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Introduccion

La telegestion permite la realizacion de operaciones de forma remota, a través de
comunicaciones producidas por contadores inteligentes, y productos basados en tecnologias
electrénicas ,de telecomunicaciones e informatica, debido a estas caracteristicas se ha podido
implementar en diferentes areas, como en el caso del alumbrado publico donde se tiene como
una herramienta importante de control y supervision para disminuir los tiempos de respuesta
de atencion a las fallas, cumplir con los exigencias de ahorra de energia y estandares de

calidad del servicio.

En este proyecto, se tuvo en cuenta la problematica actual que se presentan en el
alumbrado publico en los diferentes escenarios deportivos de Ocafia, debido a que en los
municipios de Colombia no hay muchas aplicaciones en funcionamiento de esta tecnologia
en el servicio de alumbrado publico, y no se cuenta con un sistema que permita tener un
mayor control en el encendido y apagado de las luces de estos escenarios deportivos y se
pueda obtener una disminucion en el consumo de energia. Considerando los diferentes
métodos presentes para detectar dicha problematica, se optd por la construccion de un banco
experimental de alumbrado con el fin de determinar las diferentes variables que se puedan

caracterizar y mejorar las condiciones de funcionamiento de estos sistemas.

En los siguientes capitulos el lector encontrara informacion y respuesta a un modelo
derivado del disefio y construccion del banco experimental en el cual se utilizan sensores

didacticos de iluminacion, tension y corriente, asi como las caracteristicas del software y de



Xi

los sistemas de comunicacion para la gestion y control en el monitoreo constante del sistema

de alumbrado.

Este tipo de analisis est4 fundamentado en la programacién y comunicacion entre los
software de labview, arduino y la tarjeta raspberry donde se realizaran la interfaz gréfica,
circuitos de mando, de poder, con la ayuda de estos componentes se determinaran las

variables que se puedan mejorar del sistema.



Capitulo 1. Desarrollo de un sistema de control supervisorio para el

monitoreo de un banco experimental de alumbrado a través de telegestion

1.1 Planteamiento del problema

Uno de los principales problemas que se pueden evidenciar en la actualidad, es el
desperdicio de energia que se presenta en los sistemas de alumbrado de los diferentes
escenarios deportivos del municipio Ocafa norte de Santander. Segun estudios realizados por
UPME (unidad de planeacion minero-energética), en Colombia existe una crisis energética,
debido a los diferentes fenOmenos ambientales, por lo que genera una baja capacidad de
produccidn de energia en el pais, que se podria intensificar a lo largo del tiempo, por lo cual
en un futuro no se lograria satisfacer el consumo de energia requerido. (Unién Temporal

ACON - OPTIM, 2013)

Teniendo en cuenta los procesos de cambio climatico que se viven actualmente, se
hace necesario monitorear y controlar los sistemas de alumbrado en el municipio. El
alumbrado publico en escenarios deportivos genera un excedente en el consumo de energia,
ya que este permanece encendido aun cuando no es utilizado. Es necesario buscar un sistema
eficiente, el cual pueda manejar el encendido y apagado de las iluminarias en los diferentes

escenarios deportivos de forma remota, y asi minimizar el consumo de energia.

La universidad francisco de paula Santander Ocafia no cuenta con un banco

experimental de alumbrado que permita realizar laboratorios de control supervisorio, donde



el estudiante pueda corroborar por medio de préacticas, los conocimientos tedricos
aprendidos sobro estos nuevos software que permiten realizar un control al encendido y
apagado de las iluminarias de forma remota, de esta manera se fortaleceran las habilidades

adquiridas durante su formacion, y puedan obtener un mejor desempefio en el campo laboral.

1.2 Formulacion del problema

¢ Es factible desarrollar un sistema de control supervisorio para el monitoreo de banco

experimental de alumbrado a través de telegestion, en el cual se pueda encender y apagar la

iluminaria de forma remota?

1.3 Objetivos

1.3.1 General. Desarrollar un sistema de control supervisorio para el monitoreo de un

banco experimental de alumbrado a través de telegestion

1.3.2 Especificos. Definir las variables del sistema que intervienen en el proceso de

automatizacion y las medidas para la construccién del banco experimental de alumbrado.

