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SUMARIO

El presente trabajo describe la gestién de los equipos de energia en una planta de
telecomunicaciones, la misma que estaba relegada con la evolucién que se viene
presentando en el campo de la automatizacién.

El control que se viene efectuando remotamente de los mismos, ha generado un tremendo
impacto en los costes que representaban las frecuentes incomunicaciones de los abonados,
asi como el desplazamiento de personal improductivamente por grandes distancias dentro
de la geografia de Lima Metropolitana y a nivel Nacional.

En el capitulo I, se alcanza la descripcién general de una planta de telecomunicaciones y
sus elementos, desde la 6ptica de la energia, en ella se detalla un glosario de términos que
serdn empleados al adentrarnos a la columna vertebral de este tema.

En el capitulo II, se detallan los tipos de sistemas de alimentacién eléctrica, es decir, los
suministros de energia convencional y solar.

En el capitulo III se hace referencia al planteamiento de la necesidad de la gestion,
identificando el porque de las incomunicaciones.

El capitulo IV se basa en el marco teérico del medio de transmisién que emplea una
estacién de telecomunicaciones, es decir, se muestra las rutas que serdn empleadas en la
gestiénremota; refiérase a la linea de cobre e inaldmbrica.

El capitulo V enfoca el planteamiento del proyecto desde el punto de vista del software y
hardware a emplearse.

Finalmente se agregan algunas experiencias en la seccién de Anexos, referenciados al peak
saving 6 limite de potencia y, a la gestién del trabajo de un grupo electrogeno, en una

estacién en particular; incluyendo ademas el trabajo y arquitectura del Microcontrolador
PIC.
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PROLOGO

En el contexto en el que vivimos actualmente y quienes cultivamos la ingenieria,
enfrentamos en el dfa a dia enormes desafios. De primera impresion, sentimos que es un
privilegio ser parte de un mundo de avanzada, en la era de la cibernética y de la técnica,
pero no podemos ser indiferentes a que ello representa una gran responsabilidad.

La electrénica y la informética juegan un papel determinante.

Hace 20 afios muy pocas personas fueron capaces de vislumbrar de qué manera el uso de la
computadora iba a afectar nuestra forma de vida. Hoy, casi todas las necesidades de
conocimiento y adquisiciones se pueden atender a través de una computadora.

Las telecomunicaciones no puede permanecer ajena a esta dependencia; las grandes
empresas apuntan a optimizar cada uno de sus procesos, y ello abarca desde el personal
operativo, sus etapas de manufactura y la constante creciente de la rentabilidad.

Hoy en dia, la automatizacién dentro de la manufactura juega un rol muy importante,
siendo menester que este venga acompafiado de un control in situ asf como via remota.
Por lo que el presente trabajo nos sumerge a este universo, particularizando en el
comportamiento del sistema de energia como razén de ser de una planta de
telecomunicaciones, en ésta se detallard cada uno de sus elementos, sus aportes y su

interrelacioén con el software y hardware, ratificando de esta manera la perfomance de la

electrénica.



CAPITULOI

DESCRIPCION GENERAL DE UNA PLANTA DE TELECOMUNICACIONES

1.1 INTRODUCCION

La Planta de Telecomunicaciones estd constituida por un ambiente en la cual estan

ubicados los equipos que haran posible se produzca la comunicacién entre abonados, siendo el

punto de partida, la presencia principalmente de los equipos detallados a continuacion:

o Equipos de Energia:

Tablero General de Alimentacién en Corriente Alterna
Armario de rectificadores en 48Vdc 6 24Vdc

Equipos de Aire Acondicionado

Grupo Electrégeno Estacionario, en algunos casos

Bancos de Baterias

o Equipos de Comunicaciones:

MDF 6 Repartidor de Cables, en el caso de Telefonia Fija
Equipos de Radio
Equipos de Transmisién

Equipos de Conmutacién
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Figura 1.1: Planta de Telecomunicaciones

1.2 GLOSARIO DE TERMINOS

Comencemos definiendo algunos conceptos de que por si solos se pueden discernir de

manera intuitiva, en referencia al suministro de energia.

o KEdificio. Construccion fabricada con materiales resistentes y destinada para el
albergue de personas y/o instalaciones de equipos.

o Edificio Técnico. Edificio que comprende el conjunto de elementos de
infraestructura que alojan Centrales de Conmutacion, Estaciones Terminales de
Transmision, Nodos de Datos, Unidades Remotas de Abonados, Estaciones
Base Celulares, Repetidoras Celulares y equipos para garantizar su Optima
operacion.

o KEdificio Administrativo. Edificio que alberga personal en 4areas
administrativas, comerciales y contando con equipos para garantizar un

ambiente adecuado de trabajo.



Compartido. Denominacion que se da a los edificios, torres, fuerza, aire
acondicionado u otros bienes de propiedad de Telef6nica del Pert, y alquilados
por las empresas del grupo Telef6nica.

Edificio Mixto. Edificio que comprende el conjunto de elementos de
infraestructura que alojan Nodos de Transmision y Datos, Centros de Computo
y TIC’s, Estaciones Base Celulares, Repetidoras Celulares, Centrales de
Conmutacion y equipos para garantizar su optima operacion; ademas, alberga
personal en areas administrativas, comerciales y contando con equipos para
garantizar un ambiente adecuado de trabajo.

Exclusivo. Denominacién que se da a los edificios, torres, fuerza, aire
acondicionado u otros bienes que no se incluye en las compartidas; siendo
estas: propiedad de las empresas del Grupo Telefénica, alquilado a propietario
que no es Telefénica del Perd; 6 cedido temporalmente por comunidad,
municipio o otras entidades.

Area. Ambito operativo de las Instalaciones que se encuentran bajo
responsabilidad del proveedor o proveedores.

Energia. Infraestructura donde estan instalados los equipos que operan con
corriente alterna (tension y corriente AC), tales como: Sub Estaciones,
transformadores, interruptores, condensadores e instalaciones eléctricas y otros.
Fuerza. Infraestructura donde estdn instalados los equipos que operan con
corriente continua (tension y corriente DC), tales como rectificadores, bancos
de bateria, inversores y otros.

AC. Denominacion abreviada a la energia eléctrica de corriente alterna.

DC. Denominacion abreviada a la energia eléctrica de corriente continua.
Grupo Electrégeno. Se denomina Grupo Electrégeno al generador de tension
y corriente alterna (AC). Esta se clasifica en G/E Estacionarios y Méviles.

G/E. Denominacién abreviada del Grupo Electrégeno.

G/E Estacionarios. Son aquellos Grupos Electrégenos que estan instalados en

las estaciones.



G/E Moévil. Es el Grupo Electrégeno que esta instalado en un carro mévil con
sus respectivos cables de interconexién, disponible para ser trasladados a las
estaciones bases celulares, repetidoras celulares y/o centros de conmutacion.
AA. Denominacién abreviada de equipos de aire acondicionado.
UPS. Denominacién abreviada de un sistema de alimentacién de energia
ininterrumpida.
TTA. Denominacién abreviada de Tablero de Transferencia Automatica.
EBC. Denominacion abreviada de Estacion base celular.
Estiandares de Calidad. Conjunto de indicadores de calidad de servicio, plazos
de atencién y demds antecedentes con que se evaluaran objetivamente la
calidad de los trabajos y prestaciones que se debe rendir para el perfecto
cumplimiento del Servicio de Mantenimiento Integral.
SIGINIA. Sistema Integral de Gestion de Incomunicaciones, Incidencias y
Averias; herramienta desarrollada sobre la Plataforma Vantive-EXMG y que
permitird gestionar las tareas de Mantenimiento de la Planta. A través de
SIGINIA, se puede reportar alarmas, averias, incidencias, trabajos
programados o algun problema que afecte los servicios soportados en las Redes
de Telecomunicaciones; ya sea de mantenimiento Conmutacién, Transmisién o
Energia. También podra efectuar consultas acerca de reportes e indicadores de
laRed.
Incomunicaciéon. Averia que causa interrupcion del servicio local o larga
distancia a partir del minimo mé6dulo de abonados ( con 100 o mas lineas en
servicio), en localidades urbanas e independiente de la cantidad de los mismos,
en localidades que cuente con un solo médulo de abonado. Averias que afecten
a generadores de tono o de corriente de llamada.
Incidencia. Averias que afectan la calidad del servicio siempre y cuando no sea
incomunicacién, segun las siguientes condiciones:

® Averias que causan interrupcién mayor o igual al 30 % del total de

troncales en servicio.

= Averias que afectan a tarificadores y sefializadores.



o Averia. Es el mal funcionamiento o desperfecto de algin elemento tanto en
hardware como en software en planta de comunicaciones. Es la incapacidad de
un elemento de la planta para realizar su funcion.

o. Alarma. Es el evento que ocurre en la planta y no produce incomunicacion,
incidencia o averia alguna a los sistemas de comunicaciones. Generalmente es
el aviso de una situacién critica en los sistemas de energia y amerita una
actuaciéon inmediata para evitar los riesgos de fallas que afecten a la
infraestructura y a la imagen de la compaiiia. La identificacién del origen de la
alarma, puede derivarse en una averia.

o Evento. Toda situacién anormal que se registra en el funcionamiento de los
diferentes elementos de la planta.

o Averia Reiterada. Es el evento posterior a otro del mismo tipo y en el mismo
sistema. Representa que la primera actuacion no ha sido técnicamente efectiva
y que repercute en la calidad del servicio.

o Centro de Gestion. Es la Oficina Técnica donde se procesan los reclamos o
eventos producidos en la planta desde su recepcién o deteccién, despacho,
control de actuaciones, liquidacién y auditorias de alarmas y averias.

o Banco de Baterias. Es el acumulador de energia que respalda la Planta de

Comunicacion ante la ausencia de red comercial.

1.3  SERVICIO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LOS CUADROS DE
ENERGIA

Los equipos de telecomunicaciones trabajan a 24 Vdc en el caso de Estaciones
Celulares y trabajan a 48Vdc en el caso de Telefonia Fija; esta tensién la tiene que
proporcionar uno 6 un conjunto de armanos que contienen rectificadores en paralelo cuando
se encuentra presente la energia comercial, de no ser asi, es el banco de baterias quien debe de
soportar la carga.

La capacidad de los rectificadores y de los bancos de baterias esta totalmente relacionada al

consumo de la planta; se cuenta por ejemplo con bancos de baterias gelificadas de 1000AH,



1200AH, 1500AH, etc., asi como rectificadores de 33Amp, SOAmp, 70Amp, 100Amp, etc.

Estos equipos de energia deben de trabajar a no mas de 24C°, por lo que se dispone de equipos

de A/A para climatizar la sala producto del calor que emana de los equipos al estar trabajando

(Carga térmica).

O

o
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Objetivo
° Garantizar el suministro ininterrumpido de energia en corriente continua
(DC) y la optima operacién de los cuadros de fuerza de la planta
Telefénica a nivel nacional las 24 horas durante los 365 dias del afio.
Aspectos Generales
e  Telefénica del Perti para soportar el funcionamiento de los equipos de
comunicaciones requiere de energia en corriente continua DC, en
niveles que van desde 0 a 60 voltios y para lo cual dispone de sistemas
o cuadros de fuerza basados en cargadores-rectificadores, baterias y
convertidores DC-DC en cantidad suficiente para garantizar una calidad
de suministro y una autonomia minima de 8 horas, que es el tiempo
técnico recomendado en el rubro de Telecomunicaciones.
e  Por tanto, los cuadros de fuerza constituyen los sistemas de energia de
mayor importancia para el soporte de la infraestructura de
comunicaciones y es necesario disponer un servicio especializado y

confiable.

. CONFORMIDAD DEL SISTEMA

El cuadro de fuerza DC en términos generales comprende:

(o)

(o)

(o)

Cargadores — Rectificadores en conexién paralelo-redundante.
Convertidores DC-DC.

Sistema de Gestion de Energia AC, DC y Baterias.

Unidades de Distribucion, Disyuntores de cargas y de baterias.



o Tableros Principales de Distribucion DC (Cuando el cuadro no tenga distribucién
incorporada a su bastidor).
o Bastidores y barras de Interconexion.
Toda esta gama de equipos antes descritos se controlaron a través de médulos que gestionan la
variedad de las particularidades técnicas que describe el trabajo de los mismos de acuerdo al

sistema que pertenecen, segun:

o Sala de Tableros de Corriente Alterna:
e Gestion de la Corriente por Fases AC
e Gestién de la tensién por Fases en AC
e Temperatura de la Sala
e Potencia Activaen KW
¢ Limite de Potencia de Trabajo

o Sala de Grupo Electrégeno:
¢ Gestion de la Tensién del G/E.
e Gestion de la Corriente del G/E.
e Gestion de la Temperatura del G/E.
e Gestion del recarge de las baterias de arranque.
e Gestion de la Temperatura del Motor
e Gestion de la Presion de aceite
e Gestion del Nivel de agua.
e Gestion del Nivel de Combustible.

o ~ Sala de Rectificadores:
e Gestion de Corriente del rectificador en DC
e Gestion de Tension del rectificador en DC

¢ Gestion de 1a Temperatura del rectificador en DC.

o Sala de Baterias:
e Gestion de la Tensién por elemento de bateria

e Gestién de la Tension por Banco de baterias



o Sala de Conmutacién, donde se encuentran los equipos de Aire Acondicionado:
e Gestion de la Temperatura de la Sala
e Gestion de la Temperatura de Impulsién
e Gestion de las Maquinas de A/A trabajando.
e Gestion de la Humedad Relativa

1.5 CUADRO DE PLAZOS MAXIMOS PARA LA ATENCION DE
EMERGENCIAS
La determinacién de contar con un control automatizado de la planta, surge como una
necesidad de salvaguardar el servicio ininterrumpido de las comunicaciones, manejando para

ello ciertos patrones o indices dados a continuacién:

Tabla 1.1: Cada uno de los casos indicados, es aplicable a todas las zonas, salvo

excepciones debidamente sustentadas.

PLAZO MAXIMO DE ATENCION POR
LOCALES EMERGENCIAS
CENTRALES, NODOS,
REPETIDORAS, EDIFICIOS 2 HORA
PRINCIPALES
ESTACIONES UBICADAS EN LA
01 HORAS
ZONA URBANA
ESTACIONES UBICADAS EN LA
02 HORAS
ZONA NO URBANA
CORRECTIVOS POSTERIOR A
ATENCION PROVISIONAL DE 24 HORAS
EMERGENCIA




CAPITULO II
SOPORTE DE ENERG{A Y ELEMENTOS DE LA PLANTA

2.1 GENERALIDADES

La creciente sofisticacion de las tecnologias de los sistemas de comunicaciones y su
aumento de prestaciones indica que dichos sistemas son cada vez mas vulnerables y
dependientes de su alimentacién eléctrica.
Con la convergencia de esos equipos de telecomunicaciones y tecnologias de la informacién
en condiciones eléctricas comunes, las cargas criticas exigen una calidad y continuidad de los
suministros de energia.
Lo anterior es objetivo basico en la gestion de Telefonica.
Asi, los sistemas de energia utilizan tecnologias de punta y homologadas a fin de garantizar la
confiabilidad y continuidad de los servicios de comunicaciones, durante las 24 horas del dia y
los 365 dias del aiio.
El volumen y calidad del equipamiento de energia de Telefénica a nivel nacional muestra la

prioridad e importancia que tiene esta infraestructura en el desarrollo de los servicios de

comunicaciones.

