ventana como esta:

(@ Sistena de Gestion: SoftGest 1.

Inicioc Herramientas Acerca

General

Soft
il

Vista General

@L Gualaceo

17:41:10 [unes, 5de Agosto de 2013

Ahora se explorard todas las funciones que tiene SoftGest®. Cada una de las
opciones se puede acceder por la tecla de atajo (shortcut) que se puede ver frente al

menu contextual.

4.4.1 El Mend Inicio.

En menu de inicio tenemos tres opciones:

Acerca

Ctr-R

Vista General

@; Gualaceo

23:30:05 Sdbado, 22 de Junio de 2013
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4.4.1.1 Reportes

La opcion Reportes nos permite obtener un reporte detallado y
completo de todas los nodos de forma escrita, en él nos informa la
hora, fecha y el nimero de errores que se han generado de las
diferentes alarmas que se tengan.

) SoftGest: Reporte Paut

Paute

-Energia Eléctrica (EE) 0

-Energia Generador (EG) 0

1- 17:15:55 Lunes, 5 de Agosto de 2013 (ERROR)

1- 171612 Lunes, 5 de Agosto de 2013 [(OK);

- Combustible de Generador (CG) 0

- Tablero de Transferencia Automatico (TTA) O

-\Voltaje de Salida de Rectificadores 1 (VER1) 0

-Woltaje de Salida de Rectificadores 2 (WSR2) 0

- Temperatura (Temp) 0

- Yoltaje de Baterias 1 (WB1) 0

-‘oltaje de Baterias 2 (WVBZ2) 0

Imprimir Cancelar

Como se puede observar, tambien nos permite imprimir el reporte
para almacenarlo de forma escrita o para realzar algun informe
externo.
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4.4.1.2 Estadisticas

En Estadisticas podemos tener un informe visual de todos los errores
generados de todas los nodos:

Alarmas

0,00 0,;

Energia Eléctrica(EE)

Energia Generador(EG)

Combustitle de Generador(€G)

Tablero de Transferencia Automatico(TTA)

veltsje de Salida de Rectificadores(vsR)

Puerta Abierta(Pa)

Temperatura(Temp)

Voltaje de Baterias(VE)

25

‘SoftGest: Estadisticas

m| ¥ i i i

Estadisticas Generales
Numero de Errores
0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 175 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00

W Estacidn Paute M Estacidn Gualaceo

Imprimir |

‘ Cancelar

Ademas podemos imprimir o simplemente hacer clic derecho y copiar cuadro
para colocar en cualquier informe que deseemos.

4.4.2 MenU Herramientas

Herramientas | Acerca

’I Alerta SMS
Iﬁﬁl GSM IDs MODEMSs

@ Tiempo de Enlace

gﬂ_—_— Seleccionar Alarmas

% Editar Etiquetas
% Configuracién

c Actualizar Variables ctl-~

Ctrl-F

Ctrl-D

Cirl-L

Crl-N

Ctrl-T

Ctrl-H

Ctrl-w

Ctrl-Q

i

ﬁ)} Sienciar

Vista General

@ Gualaceo

17:58:29 [Lunes, 5de Agosto de 2013

4.4.2.1 Actualizar Variables
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Actualizar Variables permite que se actualicen las variables de todos
los nodos. Se envia un SMS a todos los nodos indicandoles que
devuelvan los estados y valores de todas las variables que estan
habilitadas. Se debe esperar un SMS de confirmacion de cada nodo,
indicando que se han actualizado correctamente las variables de cada
nodo.

_,3 Enviando Datos a Estacion Paute, Espere Confirmacion...

@ Se Actualizaron Correctamente las Variables de la Estacion Paute

Mensajes de actualizacion correcta de todos los nodos
4.4.2.2. Password

Nos permite que cologuemos seguridad a nuestro sistema. Al ingresar
en password lo primero que aparece es una ventane en la cual
debemos colocar nuestro password de Administrador. EI password por
defecto es 654321,

SoftGest: Autenticacién - [

i }. ADMINISTRADOR

‘ Aceptar ‘ | Cancelar |

Luego aparece una ventana con todas las opciones necesarias para
asegurar nuestra aplicacion.
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SoftGest: Cambio de cﬁ_ ==
CAMBIAR CONTRASENA

MNueva Contrasefia: | |

Confirme Contrasefia: | |

[] Solicitta Contrasefia al iniciar SoftGest

[¥] Iniciar siempre como Administrador

| Aceptar | | Cancelar

Existen dos opciones de Contrasefia, una como Usuario que permite
observar el estado de todas las variables sin poder hacer modificacion
alguna a la configuracién de SoftGest®, y otra como Administrador
que proporciona control completo del sistema.

Para cambiar la contrasefia, primero escoja entre “Usuario” o
“Administrador”, luego en Nueva Contrasefia ingrese la contrasefia
que desee, y luego repitala en Confirme Contrasefia y presione
Cambiar.

CAMBIAR CONTRASENA

Usuario | -

Usuario
Mueva Contrasefia: administradar

Confirme Contrasefia: |

[] Solicitta Contrasefia al iniciar SoftGest

Iniciar siempre como Administrador

| Aceptar ‘ ‘ Cancelar

El requisito minimo es que cada contrasefia tenga seis caracteres.
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La casilla Solicitar Contrasefia al Iniciar SoftGest permite que al
iniciar SoftGest® sea necesario colocar la contrasefia para iniciar el
programa. Se puede escoger el tipo de contrasefia de acceso para
poder ingresar.

[P SoftGest 1.0

CONTRASENA

Administrador |v

Usuario

[Administrador

La casilla Iniciar Siempre como Administrador permite que siempre
que cuando se inicie SoftGest® lo haga como administrador sin
necesidad de ingresar la contrasefia a cada momento.

4.4.2.3 Comunicacién

Comunicacion permite configurar todos los parametros del puerto
serie que se utilice para la comunicacién con el médem GSM que
este funcionando con el programa.

Puerto:
Baud Rate:
Bits:

Bit de Parada:

Bit de Paridad:

Aceptar |
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Al presionar “Aceptar” inmediatamente aparece un mensaje
informando si se pudo, 0 no comunicar con el modem GSM.

@ Se Abrio Correctamente el Puerto COM11 |}

Si el puerto esta siendo utilizado por otro programa o esta dafado,
entonces se presentara un mensaje como este:

SoftGest y | 28 |
e ——

® Error al Abrir el Puerto COM11

'

En caso de que el puerto ya se encuentre abierto, al presionar Aceptar
enviara un mensaje como este:

@ Ya Esta Abierto el Puerto COM11

Aceptar

Si el puerto que se necesita no esta disponible, inmediatamente surge
un mensaje informando de ello.

® Mo Esta Disponible el Puerto COM11

Aceptar

4.4.2.4 Alerta SMS
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Alerta SMS ayuda a llevar un registro de los mensajes que son
enviados por las DABs como los enviados por SoftGest® .

