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3.1.3.2 Conexionado del sistema

El conexionado eléctrico se encuentra dividido en dos secciones, conexionado interno
y conexionado externo del tablero.

3.1.3.2.1 Conexionado interno del tablero

En la figura 3.6 se muestra el conexionado eléctrico dentro del tablero:

+V1
-V

+ 12V DC de
- baterias

+

[

Madulo de
Comunicacién
GSM/GPRS

S3a
S3b
S2a
52b
S1a
510

Figura 3.6 Conexionado interno del tablero

3.1.3.2.2 Conexionado externo del tablero
3.1.3.2.2.1 Medicion de voltaje y corriente
En la figura 3.7 se muestra como irdn conectados los terminales de la tarjeta de

medicién de voltaje (S2a y S2b) y de la tarjeta de medicién de corriente (S3a y S3b) al
sistema de carga del riogenerador.
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Figura 3.7 Conexionado de las tarjetas de medicion de corriente y de voltaje al sistema

De la figura 3.7 observamos lo siguiente:

e Los terminales correspondientes a la medicion de corriente (S3a y S3b) se
conectan en serie al cable de salida del tablero controlador de carga.

e Los terminales correspondientes a la medicion de voltaje (S2a y S2b) se conectan
en paralelo al voltaje de salida del regulador de carga.

3.1.3.2.2.2 Detector de apertura de puerta
En la figura 3.8 se observa el conexionado del detector magnético de apertura (Slay
S1b) a la puerta de ingreso. Una parte del detector es fijjado al marco y la otra parte a

la puerta, ambas partes son fijadas por tornillos.

S1a.—-

Figura 3.8 Conexionado del detector de apertura de puerta

314 Aspectos de comunicacién del lugar a instalar

Para comprobar que el médulo de comunicacion GSM/GPRS funcione correctamente
se debera realizar una prueba de comunicacién en el lugar donde sera instalado. La
prueba consiste en que el médulo GSM/GPRS ejecute ciertos comandos AT utilizando

el hyperterminal de Windows. Los comandos se describen en la tabla 3.14.
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Comando AT Pregunta Respuesta

AT+CREG? JEl modulo esta | -La primera cifra siempre es 0.

abonado a lared GSM? | -La segunda cifra puede ser:

0: Modem no registrado

1: Modem registrado

2: Modem en curso de registro

3 Registro de modem rechazado
4 Tarjeta SIM desconocida

5 Modem registrado por un operador

extranjero
AT+CSQ ¢Cual es la calidad de | Primera cifra :
sefal del dispositivo? -rssi: Indicador de cobertura

e 0:-113 dBm o menos (No aceptable)
e 1:-111 dBm (No aceptable)
e 2a9:-109 a-95 dBm (No aceptable)
e 10a19:-93a-75dBm (Aceptable)
e 20a30:-73 a-53 dBm (Excelente)
Segunda cifra:
-ber: Tasa de error de bit

e 99: No conocido o no detectable

Tabla 3.14 Comandos AT para realizar pruebas de comunicacion con el médem

Para indicar que el médem se encuentra en buenas condiciones para trabajar en el
lugar donde se va a instalar, se deberd obtener las respuestas del mddem
GSM/GPRS, como por ejemplo:

AT+CREG: 0,1
+CSQ: 18,9

Si luego de realizadas las pruebas mencionadas no se obtienen los valores
adecuados, una forma de mejorar la recepcion seria utilizando una antena externa

GSM, la cual tendréd que ser montada en un lugar donde mejore la recepcion.

3.15 Logica del sistema
En los siguientes items se presenta la logica del programa del microcontrolador, la
l6gica de la interfaz web y la l6gica del programa de recepcién y almacenamiento en la

base de datos.
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3.1.5.1 Logica del programa del microcontrolador

El siguiente diagrama de flujo muestra la légica del programa del microcontrolador.

Configuraciones
iniciales

Tiempo de espers pars que el
maduls GSMGPRS obtenga sefial
de telefonia celular

v

Transmitir comandos para crear
socket tipo cliente TCP. Ingreso a

modo Datos

> ¥

Leer ADCD y slmacenar resulado
temporalmenie envanable A

v

Leer ADC vy slmacenar resulado
temporaimente en varable B

v

Leer estado de puerts en PB3 y
almacenar resultado en varable C

v

Transmitir peticion tipo GET al
sanvidor, adjuntando los valores
temporalesde varables A, By C

¥

iPuers abierts?

