PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

TESIS PUCP
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

TENER
s\-\% G PONTIFICIA
= UNIVERSIDAD

2
> | CATOLICA
DEL PERU

sy
e/

DISENO DE UN SISTEMA DE SEGURIDAD Y CONTROL DE CONSUMO DE ENERGIA
PARA UN TELECENTRO EN LA LOCALIDAD DE MADRE DE DIOS

Tesis para optar el Titulo de Ingeniero Electronico, que presenta el bachiller:

Oscar Enrique Maeda Jeri

ASESOR: Luis Angelo Velarde Criado

Lima, octubre del 2013

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' 2] gz_lr\ésﬁgfm

DEL PERU

RESUMEN

El objetivo de la presente tesis es el de disefiar un sistema de seguridad para un
telecentro en la localidad de Madre de Dios con el fin de evitar cualquier tipo de
incidente que pueda ocurrir en su interior. Ademas, se planea disefiar e implementar
un dispositivo de control de energia para lograr un mejor monitoreo de la misma,

evitando de esta manera un excesivo consumo.

En la actualidad, los telecentros son locales que brindan servicio de informacion y
comunicacion, fomentando de esta manera el desarrollo y progreso de los pobladores
que se encuentre en su cercania. Sin embargo, debido a la gran importancia y alto
costo que éste demanda, es necesario disefiar un sistema de seguridad que brinde a
los usuarios seguridad y tranquilidad. Ademas, ya que este proyecto tiene un gran
valor monetario e implica el uso de tecnologias que brinden el servicio antes
mencionado, seria preferible evitar cualquier gasto extra por lo que es necesario tener

un sistema que permita regular el uso de energia.

En el presente trabajo se procede a investigar las diversas tecnologias existentes para
lograr disefiar un sistema de vigilancia por CCTV (Circuito Cerrado de Television),
simulandolo para observar la eficiencia de su disefio y detectar errores. Ademas, se
disefia un sistema de seguridad a base de sensores y alarmas, formando un sistema
integrado que enviaria toda la informacion a una interfaz central. Por ultimo, se disefia
e implementa un dispositivo que pueda monitorear la potencia consumida por los
distintos aparatos utilizados en el telecentro, mostrandola localmente y envidndola de

igual manera a una interfaz central.

Los resultados demuestran el correcto funcionamiento del sistema, logrando detectar y
mostrar los incidentes detectados por los sensores. Ademas, se comprobd la correcta
medicion del dispositivo de control de energia, visualizando su valor tanto en el mismo

dispositivo como en la interfaz central.

Se concluyé que la propuesta cumple con los requisitos demandados por dicho
telecentro; no obstante, al tratarse de un proyecto en proceso, podria ser necesario

realizar modificaciones a la misma.
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INTRODUCCION

La seguridad es un tema importante que cualquier tipo de local debe manejar debido a
gue es una necesidad primordial para lograr la prosperidad del mismo. Por medio de
diversos dispositivos es posible crear un sistema que pueda mantener un nivel de

vigilancia constante para evitar cualquier tipo de dafio o perjuicio al local.

Otro factor importante que se debe tomar en cuenta para cualquier tipo de
establecimiento es el control del consumo de energia debido al gran ahorro que éste
podria proveer, promoviendo de igual manera el cuidado del medio ambiente (menor

consumo de combustible u otro tipo de material dafiino).

Sin embargo, los sistemas actuales que suelen ser utilizados para estos propdsitos
pueden ser tanto insuficientes como redundantes. Esto es debido a la falta de
conocimiento que poseen las personas encargadas con respecto a la diversidad de

dispositivos que existen hoy en dia.

Debido a ellos, las personas, por no poseer un sistema que cubra los requisitos
necesarios del local, con regularidad son victimas de diferentes problemas como actos
delictivos (para el caso de seguridad), asi como grandes gastos en los recibos de
energia (para el caso del consumo). O también por poseer un sistema redundante, al
final invierten una gran cantidad de dinero por elementos que posiblemente no se
vayan a utilizar. Es por ello que, tomando en cuenta lo anteriormente mencionado, es
necesario poseer un sistema simple que cumpla con los requisitos indispensables que

demanda el local utilizando las tecnologias necesarias.

En el presente trabajo se realizara una investigacion acerca de los diversos sistemas y
dispositivos que existen en el mercado, asi como de los principales problemas que
experimentan este tipo de locales para lograr disefiar un sistema de seguridad
recomendable para las necesidades que se deban cubrir y también el disefio e
implementacion de un dispositivo de control de energia para monitorear el correcto

consumo de ésta.
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CAPITULO 1: DESCRIPCION DEL TELECENTRO Y POSIBLES RIESGOS

1.1. Planteamiento general del telecentro y de sus diferentes areas

Los telecentros son locales especializados que permiten mejorar la calidad de vida de
las personas cercanas a éste por medio de tecnologias de informaciéon y comunicacion
[1]. Dependiendo del lugar y/o necesidad, su infraestructura puede ser muy variada y

brindar diferentes tipos de servicios.

Para esta investigacion se analizard un telecentro que se encuentra en planes de
construccion en una de las localidades de Madre de Dios, en cuyo interior habran
diversas areas pensadas para brindar un eficiente servicio de acuerdo a las

necesidades de los pobladores, entre las que tenemos [2]:

e Una sala de Uso Mdltiple, para las capacitaciones y proyecciones.

e Un area con Cubiculos de Trabajo en Grupo, para reuniones de trabajo sobre
desarrollo de contenidos, generacion de ideas, consultas técnicas, etc.

¢ Una sala de Edicién de video y multimedios — Cabina de radio, para la generacién y
transmision de contenidos multimediales.

¢ Una sala de Acceso a Internet — Laboratorio de Computo, para brindar el servicio de
acceso a laweb y la carga y descarga de datos.

¢ Un cuarto de equipos, como sala de servicios y de otros equipos informaticos.

e Entre otros.

Figura 1.1. Estructura del telecentro para la localidad de Madre de Dios.

Debido a la gran cantidad de areas que habria en su interior, existirdn una gran

cantidad de dispositivos para brindar el servicio correspondiente a los usuarios.
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El precio aproximado del equipamiento con el que contaria cada telecentro asciende a
un promedio de S/. 628,175.00.

1.2. Probleméatica a tomar en cuenta para el desarrollo de los sistemas en el
telecentro

El telecentro que se tiene pensado realizar en la localidad de Madre de Dios va a
brindar un gran servicio a las comunidades cercanas por la oportunidad que se les
ofrece de aprender e instruirse utilizando dispositivos modernos de comunicacién; sin
embargo, debido a su gran importancia, es necesario identificar y analizar las posibles

situaciones que podrian desencadenar algun tipo de incidente, como por ejemplo:

v El telecentro posee varias areas en las cuales se instalaran una gran cantidad de
dispositivos tecnoldgicos, los cuales en su mayoria poseen un alto valor econémico,
por lo gue aumentarian las posibilidades de hurto.

v Los dispositivos que se encontraran dentro del telecentro son susceptibles a ser
dafiados por las personas ya sea por mal uso o por falta de conocimiento del mismo.

v/ Para mantener un correcto cuidado y proveer cierto servicio a los usuarios, es
necesario la colaboracion de un personal debidamente preparado para su labor.
Dichas personas tendrian acceso total a los diversos dispositivos, por lo que seria
un problema en caso un delincuente se infiltrase.

v Debido a la gran cantidad de dispositivos, existe la posibilidad que se produzcan
cortocircuitos u otro tipo de incidente que pueda afectar la vida de los usuarios en el

interior.

Para el caso de la energia, existen también ciertos problemas que se pueden generar

debido a la falta de gestion de energia:

v Posible sobrecarga debido al poco seguimiento que se realiza de los diversos
dispositivos conectados, considerando la gran cantidad que habra de ellos.

v El aspecto ambiental tiene una gran influencia en el proyecto, por lo que un exceso
de uso de energia podria causar un gran impacto.

v Sin un continuo monitoreo de la energia consumida, es posible que se genere una
disminucién de la vida util en ciertos dispositivos que suelen ser utilizados con

mayor frecuencia, provocando asi un mayor gasto econémico.
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CAPITULO 2: ANALISIS DE LAS TECNOLOGIAS DE SEGURIDAD ACTUALES
2.1. Tecnologias existentes en la actualidad

Antiguamente, las personas se encargaban manualmente de la vigilancia. Hoy en dia,
para brindar mayor seguridad, se han ido desarrollando sistemas mas avanzados y de

sencillo uso.
Para poder analizar mejor los instrumentos que se utilizan, éstos se dividiran en:

¢ Sistema de Control de Acceso.

e Sistema de vigilancia por medio de camaras y sensores.
2.1.1.- Sistema de Control de Acceso

Actualmente se han realizado varios estudios para implementar instrumentos que
puedan restringir el acceso a diversos lugares a s6lo unas cuantas personas. Entre

ellos se encuentran los sistemas biométricos y los sistemas con tarjetas.

Los sistemas biométricos son aquellos que utilizan las caracteristicas propias de las
personas, comparandolas con la informacién que se encuentra previamente grabada

en una base de datos, para permitir o no el acceso.

Para poder almacenar las caracteristicas se utiliza un médulo de inscripcion, en el cual
se realizan dos pasos. En primer lugar, se adquieren los datos del indicador biométrico
elegido y se convierte a un formato digital. A partir de lo adquirido, el segundo paso
realiza la extraccién de las caracteristicas representativas de dicho indicador. Dichas
caracteristicas se denominan templates, las cuales se almacenaran luego en una base

de datos o tarjeta magnética.

Para poder realizar el proceso de identificacion, de igual manera se adquieren los
datos a través de un lector biométrico y se extraen sus caracteristicas representativas.
Dicha informacién se compacta con el mismo formato de los templates, llamados

qguery, y luego se realiza la comparacién con la informacion previamente almacenada.

(3]
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Figura 2.1. Identificacion biométrica

La informacion de los templates, para poder realizar un analisis mas veloz y asi

también generar mas respuestas del sistema, se dividen en diversas clases como:

e Una persona autorizada es aceptada
¢ Una persona autorizada es rechazada
e Un impostor es rechazado

e Un impostor es aceptado

Inicialmente soélo se utilizaba las huellas dactilares para el analisis de acceso debido a
su unicidad, pero se han originado algunas fallas que les ha costado a muchas
compafias pérdidas de millones de délares. Es por ello que se han ido desarrollando
nuevos métodos para mejorar la seguridad utilizando el reconocimiento facial,
reconocimiento del iris, escaner de retina, andlisis de voz y andlisis de la geometria de

la mano.

