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RESUMEN

El presente proyecto se basa en un Sistema electrénico de monitoreo remoto para variaciones
de temperatura y suspension de fluido eléctrico en la central telefonica de Zambiza mediante
un microcontrolador y una aplicacion en Smartphone, para el personal analista del area de
energia y climatizacion de la CNT. EP con la finalidad de optimizar el tiempo de respuesta en
la subcentral telefénica a fin tener un monitoreo en tiempo real de la temperatura, de igual
forma si se presenta de forma repentina la suspension de fluido eléctrico en el sector de
manera que el area encargada del mantenimiento y supervision de los equipos de climatizacion
brinden el soporte técnico de manera rapida y oportuna para evitar la suspension en el servicio
por un tiempo muy prolongado que afecta de manera directa a la empresa. Para el efecto, se
desarroll6 una aplicacion para Smartphone que permite observar en tiempo real valores de
temperatura y que se programd en el microcontrolador ATmega 328. El hardware del
prototipo esta conformado por una tarjeta desarrollada con el microcontrolador conectada a un

maédulo GSM y Shield Ethernet para proporcionar comunicacion.

El sistema electronico de monitoreo estd desarrollado baja los siguientes parametros que
cuando se presente temperaturas elevadas en la central de manera inmediata el sensor detecta
el inconveniente activa un ventilador de respaldo y de igual forma el dispositivo envia un
mensaje de texto al celular que se encuentra registrado para que el area encargada pueda tomar

los correctivos de caso a fin de evitar problemas mayores.

De igual forma el dispositivo esta desarrollado para cuando de manera inesperada se presente
un corte de energia en el nodo, el sistema procesa la informacién y de igual forma envia un

mensaje de alerta sobre el percance que esta sucediendo al celular que se encuentra registrado,
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para lo cual el dispositivo cuenta con respaldo de energia para realizar todo el proceso de

envié de datos de informacion.

El dispositivo dentro de la central va a estar conecta a un puerto Ethernet para él envio de
informacion en tiempo real via internet que se lo va a poder observar en la aplicacion
Smartphone que cuenta con dos opciones que es para visualizar “ON LINE” y la otra es pedir

informacion GSM.

PALABRAS CLAVE: Smartphone, Microcontrolador ATmega 328, M6dulo GSM sim 900,
Maodulo shield Ethernet, ThingSpeak.



ABSTRACT

The present project is based on an electronic remote monitoring system for temperature
variations and electric fluid suspension in the Zambiza telephone central by means of a
microcontroller and an application in Smartphone, for the CNT's energy and climate analyst
staff. EP in order to optimize the response time in the telephone sub-center in order to have a
real-time monitoring of the temperature, in the same way if there is a sudden suspension of
electric fluid in the sector so that the area in charge of the maintenance and supervision of the
air conditioning equipment provide technical support in a fast and timely manner to avoid
suspension in the service for a very long time that directly affects the company. For this
purpose, an application for Smartphone was developed that allows temperature values to be
observed in real time and programmed in the ATmega 328 microcontroller. The prototype
hardware consists of a card developed with the microcontroller connected to a GSM module

and Ethernet Shield to provide communication.

The electronic monitoring system is developed low the following parameters that when high
temperatures are present in the central immediately the sensor detects the active problem a
backup fan and likewise the device sends a text message to the mobile phone that is registered

so that the area in charge can take the corrective cases in order to avoid major problems.

In the same way, the device is developed so that when there is an unexpected power cut in the
node, the system processes the information and likewise sends an alert message about the
incident that is happening to the cell phone that is registered, for which the device has energy

backup to perform the entire process of sending information data.



Vi

The device inside the central will be connected to an Ethernet port for the sending of
information in real time via Internet that will be able to observe it in the Smartphone
application that has two options that is to visualize "ON LINE" and another is to ask for GSM

information.

Keywords: Smartphone, ATmega microcontroller 328, GSM module sim 900, Shield

Ethernet module, ThingSpeak.
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1 INTRODUCCION

La Corporacion Nacional de Telecomunicaciones CNT EP, se establecié como
empresa publica el 14 de Enero del 2010 resultado de la fusién de las extintas Andinatel S.A.
y Pacifictel S.A. Posteriormente el 30 de julio del 2010 se oficializé la fusion de la empresa
ALEGRO, permitiendo potenciar los servicios en telecomunicaciones en el empaquetamiento
de servicios y en convergencia de tecnologias, en beneficio de la sociedad debido a afios

anteriores el servicio no llegaba a todos los lugares.

Para lograr cubrir los servicios que brinda la CNT EP en la ciudad de Quito, la empresa
optd por dividir estratégicamente a los sectores del sur y norte de Quito asi como en los Valles
en zonas técnicas, de manera que se pueda cubrir la demanda de servicios de telefonia fija,
internet y atender los requerimientos de los usuarios ya que en los afios 90 y a inicio del afio
2000 era imposible atender la gran demanda de nuevos servicios, para lo cual la empresa
publica realizo un estudio de factibilidad previo para la creacion e implementacion
subcentrales telefonicas para cumplir con la demanda de abonados las cuales se encuentran en
zonas alejadas o en terrenos que fueron donados por los respectivos municipios en donde se
permitid la construccion de las centrales y cada una de ellas poseen equipos de climatizacion
para el enfriamiento del nodo y generadores de energia eléctrica como respaldo si se presenta

corte del fluido eléctrico en el sector.

En las centrales por lo general las variaciones en la temperaturas provienen de los
mismos equipos porque no hay el espacio necesario y adecuado por donde disipen el calor
generado ya que la infraestructura es hermética, algunas de las centrales no se las realizaron
con los respectivos estudios para su implementacion es decir en algunos nodos los equipos de
climatizacion no son mas que un simple equipo de aire acondicionado que no cubre en su
totalidad el enfriamiento de los dispositivos ahi instalados, de igual forma algunos de los
nodos no disponen de generadores eléctricos los cuales cuando se detecta la suspension del
fluido eléctrico pasan varios minutos hasta que entren en funcionamientos los equipos UPS, en
este momento se presenta un corte repentino del servicio para los abonados y eso significa

pérdida econdémica para la empresa.



El &rea encargada del mantenimiento y soporte de los equipos de enfriamiento no
estan al tanto del problema generado en la central porque no disponen de algun equipo de

monitoreo.

La provincia de Pichincha tiene alrededor de 80 nodos las cuales no constan con
personal de planta para realizar revisiones frecuentes y constante de los equipos ya que el area
encargada poseen alrededor de 18 técnicos analistas los cuales no poseen la informacion actual
del funcionamiento de cada uno de los nodos en tiempo real por lo general realizan una vista
cada 2 meses en el mejor de los casos o cada vez que el personal del area técnica de aviso a su
jefe inmediato del mal funcionamiento de los equipos para que de forma inmediata informen
al area respectiva y puedan tomar acciones inmediatas a fin de que se pueda trasladar personal

y verificar el inconveniente.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo General

Implementar un sistema electrénico de monitoreo remoto para variaciones de
temperatura y suspension de fluido eléctrico en la subcentral telefénica de Zambiza mediante

un microcontrolador y una aplicacion en Smartphone.

1.1.2 Objetivos Especificos

Establecer parametros de funcionamiento de los elementos electrénicos.

e Disefiar un dispositivo electronico de monitoreo remoto para variaciones de
temperatura y suspension de fluido eléctrico.

e Implementar el dispositivo electronico para el nodo de Zambiza.

e Evaluar la funcionalidad del dispositivo electrénico en campo de trabajo.



2 CAPITULO I
2.1 FUNDAMENTACION TEORICA

Para la elaboracion del prototipo de localizacion sera necesario la utilizacion de varios
elementos electronicos y componentes de software que ayudaran en el desarrollo de dicho

prototipo.

2.1.1 Microcontrolador ATmega 328

El microcontrolador ATmega 328 es un circuito integrado con arquitectura RISC
(Computador con Conjunto de Instrucciones Reducidas) que dispone de 28 pines 1/O, posee
una memoria flash de 32 KB con la capacidad de leer mientras escribe, el microcontrolador es
de alto rendimiento que opera entre el rango de 1.8 y 5.5 voltios, desarrollado por ATmega
para su uso en automatizacion industrial, viviendas y edificios como se observa en la figura
1.1

Tabla 1.1: Parametros técnicos del microcontrolador ATmega 328.