Desarrollar la interfaz grafica en LabVIEW, su comunicacion con arduino y la tarjeta
raspberri, identificando los diferentes componentes que se utilizaran en el banco de pruebas

para Implementar un sistema de telegestion.



Evaluar el comportamiento del banco de pruebas bajo condiciones de funcionamiento, y

las demaés variables presentes en el sistema.

1.4 Justificacién

Reconociendo la importancia que tiene el sector energeético en lo social, ambiental y
economico del pais, se debe desarrollar un sistema que cumpla con los estandares de calidad
acorde a los procesos de cambio climatico, Segun la Unidad de Planeacion Minero
Energética, en Colombia solo el alumbrado publico para el afio 2005 represento el 3% del
consumo total de energia eléctrica, y para el afio 2007 el consumo fue de 1.600 GWh
dando asi una tarifa promedio de 208 $/Kwh., representados en $364.800 millones
de pesos al afio. (UPME & UNAL, 2008), con el sistema propuesto se podria lograr una
disminucion en el desperdicio de energia, que se presenta en los escenarios deportivos y asi

contribuir a una mejor prestacion del servicio de iluminacion. (Zapata, 2006)

Reconociendo la importancia que tienen las plantas hidroeléctricas en el pais, ya que
estas son las encargadas de proporcionar aproximadamente el 70% de la electricidad en
Colombia, la cual se realiza utilizando el caudal de los rios, que se ven afectados por los
fendmenos ambientales o naturales que se van presentando cada vez con mayor intensidad,
disminuyendo asi esta produccion, forzando al sector a depender de la generacion
termoeléctrica, debido a que se esta utilizando como fuente el carbon que genera un mayor

impacto ambiental. (Valencia, 2016)



Por consiguiente, para alcanzar un mejoramiento en la utilizacion del alumbrado del
municipio, se tiene que tener como base un adecuado desarrollo de un sistema de control y
monitoreo en tiempo real, que permita manejar a distancia o de forma remota la iluminaria de

cada escenario deportivo.

Ahora bien, este sistema por telegestion permite registrar la informacion de la lectura
del consumo eléctrico para analizarla y optimizar la operacién, ya que se logra realizar de

forma remota. (Rinconeducativo, 2019)

Se deberia contar con un mecanismo donde el ingeniero mecénico en formacion,
aplique y cree nuevos conocimientos que se basen en las tendencias actuales en el manejo de
iluminacion, a través de un banco experimental en la Universidad Francisco de Paula

Santander Ocafia, para asi adquirir mayor experiencia en este sector.

1.5 Delimitaciones

1.5.1 Delimitacion operativa. El proyecto se llevara a cabo con el manejo del método

mixto. La cuantitativa va a ser utilizada para la recoleccion de informacion primaria, en el

caso del desarrollo cualitativo se realizara el andlisis de la informacion recolectada.

Con las asesorias del director y codirector ademas de las personas que se necesitas como

asesores en el trascurso de la investigacion para poder desarrollar los objetivos del proyecto.



1.5.2 Delimitacion conceptual. La tematica del proyecto se enmarcara en los siguientes
conceptos: automatizacion, sistemas, sensores, electricidad, electronica, instrumentos

virtuales, herramienta de simulacion (labview, software)

1.5.3 Delimitacién geografica. El proyecto se realizara en el municipio de Ocafia, Norte
de Santander, especificamente en el laboratorio de automatizacion de la universidad
Francisco de Paula Santander Ocafia sede la primavera y se implementara en el laboratorio de

dicha universidad.

1.5.4 Delimitacién temporal. El presente proyecto tendra una duracién aproximada de 3

meses a partir de la fecha de aprobacidon del anteproyecto.



Capitulo 2. Marco referencial

2.1 Marco Histérico

2.1.1 A Nivel Mundial. El sencillo cambio del tradicional contador eléctrico de una
casa por un contador inteligente parece un gesto simple, pero (como en las grandes
revoluciones tecnoldgicas) es un gran paso hacia el futuro. Con el nuevo sistema de
telegestion que estd implantando Endesa en Espafia en las zonas en las que opera como
compaiiia distribuidora se abre la puerta a una nueva forma de comunicarse con los clientes

mas clara, méas directa y mas transparente.