El uso de las tarjetas también cumple un papel importante en la seguridad de acceso.
El método méas usado es por medio de la lectura de una banda magnética, el cual es
asignada a cada tarjeta para poder brindarles acceso. Sin embargo dicho método, con
las tecnologias actuales, se ha vuelto facilmente reproducible por los maleantes.
Debido a ello, han desarrollado tarjetas que poseen RFID (Radio Frequency
Identification), las cuales contienen los datos de identificacion del sujeto, generando
una sefial de radiofrecuencia con dicha informacién una vez sean influenciados por

otro campo de radiofrecuencia [4]. Una vez la tarjeta se encuentre dentro de su

5
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alcance, el lector de RFID adquiere dicha informacion y la compara con la que se
encuentra previamente guardada en la base de datos y realiza la accion

correspondiente (permitir o no el acceso).
2.1.2.-Sistemas de vigilancia por medio de camaras y sensores

Todo sistema de seguridad, para mantener una continua vigilancia, ha requerido el uso
de camaras para el monitoreo del lugar y de sensores para verificar su estado al
detectar ciertas sefales [5]. Gracias a los dispositivos que se han ido fabricando, poco

a poco el nivel de seguridad ha ido mejorando, brindando tranquilidad a los usuarios.

Debido a la diversidad de incidentes que pueden ocurrir, se han desarrollado varios

tipos de dispositivos, especializados en una determinada funcion.
a) Deteccidn en el interior:

Para lograr una eficiente deteccién en el interior del local, es recomendable utilizar
sensores que puedan detectar alguna eventualidad que pueda perjudicar tanto al local
como a los usuarios que se encuentren en él. Se pueden tener varios tipos de

incidentes; sin embargo se mencionaran los mas resaltantes:

e Para el caso de deteccion de personas no autorizadas, se requiere un sensor de
presencia, con el cual permitiria frustrar cualquier intento de hurto o manipulacién
indebida de los equipos. Se podria utilizar un sensor ultrasénico que permite
detectar algun intruso por medio de ondas [6], 0 un sensor infrarrojo que permite

detectar la radiacion que emiten los materiales calientes.
e Para el caso de incendios, podemos destacar 4 tipos de sensores:

- Sensores térmicos-termovelocimetros.
- Sensores de llama.
- Sensores Opticos de humos. [8]

- Sensores idnicos de humos.

Para complementar los sensores mencionados, se pueden utilizar extintores,
sirenas, telefonia al exterior, etc., para poder lograr una reaccion mas rapida ante

un incidente como este.
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e Para el caso de fugas de agua, es necesario utilizar un detector de inundacion en
los lugares donde podria ocurrir (por ejemplo el bafio). Es por ello que lo mas
recomendable es utilizar un sensor de nivel en la parte mas baja de la zona para

gque envie una sefial que indique el problema. [9]

e Para el caso de fugas de gas se utilizan sensores de gases especializados, los
cuales trabajan a un nivel molecular debido a que detectan el tipo de gas al
disminuir la carga superficial negativa del material que se utiliza para la deteccion

(6xido de estafio). [10]

Sin embargo, el uso de sensores no es suficiente para mantener un telecentro de
dicha magnitud a salvo, es por ello que es necesario una continua visualizacién de

todo el complejo, lo cual se puede realizar por medio de cAmaras de seguridad.
b) Vigilancia monitoreada:

Actualmente la tecnologia ha desarrollado varios tipos de camara para cumplir las
necesidades de los usuarios; sin embargo, debido a esta diversidad ha dificultado la
eleccion de las mismas y el disefio de un buen sistema de vigilancia, por lo que hoy en
dia es necesario evaluar las diversas capacidades que poseen y de acuerdo a ello
elegir la mas oOptima en el disefio. Una vez se tenga esta informacién, se podra elegir

los componentes faltantes del sistema para poder cumplir con los requerimientos.
Algunas caracteristicas que se tienen que analizar son las siguientes [36]:
- Camara:

e Sensor de Imagen: Permite la conversion de la luz en sefiales eléctricas, para
ser procesadas y obtener una sefial de video. Si mayor es su tamafio, mayor

cantidad de luz captaran.

e Lente: Permite determinar la escena que podra visualizarse y regula la cantidad
de luz que alcanza el sensor. Aqui se puede conocer la distancia focal, que es
la distancia del centro del lente al sensor de imagen, y el campo de vision que

una camara puede llegar a observar.
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e Circuito de procesamiento de imagenes: Este procesamiento posee tres
factores importantes que definen la capacidad de la camara y permite la
eleccion correcta de ésta: la sensibilidad (indica la iluminacion requerida), la
iluminacion (la manera cémo afecta la escena) y la resolucién (medida de la

definicion y claridad de la imagen) .
- Transmisioén:

e Cable coaxial: Compuesto por un centro vivo aislado con poliuretano y una
malla, todo recubierto por una vaina de PVC. Para una distancia menor a
300mts. se tiene el RG-59 y para una distancia menor a 600 mts. se tiene el
RG-11.

e Inaldmbrico: Transmision sin la necesidad de cables. Para una distancia hasta
100 mts. se tienen los equipos de radiofrecuencia, cuya frecuencia de trabajo
es de 900 Mhz. o 2.4 Ghz., y para una distancia hasta 5 km. se tienen los
equipos de microondas.

e Telefonico: Permiten la conexion de las camaras a un lugar remoto. Primero se
conectan a una PC con modem y en el otro punto hay otra PC con modem en

donde se recibe la informacion por medio de un software.

e Par trenzado: Permite la transmisién analdgica entre una camara y un monitor
a través de una cable UTP, consiguiendo una distancia de 1.5 km. En el caso
de cémaras IP se logra una distancia maxima de 100 mts. Tiene gran

resistencia a interferencias.

e Fibra Optica: Caracterizado por su gran recorrido y su gran proteccién contra
interferencias. Logra obtener distancias de hasta 3.4 km en multimodo y 24 km
en monomodo con sefal analégica. Debido a la proteccion del cable y a la

transmisién por un haz de luz, la sefial no se degrada por interferencias.
- Monitoreo:

e Resolucion: Medida de lineas horizontales en la imagen del monitor. Su valor

es diferente a los televisores convencionales debido a la diferencia en el uso.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' gz_lr\éel_l}g?;\o

DEL PERU

De acuerdo a este valor se puede observar la nitidez que puede llevar y

calcular cuantas cdmaras se pueden observar a la vez.

También se cuenta con algunos accesorios que podrian formar parte del disefio
dependiendo de la necesidad que quiera cubrirse en el ambiente. Se puede grabar el
video, mostrar varias camaras a la vez, cambiar el monitoreo de cdmara en camara,
etc.

c) Redes de comunicacion

Para lograr la integracién de los diversos sensores, es necesario algin medio que
permita la comunicacion entre ellos, dandole facilidad al usuario para que pueda hacer
seguimiento de cualquier incidente. Existen diversos tipos de clasificacion para las
redes de comunicacion en la actualidad, de las cuales s6lo se mencionara las mas

importantes para este tipo de necesidad: [11]

i. Con relacién al flujo entre el origen y el destino.
¢ Redes punto a punto.
¢ Redes punto a multipunto.
¢ Redes multipunto a multipunto.

ii. Con relacion al grado de movilidad y el uso de espectro radioeléctrico.
» Redes fijas.
» Redes inalambricas.
* Redes de moviles.
* Redes celulares.

iii. Conrelacién al grado y extension de la cobertura geogréfica de la red. [12]
» Red de area personal (PAN).
» Red de area local (LAN).

» Red de area metropolitana (MAN).
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> Red de area extensa (WAN).

Ademas de ello, existen diversas topologias utilizadas para el disefio de dichas redes;
sin embargo gran parte de ellas se basan a partir de tres topologias en especial, por lo

gue sélo se mencionaran estas tres:
+» Topologia en bus.

% Topologia en anillo.

« Topologia en estrella.

2.2. Modelo Tedrico

Debido a la gran importancia y alto costo del telecentro, se va a requerir un sistema
sumamente moderno y seguro para evitar cualquier problema que puede surgir en

cada localidad.

Sin embargo, por el mismo hecho que el proyecto de por si demanda una gran
inversion monetaria, se debe tomar en cuenta buscar un sistema que no demande un

gran gasto pero sin perder el nivel de seguridad que se desea.

El control de acceso es un asunto importante al tratarse de un local puablico; sin
embargo el costo de estas tecnologias puede ser relativamente alto en comparaciéon a
los métodos usuales. Los sistemas biométricos, si bien brindan una seguridad mayor,
tienen un costo muy elevado para este tipo de proyecto. En el caso de las tarjetas
RFID, pese a tener un costo relativamente menor, sus ventajas pueden no ser muy
necesarias y el riesgo que presentan es el mismo que el de las llaves. Es por ello que

seria mas recomendable y barato el evitar usar tecnologias redundantes.

En el caso de la vigilancia por medio de cAmaras de seguridad, un buen sistema que
permite un correcto funcionamiento y brinda una gran versatilidad es el CCTV. Debido
a la gran cantidad de configuraciones que puede tener, se puede regular mejor el

costo y la seguridad para mantener un nivel aceptable en ambas partes.

Para el caso de la vigilancia con sensores, se puede realizar una integracion de éstos
junto con sus respectivas alarmas para lograr centralizar la informacién percibida en

un punto, lo cual facilitaria el monitoreo de sus estados. Dicha integracion se realizaria
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por medio de una red inaldmbrica por tener mayor facilidad en la instalacién y una
mejor escalabilidad en comparacion al uso de cableado. Sin embargo, se tendra que
considerar una red PAN debido a que el tamafio del telecentro no es muy grande,
utilizando una conexion punto a multipunto por medio de la topologia estrella, debido a

gue se trata de un sistema centralizado.
2.3. Objetivos
2.3.1. Objetivo general

Disefiar un sistema de seguridad para un telecentro que permita realizar una vigilancia
y monitoreo eficiente para manejar de manera adecuada cualquier problema que

pueda darse y con ello brindar a los usuarios un servicio seguro, continuo y cémodo.
2.3.2. Objetivos especificos

1) Tener una correcta visualizacion de cada sector para poder estar al tanto de lo

gue ocurre en los mismos.

2) Desarrollar un sistema que permita evitar o minimizar los efectos de algun

incidente como incendios, aniegos, etc.

3) Comunicar todos los dispositivos para un mejor desempefio del sistema en

conjunto y lograr su integracion.
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CAPITULO 3: REQUERIMIENTOS DE DISENO Y DISENO DEL SISTEMA

3.1. Planteamiento de la solucién

Como se menciond anteriormente, se planea realizar el disefio de un sistema CCTV
para un telecentro, el cual podria variar debido a que el proyecto ain no se encuentra
completamente definido. Dicho sistema estaria compuesto por los elementos basicos:
camara, cableado y monitor, los cuales se elegiran tomando en cuenta su
funcionalidad y costo. Posiblemente se requiera algun tipo de accesorio, lo cual

dependera de la solucién planteada.