Aqui una sintesis apretada de toda la planta de energia:



Tabla 2.1: Inventario de Equipos de Energia
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2.2

TIPOS DE SISTEMAS DE ALIMENTACION ELECTRICA

Por el tipo de alimentacién que recibe la Planta, esta puede ser:

Convencional (Tipico, Dual, Secuencial)

Solar (Tipico, Hibrido)



Esquema Tipico de Energia Convencional

( Centrales, URD y Edif. Principales )

—-
RECTIFICADOR USUARIO
AC /' DC FINAL
: [ DC
SISTEMA DE
AIRE
ACONDICIONADO
BANCO
BATERIAS

Figura 2.1: Alimentacién tipica de Energia Comercial

Esquema Sistema Dual

( Estaciones Repetidoras )

RECTIFICADOR SSURRID
S e FINAL
& b DC
v
BANCO
BATERIAS

Figura 2.2: Alimentacién tipica de un Sistema Dual
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Esquema Sistema Secuencial

( Cabeceras Principales )

—-
RECTIFICADOR USUARIO
s FINAL
. } DC
SISTEMA DE
AIRE
ACONDICIONADO
BANCO
BATERIAS

Figura 2.3: Alimentacién tipica de un Sistema Secuencial

Esquema Sistema Fotovoltaico
( URD, Estaciones Repetidoras )

4

PANELES

SOLARES ~

CONTROLADOR DIODOS JI SEeat
SOLAR ] "| COMPENSACION D(‘:
[
e—
A
BANCO
BATERIAS

Figura 2.4: Alimentacidn tipica de un Sistema Solar
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2.3 ELEMENTOS DE PLANTA DE ENERGIA

Para las diversas aplicaciones de soportes de energia, Telefénica ha estandarizado
configuraciones practicas, modulares, escalables y altamente confiables.
"El tipico que se muestra en las grificas anteriores expresa lo dicho. Los elementos bésicos
estan constituidos por el suministro eléctrico de la red publica, mediante subestaciones y
acometidas en media y baja tensién, con resalte que son de uso exclusivo para equipos de

comunicaciones.

aesmtfil,, -l f-.."‘ P>

INTERCONEXION EN AC DE CALIFORNIA CM A CALIFORNIA TM

Aschivas : OC Lima

Figura 2.5: Linea de suministro eléctrico comiin en media y baja tensién

2.3.1 Grupos Electrégenos de calidad y de servicio continuo
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Preparados para operaciones prolongadas en caso de fallas en la red publica y propias
de las acometidas eléctricas. Dimensionados para una atencion del 100% de la carga y

es el primer respaldo de la energia. En los nodos principales, se tienen 02 unidades
para lograr que el respaldo sea dual.

Existen 450 Grupos Electr6genos a nivel nacional.

DC CONTHOL
WIRING
CONDENSATION
DRAIN TRAP
AC POWER
WIRING
SHIPPING SCREW
{OFCE ONLY) EACH SIDE CONCRETE
BASE
VIBRATION Esquema tipico de un Grupo
ISOLATORS Electrégeno Estacionario

Figura 2.6: Esquema de un Grupo Electrégeno Estacionario
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Figura 2.7: Grupo Electrégeno que respalda al Edificio Administrativo de Surquillo
2.3.2 Tablero de Transferencia Automéitica (TTA)
Es el elemento de automatizacién para el encendido auténomo del Grupo Electrégeno.
En resguardo de los servicios, este actuard por interrupciones o mala calidad del
suministro eléctrico de la red publica. En caso de grupos duales, realiza la
temporizacién de trabajo de cada grupo y en el caso de sistemas secuenciales, da la
orden de arranque y/o parada al Tablero Secuencial. Este dltimo decide cuél de los dos

grupos trabajara.

Figura 2.8: Tablero de Transferencia Automatico ubicado en los ambientes de San Isidro

CT
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2.3.3 Tablero Secuencial
Recibe la orden de arranque 6 parada para el grupo electrégeno proveniente del TTA,
selecciona cudl de los dos grupos entrar4 a trabajar.
En caso de fallo de un grupo, inmediatamente da la orden de parada de ese, y envia la
orden de arranque al otro grupo.

Controla los pardametros eléctricos y mecénicos del grupo que esta en funcionamiento

Figura 2.9: Tablero Secuencial situado en el patio del Nodo de San Borja

2.3.4 Tableros de Distribucién Principal
Zona de derivacién de circuitos de uso de comunicaciones y de servicios auxiliares. Su
seleccion de circuitos permite el aislamiento de fallas internas, para mantener
continuos los servicios.

2.3.5 Bancos de Condensadores
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Son elementos de compensacién automatica de energia reactiva que permiten el

cumplimiento de la correcta operacion de los equipos y cables dentro de su vida util.

2.3.6 Supresores contra transitorios eléctricos y picos de voltaje

Suprimen las distorsiones que circulan en la red.

2.3.7 Sistemas de Protecciéon
Compuesto por conjuntos de pozos de tierra que conforman mallas tinicas a potencial

cero, recomendado para equipos de comunicaciones.

HACIA GATEWAY 6to. piso ——————»

! |
II SALADE | [§] 1
Tab. De Distrib.  TABLEROS AC;
Rectific. EMX el ! 4
(2 :

/ {
H
s & &4 e

r ——rr——

..... LINEA DE TIERRA DC !
----- LINEA DE TIERRA AC
TIERRA DE POZOS -

POZO DE TIERRA :
RECT. EMX 1 5
I

(] !
L -+ ?
1 crounpmuasteR | Lo Soren EEE e -
[ i

RECT. ANT. NEAX
I ONDULADORES ENMX
RECT. TANDEM

e,

SALA DE

RECT. CABECERA 1 RECTIFICADORES
RECT. NAP

ups

Figura 2.10: Esquema del Sistema de Tierras de la CT San Isidro

2.3.8 Sistemas de Corriente Continua (DC)
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Aplicado a comunicaciones, consistente en grupos de rectificadores de alta frecuencia,
alta eficiencia y configurados en paralelo-redundante (N+1). Convierten la energia
alterna (AC) a -48 Vdc 6 —24Vdc para alimentar a los equipos y cargar los Bancos de
baterfas.

Miraflores Cabeceral

Figura 2.11: Respaldo de Rectificadores en los ambientes de la Central Miraflores

Veamos a continuacion la alimentacion de la carga a través del cuadro rectificador:



VISTA FRONTAL SUPERIOR DE BASTIDOR LORAIN

EBC LAQUIPATM
4 N\
J | ] I
AR
00ATP  100AmP 00 Arrp 100 Amp 100ATp 100 Ap

VATY WATP WATP WATP RATP RATP RATP RATP AT RATP

\ 3 J

Figura 2.12: Alimentacién de los equipos de radio en el Repetidor la Quipa
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SALA DE RECTIFICADORES - 1° PISO

Cuadro de Onduladores inversor de 25Kva gfsl:l.ebro d:
(1° Pis0) 48Vdci220Vac (1° Piso) isiribucion
801 B02 1803
Uni. Alta Uni. Alta
uic Uni. Aka Uni. Alta i
Uni. Alta Uni. Atta Static
= Bypass l |
Inversor 5
R2 R4 inversor 4
Inversor 3
R1 R3 e Inversor 2
inversor 1
Consumo DC:308Amp DC
6 Rectificadores de 100Amp
Tension 0C:53vdc
SALA GATEWAY -6° PISO
i Tabiero Plataforma
Armario Sun-Microsystems Gateway

Servidor
Wap

=
—
-—
—
—3
—
—
=
—
—
-—
—
—
—
—
—

Estos 02 Cables __~

estaban

deaconectados el
24110105

= 220Vac (8° Piso)

o —
i C 18do de
Allmentacion del Armario
1 sunl |

1—7_..__.l
Estos 04 Cables
estaban

desconectados el
2710105

Figura 2.13: Alimentacién del Cuadro Inversor en la CT San Isidro
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Bastidor N*3 N2 | Bastdornet | BastidorNed

SALA GATEWAY-WASHIGNTON il aatoin | ez | eznisizo | ezaisimo
T— 7 |

Bastidor de
Enlaces
SEPTIER

SALA DE PERIFERICOS Unidad de Distribucion
Y EQUIPOS DE de Atta Resistencia _
COMPUTO ol e
Tablero
220Veac [
Estabilizado

DISTRIBUCION DE ENERGIA PREVIO A PUESTA EN SERVICIO DEL 1X-NORTEL

Figura 2.14: Distribucién de energia a través de disyuntores magneto térmicos

2.3.9 Tablero AC del Rectificador
Estd constituido por un conjunto de interruptores termomagnéticos unipolares,
monofasicos y/o trifasicos, cuya finalidad ser4 la de alimentar al Cuadro de Fuerza.
Por lo general la capacidad de las mismas estd sobredimensionada, esto con el
proposito de mantener un margen ante los incrementos de carga.
A efectos de ilustrar el deterioro de las llaves por el impacto de la carga, se emplea el

Termografo; herramienta que grafica los puntos de alta temperatura de la Caja AC del
rectificador.
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—1-53.2

:—45

Ihiil- -40

-304

Figura 2.15: Toma termogriéfica de los ITM’s de un Tablero AC del Rectificador

2.3.10 Bancos de Baterias

Del tipo estacionario, libres de mantenimiento, con autonomia total de 8 horas. En

disposicién 2+0, es decir, 2 bancos similares conectados en paralelo para operar, en

caso extremo de falla de uno de ellos, sélo y con toda la carga critica a un régimen de

descarga de 4 horas.

También son llamados acumuladores eléctricos.

Almacenan la energia DC proporcionada por los rectificadores.

Normalmente siempre est4n en estado de carga en flotacién, al producirse un corte en

la fuente de alimentacién, las baterias entran a trabajar inmediatamente, evitando que

las comunicaciones se corten.

Las mas usadas son las de plomo-4cido: selladas o abiertas.

Figura 2.16: Bateria Convencional
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Funcionan debido a la reaccién quimica plomo — acido sulfuirico:

PbO, +Pb+280, H, —2£5828 5280, +2H,0
280, Pb+2H ,0 —%8& 5 PLO, + Pb+ 280, H,

Cada celda tiene un voltaje de 2 Vdc, por lo que para utilizarlas, se deben conectar en

serie y/o en paralelo.

| |
o b . o .

&V
ZI"-’I‘Azh a

Figura 1. Acumuladores ascciedos en serie

Figura 2 Acumuladores asociados en paralelo

Figura 2.17: Banco de baterias del Nodo Celular de Miraflores
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2.3.11 Onduladores o Inversores
Convierten la energia DC en AC, obteniendo un suministro ininterrumpido y con
autonomia similar a la carga DC (8 horas). Configuracién modular N+1, con by-pass
automético y manual a energia AC de la red publica o G/E, en caso de falla de sus
mobdulos.

2.3.12 Aire Acondicionado
Equipo auxiliar que acondiciona el aire dentro de la sala, en factores de temperatura y
humedad.
Pueden enfriar el aire o calentarlo, de acuerdo a la necesidad de temperatura, siendo el
principal principio, la de la transferencia de calor. Existen varios tipos:

Convencional, de ventana, de precision, decorativo, split, Chiller.

Convencional Chiller

=

h

/ Condensador Evaporador /

xterior sal cterior
Evaporador (exterior) (sala) Condensador (exterior)
(sala)

(exterior)

Figura 2.18: Tipos de equipos de Aire Acondicionado



PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

Enfria Calienta
EXTERIOR LOCAL EXTERIOR LOCAL
Are de : }
. - Aire d Aire d
'““(‘::’.'gc'm l imoul:ién e::ﬂs%n
(15 °C) 2°C)
“N. -
extenor
®°*C)
I
I
Figura 2.19: Funcionamiento de los equipos de Aire Acondicionado

EQUIPO TIPO VENTANA

Evaporator
-—- Coils
(CoLD)

Expansion
Valve

Inside a .
Basic Window ]
Air Conditioner Comprossor

B2Z00VY rowStWerky . com

Figura 2.20: Equipo de Aire del tipo Ventana
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Figura 2.21: Clasificacién de los equipos de Aire segin la descarga del gas refrigerante
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2.3.13 Sistemas de Alimentacién Ininterrumpida (UPS)
Elementos auténomos de baja autonomia de energia AC con sistema “transfer switch”,

para evitar cortes en caso de falla de la red puiblica o del propio UPS. Se cuenta con

capacidades desde 0.5 KW hasta 200 KW,

Figura 2.23: Trabajo de un UPS

2.3.14 Reguladores Automaticos de Voltajes (AVR)
Son utilizados para mantener los pardmetros de voltaje y frecuencia AC en un rango

aceptable para no dafiar los equipos de comunicaciones. Se aplican en zonas donde la

calidad de la energia es mala y muy variable.

2.3.15 Sistemas de Energia Solar
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Paneles fotovoltaicos que nos permiten obtener electricidad directamente del sol, de
forma silenciosa, fiable, sin partes méviles, sin mantenimiento, resistentes a los
agentes atmosféricos y con una vida util de mas de 30 afios, sin contaminar el medio
ambiente.

Una instalacion tipica consta de paneles, baterias y un controlador.

En nuestra planta tenemos dos tipos de configuraciones de arreglos solares: Hibridos y
no hibridos

— = — — / | I |
SUB ARREGLO | | SUB ARREGLO SUB ARREGLO | | SUB ARREGLO|
SOLAR 1 SOLAR 1 S8OLAR 2
A | { A | 8 |
| (Futuro) | (Futumm) {
= — — — —_
T T — ; — T —J
Panse! de ASW 1 —L_ J -i
| [ _cam DE ™ casa mE " caza DE ‘ caa me )
I COMBINACION | | GOMBINACION | COMBINACION | | COMBINACION |
SERIE SERIE SERIE 8ERIE
PARAL FLO | PARALELO | PARALELO I PARALELO |
| A B (Fiura) A 8 {Futuro)
- 1 (- | { |
|
— | Fe——————— — — J
! f
1 i ¢ CONTROLADOR HIBRIDO
=
a [.3
J '
———1 !
cs] ‘ S |
A i~ [~ 1 BANCO DE
A .;’_/—f BATERIAS

RECTIFICADOR

Diagrama Electrico de un Arreglo Hibrido -
Solar

Figura 2.24: Esquemaitico de un Sistema Solar del tipo Hibrido
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Figura 2.25: Arreglo Solar del Repetidor San Mateo

Esquema de Funcionamiento

Sistema Solar

Figura 2.26: Funcionamiento de un Sistema Solar Convencional
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CAPITULO III
PLANTEAMIENTO DE LA NECESIDAD DE GESTION DE LOS EQUIPOS DE
ENERGIA

3.1 INTRODUCCION

El Area de Energia brinda el servicio de suministro del mismo para las EBC’s (Estaciones

Base Celulares) y las URD’s (Unidades Remotas Distantes), cuyo sistema consta de:

Por parte de Energia:

Armario de Rectificadores (Bastidores de energia en DC).
Banco de Baterias.

Equipos de Aire Acondicionado.

Por parte de Transmisiones, Radio y Conmutacién:
Bastidor de Transmisiones

Bastidor de Conmutacion

Bastidor Motorola

Bastidor Lucent — 1X

Bastidor Siemens GSM

Equipos de Radio

Multiplexor de Enlaces

Plataforma Gateway

Concentrador Martis
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El servicio se basa en proporcionar energia a los Equipos de Telecomunicaciones
ininterrumpidamente las 24 horas del dia por los 365 dias del afio, para lo cual se desea contar
con un Sistema de Supervision de Alarmmas, las cuales deben de ser monitoreadas desde un
Centro de Gestiéon de Energia (CGE), capaz de direccionar cualesquiera evento al personal

operativo.