SMSs

SoftGest 7
Nomero de mensajes totales: 1000

Mimero minimo de mensajes: 10

Notificar

DABs

|Estacion Paute B4 1

MNumero de mensajes totales: 1000

Mimero minimo de mensajes: 10

Notificar

Se puede claramente distinguir entre los mensajes de las DABs y los
de SoftGest® . Si presionamos Reset, el contador respectivo se
resetea, empezando de nuevo con el conteo de los mensajes.

En Numero de Mensajes Totales ponemos el nimero del paquete de
mensajes 0 el nimero de mensajes que se tenga disponible. Y en
Ndmero Minimo de Mensajes se coloca el nimero minimo de
mensajes que deseamos que SoftGest® nos informe que faltan para
agotarse. Cuando se llega al minimo de mensajes, SoftGest® informa
con el cuadro de dialogo a continuacién:

& Los SMS de SoftGest Estan Proximos a Agotarse

Para cada DAB también SoftGest® informa con un mensaje similar
cuando los mensajes han alcanzado el minimo.
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Se recomienda para un buen funcionamiento del sistema disponer de
un plan de mensajes SMS amplio.

4.4.2.5. GSM IDs MODEMs

Aqui es donde se ingresan los numeros de los SIMs de cada nodo que
se esta monitoreando.

SoftGest: SIM CARDs IDs =3

CONFIGURACION GSM IDs

MODEMS

DAB: D

|Estacion Paute | =] [ 0983887685

| Aceptar | | Cancelar |

se escoge la DAB respectiva, se ingresa el numero de la tarjeta sim del
maodem, luego se presiona enter para aceptar el numero, luego vamos
con la siguiente dab, hasta que tengamos todos ingresados.
presionamos aceptar y los datos son modificados.

4.4.2.6 Tiempo de Enlace

Este tiempo de Enlace hace referencia que, cuando cualquier DAB
esta inactiva por un tiempo, envia un mensaje a SoftGest®
informandole que se encuentra encendida y en funcionamiento pero
sin ningun tipo de actividad.

CONFIGURACION DE TIEMPO

DE ENLACE
Estacidn Tiempo {minutos)
Estacidn Paute || | 10080

Para cambiar el tiempo, se selecciona la DAB o0 nodo que se desea cambiar
el tiempo, se ingresa el tiempo en minutos y luego se presiona aceptar.

95



Inmediatamente se envia un mensaje respectivo a la DAB informando del
cambio del tiempo. Se debe esperar que la DAB confirme el cambio de
tiempo con un mensaje como este:

@ Tiempo de Enlace Aceptado en la Estacion Paute

4.4.2.7. Seleccionar Alarmas

Permite que se seleccione que alarmas estan activas o inactivas, es
decir que alarmas se desea gque se reporten como errores y cuales
simplemente se ignoren.

i SoftGest: Seleccion de Alarmas .

SELECCION DE ALARMAS
DAB

|Paute |V|

Sefiales Digitales Sefiales Analogicas

Energia Eléctrica (EE) 0 Temperatura (Temp) 0
Energia Generador (EG) 0 Voltaje de Baterias 1 (VB1) 0
Combustible de Generador (CG) 0 [v] Voltaje de Baterias 2 (VB2) 0
Tablero de Transferencia Automatico (TTA) 0

Voltaje de Salida de Rectificadores 1 (VSR1) 0

Voltaje de Salida de Rectificadores 2 (VSR2) 0

Aceptar | | Cancelar

Para seleccionar una alarma, solo se selecciona o marca en la casilla
correspondiente de cada alarma. Las que no se desea que se activen, solo se
las desmarca.

Al presionar “Aceptar” se envia un mensaje para indicarle a la respectiva
DAB que alarmas tiene que reportar y cuales no. Se tiene que esperar la
confirmacion de la DAB indicando que se han configurado correctamente las
alarmas seleccionadas.
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I @ Alarmas Configuradas Correctamente en la Estacion Paute

4.4.2.8. Configuracion

Aqui se encuentran algunas configuraciones basicas para el
funcionamiento general del programa

Bl
SoftGest: Configuracid X

CONFIGURACION GENERAL

Mimero de Intentos para Reenvio de Datos:

Mumero de Veces para Error de Enlace:

Tiempo de Sonido de Errores (Segundos): 1

Tiempo de Estado de Modem (Segundas): 12

Eliminar Registro de Errores:

[v] Activar Sonidos
Reporte Incial de Estaciones

La casilla Nimero de Intentos para Reenvio de Datos es el nimero de
veces que se reenvian los datos cuando por algun motivo los datos
llegan alterados o incompletos.

La casilla Numero de Veces para Error de Enlace es el nUmero de
veces que se permite que no llegue algin mensaje de enlace para
considerarse que se ha perdido el contacto o enlace con alguna DAB.

En la casilla Tiempo de Sonido de Errores (Segundos) se coloca el
tiempo en segundos del intervalo o periodo de intermitencia en el cual
se desea que se reproduzca el sonido de alerta y los mensajes de error
(X) que se presentan.
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En la casilla Tiempo de Estado de Modem (Segundos) se coloca el
tiempo en segundos del intervalo que se desea que SoftGest envie
mensaje de confirmacion de conexién con el Modem para que este
responda indicando que se encuentra conectado y funcional. Si por
algin motivo el modem se desconectase, aparecera un mensaje de
error de conexién con el Modem. No se recomienda colocar tiempo
muy corto, pues pudiera ocasionar que se congestione el modem por
tantos requerimientos de mensajes de confirmacion.

Eliminar Registro de Errores elimina todos los datos de los registros
de errores referentes a las alarmas. Para confirmar que realmente se
desean eliminar los datos de los registros se debe presionar Aceptar en
el mensaje de confirmacion, caso contrario presionar Cancelar

1

Ty
‘g Sequro gue desea Fliminar datos del Regisiro

| Aceptar ‘ | Cancelar |

4.4.3 Interfaz

La casilla Activar Sonidos activa o desactiva todos los sonidos que
genera SoftGest®, tales como los sonidos de alvertencia de error que
se generan en cualquiera de las alarmar activas.

La casilla “Reporte Inicial de Estaciones” permite que al iniciar
SoftGest® , este envie mensajes a todas las DABs solicitdndoles que
reporten el estado de todas las alarmas y variables de cada nodo. Hay
gue tomar en cuenta, antes de seleccionar esta opcion, el niUmero de
mensajes que se pudieran consumir por cada vez que se inicie
SoftGest® .