En el caso del sensado y activacion de alarmas se planea disefiar prototipos de
dispositivos remotos comunicados a un computador central de manera inalambrica, los
cuales enviarian el estado de los sensores y activarian una alarma en caso ocurra un
incidente. Para ello se necesita una interfaz inalambrica, sensores y alarmas (que se
pueden obtener facilmente en el mercado local), los cuales se integraran a los

dispositivos remotos.

A continuacion se presenta un diagrama para dar una mejor explicacion de lo que se

desea realizar.

Figura 3.1. Diagrama de comunicacién para el analisis de incidentes.
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3.2. Vigilancia por medio del sistema CCTV

3.2.1 Estudio del ambiente

Para disefiar un sistema de CCTV es imprescindible conocer en primer lugar las
necesidades que se deben cubrir para mantener seguro cualquier ambiente, por lo que

se debe analizar las incidencias que podrian ocurrir en el telecentro.

Tabla 3.1. Intento de robo en hogares. [32]

MODALIDAD %
Forzaron la cerradura de la puerta 35.8
Ingresaron por el techo 32.7
Ingresaron con engafios 6.5
Forzaron la cerradura de la ventana 4.9
Otra forma 21.7

Tabla 3.2. Denuncias por comision de delitos por afio, segun departamento. Periodo
2006 - 2010. [33]

2006 2007 2008 2009 2010
Total 153,055 144,203 151,560 160,848 181,866
Lima 74,518 67,831 67,768 70,634 79,443
Madre de Dios 1,607 1,387 648 297 496

Debido a que la informacién acerca de los delitos contra el patrimonio en Madre de
Dios son escasos, se decidié tomar como referencia el departamento de Lima para

conocer mejor las posibles incidencias que puedan ocurrir.

Como se puede observar en las modalidades de robo, un 42.3% se dan por la puerta
principal, por lo que es necesario una constante vigilancia en esa area. Sin embargo,
como vemos en la tabla siguiente, las denuncias en el departamento de Madre de Dios

(0.27%) son muy inferiores a las de Lima (43.68%) con relacion al total de denuncias a
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nivel nacional, por lo tanto los requerimientos de seguridad pueden ser menores y la

necesidad de una continua vigilancia en todos los ambientes se reduce.

En el informe acerca de la estructura interna del telecentro para la localidad de Madre

de Dios se puede observar un total de diez areas:

Sala de Acceso a Internet - Laboratorio de Computo
Almacén

Servicios Higiénicos (S.S.H.H.)

Sala de Uso Mdultiple

Cuarto de Equipos

Locutorio

Sala de Recepcién

Sala de Edicion de Video y Multimedios — Cabina de Radio
Cubiculos de trabajo en grupo

Administraciéon — Sala de Manejo Documentario

AN N N N N NN NN

Al tratarse de varias areas, no seria eficiente realizar el monitoreo de cada una de
ellas ya que, como se concluyé anteriormente, el indice de robo es bajo en esta
localidad, lo cual permitiria reducir el costo del sistema y brindar mayor facilidad para

la vigilancia.

De acuerdo a la informacién del telecentro, los puntos mas importantes de monitoreo,
ya sea por los equipos que tengan o la importante documentacién que pueda haber,
serian el laboratorio de computo, el almacén, el cuarto de equipos, la sala de edicion,

la administracién y la entrada al telecentro.

Analizando el plano, el almacén se encuentra en una ubicacion muy recondita y de
gran afluencia debido su cercania al bafio, por lo que es necesario una vigilancia
continua en él. La sala de edicién se encuentra al costado de la administracion, por lo
gue la vigilancia en ellos puede ser compartida. El laboratorio de cdmputo es un
amplio ambiente con varios dispositivos de alto costo, es por ello que también se
considera. El cuarto de equipos también lo requiere debido a que es el corazén del
telecentro. Por dltimo, se vigilaria la entrada continuamente debido a que es la zona
con mayor vulnerabilidad del telecentro segun el estudio previamente mencionado.
Para realizar el disefio de lo anteriormente mencionado, se utilizara un software de

simulacion que permita la comprobacion del mismo.
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Figura 3.2. Estructura interna del telecentro.

3.2.2 Andlisis del sistema

Se comenzara con la eleccién de las cAmaras ya que son la parte primordial de un
sistema CCTV y en base a la elegida se realizara la busqueda del sistema que mejor
se adecue. Se pueden elegir 2 tipos de camaras: IP y analdgicas, que presentan
algunas diferencias en lo que es capacidad, eficiencia, precio y facilidad de instalacion.
Las cdmaras IP han mostrado ser muy superiores a las analdgicas por su gran
resolucion y capacidad de transmisién; sin embargo dichas capacidades sobresalen
cuando se requiere cubrir amplias zonas de vigilancia, lo cual podria ser irrelevante en
este caso. Aparte de ello, como la localidad presenta un bajo indice de criminalidad, es
posible que sea innecesario realizar la gran inversion que éstas demandan. Por otro
lado, las camaras analbgicas tienen menor capacidad y requieren un sistema mas
complejo que las digitales, pero se ajustan mejor a los requerimientos del telecentro,
presentando un bajo costo, una capacidad promedio pero suficiente para una buena
vigilancia y facilidad en el uso. Es por ello que, para armar un eficiente y econémico

sistema, se requiere un analisis y comparacién entre ambas tecnologias.

Antes de iniciar este analisis es necesario recalcar la gran cantidad de fabricantes que
existen en el mercado. Cada uno de ellos tiene una configuracién diferente para sus
respectivas camaras por lo que pueden tener un comportamiento distinto ain cuando
presenten caracteristicas similares. Ya sea por el desarrollo de sus tecnologias, el tipo

de material que utilizan o el ambiente donde se instalan, una camara analdgica de
15
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480TVL de un fabricante puede tener una capacidad superior a otra de 540 TVL[27].
Ademés de ello, dichas diferencias no son reveladas al consumidor por lo que
complica mas el andlisis de cada tecnologia. Es por ello que se definira un
procedimiento general que pueda servir como guia para diferenciar y elegir una

cadmara que cumpla con las necesidades del sistema.

En primer lugar, es necesario tener en cuenta los requisitos de funcionalidad que se
desea: deteccion, reconocimiento o identificacion[24]. Dichos requisitos nos permiten
diferenciar los niveles de definicion que se podria llegar a tener de un éarea
determinada por medio de la resolucién que se elija para la camara. La deteccion
permite determinar solo la presencia de una persona. El reconocimiento permite una
mejor visualizacion de la persona, pero con poco detalle. Finalmente, la identificacion

permite verificar la identidad de la persona en alto detalle para evitar errores.

Conociendo cada requisito, se podria pensar que es necesario buscar un sistema que
permita identificar a las personas que se encuentren en el telecentro; sin embargo
mostrar un detalle nitido puede ser muy costoso y hasta poco necesario debido a que
cada localidad esta conformada por pocos pobladores. Es por ello que sélo seria

necesario lograr obtener un buen reconocimiento de la persona.

Para obtener dicho reconocimiento, es necesario obtener dieciséis pixeles que cubran
el ancho de la cara de la persona como minimo. Como la medida promedio de la cara
es de dieciséis cm, al final se tiene una relacién de 1px/cm que se debe cumplir. De
acuerdo a esta medida, se verificard el ancho méaximo que se puede conseguir con la

resolucion de la camara.

Las camaras analdgicas tienen diversas resoluciones, de las cuales sobresalen dos
tipos: estandar (380 TVL) y alta definicion (540 TVL) [22]. Se analizaran ambos tipos

para verificar hasta qué alcance pueden cumplir con los requerimientos del ambiente.

En primer lugar es necesario traducir esta resolucion a digital, obteniendo de esta
manera su valor en pixeles. Para obtener este valor, es necesario saber que la imagen
digital tiene una relacion de 4:3 ya que el ancho de la misma supera a la altura, por lo
tanto para 380 TVL el valor en pixeles seria 506.7 ((380*4)/3) mientras que para 540
TVL el valor que corresponde es 720[22]. Estos valores sélo sirven de referencia ya

gue varian de acuerdo a la camara y fabricante. De acuerdo a la relacién previamente
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hallada para el reconocimiento, la primera resolucién lograria un ancho maximo de

5.067 m, mientras que la segunda lograria 7.20m.

Una vez conocido el ancho que se desea visualizar, es posible obtener el valor de la

distancia focal a través de una formula que utiliza estos conceptos.

Working distance * CCD height
Object height + CCD height

Focal length of the height =

I,I'_GCHJI' lll'er}grfl.f? G;II'. the width = llf"-rl'folrk""l?g G"'"S‘féi'.'?CE' ! CCLU '.."lr"f'l_’."?h
' ' Obejct width + CCD width

Figura 3.3. Férmula de la distancia focal.

Donde ‘Focal length of the height’ es la distancia focal para la altura y ‘Focal length of
the width’ es la distancia focal para el ancho [29]. Como en este caso tenemos
informacion acerca del ancho maximo que puede tener el objeto, se podra hallar la
distancia focal minima necesaria. Sin embargo, también se debe considerar la
distancia hacia el objeto (Working distance), la cual variaria entre cada ambiente
debido a sus dimensiones y a la posicion donde se instalaria la camara. En este caso,
se tienen dos ambientes donde la distancia minima es de 6.8 m, por lo cual se tomara

este valor como referencia.

Otro valor que se toma en cuenta es el sensor, el cual tiene una gran variedad de
tamafios; sin embargo, s6lo se considerard los valores mas comerciales para los
calculos respectivos: 1/2”, 1/3” y 1/4”. De acuerdo a estos valores se hallard la
distancia focal para cada uno de ellos, lo cual permitira encontrar la camara que mejor
se adecue a los requerimientos. En el caso del sensor de 1/2" se tendria una distancia
focal de 8.59mm, para el sensor de 1/3" se tendria 6.44mm y para el sensor de 1/4" se
tendria un valor de 4.83mm. Con estos valores se debe buscar una medida igual o

mayor para estar en el rango de reconocimiento.

En el caso de las camaras digitales se utiliza el mismo método. Estas tienen una
resolucion estdndar de 640x480, la cual podria ser suficiente por tener una buena

cantidad de pixeles. Con ésta conseguiria un ancho maximo de 6.4m. Utilizando esta
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referencia, para sensores de 1/2" se tendria una distancia focal de 6.8mm, para 1/3"

se tendria 5.1mm y para 1/4" se tendria 3.825mm.

3.2.3 Definicién de la solucion

Recma es una empresa de soluciones tecnoldgicas de seguridad que tiene una amplia
gama de productos para estructurar un eficiente y seguro sistema CCTV. En ella se
puede encontrar tanto cAmaras digitales como analégicas, con una gran diversidad de
sensores, lentes, grabadores de video, etc [25]. Para poder encontrar la camara
adecuada, se tiene que tener en cuenta la capacidad de la misma, su precio y el precio

de algun componente adicional en caso se requiera, como un lente de mayor rango.