Este sistema debe de soportar en primera instancia, todas las estaciones ubicadas en la
competencia de Lima, tomando en consideracién la geografia de las mismas, el acceso por
linea dedicada, por punto de red 6 via inalambrica.

Tabla 3.1: Operadores de Telefonia Fija y Moéviles

Tipo de Operador Cantidad de Locales
OTF 198
TSM 163
CMP 185
Total 546

Primeramente, se tom6é como punto de partida 142 locales de Lima Metropolitana, de tal

manera que a 137 locales se le asigné un nimero dedicado y a los 5 restantes, se le asign6 un

punto de red.
Tabla 3.2: Puntos de red asignados
Estacién Punto de Red
Lince Neax 10.226.68.78
Magdalena SCP3 10.226.68.78
Cercado Nodo Digired 10.226.24.78
Monterrico Cabecera I 10.226.50.78
Miraflores EMX 10.226.240.78
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3.2 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Para la elaboracién del proyecto se tomé en cuenta las constantes interrupciones del
Servicio, por motivos de falla de energia comercial, averias en los equipos de energia
estabilizada, en los equipos de Aire Acondicionado, en las baterias, en los Cuadros de Fuerza;
presentadas en la planta de Telecomunicaciones que en primera instancia no estaban
monitoreadas, debido a la falta de un Sistema de Gestion de Alarmas, seguidamente de la
carencia de un medio de trasmisién via linea dedicada que envie cualesquiera alarma hacia un
Centro de Control, encargada de alertar alguna averia presente en la estacién de tal manera se

brinde la solucién en el menor tiempo posible y que no nos direccione a las siguientes fallas

graves:

e Incomunicacién (Fuera de servicio) de la Estacion.
e Desperfectos pequefios en los equipos de energia, cuya atencién a destiempo agrava su

operatividad a tal punto que se deba de reemplazar el mismo.

A continuacion se detalla dos motivos principales que dificultaban se cuente con un Sistema

de Alerta de Alarmas en la Planta de Telecomunicaciones:

3.2.1 Por la ubicacién geografica:

Este es el principal problema presente en las EBC’s (Estaciones Base Celulares) y en
las ERMO’s (Estaciones Repetidoras de Microondas); la primera porque no dispone de
linea dedicada y la segunda, debido a que por cuestiones de cobertura se encuentra
fuera de la periferia de Lima Metropolitana, situadas a la mayor distancia posible sobre
el nivel del mar.

Estas estaciones estan expuestas a todo tipo de anomalia inconsulta desde un Centro de
Control.
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o —
L)
-—-7?\

ESTACION BASE CELULAR
I
EQUPODE BANCODEBATHUAS BASTDOR DE
TQECOMICACUN BERGIA

CENTRO DE
GESTION DE ALARMAS
(CGA)

En las Zonas donde no se
cuenta con telefonia fija
no se pueden monitorear
las alarmas

Figura 3.1: Carencia de linea telef6nica en las Estaciones Celulares

3.2.2 Por la carencia de un Sistema de Gestion de Alarmas:

Este problema se presentaba en las URD’s (Unidades Remotas Distantes), dado que al

no contar con un Sistema de Gestion de Alarmas, el cual incorpora sensores destinados

a controlar las diferentes variables y estados de los equipos de la planta; no se podia

transmitir ninguna sefial de alarma mediante un médem, empleando la linea dedicada y

direccionada hacia un Centro de Control, encargada del respectivo monitoreo.
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M,
b

CENTRO DE
GESTION DE ALARMAS
ESTACION BASE CELULAR (CGA)
|
L 5 1]
I
B LINEA TELEFONICA
- q.____.__'
EQUPO DE BANCO DE BATERIAS BASTIDORDE ‘ |
THECOMIBOCAGON BERGIA

Figura 3.2: Carencia de una Unidad de Control que gestione las alarmas existentes

3.3 REGISTRO DE DATOS

En la tabla dada a continuacién, se recopilé la informacién de averias en el Segundo
Semestre del 2005, en ésta determinaremos a modo de muestreo, cual es la falla de mayor
envergadura y el impacto que se refleja en los costes que representan los mismos; teniendo en
consideraciéon que se han agrupado las fallas de acuerdo al Sistema de Energia al cual

corresponden:

Tabla 3.3: Costes por averias en la Planta de Energia:

% %

0
N TIPO DE FALLA COSTO Unitario | Acumulado

Caida de la Estacidén.

Falla en equipo energia (Rectificador)
Falla dei equipo de Aire Acondicionado.
Falla en Grupo Electrégeno.

Falla de Baterias.

- |Coste Total

73,020.85 | 44.07 4407
34,067.31 | 20.56 64.63
27,756.73 | 16.76 81.39
23,383.00 | 14.12 95.51

7,43085| 4.49 100.00
. 165658.74 | 100 —

NielwN]=

ele|elafe e
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Diagrama de Pareto

@ Caida de la Estacidn.

O Falla en equipo energia
(Rectificador)

OFalla del equipo de Aire
Acondicionado.

44%

17%
O Falla en Grupo Electrégeno.
21%
mFalla de Baterias.

Figura 3.3: Diagrama de Pareto
En el Diagrama de Pareto identificamos que la Incomunicacién, las fallas en los
equipos de energia (Rectificadores) y en los equipos de Aire Acondicionado, son los
que representan el 81.9% del problema de la Estacién de Telecomunicaciones; a partir
de estos eventos nos enfocaremos para realizar la mejora y disminuir el porcentaje de

fallas y por lo tanto, el costo que representa en perjuicio de la empresa.

34  ANALISIS DEL PROBLEMA

El problema principal es la incomunicacion de la estacion, y esto conlleva a penalidades
econémicas normadas a través del Osiptel (ente regulador del trafico de las
telecomunicaciones), al presentarse la afectacion del servicio ininterrumpido a los abonados 6
usuarios.

Por tal motivo nuestro objetivo es solucionar a tiempo las averias menores para que no nos
conlleve a una averia mayor provocando pérdidas a la empresa y sobre todo, dandonos una

mala imagen frente a nuestros clientes.

3.5 CAUSAS DEL PROBLEMA



METODOS PERSONAL

‘e——— FALTA DE MOTIVACION
SISTEMA DE MANTENIMIENTO DEFICIENTE \

\e FALTA DE PERSONAL
FALTA DE SISTEMA DE GESTION ﬁc‘e"m minima CAPACITACION — N\

/ \ Que supervise la estacion

Para el sensado de los equlpos Falta de constantemente.
de la estacion (alarmas) FALTA DE LINEA TELEFONICA  capacitacién \ RESPUESTA
TIEMPO DE SERVICIO DE LOS EQUIPOS Para °' monitoreo de MANPIACN 7 Tier}po de HEBJUICIOS
los equipos falta @e conocumuerytos enla . respuesta ECONOMICOS
manipulacién de determinado equipo deficlerte POR PENALIDADES
EN LA CAIDA DE LA
ESTACION
FALLA DE RECTIFICADORES /—/-/ PROBLEMAS CLIMATICOS
Averiado A BANCO DE BATERIAS
FALLA DE AIRE ACONDICIONADO A:::"t‘:;"a'a MANTENISSENTO DE LA RED
/ ACCIDENTES . Por parte de la Empresa de
& EQUIPOS DE TELECOMUNICACION suministro Eléctrico
\ — PROBLEMAS DE USUARIOS
GRUPO ELECTROGENO ————»/ Fuera de servicio st
Falta de . TABLERO DE ALIMENTACION ag'p"l Aern
combustible. i sobre la red
Disparo de un breaker, por corto
circuito o sobrecalentamiento
EQUIPOS DE LA ESTACION CAIDA DE LA RED ELECTRICA

Figura 3.4: Diagrama de Ishikawwa



3.5.1 Aniilisis de las posibles causas de las caidas de la estacién

CAIDA DE LA
RED
ELECTRICA

[ ePORQUE? |

CAIDAS DE
LA ESTACION

BANCO DE
BATERIAS

FALLA EN LOS
EQUIPOS DE LA
ESTACION

FALTA SISTEMA
DE
SUPERVISION

&PORQllE?I

[ ePORQUE? |

|¢,PORQUE?|

[ ePORQUE? |

MANTENIMIENTO O
ACCIDENTE SOBRE LA
RED

| CELDAS CRUZADAS 6
ABIERTAS.

AUTONOMIA
INSUFICIENTE PARA LA

CARGA

SOBRECALENTAMIENTO,
FALTA DE
MANTENIMIENTO

CAUSAS IMPREVISTAS

FALTA DE LINEA
TELEFONICA FIJA

FALTA DE SENSORES
PARA EL SENSADO DE

LOS EQUIPOS.

Figura 3.5: Diagrama ;Por Qué? - ;Por Qué?
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3.5.2 Anadlisis de las posibles soluciones en las caidas de la estacién

CONTRATANDO
MAS PERSONAL

SUPERVISION

CONSTANTE DE LA DESARROLLANDO
ESTACION UN SISTEMA DE

VISUALIZACION DE

PRESENTES EN LA
ESTACION

om0 | ' oomo |

CONTANDO CON
chi?gxg :?ELII_\/? COMPRANDO UN RESPALDO

EQUIPOS

[ como ]

CAMBIANDO EL
BANCO DE

MEJORANDO LOS BATERIAS
BANCOS DE

BATERIA IDENTIFICANDO

LAS CELDAS EN
MAL ESTADO Y
CAMBIARLAS

Figura 3.6: Diagrama Como-Como
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3.6 ANALISIS DE LOS FACTORES, COMO CAUSA DEL PROBLEMA

En este apéndice se tomara en consideracion todas las causas del problema y poder ver en
que sentido estos factores inciden como la causa de la caida de la estacion, para esto se
empezard tomando en cuenta, cada uno de los cuatro tipos de causas principales y de cada

tipo, todos aquellos factores que lo conforman.

3.6.1 Personal:

Falta de personal: Se refiere a la falta de personal disponible para la supervision de la
estacion constantemente (pcrsonal de guardia dentro de la estacioén), capaz de poder

resolver cualquier evento inmediatamente.

Falta de motivaciéon: La falta de motivacién es muy importante para el personal
técnico, para que pueda realizar sus tareas de forma profesional, dando soluciones

adecuadas, sabiendo que sus esfuerzos serdan considerados.

Falta de respuesta: Esta ligado directamente a la falta de personal, ya que no se
cuenta con el personal necesario para cubrir los mantenimientos y averias; al tener que
atender una averia tendran que dejar de lado sus mantenimientos respectivos del dia (el

tiempo que estos le tomen).

Falta de capacitacion: Al tener en la estacion una variedad de equipos de energia,
para los cuales se cuenta con técnicos especializados para determinado equipo, se
deberia de contemplar la capacitacion constante de los técnicos para que puedan
solucionar las averias de cualquier equipo, haciéndose un técnico mas competente y
multifuncién.



3.6.2

3.6.3
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Manipulacién: Esta relacionado a la falta de capacitacion, al no contar con ésta, con el
afan de solucionar el problema de un equipo que desconoce, empeorara su situacion y

mermard su tiempo de vida util.

Caida de la Red Eléctrica:

Mantenimiento de la Red: Refiérase a los mantenimientos preventivos o correctivos
que se ejecutan sobre la linea de media tension.

Problemas climiticos: Son problemas que no estan previstos como las lluvias,
huaycos, descargas atmosféricas, inundaciones, etc.

Problemas de usuarios: Es producido directamente por el usuario, por ejemplo: en el
momento de encendido de motores (corrientes de encendido alto), averias en su
sistema eléctrico (corto circuito), etc.

Accidentes: Los cuales se generan por agentes externos y que influyen directamente

en el suministro eléctrico.

Equipos de la Estacién:

Falla de los rectificadores: Se refiere directamente cuando el bastidor de energia,
presenta una falla que al no ser solucionada a tiempo conlleva a que el equipo se inhiba

dejando de alimentar al equipo de telecomunicacién.

Tablero de Alimentacién: Al ocurrir el disparo de alguna llave termo- magnética del
tablero de alimentacién AC dejando sin energia a los equipos de la estacién, lo cual

puede ocurrir por algin corto circuito o sobrecarga, etc.

Equipo de Telecomunicacién: La falla del equipo de telecomunicacion, también deja

fuera de servicio a la estacion.
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Banco de baterias: Su autonomia no es suficiente para alimentar a la carga durante

una falta de energia de red prolongada.

Falla del equipo de Aire Acondicionado: Cuando el equipo de aire acondicionado ya

no puede climatizar la estacion, lo cual puede ocurrir por diversos factores.

Falla de Grupo Electrégeno: Al no poder generar la energia eléctrica AC que
necesitan los equipos, por diversas razones y/o falla en el generador 6 falta de

combustible.

Métodos:

Sistema de mantenimiento deficiente: Al no contar con equipos y herramientas

adecuadas para la ejecucién de los mantenimientos preventivos.

Falta de sistema de gestién: El cual incorpora los sensores destinados al sensado de
las diferentes variables y estados de los equipos de la estacidn, a la vez es el encargado
de transmitir la sefial de la alaoma mediante un médem, utilizando la linea telefénica
fija, enviando la alarma hacia el CGE (Centro de Gestién de Energia), de tal manera

exista un monitoreo remotamente.

Falta de linea telefénica fija: Aplicable a las estaciones fuera de la periferia de Lima,
las mismas que no disponen de linea dedicada; la carencia de un medio como se pueda
transmitir la informacién del comportamiento de cualesquiera planta, nos conlleva a la

falta de monitoreo de éste.

Tiempo de vida qitil de los equipos de energia: La antigiiedad de los equipos es un
factor muy importante, ya que disminuye su capacidad de trabajo, presentdndose

ademas averias con mayor frecuencia.



43

3.7 OPCIONES DE SOLUCION.

Una vez identificado el problema procederemos a seleccionar la solucién mas éptima, la
cual deberd ser econdmicamente rentable, que permita una considerable disminucién de los
costes por las sanciones por tiempo de caida de la estacion, ademads de contemplar la
disminucién de averias en los equipos. A continuacién mencionaremos algunas de estas

opciones:

3.7.1 Contratar mas personal:
El contrato de mas personal, nos permitirdA acudir con mayor rapidez a las estaciones
donde halla una averia o interrupcién de suministro eléctrico, sin tener que dejar
pendiente el mantenimiento preventivo diario.
Ademas de contar con personal perenne en las principales cabeceras, a la espera de una
averia y poder solucionarla.

3.7.2 Compra de nuevos equipos:

Para que los equipos de la estacion tengan un respaldo ante cualquier falla.
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3.8 PROYECTO: SISTEMA DE GESTION Y VISUALIZACION DE ALARMAS
VIA LINEA DEDICADA Y RED IP

Que permita la visualizacién de las alarmas (averias) presentes en los equipos de la
estacion en tiempo real, el cual envia la sefial de la alarma hacia el CGE (Centro de Gestion de
Energia), donde serd visualizado y transmitido al personal operativo, de modo que se
optimicen los tiempos de atencién de cualesquiera evento.