Tenemos una vision general del estado de los nodos, tanto si estan enlazadas como si
se han generado algun tipo de error.
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| Inicio Herramientas Acerca

General

Soft
oA

Vista General

1:48:88 Domingo, 23 de Junio de 2013

Si colocamos el cursor del raton, por los iconos de los nodos, se puede observar que
mediante mensaje visual indica si estan enlazados los nodos o no:

”"Q Sistema de Gestién: SoftGest 1.0
Inicio Herramientas Acerca
Sort(@
Gest
Vista General
N
;‘ Paute A Gualaceo
Enlace establecido con Estacién Paute
:.D)) Sendar 1:37:03 Domingo, 23 de Junio de 2013

Ahora bien, para enlazarse con un nodo que no esta enlazado o se desea confirmar
Ak

que lo esta, solo se necesita hacer clic en el icono “i* del nodo. Si se ha enlazado

p

i\

correctamente, entonces el icono cambiaré a este. ¢

: 4 Qs : 99 Sienci A T

Al presionar boton “Silenciar &5 | Cando SoftGest® esta emitiendo un
sonido de alerta debido a alguna alarma activada, el sonido se detiene , pero cuando
la alarma vuelve a su normalidad, el botdn silencia nuevamente vuelve a su estado de

. . ﬁ}) Silenciar . . .
sonido activo , ya que solo silencia la alarma actual. Si se genera alguna
otra alarma, el sonido de alerta nuevamente se activa. Ahora bien, si se desea que se
emita ningun sonido, se debe ir a Herramientas/Configuracion y en la casilla de
activar sonido la desmarcamos. (Consultar Seccion 4.4.2.8)
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Si se desea ingresar para ver el estado de las alarmas o variables de un nodo, ya sea
por inspeccionar o0 por que se ha generado una alerta en alguna de sus alarmas,
simplemente de da clic sobre el nombre del nodo. Si se ha generado alguna alarma, el
nombre del nodo aparecera de color rojo y parpadeando.

(6 s e s ==
Inicio Herramientas Acerca
[ General | - |
Sort@@
Gest

Vista General

o M
b i Gualaceo
'y Paute A _Gualaceo |
i D)) S 1:48:58 Domingo, 23 de Junio de 2013

Se puede observar las diferentes alarmas y variables, asi como sus respectivos
estados y valores. Se puede observar (en la parte izquierda), solo las tres primeras
alarmas estan activas, y la segunda (Energia de Generador) esta con una alerta (una
“X” de color rojo y titilando), el mismo que estd acompafiado con su respectiva hora
y fecha de cuando se generd la alerta.

También se puede observar (en la parte derecha) las variables que estan activas y las
que no lo estan. Solo la primera de ellas esta activa, las otras dos inactivas, esto
depende de que alarmas tengamos seleccionadas (Consultar Seccién 4.4.2.7).

Inicio  Merramientas

Gual aceo Tempotatura(Tomp)

: L L

Energia ENCANCa(EE) — ==

</

Eneegia Geseradon(tG)

% 1:47:57 Domingo, 23 de Junio de 2013

< ;

I

®
g
-3

»
R
]
g
a
|
3|
{

~
‘A‘O

En cada una de estas variables se puede configurar (presionando el boton configurar)
dos niveles o limites, uno inferior y otro superior, generando un rango de
funcionamiento de cada valor de la variable.
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Estacién Gualaceo

CONFIGURACION

Temperatura(Temp)

Limite Inferior:

Limite Superior:

| Aceptar

Se debe esperar la confirmacion de la DAB indicando que se han aceptado los
cambios

@ Cambios Realizados Correctamente en la Estacion Gualaceo ||

Si por algin motivo cualquier variable sobrepase su rango, inmediatamente se genera
una alarma, tanto sonora como visual (color rojo y parpadeando).

Inicio Merramsentas

[ ,f [ Gualaceo | (Ml

f’ Energia EMccatE)
Energia Goneradont G)

® v
Combusttse de Genetador|(G)

(4

%{}»

»
A
=

»
A
it

2:47:08
Domingo, 23 de Juno de 2013

En el “Menu Inicio” tenemos también tres items, son similares a los items del menu
inicio de la “Vista General”, con la tnica diferencia que solo se presentan reportes

del respectivo nodo. Lo mismo sucede con las Estadisticas (Consultar Secciones
4411y4.4.1.2)
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@ Exincin Guslaceo.

Inicio| Merramicndas

Reporte

WE Gotadistica: alaceo Temperatura{Temp) -
KSal'u i @ @

g Energia ENCIrics(EE)
H @
Energia GeneradoEG)

1:47:57 Domingo, 23 de Junio de 2013

Combustibde de GeneradoniCh)

<«

SO YRS

En “Herramientas” solo tenemos el item Actualizar Variables, el mismo que envia un

mensaje pidiendo a la DAB del nodo que se reporte con los estados de las alarmas y
las variables de dicho nodo.

Inicto | Murransehted]

C Actualizar Variables

A Gualaceo | b
z oy g
Energla EMCtica(EE) — -
ﬁ &
Energla Geaerador(EG)
‘ % 1:47:57 Domingo, 23 de Junio de 2013
Combustible de GeseradoriCG) - = -
.5 L4
£
x4 I |
“x 3735 [Saavex”
3 '4{ Configurar

4.4.4 Errores Comunes

Error del puerto COM.- Si por algin motivo al iniciar SoftGest® no esta disponible
el puerto COM asignado, inmediatamente saldrd un mensaje informandole que no
esta disponible o se ha ocurrido algun error en el puerto. Si esto ocurre, verifique la
conexidn del conector DB9 o si utiliza un cable convertidor USB-DB9 verifique que
tenga instalado el controlador respectivo. Si el error persiste, entre en

Herramientas/Comunicaciéon y verifique que los valores alli ingresados sean los
correctos para el funcionamiento del médem GSM.
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SoftGest | X3

® Mo Esta Disponible el Puerto COM11

=)

Error con el Modem GSM.- Si el M6dem GSM se desconecta o0 se pierde conexién
con SoftGest®, inmediatamente saldrd un mensaje indicando que se perdid esta
conexion. Si esto ocurre, verifique si los conectores del médem GSM se encuentran
correctamente conectados o apague y encienda el médem para reiniciarlo. Si el error
persiste, utilice un software cliente®? que le permita ver y editar las opciones del
modem y asegurese que sean los valores correctos y estén de acuerdo a la
configuracién del SoftGest® (Ver Seccion 4.4.2.3)

SoftGest

==

® Mo Existe Conexion con el MODEM

)
4.4.5 Guia Rapida de Errores

Tarjeta DAB:

Indicador luminoso

Problema y Solucion

Indicador LED “POWER” (Rojo) no esta
encendido.

Problema con la alimentacion de la tarjeta.
Revise la conexién que provee de energia en
el borne de la ”Alimentacién A” en la DAB
(Revise esquema electronico de DAB,
seccion 2.3.2)

Indicador LED “STATUS 0” parpadea una
vez cada segundo.

Error en conexién con el Modem. Revise si
el Modem se encuentra encendido o si esta
correctamente conectado el cable DB9 tanto
en la DAB como en el Modem. Si el
problema se soluciona, entonces, el indicador
“STAUTS 0 parpadeara una vez cada dos
segundos.

Indicador LED “STATUS 0” se queda
encendido 6 apagado permanentemente

El Microcontrolador estd saturado o esta
“colgado”. Presione el tnico micro-pulsante
que se encuentra en la tarjeta y espere a que
el programa del procesador se reinicie, esto
puede tardar hasta unos 30 segundos.