PARAMETROS VALORES
Flash 32 Kbytes
SRAM 2 Kbytes
Cantidad Pines 28

Frecuencia maxima de operacion | 20 MHz

CPU &-bit AVIR
Pines maximos de E/S 23
Interrupciones internas 24

SPI 1

UART 1
Canales ADC &
Resolucion de ADC 10
Eeprom 1K
Canales PWM =

Voltaje de operacidon 1.8-55v
Timers 3

Fuente: Alvarado, R., (2013). Caracteristicas técnicas de la placa Arduino Uno (p. 2).



Figura 1.1: ATmega 328 con microcontrolador en formato DIP.
Fuente: (Alvarado, 2013)

2.1.2 Sensor DTH 11
DTH 11 es un sensor digital de temperatura y humedad, posee en su interior un sensor
capacitivo de humedad y un termistor para medir el aire circundante, muestra los datos

mediante una sefial digital en el pin de datos.

DHT11 se caracteriza principalmente por tener la sefial digital calibrada,
proporcionando alta fiabilidad y en el transcurso del tiempo. Puede medir la humedad que va

en el rango desde 20% hasta un 90% y la temperatura va en el rango de 0°C a 50°C.

En la figura 1.2 el sensor DHT11 es basicamente calibrado en laboratorio, que presenta

una extrema precision en su calibracion.

Su protocolo de comunicacion utiliza un unico hilo o cable, por lo tanto facilita que la
integracién del sensor en los proyectos sea rapida y sencilla.

Figura 1.2: Sensor DTH 11
Fuente: (Prometec, s.f.)
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Figura 1.3: Conexion de pines del sensor DTH 11.
Fuente: (Prometec, s.f.)

Tabla 1.2: Especificaciones Técnicas del sensor DTH 11

Model DHTI1
Power supply 3-5.5VDC
Qutput signal digital signal via single-bus
Sensing element Polymer resistor
Measuring range humidity 20-90%RH;
temperature 0-50 Celsius
Accuracy humidity +-4%RH (Max +-5%RH);
temperature +-2.0Celsius
Resolution or | humidity 1%RH; temperature 0.1Celsius
sensitivity
Repeatability humidity +-1%RH; temperature +-1Celsius
Humidity hysteresis —1%RH
Long-term Stability +-0.5%RH/year
Sensing period Average: 2s
Interchangeability fully interchangeable
Dimensions size 12*15.5%5.5mm

Fuente: Electronicos Caldas, (2013).
2.1.3 Mobdulo GSM SIM 900
El médulo SIM 900, esta basado en una comunicacion controlada por via UART que

trabaja en las bandas de 900, 1800 y 1900 MHz, el cual soporta GPRS/GSM utilizado para el
envio de mensajes SMS. Este modulo esta disefiado para colocarlo por encima de la placa
Arduino Uno, de manera que pueda acoplarse al tamafio de la misma (Guerra y Pérez, p.4,
s.f.). Las especificaciones técnicas del médulo GSM SIM900 se ilustran en la tabla 1.3.



Tabla 1.3: Especificaciones Técnicas del Médulo GSM SIM900

Compatibilidad Arduino
Conexioén Puerto serial
Quad-Band 850 MHz, 900 MHz, 1800 MHz y 1900 MHz
GPRS Multi-slot clase 10/8
GPRS Mobile station clase B
Compatible GSM fase 2/2+
Clase 4 2 W (AT) 850 MHz a 900 MHz
Clase 1 1 W (AT) 1800 MHz a 1900 MHz
TCP/UP Embebido
Soporta Soporta RTC
Consumo 1.5 mA.

Fuente: Adaptado de Lara, E. (2015). Sim900 GSM GPRS Shield con Arduino Uno

La tarjeta es conectada al microcontrolador ATmega 328 para realizar la conectividad
en los pines de transmision y éste comienza a comunicar a través de comandos AT Yy realice la
Ilamada de activacion de la alarma cuando el sensor PIR detecte movimiento. La figura 1.4
indica la conexion del modulo SIM900 con la placa Arduino Uno para el funcionamiento en el

modo alarma
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Figura 1.4: Conexi6n tarjeta SIM900.
Fuente: (Elaborado por el autor)

2.1.4 Tarjeta SIM

La figura 1.5 “Es unatarjeta inteligente desmontable usada en teléfonos moviles y
modems HSPA o LTE que se conectan al puerto USB” (Gonzélez, 2015). La tarjeta SIM
alojada en el prototipo electronico que almacena de forma segura la clave de servicio del
cliente que es usada para identificarse ante la red, de forma que sea posible realizar una
Ilamada de un terminal a otro.


https://es.wikipedia.org/wiki/Tarjeta_inteligente
https://es.wikipedia.org/wiki/Tel%C3%A9fono_m%C3%B3vil
https://es.wikipedia.org/wiki/Tel%C3%A9fono_m%C3%B3vil
https://es.wikipedia.org/wiki/Universal_Serial_Bus

Figura 1.5: Tarjeta SIM
Fuente: (Gonzalez, 2015)

2.1.5 Cristal de cuarzo de 16 MHz.

Cristal de cuarzo en la figura 1.6 es un elemento oscilador electronico de alta calidad y
de un bajo perfil con una frecuencia de 16Mhz, esta frecuencia se utiliza para controlar el
tiempo, para proporcionar una sefial de reloj estable para circuitos electronico y estabilizar las
frecuencias de los receptores de radio y transmisores.

El cristal de cuarzo de 16 MHz se caracteriza en su estabilidad de frecuencia y la

pureza de fase, entregada por el resonador.

Figura 1.6: Cristal de cuarzo de 16 MHz.
Fuente: (ElectroBiomedical, s.f)

En la tabla 1.4 se detallan las caracteristicas técnicas del Cristal de cuarzo de 16 MHz

para utilizar en el sistema.

Tabla 1.4: Especificaciones Técnicas del Cristal de cuarzo de 16 MHz.
Frecuencia: 16 MHz

Material: Cuarzo

Capacitancia: 20pF
Estabilidad: +/- 50ppm
Distancia entre pines: 13mm/0.5"
Package: HC49/US

Trough hole
“Fuente: ElectroBiomedical, (s.f.). Oscilador de cristal (p. 1-2)




2.1.6 Shield Ethernet W5100

El Shield Ethernet da la capacidad para conectar un moédulo Arduino a una red
Ethernet, de igual forma es la parte fisica que implementa los protocolos TCP/IP.

Este modulo esta basado en el chip Ethernet Wiznet W5100. Este chip W5100 brinda
una pila de red IP que es capaz de soportar protocolos TCP y UDP.

Admite cuatro conexiones de sockets simultaneas. Para su configuracion utiliza la
libreria Ethernet para poder leer y escribir en su interior los diferentes flujos de datos que
viajan por el puerto Ethernet.

En la figura 1.7 el mddulo posee un conector Ethernet estdndar RJ45, de igual forma

dispone de varios pines que permiten conectar otras placas sobre el mismo y conectarlas sobre
una placa Arduino.

. ;.'.L ETHERNET %
P SHIELD 9
o 0:8 i

=3

Figura 1.7: Conexion tarjeta Shield Ethernet.
Fuente: (PatagoniaTec, s.f.)

Tabla 1.5: Especificaciones Técnicas de la tarjeta Shield Ethernet.
Chip Ethernet W5500

Dimensiones: 2,7 x 2,1 pulg.

Lector de tarjeta / ranura para tarjeta MicroSD

Conector jack Ethernet RJ45
5 LEDs de estado
9V Output

Fuente: (PatagoniaTec, s.f.)




2.1.7 Relé 12 Vvd.

En la figura 1.8 es un dispositivo electronico el cual funciona como un interruptor
controlado por medio de una bobina y un electro iman que es un circuito eléctrico que acciona
uno o varios contactos que permiten abrir o cerrar otros diferentes  circuitos

electromagnéticos.

Un relé permite la conmutacion de una linea eléctrica de media o de alta potencia
mediante un circuito electronico que es de baja potencia. Su principal ventaja motivo por el
que se usa bastante en la electronica es que la linea eléctrica esta debidamente y
completamente aislada de la parte electronica que controla el relé. Por ende, se puede construir
un circuito electronico y, mediante un relé, controlar todo tipo de aparato conectado a la red

eléctrica.