Esta decision se da como consecuencia de analizar la performance de la necesidad de controlar

las estaciones de Telefonica, segin:

3.8.1 Ventajasy desventajas al optar una solucién para mantener y controlar la planta

3.8.1.1 Contratar mas personal:

0 Ventajas:
e  Acudir con mayor rapidez a las interrupciones y reposiciéon del
suministro de Energia.

e Realizar con mayor rapidez los mantenimientos correctivos y

preventivos.

0 Desventajas:
e  Pago de salarios.

e  Pérdida de hombre / hora por accidentes fuera y dentro del area de

trabajo
3.8.1.2 Compra de equipos nuevos:
0 Ventajas:

e  Contar con respaldo al presentarse alguna averia en los equipos de la
estacion.
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0 Desventajas:

Alto costo de inversién.

Mayor uso de espacio dentro de la estacion.

Sistema de Gestion y Visualizaciéon de alarmas:

Ventajas:

Alerta de averias en tiempo real.

Reduccién de tiempo en acudir a solucionar las averias, interrupciones
y reposicién del suministro de Energia.

Codificacién de la informacién transmitida lo que mejora la seguridad
en la transmision de datos.

Reduccién de los perjuicios econémicos debido a las penalidades por
caida de la estacion.

Interfaz de visualizacién amigable.

Ahorro econémico al solucionar las averias menores no

direccionandonos a averias mayores.

Desventajas:

Capacitar al personal para el manejo del proyecto (software y

hardware).

Caida de la telefonia fija 6 falla del sistema utilizado.



CAPITULO IV
MARCO TEORICO

4.1 SISTEMA DE GESTION DE ALARMAS

Las funciones principales de este Sistema de Monitoreo seran la observacién del estado de
las principales variables a sensar, el acondicionamiento de los sensores y el tratamiento de
estas sefiales, como el envio y procesamiento de la informacidn, visualizdndose via software
para el monitoreo y, finalmente la accién de correccién de los elementos terminales para

conseguir lo deseado.

4.2 SENSORES.

Para la elaboracién de los sensores, se emple6 un Amplificador Operacional, basandose en

una configuracion bésica como es la de comparador.

Un comparador analiza una sefial de voltaje en una entrada respecto a un voltaje de referencia
en la otra entrada, de acuerdo a esto varia su tension de salida, pudiendo decirse que tiene dos

estados uno bajo y otro alto en su salida Vo, ejemplo:



Si  Vpin+> Vpin-
La Tension de Salida Vo = Tensién de alimentaciéon del OPAM, en nuestro caso 12VDC.

1k Ohirn

%

- 3500 V

Figura 4.1: Primer estado del comparador

Si  Vpin+< Vpin-

La Tensién de Salida Vo = Es casi cero, representa cero l6gico.

1k Qi
VY
1k Chun

+ |
7,/
N
=

.omV

Figura 4.2: Segundo estado del comparador
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43 LA COMUNICACION VIA INALAMBRICA

Aprovechando las ventajas de la telefonia celular que puede llegar a lugares de dificil
acceso, acondicionamos el proyecto a la transmision de la alarma via celular, por sus
caracteristicas donde cada celda son normalmente disefiadas como hex4gonos, en una gran

rejilla de hexdgonos, como se muestra en la figura siguiente.

Figura 4.3: Celdas celulares representadas como hexagonos

Cada celda tiene una estacién base que consiste de una torre y un pequefio edificio que

contiene el equipo de radio.

Cada celda en un sistema andlogo utiliza un séptimo de los canales de voz disponibles. Eso es,
una celda, més las seis celdas que la rodean en un arreglo hexagonal, cada una utilizando un
séptimo de los canales disponibles para que cada celda tenga un grupo unico de frecuencias y

no haya colisiones.

Un proveedor de servicio celular usualmente recibe 832 radio frecuencias para utilizar en una

ciudad.
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Cada teléfono celular utiliza dos frecuencias por llamada, por lo que tipicamente hay 395
canales de voz por portador de sefial (las 42 frecuencias restantes son utilizadas como canales
de control).

Por lo tanto, cada celda tiene alrededor de 56 canales de voz disponibles.

En otras palabras, en cualquier celda, pueden hablar 56 personas en sus teléfonos celulares al
mismo tiempo. Con la transmisién digital, el nimero de canales disponibles aumenta. Por
ejemplo el sistema digital TDMA puede acarrear el triple de llamadas en cada celda, alrededor

de 168 canales disponibles simultdneamente.

Los teléfonos celulares poseen transmisores de bajo poder. Muchos teléfonos celulares tienen
dos intensidades de sefial: 0.6 Watts y 3.0 Watts (en comparacion, la mayoria de los radios de
banda civil transmiten a 4 Watts.) La estacién central también wransmite a bajo poder. Los

transmisores de bajo poder tienen dos ventajas:

o Las transmisiones de la base central y de los teléfonos en la misma celda no salen de
ésta, por lo tanto, cada celda puede re-utilizar las mismas 56 frecuencias a través de la
ciudad.

e El consumo de energia del teléfono celular, que generalmente funciona con baterias, es

relativamente bajo. Una baja energia significa baterias mas pequeiias.

La tecnologia celular requiere un gran nimero de bases o estaciones en una ciudad de
cualquier tamafio. Una ciudad grande puede llegar a tener cientos de torres. Cada ciudad
necesita tener una oficina central la cual maneja todas las conexiones telefoénicas a teléfonos

convencionales, y controla todas las estaciones de la regién.



50

44 LA COMUNICACION ViA LINEA FIJA

El abonado estara supeditado en primera instancia a la URD (Unidad Remota Distante)
aledafia a su domicilio.
Un conglomerado de URD’s estaran asociados a una Central 6 Cabecera, siendo el medio de

comunicacion entre estos, la linea fija (cable de 2 hilos).

Mas r m

Moneorro
Ado~ Res /

[ MEDIC RURAL ]

Figura 4.4: Representacién del comportamiento de la telefonia a través del hilo de cobre

En las zonas que no existe la linea de cobre, la llegada de la seifial se efectuard via microondas,
a través de estaciones repetidoras. Observemos a continuacién el espectro de las

radiocomunicaciones:



Tabla 4.1: Niveles de espectro en las radiocomunicaciones
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A continuacion se alcanza un enlace tipico de microondas:

—=»{Csargador

Figura 4.5: Comunicacién via repetidores de microondas
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4.5 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA GENERADOR DE TONOS DTMF
PARA LA TRANSMICION DE LA SENAL DE ALARMA

El método de tonos se conoce técnicamente como sefializacion DTMF (dual-tone

multifrequency: multifrecuencia de doble tono).

Los marcadores digitales o electrénicos simulan la accién mecénica de los marcadores de
disco mediante un teclado que emite los pulsos a medida que se ingresa cada digito. El uso de

teclado permite marcar el nimero deseado con mayor rapidez.

El método de sefializacion DTMF utiliza 16 combinaciones distintas de frecuencias de audio,
todas comprendidas dentro de la llamada “banda de voz” (300 Hz a 3 Khz). Cada combinacién
consta de dos sefiales senoidales: una de un grupo bajo de frecuencias (697 Hz, 770 Hz, 852
Hz y 941 Hz) y otra de un grupo alto (1209 Hz, 1336 Hz, 1477 Hz y 1633 Hz). Al pulsar la
tecla <<5>> por ejemplo, se envian simultdneamente a través de la linea telefénica un tono
bajo de 770 Hz y un tono alto de 1336Hz. Estos tonos son decodificados en la central
telefénica para identificar el digito marcado. Al pulsar dos 0 més teclas de una misma fila o
columna, se genera un solo tono (el correspondiente a esa fila o columna). La pulsacién de

teclas diagonales no genera tonos.

La sefializacion DTMF tiene varias ventajas sobre la de pulsos, incluyendo una mayor rapidez
de marcado y la posibilidad de enviar sefiales de control a través de la linea telefénica. La
marcacion de tonos se diskingue facilmente por los sonidos caracteristicos que genera al digitar
cada entrada.

Por todo lo anterior es que se hace necesario utilizar un integrado que comprenda todas estas
necesidades, nosotros usamos un codificador de tonos de linea telefénica para esta tarea,
especificamente el IC CM8870.

En este caso al pulsar alguna tecla del teclado telefénico, se ordena al circuito generador de
sefializacion DTMF, que sume las frecuencias de la matriz y las envie por la linea telefonica,

asi se transmiten sefiales por cada tecla.
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4.5.1 Decodificacion de teclas a frecuencias:

Tabla 4.2: Decodificacion de teclas

i Tecla Fre_c;lencia Tecla Frecuencia
1 [697+1209 Hz. 7 852+1209 Hz. |
| . ]
2 697+1336 Hz. 8 852+1336 Hz. |
i | o B "

3 697+1477 Hz. 9 852+1477 Hz. |
e | _ 1 = — -

A |697+1633 Hz. llc 852+1633 Hz. J

& l770+1209H2.  |[* [041+1209 Hz. |

| i _ e

5 770+1336 Hz. 0 941+1336 Hz. 1

6 [770+1477 Hz. [ 941+1477Hz. |

B 770+1633 Hz. D 941+1633 Hz. ]

Los teléfonos normales utilizan el teclado comercial y los teléfonos o aparatos especiales
utilizan ademés las teclas A, B, C y D, que junto con el teclado convencional constituyen el

teclado extendido.

Asi por ejemplo cuando la tecla 4 se pulsa, se envia la sefial que es la suma de dos ondas
senoidales con una de frecuencia 770 Hz y la otra de 1209 Hz, y la central telefénica podra

decodificar esta sefial como el digito 4 y obrara en consecuencia.

Los tonos de las seiiales de multifrecuencias fueron disefiados de forma que no sean arménicos
de frecuencias muy usadas como de 60 Hz, de modo que si los tonos son enviados con
exactitud y asi también son decodificados, la sefializacion DTMF supera a la de pulsos al ser
mas rapida, tener mas digitos (16 en lugar de 10), ser mas inmune al ruido, estar en la banda

audible y permitir sobremarcacién (DISA, DID, etc).

Ademés suenan melodiosos al oido y se puede recordar también, para aquellas personas con

oido musical, podran recordar un mimero telefonico por como suena la melodia al marcarlos.
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Los tonos solo pueden tener variaciones de + 1.5 % de su fundamental y normalmente la sefial

de tono alto es 3dB a 4 dB mas fuerte que la de tono bajo.

Actualmente existen una gran variedad de circuitos integrados, tanto generadores, como
detectores DTMF, asi mismo ya empiezan a aparecer en el mercado circuitos
microcontroladores que incluyen el detector y generador de DTMF como parte interna de los
mismos y con capacidad de control del programa. En los accesorios telefénicos se utiliza
frecuentemente la sefializaciéon DTMF, para programar alguna funcién, para ordenar que el
aparato haga alguna operacién, para activar / desactivar alguna caracteristica, para
cambiar las claves de protecciéon, y muchas otras aplicaciones, sin embargo siempre es

necesario que se utilice un teléfono de teclas 6 de sefializacion de tonos.

46 EL CMS8870 (DECODIFICADOR DE DTMF)

Dado que la parte del circuito encargada de hacer la decodificacién de los tonos es quizas
la mé4s compleja. En nuestro caso especifico, utilizamos el decodificador CM8870 de la
empresa CDMA, la cual presenta las caracteristicas necesarias para la tarea que se quiere

realizar y ademaés, se puede conseguir en el mercado facilmente.

El CM8870 recibe los tonos DTMF de la linea telefonica y entrega en sus salidas Q1 a Q4 el
c6digo binario correspondiente a la tecla que lo produce. Ademas, posee un pin que genera un

pulso positivo cada vez que recibe un tono valido (StD).



4.6.1

4.6.2

4.6.3

Caracteristicas:

Usos:

Opera con fuente de alimentacién 5 voltios.
Recepcién de todos los tonos DTMF.

Bajo consumo de potencia 35mW.

Requiere muy pocos elementos externos.

Posee latch en las lineas de salida.

Trabaja bajo altos rangos de temperatura-40°C a +80°C.

Cristal de cuarzo o resonadores de ceramica.

Radio mévil

Mando a distancia
Entrada de datos alejados
Limitacién de la llamada

Sistemas que contestan del teléfono

Configuracién basica decodificador de DMTF - CM8870:

1 = 18 L 1F
0.F 100K 5 ::: S‘Vgl; -
- Laan, s esiS ;’ml—
100K : Vor i :i O
INH a4 '®)
£ PD Q33 O
s8—Hosc1  azH2 O
Ml-iz%__'i1 asC 2 at 1" 0
] Vss TOE 10

SV

CI18870C

Adl rzsistors are 212 tolerance.
— All capacitors are 5% tolerance.

Figura 4.6: Configuraciéon del decodificador CM8870
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4.6.4 Decodificacion de las frecuencias DTMF a valor binario de 4 bits:

Tabla 4.3: Decodificacion de frecuencias a valor binario de 4 bits

Salida digital Valor | Baja Frecuencia | Alta Frecuencia
Tecla

D3 D2 | D1 DO | Decimal (Hz) (Hz)
1 0 0 0 1 1 697 1209
2 0 0 1 0 2 697 1336
3 0 0 1 1 3 697 1477
4 0 1 0 0 4 770 1209
5 0 1 0 1 5 770 1336
6 0 1 1 0 6 770 1477
7 0 1 1 1 7 852 1209
8 1 0 0 0 8 852 1336
9 1 0 0 1 9 852 1477
0 1 0 1 0 10 941 1336
& 1 0 1 1 11 941 1209
# 1 1 0 0 12 941 1477
A 1 1 0 1 13 697 1633
B 1 1 1 0 14 770 1633
c 1 1 1 1 15 852 1633
D 0 0 0 0 0 941 1633
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4.6.5 Software de desarrollo MPLAB (para programar el PIC16F84):

Este contiene las instrucciones en Assembler del PIC16F84A, que se debe ensamblar
(con el MPLAB de Microchip) y luego se grabara al PIC16F84A mediante el
programador en este caso el IC-PROG V.1.5A.

4.6.6 MPLAB de Microchip:

El MPLAB es un entorno de desarrollo integrado que le permite escribir y codificar los
microcontroladores PIC de Microchip para ejecutarlos. E1 MPLAB incluye un editor
de texto, conjuntamente con funciones para el manejo de proyectos, un simulador
interno y una variedad de herramientas que lo ayudardn a mantener y ejecutar su
aplicacién. También provee una interfase de usuario para todos los productos con
lenguaje Microchip, programadores de dispositivos, sistemas emuladores y
herramientas de tercer orden. Algunas operaciones que fueron hechas de la linea de
instruccién con una gran cantidad de pardmetros hasta que el descubrimiento de IDE
"ambiente integrado del desarrollo" ahora es hecho mas facil usando el MPLAB.

Los requisitos de hardware minimos para comenzar el MPLAB son:

° Computadora compatible Pentium II o maés alto.
° Microsoft Windows 95, 98 o0 Windows XP.

° Tarjeta de grafico de VGA

° Memoria 64MB (128MB recomendado).