Se iniciar4 el andlisis de las camaras anal6gicas tomando como referencia la
resolucion de 380 TVL debido al bajo precio que presenta. Ademas, es necesario
tomar en cuenta que se trabajara todo el dia por lo que se requiere una camara con
vision nocturna. Cabe recalcar que es poco probable encontrar camaras de bajo costo
con tales distancias focales en sus propios lentes, por lo que sera necesario utilizar
otro tipo de lentes. Tomando en consideracion que se tienen lentes fijos de 8mm, los
cuales presentan menor costo en comparacion con los varifocales que van desde los
2.8mm a 12mm., se les consideraria como la mejor eleccidén por lo que se descartan

los sensores de 1/2" debido a que sobrepasan esta medida.

Tomando en cuenta lo anteriormente mencionado, se realizé una lista de las camaras
de la empresa RECMA que podrian cumplir con estas condiciones para poder
observar con mayor detenimiento las opciones que se tienen disponibles. Dicha lista

se puede encontrar en el anexo.

Analizando dicha lista, se decidié elegir la caAmara AVTECH Domo con CCD 1/3",
Lente de 3.6mm, resolucion estandar, vision nocturna (10-15m). En este caso, como
se mencioné anteriormente, se realizard el cambio por un lente de 8mm para
conseguir la distancia deseada. También se debe tomar en cuenta que la resolucion

digital efectiva de la camara es 512 x 492.

Con esta informacion, se realizara la comprobacion respectiva por medio del software

de simulacion IP Video System Design Tool 7. De acuerdo a éste, existen rangos para
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la identificacion, reconocimiento y deteccion, donde una linea negra indica el rango en
el cual se encuentra trabajando la cAmara. El rango de deteccion es de color verde, el

rango de reconocimiento es amarillo y el rango de identificacion es rosado.

Distancsa hasta e Objete (m) 64

dtara e instalacsdn (m)

- -

Ditrjo Instalecién Camara |Plano | Vistas 30

| |1

Camnpe De Witiées [CDV)

&) =«
= — e Akun del Objets ()
Fermnate COO/CMOS . e L o 15 « T 4
13 - . -~ —— o
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Distarcia Foal {mm} - 1am —— - T

23 - |, T ——

[ - oe ~. .

Inchnecién de la Camare * ] ] m o - How

[— — Vi 30 de la Cimare
SL2aA0] {Custom) = | |
Argulos de Vién *

Horizontal - e
B - M e
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Figura 3.4. Camara analdgica con resolucion 512x492

Como se puede observar en esta figura, hay dos colores en los rangos de
funcionalidad que son el rosado (identificacion) y el amarillo (reconocimiento). Sin
embargo la linea se encuentra en el rango amarillo, lo cual comprueba que la cadmara
elegida permitira obtener el reconocimiento del ambiente, cumpliendo con lo requerido

para armar el sistema.

Para el caso de las camaras digitales el andlisis es el mismo; sin embargo hay
diferencias en las resoluciones y en los lentes que se deben tomar en cuenta. En este
caso, se debe buscar lentes que vayan de 3.8mm a mas. Por lo tanto, analizando las
opciones que brinda la empresa RECMA, detalladas también en la lista del anexo, se
optd por elegir la camara AVTECH Tubo IP con CCD de 1/3", lente de 6.0mm, con
resolucion 640x480 y vision nocturna hasta 40 metros. Con esta camara se podra

realizar la simulacién respectiva para verificar que se cumplan los requerimientos.
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Figura 3.5. Camara digital con resolucion 640x480

Como se puede ver, dicha camara no se encuentra en el rango de reconocimiento del
software de simulacion ya que se encuentra en el rango verde, por lo que es
recomendable realizar un cambio en la resolucién o en los lentes para evitar algun
inconveniente durante las pruebas reales. Es por ello que, al realizar el cambio por

lentes varifocales de 3.5mm a 8mm, se tiene:

Distancia hatts of Okt () 65 = 4= = &) 1

Dibuje Jestatacién Camars | Plang | Yites 30

Caman Camps b istn (£0V)
Aura de instalazitn (m) \[E .
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i3 - — e ®] L]

= —_— e Kiues del Ot i
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Distancia Focal {mm] e Bm o |+ - o
q - o . i
Inclinacién de b Camasa * 1 3 ] m 0 PN ]

Visiéin B0 de ba Camars

Figura 3.6. Camara digital con resolucion 640x480 y 8mm de distancia focal

Debido al aumento de la distancia focal, la cAmara en este caso si cumple con el

requerimiento de reconocimiento.

Como se mencioné anteriormente, aun cuando los datos en las simulaciones

comprueben el correcto funcionamiento de las camaras elegidas dentro del rango de
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reconocimiento, es posible que en la vida real no cumplan con los requisitos ya sea

por su fabricacion, el estado del ambiente o por su instalacién; es por ello que es
necesario elegir camaras que se encuentren en una resolucibn mayor para cubrir
dichos problemas. Sin embargo la eleccion de una camara con mucha resolucion
puede resultar mas costosa que efectiva por lo que sélo se buscara una resolucion
mayor cercana al valor anteriormente verificado. Para el caso de la camara analogica
se tendria la camara AVTECH Domo con CCD 1/3", alta resolucion de 520 TVL , lente
3.6mm (requiere cambio de lente), visibn nocturna (15-20m) y para el caso de la
camara digital se tiene la camara AVTECH Tubo IP con CCD de 1/3", resolucion de

720x480, lente de 3.8mm. (requiere cambio de lente), visidon nocturna (15-20m).

Una vez elegida la cdmara a utilizar, ahora se debe conocer el cableado necesario
para la conexién de la misma a la central, donde se contara con un grabador digital y
un monitor en el caso de las camaras analdgicas y con una PC y un switch de red en

el caso de las camaras digitales.

Como en un inicio no estaba planificado la instalacion de un sistema de seguridad, en
los planos del telecentro no se puede apreciar algin espacio reservado para estos
equipos. Para este caso, se tomard como referencia el bafio que se encuentra al
costado del almacén debido a su recdndita posicion. De esta manera también se

estaria cubriendo la vigilancia del almacén al tener el centro de monitoreo al costado.

cusamo
e £
w

T

iai i } ,:{L TRABARD 4 GRUPO

Figura 3.7. Recorrido del cableado de las cAmaras.
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De acuerdo al diagrama, tenemos las siguientes distancias:

1) 0.5m+6.8m+0.2m+7.12m+0.2m+6.8m+0.5m+3m = 25.12m
2) 0.5m + 3.07m + 0.2m + 6.8m + 0.5m + 3m = 14.07m
3)2.7m + 0.5m + 3.07m + 0.5m + 3m = 9.77m

4)1.57m +0.2m + 6.9m + 0.2m + 3.07m + 0.5m + 3m = 15.44m

Haciendo la suma se tiene un total de 64.4m de cableado; sin embargo es
recomendable considerar un poco mas de cable en el caso haya alguna complicacion
con el entubado y también para darle flexibilidad a la instalacion, por lo que se
redondeara a 75m de cableado. Cabe recalcar que estas medidas son referenciales y
podrian variar de acuerdo a la estructura del ambiente y a la ubicacién del monitor

central.

Para la eleccion del grabador digital de las camaras analégicas, es necesario
considerar el formato que utiliza para la visualizacién del video. Se tiene para escoger
las resoluciones CIF, 2CIF o D1. A través de la camara se estara enviando una
resolucion de 771x492; por lo tanto, como el CIF (352x240) es una resolucién menor,
gueda descartado para evitar perder nitidez en la imagen. De igual manera 2CIF
(704x240) queda descartado por su resolucion vertical. Es por ello que se buscara un
grabador con resolucién D1 (720x480) ya que se estaria aprovechando mejor la sefal
que se reciben de las camaras. Tomando esto en consideracion, se opté por elegir el
grabador digital AVTECH de 4 canales, formato de compresion H.264, y resolucion D1.

Para poder visualizar lo recibido por el grabador, se considerara un monitor de 20".

En el caso de las camaras digitales, es necesario una PC con las funciones bésicas
pero con suficiente capacidad para la grabacion de las camaras utilizando un software
gratuito para la vigilancia. Ademas de ello, un gigabit switch de 8 puertos es suficiente
para poder realizar la interconexion entre las camaras y la PC[30] [31].

Con toda la informacién recabada, es necesario realizar una comparacion de ambas
tecnologias y ver cual es més factible en relacion al costo/beneficio que tendria para el

sistema de vigilancia.
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En el anexo se puede observar una tabla con una breve comparacion donde se

demuestra que en general el sistema digital tiene mejor capacidad que el sistema

analégico; sin embargo, este Ultimo todavia logra cumplir con los requerimientos del

telecentro.

Dado a que la diferencia de la capacidad en relacion a las necesidades que se deben

cumplir no es muy notoria, es necesario analizar el costo que demandan ambas

tecnologias y a partir de ello elegir el sistema que mejor cumpla con la relacion antes

mencionada.

Tabla 3.3. Comparacion de precios entre tecnologia analdgica y digital.

Equipo Precio Unitario Cantidad | Precio
Camara analdgica + Lente

+ Fuente de energia S/. 233.01 4 S/. 932.05
Cable coaxial S/. 1.17 75 S/. 87.75
Conector BCN S/. 4.55 8 S/. 36.40
Grabador Digital + Disco

Duro de 500Gb + Monitor S/. 1,763.53 1 S/. 1,763.53
Equipo Precio Unitario Cantidad | Precio
Camara IP + Lente + S/. 733.07 4 | s/.2932.28
Fuente de energia

Cable UTP S/.0.90 75 S/. 67.50
Conector RJ-45 S/.0.48 10 S/. 4.80
Computador Personal +

Switch Gigabit S/. 3,381.60 1 S/. 3,381.60

Al observar el precio en ambas tecnologias, se puede distinguir el alto costo que

implica el sistema digital, teniendo casi el doble del sistema analdgico. Es por ello que
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es preferible utilizar este ultimo debido a que es eficiente y econémico. Una vez

definido esto, se podra verificar la eleccién de los dispositivos por medio de una

simulacién del sistema.
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9 ™
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Figura 3.8. Simulacién de la instalacion de las camaras.
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Figura 3.9. Parametros de la camara de la entrada.

De acuerdo a las pruebas realizadas, se puede verificar que cada una de ellas se
encuentra en la zona de reconocimiento cumpliendo con los requerimientos. (Las otras
simulaciones se pueden encontrar en el anexo). Ademas, se puede corroborar la
nitidez que presentarian las camaras en la simulacion en 3D que también provee el

software.
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Figura 3.10. Simulacién en 3D de las camaras.

Finalmente se puede ver la cantidad de dias que podria almacenar el grabador digital

de acuerdo a la resolucién, compresion, FPS y cantidad de camaras que se utilizaran.