NUCLEO  ARMADURA

\ /__conactos

BOBINA

NO

TERMINALES

Figura 1.8: Conexion Relé.
Fuente: (PatagoniaTec, s.f.)

2.1.8 Adaptador 120Vac a 12Vdc.

El adaptador de corriente alterna es un convertidor de AC/DC, se utiliza en dispositivos
electronicos que no contienen su propia fuente de alimentacién interna. Los adaptadores
convierten la corriente alterna de alto voltaje que se toma del enchufe de la pared y la

transforma a corriente directa de bajo voltaje.
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En la figura 1.9 es un adaptador CA se encuentra dos bobinas de alambre que
envuelven un ndcleo de hierro. En primera instancia la primera bobina recibe la corriente
alterna de 120 V proveniente del enchufe de corriente que genera un campo eléctrico sobre
nucleo de hierro. Por otro lado la segunda bobina transforma al nuevo campo eléctrico

generado en una corriente mas reducida.

Los adaptadores de corriente AC/DC, se someten continuamente a rigurosas Yy

exigentes pruebas de seguridad y fiabilidad.

Figura 1.9: Adaptador de 120 Vac a 12 Vdc.
Fuente: (PatagoniaTec, s.f.)

2.1.9 Programa APP Inventor

El programa “App Inventores un entorno de desarrollo de software gratuito
desarrollado por la empresa reconocida a nivel mundial Google Labs para la creacion y
desarrollo en linea de aplicaciones para el sistema operativo Android que consta de una parte
visual y de un conjunto de herramientas basicas para enlazar blogues de configuracién para las
aplicaciones” (Barahona y Rubiano, 2016). En la figura 1.10, se explican las ventanas que
contiene el programa App Inventor y por la que estd compuesta la interfaz grafica para el

entorno de desarrollo de las aplicaciones.


https://es.wikipedia.org/wiki/Android

11

[ m MIT App Inventor 2
Beta

Projects ~

Connect ~  Build~  Help ~ My Projects

Gallery  Guide Reportanissue  English-  braulio.diaz jaya@gmail.com ~

Localizador GSM_BT Screenl ~ IAdd Screen ... lRemove Screen
Palette Viewer ’ Components ‘ Properties
User Interface L Dis i co e anic fo s 8 | [ screen Screen]
@ Buton eck to see Preview on Tablet size. = ListPicker1 Aboutseiesh
neck 2 jBunonl y
W :Checkaox LOCALIZADOR BLUETOOTH Y ALARMA GSM CON PIR ool ’
= AlignHorizontal
DatePicker Bz e
o :JBu né4
& mage AlignVertical
& Label Bi othClient] Top:1+
i=| ListPicker
@ WebViewer Default -
ScreenOrientation
\ Layout J \ fied « J
Media Media Carallahla

Figura 1.10: Pantalla principal App Inventor

Fuente: (Elaborado por el autor)

La figura 1.10 muestra que el programa App Inventor contiene un conjunto de

herramientas basicas que permiten desarrollar una aplicacion de manera agil, rapida, facil e

intuitiva. Ademas cada ventana que se encuentra en su interfaz, permite agregar, eliminar y

editar elementos segun requiera la funcionalidad de la aplicacion Android. Cabe recalcar que

App Inventor es totalmente gratuito y facil de descargar en el internet.

A continuacion, se enlistan las caracteristicas que contribuyen en el disefio y creacién

de la aplicacion Android.

v El editor de bloques de la plataforma App Inventor, utiliza la libreria Open Blocks de

Java para crear un lenguaje visual a partir de bloques (Barahona y Rubiano, 2016).
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v El compilador que traduce el lenguaje visual de los bloques para la aplicacion en
Android, utiliza Kawa como lenguaje de programacion para el entorno de desarrollo
(Barahona y Rubiano, 2016).

v" App Inventor permite desarrollar una aplicacion en un corto tiempo, para programar
aplicaciones complejas se necesita menos tiempo que con lenguajes tradicionales,
basados en texto (Barahona y Rubiano, 2016).

v La interfaz grafica del App Inventor permite al usuario desarrollar aplicaciones con
mayores funcionalidades y aplicaciones sin necesidad de ser programador (Barahona y
Rubiano, 2016).

2.1.10 Proteus

La figura 1.11 es un programa de simulacion de circuitos electronicos con una variedad
de elementos, componentes y equipos que cuenta con animaciones para las simulaciones
(Rossano, 2013, p. 14).

Por medio de este programa se realiza el disefio del sistema electronico a implementar
de forma virtual, con la principal ventaja de simular el funcionamiento, de esta forma se puede
observar, simular y depurar las posibles fallas que se presenten en el disefio, dependiendo de
qué tan complejo sea el desarrollado del circuito, integrandolo a varios compiladores con el
cuél se puede comprobar su 6ptimo funcionamiento.

Proteus posee un moédulo para el desarrollo avanzado de esquemas y circuitos
electrénicos, que tiene una libreria con mas de 6.000 modelos de elementos digitales y
analogicos.

Proteus tiene mddulo de gestion de la lista de materiales, mdédulo de programacion y
simulacion en tiempo real de microcontroladores para visualizar de manera inmediata el

funcionamiento del proyecto desarrollado.


https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Kawa&action=edit&redlink=1

9 gsm_module_11_sample - Proteus & Demonstration - Schematic Capture = 8] X
File Edit View Tool Design Graph Debug Library Template System Help

DEES A FOCADR=R0O BF +|+4440% ¢ ¥0B SEEA L%,

B aAREDB

/3 Schematic Copture X | @PCBLayot X

PROTELS 8
CAD Connected

Proteus 8 Professional v8.1 SP' #

Figura 1.11: Pantalla inicial del Software Proteus 8

Fuente: (Reyes, 2015)
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Figura 1.12: Pantalla grafica de Proteus 8
Fuente: (Elaborado por el autor)
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2.1.11 ThingSpeak

Es una plataforma de libre acceso que permite interactuar con dispositivos utilizando
tecnologia Web estandar que funciona a través de un host gratuito en servidores personales el
cual posee una base de datos que permite almacenar y transmitir datos informacién usando el
protocolo HTTP.

Varios de los aspectos de la plataforma ThingSpeak poseen proceso, registro y
distribucion de informacidn, servicios enfocados a la localizacion, ubicacion, actualizaciones,
integracion con redes sociales y aplicaciones.

La caracteristica principal de ThingSpeak en la figura 1.13 es la sencillez, y que
permite elaborar una aplicacion visual para presentar datos de informacién en un tiempo muy

corto y de esta manera se centra para el desarrollo en la parte Hardware.

annels/402266/private_show

Q Thingspeakm Channels ~  Apps  Community  Support ~ HowtoBuy  Account~  SignOut

Control de cuarto de maquinas

Channel ID: 402266 Sirve para medir la temperatura de cuarto de
Author: fabiandiaz593 maquinas
Access: Private

Private View Public View Channel Settings Sharing AP Keys Data Import / Export

B Add Visualizations “ B Data Export MATLAB Analysis MATLAB Visualization

Channel Stats

Created: 23.davs.agn
Updated: agdav.agn
Lastentry: aday.age

Entries: 943

Field 1 Chart o & % Field 2 Chart o &

Control de cuarto de maquinas Control de cuarto de maquinas

Temperatura
r - ra
®on R
Estado Ventilador
o

13:50 13:53 14:00 13:50 13:35 14:00

Date Date
ThingSpeak cam ThingSpezk com

Figura 1.13: Pantalla grafica ThingSpeak
Fuente: (Elaborado por el autor)
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3 CAPITULO II

3.1 PROPUESTA DE DISENO

El presente proyecto tiene como objetivo proponer a la Corporacion Nacional de
Telecomunicaciones E.P en el area de energia y climatizacién, un sistema electrénico, que
tiene la finalidad de monitorear variaciones de temperatura y suspension de fluido eléctrico, en
el nodo Zambiza y brindar informacion en tiempo real de lo que estd ocurriendo en ese preciso
momento, a fin de que el personal técnico encargado esté al tanto de lo que esta sucediendo y
puedan trasladarse de manera inmediata al lugar a fin de corregir los errores y evitar la

suspension general del servicio en el sector.