Permite ademas acabar con una de las principales quejas de los servicios de atencion al
cliente que no es otra que el sistema de estimaciones. Supone también un primer paso
efectivo hacia las redes inteligentes que permitiran ofrecer servicios de valor afiadido

fundamentales para el desarrollo de la domética o el vehiculo eléctrico.

La telegestion consiste en un nuevo sistema de gestion a distancia aplicado a los
equipos de medida de consumo eléctrico, lo que permite actuar sobre ellos de forma remota.
El elemento principal de este sistema es un nuevo contador inteligente, llamado de
telegestion, que sustituye al antiguo instalado en el domicilio del usuario. Dicho contador de
telegestion permitird ofrecer mejor servicio y una mayor satisfaccion del cliente gracias a la

citada gestion remota e inmediata de las operaciones.



La sustitucién de los contadores viene dada por la legislacién espafiola, que requiere
que las distribuidoras eléctricas implanten la telegestion en todos los suministros con
potencia contratada menor o igual a 15kw antes de finales de 2018. Con el plan de sustitucion
en marcha de Endesa, se estd adelantando en tres afios al plazo legal marcado y
terminaremos en 2015 con 13 millones de telecontadores funcionando en los hogares

espanoles.

Por medio de la implementacion de este sistema los usuarios finales obtendran grandes
beneficios, debido a que el uso del nuevo contador le permitir4 obtener lecturas méas exactas o
apropiadas del consumo habitual del cliente sin (discriminacion horaria), y con informacion
maés detallada, con una mayor frecuencia, ademas se tendran lecturas reales de forma remota,

facilitando la deteccion de averias de forma mas rapida.

Este cambio resultara muy beneficioso para el cliente, entre otros aspectos, porque este
nuevo contador permitird adaptar la tarifa mas apropiada al consumo habitual del cliente
(discriminacion horaria), ofrecera informacién mas detallada y con una mayor frecuencia, se
obtendran lecturas reales de forma remota y facilitara la deteccion de averias de forma mas

rapida.

La implantacion de la telegestion supone un cambio en la relacién con el cliente, que
podra adquirir un papel mas activo en la toma de decisiones y gestion de sus consumos

energéticos al tener mas informacion. Entre las ventajas destacan: (Rinconeducativo, 2019)



2.1.2 A nivel nacional. La prestacion del servicio de energia eléctrica en Colombia se
inicid a finales del Siglo XIX. Su desarrollo fue el resultado de la iniciativa de inversionistas
privados, quienes constituyeron las primeras empresas que tenian como finalidad generar,

distribuir y comercializar electricidad.

e 1874 es una de las varias fechas de inauguracion en Bogota, de manera oficial, del
alumbrado publico. Este fue con base en el gas que se extraia de la hulla mineral.

e La compafiia Colombo americana American Gas Company gané la concesion. No cumplio
y 15 afios después solo habia instalado20 faroles. Sin embargo, este avance supero lo
existente en Bogot4, el cual se usaba desde siglo XVIII ya que sus farolas se elaboraban a
base de cebo.

e En la década de los 90 del siglo XIX llegé la energia eléctrica, basicamente en alumbrado
publico, en reemplazo del gas mediante el uso plantas termoeléctricas.

e En 1892 se establecid este sistema en Barranquilla y Cartagena. En Medellin en1898.

e En 1891 en Santander instalaron en Chitita una planta hidroeléctrica para iluminar las
calles de Bucaramanga.

e En Medellin la historia se divide en dos fechas. 1851, afio en que se inaugur6 el alumbrado
publico de cebo y en 1898, en el que se estrend el alumbrado con bombillos eléctricos.

e Se podria decir que el servicio de energia y alumbrado publico fue en sus principios de
caracter privado hasta cuando se expidi6 la Ley 113 de 1928.

e En 1910, 28 bombillas iluminaron en Cali la hoy conocida como Plaza de Caicedo.