° 100MBs del espacio libre en disco duro
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47 COMUNICACION POR PUERTO PARALELO

Este tipo de comunicacion por el puerto paralelo es el que se utiliza para la comunicacién
entre la PC y el decodificador de alarmas. Utilizando su conexién exterior mediante un

conector de salida del tipo DB25 hembra, cuyo diagrama y sefiales utilizadas podemos ver en

la siguiente figura.
out ,?'EOBE E\@ AUTOFD out
ata 15| ERROR in
Data 1 |3 e
Data 2 |4 16| INIT out
17| SLCTIN out
Data 3 |5 2
out < 18
Data 4 |6 19
Data 5 |7
20
Data 6 |8 o1
Data 7 |9 29 -GND
in  ACK |10 -
in  BUSY (11 24
in PE (12 o5
in  SLCT |13 27"

Figura 4.7: Conector de salida del tipo DB25

Si deseamos escribir un dato en el bus de salida de datos (pin 2 a 9) solo debemos escribir el
byte correspondiente en la direccion hexadecimal 0X378 (888 en decimal) cuando trabajamos
con el LPT1 y 0x278 (632 en decimal) cuando trabajamos con el LPT2. Los distintos pin’s
(bits) de salida correspondientes al bus de datos no pueden ser escritos en forma
independiente, por lo que siempre que se desee modificar uno se deberan escribir los ocho bits

nuevamente.
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Para leer el estado de los pines de enwada (10, 12, 13 y 15) se debe realizar una lectura a la
direccion hexadecimal 0x379 (889 en decimal) si trabajamos con el LPTI1 o bien leer la
direccion 0x279 (633 en decimal) si trabajamos con el LPT2. La lectura serd devuelta en un
byte en donde el bit 6 corresponde al pin 10, el bit 5 corresponde al pin 12, el bit 4
corresponde al pin 13 y el bit 3 corresponde al pin 15.

En los siguientes cuadros se puede mostrar graficamente lo antes descrito:

Tabla 4.4: Lectura-Escritura del estado de los pines de entrada / salida

Escritura: Salida de Datos

Escritura en direccién 0x378 (LPT1) o 0x278 (LPT2)

DATO | BIT7 | BIT6 | BITS | BIT4 | BIT3 | BIT2. | BIT1 | BITO
DB25 | Pin9 | Pin8 | Pin7 | Pin6 | Pin5 | Pin4 | Pin3 | Pin2
Lectura: Entrada de Datos
Lectura en direccién 0x379 (LPT1) o 0x279 (LPT2)

DATO | BIT7 | BIT6 | BITS5 | BIT4 | BIT3 | BIT2 | BIT1 | BITO

No No No No
DB 25 Pin 10 | Pin 12 | Pin 13 | Pin 15
usar usar usar usar

mencionadas, dejando las demas al aire.

Es importante saber que determinados cables paralelos s6lo conectan las sefiales anteriormente
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4.8 SOFTWARE DE DESARROLLO VISUAL BASIC 6.0

Visual Basic es un lenguaje de programaciéon muy sencillo que nos permitird crear la

aplicacion para la visualizacion de nuestro sistema de monitoreo, bajo Windows.

La palabra "Visual" hace referencia al método que se utiliza para crear la interfaz grafica de
usuario (GUI). En lugar de escribir numerosas lineas de c6digo para describir la apariencia y
la ubicacion de los elementos de la interfaz, simplemente puede arrastrar y colocar objetos
prefabricados en su lugar dentro de la pantalla, pudiendo gobernar los periféricos de la PC en
este caso el puerto paralelo, teniendo en cuenta que para esto necesita los DLL, que son las

instrucciones que le direccionan al puerto paralelo, en nuestro caso utilizaremos el I0.DLL

Caracteristicas Generales de Visual-Basic:

Visual-Basic siendo una herramienta de disefio de aplicaciones para Windows, en la
que estas se desarrollan en una gran parte a partir del disefio de una interfase gréafica.
En una aplicacién Visual - Basic, el programa estd formado por una parte de c6digo

puro, y otras partes asociadas a los objetos que forman la interfase gréafica.

En la creacién del programa bajo Visual Basic se tienen en cuenta los siguientes

pasos:

Creacién de una interfase de usuario: Esta interfase sera la principal via de
comunicaciéon hombre maquina, tanto para salida de datos como para la
entrada. Sera necesario partir de una Ventana - Formulario, a la que le iremos

afiadiendo los controles necesarios.

Definicién de las propiedades de los controles: Objetos que hayamos
colocado en ese formulario. Estas propiedades determinaran la forma estatica

de los controles, es decir, como son los controles y para qué sirven.
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Generacién del cédigo asociado a los eventos que ocurran a estos objetos:
A la respuesta a estos eventos (click, doble click, una tecla pulsada, etc.) le
llamamos Procedimiento, y debera generarse de acuerdo a las necesidades del

Programa.

Generacion del cédigo del programa: Un programa puede hacerse solamente
con la programacién de los distintos procedimientos que acompaiian a cada
objeto. Sin embargo, VB ofrece la posibilidad de establecer un cédigo de
programa separado de estos eventos. Este c6digo puede introducirse en unos
bloques llamados Mddulos, en otros bloques llamados Funciones y otros
llamados Procedimientos. Estos Procedimientos no responden a un evento
acaecido a un objeto, sino que responden a un evento producido durante la

ejecucién del programa.

T Mowmta ce uabo de dilago n ol k.

Figura 4.8: Ventana del Visual Basic
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49 SOFTWARE SCADA PARA AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

El presente proyecto también se soport6 en el uso del software de la National Instrument
Lookout, que tiene la capacidad de conectarse con sistemas de energia a través del puerto
serial y el puerto de red RJ45 y mostrar mediante ventanas de didlogos los datos y alarmas de

existentes.

Todos los datos, valores y alarmas obtenidos de las conexiones, son controlados y
supervisados por el primer terminal ( PC) en donde se ha creado una pantalla para la
supervision y en el segundo terminal se ha creado una pantalla que representa de forma
virtual la planta.

Asi mismo el Software realizado en Lookout, nos permite integrar en el sistema todo tipo de

alarmas totalmente configurables y tomar medidas externas a nuestros equipos.

Al ser un programa de Gestion Superior, se diferencia de otros por que no-solo podremos
visualizar los datos de todos los sistemas monitorizados (banco de baterias, rectificadores,
grupo electrégeno, sistemas de aire acondicionado y corriente alterna), sino que también nos

pemmitir4 controlar cada uno de estos sistemas.

La aplicacién ha sido soportada en-el entorno Lookout, de tal manera que el manejo de la
misma no requiere grandes conocimientos de informética, ni una gran experiencia en el
manejo de ordenadores personales, ademas de simplificar en gran medida, el uso de esta
herramienta utilizando tan solo unos minutos en la lectura de este manual, nos convertiremos

en expertos usuarios del sistema.
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4.9.1 Marco teorico:

Software SCADA para Automatizacion Industrial- LOOKOUT, de National
Instruments, es un software para interfaces Humano-Maquina (HMI) y de Supervision,
Control y Adquisicién de Datos (SCADA). El software es totalmente configurable,

orientado a objetos y manejado por eventos.

El Objeto Panel:

Los paneles son ventanas dentro de su proceso que permite supervisar y controlar un

sistema mediante interruptores, botones y perillas.

Grificos estaticos:

Los Gréficos estéticos son graficos que nunca cambian de estado. Son simplemente
como imagenes dentro de un panel de control, tal como un papel tapiz de Windows,

nunca se mueven o cambian.

Seiiales numéricas:

Para mostrar las sefiales numéricas sé inserta por medio de una expresién, para mostrar

un valor numérico en el panel de control.

El Objeto Gauge:

Es una expresién numérica en un formato de tipo barra grafica o nimero digital. Se
configura de tal manera que los colores que asume dependen de una secuencia légica.

Para que cambie de colores o parpadee depende de una cierta condicion 16gica.
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Control logico:

Existen 03 objetos basicos para trabajar:

e El Pot, nos permite controlar valores numéricos dentro de un rango y
con una resolucién variable, ademas puede visualizarse de distintas
maneras.

° El Switch, mantiene una seiial 16gica en Trae or False.

° El Objeto Push Button, genera momentineamente una sefial 1égica,
pasa de False a Trae, se puede definir un mensaje de verificacion.

Cada uno de estos objetos posee un parametro de origen que determina de donde
obtiene su valor, este puede ser local o remoto, en el caso de remoto el valor del Pot se
puede especificar desde otro objeto, si se seleccionara la opcion de Latch Output y se

presiona un Push Button este manda un pulso, trae hasta que el valor remoto cambie de
estado.

Alarmas:

La mayoria de los objetos poseen tanto miembros l6gicos como numéricos y se pueden
especificar pardmetros de alarmas si se exceden las condiciones especificadas maximas
y minimas o de estado ( True False).

Seguridad:

Consiste en un control de seguridad, inspeccién y accion de verificacion.

Esta accion permite especificar que operador tiene acceso a determinado objeto, panel

o configuracion.
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Registro de Datos:

LOOKOUT, posee varios métodos de registros de datos. Dependiendo del tipo de
informacion y que se va a hacer una vez registrada la data, se seleccionara el tipo de

método mas adecuado.

DDE (Dynamic Data Exchange):

Intercambio dinamico de datos.
Este protocolo nos permitird enlazar datos entre aplicaciones en tiempo real. De tal

manera que si los valores del programa fuente varia este autométicamente varia en la

aplicacién destino.
LOOKOUT, puede actuar como cliente, servidor o ambos ( Peer to Peer).

Si LOOKOUT adquiere datos de otra aplicacion se convierte en cliente y viceversa.



CAPITULO V
PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

5.1 PROPUESTA PARA EL NUEVO SISTEMA DE GESTION Y
VISUALIZACION DE ALARMAS VIA REMOTA
El proyecto consiste en la instalacién de un sistema de gestién y monitoreo de
alarmas que pueda comunicarse via celular 6 linea dedicada hacia el CGE (Centro de
Gestion de Energia) conjuntamente con el desarrollo de un nuevo software de visualizacion
del tipo de alarma existente en la estacién, solucionando las dos principales causas del
problema: la falta de gestion de linea telefonica fija 6 inalambrica y la falta de Unidad de

Control, como se muestra en la figura dada a continuacion.

CENTRO DE GESTION DE ALARMAS
ESTACION BASE CELULAR (CGA)
/ l L
i &
sk

e L=

o &7

\\." SENSORES Y

i . ENVIO DE SERAL
EQUPO DE

TELECOMUSCACION

Figura 5.1: Esquema planteado para aplicar la gestién remota
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5.2 SISTEMA PROPUESTO DE GESTION Y VISUALIZACION DE
ALARMAS

5.2.1 Desarrollo del proyecto:
Para un mejor desarrollo del proyecto se opt6 en dividirlo en 4 etapas, las cuales

son:

Etapa de sensado:

o Sensado de la Red Eléctrica (Falla de Red).
° Sensado de Alta Temperatura ambiente.
° Grupo Electr6geno Operando.

) Tensién de Bateria Critica.

Etapa gestién y envio de alarma

Etapa de recepcién y acondicionamiento de la sefial de alarma:

° Detector y receptor.

Decodificador.

Interfaz de puerto paralelo.

Fuente de alimentacién

Etapa de desarrollo del software, para la visualizacién del tipo de

alarma

5.3 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROYECTO

Para tener un mejor panorama de la elaboracién del trabajo, se describe a continuacién

de manera simplificada, cada una de las pautas a ejecutar.
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Figura 5.2: Diagrama de bloques del proyecto de gestiéon
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5S4 ETAPAS DE DESARROLLO DEL PROYECTO

5.4.1 Etapa de sensado:

En esta etapa se produce el siguiente sensado:

e Sensado de la Red Eléctrica (Falla de Red).
e Sensado de Alta Temperatura de Ambiente.
¢ Grupo Electr6geno Operando.

e Tension de Bateria Critica.

Detallemos a continuacién cada uno de estos tipos de sensados del suministro de energia.

5.4.2 Sensado de la Red Eléctrica (Falla de Red):

En esta etapa se desarroll6 un sistema que pueda sensar la caida de tensién de la red
eléctrica, mediante un sencillo circuito, configurando el Amplificador Operacional
como un comparador, el cual comparara la tensién de la red, con una tensién de
referencia, si la tensién de la red cae por debajo de la referencia el OPAM mandar4
en su salida una sefial de 12V la cual activara el opto-transistor el mismo que
entrara en saturacién y mandara el pulso hacia el PIC informandole que se produjo

una caida de tensi6n de la red eléctrica, como se muestra en la figura 5.3.

La alarma permanecer4 hasta que la tensioén de la red vuelva a superar a la tensién

de referencia.

El valor de referencia se establecer4 variando el potenciémetro P1, como se

muestra en la figura 5.3.
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Diagrama de flujo del sistema de sensado de falla de la tensién de red
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Figura 5.4: Ubicacion del Sensor de Falla de Red

En la figura 5.4, se muestra el lugar donde seré ser instalado el sensor de falla de red, junto

al Tablero General de alimentacion AC, conectado en la salida de la llave general.

Esquema de conexi6n del sensor de tensién de red

TABLERO DE DISTRIBUCION
220VAC 2X30A
60HZ 3x150A \_BEQ]]EIQAD_QBES_O
o ‘ AIRE A ICIONADO 1
/% e _ ~ TOMACORRIENTES
7 ALUMBRADQ
LLAVE GENERAL 7 LUZ DE BALIZAJE
A

SENSOR DE RED ELECTRICA

Figura S.5: Distribucién de los ITM’s en Tablero AC
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5.43 Sensado de Alta Temperatura de Ambiente:

Es esta etapa se desarrollé un sistema que pueda sensar el incremento de la
temperatura ambiente en la sala de la estacién, para ello se configur6 el
Amplificador Operacional como un comparador, el cual compararé dos tensiones,
una estable que sera de referencia y otra, la cual variara de acuerdo a la variacién
de la resistencia de la termocupla produciéndose una caida de tensién que serad
menor a la tension de referencia, en ese momento el OPAM mandara en su salida,
un sefial de 12V la cual activard el opto-transistor, el mismo que entrard en
saturacion y mandard el pulso hacia el PIC informandole que existe una alta

temperatura en la sala de la estacién, como se muestra en la figura 5.6.

La alarma permanecera hasta que la temperatura de la sala se encuentre por debajo

del valor referencia.

El valor de referencia en este caso es de 45°C y se varia mediante el potenciémetro

P1 como se muestra en la figura 5.6.



+12V

SENSOR DE
TENPERATURA

+12v

10k

R3

R2

Indicador «
baja tension

Q1
BCS47

220chm

OK1

330omh

FE

SENSOR DE ALTA TEMPERATURA T > 452C

Rev.

ESQUEMA CIRCUITAL NE 2

Figura 5.6: Sensor de Alta Temperatura




75

Diagrama de flujo del sistema de sensado de alta temperatura de ambiente
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Figura 5.7: Disposicion del Sensor de Alta Temperatura de Ambiente

En la figura 5.7 se muestra el lugar donde serd instalado el sensor de Alta Temperatura de

Ambiente; a 60Cm sobre los bancos de baterias.

544 Grupo Electrégeno Operando:

Aprovechando que el Tablero de Transferencia del Grupo Electrégeno cuenta con
un rele de 48Vdc, el cual queda energizado al operar el Grupo Electrégeno citado,
entonces utilizaremos este rele como el sensor de grupo electrégeno operando, tal y

se indica en la figura 5.8.
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RELE DE 48vDC
GRUPO OPERANDO

Figura 5.8: Aprovechamiento del Rele del Tablero de Transferencia del Grupo

Electrégeno como Sensor de su Funcionamiento

5.4.5 Sensado de Tension de Bateria Critica:
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En esta etapa se desarrollara un sistema que pueda sensar la caida de tension de los

bancos de baterias, para ello se configuré el Amplificador Operacional como un

comparador, el cual compararé dos tensiones, una estable que sera de referencia y

otra, la cual variara de acuerdo a la variacion de la tension de la bateria

produciéndose una caida de tensidén que serd menor a la tensién de referencia,

€n

ese momento el OPAM mandara en su salida un sefial de 12V la cual activara el

opto-transistor, el mismo que entrara en saturacién y mandara el pulso hacia el PIC

informandole que la tension de los bancos de bateria esta en niveles criticos y este a

su vez realizara la rutina para enviar la alarma hacia el CGE (Centro de Gestion de

Energia) para ser visualizada, como se muestra en la figura 5.9.