De tal manera que no afecte a clientes que estdn anclados o pertenecen al nodo y
obtener resultados deseados ya que los nodos poseen equipos de aire acondicionado para el
enfriamiento de los dispositivos instalados ahi, pero en ocasiones no estan funcionando de
manera correcta por lo general siempre permanecen alarmados pero no llegan a enterarse de lo
sucedido el area encargada, por ende carecen de un sistema de monitoreo de estas
caracteristicas, por lo cual el personal realiza un cronograma de mantenimientos de forma

esporadica.

Este sistema sera de gran ayuda para el personal del &rea técnica encargada del

mantenimiento de estos equipos a fin de obtener y visualizar informacién en tiempo real.

Para el proceso de funcionamiento del sistema electronico se plantea un diagrama de
bloques que se muestra en la figura 2.1, el cual estd compuesto por: software, hardware, parte

mecanica y parte electrdnica.

La parte de software esta compuesta por el compilador de microcontrolador ATmega
328 y App Inventor. La parte mecanica contiene a la parte electronica y a la parte de hardware.

A su vez, esta Ultima estd compuesta por tres procesos:

1. Entrada.- formada por los elementos electronicos sensor de temperatura.
2. Control.- compuesta por el microcontrolador.

3. Salida.- que constituye visualizacion en celular.
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SOFTWARE [ oMUNICACION POR SHIEL ETHERNET Y

GSM

PROGRAMACION DE MICROCONTROLADOR ATMEGA
328 Y EN APP INVENTOR

\ 4

PARTE MECANICA

PARTE ELECTRONICA

HARDWARE

ENTRADA CONTROL SALIDA

SENSOR
{ TEMPERATURA } E}[ MICROCONTROLADOR ] =

Figura 2.1: Diagrama de bloques del sistema electrénico de monitoreo
Fuente: (Elaborado por el autor)

3.1.1 Disefio Electronico

En la figura 2.2 se presentan un diagrama esquematico de las etapas que integran el

software y hardware del sistema de monitoreo electrénico.

Conjuntamente se ilustra los distintos elementos que se utilizan en el desarrollo del
sistema electronico y que estan conectados a la placa donde se halla el microcontrolador
ATmega 328 que es el encargado de la operatividad del circuito y en donde se desarrolla todo

el proceso de programacion para el funcionamiento del dispositivo.
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SOFTWARE HARDWARE
SHIELD
GSM
SIM 900
APLICACION
APP INVENTOR 2 SENSOR
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PROGRAMA |
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/ ATMEGA 328
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PROGRAMA ELECTRONICOS
THINGSPEAK
SHIELD
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Figura 2.2: Etapas de funcionamiento del prototipo electrénico de monitoreo
Fuente: (Elaborado por el autor)

En la figura 2.3, se muestra en un flujograma el proceso que conlleva la programacion
en Arduino del microcontrolador y de la aplicacion en App Inventor, que permite el
funcionamiento del sistema electrdnico, el cual va a realizar el monitoreo de variaciones de
temperatura y suspension de fluido eléctrico en el nodo de Zambiza que son muy habituales,
por lo cual si detecta cualquiera de las dos anomalias el dispositivo realiza su funcion de
alertar de manera inmediata al personal técnico encargado del mantenimiento de estos
equipos, a fin de que tomen las acciones del caso y puedan desplazar al personal idéneo para
dar la solucion del caso de igual manera se puede visualizar mediante la aplicacion en
Smartphone en tiempo real del funcionamiento, si en algin momento el area encargada no se

percatan seguira llegando el mensaje de alerta porgque no habido la solucion necesaria.
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Figura 2.3: Flujograma de funcionamiento del sistema de monitoreo
Fuente: (Elaborado por el autor)
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3.1.2 Disefio Mecéanico

En las figuras 2.4 y 2.5 se visualizan en 3D el disefio de la estructura de la carcasa para
su fabricacion en material de acrilico y donde se van a ubicar los modulos electronicos,

respectivamente.

Figura 2.4: Estructura del Prototipo Mecénico
Fuente: (Elaborado por el autor)

44 10,5

Figura 2.5: Planteamiento mecanico del prototipo de monitoreo
Fuente: (Elaborado por el autor)
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Figura 2.6: Vista frontal de la estructura del sistema
Fuente: (Elaborado por el autor)

En las figuras 2.6 se visualiza la perspectiva de la superior de la carcasa para la
ubicacion del sistema de monitoreo el cual también posee unas hendijas para la sujecion del

mismo en donde se lo vaya a ubicar.

3.2 DESARROLLO DEL PROYECTO

3.2.1 Disefio del circuito electrénico en Proteus

Se desarrolla la simulacion del circuito electronico del sistema de monitoreo remoto,
asociando los elementos necesarios en el programa de simulacion para el funcionamiento del
mismo. Adicional, para este proyecto se disefia una aplicacion para Smartphone en Android

para el monitoreo del sistema.

En la figura 2.7 se detalla el desarrollo de la simulacion de funcionamiento en el
programa Proteus en el cual se identifica las entradas y salidas del microcontrolador con la
respectiva nomenclatura y que se encarga de proporcionar la alimentacion en el médulo Shield

Ethernet W5100 y GSM para el funcionamiento del prototipo electrénico y demas elementos.
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Figura 2.7: Entradas y salidas del microcontrolador
Fuente: (Elaborado por el autor)

En la figura 2.8 se muestran las salidas 0 y 1 que son pines de (RX — TX) se conectan
al modulo Shield GSM SIM900 para la comunicacion serial del hardware y la que va a ser el
encargado de enviar los mensajes de texto que es la informacion de alerta que llegara al

dispositivo celular cuando se presente anomalias en la central a la cual se estd monitoreando.

L e
EIN MOVIMIENTO e ez
W2 — FE — Fmz
" R2
- CTE — CTE
Belator 10k
4:| MIVIMENTD
R

mnlefal | | Luol=] |
ARCUBOLNO R

Figura 2.8: Pines 0 y 1 comunicacion serial del hardware
Fuente: (Elaborado por el autor)

En la figura 2.9 se observa la etapa de transicion por donde ingresa el voltaje de 110
VAC y mediante un transformador se logra obtener el voltaje de funcionamiento para los
elementos que 12 VDC y es conectada en una bornera etiquetada como J3 y que mediante los
reguladores de voltaje, diodos también se obtiene de igual manera 5 VDC para el resto de
elementos que trabajan con este valor.
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Figura 2.9: Etapa de transicion de voltajes
Fuente: (Elaborado por el autor)

BATERIA

En la figura 2.10 se visualiza la etapa funcionamiento del ventilador que es el que se

activa cuando la temperatura en la central esta fuera de rango y que esta controlado por el relé

que va a ser el encargado de accionar el dispositivo cuando se presente variaciones de

temperatura y de igual forma lo desactiva cuando la temperatura tienda a normalice esta etapa

estd operando con 12 VVDC.
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2N3804 1

2 O
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Figura 2.10: Etapa de accionamiento del ventilador

Fuente: (Elaborado por el autor)
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En la figura 2.11 es la parte de conexion del sensor de temperatura DTH11 con la placa
del microcontrolador ATmega 328 al pin D2 el cual va a ser el encargado de detectar las

variaciones de temperatura.

J1
;
R1 .
210
330R =Ln
110
b2 O—nrl DHT11

Figura 2.11: Entrada analdgica
Fuente: (Elaborado por el autor)

En las figuras 2.12 y 2.13 se visualiza la representacion grafica del Shield GSM
SIM900 en el programa Proteus y va a ser el encargado de enviar los mensajes alerta al celular
cuando se haya detectado variaciones de temperatura o a su vez cuando se realiza suspension

de fluido eléctrico.
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Figura 2.12: Shield GSM en Proteus
Fuente: (Elaborado por el autor)
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Figura 2.13: Simulacién de envié de mensajes por el chip GSM
Fuente: (Elaborado por el autor)

3.2.2 Programacién en Arduino Uno

En las figura 2.14 se muestran las variables de programacion que se van a utilizar para
la determinacién de librerias que son sub programas o sub rutinas que facilitan la
programacion del microcontrolador para que se comuniquen dentro del programa con las
instrucciones del sensor de temperatura DTH11 y para el software ThingSpeak.