Si

Transmitir comandos para volveral
modo AT y enviar mensaje de texo

indicendo puers abierta.

+

Volvera modo de Datos

vy
-—

iPaso tiempo de
monitoreo
especificado?

Figura 3.9 Diagrama de flujo del programa del microcontrolador
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3.1.5.2 Logicade lainterfaz web
Los programas creados para la interfaz web se desarrollaron baséndose en el
siguiente diagrama de flujo.

Inicio

| ‘ Ingresarusuarioy contrasefia | ‘

No Mostrar mensaje J

¢Daté:§r:2§troe:3dos —» indicando el tipo de
: errar

> )
No
iSeingresd fechay

ringenerador a monitarear?

Mastrar valores segln los
datos seleccionados

Si

i5e presiond

H Mo
generar graficas?

S

‘ |Mostrﬂrgrﬂﬁca§| ‘

¢

i Selecciondregresar a pagina de
seleccion de pardmetros?

Figura 3.10 Diagrama de flujo de la interfaz web
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3.1.5.3 Logica del programa de recepcion y almacenamiento en la base de
datos.

En siguiente diagrama de flujo se muestra la l6gica del programa encargado de recibir

los datos monitoreados y almacenarlos en una tabla correspondiente a un

riogenerador en una base de datos.

v

| ‘ Conexion a Base de datos ‘ |

R EE—

Mo
:Datos recibidos?

=

Asignacion de datos recibidos
en variables

v

Obtenerfechay hora de recepcion de
los datos en el servidor y asignarlo a
una variable

v

Asignar los valores de las
variables alos campos dela
tabla correspondients al
riogeneradaor

v

Fin

Figura 3.11 Diagrama de flujo del programa de recepcidn y almacenamiento en la base

de datos.

3.1.6 Comandos AT utilizados
Los comandos AT son instrucciones transmitidas desde el microcontrolador hacia el
modulo de comunicacion GSM/GPRS por medio del USART. La trama para

transmision fue configurada de la siguiente forma:

e Velocidad de transmision de 9600 bps
e 8 bits por caracter

e 1 bit de parada

e Sin paridad.

Los comandos utilizados en esta tesis han sido clasificados segun la actividad a
realizar. [12]
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e Envio de mensajes de texto SMS: Para enviar un mensaje de texto a un teléfono

celular se utilizo el siguiente comando:

-AT+CMGS: Este comando requiere de un nimero de teléfono celular al cual enviar el
mensaje de texto. Luego de ingresar este comando con el nimero celular, se escribe

el texto a enviar y se envia con las teclas Ctrl+Z.

e Transmisidn de datos por Internet: En esta parte se tratara sobre los comandos

utilizados para crear un socket tipo cliente TCP para transmitir datos por Internet.

Creacion de un socket tipo cliente TCP
Haciendo uso de la aplicacién WipSoft del médulo de comunicacion GSM/GPRS se

crea este tipo de socket. Los comandos utilizados se describen a continuacion.

-AT+wopen=<mode>: Permite iniciar, detener, borrar y obtener informacién acerca de
la aplicacion actual.

-AT+wipcfg=<mode>: Dependiendo del modo seleccionado sirve para iniciar,
detener, configurar el stack TCP/IP y mostrar la informacion de su version actual.
-AT+wipbr=<cmd_type>, <bid>: Segun como se configure este comando, se utiliza
para seleccionar, iniciar o detener al portador seleccionado. Ademas es usado para
configura las opciones del portador tales como APN (Access point name), hombre de
usuario, contrasefia, etc.
-AT+wipcreate=<mode>,<communication_index>[<localport>][<peerIP>
<peerport>]: Crea los sockets tipo UDP, cliente TCP o servidor TCP, asociados con
un indice especificado y a un servicio FTP/HTTP/SMTP/POPS3.
-AT+WIPDATA=<protocol>, <idx>, <mode>: Lee/escribe desde/hacia un socket. En
una ejecucion exitosa de este comando, el UART cambia a modo de datos. Para
regresar al modo AT se envia “+++" con un tiempo de guarda de un segundo entre los

caracteres.
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Peticion de acceso a un servidor web
Para enviar los datos a internet se realiza una peticion de tipo GET al servidor para
conectarnos a una pagina web, esta pagina es la encargada de recibir los datos y
almacenarlos en la base de datos del servidor. La peticién de acceso tiene la siguiente

forma:

-Get <ruta del programa>/<programa de recepcién>?<variable>=<valor>
HTTP/1.1

Host: www.<midominio>.com
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CAPITULO 4

PRUEBAS Y RESULTADOS

Para comprobar que se hayan cumplido con los objetivos propuestos se sometié a
distintas pruebas a los elementos del sistema. En la figura 4.1 se presenta un

diagrama de bloques con los elementos utilizados en este capitulo.

sz
VDC .
Alimentacién eléctrica
. i «(Tarjeta del [ Modulode ™ Computadora
220 VAC | 220vacizvoc 12 microcontrolador” comunicacion ™ SerialUSB ™ personal
c L vDC| . ATMega16L ol T e GSM/GPRS FE“D

Regulador de voltaje = Si Fa
12 VDC/5VDC |5 VDG |Z| imulacién de sensores con
YW e = @ @ 51 potenciémetras e interruptor

Figura 4.1 Diagrama del Hardware utilizado para realizar pruebas

Las pruebas a realizar se dividieron en tres partes. En la primera se realizaron pruebas
conectando una computadora al médulo GSM/GPRS y a la tarjeta del microcontrolador
para verificar la transmisién y recepcion en estos equipos. En la segunda se
interconectaron los dispositivos segun la figura 4.1 con el fin de comprobar el
funcionamiento del programa del microcontrolador y del programa de recepcion de los
valores monitoreados. Finalmente, en la ultima parte se comprobara el funcionamiento

de la interfaz web desarrollada.

4.1 Pruebas de comunicacién
En esta parte trataremos sobre las pruebas para verificar la transmision y recepcién

del modulo de comunicacién y del microcontrolador.

4.1.1 M6dulo de comunicacion GSM/GPRS

El médulo GSM/GPRS se conect6 a una computadora a través de un conversor USB-
Serial con la finalidad de transmitir los comandos AT y obtener sus respuestas. Para
visualizar la comunicacion se ejecutd el programa Hyperterminal de Windows donde

este fue configurado segun el formato de la trama de comunicacion del moédulo. Las
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pruebas descritas enseguida presuponen que el modulo cuenta con el chip de datos

Claro y que este se ha enlazado correctamente a la red de telefonia celular.

e Soporte de comandos AT: Al escribir el comando “AT” se obtuvo como respuesta

“OK”, lo cual indica que el médulo si soporta estos comandos.

at
0K

Figura 4.2 Respuesta del modulo de comunicacion al comando AT

e Envio de mensajes de texto: Con el comando “AT+CMGS” se envié un mensaje

de texto a un celular. En la figura 4.3 se muestra el comando y su respuesta.

at+cmgs=944618030
> Mensaje de prueba-
+CMGS: 111

0K

Figura 4.3 Comando AT para envio de mensaje de texto

e Conexién a Internet: Para conectarnos a Internet se tuvo que ingresar una
secuencia de comandos, cuyo fin es crear un socket tipo cliente TCP para enviar
peticiones de acceso al servidor web. La secuencia de comandos se muestra en la

siguiente figura.

at

0K

at+wopen=1

0K

at+wipcfg=1

0K

at+wipbr=1,6

0K
3E+wipbr=2,6,11,"claro.pe"
at+wipbr=2.6.8, claro™

0K

at+wipbr=2,6,1,"claro”

0K

at+wipbr=4,6.,0

0K

at+wipcreate=2,1, "www.pucp.edu.pe”, 80
+WIPRERDY: 2,1

at+wipdata=2,1,1
CONNECT

Figura 4.4 Comandos AT para conectar al servidor de la Pontificia Universidad

Catoélica del Peru.
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4.1.2 Tarjeta del microcontrolador ATMegal6L
En este apartado se presentan los comandos que el microcontrolador transmite por su

puerto serial.