La alarma permanecera hasta que la tension critica de la bateria se encuentre por

debajo de la tension de referencia.

El valor de referencia para el caso de las EBC’s es 23Vdc y para las URD’s es

47Vdc. como se muestra en la figura 5.9.
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Figura 5.9: Sensor de Tension de Baterfas
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Diagrama de flujo del sistema de sensado de tension de bateria critica
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Figura 5.10 Ubicaci6n del Sensor de Tensién Critica del Banco de Baterias

En la figura 5.10 se muestra el lugar donde ser4 instalado fisicamente el sensor de Tension

Critica del Banco de Baterfas, conjuntamente con su respectivo conexionado.
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Figura 5.11: Esquema de conexién del sensor de tensién de bateria
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5.4.6 Etapa de Gestién y envio de alarmas:

Es la encargada de recepcionar la sefial de los diferentes sensores y de acuerdo a la
condicién ya establecida, procede a realizar una rutina para el envi6 de la sefial de

la alarma.

En el caso de las EBC’s consiste en la realizacion de una rutina que marque el
nimero telefénico ya establecido mediante la simulacién del teclado de celular
realizando la funcién de cortocircuitar fila y columna, para ello utilizamos
conmutadores electrénicos, este proceso se realizara luego del marcado del numero
telefénico en este caso del CGE (Centro de Gestién de Energia), después de 20
segundos de haber realizado el marcado, procede a ejecutar la rutina de envi6 de
alarma, utilizando el mismo principio de simulacién del teclado del celular,
teniendo en cuenta que para cada alarma presente en la estacién, se envia un cédigo

diferente y asf ser interpretado por el software de visualizacién.
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Diagrama de flujo del programa de control para el sistema de envio de

la alarma
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5.4.7 Etapa de recepcién y acondicionamiento de la sefial de alarma:

Para la el desarrollo de esta etapa la hemos dividido en 5 partes, las cuales son:

° Detector y receptor.

° Decodificador de tonos (DMTF)
. Codificador de alarma.

° Interfaz de puerto paralelo.

° Fuente de alimentaci6n

5.4.7.1 Detectory receptor:

La siguiente etapa tiene la funcién de detectar la sefial de timbre que envia
la central telefénica cuando se recibe la sefial de 1a alarma que tiene aproxi-
madamente 90 Vac y una frecuencia de 20Hz para detectarla, se utiliza el
circuito conformado por el condensador Cl1, la resistencia R3, el opto-
acoplador 4N25 (ICS), el interruptor electrénico IC4066 (IC4) y la
resistencia R4. La idea es que la sefial alterna polariza correctamente el
transistor activando el opto-acoplador, que al accionar al interruptor
electrénico, permite que la sefial de la alarma vaya hacia el decodificador.
El varistor es usado para proteger de los posibles picos altos de tensiones
provenientes de la linea de teléfono y asf no dafiar los circuitos electrénicos
conectados.

El capacitor de 100nF y el potenciémetro P1, acoplan la sefial de la linea
telefonia hacia el amplificador de voltaje de audio LM 386 (IC3) y estando
cerrado el interruptor electr6nico la sefial va hacia el decodificador de la

sefial telefonica, como se muestra en la figura 5.13.
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Figura 5.13 Detector y Receptor de Alarma

54.7.2 Decodificador de tonos (DMTF):

Este circuito, estd construido alrededor de un circuito integrado CM8870
(IC6), el cual utiliza unos pocos componentes externos para realizar su
trabajo. Su conexién a la linea telefonica se hace a través del circuito
receptor conectado a través del jumper J1, junto al condensador C2 que
evita problemas con el voltaje DC de la linea y de paso deja pasar las
frecuencias de los tonos DTMF al decodificador de tonos CM8870 (IC6), el
mismo que al recibir los tonos DMTF de la linea telefonica, entregara en sus
salidas Q1 a Q4, el codigo binario correspondiente a la tecla que lo produce.
Ademas, posee un pin que genera un pulso positivo cada vez que recibe un
tono valido (StD), los cuales son recibidos por el Circuito de Control, como

se muestra en la figura 5.14.
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5.4.7.3 Codificador de alarma:

Este circuito esta construido alrededor de un microcontrolador P1C16F84.
Su funcién es recibir el cédigo binario que le entrega el decodificador de
tonos y de acuerdo a los digitos recibidos, los compara con las condiciones
ya establecidas en el programa de control, procediendo a enviar el c6digo
binario correspondiente a cada tipo de alarma, hacia el LACTH 4042N que
se encarga de memorizar dicho c6digo binario, mediante los jumper (J2, J3,

J4,J5, J6) como se muestra en la figura 5.14.
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Figura 5.14 Decodificador de Tonos DMTF /Codificador de alarma
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5.4.7.4 Interfaz del puerto paralelo:

Se refiere a la creacion de un circuito que permita la comunicacién entre el

puerto paralelo y el decodificador de alarmas.

En este caso el interfaz desarrollado nos provee de 4 entradas digitales, para
la recepcién de los c6digos binarios procedentes del circuito codificador que
ingresan por los jumper’s (J2, J3, J4, JS y J6); al producirse una alarma el
codificador (PIC 16F84), envia un cédigo binario hacia el LACTH (4042) a
la vez activando el CLK del LACTH (4042) y haciendo que el c6digo
binario enviado, se almacene en la salida del LACTH (4042), la cual
conmutan los interruptores electrénicos del (IC8), para que el valor binario

ingrese al puerto paralelo.

Asi mismo para evitar que el puerto paralelo se dafie ya que es muy
sensible, los niveles TTL que le llegaran al activarse los interruptores
digitales son los mismos que salen del puerto paraleclo por los pines 5, 6, 7,
8y 9, como se muestra en la figura 5.15. Ademas los resistores R10 al R13,
ponen a cero légico los pines de habilitacion del interruptor electrénico
4066 (IC8) ya que pertenece a la tecnologia CMOS, como también se
muestra en la figura 5.15.
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5.4.7.5 Fuente de alimentacién:

Es la encargada de suministrar la energia eléctrica DC a los demas circuitos

de control y sensores, el proyecto requiere de dos fuentes de alimentacion.

La primera para alimentar los circuitos dentro de la EBC de manera

particular (sensores, gestion y envi6 de alarmas).

El segundo para la alimentacién del detector, decodificador e interfaz que
estaran ubicados en el CGE (Centro de Gestion de Energfa).

El circuito de la fuente esta dispuesto en varias partes, las cuales son:

Reduccién de tensién:
Esta conformado por los siguientes componentes:
e TRANSFORMADOR (TR1): Reduce la tensién comercial de
220VACa I5VAC.

Rectificador:
Constituido por los siguientes componentes:

e PUENTE RECTIFICADOR: Formado por el diodo puente P1 el
cual tiene la funcién de convertir la sefial alterna presente de la
salida del transformador a una sefial continua pulsante.

e CONDENSADOR (C1): Este condensador tiene la funcién de filtrar

la sefial continua pulsante proveniente del puente del puente

rectificador.
e CONDENSADOR C2): Este condensador mejora el rizado de la
sefial.
Regulaci6n:

Formado por los siguientes componentes:
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e REGULADOR DE TENSION 12Vdc (LM7812): Recibe una
tension continua positiva casi constante con variaciones en su forma
de onda para estabilizarla a un valor fijo de 12Vdc.

e REGULADOR DE TENSION 5Vdc (LM7805): Recibe la tensién
continua del regulador de 12Vdc, para estabilizarla a un valor fijo de
5Vdc.

Proteccion:
Formado por los siguientes componentes:

e CONDENSADORES (C3 Y C4): Cumple la funcién de eliminar las
seflales transitorias y oscilacién, de la sefial que se generan en el
encendido del equipo.

e DIODOS (D1 Y D2): Tiene la funcién de proteger el circuito contra

inversiones de polaridad en la carga.
5.4.7.6 Cargador de bateria:
El cargador de bateria nos permite mantener cargada la bateria, que a la

falta de energia eléctrica, pasa a suministrar la tensién necesaria para los

circuitos de control y sensado.



CARGAZOR DE BATERIA
Xx1-2 O S S
O— R1 | c4
x1-1 O _L i PP ., Iodicador
BATERIA 12VDC / ?A-h 1 g deovee
PE- - -
228v [/ 12v
_DIODC_PUENTE
i Nooou] > -~ 4
GO o
- 2 o 2 5 .
RED ELECTRICA - s — A
104nf
-0 indicadar
|—g de 12v0C
pE
FUENTZ DE ALIMENTACION

CARGADDR DE BATERIA

ESQUEMM~ CIRCJITAL NS 8

Figura 5.16: Fuente de Alimentacién / Cargador de Bateria
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5.4.8 [Etapa de desarrollo del software, para la visualizacién del tipo de alarma:

Este software nos permite la visualizacién del tipo de alarma desde el computador,
brindandonos un interfaz muy amigable, para lo cual se tuvo que realizar la creaciéon
totalmente nueva, teniendo en cuenta la inhabilidad de Visual Basic, para el manejo del

puerto paralelo, se recurrié a la utilizacién del DLL (I0.DLL).

5.4.8.1 Conceptos bésicos del DLL (I0.DLL):

En su concepto basico, se tratan de archivos ejecutables independientes que
contienen funciones y recursos que pueden ser llamados por los programas y
por otras DLL’s para realizar ciertos trabajos. Una DLL no puede ser ejecutada
en forma independiente, entra en acciéon hasta que un programa u otra DLL
llama a una de las funciones de la libreria. El término "enlace dindmico" se
refiere al hecho de que el cédigo que contiene la DLL, se incorpora al
programa ejecutable que la llama s6lo hasta el momento en que es requerido, en
tiempo de ejecucion, al contrario del enlace estatico que es el que se lleva a
cabo durante el proceso de enlazado para crear un programa bajo Windows 9X
al Windows Xp.

En conclusién el DLL, contiene los comandos necesarios para el manejo del
puerto paralelo y por medio del software de programacion Visual Basic se
realiza el entomo grafico para crear el enlace dinamico entre el puerto paralelo
y el software de visualizacién.



Diagrama de flujo de la creacién del software de supervisién de alarmas:

N\

INICIO
CREACION DEL SOFTWARE DE
VISUALIZACION

I

CREACION DE NUEVO PROYECTO

I

CREACION DE OBJETOS (EQUIPOS SENSADOS)

v

CREACION DE FORMULARIO DE AYUDA

\ 4

CREACION DE ENLACE DINAMICO CON EL DLL
({0.DLL)

I

DECLARACION DE SENTENCIAS Y VARIABLES

|

CREACION DE ARCHIVO EJECUTABLE

:

-

el
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5.5 CREACION DEL PROYECTO

Al iniciar la creacion del sistema de visualizacion desde Windows ubicamos el icono del
software de programacién Visual Basic 6.0, una vez iniciado tenemos esta imagen la cual nos

inicia en el programa, como se muestra en la figura 5.17.

ey Micromolt ¥isuok Baxic
ardvo (dan Yor Proyeo Famatn Depsedén Epats Casube Diagems lHemgmiertas Copphorertns Vogano Avuda

‘M- eNB. ., NEFQ RAXD # !
M0 ®

ot e

_Gnnsdl

k

ETEGrN] DT AdiveX  DLL AdiveX Card  Asistente pra
AdiveX  aficadores,..

I~ No mostrar este cuadio de 380go en ¢ hsuro

Figura 5.17: Inicio del Programa del Proyecto
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5.5.1 Creacion de objetos (equipos de sensado):

Una vez iniciado la creacion del nuevo proyecto, se inicia la creacion de objetos y los
sensores, incluyendo el interfaz grafico que enlazara al formulario de ayuda y

seleccion del puerto paralelo a utilizar, como se muestra en la figura 5.18.

2 H Proyectot (Proyettol}
D Rendyicg
13 Amop02 (vb-ep01 frny

|5 |4
TR TR
1 ||nal;90l S LI
Afabitica Il\x cateaain |
Aspewares -3
o O
im,,;,k. 1 sce00:0071
Dodeitis  1-Teed e
1-:._1[’:,0 Sueng §s Gay
(e G 4T e e
|Corkr oDz e
[-_HNQ ] |1wm:-. 13+ Copy 2en :'

Figura 5.18: Creacion de objetos y los sensores
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5.5.2 Creaci6n del formulario de ayuda:
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Procedemos a la creaciéon de un formulario de ayuda, del cuadro de seleccién del

puerto paralelo a utilizar, definiendo su direccion para evitar errores de manipulacién,

como se muestra en la figura 5.19.

|
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elagr le chraccdn Conesgondierte ol
s mad ond almany desolegoliie.

Geraihyantd 13 direcitn 1373
comagfoate all P11 yilxg 2 et $12,
Er cortados caias puada narse qua
elLFTT tanga o ducction 1QRC,

ah a0 caso ¢ LFT2 asume le
diaccisn 0A470.

Pucae ver la ditesson cottezaodienie
acadaPT on elrecuedio que suPz
mueshe juzto ankes de inidac (3 corga
del saiema operanvo

Presione Is tecle pavse cuerdo eate
recuedio dparee sors PIdér lees 1os
detos mosyadss. luejo [odié Cortinum
&1 r0Cese ¢ 2nCer o PreTiondnt)
Cuo'Cunr 13clo

- _:3 gttt {vbppvhy)
-ty Aurdewt
B furrnbrlsigs el
C1 rgo08 (0 2081
0 Hidice

e —

[euttckOuipt #un -

AFsbecka | e csteponins |

L)
O swerreer
4 - Proer \nghe
fode
Clhp et Ttie
Curtr: g3 tius
Cyaioale

S.Copyhey w

(Sombre)
Oavuthe clrurloc waak ond idabin
raes ventfrue | n ohisto.

Rir e )| T * |

Figura 5.19: Formulario de Ayuda



5.53 Creacion de enlace dinimico con el DLL (I10.DLL):
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Se procede a la creacién del enlace dindmico entre el software de visualizaciéon

desarrollado con el DLL (10.DLL),

que cada vez que se ejecute el software de

visualizacién, se enlace con el archivo y asi puede manejar el puerto paralelo, como se

muestra en la figura 5.20.
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baclarmtiona for dirmct pore 2/0 in 32-hit Vizdml

Punciona en Udx, ME, NT, 2000 y Xp
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Sub Portlut Lib "ID.DLL" |1EyWal Port
Jub PortWord{rat Lib *IN.DLL™ jDyVal

Sub PareCUntAdae Lid "I12, MLLT (DyVal
Yunzeien Pastin Lib YTQ.DLL" [HyVal

funzticn Paztdlcrdln Lib *10.DLL™ (B
Suby SecPet3it Lin "10.DLL" (ByVal [
Sub ClePeresit Lik “I%.DLL" (ByWZal F
Suby NorPcre3i: Lib “I{LDLL™ (BYY/al F
Funaticn JetPortBit Lib "I0.0LLY By
Funz=ien RightPortshi2s Lik °IH, DLL”
Tunsrien Lettartlintte Lib “[Q,0LL"™

¥

Qchive Edadn Yer Provecto Comvaste Depuwroddn Dedsr Sonsuks Clagriama Lemertetles Complomentos wetens Angdo
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Figura 5.20: Enlace dinamico entre el Software y el Archivo de datos
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5.54 Declarando las condiciones y sentencias del programa:

Se declaran las condiciones que establecen que tipo de alarma se visualizara en el

software de acuerdo a los datos existentes en el puerto paralelo, como se muestra en la
figura 5.21.