e En agosto de 1955 se inaugurd en Bogota la iluminacion utilizando como fuente lamparas

de Mercurio



e La ley 26 de 1938 autoriza a la Nacion para construir plantas y proveer el servicio
eléctrico. Al amparo de esta norma se constituyen Hidro Lebrija, Chec y Chidral

(Rinconeducativo, 2019)

En Colombia (Bogotd) se desarrolld un proyecto de grado “telegestion del sistema de
alumbrado publico en el parque metropolitano el tunal” en el cual se analiza telegestionar el
sistema de alumbrado de forma moderna, inteligente, independiente y remota; y determinar el
ahorro de energia, ademas es importante que en los horarios de poca afluencia de personas
tengan una intensidad luminosa un poco mas baja en determinadas zonas a comparacion de

los tramos que necesitan un elevado nivel de iluminacion.

También detallar los consumos generados en el &mbito eléctrico, es de gran
importancia la caracterizacion del sistema actual de TELEGESTION donde sea posible
brindar las sugerencias para ofrecer un mejoramiento de uso eficiente de la energia, vale la
pena aclarar que se ofrecen opciones para una 6ptima utilizacion del servicio sin afectar la

calidad luminica ofrecida (Majdah & Noriah, 2016)

2.2 Marco Conceptual

2.2.1 Telegestion. Se define a la telegestion como a un conjunto de productos basados

en las tecnologias electronicas, de telecomunicaciones e informaticas que permiten el control

a distancia de instalaciones luminicas. La telegestion permite la realizacion de operaciones de
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forma remota, a través de comunicaciones producidas por contadores inteligentes, ademas de
la lectura del consumo eléctrico. (ENLUZ, 2019)

CENTRO DE CONTROL CUADRO ELECTRICO

E’ INTERNET
- -

Ly
Figura 1. Esquema de un sistema de telegestion.
Fuente. https://www.enluz.net/nove.php?id=19

2.2.2 Automatizacién. Se denomina automatizacion al acto y la consecuencia de
automatizar. Este verbo, por su parte, alude a hacer que determinadas acciones se vuelvan
automaticas (es decir, que se desarrollen por si solas y sin la participacion directa de un

individuo)

2.2.3 Sistemas. Del latin systema, un sistema es médulo ordenado de elementos que se
encuentran interrelacionados y que interacttan entre si. El concepto se utiliza tanto para

definir a un conjunto de conceptos como a objetos reales dotados de organizacion.

2.2.4 Sensores. Sensores es un concepto genérico que hace referencia a diferentes tipos
de sensores. Bajo esta palabra de sensores se entiende tanto las unidades que emiten una
sefial analogica, como las unidades que emiten los Sensores para multiples aplicaciones en la

industria e investigacion de una sefial binaria (encendido o apagado).


http://www.enluz.net/nove.php?id=19
http://www.enluz.net/nove.php?id=19
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2.2.5 Electricidad. La electricidad es un conjunto de fendmenos producidos por el
movimiento e interaccion entre las cargas eléctricas positivas y negativas de los cuerpos
fisicos. La palabra "electricidad" procede del latin electrum, y a su vez del griego élektron, o
ambar. La referencia al &mbar proviene de un descubrimiento registrado por el cientifico
francés Charles Francois de Cisternay du Fay, que identificé la existencia de dos tipos de
cargas eléctricas (positiva y negativa). Las cargas positivas se manifestaban al frotar el vidrio,

y las negativas al frotar sustancias resinosas como el ambar

Circuito eléctrico. Se denomina circuito eléctrico a una serie de elementos o
componentes eléctricos o electronicos, tales como resistencias, inductancias, condensadores,
fuentes, y/o dispositivos electronicos semiconductores, conectados eléctricamente entre si
con el proposito de generar, transportar o modificar sefiales electronicas o eléctricas (Robles,

2010).

Resistencia eléctrica. Es toda oposicidn que encuentra la corriente a su paso por un
circuito eléctrico cerrado, atenuando o frenando el libre flujo de circulacién de las cargas
eléctricas o electrones. Cualquier dispositivo o consumidor conectado a un circuito eléctrico
representa en si una carga, resistencia u obstaculo para la circulacion de la corriente eléctrica.