e Comandos AT para conectarse a Internet: Estos comandos son los mismos que
se presentaron anteriormente para conectar el médulo GSM/GPRS a Internet. En
la figura 4.5 se muestran los comandos que envia el microcontrolador para lograr

la conexion.

at+wopen=1

at+wipcfg=1

at+wipbr=1,6
at+wipbr=2,6,11, "claro.pe”
at+wipbr=2,6,0, "claro”
at+wipbr=2,6,1,"claro”
at+wipbr=4,6,0
at+wipcreate=2,1
at+wipdata=2,1,1

Figura 4.5 Comandos AT para conectarse a Internet transmitidos desde el
microcontrolador

e Valores leidos de los sensores: Por medio de una peticion de tipo GET, el
microcontrolador transmite los valores relacionados a sus sensores hacia el
programa de recepcién almacenado en el servidor. En la figura 4.6 se muestra la
peticion que incluye los valores mencionados almacenados en las variables

estado, estadol y estado 2.

%?élid?tos/romero/proyect0_tesis2/enviand0.php?estad0=63&estad01=119&estad02=ﬂ H

Figura 4.6 Peticién Get transmitida por el microcontrolador

e Envio de mensaje de texto: Mientras el voltaje del pin PB3 sea 5 V DC el
microcontrolador no transmitird el comando AT para envio de mensaje de texto.
Sin embargo, si ocurre un cambio de voltaje a 0 V DC en PB3, se enviara el

mensaje de texto indicando: “Alerta: Puerta abierta”.

+ateongs=d46L6030
+Jerta: Puerta abierta!
+w1pd = 11

Figura 4.7 Transmisidon de mensaje de texto desde el microcontrolador y retorno al
modo de Datos
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4.2 Pruebas de los circuitos de los sensores

Las pruebas realizadas sobre los 3 circuitos de los sensores se dividen en dos partes.
La primera consiste en obtener la variacion de salida frente a la variacién del
parametro de entrada del circuito. La segunda radica en obtener el nimero digital que
transmite el microcontrolador por su puerto serial. Para esta ultima prueba, en el caso
de los sensores eléctricos, ademas de los circuitos implementados se utilizé un par de
potenciometros a fin de simular el voltaje de salida para cada sensor. La finalidad de
utilizar dos potenciémetros para cada sensor radica en asegurar que el conversor ADC
del microcontrolador genere un valor digital de 1023 para 5 V DC y un valor digital de O
para 0 V DC. Asimismo, en esta ultima prueba se utilizd el programa Hyperterminal

para visualizar los valores digitales obtenidos.

4.2.1 Circuito del sensor de voltaje
En la figura 4.8 se muestra el sensor de voltaje con el fin de realizar las pruebas

mencionadas antes.

Figura 4.8 Fotografia del circuito para medicion de voltaje DC

e \Voltaje de entrada y voltaje de salida
En la tabla 4.1 se muestran los valores del voltaje de salida frente a la variacion de la

sefal de entrada.

Voltaje de entrada (VDC) | Voltaje de salida (VDC)
0.01 0
10.01 1.64
20.00 3.28
30.01 4.90

Tabla 4.1 Voltaje de entrada y voltaje de salida del sensor de voltaje

e Valores digitales obtenidos
Con el fin de obtener los valores digitales para distintos voltajes de salida del sensor,

se simul6 la variacion de este voltaje modificando la resistencia en los potencidémetros.

41
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La variacion del voltaje en el segundo potenciometro se conecta al canal 0 del ADC del
microcontrolador ATMegal6L. En la siguiente tabla se muestran los valores digitales
para distintos voltajes.

Variacion de Voltaje (V DC) Pot. 1 Valor digital
0 0
1.25 255
2.50 511
4.99 1020

Tabla 4.2 Valores digitales para distintos voltajes de salida del sensor de voltaje

e Error obtenido

El error obtenido al aplicar valores de voltaje de entrada se muestra en la tabla 4.3

Voltaje patron | Voltaje del sensor | Error relativo porcentual

0 0 0
12.01 12.10 0.75
23.98 24.18 0.83

Tabla 4.3 Error obtenido del circuito de medicién de voltaje

4.2.2 Circuito del sensor de corriente
En la figura 4.9 se muestra el circuito implementado para medir la corriente entre el

regulador de carga y las baterias del riogenerador.