Error al enviar

SoftGest®

mensajes de alerta a

Falta de paquete de mensajes o falta de
cobertura GSM del modem. Verifique si la
tarjeta SIM del modem contiene un ndmero
mensajes adecuados. Revise si en el lugar
donde se encuentra el modem instalado

12
Se puede utilizar PuTTY

http://www.chiark.greenend.org.uk/~sgtatham/putty/download.html
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existe cobertura GSM de la operadora que
tenga contratado el paquete de mensajes. ES
posible que en lugares cerrados y llenos de
equipos eléctricos o electrdnicos, la sefial
GSM sea muy debil o tenga interferencia,
por lo gue es aconsejable que el modem se lo
instale fuera de estos lugares.

SoftGest®:

Mensaje

Problema y Solucion

“No esta disponible el puerto COM X”

El puerto COM X no esté instalado en su
ordenador. Revise si esta correctamente
instalado el puerto COM, y si utiliza un
adaptador USB-DB9 verifique que el
controlador respectivo este correctamente
instalado para el sistema operativo que esté
utilizando. Ademas revise que el nimero del
puerto del ordenador sea el mismo que se
encuentra en la  configuracién  de
comunicacién de SoftGest® (para mas
informacién, remitase a la seccion 4.4.2.3
Comunicacion).

“Error al abrir el puerto COM X”

Problema al Abrir el puerto COM X.
Posiblemente el puerto esté siendo utilizado
por otro programa o el puerto se encuentre
averiado. Cierre todos los programas vy
reinicie su ordenador.

“No existe conexion con el MODEM”™

Se ha perdido la conexion con el Modem.
Verifique si los conectores del médem GSM
se encuentran correctamente conectados o
apague y encienda el médem para reiniciarlo.
Si el error persiste, utilice un software
cliente, como puede ser PuTTY, que le
permita ver y editar las opciones del médem
y asegurese que sean los valores correctos y
estén de acuerdo a la configuracion del
SoftGest® (Ver Seccion 4.4.2.3)

UWRTRONIC se reserva el derecho de realizar modificaciones en Software y Hardware sin previo aviso
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La tarjeta de adquisicion de datos (DAB), es un prototipo altamente versatil que
permite la adquisicion de varios tipos de magnitudes tanto digitales como analdgicas,
para la trasmision a través de un médem GSM, utilizando componentes electronicos
que se pueden conseguir en el medio. EIl prototipo disefiado cumple con el objetivo

de adquirir las magnitudes analdgicas y digitales de los nodos.

El software de gestion disefiado, SOFTGEST®, permite la interpretacion de las
variables adquiridas por la tarjeta DAB, e igualmente interactia adecuadamente con
las dos tarjetas de adquisicion (DAB) instaladas en Paute y Gualaceo. El software
cumple con el objetivo planteado de tener una interfaz que se comunique con la

tarjeta (DAB) y ademaés permita la gestion adecuada de los nodos.

Una vez integrado el sistema, en los nodos Paute y Gualaceo, en el caso de las
tarjetas de adquisicion DAB, y en Cuenca, en el caso del software, se observa que su
funcionamiento permite el efectivo monitoreo de los nodos en cuestion, ademas no
requiere induccion especializada en el personal, puesto que el software es interactivo

y bastante amigable con el usuario final.

Esta experiencia ha mostrado que es posible disefiar y aplicar un proyecto de
telemetria basado en tecnologia disponible en nuestro medio, el mismo que tiene
como fortaleza ser un proyecto que puede ser aplicado en muchas otras areas de la
industria de nuestra localidad.

Las implicaciones, del presente proyecto, han tenido como objetivo adicional, servir
de guia para futuras aplicaciones y trascender del ambito especifico de monitorear
nodos de telecomunicaciones y, por tanto, es esencial analizar sus métodos y
procedimientos de forma que toda la experiencia positiva pueda ser rapidamente

replicada y mejorada.

Se recomienda la implementacion del proyecto en los nodos mas criticos de la CNT
Azuay, ya que se ha demostrado que el mismo permite un tiempo de respuesta mas

rapido, asi también resulta rentable, segun lo indican los parametros de TIR y VAN.
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Se recomienda, que en la fase de disefio de prototipos, el uso de componentes que se
encuentran en el medio, con el fin de no retrasar el proceso de fabricacion o para
reparaciones futuras de las tarjetas, en especial por motivo de importacion de
componentes. El proyecto demuestra, que se puede hacer una amplia gama de
aplicaciones, con elementos electrénicos que se tienen a disposicion en el mercado

local.

Como recomendacion final, creemos que se deben unir todos los esfuerzos de los
proyectos de Tesis con las lineas de investigacion, planteadas por los departamentos
de I+D de la universidad, generando de ésta manera proyectos integrales que aporten

al desarrollo de nuestra sociedad.
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ANEXO 1
COMPONENTES ELECTRONICOS USADOS

ANEXOS

PIC18F4550

MICROCHIP PIC18F2455/2550/4455/4550

28/40/44-Pin, High-Performance, Enhanced Flash,
USB Microcontrollers with nanoWatt Technology

Universal Serial Bus Features:

USE V2.0 Compliant

Low Speed (1.5 Mbv's) and Full Speed (12 Mb/s)
Supports Confrol, Intarrupt, Isochronous and Bulk
Transfars

Supports up to 32 Endpoints (16 bidirectional)
1-Kbyte Dual Access RAM for LSE

On-Chip LUSE Transceiver with On-Chip Voltage
Regulator

Interface for Off-Chip USE Transceiver
Streaming Parallel Port (SPP) for USB streaming
transfars (40/24-pin devices only)

Power-Managed Modes:

Run: CPU on, peripharals on

ldle: CPU off, peripharals on

Sleap: CPU off, peripherals off

Idle mode currents down fo 5.8 pA typical
Sleap mode currants down to 0.1 pA fypical
Timeri Oscillator: 1.1 pA typical, 32 kHz, 2V
Watchdog Timer: 2.1 pA typical

Two-Speed Oscillator Start-up

Flexible Oscillator Structure:

Four Crystal modes, including High Pracision PLL
for USE
Two External Clock modas, up to 48 MHz
Internal Oscillator Block:
- B usar-salectable frequencias, from 31 kHz

to 8 MHz
- User-funable to compensate for frequency drift
Sacondary Oscillator using Timer! @ 32 kHz
Dual Oscillator options allow microcontroller and
USE module to run at different clock speeds
Fail-Safe Clhock Monitor:
- Allows for safe shutdown if any clock stops

Peripheral Highlights:

High-Current Sink/Source: 25 mAR2E mA

Threa Extarnal Intarrupis

Four Timer modules (Timerd to Timar3)

Up to 2 Capture/ComparaPWM ({CCP) modules:

- Capture is 16-bit, max. resolution 5.2 ns (Tov/16)
- Compare is 16-bit, max. resolution 83.3 ns (Tcy)
- PWM output: PWM resolution is 1 to 10-bit
Enhanced Captura/Compara/PWM (ECCP) module:
- Multiple output modes