(Garcia A. J., 2015)

— 1+ —  AMA~e

Figura 2. Resistencia eléctrica
Fuente. http://profesores.sanvalero.net/~w0320/ TEMA%202%20RESIST.pdf


http://profesores.sanvalero.net/~w0320/TEMA%202%20RESIST.pdf
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Transistor. Es un dispositivo cuya resistencia interna puede variar en funcion de la
sefial da entrada, esta variacion de resistencia provoca que sea capaz de regular la corriente

que circula por el circuito en que se encuentra conectado. (Electronicavm, 2011)

Figura 3. Transistor
Fuente https://www.electronicoscaldas.com/datasheet/FQP27P06_Fairchild.pdf

Relé. Elemento auxiliar compuesto con un contacto conmutado y una bobina para su
alimentacion a la red y que sirve para accionar y controlar a los elementos de mando. Su uso

no interviene para los esquemas de potencia. (Servicios.educarm, s.f.)

Potencia eléctrica. Es el trabajo que realiza un circuito eléctrico por la unidad de
tiempo. Su unidad es el Watt (\Vatio) (W).
P=V.I
Optoacoplador. Este dispositivo es muy importante en la electronica porque gracias a
ello se puede lograr controlar circuitos de potencia (corriente alterna) con circuitos de
corriente continua, ya que en muchas ocasiones es necesario hacer este control, porque los

microcontroladores solo son suministrados con corriente continua y a bajo voltaje.


https://www.electronicoscaldas.com/datasheet/FQP27P06_Fairchild.pdf
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1. Anode 4, Main terminal
2. Cathode 5. Substrate
3. NC 6. Main terminal

Figura 4. Optoacoplador
Fuente. https://che-charls-electroall.webnode.es/optoacoplador-triac-moc-3021/

Diodo. Es un componente electronico que solo permite el flujo de la electricidad en un
solo sentido, debido a esto su funcionamiento se parece a un interruptor el cual abre o cierra
los circuitos. Este dispositivo estad conformado por dos tipos de materiales diferentes los

cuales se traducen a dos terminales, un anodo (+) y un cétodo (-).

-

Anodo Catodo

s

Figura 5. Diodo
Fuente. https://www.ingmecafenix.com/electronica/diodo-semiconductor/

2.2.6 Instrumento virtual. Es un sistema de programacion gréafico disefiado para el
desarrollo de distintas aplicaciones como el analisis de datos, la adquisicion de datos y el

control de instrumentos.(National, n.d.)


https://che-charls-electroall.webnode.es/optoacoplador-triac-moc-3021/
https://www.ingmecafenix.com/electronica/diodo-semiconductor/
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2.2.7 Electronica. La palabra electronica proviene de la mecanica de electrones, lo que
significa aprender como se comporta un electron en diferentes condiciones de campos
aplicados externamente. IRE — La Institucion de Ingenieros de Radio ha dado una definicion
de la electrénica como “ese campo de la ciencia y la ingenieria, que se ocupa de los
dispositivos de electrones y su utilizacion”. Los fundamentos de la electronica son el tema
central en todas las ramas de la ingenieria en la actualidad. La electronica comprende la
fisica, la ingenieria, la tecnologia y las aplicaciones que tratan con la emision, el flujo y el
control de electrones en el vacio y la materia. La identificacion del electron en 1897, junto
con la invencién del tubo de vacio , que podia amplificar y rectificar pequefias sefiales
eléctricas, inauguro el campo de la electrénica y la edad de los electrones.(“Que es la

electronica, definicion, concepto | Sivytec SAS,” n.d.)

2.2.8 Herramienta de simulacion. La simulacion permite modelizar un sistema y
realizar modificaciones sobre el mismo sin riesgo y con coste nulo. Aplicada a sistemas de
produccidn, la simulacién permite modelizar células de fabricacion, lineas y plantas enteras,
en el nivel de detalle deseado. Por ejemplo, podria modelizarse una célula de fabricacion
compuesta por varias maquinas, y después integrar ese modelo en uno de mayor nivel, a nivel
de planta. La simulacion puede ser una herramienta complementaria que soporte la
implantacién de técnicas Lean como el Value Stream Mapping, la fabricacion en flujo (takt
time), Kanban, Heijunka (produccion nivelada y mezclada) o el concepto de células de
fabricacion.(“La simulacién como herramienta de valor en entornos de produccién ajustada -