Figura 4.9 Fotografia del circuito para medicion de corriente
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e Corriente de entrada y voltaje de salida
En la tabla 4.4 se muestran el voltaje de salida del circuito cuando se conecto6 en serie

distintas cargas al sensor.

Corriente de entrada (A DC) Voltaje de salida (V DC)
0 0
4.9 0.19
6.3 0.25
8.1 0.32

Tabla 4.4 Voltaje de salida frente a variaciones de corriente de entrada del circuito de

medicién de corriente.

e Valores digitales obtenidos

Ademas de los voltajes de salida mostrados en la tabla 4.3, se simulé por medio de
potencibmetros a voltajes de salida de 0 a 3.2 V DC correspondientes al rango
esperado de medicién del riogenerador (0 a 80 A DC), con la finalidad de obtener sus

valores digitales.

Variacion de voltaje (V DC) Pot. 2 | Valor digital
0 0
0.82 169
1.61 328
2.40 489
3.18 650
4.99 1020

Tabla 4.5 Valores digitales para distintos voltajes de salida del circuito de medicién de

corriente

e Error obtenido
El error obtenido al aplicar ciertos valores de corriente de entrada se muestra a

continuacion.

Corriente patron Corriente del sensor Error relativo porcentual
0 0 0
4.90 4.93 0.61
9.23 9.29 0.65

Tabla 4.6 Error obtenido del circuito de medicién de corriente
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4.2.3 Circuito del detector de apertura de puerta
El circuito para el detector de apertura de puerta se muestra en la siguiente figura.

Figura 4.10 Fotografia del circuito para el detector de apertura de puerta

Mientras las dos partes del detector estén juntas, el voltaje en PB3 se mantiene en 0 V
DC, pero si las partes se separan, el voltaje cambia a 5 V DC. Ademas en el programa
de recepcion del servidor web se recibe un 0 6 un 1, cuando las dos partes estan
juntas o separadas respectivamente.

4.3 Pruebas del programa del microcontrolador y del programa de recepcién en
la base de datos.
Para comprobar el funcionamiento de ambos programas se utilizaron los siguientes

elementos:

Modulo de comunicacion GSM/GPRS, tarjeta del microcontrolador ATMegal6lL,
circuitos para simulacion del voltaje de salida de los sensores, conversor Serial-USB y

una computadora con conexién a Internet.

< )L“ <
] = -

74 Tarjetadel 3
“‘":E mai::lrdcgmmlador': 3 .
- Ameg'éisL : 4 6 = 5 %
a4 = P . comunicaglen | ¥
: & SWOPRSg S BT
e ———
Conversor USB- = 9 L - |
Serial i -

() Sadss o .}

Figura 4.11 Fotografia del médulo GSM/GPRS, tarjeta del microcontrolador, conversor

Serial-USB y el circuito para simulacion de salida de los sensores eléctricos.

Para verificar el programa del microcontrolador se conectd sus pines TX y GND del

con los pines RX y GND del médulo GSM/GPRS. Asimismo, los pines de transmision y

de tierra (TX y GND) del médulo GSM/GPRS se conectaron a una computadora por
44
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medio de un conversor Serial-USB. Luego de realizar las conexiones respectivas se
ejecutd el Hyperterminal a fin de visualizar la secuencia de los comandos utilizados y
Sus respuestas respectivas. Adicionalmente, para constatar el programa de recepcion
en el servidor se modifico los valores de los voltajes de entrada de los canales 0 y 1
del ADC y también el voltaje en PB3, con la finalidad de observar estos cambios en la
interfaz web. Estas pruebas han sido registradas en dos videos que se encuentran en
el CD que esta adjunto a esta tesis.