Resclution |Compression | FPS |Days |Cameras |Bandwidth, Mbit/s | Disk Space, GB |
704:480 (4CIF NTSC)  H.264-10 (High Quality) 30 12 4 364 471.4
T04:480 (4CIF NTSC)  H.264-10 (High Quality) 30 1 4 364 393

Figura 3.11. Comprobacion del espacio ocupado en el grabador digital.

De acuerdo a la informacion técnica del grabador digital, éste podria soportar un disco
duro SATA HDD de hasta 2TB; sin embargo como se puede observar en la tabla
superior, con un disco de 500GB se puede conseguir una grabacion de hasta 12 dias,
lo cual bastaria para que el personal haga la verificacion de la grabacion y su posterior

formateo con suficiente tiempo.

(En el anexo se tiene una lista de todos los elementos que conforman este sistema

CCTV para observar con un mayor detalle cada uno).
3.3. Vigilancia por medio de sensores y alarmas
3.3.1. Analisis y seleccion de componentes

v Componente de comunicacion

Como previamente se menciond, se planea utilizar tecnologia inaldmbrica en una red
PAN para la comunicacion de los dispositivos remotos. Para cumplir con estos
requerimientos, se tienen dos especificaciones: la comunicacién Bluetooth y la
comunicacion Zigbee. Para saber cual es la mas adecuada se hara una comparacion

entre ambas. [7] [12]
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Tabla 3.4. Especificaciones de tecnologias de comunicacion.

Especificacion Zigbee Bluetooth

Banda de frecuencia 2.4Ghz (Mundial), 868Mhz 2.4Ghz
(Europa), 915Mhz (E.E.U.U.)

Rango de alcance 10m a 75m 10m a 100m

Numero de nodos 255 (hasta 65535 con subredes) 8

Consumo eléctrico 30mA transmitiendo y 3uA en 40mA transmitiendo y
reposo 0.2mA en reposo

Velocidad 250 kbps 3Mpbs

Precio Muy bajo Bajo

Al observar dicha comparacion, la especificacion zigbee se vuelve mas util para el

disefio que se quiere realizar debido a:

e Tiene mayor cantidad de nodos para poder conectar mayor cantidad de

dispositivos remotos.
e Es necesario que el precio sea reducido para evitar un gasto excesivo.

e El consumo que se tiene es menor por lo que permite alargar el tiempo de uso
de las baterias.

e No se requiere una velocidad muy alta debido a que solo se trabaja con la

activacion de sensores y actuadores.

Para ello se utilizara el dispositivo Xbee PRO S2 debido a que cumple con las
necesidades, tiene un gran rango de trabajo, es de uso comun en el mercado y

ademas su costo es bastante bajo.
v Microcontrolador
Descripcion

Es un circuito integrado de alta escala de integracion que estd compuesto por una
CPU o Unidad Central de Procesos, una memoria RAM, una memoria de programa,
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lineas de entrada/salida para comunicacion con el exterior, diversos médulos para el
control de periféricos (temporizadores, puertos seriales y paralelos, conversores

andlogo digitales), un generador de pulsos de reloj, etc. [12]

Tipos de microcontroladores

Existen diversos fabricantes de microcontroladores en la industria; sin embargo, los
mas utilizados son los fabricados por las comparfias Atmel y Microchip. Debido a la
gran cantidad de microcontroladores que estas compaiiias han fabricado, es preferible

hacer una comparacién entre tecnologias que mejor se acoplen a lo requerido.

Para este caso tomaremos los componentes atmega8L de la compafnia Atmel y los

componentes de la serie PIC18F de la compafiia Microchip. [13]

Tabla 3.5. Especificaciones técnicas de microcontroladores.

Y
LN -

Componente Atmega8L PIC18FXXXX

Voltaje de ingreso 2.7-5.5v 2.0-5.5v
Longitud de registro 8 bits 8bits
Canales de ADC 8 canales 13 canales
Interfaces Serial, SPI Serial, SPI, USB
Velocidad 0 - 8Mhz 0 - 48Mhz
Precio $7.06 $9.81

Para el disefio de los dispositivos periféricos se requiere un microcontrolador que
permita recibir la informacién que entregaran los sensores y alarmas, para luego
analizarla y realizar la accion correspondiente. Ademas, se requiere que sea

compatible con los componentes de comunicacion que se planean utilizar.

Al comparar dichos valores, parece que el microcontrolador PIC tiene mas ventajas
para esta labor; sin embargo, como no es necesario el uso de todas sus funciones,
basta con utilizar el Atmega8L cuyas especificaciones cumplen con las tareas que
deseamos realizar. Ademas dicho microcontrolador se ha visto muchas veces utilizado
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para proyectos de Ingenieria Electronica de la Pontificia Universidad Catdlica del Perq,

ademas de tener mas disponibilidad en comparacion al PIC.
3.3.2. Disefio delared de vigilancia por medio de sensores y alarmas
3.3.2.1. Disefio del sensor - alarma - microcontrolador

Para la configuracién, el microcontrolador requiere una alimentacion de 3.3v debido a
gue el equipo zighee que se planea utilizar trabaja en ese nivel, por lo que se usara un
regulador de voltaje LM317. Para simular el funcionamiento de los sensores que se
acoplarian al microcontrolador, se enviard una sefial en ese nivel de voltaje por el pin
al cual se conectarian. Esto se realiz6 debido a la gran cantidad de sensores que
existen y por ello evitar sefializar los diferentes circuitos de adaptacion de sefial que se
tendrian que utilizar para cada uno de ellos. El estado de éstos seria leido por las
entradas del microcontrolador para ver si se requiere activar la alarma o no, luego

armara una trama con estos estados y la enviara al computador central.

En el caso de la alarma, se utiliza un parlante para identificar la activacion de algun
sensor. El microcontrolador se encargara de activar la alarma tan pronto reciba alguna
sefial de activacion de los sensores y también de enviar el estado de ésta junto con el
de los sensores al sistema central. Cuando no haya algun incidente detectado por los
sensores y la alarma siga activa, el microcontrolador recibira la orden para el apagado

de ésta por parte del sistema central.
3.3.2.2. Disefio del microcontrolador — computador

Para este disefio, se debe lograr la comunicacion entre el microcontrolador Atmega8L
del dispositivo remoto y un software de Visual Basic 6 que se encontraria en el sistema
central. En primer lugar, se arma una interfaz donde se pueda visualizar el estado de
cada uno de los sensores, que en este caso serian de presencia, incendio y aniego.
Estos estaran ubicados en las diversas areas del telecentro, mostrando en la interfaz
un estado blanco en caso se encuentren desactivados y un estado rojo en caso se
activen. Para el caso de la alarma, se podra realizar el apagado manual una vez haya
finalizado algun evento detectado. Aparte de ello, se crearia un documento de texto

indicando la hora y el tipo de activacion que ha ocurrido.
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Figura 3.12. Interfaz de Visual Basic 6.

El microcontrolador de cada dispositivo remoto revisara el estado de sus respectivos
sensores y actuadores, para luego armar una trama que pueda ser leida y analizada
por el sistema central una vez se haya realizado la transmision, la cual ocurre cada
cierto periodo o tan pronto se detecte una incidencia. Dicha trama contiene un byte de
cabecera general (“$”), 4 bytes con la informacién del estado de los sensores y
alarmas y finalmente 1 byte indicando el &rea correspondiente. Una vez enviada esta

informacion, la interfaz mostrara el estado actual de cada dispositivo.

Para realizar la transmisién de la informacion, se utiliza comunicacion zigbee. Para ello
se debe conectar los pines Dout y Din del modulo zigbee con los pines de Recepcién y
Transmision del Atmega8L respectivamente en el caso de los dispositivos remotos.
Para el caso del coordinador, el médulo va en una interfaz serial que se conecta
directamente al computador con el programa. EI mdédulo zigbee requiere como
alimentacion 3.3 voltios, es por ello que para una buena comunicacién se requiere que

el microcontrolador también se alimente con el mismo voltaje.

Debido a la comunicacion de un dispositivo central con varios periféricos, se tendria
gue utilizar la comunicacion coordinator-end device para poder tener al programa en
visual como dispositivo coordinador del sistema en una topologia estrella. Ademas de
ello, debido a la variedad de dispositivos periféricos con los que se contaria, es

necesario variar continuamente la direccion de destino del dispositivo coordinador, es
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por ello que es necesario utilizar el modo API del modulo zigbee debido a su
capacidad de definir la direccion del dispositivo en la misma trama. Dicha trama de

transmision tiene cierto formato, la cual se puede observar en la tabla 3.6.

Tabla 3.6. Trama de comando para transmision en el mddulo Zigbee.

Trama de Transmision de datos para el modo APl en el médulo Zigbee
ID de
. o la Direccion
Byte de | Longitud | Identificador trama de Opciones | Datos | Checksum
arranque | de trama API .
de destino
datos

Variando la informacién necesaria, se lograra la comunicacién del coordinador central
con todos sus dispositivos periféricos. Sin embargo, también es necesario definir
ciertos valores al momento de configurar el médulo zigbee, como por ejemplo la
cantidad de canales donde puede analizar el nivel de energia para luego transmitir por
el canal con la energia méas baja, la definicion del PAN ID que es un identificador para
agrupar a los dispositivos en una misma red, la libre asociacion entre coordinador y

end device, etc.

Tabla 3.7. Parametros principales del médulo zigbee para seguridad.

DH 0 0
DL FFFF 0
NC A

SH 13A200 13A200
SL 406FF48A 406FF47B
CH 13 0

ID DDDD DDDD
OoP DDDD 0
SC 1FFE 1FFE
NJ FF FF
BD 9600 9600
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En la figura 3.13 se puede ver el diagrama de flujo general del programa realizado en
lenguaje ensamblador para el dispositivo periférico con el cual se obtendra el estado

del sensor, el estado y activacion de la alarma, y la comunicaciéon con el computador.

< INICIO DE DISPOSITIVO REMOTO

ETECCION DI
SENSOR?

INTERRUPCION POR®
ACTIVACION

INTERRUPCIGN POR
RECEPCION
RECEPCION DE LA
TRAMA

/

,

L

ACTIVACION DE
SENSOR

REINICIO SENSORES R[,ﬁ’,‘gg gﬂ
Y ALARMAS RDINAD!

CONFIRMACION
RECIBIDA

FIN OE
INTERRUPCION

NO,

_eGENTA DE

SEGUNDOS
RMINAD
si

NO
i

REINICIO DE
SENSORES

NTERRUPCION POR'
CUENTA si

DETECCION DEL
» ESTADO DE —
SENSORES

ACTIVACION O NO
DE LA ALARMA

HABILITA MANDO
DE REINICIO
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CUENTA DE 5
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&
/_r
FIN DE
INTERRUPCION
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ENVIO DEL ESTADO
DE SENSORES ¥
ALARMA AL
COORDINADOR

INTERRUPCION

No INTENT!
ENVIAR CINCO
VECES?