Metalmecanica,” n.d.)
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2.2.9 Control. El control automatico es el mantenimiento de un valor deseado para una
cantidad o condicion fisica, midiendo su valor actual, comparandolo con el valor referencia, y
utilizando la diferencia para proceder a reducirla mediante una accién correctiva. En
consecuencia, el control automatico exige un lazo cerrado de accion y reaccion que funcione
sin intervencion humana.(“La simulacion como herramienta de valor en entornos de

produccion ajustada - Metalmecanica,” n.d.)

2.3 Labview

Es un entorno de desarrollo grafico con funciones integradas para realizar adquisicion
de datos, control de instrumentos, anélisis de medidas y presentaciones de datos. Cuenta con
un lenguaje potente en un ambiente de programacion grafico, pero mucho mas sencillo que
los entornos tradicionales. Lenguaje Desarrollado para Medicion, Control y Automatizacion
A diferencia de los lenguajes de propdsito general, LabVIEW tiene funciones especificas

para acelerar el desarrollo de aplicaciones de medicidn, control y automatizacion.

windom

Help
(130t pication Font__ [ 2~ 0] [5+] B

,,,,,

Figura 6. Ventana panel frontal, barras de herramientas labview.
Fuente: http://proyecto987.es/blog/wp-content/uploads/2016/04/Arduino-LabVIEW.pdf).


http://proyecto987.es/blog/wp-content/uploads/2016/04/Arduino-LabVIEW.pdf

2.3.1 Arduino. Es una plataforma de desarrollo basada en una placa electrénica de
hardware libre que incorpora un microcontrolador reprogramable y una serie de pines
hembra, los que permiten establecer conexiones entre el microcontrolador y los diferentes

sensores y actuadores de una forma sencilla (principalmente con cables DuPont).

Figura 7. Tarjeta arduino uno.
Fuente: http://proyecto987.es/blog/wp-content/uploads/2016/04/Arduino-LabVIEW.pdf).

2.3.2 Funciones. Una funcion es un blogue de codigo que tiene un nombre y un
conjunto de estamentos que son ejecutados cuando se llama a la funcién. Son funciones

setup() y loop().En donde setup() es la parte encargada de recoger la configuracion y loop()

es la que contienen el programa que se ejecutara ciclicamente (de ahi el termino loop —bucle).

Ambas funciones son necesarias para que el programa trabaje.

2.3.3 Variables. Una variable es una manera de nombrar y almacenar un valor
numérico para su uso posterior por el programa. Como su nombre lo indica, las variables son
numeros que se pueden variar continuamente al contrario de lo que ocurre con las constantes

cuyo valor nunca cambia.
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http://proyecto987.es/blog/wp-content/uploads/2016/04/Arduino-LabVIEW.pdf

2.3.4 declaracion de variables. Todas las variables tienen que declararse antes de que
puedan ser utilizadas. Para declarar una variable se comienza por definir su tipo como int
(entero), long (largo), float (coma flotante), etc, asigndndoles siempre un nombre, y,

opcionalmente, un valor inicial.

2.3.5 Constantes. La constante es un valor que nunca cambia y no puede ser alterado,
en los lenguajes de programacion tiene unos valores predeterminados, que son Ilamados

constantes. Se utilizan para hacer los programas mas faciles de leer.

2.3.6 Entradas y salidas digital, entradas y salidas analdgicas. Son las encargadas de
realizar la lectura y €l envié de sefiales tanto analdgicas como digitales, las cuales son
recibidas o enviadas de los diferentes receptores y trasmisores conectados al micro

controlador.

2.3.7 Desarrollo interactivo. El software NI LABVIEW es un entorno de
programacion grafica (G) que utiliza iconos, terminales y cables en lugar de texto para la

programacion, de la misma manera en que usted piensa.