ThingSpeak va ser el encargado de la visualizacién en linea de la variaciéon de
temperatura o si se presenta suspensién del fluido eléctrico y va almacenar informacion en
linea de los dispositivos que estamos utilizando a esta servidor gratuito a través de un nombre
se usuario y contrasefia que al ingresar nos permite visualizar la transicién de datos en tiempo
real que luego los plasma en grafica de plano cartesiano que esta en funcién del tiempo y la
cual plasma una curva de respuesta.

También se incluye una libreria de comunicacion serial y para la comunicacion del
Shield Ethernet que se va a comunicar de manera serial, en igual forma se esta definiendo para

el conversor analogo digital para el envio de mensajes de texto.
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PJUSER fabiandiaz593
/{Bbcdld3d
#include <DHT11.h>

| »

#include "ThingSpeak.h"™

#include <SPI.h>

#include <Ethernet.h>

byte mac[] = { O0xDE, 0xRD, OxBE, OxEF, 0xFE, OxED};
EthernetClient client;

// On Arduing: 0 - 1023 maps to 0 - 5 wvolts
#define VOLTAGE_MAK 5.0

#define VOLTAGE MAKCOUNTS 1023.0

unsigned leong myChannelNurmber = 402266;
con3t char * myWriteAPTKey = "1MOTUITYSLXW3ISVD™;

#include <SoftwareSerial.h>
char inchar; // Will hold the incoming character from the G3M shield
SoftwareSerial SIM900(7, 8);//jumper 2 a tx v 3 a BX

4| 1] | 3

nuino Una en COMA1

e

Figura 2.14: Inclusién de las librerias determinados del proyecto.
Fuente: (Elaborado por el autor)

En las figura 2.15 se observa de igual manera la inclusion de otra libreria que para la
comunicacion serial por software para que mediante los pines de Tx y Rx que en le Arduino

son los pines 7 y 8 para la comunicacion con la tarjeta del microcontrolador ATmega 328.

De igual manera se esta creando las variables que son pequefios espacio de memoria
que son los que van recibir los valores de temperatura los que va a ser censados por el DTH11

de igual forma esta parte se realiza le renombre de los pines.
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@ control Arduino 1.8.5 - E@g

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

control

#include <SoftwareSerial.h> -
char inchar; // Will hold the incoming character from the GSM shield
SoftwareSerial SIMS00(7, 8);//jumper 2 a tx v 3 a BX |E|

int pin=2;
DHT11 dhtll (pin);
flcat temp?, hum?;

int rele = 3;

int estadorele;
int x;

int alarma=0;

int energia = 5;
int datoenergia=0:
int alarma2=0;
int dato:

void setup()
i -

4| 1 3

Arduino/Genuino Uno en COM1

Figura 2.15: Asignacion de variables
Fuente: (Elaborado por el autor)

En las figura 2.16 y 2.17 es la inicializacion del programa para la compilacién en el
microcontrolador en esta seccion se esta configurando la parte de la comunicacién del Shield
GSM SIM900.

El cual se lo realiza mediante comandos AT propios para su programacion que vienen
establecidos en el DATA SHIELD, el cual va estar enfocado en el envio de mensajes de texto

al dispositivo Smartphone que se ha registrado.
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Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

control

vold setup()
{

Serial.begin (9600} ;
Ethernet.begin(mac) »
ThingSpeak.begin{client);
analogReference (INTERNAL) ;

Serial.println{"INICIALIZANDO...™):
pinMode (rele, OUTEUT) ;
digitalWrite (rele,LOW);
pinMode (energia, INPUT) ;
SIM900.begin (19200) ¢
SIMS00power ()
f/delay(20000); // give time to log on to network.
J/sendSMS () ;
for {int x = 0;x<l0; x++)
SIM900.print ("AT+CSCLE=0\r")
delay{l0);

[

2 en COM1

Figura 2.16: Inicializacion de configuracion del programa
Fuente: (Elaborado por el autor)
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Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

control

digitalWrite (rele, LOW) ;
pinMode {energia, INPUT) ;
SIM900.begin (19200) ;
SIM900power();
f/fdelay(20000); // give time to log on to network.
//3endsSMS () ;
for (int ® = 0;x<10; X++){
5IM900.print ("AT+CSCLE=0\C") ;
delay (10} z
i

SIM900.print ("AT+CMGF=1\x"); // set 5M5 mode to text

delay (100} 2

SIMS00.print ("AT+CHMI=2,2,0,0,0%c™)

// blurt ocut contents of new SMS upon receipt to the GSM shield's serial
delay(100);

SIMI300.print ("ATelsw'\r"™) 7

nuine Una en COM1

[im |

Figura 2.17: Configuracion del programa para el SIM900
Fuente: (Elaborado por el autor)
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En la figura 2.18 esta la etapa de configuracion en donde se envia el mensaje de texto
al celular establecido con anterioridad cuando haya determinado anomalias en la temperatura o
a su vez si hay suspension de energia eléctrica en la central entonces automaticamente

cumplird la funcion establecida del envio consecutivo de mensajes de texto.

8 control Arduino 1.85 4 » . an @Eﬂ

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

control

wvold sendSMS() *
{

SIMA00.print ("AT+CMEF=1\r");

delay({100);

SIM900.println ("AT + CMGS = \"+393987395%42\"");

delay({100);

SIM900.println({"Informacion parametro3:™); /f message to send

delay(l00)

SIMA00.print ("Terperatura:") // message to 3end

delay({100);

SIMA00.print (temp2) ; // message to send

delay{100);

SIMA00.println("™ grados centigrades™); // message to send

deley(100);

5IM900.print ("EL ventilador eata "); /[ message to send

delay({100);

if (eatadorele==1){

5IM900.println{"encendido™); // message to send

delay({100);

1 -

14| 11 b

LN |

Arduino/Genuing Uno en COMA

Figura 2.18: Configuracion del programa para el SIM900 para el envio de mensajes de texto
Fuente: (Elaborado por el autor)

En la figura 2.19 se visualiza las variables de temperatura a la cual va estar configura
de manera que si sobre pasa los 27 grados centigrados en la central de Zambiza de manera
inmediata enviara una alerta mediante mensaje de texto al Smartphone, de igual cuando se
presente una temperatura de 26 grados centigrados el funcionamiento serd normal y no enviara
ninguna alerta por el motivo que esta dentro del rango.
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Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

contral

1w -

vold analisistemperatura() |

if (temp? » 27){
digitalWrite (rele , HIGH):
I estadorele=1; |
1f{alarma==0) ]
alarmasms();

1

}

if (temp2 <26)
digitalWrite(rele , LOW);
estadorele=0;

alarma=0;

}

1

vold SIM900power() -

i n | b

Figura 2.19: Configuracién del programa para rangos de temperatura
Fuente: (Elaborado por el autor)

3.2.3 Programacion en APP Inventor

Para el presente proyecto se utilizd6 APP Inventor 2 que es un software libre para la
creacion de aplicaciones de acuerdo a las necesidades planteadas para nuestro proyecto de

sistema de monitoreo en linea.

La figura 2.20 se observa la pantalla principal en donde se va a realizar la aplicacién
que es posee dos etapas la primera es el disefio que es la interfaz grafica que se va visualizar
en el celular y la segunda parte es la de bloques que es la encarda netamente de la

programacion de la aplicacion.
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._ MIT App Inventar x W A q_
& C | ® Noesseguro | ai2appinventor.mitedu/?locale=en*4638 68480 | o |
‘ Projects Connect Build Help My . Report an English braulio.diaz.jaya@gmail.com
i i I Gallery id i gl
5= APP INVENTOR > v v v Projects ssue
aaaaaa Screenl - | Add Screen ... | Remove Screen Designer § Blocks
Palette Viewer Components Properties
User Interface Display hidden components in Viewer Screen] Screenl '
Check to see Preview on Tablet size
@ Button G g AboutScreen |
Vi CheckBox ' _ ’
AccentColor
DatePicker 7 B Defaul
& Image 7 AlignHorizontal
5 Left:1 -
Labe
AlignVertical
ListPicker Top-1~
= ListView 7 AppName
assass
Notifier
BackgroundColor
s PasswordTextBox [] Defautt
Tl Slider 7 Backgroundimage |
None...
B Spinner 7 |
Texi CloseScreenAnimation
extBox
Default -
TimePicker 7 loon r
@ WebViewer
e e OpenScreenAnimation
— [ e ] Defut - -

Figura 2.20: Pantalla de inicializacion para la creacion de la aplicacion.
Fuente: (Elaborado por el autor)

En la figura 2.21 se visualiza la programacion légica utilizada para la inicializacion de

la pantalla una vez que se abre la pagina del App.