(P01 - Microsolt Visual Basic [diseno] - (frmipp01 (Cadigo)] T == :Lg}ﬂ
& gowo Eddin Yer Poveto fomas Depuadin Gty Conslta Diagrama Hemomrtss Copbsmrts Vegtae Angs =18 x|
) |
(B-a-Ts@ M oc ) )« NEFIBERAD s,
[BDed
- | |Cmek
Private Sub Timerl Tiwer () ‘timer de SOms para refrescar en tppd1 (vb-ipp01.vhp
Dim Lectura As Byte 'pantalle el estado de las = 74 Formarios
Dim Estado(11) 1s Byte ‘entradas INPUT O a 3 O frtebOnist (frmHeyx
Dim Estado_Str(11) As String O Frmdo0} (vopp01 Frm]
Dim Bucle As Byte 1 {53 Méduos
A2 10 (0.bos)
- Lectura = PortIn(In Port} 'leo el puerto de entrada
ER -
I ‘filtro solo los bit's que necesito conocer ‘= 84218421 en hexadecirmal
38y Estado(0) = Lectura And &H18 ‘= 00001000 en Binario
é (=] Estado(1) = Lectura And &H28 = 00010000 en Binario
Estado(2) = Lectura ind &B30 ‘= 00100000 en Binario
(] Estado(3) = Lectura And &B38 ‘= 01000000 en Binario u T |
Istado(4) = Leccura And &H40 '~ 01000000 en Binario Propledades - lbilnpaty: K]
6 ~ Kstado(S) = Lectura And ¢H48 ‘= 01000000 en Binario [m Label ﬂ
n % Estado (6) = Lectura And &HSO ‘= 01000000 en Binario
Estado(7) = Lectura And &HS8 '= 01000000 en Binario ”M‘IWMI
n Estado(8) = Lectura And &B60 *= 01000000 en Binario CYe) -
Estado (9) = Lectura And &H6B ‘= 01000000 en Binario 0- Left Justfy
2] 24 Estado(10) = Lectura And &H70 ‘= 01000000 en Binario 0-Flat
Estado(11) = Lectura Arnd £H?78 ‘= 01000000 en Binario False
[0 s+eoomme
For Bucle = 0 To 11 1 - Opaque
If Estado (Bucle) <> 0 Then 1 - Rxed Sngle
Estado_Str(Bucle) = ~ NO®
Else ,:J
Estedo_Str (Bucle) = *  SI”
End If (Nombee) = 3
Next Bucle Devuive ef nombre usado en ol c6dgo
para identificar un obfeto.
1blInput0.Caption = "* ¢ Estado_Str(l)
lblInpuci.Caption = "7 § Estado_Str(2)
1blTInputZ.Caption = ** ¢ Estado_Str(3)
lblInput3.Caption = " ¢ Estado_Str(4)
| lblXnput4.Caption = "% & Estado_Str (5)
= |
Pinco| 2 (@ © = gemes | £ Vepnrocad | Q emstudo 1.2¢... | (W] MowR OM... -] W obujo-pare (% po1 -Pose_ %D 10:0am.

Figura 5.21: Declaraciéon de las sentencias
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5.5.5 Panel de visualizacion de alarmas terminado:

Panel terminado, en ésta se observa finalmente los equipos de energia de una planta.

RECTIFICADOR DESCOMECTADO}

FALLA DE RED [:I
e NO

(o ]

[GRUPO OPERANDO]
[NO ]
e ———

-

[TENSION CRITICA -47 ]

[ FALLA DE AIRE/A ]

A (NO ] [NO_]

Figura 5.22: Panel mostrando los equipos de energia
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5.5.6 Planta Generadora Virtual

Figura 5.23: Visualizacién de los ambientes de energia
5.5.7 Sala de Tableros AC:

1°]

Figura 5.24: Comportamiento de la seiial en AC
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5.5.8 Sala de Grupo Electrégeno:

By Planta/GrupoElectiogeno

Encendido ON OFF I
Tensién G.E. [220.00 wok.
I Corriente G.E. | 21.53 amp.
0 0 et
Temperatura G.E. [ 52 €T
W o G.EWV. Temperatura Motor Nivel de Agua Nivel de Combustibie
Bateria G.E. : "

Presién de Aceite

Figura 5.25: Comportamiento del Grupo Electrégeno
5.5.9 Sala de Aire Acondicionado:

Tampeernaturd Teomperatura Humoedad
deo Soin el Impulisién Reoelotive
MAqQuinm A/A1T AN | e |75 .96
Encendido
- ‘
|
| S|
C—==u_)

Figura 5.26: Comportamiento del sistema de refrigeracién
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5.5.10 Sala de rectificadores:

[ Planta/Sala de Rectificadores

I 1.87 amp. Carga en ohmios

Tensiéon DC | $1.80 wvolt.

f ohm.
Temperatura de
I 40.00 °C
Rectificadores
|
|
I
]
| B_og;l!_zﬂ
[ Salir 1

I Bﬂecllllcadm N3 . []X II

Temperatura

e o

Comiende

il T

Temperature
2687 °C

|

Figura 5.27: Comportamiento del cuadro de rectificadores
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5.5.11 Sala de Baterias:

]l_; Planta/’S ala de B aterias

Figura 5.28: Comportamiento de los elementos de baterias
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5.5.12 Corriente Alterna (AC)

™ Oficina/AC

oy [m] B
Valores totales de CA:
Valores de Tensidn del Sistema:

Fess R 359 Amp. W.
Fsse S [36 Amp. wW.
Fase T [353 Amp. v . . . I '
o W, Tensién nominal del Sistema | 220 |Vac
T e = Tensién nominal de Fase 127 [Vac
Margen variac. permitido: +/- | 10 |%
Margen variac. severo: +/- 15 |%
e _ |~ <

Valores de Tensionew de C.A.:

Valores de Corriente:

Nivel de Alarma de Corriente p.

Valores de Corrisntes: Estedo:
F.-_R F: S Fa_-_‘r Fallo de Red parmiddo [
[Bs A [®E5A [BIA Valores de Temperatura:

Fallo de Red ssvero —/

Contador de Fallos:

FalloR  FalleS  FalloT Nivel de Alarma de Temp. alta .;'"'30 |°C

Nivel de Alarma de Temp. baja[ 19 |°C
[m‘—;"“__—-'l i sSeitir | ‘

Salir |

Figura 5.29: Verificacion del suministro de energfa en AC



5.5.13 Grupo Electrogeno:

oficina/Grupo Electrogeno

Estados:

Grupo Operando
Conexlén remota del grupo
Tensién de Bateria de Grupo

Alarmmas:

Fallo de Grupo Electrégeno
Nivel de Combustible bajo
Alta Temperatura de Agua
Baja Presién de Aceite
Baja Tensidon de Baterla

Nivel de Alarma de Beterla de G.E.

Control |
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=101>

Ordenes sobre G.E.

WM Conexién Remota a G.E.T”

Nivel de Tension Baja | 22 [(VDC

Salir

Figura 5.30: Panel de alarmas del Grupo Electrégeno

5.5.14 Aire Acondicionado:

iopofin Sathz s B BAeodduzindadh {3

Maquine A’AT1 oporando

Meguine &/AZ oparando

£, Fallo maquina ¢

S

Fallo maguina 2

T e de

Temparsture de Selida

| T

Fallos

Fallo de flujo de Alrs/Ventilador Parsde [

Sahe f@s - Fello da Red Comercial

impulsién 128 °C

Humedsd [398
Alennae de Temporatura:
Temp. impuleién fuera de rango
Temperoturs de Sale bajs
Temperwtura de Sale elte

[Controt Usuaric) L_sSetr |

I

=

aoo

Niveles para generacion de Alarmas

Minima Maxi

Temperatura de Impulsion < <
Temperaturas admitidas en sala ic °C

I" Desconectar Maquina 1 |~

I Desconectar Maquina 2 [

~ Salir

Figura 5.31: Panel de alarmas del Aire Acondicionado
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5.5.15 Rectificadores:

;) Oficina/Rectificadores

ST T Valor de configuracion de Equipo
Tensién Total | 518 Vee
Corriente Total [T.lTAec Tensién del Sistema 53 Vce.
Nivel de Subtensién 46 Vce.
Alarma de Sistemas: Nivel de Desconexidn 42 Vce.
‘ Fallo de Red Nivel de Sobretensién 59 Vce.
D Nivel de SubTensién Limite de corriente a baterias 50 Acc.
] Nivel de SobreTensién
E Doble Fallo de Rectificador I Ejecutar pmeba de baterias

Tiempo Maximo de prueba min.

Figura 5.32: Panel de alarmas del rectificador
5.5.16 Baterias:

[N & aterias
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_1; Banco de Batenas

Niveles de Tensian:
Nivel se Sobre Tension E Volt
NieldeSubTensiin [ 49 | Vol

Porcentaje de Fallo +/- E ﬂ

U5
A
28
28
5
0
|

Figura 5.33: Panel de alarmas de los bancos de baterias convencionales




CONCLUSIONES

. La gestion de los equipos de energia en cualesquiera planta de telecomunicaciones,
es un caso particular de la necesidad de las grandes operadoras de contar con un
sistema de control y monitoreo.

. Este ayuda a la toma de decisiones basandose en lo registrado constantemente. El
responsable tiene el poder de decidir, soportdindose en el evento o categoria
suscitada, para su respectiva actuacion.

. Reduce el tiempo de actuacién del personal operativo, envidndose al personal
idoneo desde el punto de vista de la ingenieria (energia, transmision 6
conmutacién).

. Se muestra los valores gestionados en tiempo real.

5. Eltelecontrol se ha creado para trabajar en tres niveles:

a. Nivel Ejecutivo: Tiene habilitado todos los controles.
b. Nivel Técnico: Sélo tiene habilitado ciertos controles.

c. Nivel Usuario: S6lo puede visualizar los estados.

. En el panel de alarmas se ha reunido todos los estados y alarmas, seleccionandolos

por su categoria:

a. Categoria Al: De color Rojo, indica que es una alarma critica (Requiere de
atencioén inmediata).
b. Categoria A2: De color Amarillo, indica que es una alarma menor (La

atencion se evaluara de acuerdo al sistema afectado).
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c. Categoria Ol: De color Verde, indica cuandg un equipo esta en operacién

normal y/o en observacion.

7. Por ultimo, que la amenaza de sanciones del ente regulador no sea la principal
motivacion de efectuar el presente trabajo; al contrario, la automatizacién de la
planta de telecomunicaciones debe de permaner a la vanguardia con el avance de la

tecnologia.



ANEXOS



111

A.1 PEAK SAVING - URD LAS LAGUNAS / DELICIAS DE VILLA

A continuacion se describe un informe en la cual, a través de la gestion remota, se controla
el limite de potencia (Peak Saving) maximo, que podrd consumir una estacion de
telecomunicaciones; al sobrepasar al valor seteado, automaticamente entra a trabajar el Grupo

Electrégeno Estacionario y se apagan los equipos de Aire Acondicionado.

A.l.1 Antecedentes:

Equipos de energia involucrados:

Tabla A.1: Inventario de Planta

Cantidad Equipo Marca Modelo Capacidad

9 Rectificadores Ericsson BMJ 403 011/4 100 Amp
Banco de

2 Tudor 120PZv 2500 AH
Baterias

1 G/E Perkins de 56Kw

3 A/A Hiros de 5Tr + Liebert de STr (Reserva)

Carga del Sistema 194Amp DC

¢ En la estacion afecta, los equipos de A/A brindan el confort de temperatura mediante
01 secuenciador trabajando 1+1 (equipos Hiros).

e El pico en Kw que aporta cada equipo de aire es de 6.SKw

e Se detecta la potencia total de la estacién superando constantemente los 20Kw del
valor limite seteado.

e El evento indicado en el item 2,origina el arranque remoto de manera continua al G/E

estacionario.
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Acciones tomadas:

112

e Se realiza el 06 de Agosto el muestreo de la Potencia Activa vs. Tiempo, verificando

los siguientes datos:

Tabla A.2: Valores recogidos del consumo de potencia activa

LAS DELICIAS Potencia Total
Hora de Muestreo (Kw)
15:€0 14.407 20 |
15:55 19.167 20
16:00 20.745 I 20
16:05 ! 20.611 ¥ 20
18:10 20.456 20
16:1¢ 13.209 20
16:20 18.705 20
16:25 20.123 20
16:3S 20.546 20
15:40 14.458 20
16:45 18.989 20
16:50 20.321 20

Potencia

Total (Kw)

288
883

Control de Peak Saving

———Potenca Total
®w

——p G

15:5 g

Q 5% N 2 T
® © ® © o ° o W o v
- - - - -

Tiempo de Muestreo (Hrs)

Figura A.1: Grafico del limite de potencia
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Conectar/Config. centrales Configuracion Modificar password Idioma Ayuda

Conectado

Figura A.2: Panel de Control visualizando el trabajo del Grupo Electrégeno

Grupo de C.A. Linus (05/11/09 11:59:25)
Valores totales de C A : o T - -

Fass R [ 128.2 Aawp. 1823 w.
Fase S [ 124.4 Amp. [ 14769 w.
Fase T 1302 Amp. I 14935 w.
Total de Potencia Real { 45927 W.
[ ETs (AT
Uimite de potencia total del sistema [ 45000 W.
[s7T Sistema limitando potencia de C.A.
| [ sain. Control.... | C ios | AL B

Figura A.3: Verificacion del seteo del limite de potencia

e Se observa los picos en el momento que entra a trabajar el equipo de A/A para

temperar la sala.
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¢ El dia 16 de Septiembre, se tomaron las siguientes lecturas de potencia por equipos
de A/A y cuadro de fuerza:

Tabla A.3: Consumo en Kilowatts de los equipos de energia

Equipo de Energia

Rectificadores | 11.5
Alumbrado 3.21
Equipo de A/AN°1 7.51
Equipo de A/AN®2 7.56
Equipo de A/AN°3 6.89
Bomba de tanque externo de G/E 0.5
Al3 Proyeccion de mejora de planta:

¢ En este suministro 210126,se coordind con la Jefatura de Energia replantear el limite
de potencia a 22Kw,al no contemplarse el incremento de carga de 165Amp-DC al
existente de 194Amp-DC.

e Consensuar el item anterior, de tal manera que no se vea mermado el coste de la

facturacion por suministro eléctrico.

Al4 Observaciones:

e Actualmente, se encuentra personal externo instalando equipos de Cx, razén por la
cual se viene utilizando el grueso del alumbrado de las salas, y, al tener las puertas
abiertas de la sala de Cx, se esté incrementando la carga térmica, forzando el trabajo

de los equipos de A/A y G/E respectivamente.
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A2 FALTA DE GESTION DE G/E — URD EL PROGRESO

A continuacion se describird los pormenores de un evento, en la cual se alcanza un

panorama de la instalacion de la gestion remota de un Grupo Electrégeno.