4.4 Pruebas de la interfaz Web
Las pruebas realizadas y los resultados obtenidos se muestran a continuacion:

e Validacién de usuario y contrasefia: Consiste en ingresar el nombre de usuario y
la contrasefia para iniciar sesion. En la figura 4.12 se muestran los campos de
texto donde el usuario debera ingresar su nombre de usuario y su contrasefa. Si
alguno de los datos ingresados fuera incorrectos se mostrar un mensaje indicando
el tipo de error cometido. En las figura 4.13 se muestran los mensajes que la
interfaz genera en caso de no ingresar los datos correctos. Finalmente, en la figura
4.14 se muestra la siguiente pagina web a la que el usuario es direccionado en

caso de gue se haya iniciado sesion.

Ingresar al sistema:
Usuario:

|;95|57F'UCF'

Contrasena:

Ingresar |

Figura 4.12 Campos de texto: nombre de usuario y contrasefia

Contrasena incorrecta

Por favor ingrese un nombre de usuario v su contrasena

El nombre de usuario no existe

Figura 4.13 Mensajes de error cuando los datos ingresados son incorrectos
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Bienvenido, tesis_PUCP!
Seleccione los siguientes parametros:

Fecha (AAAA-mm-dd):

Riogenerador: = 1

Manitorear

Figura 4.14 Inicio de sesién con nombre de usuario y contrasefia correctos.

El nombre de usuario y la contrasefa son verificados de la tabla “Login” de la base de
datos del sistema. En la figura 4.15 se observan los nombres de usuario y contrasefa

validos para iniciar sesion.

{T%» id usuario password
# W 1 tesis PUCP tesis
# ¥ 3 tesis tesis

Figura 4.15 Nombres de usuarios y sus contrasefias para iniciar sesion.

¢ Ingreso de fecha y seleccion de riogenerador: Esta pagina web consiste en
ingresar una fecha en la que se desea ver los valores monitoreados del
riogenerador a seleccionar. En la figura 4.16 se muestra la interfaz de esta pagina
donde se debera ingresar la fecha y seleccionar el riogenerador del cual se desea
observar sus parametros. Luego de ingresar una fecha donde si se registraron

datos se mostrara todos los registros almacenados en ese dia (figura 4.17).

Sienvenido, tesis_PUCP!
Seleccione los siguientes parametros:

Fecha (AAAA-mm-dd):

Riogenerador: © 1

Monitorear

Figura 4.16 Interfaz para ingreso de fecha y seleccién de riogenerador.
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Bienvenido, tesis!
Riogenerador PUCP
| Generar graficas |

oltaje [Earriente [Puerta [FechaHora

12.3048875 [5.785825 & [P015-08-15 09:30:00
12.3046875 10.15625 |E [E015-06-15 09:31:.00
[12.5390625 03125 o |015-06-15 09:32:00
[12.850625 0.9375 (@ |E015-06-15 09:33:00
[13.06640625 1.25 o |E015-08-15 09:34:00
[13.125 1.64D525 & [P015-06-15 09:35:00
13.18358375 [11.5625 & [P015-08-15 09:36:00
13.4765625 12.03125 |E [B015-06-15 09:37.00
[13.388671875 12.421875 o |015-06-15 09:38:00
[13.4765625 25 o [E015-06-15 09:39:00
[13.53515625 2.890625 o |E015-08-15 09:40:00
[13.4765625 0.9375 & [P015-06-15 09:41:00
13.828125 [11.328125 & [P015-08-15 09:42:00
14.00350525 [11.796875 |E [E015-06-15 09:42:00
13.76553125 [11.5625 o [015-06-15 09:44:00
[13.76953125 1,5625 o |E015-06-15 09:45:00
[13.4765625 0.78125 |0 |E015-06-15 09:46:00
[13.330078125 0.15625 o |E015-08-15 09:47.00
[13.65234375 1.08375 I [P015-08-15 09:42:00
13.828125 11,5625 |E [B015-06-15 09:45:00
13.2421875 [11.953125 o |015-06-15 09:50:00

Figura 4.17 Parametros registrados en el dia de la fecha ingresada.

e Generaciéon de graficas: En la pagina web donde se muestra la tabla con los
valores monitoreados, también se cuenta con un botdén para generar gréficas.
Ambas graficas muestran los valores de voltaje y corriente almacenados en la
tabla de la base de datos en funcion del momento del dia en el que los datos
fueron recibidos en el servidor. En la siguiente figura se muestran las gréaficas de

voltaje y corriente generadas.