Donde se utiliza la parte de variables de control conjuntamente con las de texto que es
donde se observa de manera global la aplicacion con las respectivas imagenes que se las

exporta desde la galeria del computador.

En la pantalla de inicializacion las 2 botones que van a ser las encargadas de llamar a
nuestro programa para que nos permita enviar el mensaje de texto o la visualizacién en tiempo

real de las variaciones de temperatura o si se presenta el corte inesperado de energia.
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Report an English braulio.diaz jaya@gmail.com

Figura 2.21: Etapa de Ldgica para la conexion de bloques para la pantalla de inicializacion

Fuente: (Elaborado por el autor)
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En la figura 2.22 se visualiza el enlace para el botdn 2 que es el encargado cuando se lo

presione solicitar mediante al dispositivo el envio de un mensaje de texto que es la alerta ante

posibles anomalias dentro de la central que se encuentra monitoreando y que es enviado al

namero registrado en el programa el cual va a receptar la informacion del estado actual de la
temperatura y suministro eléctrico de la central telefonica de Zambiza y el sistema respondera

de manera inmediata con el requerimiento solicitado es decir con los valores actuales.

En esta parte de la programacion en bloques se utiliza de igual manera la etapa légica y

de control que van a ser los encargados de procesar toda la informacion dentro del programa.
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2 Screenl
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= Button2
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= Button3 - 8
— - Show Warnings
4 3
Rename | Delete
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4 3

Figura 2.22: Etapa de solicitud de mensajes de texto.
Fuente: (Elaborado por el autor)

En la figura 2.23 se determinan las variables para el Boton 3 mediante las etapas de
control, procedimiento y texto que va a ser la encargada cuando se presiones este boton
automaticamente va a solicitar que se enlace a la pagina de internet perteneciente a
ThingSpeak, para que nos despliegue en tiempo real de una forma grafica mediante un plano
cartesiano que va a estar en funcion del tiempo, el estado de funcionamiento de la temperatura
en cuantos grados centigrados esta operando en ese momento la central y si a su vez también

el estado de suministro de energia eléctrica.
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Figura 2.23: Etapa de solicitud de visualizaciéon ON LINE.
Fuente: (Elaborado por el autor)

En la figura 2.24 se visualiza el desarrollo general del programa en donde se encuentra
la parte central de la programacion de la aplicacion que va a ser la encargada de todo el
proceso de desarrollo cuando solicite informacién desde el Smartphone al sistema de

monitoreo.

Es decir cuando sufra alguna alteracion de temperatura que estén fuera del rango
programado o se presente suspension de energia eléctrica se podra observar dentro de la
aplicacion estos requerimientos en tiempo real para poder llevar un registro diario de estos

datos de informacion.
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Figura 2.24: Determinacion de las variables de control en la programacion de la aplicacion
Fuente: (Elaborado por el autor)

34

En la figura 2.25 se observa la pantalla que se va a visualizar ya en el teléfono celular

para seleccionar cualquiera de las dos opciones en la aplicacion.

Control de temperatura GSM DHT11

-

Figura 2.25: Pantalla de visualizacién de control de temperatura
Fuente: (Elaborado por el autor)
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En la figura 2.26 se observa cuando el dispositivo de monitoreo a enviado de manera
inmediata los mensajes de texto al Smartphone registrado en la programacion del sistema, que
es la alerta que reciben cuando esta sucediendo alguna anomalia tanto de variacion en la
temperatura o si se suspendio de manera repentina el fluido eléctrico dentro de la central para

que puedan tomar las medidas necesarias para solucionar el percance.

= B = .l 28%@10:42

+593969007354

Se ha detectado
temperatura elevada Bos:si

Bos:ss #al

Informacion

parametros:
Temperatura:30.00

grados centigrados

El ventilador esta

encendido

Central Zambiza

cuenta con energia

electrica Bos:s3

Bos:sa #al

Informacion

parametros:
Temperatura:23.00

grados centigrados

El ventilador esta

apagado

Central Zambiza

cuenta con energia

electrica Bos:54

7 ©

Figura 2.26: Pantalla de visualizacion de envi6 de mensajes de texto
Fuente: (Elaborado por el autor)

En la figura 2.27 es la pantalla de visualizacion on line en el la aplicacion desde el
Smartphone donde explica en un periodo tiempo las variaciones de temperatura que han
suscitado en la central donde han sobrepasado el rango de los 30 grados centigrados por ende

enviara la alerta.

Control de temperatura GSM DHT11

Control de cuarto de maquinas

Temperatura

10
4. Feb 6. Feb 8. Feb 10.Feb 12.Feb 14.Feb 16.Feb

Date
ThingSpeak.com

Figura 2.27: Pantalla de visualizacion de control de temperatura.
Fuente: (Elaborado por el autor)
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En la figura 2.28 es un esquema gréafico de la transmision de informacion de datos que
envia el sistema de monitoreo en tiempo real desde la central de Zambiza mediante el internet
para que el area encargada pueda visualizar esos datos y observar si presenta algin problema,
de igual manera el dispositivo cuenta con un mddulo Shield GSM SIM 900 que va ser el
cargado de enviar mensajes de texto mediante la red movil al Smartphone de supervision para

la validacion de la informacion si presenta algun problema en la central y tomar los
correctivos del caso.

i
¢,
)

SMARTPRONE-PT
Smar‘tphoneEUPEF{VISDR

A

ATERNH

Switch ZAMBIZA
o —
- A —
\ e L)

Cell-Tower .
ZAMBIZA SISTEMA DE MONITORED Switch OFICINA Bouter OFICINA

-

INTERNEY OFICINA

10

Figura 2.28: Esquema grafico de envio de datos de informacion On Line.
Fuente: (Elaborado por el autor)
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4 CAPITULO Il

41 IMPLEMENTACION
4.1.1 Montaje de prototipo

Se desarrolla el montaje de los elementos electronicos para proceder a soldar en la
placa para su funcionamiento y puesta en marcha del dispositivo electronico de monitoreo
remoto para variaciones de temperatura y suspension repentina de fluido eléctrico una vez que
ya se realiz6 el proceso de quemar la placa de baquelita con &cido clorhidrico y se haya

realizado la limpieza y perforacion de la misma.

En la figura 3.1 y 3.2 se detalla la placa desarrollada para el montaje del
microcontrolador ATmega 328 y varios dispositivos electronicos que engloba el desarrollo del

proyecto.

Figura 3.1: Placa del Microcontrolador ATmega 328
Fuente: (Elaborado por el autor)
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Figura 3.2: Placa del Microcontrolador ATmega 328 y demés elementos electronicos
Fuente: (Elaborado por el autor)

En la figura 3.3 se visualiza las conexiones del moédulo GSM SIM 900 para las
entradas analdgicas de la placa del microcontrolador ATmega 328 en los respectivos

conectores hembra-macho.

Figura 3.3: Conexiones del médulo GSM
Fuente: (Elaborado por el autor)

En la figura 3.4, se visualiza el microcontrolador Atmega 328 conectado con la placa
del Arduino Uno en los pines que corresponden para su eventual configuracion de las
instrucciones que seran guardadas en el microcontrolador para el funcionamiento del sistema

de monitoreo y que s elo realiza antes de ser colocados los modulos restantes.
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Figura 3.4: Montaje del microcontrolador sobre la palca Arduino Uno para su respectiva configuracion
Fuente: (Elaborado por el autor)

En la figura 3.5 y 3.6 se visualiza el montaje del Shield Ethernet W5100 en la parte
superior de la placa del microcontrolador en los respectivos conectores del prototipo
conjuntamente con el médulo GSM SIM 900 el cual va a realizar la funcién de enviar los
mensajes de alerta a nuestro celular.

_______

........