- Selectable polarity

- Programmable dead time

- Auto-shutdown and auto-restart

Enhanced USART micdula:

- LIN bus support

Master Synchronous Serial Port (MSSP) module
supporting 3-wire SPI (all 4 modes) and BC™
Master and Slave modes

10-bit, up to 13-channeal Analog-to-Digital Convertar
module (AD) with Programmable Acquisition Time
Dual Analog Comparators with Input Multiplexing

Special Microcontroller Features:

C Compiler Optimized Architecture with optional
Extanded Instruction Set

100,000 Erasa/Write Cycle Enhanced Flash
Program Mamory typical

1,000,000 Erasa/Write Cycle Data EEPROM
Memory typical

Flash/Data EEPROM Retention: » 40 years
Sali-Programmabla undar Software Control
Priority Levels for Intarnapés

8 x B Single-Cycle Hardwara Muliplier
Extanded Watchdog Timear (WDT):

- Programmable period from 41 ms to 131s
Programmabla Code Protaction

Single-Supply 5V In-Circuit Serial
Programming™ (ICSP™) via two pins

In-Circuit Debug (ICD) via iwo pins

Orptional dedicated ICDYICSP port (£4-pin devices only)
Wida Operafing Voltage Ranga {2.0V to 5.5V)

Program Memory Diata Memory MS5P E 2
) 10-Bit |CCRECCP = i Timers
Device | Flash | # Single-Word | SRAM |EEPROM | VO | umy ol owny | 5FP | gpy Master| 8 aHE B

{bytes)| Instructions | (bytes) | (bytes) fe™ | g
FICIBF2455 | 24K 1Z2E 2045 | 256 | 24 | 10 20 Mo | ¥ Y 1 2] 143
PICIBFZ550 | 32K 16554 2048 | 256 | 24 | 10 20 Mo | ¥ ki 1 2] 13
PICIBFA4SE | 24K 1zz26 28 | 256 | a5 | 13 1M Yoz | ¥ v 1 ]e2] 1
FICIBFASS0 | 32K 1656 2045 | 256 | a5 | 13 1M Yes | ¥ i 1 2] 1a

109



PIC18F2455/2550/4455/4550

Pin Diagrams

28-Pin PDIP, SOIC

- o L
MCLRVFaRES—=[1 28[ ] +—= RETKBIAPED
AANAND =—=[]2 27[] == RBEKBIZPGEC
AA1ANT =—[]a 26[] = RESKBHPGEM
AL ANZVAEF-CVRES <= [ ]4 26[] =—= FB4ANTIMEID
RALANAVREF =— [ |5 3 E 24[ | = pEmANwCCP2lvED
RALTOCKICTOUT/ACY — 8 ﬁ ] 23[] +—= RENANLINTZVMO
AASANASEHLVDING20UT =—= 7 b L 22[] =—= FEIANIUINTUSCHISCL
ves—=[]a = 21[] =+ RBNANTZINTOFLTIVSOKSDA
oscucLKI—=[]3 o9 20[] =— voo
OSCCLKOAAG ~— []10 B & 18[] -— v=s
RCOTCS0T 30K =—= ] 11 18[] = RCTRARDTSDO
RcuTi0sKceralliDoE =—= 12 17[J=— RCETHCK
RC2CCP =—=[13 16[] =—= RCEDHVE
'|'.EE~-|—-|:14 1EjH RC4AT-NM
40-Pin PDIP
A

MCLAVPRAE] —= [
RANAND =—[]

RATANT =—e]
RAZMNZVREFCVREF =—=]
RALAMNLVAEF > =-—= ]
FAATOICKVCAOUT/RCY =—eO
RASANASEHLVDING20UT =+—[]
FENANSICK1SFP a—e]
REVANGCHIEFP -—]
REHANTIDESPFP =—[]

Voo ——=[]

VES =[]

OSCAICLE]l ——= [
OECHCLEOYAAS =—80TT
ACOTI0SOVT13CK] -]

[1 =—= ABTHKBIZPGD

[1 =—= ABSKBIZPGC

[ = ABSKBHPGM

[1 =—+ ABLANIIKBINCSSPP
[ =—= Aewanaccrihveo

[ =+ FAE2ANEINTZVIAD

[ =—s AB1/ANIDANT1/SCKISCL
[ =—+ ABNANTZNTOFLTHSOISDA
[ =—— Voo

[ &=——\zE

[ =— ADTSPETFID

[1 =— ADESFPEFIC

[ =—+ ADESPPSFE

[ = AD4SPPS

[ =— ACTANDT/S00

W om e o G e P

=

e
PIC18F4455

[
PIC18F4550

REENEBENEEB YN EEREYBES

RCUTI0SUCCPEVIDE =—-[] 16 [ =—= ACETLCK
RCZCCPIPIA —=[] 17 [ = ACED+VP

LT p— T} [ == AC4T-VM

ADWSFPD =—[] 13 T

ADWSPP1 =—=] 20 21 [] =—= ADZSPF2

Note 1:  RE2 s the atamate pin for CCP2 mutigiasing.
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CONVERSOR SERIAL TTL R2232

18-4323; Rev 11; 203

MAXIMN

+5V-Powered, Multichannel RS-232

General Description

The MAX220-MAX249 family of line drivers/receivers is
intended for all EIATIA-232E and V.28/V.24 communica-
tions interfaces, particularly applications where £12V is
not available.

These parts are especially useful in battery-powered sys-
tems, since their low-power shutdown mode reduces
power dissipation to less than SuyW. The MAX225,
MAX233, MAX235, and MAX245/MAX246/MAX24T use
no external components and are recommended for appli-
cations where printed circuit board space is critical.

Applications

Portable Computers

Low-Power Modems

Interface Translation
Battery-Powered RS-232 Systems
Multidrop BS-232 Networks

Drivers/Receivers

Features

Superior to Bipolar

+ Operate from Single +5V Power Supply
(+5V and +12V—MAX231/MAX239)

+ Low-Power Receive Mode in Shutdown
(MAX223/MAX242)

4+ Meet All EIA/TIA-232E and V.28 Specifications

4 Multiple Drivers and Receivers

+ 3-State Driver and Receiver Outputs

4+ Open-Line Detection (MAX243)

Ordering Information

PART TEMP RANGE PIN-PACKAGE
MAX220CPE 0°C to +70°C 16 Plastic DIP
MAX220CSE 0°C to +70°C 16 Narrow SO
MAX220CWE 0°C to +70°C 16 Wide 50
MAX220C/D 0°C to +70°C Dice’
MAX220EPE -40°C to +85°C 16 Plastic DIP
MAX220ESE -40°C to +85°C 16 Narrow SO
MAX220EWE -40°C to +85°C 16 Wide S0
MAX220EJE -40°C to +85°C 16 CERDIP
MAX220MJE -55°C to +125°C 16 CERDIP

Ordering Information continued at end of data sheet.
‘Contact factory for dice specifications.