Figura 3.13. Diagrama de flujo del programa del dispositivo periférico.

En el anexo se puede apreciar el diagrama esquematico final que se tendria del
dispositivo periférico, el cual va conectado al mddulo zigbee y a los circuitos

adaptadores para los sensores y alarmas.

En la figura 3.14 se puede observar algunas pruebas realizadas en la comunicacion
del dispositivo remoto con el computador, visualizando la correcta variacion de su

estado de acuerdo al comportamiento del sensor.
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Figura 3.14. Prueba del dispositivo periférico con la interfaz del computador.

Ademas de ello, se realizé la prueba de rango con el dispositivo Xbee S2 en un
ambiente, logrando so6lo 10m para la transmisién de la informacion cuando existen
obstaculos como paredes (En el anexo se encuentra el diagrama de la prueba). Es por
ello que se recomienda utilizar la version Xbee PRO S2 debido a su gran rango de

funcionamiento para lograr comunicar lo requerido.

F — ™Y
_| revision prueba 3 - Notepad E@Iﬂ
File Edit Format View Help
R1/02/2013 22:12 Inicio del sistema -
21/02,/2013 22:13 Se activd el sensor de aniego del area de reuniones
21/02,/2013 22:13 se activd la alarma del area de reuniones
21/02,/2013 22:14 Se procedid a enviar el aviso de apagado del area de reuniones
21/02,/2013 22:14 se activd el sensor de aniego del area de reuniones
21/02,/2013 22:14 Se activd la alarma del drea de reuniones
21/02,/2013 22:14 Se activd el sensor de presencia del area de reuniones
21/02,/2013 22:15 Se procedid a enviar el aviso de apagado del area de reuniones
21/02,/2013 22:17 Se activd el sensor de aniego del area de reuniones
21/02,/2013 22:17 se activé la alarma del drea de reuniones
21/02,/2013 22:18 Se procedid a enviar el aviso de a agado del area de reuniones
21/02,/2013 22:18 se activé el sensor de incendio del area de reuniones
21/02,/2013 22:18 se activd la alarma del area de reuniones
21,/02,/2013 22:19 Se procedid a enviar el aviso de apagado del &rea de reuniones
21/02,/2013 22:19 se activd el sensor de incendio del area de reuniones
21/02,/2013 22:19 se activé la alarma del area de reuniones
o 3

|-

Figura 3.15. Creacion de un registro de los incidentes

En la figura 3.15 se puede confirmar la creacion del documento de texto donde se
encuentra guardada toda la informacion acerca de las incidencia detectadas por los

sensores, asi como el reinicio de los mismos.

Sin embargo, esta tarjeta requiere tener cierta proteccion ya que estaria en contacto
directo con la corriente y es necesario tener sumo cuidado de que no ingrese alguna
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particula que provoque cortocircuito. Hoy en dia existe un indice de proteccién que
permite clasificar el nivel de seguridad que tendria la carcasa de un equipo contra el
polvo y el agua. Dicho indice ayudaria a identificar qué rango de seguridad es

necesario cubrir para evitar el dafio de la tarjeta.

Tomando como referencia la proteccion que tienen las tarjetas de control de acceso,
se puede fijar la misma proteccion para este tipo de tarjetas, por lo que se elegiria una
proteccion de IP 65 de material ABS (acrilo-butadieno-estireno) y PC (policarbonato).
El indice 6 indica que se tiene una proteccion completa contra el polvo y el indice 5

indica que esta protegido contra chorros de agua que vienen de varias direcciones.[35]

El modelo de la misma dependeria del alcance que requiera el usuario, sin embargo

se tiene una simulacion de una posible solucién.

Figura 3.16. Modelo de posible carcasa para la tarjeta sensor-alarma

Como se puede observar, se tienen cuatro conductos que servirian para proteger los
cables de interconexion entre los sensores y alarmas con el circuito principal del
dispositivo remoto. Ademas de ello, se tiene un enchufe que brindaria la energia a
todo el equipo. Por ultimo, se tiene una ranura en la parte superior en caso se utilice

una antena en el médulo zigbee.
3.3.2.3. Ubicacion de los dispositivos en el interior del telecentro

Como se mencion6 anteriormente, el proyecto para la construccién de telecentros en
las localidades de Madre de Dios aun se encuentra en desarrollo, por lo que existe
informacién que podria ser incierta acerca del mismo. Por ejemplo, alin no hay

informacion detallada sobre la ubicacién de las tuberias en su interior, o la ubicacién
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del cableado eléctrico. Es por ello que la ubicacion de los sensores y las camaras que

se piensa utilizar ain no pueden estar completamente definidos; sin embargo, para
tener una idea mas clara, se elaborard un disefio de su ubicacién basandose en la

informacion actual.

—

.._______‘__‘-',' | : s i
f [ &9 : 3
HeTet! 8 -
=+ . ¢ ) >
I ¥ 9
18 1 I U= 5
oo 13 = g
=aw ! e
I
| . ; S |
| A= A=< |
Sensor de Humo o Alarma
. Sensor de presencia Médulo zigbee remoto

@ Sensor de Aniego @ Madulo zigbee coordinador

@ Camara

Figura 3.17. Ubicacion del sistema de vigilancia por sensores y alarmas.

Como inicialmente se menciond, las camaras se colocaron en las zonas que requieren
mayor vigilancia. Se decidié colocar los sensores de presencia cerca al ingreso de
cada zona debido a que hay una gran posibilidad que cualquier persona transite por
alli. Los sensores de aniego se colocaron en la parte que tiene mas probabilidades de
sufrir este problema: los bafios. Los sensores de humo se colocaron en las secciones
que tienen una gran cantidad de equipos por si ocurre un cortocircuito y en zonas con
mayor conglomerado de gente. Las alarmas se colocaron de tal manera que cada
zona pueda recibir el aviso. Los mddulos zigbee remotos se distribuyeron en varios
puntos de manera que puedan repartirse equitativamente los grupos de sensores que
se colocarian en cada zona. Por ultimo, el modulo zigbee coordinador se encontraria

cerca a la central de operaciones para poder conectarse a su respectivo computador.
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CAPITULO 4: ANALISIS DE LOS COMPONENTES DEL CONTROL DE CONSUMO
DE ENERGIA

4.1. Elementos del sistema de control de energia

Para el desarrollo del prototipo del dispositivo de control de energia es necesaria una
serie de componentes que permitan realizar la medicion deseada. Se procedera a
describir cada uno de esos componentes para tener una idea mas clara de su funcion
y de esa manera proceder a disefiarlo. En el anexo se tiene un diagrama con la

relacion de estos componentes para una mejor comprensién de su funcionamiento.
¢ Medicién de la potencia eléctrica activa

Para realizar la medicién de la potencia existen diversos métodos debido a que la
potencia activa es un valor compuesto por otras magnitudes, las cuales se mostrara a

continuacion.

Para obtener la potencia activa es necesario conocer tres tipos de valores: voltaje,
corriente y factor de potencia. Un posible método seria obtener los valores de éstas
tres magnitudes, los cuales serian enviados a un microcontrolador para realizar la

operacién pertinente y lograr hallar el valor deseado.

Otro posible método seria obviar la medicién del factor de potencia, el cual es la
relacion existente entre la potencia real de trabajo y la potencia total consumida por la
carga, considerando que los dispositivos del telecentro no generarian un alto valor de
potencia reactiva (no proporciona ningun tipo de trabajo util) [14], a diferencia de la
magquinaria de las industrias donde su factor de potencia es relativamente alto. De
igual manera se podria obviar la medicion del voltaje debido a que su valor es
alrededor de 220 voltios, lo cual significaria que sélo el valor de la corriente seria
analizada. Dicho valor se multiplicaria por el valor fijo de voltaje y se conseguiria la

potencia resultante.
e Conversor analogo digital

La informacién obtenida de la medicion anteriormente mencionada llega como una
sefial analbdgica, la cual no puede ser analizada directamente por algunos

controladores, por lo que es necesario realizar su conversion a una sefal digital. Sin
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embargo, existen microcontroladores que tienen incluido un conversor analogo digital
para obviar el disefio de mas circuiteria y obtener el valor directamente. Una vez
conseguida la conversion, se puede proceder a realizar el andlisis de la medicion y

posteriormente obtener un resultado.
e Microcontrolador

Por medio de éste, es posible el analisis de diversos tipos de valores de entrada para
poder producir luego un resultado dependiendo del programa que se halla almacenado
en él. Debido a su habitual uso, se han integrado otro tipo de funciones para obtener

un mejor desempefio de éste, como por ejemplo el conversor analogo digital.
e Visualizador

Este dispositivo permite la visualizacién del valor que recibe. Entre los mas conocidos
esta: el display de 7 segmentos [16], el cual se utiliza usualmente para visualizar
nameros. Es un dispositivo simple que muestra los valores por medio de 7 displays,
los cuales se encuentran ubicados formando un ocho. Dependiendo del valor que se

guiera representar, se encenderian ciertos displays que estén acordes con éste.

Otro dispositivo seria el Display de Cristal Liquido (LCD), el cual es una pantalla
delgada y plana formada por un nimero de pixeles en color o monocromos colocados
delante de una fuente de luz o reflectora [7]. Permite una visualizaciébn mas completa
debido a la amplia gama de caracteres que puede mostrar. Su uso es mas complejo,
en comparaciéon al display de 7 segmentos, ya que se requiere una configuracion

inicial para su correcto uso.
4.2. Modelo Teorico

Debido a la gran cantidad de aparatos eléctricos que va a tener el telecentro, es
necesario utilizar un dispositivo de regulacidon que tenga un bajo costo, sin reducir su

efectividad.

Tomando en consideracion lo expuesto anteriormente, se puede considerar lo

siguiente:
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- En el caso de la medicion, se puede utilizar Unicamente un sensor de corriente
debido a la poca variacién que tendria el voltaje y el factor de potencia, ademas

de dar mayor simplicidad al dispositivo.

- En el caso de la conversion de la sefial de salida de dicho sensor a una sefal
digital, se puede buscar un microcontrolador que tenga esta funcién para obtener

un dispositivo con menor circuiteria y con la misma eficacia.

- Para la visualizacion de dichos valores, es recomendable utilizar un LCD debido a
la variedad de caracteres que maneja, brindando una visualizacion mas comoda al

usuario.

- Por dltimo, seria recomendable integrar este sistema con el de seguridad, por lo
gue se utilizaria el mismo componente de comunicaciéon que se ha elegido para
este wltimo, buscando evitar mayores complicaciones en la elaboracién de todo el

sistema.
4.3. Objetivos
4.3.1. Objetivo General

Disefiar un sistema de control de energia para un telecentro en la localidad de Madre
de Dios que permita monitorear continuamente sus valores para poder realizar la
accion respectiva. Dicha informacion luego se integraria al sistema de seguridad para

tener un control centralizado.
4.3.2. Objetivos Especificos

1) Realizar una continua medicién de la energia consumida por cada uno de los

dispositivos.
2) Tener plena visualizacion de los valores hallados en el dispositivo.