Figura 3.5: Médulo Shield Ethernet anclada a placa del microcontrolador
Fuente: (Elaborado por el autor)
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Figura 3.6: Modulo Shield Ethernet y Modulo GSM montados sobre la placa del microcontrolador
Fuente: (Elaborado por el autor)

En la figura 3.7 se visualiza el dispositivo electronico de monitoreo remoto ya
colocados en la parte superior de la placa del microcontrolador los modulos de Ethernet
W5100 y SIM 900 como etapa final de montaje del conjunto de elementos que componen el

proyecto.

L/ VR

0/¢ L 2Vx2

waoe 1220RR

Figura 3.7: Prototipo localizador terminado
Fuente: (Elaborado por el autor)
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En la figura 3.8 se observa el montaje de todos los elementos que conforman el sistema
de monitoreo dentro de la una caja de acrilico de color bronce cuyas dimensiones son 23.5 cm
x 18.5 cm con una altura de 10.5 cm donde van a estar alojados todos los elementos del

circuito.

Figura 3.8: Dispositivo de monitoreo ubicados dentro de la caja de acrilico
Fuente: (Elaborado por el autor)

En las figuras 3.9 se observa el dispositivo encendido y operando después de que la
bateria, la placa de baquelita, el transformador se los ha fijado dentro de la caja para que no se

muevan dentro de la carcasa a fin de evitar posibles dafios de los elementos.

Después se procede con la colocacion en la parte superior de la tapa que cubrira los
elementos dentro de la caja de acrilico y que estara sujeta por unos 4 tornillos para su facil

remocion y que estan ubicados en cada esquina.

Este es el producto terminado el cual sera el encargado de realizar las funciones para

cual fue desarrollado.
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o r

Figura 3.9: Colocacidn de tapa en la parte superior de la caja
Fuente: (Elaborado por el autor)

P s E

4.2 PRUEBAS Y RESULTADOS
4.2.1 Pruebas

Para determinar la efectividad del dispositivo electronico desarrollado en funcion de
monitoreo de variaciones de temperatura y suspension de energia eléctrica en la central de
Zambiza, se realiza conjuntamente con otros nodos a las cuales se permite el acceso por
determinado tiempo para realizar pruebas de verificacion que se describen en las tablas 3.1 y
3.2.

En la tabla 3.1, se observa que no posee el dispositivo de monitoreo en algunas de las
centrales, no se presentd ninguna anomalia, pero en dos de las centrales a las cuales se
permitié el acceso por tiempo determinado, si se presentaron irregularidades por las cuales se
alarma el nodo pero la caracteristica de estas centrales es que dan una sefial de alerta
constante, pero el personal encargado no recibe ninguna informacion de lo que esta
sucediendo, por ende va a presentarse de manera inesperada suspension del servicio que

provee la empresa por un tiempo indefinido.
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Tabla 3.1: Pruebas de monitoreo de distintas centrales telefonicas realizada por el técnico sin el dispositivo

.| TIEMPO MONITOREQ | VARIACIONES DE TEMPERATURA EN GRADOS CENTIGRADOS| SUSPENSION FLUIDO TIEMPO ENVIO
CENTRALES Y AMG'S . CENTRAL ALARMADA
(min] 10a15 | 16821 | 22al6 27231 ELECTRICO ALERTA (seg)
CARONDELET 30 min X NO NO 0seg
NAYON 45 min X NO 5| 0seg
ZAMBIZA 60 min X 5| 5| 0seg
PARQUE REAL 25 min X NO NO 0seg
LA CAROLINA 30 min X NO NO 0seg

Fuente: (Elaborado por el autor)

En la tabla 3.2, se observa que ya dispone del dispositivo electronico por ende en las

centrales que se presentaron anomalias de manera inmediata realiza todo el proceso de

validacion a fin de enviar el mensaje de texto con los requerimientos necesarios a fin de que el

area encargada del mantenimiento de estos equipos puedan tomar las acciones necesarias para

poder solventar el percance de forma inmediata para que no afecte a los equipos que se hallan

en la central con la finalidad de que no se produzca suspension del servicio y de igual forma

gue no se vea afectado el giro del negocio.

Tabla 3.2: Pruebas de monitoreo de distintas centrales telefonicas realizada por el técnico con el dispositivo

. | TIEMPO MONITOREQ [VARIACIONES DE TEMPERATURA EN GRADOS CENTIGRADOS|SUSPENSION FLUIDO TIEMPO ENVIO
CENTRALES Y AMG'S . CENTRAL ALARMADA
(min} 0a15 | 16a21 | 2a2% | 27a3l ELECTRICO ALERTA seg)
CARONDELET 30 min X NO NO 0seg
NAYON 45 min X NO 5| 25568
ZAMBIZA 60 min X 5l 5| 105eg
PARQUE REAL 25 min X NO NO 0seg
LA CAROLINA 30 min X NO NO 0seg

Fuente: (Elaborado por el autor)

En la tabla 3.3 se visualiza un check list de funcionamiento del dispositivo electrénico

de monitoreo, mediante la realizacion de diferentes actividades con la finalidad de evaluar el

trabajo general del sistema de monitoreo y si cumple o no con las necesidades para el cual fue

desarrollado de manera que se pueda tener informacion de manera inmediata a fin de que se

pueda tomar los correctivos del caso y evitar afectaciones en el servicio que brinda la empresa.
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Tabla 3.3: Pruebas de funcionamiento del dispositivo electrénico

CUMPLE
NO

ITEM ACTIVIDAD

u

Prueba de encendido del dispositivo de monitoreo

Prueba de deteccion de varaiaciones de temperatura
Prueba de encendido del ventilador al detectar temperatura elevada
Prueba de deteccion de suspension de fluido eléctrico
Respaldo de energia al disposotivo por parte de la bateria

Prueba de envio de mensajes del modulo GSM SIM 900

Envio de Informacion del SHIELD ETHERMNET W5100

Visualizacion en linea de informacion enviada por el dispositivo
Visualizacion de informacion en el SmartPhone

C=RE--REE - NN - N SR
| (g (e | e | B | e | g

Fuente: (Elaborado por el autor)

4.2.2 Andlisis y resultados

En base al analisis de los datos obtenidos de las tablas 3.1 y 3.2 se determina que
durante el monitoreo realizado, en distintas centrales telefonicas por un determinado tiempo,
se observa que en dos nodos se presentaron anomalias de variacién de temperatura y de

suspension momentanea de suministro eléctrico por un corto tiempo.

De tal manera una vez que se detecta estas fallas en los equipos de la central,
automaticamente las centrales proceden a alarmarse emitiendo sefial sonora dentro de las
mismas, pero no emiten ninguna informacion al area encargada por ende no se enteran del

percance suscitado en ese momento, por lo tanto, no habra la respuesta de manera inmediata.

En la tabla 3.2 durante el monitoreo en las mismas centrales que presentaron problemas
con el dispositivo de monitoreo, se evidencia que al momento de presentarse alguna
emergencia dentro de la central el sistema electrénico, automaticamente envia la informacién
de alerta mediante un mensaje de texto al celular registrado en un tiempo muy corto que no

sobrepasa los 30 segundos.

De tal forma que el equipo de monitoreo es de vital importancia en estos
inconvenientes, debido a que el area encargada de la supervision de estos equipos tanto de

climatizacion como de energia podran recibir la informacién de manera temprana a fin de que
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puedan desplazar al personal para solucionar de manera inmediata sin que se llegue afectar el

giro del negocio.