Selection Table

Power No. of Nominal SHDN Rx
Part Supply RS-232 No. of Cap. Value & Three- Activein Data Rate
Number Drivers/Rx Ext. Ca State SHDN ) Features
MAX220 +5 22 4 0.1 Mo — 120 Ultra-low-power, industry-standard pinout
MAX222 +5 22 4 04 Yes — 200 Low-power shutdown
MAX223 (MAX213) <5 45 4 1.0(0.1) Yas v 120 MAX241 and receivers active in shutdown
MAX225 +5 55 a — Yes v 120 Available in 50
MAX230 (MAX200) +5 50 4 1.0(0.1) Yes — 120 5 drivers with shutdown
MAX231 (MAX20) +5 and 22 2 1.0(0.1) Mo — 120 Standard +5/+12V or battery supplies;

+7 5t +132 same functions as MAX232
MAX232 (MAX202) +5 22 4 1.0(0.1) No — 120(64)  Industry standard
MAX2324 +5 22 4 01 No — 200 Higher slew rate, small caps
MAX233 (MAX203) <5 22 (1] — Mo — 120 No external caps
MAXZIZA +5 2/2 0 — Mo — 200 Mo external caps, high slew rate
MAX234 (MAX204) +5 40 4 1.0(0.1) Mo — 120 Replaces 1488
MAX235 (MAX205) <5 55 0 — Yas — 120 Mo external caps
MAXZ36 (MAX206) +5 43 4 1.0(01)  Yes — 120 Shutdown, three state
MAX23T (MAX20T) <5 53 4 1.0(0.1) Mo — 120 Complements IBM PC serial port
MAX238 (MAX208) +5 44 4 1.0(0.1) No — 120 Replaces 1488 and 1480
MAX239 (MAX209) +5 and 35 2 1.0(0.1) Mo — 120 Standard +5/+12V or battery supplies;

+7.51t0 +13.2 single-package solution for IBM PG serial port
MAX240 +5 55 4 i0 Yes — 120 DIP or flatpack package
MAX241 (MAX211) +5 45 4 1.0(0.1) Yes — 120 Complata IBM PC serial port
MAX242 +5 2/2 4 o1 Yas v 200 Saparate shutdown and enable
MAX243 +5 2/2 4 o1 Mo — 200 Open-line detection simplifies cabling
MAX244 +5 810 4 10 Mo — 120 High slew rate
MAX245 +5 810 a — Yes v 120 High slew rate, int. caps, two shutdown modes
MAX246 +5 810 a — Yes v 120 High slew rate, int. caps, three shutdown modes
MAX247 +5 &89 0 — Yes v 120 High slew rate, int. caps, nine operating modes
MAX248 +5 88 4 10 Yes v 120 High slew rate, salective half-chip enables
MAX243 +5 &M0 4 i0 Yas v 120 Available in quad flatpack package
WAL Maxim Integrated Products 1

For pricing, delivery, and ordering information, please contact Maxim/Dallas Direct! at
1-888-629-4642, or visit Maxim’s website at www.maxim-ic.com.

6V XVIN-0CcCcXVIN
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CARACTERISTICAS OPTOACOPLADOR PC817

SHARP PC817 Series

PC817 Series

# Lead formumng type (Itype ) and taping reel type (P type ) are also available. (PC817/PC817P )
#% TUV (VDEO0884 ) approved type 1s also available as an option.

W Features W Applications
1. Current transfer ratio 1. Computer terminals
(CTR: MIN. 50% atIs= SmA .VCE=5V) 2. System appliances, measuring instruments
2. High isolation voltage between mput and 3. Registers. copiers. automatic vending
output (Vie: 5000V o) machines
3. Compact dual-in-line package 4. Electric home appliances. such as fan
PC817 : l-channel type heaters, etc.
PC827 : 2-channel type 5. Signal transmission between circuits of

PC837 : 3-channel type
PC847 : 4-channel type
4. Recognized by UL, file No. E64380

different potentials and impedances

W Outline Dimensions { Unit : mm)
PC817 L PC827 N
254=025 Intemal connection diagram 2 54=025 Internal connection diagram
ol lo @ ClIGIRg o8 @0 ®0
CTR Sariiai T S sy PN
e o Anode | B éa 3 M
=R &) w
Anode mark_*_ ;} mark e fHT |-H_
T v M 3z P23
(T‘| @ 7%’1 @ @ = (M@ Anode
et 2@ Cathode
: EX7) Emitter
76203 €8 Collector
@ =05 r i
£ @anode (&2 LI 4o —
uy A n i
g @ Cathode 2 m[ nnn —l 1 z ‘,-" 0.26=01 ¥
@Emiter | —==1 H H ] 7
@ Collector o J u[ uf -8l LA
3 05=01 6=0t0 13
PC837 ! PCs847
Intemal connecticn Internal connection
5 diagram = 254025 diagram
= 2542035 ‘E
Ela | ol PO 60 @@ e a0 - P
Eolg oo @@ Jfﬂfﬂ'}_‘_‘_ ﬁﬁ,jvmﬁﬁﬁﬁﬁﬁj EEBORD 0O
3| oo WYY 2 ~ — ~ ~pg| = K’J‘JL L
g ~ = ~ - : < = po o b 1 hW AW \V A
82 5% 5% 5 o 20 J2H LR8O ™ &
- ©
2% 0000066 o e PR
oleceve DS Anode ojecesere PCOOOEDE
2 & 2 a = 1
t Tos @@@ Cathode 0.9=02 L0a
0.9=0- @@ £ Emitter 12203 7.62=0-
12=032 ®40 {2 Collector e 19.82=05 }
. 1474205 |762=02 £ | B z I h
o o S S| @ [ (4 0.26=011)
B i — ° ——] = il A a\
Pnyonadsl  [fa=) LNV R
ﬂ:r LYY \[ | i \ 2 0.5=0.1 6=01t0 13"
b L /L R ;] (LA ,
o 0.5=01 T ™ " s D3 Anode G345 Emitter
i 6=0to13 2@E® Cathode 0i249¢8 Collector

* I the absence of confimation by device specification sheets, SHARP takes no responsibility for any defects that occur n equipment using any of SHARP's devices, shown i catalogs,
data books, fc. Contact SHARF in order to obtain the [atest version of the device specificafion sheafs befors using any SHARF's device.
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CARACTERISTICAS AMPLIFICADOR OPERACIONAL LM358

National
Semiconductor

General Description

The LM158 series consists of two independent, high gain,
internally frequency compensated operational amplifiers
which were designed specifically to operate from a single
power supply over a wide range of voltages. Operation from
split power supplies is also possible and the low power
supply current drain is independent of the magnitude of the
power supply voltage.

Application arsas include transducer amplifiers, dc gain
blocks and all the conventional op amp circuits which now
can be more easily implemented in single power supply
systems. For example, the LM158 series can be directly
operated off of the standard +5V power supply voltage which
is used in digital systems and will easily provide the required
interface electronics without requiring the additional £15V
power supplies.