3) Comunicacién del dispositivo con una central para realizar un monitoreo mas

sencillo y céntrico.
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CAPITULO 5: REQUERIMIENTOS DE DISENO Y DISENO DE CONTROL DE
CONSUMO DE ENERGIA

5.1. Planteamiento de solucién

Como se menciond previamente, para poder realizar el control de energia, se requiere
el monitoreo de la potencia consumida, para ello es necesario los siguientes
dispositivos: un sensor de corriente, un microcontrolador que tenga un conversor
analogo digital, un LCD para la visualizacion de datos y un componente para la
comunicacion que permita integrar todos estos dispositivos con el sistema central de

seguridad.

El dispositivo se encargaria de la mediciéon de cada equipo para poder monitorearlos
de manera independiente y poder tener un conocimiento completo del consumo de
cada uno, lo cual permitiria por ejemplo elaborar un analisis mas detallado por si se
necesita adquirir algin nuevo equipo. Sin embargo, so6lo se elaborarian unos pocos

dispositivos para ir alternando el monitoreo de los equipos del telecentro.

A continuacion se presenta un diagrama de bloque para representar la comunicacion
entre cada uno de los diferentes componentes.

; » Sensor de Microcontrolador Componente de
LCD para USUARIO
visualizacion

Figura 5.1. Diagrama de Bloques del Sistema de Control de Energia.
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5.2. Seleccién de componentes
e Sensor de Corriente

Descripcion

Un sensor de corriente se encarga de la medicibn de una o mas corrientes
suministradas desde una fuente de energia a una carga, comprendiendo el sensor
(una entrada para ser conectada a la fuente), una salida conectada a la carga y
trayectos conductivos conectados entre la entrada y la salida. [17] Dependiendo del
tipo del sensor, existen diversas maneras para realizar la medicion de la corriente, por

lo cual analizaremos cada uno de ellos para considerar la alternativa mas efectiva. [18]

Tecnologias de sensores de corrientes:

e Sensores inductivos: Para este caso se trata de transformadores de corriente, el
cual es un dispositivo cuyo funcionamiento estd basado en la induccién
electromagnética, y esta constituido por dos bobinas, devanadas sobre un nucleo
cerrado de hierro dulce o hierro silicio. En la parte primaria del transformador se
maneja la corriente que se desea medir mientras que en la secundaria se obtiene
una corriente de menor magnitud cuyo valor depende de la relacion entre estas
dos partes, la cual es conocida. Dicha corriente secundaria pasaria por una carga,

la cual se utiliza para obtener un voltaje proporcional a la corriente inicial. [19]

e Sensores resistivos: Se trata de las resistencias shunt. Es una carga resistiva a
través de la cual se deriva una corriente eléctrica. Generalmente la resistencia de
un shunt es conocida con precision y es utilizada para determinar la intensidad de
corriente eléctrica que fluye a través de ésta, mediante la medicion de la diferencia

de tension a través de ella, valiéndose de la ley de Ohm. [7]

e Sensores de efecto Hall: Se basa en la tension transversal de un conductor que
esta sometido a un campo magnético. Colocando un voltimetro entre dos puntos
transversales de un cable se puede medir esa tensién. Para ello hay que hacer
circular por el cable una intensidad fija de corriente y acercar un iman. Los
electrones que pasan por el cable se veran desplazados hacia un lado, entonces

aparece una diferencia de tension entre los dos puntos transversales.
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e Bobina de Rogowsky: Consiste en una bobina de cable en forma de hélice,
alrededor de una circunferencia, como un toroide, pero con nucleo de aire, y las
dos terminales estan cercanas entre si. Una vez que se tiene ésta, la bobina se
cierra alrededor del cable conductor que transporta la corriente que se quiere
medir. Dado que el voltaje inducido en la bobina es proporcional a la velocidad
con la que varia la corriente que se mide en el cable, o a su derivada temporal, la
salida obtenida en la bobina de Rogowski es usualmente conectada a un

dispositivo integrador para obtener la sefial proporcional a la corriente.

A continuacién se hard una comparacion entre dichas tecnologias para poder elegir la

mas conveniente.

Tabla 5.1. Comparacion entre los diferentes sensores de corriente.

=

———
Sensor de corriente  Transformador Resistencia  Efecto Hall Bobina de
de corriente shunt Rogowski
Costo Medio Bajo Medio Bajo
Capacidad para altas Buena Mala Buena Buena
corriente

Linealidad Buena Buena Mala Buena

Aislamiento No tiene Si tiene Si tiene Si tiene
Necesidad de otro No No No Requiere
dispositivo integrador

Para este disefo, es preferible tener dispositivos que sean sumamente portatiles para
su facil conexidn con los diversos aparatos eléctricos que se encontrarian en el
telecentro y poder revisar su potencia consumida. Ademas, seria recomendable contar
con un dispositivo simple, que no requiera un componente extra para poder evitar

ampliar innecesariamente la circuiteria del mismo y, por lo tanto, su tamafio en si.
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Al ver la comparacion previamente establecida, el sensor mas recomendable seria el
transformador de corriente; sin embargo, dicho dispositivo presenta un gran tamafio y
un peso considerable, disminuyendo la portabilidad del disefio. El siguiente sensor
recomendable seria la bobina de rogowski debido a las caracteristicas parecidas que
tiene en comparacion con el transformador de corriente; sin embargo, la necesidad del
integrador haria mas complejo el circuito. Por consiguiente, se decidié utilizar un
sensor de efecto hall debido a su reducido tamafo y a la variedad de sensores de este

tipo que existen en el mercado.

En este caso se planea utilizar el sensor ACS712 de la industria Allegro Microsystems,
el cual es una opcién favorable para el disefio del dispositivo de control de energia por

lo siguiente:[20]

= Permite mediciones para corriente alterna o continua en sistemas de

comunicaciones, industriales o comerciales.
= | a sefial analdgica presenta bajo ruido.

» Presenta una alimentacion de 5v, la cual es muy conveniente debido a la

presencia del LCD.

» Presenta un solo pin de salida, el cual indica el voltaje proporcional que

presenta este integrado, facilitando el analisis.

» Presenta un rango de medicién de +-5 amperios, con una sensibilidad de
185mV/A, la cual es suficiente como medicién para los diversos aparatos del
telecentro.

= Su reducido tamafio es de bastante utilidad para la elaboracion del dispositivo,
haciéndolo mas portatil.

e Componente de comunicacion

Como previamente se menciond, para lograr la integracion con el sistema de
seguridad, se utilizar4 el Xbee PRO S2 como dispositivo de comunicacion ya que

presenta un gran rango de trabajo en comparacién con el Xbee S2.
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e Microcontrolador

Para el disefio de este dispositivo, se requiere tener un microcontrolador que permita
analizar la informacion recibida del sensor de corriente por medio del conversor
analogo/digital, y a su vez, pueda comunicarse con el dispositivo zighee. Para esto se
podria utilizar el mismo que se planea utilizar para el sistema de seguridad.

e LCD paravisualizacion

Para este caso existen diversas dimensiones de LCD para cualquier tipo de labor; sin
embargo, debido a que so6lo se requiere visualizar el valor de la potencia medida, sera

suficiente utilizar un LCD de 16x2 lineas.

El LCD de mayor uso es el de la serie TS1620, el cual esté provisto de:
e Alimentacion para la l6gica de 4.5 — 5.5v.
e Alimentacion para el LCD menor a la alimentacion de la légica.

e 3 pines de control para ejecutar cualquier tipo de comando o visualizacién que

se desea realizar.

¢ 8 pines de datos para obtener los valores que se desean ver o los comandos

gue se desean ejecutar.

e 2 pines para el back light del LCD.
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CAPITULO 6: IMPLEMENTACION DE PROTOTIPO Y PRUEBAS
6.1. Disefio del sensor — microcontrolador

Como se mencioné anteriormente, el sensor de corriente que se piensa utilizar es el
ACS712, el cual tiene un rango de sensado de +/-5 Amperios, siendo lo suficiente para
la aplicacién en la cual se utilizara. Su alimentacion es de 5v, por lo cual se requiere
de un regulador de voltaje, que en este caso se usara el LM317. Por medio de éste, se
regulard un voltaje de 5 voltios para lograr la alimentacién deseada del sensor. Sin
embargo, es necesario tener una alimentacion de 3.3 voltios para el Atmega8L, por lo

cual se utilizara otro LM317 para tal propésito.

Una vez realizado ello, se procedera a conectar la salida de voltaje del sensor al ADC
del microcontrolador para poder analizar el valor hallado y por medio de la
programacion lograr conseguir el valor de la potencia, teniendo como referencia la

relacion lineal entre la corriente entrante y el voltaje de salida que presenta el sensor.

Por otro lado, el sensor tendrd que ir conectado entre el dispositivo a sensar y el
tomacorriente para recibir la corriente a analizar y con ello procesar la informacién. Por
seguridad se procedera a colocar un fusible en caso ocurra un alza de corriente que

pueda dafiar al sensor.

En el anexo se puede observar la tarjeta correspondiente al sensor de corriente
ACS712, el cual se encargaria de enviar un voltaje proporcional a la corriente medida

al conversor analogo-digital del microcontrolador.
6.2. Disefio del visualizador — microcontrolador

Para este caso se esta utilizando un LCD de modelo 1620A-17, cuya dimensién es de
2x16. El LCD consta usualmente de 16 pines, los cuales se conectarian al
microcontrolador para recibir la alimentacion, las instrucciones predefinidas por el
fabricante y la informacion correspondiente, con lo cual es posible inicializar el LCD y
visualizar los caracteres que se desean. En caso haya alguna variacién en el ADC,

dicho cambio se visualizara en el LCD.
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Figura 6.1. Visualizacién del valor por medio del software VMLAB.
6.3. Disefio del microcontrolador — computador

Para esta etapa, se realizar4 la misma conexion que se realiz6 en el sistema de
sensores y alarmas debido a que este dispositivo cumplira una funcién similar; sin
embargo, se variara la estructura de la trama de datos para evitar conflicto con el
anterior sistema.

CMOS Logic (2.8 - 3.4V

-
| e

T
.

0l {data in)
C1s

< XBee

|, DO (datacuty | Modube

Microcontroller

AT

Figura 6.2. Conexién entre el microcontrolador y el médulo zigbee.