En la tabla 3.3 es un check list de actividades que realiza el sistema de monitoreo para
el cual fue disefiado en donde los resultados que nos brinda en esta tabla es que cumple con las

necesidades para el cual fue disefiado.
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

e Los elementos electrénicos implementados en el sistema de monitoreo son totalmente
funcionales para centrales telefonicas que presentan constantemente variaciones de

temperatura y suspension de fluido eléctrico.

e El disefio realizado del dispositivo genera a satisfaccion el monitoreo en tiempo real
de variaciones de temperatura y suspensién de suministro eléctrico en la central

telefonica debido a que el sistema fue desarrollado bajo estos parametros.

e Se implementd el sistema electronico en el Nodo Zambiza bajo los parametros

establecidos en el disefio del proyecto.

e Se evalud y verifico el funcionamiento del dispositivo electronico de monitoreo bajo
las condiciones reales de trabajo dando como resultado una respuesta inmediata de la

informacion requerida.

e Es posible programar el sistema de monitoreo a una temperatura minima y maxima

con la finalidad de enviar esos datos de informacion a nuestro Smartphone.
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5.2 Recomendaciones

e Contratar un plan corporativo de mensajes de texto ilimitados con la empresa CNT
EP con la finalidad de que el dispositivo no se quede sin saldo y pueda enviar la

informacion.

e La empresa debe establecer una politica de seguridad para el mantenimiento
apropiado de los equipos generadores de energia eléctrica para que operen sin

dificultad brindando de manera inmediata respaldo de energia en las centrales.

e Implementar el sistema de monitoreo en las demas centrales telefonicas que posee la

empresa como herramienta de ayuda.

e Realizar un estudio y dimensionamiento técnico por parte de la empresa para la
implementacion de equipos de aire acondicionado en nodos que sufran

constantemente de variaciones de temperatura.

e Llevar un registro diario de la informacion envida por el dispositivo para realizar una

evaluacion mensual del funcionamiento de los equipos en la central.
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ANEXOS

Anexo 1: Colocacion de pistas sobre la baquelita
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Anexo 2: Diagrama de pistas sobre baquelita
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Anexo 3: Quema de baquelita y producto terminado
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Anexo 4: Perforacion de la placa de baquelita para la colocacion de los elementos y producto
terminado.




Anexo 5: Colocacién de elementos en la placa para soldar
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Anexo 6: Producto terminado

Anexo 7: Pruebas de funcionamiento del médulo GSM Sim 900
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Anexo 8: Temperatura elevada sin funcionamiento equipos de aire acondicionado
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Anexo 9: Equipos GPON dentro de la central Zambiza
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Anexo 10: Rack HUAWEI B803 equipos DSLAM
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Anexoll: Regletas de Lens y red primaria central Zambiza




Anexol2: Central Zambiza sin energia eléctrica
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Anexo 14: Configuracion de instrucciones para el microcontrolador Atmega328
/IUSER fabiandiaz593
/IAbcd1234

#include <DHT11.h>

#include "ThingSpeak.h"

#include <SP1.h>

#include <Ethernet.h>

byte mac[] = { OxDE, OxAD, OXBE, OXEF, OxFE, OXED};
EthernetClient client;

// On Arduino: 0 - 1023 maps to 0 - 5 volts

#define VOLTAGE_MAX 5.0

#define VOLTAGE_MAXCOUNTS 1023.0

unsigned long myChannelNumber = 402266;

const char * myWriteAPIKey = "1IMOIUIY5LXW35VD";

#include <SoftwareSerial.h>
char inchar; // Will hold the incoming character from the GSM shield

SoftwareSerial SIM900(7, 8);//jumper 2 atxy 3a RX

int pin=2;
DHT11 dht11(pin);

float temp2, hum2;

intrele =3;

int estadorele;

int x;

int alarma=0;

int energia = 5;
int datoenergia=0;
int alarma2=0;

int dato;
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void setup()
{
Serial.begin(9600);
Ethernet.begin(mac);
ThingSpeak.begin(client);

analogReference(INTERNAL);

Serial.printin("INICIALIZANDO...");
pinMode(rele, OUTPUT);
digitalWrite(rele, LOW);
pinMode(energia,INPUT);
SIM900.begin(19200);
SIM900power();
//delay(20000); // give time to log on to network.
lsendSMS();
for (int x = 0;x<10; x++){
SIM900.print("AT+CSCLK=0\r");
delay(10);

}

SIM900.print("AT+CMGF=1\r"); // set SMS mode to text

delay(100);

SIM900.print("AT+CNMI=2,2,0,0,0\r");

/I blurt out contents of new SMS upon receipt to the GSM shield's serial out
delay(100);

SIM900.print("ATe0&w\r");

void loop()
{
analisistemperatura();

analisisred();
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interr;
float temp, hum;

if((err = dhtll.read(hum, temp)) == 0) // Si devuelve 0 es que ha leido bien

temp2=temp;

hum2=hum;

ThingSpeak.writeField(myChannelNumber, 1, temp2, myWriteAPIKey);
/ldelay(15000);

retardo();

ThingSpeak.writeField(myChannelNumber, 2, estadorele, myWriteAPIKey);
/ldelay(15000);

retardo();

ThingSpeak.writeField(myChannelNumber, 3, datoenergia, myWriteAPIKey);
//delay(15000);

retardo();

I* else

Serial.printin();

Serial.print("Error Num :");

Serial.print(err);

Serial.printin();

*/

//delay(1000); /IRecordad que solo lee una vez por segundo

/N1 a character comes in from the cellular module...

/IThingSpeak.writeField(myChannelNumber, 1, 2, myWriteAPIKey);

}lave void loop

void analisistemperatura(){

if (temp2 > 27){
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digitalWrite(rele , HIGH);
estadorele=1;
if(alarma==0){

alarmasms();

if (temp2 <26){
digitalWrite(rele , LOW);
estadorele=0;

alarma=0;

void SIM900power()

/I software equivalent of pressing the GSM shield "power" button

digitalWrite(9, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(9, LOW);

delay(5000);

void sendSMS()

SIM900.print("AT+CMGF=1\r");
delay(100);

SIM900.printin("AT + CMGS = \"+593987395942\"");
delay(100);

SIM900.printIn("Informacion parametros:"); /I message to send

/I AT command to send SMS message

/I recipient's mobile number, in international format
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delay(100);

SIM900.print("Temperatura:"); /I message to send
delay(100);

SIM900.print(temp2); /I message to send

delay(100);

SIM900.printIn(*" grados centigrados"); /I message to send
delay(100);

SIM900.print("El ventilador esta "); /I message to send
delay(100);

if (estadorele==1){

SIM900.printIn(“encendido™); /I message to send
delay(100);

}

if (estadorele==0){

SIM900.printIn(“apagado™); /I message to send
delay(100);

}

SIM900.print("Central Zambiza "); /I message to send

delay(100);

if (datoenergia==1){

SIM900.printIn(*cuenta con energia electrica"); /I message to send
delay(100);

}

if (datoenergia==0){

SIM900.printIn(“tiene corte se suministro electrico"); /I message to send
delay(100);

}

SIM900.printIn((char)26); /I End AT command with a ~Z, ASCII code 26
delay(100);

SIM900.printIn();
delay(1000); /I give module time to send SMS

/ISIM900power(); /I turn off module

66



void retardo(){
for (int x = 0;x<100; x++){
delay(150);
if(SIM900.available() >0)
{
inchar=SIM900.read();
Serial.print(inchar);
if (inchar=="#")
{

delay(10);

inchar=SIM900.read();
Serial.print(inchar);
if (inchar=="a")
{
delay(10);
inchar=SIM900.read();
Serial.printIn(inchar);
if (inchar=="1")
{
sendSMS();

x=150;

}
SIM900.printin("AT+CMGD=1,4"); // delete all SMS

SIM900.print("ATe0&WAr");
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void alarmasms()
{
SIM900.print("AT+CMGF=1\r"); /I AT command to send SMS message
delay(100);
SIM900.printIn("AT + CMGS = \"+593987395942\""); /I recipient's mobile number, in international format
delay(100);
SIM900.printIn(*Se ha detectado temperatura elevada™); /I message to send
delay(100);
SIM900.printIn((char)26); /I End AT command with a ~Z, ASCII code 26
delay(100);

SIM900.printin();

delay(1000); /I give module time to send SMS
/ISIM900power(); /I turn off module
alarma=1;

}

void analisisred(){

dato= digitalRead(energia);
if(dato== HIGH){
datoenergia=1;

alarma2=0;

}

if(dato== LOW){
datoenergia=0;
if(alarma2==0){

alarma2SMS();



void alarma2SMS()

{
SIM900.print("AT+CMGF=1\r"); /I AT command to send SMS message
delay(100);
SIM900.printIn("AT + CMGS = \"+593987395942\""); /I recipient's mobile number, in international format
delay(100);
SIM900.printIn("Se ha detectado corte de suministro electrico”); /I message to send
delay(100);
SIM900.printin((char)26); /I End AT command with a ~Z, ASCII code 26
delay(100);

SIM900.printin();

delay(1000); /I give module time to send SMS
/ISIM900power(); /I turn off module
alarma2=1;