The LM358 and LM2904 are available in a chip sized pack-
age (8-Bump micro SMD) using MNational’s micro SMD pack-
age technology.

Unique Characteristics

m In the linear mode the input common-mode voltage
range includes ground and the output voltage can also
swing to ground, even though operated from only a
single power supply voltage.

m The unity gain cross frequency is temperature
compensated.

m The input bias curmrent is also femperature compensated.

LM158/LM258/LM358/LM2904
Low Power Dual Operational Amplifiers

October 2005

Advantages

m Two internally compensated op amps

m Eliminates need for dual supplies

m Allows direct sensing near GND and Voo also goes to
GND

® Compatible with all forms of logic

m Power drain suitable for battery operation

Features

m Available in 8-Bump micro SMD chip sized package,
(See AN-1112)

m |nternally frequency compensated for unity gain

m Large dc voltage gain: 100 dB

m Wide bandwidth (unity gain): 1 MHz
(temperature compensated)

m Wide power supply range:
— Single supply: 3V to 32V
— or dual supplies: +1.5V to =16V

m Very low supply current drain (500 pA)—essentially
independent of supply voltage

m Low input offset voltage: 2 mV

m [nput common-mode voltage range includes ground

m Differential input voltage range equal to the power
supply voltage

m Large output voltage swing

Voltage Controlled Oscillator (VCO)

B0EF

KL

W

g 1z M358

AAA
Vv
% ¢

<
<

.”—W
=
E

JuU

i) UTRUT |

NN

O DUTPUT 2

oorrarea

£ 2005 Mational Semiconductor Corporation DS00TTET

www.nafional.com

ssedwy |euonesadQ |eng 1amod Mo y062INT/8SENT/8STINT/SS LN
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CARACTERISTICAS INVERSOR 74LS14

output.

]
FAIRCHILD
]

SEMICONDUCTORTM

DM74LS14
Hex Inverter with Schmitt Trigger Inputs

General Description

This device contains six independent gates each of which
performs the logic INVERT functon. Each input has hyster-
esis which increases the noise iImmunity and transforms a
slowly changing input signal to a fast changing, jitter free

August 1986
Rewvised March 2000

Ordering Code:

Order Humber | Package Number Package Description
DM74LS514M M144 14-Lead Small Outline Integrated Circuit (SOIC), JEDEC M5-120, 0.150 Namow
DM74L5145) M14D 14-Lead Small Outline Package (SOP), ElAJ TYPE 11, 5.3mm Wide
DM74LS14N MN14A 14-Lead Plastic Dual-In-Line Package (PDIP), JEDEC MS-001, 0.300 Wide

Connection Diagram

Devices also avallable In Tape and Resl. Spectfy by appending the sufh letier “K° to the ordering code.

Function Table

Y=A
Ve ag ¥E s ¥ L] AL
|IL ||! |':‘ I1I |||1 ‘! Ia Inpu‘[ OIIT.pLI‘L
A Y
L H
H L
H = HIGH Logic Level
L = LO'W Logic Level
1 2 3 4 § § P
:.l 1 v|1 A|i‘ \-lr il.l ~r!3 u-lw
& 2000 Fairchild Semicenductor Corporation DSD06353 www fairchildsemi com

sindu| 1866111 PIWYsS yum 1ausau| xaH ¥1ST¥LING
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ANEXO 2

CARACTERISTICAS MODEM WAVECOM

waveconn®

8 Technical characteristics

8.1 Meachanical characteristics

WM _PRJ_M13_UGD_001 - 002
Sth April 2005

Dimensions

73 x545 x 255 mm (excluding connectors)

Overall Dimension

88 x 54.5 x 25.5 mm

Weight = 80 grams (modem only)

< 120 grams (modem + bridles + power supply cable)
Veolume 101.5 em?
Housing Aluminium profiled

8.2 Electrical characteristics

8.2.1 Powor supply

Table 8: Electrical characteristics

Operating Voltage
ranges

55V to 32V DC (GEM or DCSE or GPRE).

Maximum current

480 mA Average at 5.5V
2.1 A Peak at 5.5 V.

MNote: the modem is permanently powered once the power supply is connected.
The following table describes the consequences of overvoltage and undervaoltage

wwith the Fastrack Modem.

8.2.6.3 External antenna

The external antenna iz connected to the modem via the SMA connector.

The external antenna must fulfill the characteristics listed in the table below.

Table 17: External antenna characteristics

Antenna frequency range Dual-band GSM 200/DCS 1800 MH=z
Impedance 50 Ohms nominal

DC impedance 0 Ohm

Gain (antenna + cable) 0 dBi

VEWR (antenna + cable) -10 dB

Mote: refer to chapter 10 for recommended antenna.
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WBVECDM@ WM_PRJ M13 UGD_001 - 002

5th April 2005
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Figure 16: Dimensioning diagram
WH'\.I’ECCIM‘-’% 20043 Wavecom Currﬁ-:::;?:t;r:ir;pwr;:aw Information F'agE: 46 ."I o8

This document is the socle and exclusive property of WAWVECOM. Mot to be distributed or divulged
without prior written agreement.
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waveCcoMm WM_PRJ_M13_UGD 001 - 002

5th April 2005

Table 10: Power consumption (1%)

Power Consumption in 800

E-GSM S00/DCS 1800 MHz - GPRS class 10 E-aSh bLS 1800
Input Peak Supply Current @ 5.5V 21 A 1.88 A
Power = 33,10 dBm GSM 200
During 2TX bursts @Pcls _
Power = 30,00 dBrn GSM 1800 | @ 13.2V 1.4A 1.1 A
During 2TX bursts @Pcl0 @ 32V 610 ma 390 mA
Input average supply current in ,
communication mode @55V 500 mA 390 mA
Power = 33,10 dBm GSM 200

wverage 3Rx2Tx @Pcls @13.2V 500 ma 160 mA
Power = 30,00 dBEBm GSM 1300

verage 3Rx/2Tx @Pci0 @32V 295 mA 30 mA,
Input Peak Supply Current @55V 21 A mA 1.88 A
Power = 33,10 dBm GSM 200
During 1TX bursts @Pcls @13.2V 144 114

Power = 30,00 dBm GSMM 1800
During 1TX bursts @PclO @32V 570 ma 380 mA

|Ir'|pu1 average supply current in

communication mode @55V 300 mA 240 mA
Power = 33,10 dBm GSM 900
lAverage 1Ax1Tx @Pcls @13.2V 126 mA 100 maA
Power = 30,00 dEBm GSM 1300
lAverage 1Rx1Tx @PclD @3z v B0 mA 50 maA
Input average supply current in @55V 34 mA 34 ma
idle mode with active RS232 link @ 13.2V 18 ma 18 mA
(2%} @32V 9 mA 9 ma
@55Y 31 mA 31 mA
disconnection by
Input average . software @13.2V 16.5 ma 16.5 ma
supply current in
@32V 8.9 mA 8.9 mA
idle mode with
no RS232 link @55\ 31 mA 31 mA
. physical i
(3%) disconnection @13.2v 6.5 mA 6.5 mA
@32V 4.5 mA 4.5 mA

(1*)The power consumption might wvary by 5 % owver the whole operating
temperature range (-20 “C to +55 *C).