Para realizar dicha comunicacion se tendra al computador como coordinador, el cual
recibira de manera periddica una trama con el valor de potencia hallado por los
microcontroladores. Dicha trama estd compuesta por una cabecera conformada por el
byte “%”, luego de la cual se ubica la informacion de la potencia que se encuentra
guardada en 6 bytes y luego se coloca el nimero del dispositivo del cual fue enviado

(para colocar la informacién correctamente en la interfaz). La interfaz del computador
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gque se utiliza es la misma que trabaja con el sistema de vigilancia por alarmas y

sensores para integrar todo el sistema en uno.

Se utilizard el modo APl del médulo zigbee debido a que el coordinador ya se
encuentra trabajando en ese modo por el sistema de seguridad. Ademés de ello,
también se realizara la misma configuracién en el médulo como en el sistema de

seguridad para mantener los dispositivos en la misma red.

Tabla 6.1. Parametros principales del modulo zigbee para control.

DH 0 0
DL FFFF 0
NC A

SH 13A200 13A200
SL 406FFA8A 406FF461
CH 13 0

ID DDDD DDDD
OoP DDDD 0]
SC 1FFE 1FFE
NJ FF FF
BD 9600 9600

En la figura 6.3 se puede observar el diagrama de flujo general del programa en
lenguaje ensamblador, utilizando los valores recibidos del sensor de corriente para
luego transformarlos en potencia y lograr visualizarlos en el LCD. Ademas, se muestra

cdmo se realizara la comunicacién entre el computador y el microcontrolador.
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Figura 6.3. Diagrama de flujo del programa del dispositivo de control de energia.

En el anexo, se puede observar el esquematico de la conexion entre los diferentes

dispositivos utilizados para la medicion de la potencia.

Asi como se definié en las tarjetas de sensores y alarmas, también se requiere una
protecciéon para mantener esta circuiteria segura y protegida. Es por ello que se
utilizaria el mismo indice y material (IP65, ABS+PC). Para este caso se tendria un

modelo diferente, el cual podria variar dependiendo de la necesidad del usuario.

Figura 6.4. Modelo de carcasa para la tarjeta de control de energia

Como se puede observar, el modelo tiene una proteccion para el LCD, el cual se
interconectaria con el dispositivo principal por medio de un conducto. También se tiene
una proteccion para el tomacorriente, en el cual se conectaria la carga que se

procederia a medir. Por dltimo, de igual manera que en el sistema de sensores y
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alarmas, se tiene un enchufe para alimentar el equipo y una ranura para la antena del

maddulo zigbee.
6.4. Pruebas realizadas

e En primer lugar se procedi6 a verificar el funcionamiento del ADC visualizando
su variacién a través del LCD. Para conseguirlo, se utiliz6 un potenciémetro
para variar el nivel de voltaje que se enviara al conversor. Ademas, debido a
que solo era necesario visualizar el cambio, se utiliz6 un programa basico para
habilitar el LCD. Al ir regulando el potenciémetro, se pudo observar que de

igual manera iba cambiando el valor mostrado.

e Para verificar el funcionamiento del sensor, se procedié a armar el pequefio
circuito que indica su hoja de datos para poder limitar el andlisis al sensor. Por
medio de éste, se pudo demostrar que el valor correspondiente a OA se
encuentra ligeramente desfasado ya que se obtenia 2.42v en vez de 2.5v como
tedricamente debia ser. Pese a ello, el sensor no presenté algun problema con
la variacion de voltaje que se genera al utilizar una fuente de corriente, que en

este caso fue una licuadora.

Por ejemplo, al medir con un multimetro el valor brindado por el sensor en VAC,
se pudo obtener un valor aproximado de 0.2v. De igual manera, se procedio a
medir el valor de corriente que generaba la licuadora por medio de una pinza
amperimétrica y se obtuvo un valor de 1.140A. De acuerdo a la hoja de datos
del sensor, la relacién que existe entre el voltaje hallado y la corriente medida
es 185mV/A. Al realizar la conversion con 0.2V, se obtiene una corriente de
1.081A, el cual es un valor muy cercano al hallado por medio de la pinza. Cabe
recalcar que la diferencia entre ambos valores es debido a la gran variacion

gue presenta la corriente, por lo que da gran dificultad obtener un valor Unico.

e Una vez realizadas la primera y segunda prueba, se procedio6 a integrar ambas
partes para comprobar su funcionamiento en conjunto. Se programoO de
acuerdo a los valores que se obtendran del sensor y por medio de ellos se
mostrara el valor correspondiente de la potencia. Para poder verificar el valor

de la corriente que se estaba midiendo se utilizé la pinza amperimétrica.
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Figura 6.5. Valor de la corriente medida en una pinza amperimétrica.

Una vez traducido dicho valor a voltaje, por medio del ADC se procede a

visualizar el resultado en el LCD.

Figura 6.6. Valor de la potencia hallada a través del sensor de corriente

Sin embargo, tedricamente el valor que se tendria que visualizar seria 137.28
VA. Como se menciond anteriormente, la corriente presenta una gran variacion,
lo cual dificulta la labor del ADC para obtener un valor Unico. Para poder hallar
un valor mas especifico, sélo se tendria que aumentar la cantidad de muestras

por segundo que se estdn tomando a través de éste.

e Por dltimo, se realizé las pruebas de comunicacién entre la interfaz del
computador y el microcontrolador. Para verificar que los valores enviados eran
los correctos, se utilizé de igual manera el LCD para comparar datos. Una vez
inicializado el programa en Visual Basic se pudo observar el valor recibido, el
cual coincidia con el valor del LCD, tal como se muestra en la figura 6.7. Sin
embargo, para saber que puede variarse ese valor, se procedié a cambiar el
voltaje entrante al ADC. Al realizar dicha variacién, se observé que, de acuerdo
con el periodo de tiempo prefijado en el microcontrolador, el valor indicado en

el programa coincidié nuevamente con el valor visualizado en el LCD.
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Figura 6.7. Visualizacién del valor de la potencia medida en el LCD y en la interfaz del

computador.
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CAPITULO 7: ANALISIS DE COSTO

En este capitulo se mostrara la relacion de los costos para el desarrollo de los
dispositivos utilizados. Cabe recalcar que el precio por la instalacion puede variar

debido a que aun no se define la estructura definitiva que tendra el telecentro.

Tabla 7.1. Costo de los materiales para el sistema de seguridad CCTV.

Producto Distribuidor Cantidad Costo (U$D)
Camara analogica + Lente RECMA 4 $358.48
+ Fuente de energia
Cable coaxial RECMA 75 $33.75
Conector BCN RECMA 8 $14.00
Grabador Digital + Disco RECMA 1 $678.28
Duro de 500Gb + Monitor
Instalacién $350.00
Técnico 1 24 horas $120.00
Técnico 2 24 horas $96.00
Técnico 3 24 horas $96.00
Imprevistos $38.00
Subtotal $1,434.51
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Tabla 7.2. Costo de los materiales para el sistema de sensores y alarmas.

Producto Distribuidor Cantidad Costo (U$D)
Tarjetas de dispositivos Varios 5 $53.00
remotos

Sensores y alarmas Varios 5 $335.14
Tarjetas de adaptacion Varios 20 $300.00
Atmega8L Varios 5 $ 35.30
Médulo Xbee PRO S2 Digi-key 6 $ 204.00
Kit starter Zigbhee Digi-key 1 $149.00
Carcasa Varios 5 $150.00
Instalacion $200.00
Técnico 1 20 horas $100.00
Técnico 2 20 horas $80.00
Imprevistos $20.00
Subtotal $1426.44

Tabla 7.3. Costo de los materiales para el sistema de control de energia.

Producto Distribuidor Cantidad Costo (U$D)
Tarjeta de control de  Varios 4 $ 46.00
energia
LCD P&S ELECTRONICA 4 $45.20
ELECTRICIDAD Y CONTROL
S.A.C.
Sensor de corriente Varios 4 $ 56.52
Atmega8L Varios 4 $28.24
Médulo Xbee PRO S2  Digi-key 4 $ 136.00
Carcasa Varios 4 $120.00
Instalacion $80.00
Técnico 1 12 horas $60.00
Imprevistos $20.00
Subtotal $511.96
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CONCLUSIONES

e En el sistema CCTV se logré realizar un disefio econémico y eficiente del
mismo, detallando cada componente que lo conforma para lograr una correcta

y continua vigilancia.

e Se logr6 una mayor y mas efectiva visualizacion de cada area importante,
configurando satisfactoriamente cada una de las camaras para aprovechar

mejor su capacidad y evitar algun error durante el monitoreo.

e Se logré confirmar el correcto disefio del sistema a través de una simulacion
del mismo, consiguiendo ademas un esquema mas realista y con mayor detalle

gue facilita cualquier variacion que se desee realizar después.

e En el sistema de vigilancia por medio de sensores y alarmas se logré disefiar
un sistema flexible y de bajo costo que permite integrar estos dispositivos en

las &reas antes mencionadas y enviar posteriormente el aviso respectivo.

e Se logré comprobar la visualizacién de algin cambio en el ambiente a través
del programa en Visual Basic para poder realizar una rapida contramedida en

caso surja algun tipo de incidente.

e En el sistema de control de energia se logré obtener y visualizar por medio del
prototipo el valor de potencia medido por el sensor de corriente, monitoreando
de manera efectiva el consumo gque pueda generar cualquier dispositivo en el

interior del telecentro.

e Se verificd la correcta integracion de los dispositivos al visualizar dicho valor
medido a través del programa de Visual Basic, generando un ambiente mas

sencillo de trabajo para el usuario.
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RECOMENDACIONES

= Debido al estado de desarrollo en el cual se encuentra el telecentro, es
recomendable monitorear cualquier tipo de cambio en la estructura, ya que ello
significaria la necesidad de redisefiar el sistema CCTV, debido a que la
ubicacion y configuracion de las camaras podria no ser muy eficiente en la

nueva arquitectura del telecentro.

= El sistema de vigilancia por sensores y alarmas permite un monitoreo continuo
y de bajo costo que podria ser utilizado para cualquier tipo de construccion
similar, considerando que su funcionamiento es mucho mejor cuando se trata
de lugares de solo un piso debido al rango de alcance que pueden lograr los

modulos zigbee.

= Se debe tener cuidado en el caso se requiera afiadir un mayor niamero de
dispositivos remotos debido a que el tiempo de respuesta del sistema en si
podria reducirse debido a la mayor cantidad de sensores que enviarian su

informacion.

= En el caso de los dispositivos de control de energia, como se trata de un
prototipo, es recomendable analizar la necesidad de generar 0 no un
dispositivo de mayor rango para una alimentacion de mayor magnitud ya que
esto permitiria evitar alternar los dispositivos y monitorear los equipos en
conjunto; sin embargo, esto también implica perder la capacidad de conocer el

consumo independiente de los mismos.

= Como se menciond anteriormente, para poder obtener una medida mas exacta
de la corriente hallada por el sensor, es necesario tener un gran indice de
muestras por segundo de tal manera que pueda definirse un valor mas

detallado.
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