A.2.1 Antecedentes:

Equipos de energia:

Tabla A.4: Inventario de Planta

Cantidad Equipo Marca Modelo Capacidad
3 Rectificadores | Ericsson | BMJ 403 011/1 100Amp
Grupo
01 Deutz F6L.912 30Kw
Electrégeno

Banco de

2 Tudor 6 OPZV 600 AH
Baterias

1 Bastidor Ericsson BZA 14011

Carga del Sistema 84.2Amp

Al instalar el cuadro de fuerza en la estacion en mencién, no se contaba con un
respaldo de G/E estacionario, por lo que se instal6 de manera provisional un grupo
electrogeno Deutz de 06 cilindros procedente de Chosica, el cual no contaba con

gestion; siendo esto de pleno conocimiento de la Jefatura del SIE.
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El tratamiento de solucién a este evento se tendria que canalizar como apertura de

obra.

Personal técnico luego de evaluar los materiales a instalar, alcanza la siguiente

logistica:
Tabla A.5: Requerimiento de materiales para la gestion
|Cantidad[Und. Descripcién
4 Und. RELAY 24 VDC
1 Und. RELAY 48 VDC
2 Und. RELAY 220 VAC
50 [Mts. CABLE MULTIPAR 8X2
70 [Mts.[ CABLEAWGN° 16 0 1.5sMM AZUL
70 [(Mts.| CABLE AWGN°16 0 1.5MM ROJO
20 |Mts. TUBO CORRUGADO 3/8
1 Und. BORNERA 16 Pts.
30 |Und. TARUGOS PLASTICOS 8MM
30 |Und. AUTORROSCANTES 8X1"
30 |Und. ABRAZADERAS 3/8
24  |Und.TERMINALES PARA CABLE DE 1.5MM

Para tener un panorama del cableado del TTA a la Linus (Tarjeta de Sensado de Falla

de Red), se indica a continuacion, el esquematico de la salida de alarmas y las

fotografias que certifican la ausencia de gestion.
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K5, K8 =CONTACTOR DEL GE.

TTA = TABLERO DE TRANSFERENCIA

Preparago: ResD. 0%l %ema Nure. '-G)a
Aanm \Npaﬂ Bnriue Semano
Apronaco IEaza =cha : [Re. A0
EnTioue Semano No 1 11/07.0% A
ZEVEXONADO LINUS CESTION DE cRUPOELECTROG. | arca G- TTA.:
PROGRESO UR B! (el FéL912
CONEXIONADO LINUS GRUPO
ELECTROGENO
TERM | FUNCION pun| TTA . e
ARRANQUE DE (9& -y
X2 | Grupo Ay 2 -
o) 3 RN P O
X7 B(_1 N
ATTMENT . D2
-48\ B (< 3
g | FECMENRPM. 1 1 ‘ﬁ]‘d] e o
ESTAB LEJOPE WYV A QANTROL DEGE
2 N e
xg | FALLODEGRUPO | 3 T™ (50)  mxcammmimzn < m e eeee e e
ELECT. i o)
DISYUNTOR DE 5 I corracronoe
X8 | GRUPOCERRADO [ e 7o Ezc rearso
NIVEL BAJO DE 7 —m
X8 | COMBUSTIBLE " I_'[—E?mm e
o | ALTA TEMPERA- 1 T é SaTEemATAs
TURA DE AGUA ) | L_l'l
%o |BATA PRESION 3 B X n mrveremroie
DE ACEITE ol i =
o |DISYUNTORDE M i S
RED ABIERTO p WA
X9 | ALARMAS 7 —}E.I'f]n_ ® ovm e
DISPONIBLES § ——.. [T
%11 | TENSIONBAT. 1
GRUPO ELECT. At
EYENDA I
RE =RELE

Figura A.4: Conexionado eléctrico de la gestion de Grupo Electrégeno
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Figura A.S: TTA ubicado en el patio
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Figura A.6: Ubicacion del armario de rectificadores
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Figura A.7: Tablero AC del Rectificador
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Figura A.8: Ausencia de los relés de gestion
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Figura A.9: Instalacion provisional de Grupo Electrégeno
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Ubicacion del G/E re'
energia (vis

Figura A.10: Proyeccion del cableado a instalar en la gestion del G/E

Este trabajo finalmente se ejecuté con el personal operativo y a la fecha, la gestion de

este local se encuentra monitoreada desde el CGE (Centro de Gestion de Energia).
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B.1 EL MICROCONTROLADOR (PIC 16F84) DE MICROCHIP

Es el dispositivo mas importante del proyecto, porque es el cerebro de la Unidad Central
que gestionara los sensores y se encargara de enviar la alarma via celular, linea dedicada 6 red

IP; también realizando la decodificacién y siendo el interfaz con el puerto paralelo de l1a PC.

Siendo el PIC16F84A un microcontrolador de propésito general que estd fabricado en
tecnologia CMOS, es completamente estatico (si el reloj se detiene, los datos de la memoria
no se pierden). También posee memoria FLASH, esto hace que tenga menor consumo de

energia.
B.2 RECURSOS COMUNES EN LOS MICROCONTROLADORES
B.2.1 Arquitectura interna del PIC:

Hay dos arquitecturas conocidas: la clasica de Von Neumann y la arquitectura
Harvard.
B.2.1.1 Arquitectura de Von Neumann: Dispone de una sola = memoria
principal donde se almacenan datos e instrucciones de forma indistinta. A dicha
memoria se accede a través de un sistema de buses unico (direcciones, datos y

control).

suece (RN

direcciones
T
_’h

Bus de datos
e instrucciones

Figura B.1: Arquitectura de Von Neumman
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B.2.1.2 Arquitectura de Harvard: Dispone de dos memorias
independientes, una que contiene s6lo instrucciones, y otra que contiene
sOlo datos. Ambas disponen de sus respectivos sistemas de buses de
acceso y es posible realizar operaciones de acceso (lectura o escritura)

simultineamente en ambas memorias, ésta es la estructura para los
PIC's.

Memoria de Memoria de
Instrucciones A Datos
Control Cuntiul

L LYTTYTTYLY

Direcciones de ksl
sy Control

TYTTTTTILLL

Direcciones
de Uatos

Unidad Dato
atiu: s
Operativa < >

instrucciones
#

Figura B.2: Arquitectura de Harvard

B.2.2 El Procesador 6 UCP:

Es el elemento més importante del microcontrolador. Se encarga de direccionar la
memoria de instrucciones, recibir el coédigo OP de la instruccion en curso,
decodificarlo y ejecutarlo, también realiza la bisqueda de los operandos y almacena el

resultado.

B.2.3 Memoria de Programa:

Esta vendria a ser la memoria de instrucciones, aqui es donde almacenaremos nuestro
programa o cddigo que el micro debe ejecutar. No hay posibilidad de utilizar memorias
externas de ampliacién. Son cinco los tipos de memoria. pero sélo se describira dos,

las que se considera de mas importancia:
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B.2.3.1 Memorias EEPROM: (Electrical Erasable Programmable Read Only
Memory - Memoria de sélo lectura programable y borrable eléctricamente)
Comiin en el PIC 16C84, esta tarea se hace a través de un circuito grabador y
bajo el control de un PC. El nimero de veces que puede grabarse y borrarse una
memoria EEPROM es finito aproximadamente 1000 veces. Este tipo de
memoria es relativamente lenta.

B.2.3.2 Memorias FLASH: Disponible en el PIC16F84. Posee las mismas
caracteristicas que la EEPROM, pero ésta tiene menor consumo de energia y
mayor capacidad de almacenamiento, por ello esta sustituyendo a la memoria
EEPROM.

La memoria de programa se divide en péginas de 2,048 posiciones. El
PIC16F84A sélo tiene implementadas 1K posiciones es decir de 0000h a
03FFh y el resto no esta implementado (es aquello que se ve en gris), como se

muestra en la figura dada a continuacién:

l PC<12:0> ]
CALL, RETURN 1 13
RETFIE, RETLW <
Stack Level 1
Stack Level 8
K 3 Reset Vector 0oo0h
Perpheral Inflerrunt Vector 0004h
K
a3 3FFh
| 1FFFh

Figura B.3: Memoria Flash del PIC
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Cuando ocurre un Reset, el contador de programa (PC) apunta a la
direccién 0000h, y el micro se inicia nuevamente. Por esta razén, en la
primera direccion del programa se debe escribir todo lo relacionado
con la iniciacién del mismo (por ejemplo, la configuraciéon de los
puertos...).

Ahora, si ocurre una interrupcién el contador de programa (PC)
apunta a la direccion 0004h, entonces ahi escribiremos Ila
programacién necesaria para atender dicha interrupcion.

Algo que se debe tener en cuenta es la pila o Stack, que consta de 8
posiciones (o niveles), esto es como una pila de 8 platos el Gltimo en
poner es el primero en sacar, si seguimos con este ejemplo, cada plato
contiene la direcciébn y los datos de la instruccién que se esta
ejecutando, asi cuando se efectha una Illamada (CALL) o
una interrupcién, el PC sabe donde debe regresar (mediante la
instruccion RETURN, RETLW o RETFIE, segin el caso) para

continuar con la ejecucién del programa.

File Adaress kle Address
0ooh Indirect ad<r.!? | imndirect adarfT? 80h
oth TMRO OF T1ON ath
o2h PCL PCL az2n
0o3h STATUS STATUS 83n
04h 52 S 84n
osn PORIA TRISA ash
o6h 2CRTB TRISS 86h
o7h 87h
[o]: o] = DATA EECON" 8en
03h EEADR =ECON2 aon
CAN PCLATH PCLATHI aAh
oBh INTCON N1CON 8Bh
oCn ach

58
Genaral Mapped
Purpcse (accesses)
raqmlers in Bank 0
(SRAM)
AER CFh
S0n 0OOh
\ﬁu__
\________. ————
- .“\ .
Bank G Bark 1

Figura B.4: Niveles de la Pila 6 Stack
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B.2.4 Memoria de Datos:

Tiene dos zonas diferentes:

B.2.4.1 RAM estiatica 6 SRAM: Donde residen los Registros Especificos
(SFR) con 24 posiciones de tamafio byte, aunque dos de ellas no son operativas
y los Registros de Propésito General (GPR) con 68 posiciones. La RAM del
PIC16F84A se halla dividida en dos bancos (banco 0 y banco 1) de 128 bytes
cada uno (7Fh).

B.2.4.2 EEPROM: De 64 bytes donde, opcionalmente, se pueden almacenar

datos que no se pierden al desconectar la alimentacion.

B.2.5 Terminales del microcontrolador y sus respectivas funciones:

RA2 RA1
RA3 RAO
RA4TOCKI 0SC1 /CLKIN
MCLR/ VPP 0SC2 / CLKOUT
VSS vDD
RBO / INT RB7
RB1 RB6
RB2 RBS
RB3 RB4

Figura B.S5: Encapsulado DIP - PIC16C84/F84
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B.2.5.1 Patas 1, 2, 3, 17 y 18 (RAO-RA4/TOCKI): Es el PORT A.
Corresponden a 5 lineas bidireccionales de E/S (definidas por programacién).
Es capaz de entregar niveles TTL cuando la alimentacién aplicada en VDD es
de 5V £ 5%. El pin RA4/TOCKI como entrada puede programarse en
funcionamiento normal o como entrada del contador/temporizador TMRO.
Cuando este pin se programa como entrada digital, funciona como un
disparador de Schmitt (Schmitt trigger), puede reconocer sefiales un poco
distorsionadas y llevarlas a niveles l6gicos (cero y cinco voltios). Cuando se
usa como salida digital se comporta como colector abierto; por lo tanto se debe
poner una resistencia de Pull-Up (resistencia externa conectada a un nivel
de cinco voltios). Como salida, la l6gica es inversa: un "0" escrito al pin del
puerto entrega a la salida un "1" l6gico. Este pin como salida no puede manejar

cargas como fuente, solo en el modo sumidero.

PoitAregister
- . e Anything writtan
¥ . to this regster
[} R Ru []" PortApin di rectlyaffecis
{ ree / the pins of port A
[ T Vi /
] L "
.. PORTA ,/ ."' 4
R ~ -——A/ NS PORTA
pster for daignat ’ P =N
p:\ginpul of output " rRa2 ] /// @
1 - input 1 p (t?
0- :';:m N a5 E \4;-' (%)
N =5 =
o - @
.
S
@EEEEODE] &
TRISA @

Figura B.6: Pines del PORT A en el PIC



B.2.5.2 Pata 4 (MCLR / Vpp): Es una pata de multiples aplicaciones, es la
entrada de Reset (master clear) si esta a nivel bajo y también es la habilitacion
de la tensién de programacién cuando se estad programando el dispositivo.

Cuando su tension es la de VDD el PIC funciona normalmente.

B.2.5.3 Patas Sy 14 (VSS y VDD): Son respectivamente las patas de masa y
alimentaci6n. La tensién de alimentacién de un PIC estd comprendida entre 2V

y 6V aunque se recomienda no sobrepasar los 5.5V.

B.2.5.4 Patas 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 (RB0-RB7): Es el PORT B.
Corresponden a ocho lineas bidireccionales de E/S (definidas por
programacién). Pueden manejar niveles TTL cuando la tensién de alimentacién
aplicada en VDD es de 5V + 5%. RBO puede programarse ademas como
entrada de interrupciones externas INT. Los pines RB4 a RB7 pueden
programarse para responder a interrupciones por cambio de estado. Las patas
RB6 y RB7 se corresponden con las lineas de entrada de reloj y entrada de

datos respectivamente, cuando est4 en modo programacién del integrado.
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> e Port B registor
g P Anything weitten to
R (4 i this reguter directly
RE( ras [ "°" 8 pin ;l;c: the pins of
L REY S
Y e ¥ /
i > /
Register for dea-gnamg‘-r/ // PORTB
pin input or cutput - [L / r_®_
. ] 7 =
:’ -:‘:‘::ul \\ ez ] \rlj %
“ o ﬁ :{I\
\\ 2 @
! ®
_ @
(@O  |F
TRISB @

Figura B.7: Pines del PORT B en el PIC

B.2.5.5 Patas 15y 16 (OSC1/CLKIN y OSC2/CLKOUT): Corresponden a
los pines de la entrada externa de reloj y salida de oscilador a cristal

respectivamente.
B.2.6 Cuidados:

Como estos dispositivos son de tecnologia CMOS, todos los pines deben estar
conectados a alguna parte, nunca dejarlos al aire porque se puede daiiar el integrado.
Los pines que no se estén usando se deben conectar a la fuente de alimentacién de

+5V, como se muestra en la siguiente.

+5Vv

h

10K

a
aod

\ Pines no utilizados

Figura B.8: Pines no utilizados en el PIC
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B.2.7 Capacidad de corriente en los puertos:

La méxima capacidad de corriente de cada uno de los pines de los puertos en modo

sumidero (sink) es de 25 mA y en modo fuente (source) es de 20 mA. La maxima
capacidad de corriente total de los puertos es:

Tabla B.1: Corriente en los puertos del PIC

PUERTO A |PUERTOB
Modo Sumidero 80 mA 150 mA

Modo Fuente 50 mA 100 mA

Conexionado para ambos modos de funcionamiento:

Modo Sumiderp Modo Fuente
(sink)

(Source)

Figura B.9: Maxima capacidad de soporte de corriente de los pines del PIC
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