(2*): In this Mode the RF function is active and the Modem synchronized with
the network but there is no communication.

(3*):In this Mode the RF function is disabled but regularly activated to keep the
synchronization with the network. This mode wworks only if the serial link is
disconnected either physically or by software (DTE turns DTR in inactive state)

Al rights d :
WH‘\.I’ECCIM‘-"& 2004 Wavecom Corrﬁde;;:?al &r:-:;:riitaw Information PagE: 48/ 58

This document is the scle and exclusive property of WANVECOM. Mot to be distributed or divulged
without prior written agreement.
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wavecon?

8.2.6 BF characteristics

8.2.6.1 Froequency ranges

WM_PRJ_M13_UGD_001 - 002
Sth April 2005

Table 15: Frequency ranges

Characteristic E-GSM 900 DCS 1800
Frequency TX 880 to 915 MH= 1710 to 1785 MHz
Frequency RX 925 to 960 MH=z 1805 to 1880 MHz

8.2.6.2 BRF performances

RF performances are compliant with the ETS| recommendation GSM 05.05.

The RF performances for receiver and transmitter are given in the table beloww.

Table 1&: Receiver and transmitter RF performances

Receiver

E-GSM3900 Reference Sensitivity

-104 dBm Static & TUHigh

DCS1800 Reference Sensitivity

-102 dBm Static & TUHigh

Selectivity @ 200 kHz = +9 dBc
Selectivity @ 400 kH=z = +41 dBc
Linear dynamic range &2 dB
Co-channel rejection == 9 dBc
Transmitter

Maximum output power (E-GSM 900)
at ambient temperature

323 dEm +/-2dB

Maximum output power (DCZ1800
at ambient temperature

30dEm +/- 2 dB

Minimum output powwer (E-GSM 200)
at ambient temperature

5dBm +/-5dB

Minimum output powwer (DCS1800)

0 dBm +/-5dB

at ambient temperature

4 Al rights resensed
WVWIARWVWECONN ¢ zo0s Wavecom Confidential & Proprietary Information
This document is the scle and exclusive property of WANVECOM. Mot to be distributed or divulged

without prior written agreement.

Fage: 21/ 58
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ANEXO 3

Calculo de TIRy VAN con 10, 20 y 30 estaciones

El presente proyecto se implement6 en dos estaciones, sin embargo, el impacto del
mismo fuera mayor si se implementara en mayor nimero de estaciones

CALCULO DE RENTABILIDAD DEL PROYECTO (10 estaciones)

ANO 0 1 2 3 4 5
CAPITAL INICIAL -32055,94
INGRESOS 106995,20 | 111382,00 | 115948,67 | 120702,56 125651,37
EGRESOS 53497,60| 55691,00| 57974,33| 60351,28 62825,68
FLUJO DE CAJA -32055,94 | 53497,60| 55691,00| 57974,33| 60351,28 62825,68
TIR 170%
VAN $ 447.365,90

CALCULO DE RENTABILIDAD DEL PROYECTO (20 estaciones)

ANO 0 1 2 3 4 5
CAPITAL INICIAL | -39966,87
INGRESOS 213990,40 | 222764,01 | 231897,33 | 241405,12 251302,73
EGRESOS 106995,20 | 111382,00 | 115948,67 | 120702,56 125651,37
FLUJO DE CAJA -39966,87 | 106995,20 | 111382,00 | 115948,67 | 120702,56 125651,37
TIR 271%
VAN $351.044,79

CALCULO DE RENTABILIDAD DEL PROYECTO (30 estaciones)

ANO 0 1 2 3 4 5
CAPITAL INICIAL -47877,81
INGRESOS 320985,60 | 334146,01 | 347846,00 | 362107,68 376954,10
EGRESOS 160492,80 | 167073,00 | 173923,00 | 181053,84 188477,05
FLUJO DE CAJA -47877,81 | 160492,80 | 167073,00 | 173923,00 | 181053,84 188477,05
TIR 339%
VAN $682.598,17

Podemos ver que el TIR y el VAN suben conforme tengamos mas estaciones, a pesar
de que hemos estimado solo 4 alarmas al mes por estacion.
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Ps. Lab. Pablo Alvarado Barros
RESPONSABLE DE TALENTO HUMANO
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Que los sefiores RICHARD HILARIO LEON MATUTE, con C.I. No. 140048829-0 y WILMER
EFRAIN ROMERO SIGUENCIA con C.I. No. 010390214-4 concluyeron sus actividades de
tesis “Disefio y Construccién de un Prototipo de Monitoreo de Alarmas Externas para los
Nodos de Telecomunicaciones de la CNT EP. en Azuay” durante el periodo junio 2012/
agosto 2013.

Cuenca, noviembre de 2013.

Ps. Lab. Pablo Alvarado Bafros
RESPONSABLE DE TALENTO HUMANO
CORPORACION NACIONAL DE
TELECOMUNICACIONES CNT EP. AZUAY

Adj.:  Oficio No. GM-EyC-036-2013
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PS. Laboral

Pablo Alvarado

RESPONSABLE DE TALENTO HUMANO

CORPORACION NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES CNT EP

ASUNTO: INFORME DE TRABAJO REALIZADO PARA LA TESIS
“DISENO Y CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO DE
MONITOREO DE ALARMAS EXTERNAS PARA LOS NODOS
DE TELECOMUNICACIONES DE LA CNT EP EN AZUAY”

De mi consideracion:

~  Reciba un cordial saludo, asi como mis deseos de éxito en sus actividades diarias; la presente
tiene por motivo informarle de la finalizacién de las actividades correspondientes a la tesis
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telecomunicaciones de la CNT EP en Azuay”; realizada por los sefiores:

Ledn Matute Richard Hilario 1400488290
Romero Siguencia Wilmer Efrain 0103902144

El trabajo realizado corresponde a la aplicacion de un sistema de monitoreo de alarmas de
energia y climatizacion en las estaciones Gualaceo y Paute, mediante el uso de tecnologia GSM;
mismas que sirven como prototipo de prueba para implementar la gestién de E&C en todo el
Azuay.

De la manera més comedida le solicito su ayuda con la elaboracién del certificado
correspondiente dirigido a las autoridades de la Universidad Politécnica Salesiana, para que
continGien con los tramites necesarios para la presentacion de dicha tesis.

Agradeciéndole de la manera méas comedida por la gestion que dard a la presente, me suscribo.

Atentamente:

Ing. Gus Maxi Inamagua
Analista Energia y Climatizacion
Benigno Malo 7-26 y Presidente Cordova, Edif. CNT 2% Piso
Telf: + (593 7) 3731700 Ext: 60094
v Cel: +(593 9) 98423246 / + (593 9) 96123342
www.cnt.gob.ec
Cuenca- Ecuador

CC: Ing. Rommel Carpio
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