Grafica voltaje

-*- voltaje
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Grafica corriente

=
]

-~ corriente

Figura 4.18 Graficas de voltaje y corriente generadas
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4.5 Presupuesto del disefio
En la tabla 4.7 se realizar4 un resumen de los componentes del disefio desarrollado
junto a sus precios aproximados respectivos. Los precios han sido tomados de fuentes

tales como el mercado local y tiendas virtuales.

Componente Precio aproximado (S/.)
Tarjetas electrénicas
Maodulo de comunicacion GSM/GPRS 220
Tarjeta del microcontrolador 35
Tarjeta del sensor de voltaje 15
Tarjeta del sensor de corriente 60
Tarjeta del detector de apertura de puerta 20
Sistema fotovoltaico
Bateria tipo GEL 610
Panel fotovoltaico 370
Regulador de carga 140
Soporte para panel fotovoltaico, soporte para bateria, tablero de 300
regulador y accesorios
Interfaz web
Dominio web 38/ afio
Alojamiento web 120/ afio

Tablero del alojamiento del sistema de monitoreo

Tablero Hoffman y accesorios 250

Plan de datos Claro

Chip Claro 15

Paquete de datos 300 / afio

Mano de obra

Instalacion 500
Capacitacién (8 horas) 400
Viaticos 500

Trabajo de ingenieria

Disefio realizado 2000

Costo total 5893

Tabla 4.7 Costo del disefio del sistema de monitoreo
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CONCLUSIONES

Se disefié un sistema de monitoreo a distancia de pardmetros eléctricos como
voltaje y corriente, tomando como referencia el voltaje y la corriente de salida de
un regulador de carga perteneciente a un riogenerador PUCP.

Se comprobd de forma satisfactoria que el programa ejecutado por el
microcontrolador transmite los comandos necesarios para enviar mensajes de
texto, conectarse a Internet y realizar peticiones de acceso a una pagina web.
Ademas, en cada peticién realizada se adjuntaron los valores almacenados en sus

variables obtenidas a partir de la simulacién de los sensores.

Se dimension6 un sistema fotovoltaico para mantener constantemente cargada la
bateria del sistema de monitoreo. El sistema dimensionado podria ser instalado
junto al sistema de monitoreo en una localidad que cuente con un riogenerador en

la ciudad de Cusco.

Se generd una alarma hacia un teléfono celular por medio de un mensaje de texto,
en el cual se indicaba que la puerta se encontraba abierta. Por practicidad se eligio
simular el estado del detector de apertura de la puerta realizando un cambio de
voltaje de 5V DC a 0 V DC en el pin PB3 del microcontrolador.

Se simuld las salidas de los circuitos de medicion de voltaje y corriente por medio
de la variacion de la resistencia en dos potenciometros. Las variaciones de voltaje
se conectaron a los canales 0 y 1 del ADC del microcontrolador. Mediante estas
variaciones de voltaje en los canales del ADC se comprobd las variaciones de los

valores en la tabla de la interfaz web.

Se desarroll6 una interfaz web en la cual se pueden visualizar los parametros que

fueron transmitidos desde el microcontrolador.
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RECOMENDACIONES

Analizar otras aplicaciones se pueden implementar utilizando el médulo de

comunicacion GSM/GPRS para integrarlo al sistema de monitoreo actual.

En el caso de que se requiera una mayor seguridad contra robos, se podria
instalar dentro de la casa algunos de los siguientes elementos: sensor de

movimiento, detector de humo y sirenas.

Mejorar la seguridad de la interfaz web desarrollada para que sea de uso exclusivo

para los encargados de los riogeneradores.

Programar al microcontrolador de tal forma que el sistema de monitoreo sea
bidireccional, con la finalidad de manipular de forma remota a algunos elementos

gque se encuentren dentro de la casa de fuerza.

Adquirir un alojamiento web para futuras ampliaciones de la interfaz.

Realizar pruebas a los sensores para comprobar que la desviacion del error no

exceda al 3%. En el caso de que el error sea mayor se requerira realizar una

calibracién del sistema de medicion.
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