Tal como aprender cualquier software de programacion nuevo, aprender cémo
programar en LABVIEW requiere saber cbmo navegar en el entorno, es decir la funcion de

cada icono y herramienta. (National Instruments, 2019)
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Figura 8. Entorno de programacion grafico labview.
https://www.ni.com/academic/students/learnlabview/esa/environment.htm

2.3.8 Tarjeta raspberry. Es un ordenador de placa reducida (SBC) de bajo coste, que
se podria considerar como un ordenador de muy pequefio tamafio, comparable con el de una
tarjeta de crédito, desarrollado en Reino Unido por la fundacion Raspberry Pi, con el objetivo
principal de incitar tanto a nifios en sus colegios como a adultos a que aprendan sobre

ordenadores y todo lo relacionado con ellos. (Halfracree, 2017)

JavaScript. Es un lenguaje de programacion que surgio con el objetivo inicial de
programar ciertos comportamientos sobre las paginas web, respondiendo a la interaccion del
usuario y la realizacion de automatismos sencillos. En ese contexto podriamos decir que
nacié como un "lenguaje de scripting™ del lado del cliente, sin embargo, hoy JavaScript es
mucho mas. Las necesidades de las aplicaciones web modernas y el HTML5 ha provocado
que el uso de JavaScript que encontramos hoy haya llegado a unos niveles de complejidad y

prestaciones tan grandes como otros lenguajes de primer nivel.

Node JS. ""Node Yei es", tal como se pronuncia Node JS en inglés, es basicamente

un framework (marco de referencia) para implementar operaciones de entrada y salida. Esta
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basado en eventos, streams y construido encima del motor de JavaScript V8, que es con el

que funciona el JavaScript de Google Chrome. (Desarrolloweb, 2018)

Rerpdatry Pl -2 Made) B4
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Figura 9. Tarjeta raspberry.
Fuente: (https://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-470492660-raspberry-pi-3-b-nueva-
version-original-_JM?quantity=1

Bueno, en la raspberry también necesitamos un intérprete que se encargue de ejecutar

las instrucciones escritas en JS. Nuestro intérprete serd Node.js.

Node es un entorno en tiempo de ejecucion multiplataforma de cddigo abierto. En el
desarrollo web, es comun verlo como la capa de un servidor que utiliza JS. El que sea de
cadigo abierto ha hecho posible instalarlo en una raspberry Pi. Por otra parte la gran
comunidad que existe se ha encargado de generar una cantidad impresionante de paquetes a
un nivel tal, que el manejador de paquetes de Node js es el registro de software mas grande

del mundo. (Garcia S. , 2018)


https://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-470492660-raspberry-pi-3-b-nueva-version-original-_JM?quantity=1
https://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-470492660-raspberry-pi-3-b-nueva-version-original-_JM?quantity=1
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2.4 Marco Teorico

Es dificil predecir los resultados de la adecuada administracion de la energia, puesto
que éstos varian ampliamente debido a la naturaleza de la actividad, ubicacién geogréfica,
procedimientos de facturacion de la empresa local de servicio eléctrico y otros factores. Sin
embargo, los ahorros en energia consumidas han llegado hasta un 70 % sobre costos
originales y parecen seguir ascendiendo. En muchas publicaciones se mencionan estudios de

casos con ahorro del 40 %, de los cuales se pueden mencionar:

Ortiz (1993), en la torre Pequiven Caracas crea el proyecto "Disefio, operacion,
mantenimiento y uso tendente a disminuir los costos totales del consumo eléctrico, tomando
en cuenta factores ambiéntales operacionales y ergondmico. El proyecto planteaba los
siguientes puntos:

e Reducir los indices de iluminacion en oficinas y pasillos, los cuales indicaban una

cantidad de 1200 Lux, lo que la norma recomendaba 150 Lux.

e Se decidi6 apagar los equipos de aire acondicionado durante los fines de semanas y dias

feriados.

e Los tubos que utilizaban eran de 40 W y existen otros mas eficientes de 32 W.
Normalmente la lampara tiene un balasto de 16 W, pero hay balastos electronicos que

consumen uno o dos vatios, asi que se decidio colocar tubos de 32 W y balastos electronicos.



Tambien se colocaron sensores de ocupacion, los cuales disponen de un detector
infrarrojo para captar el movimiento del calor, es decir que, si en periodo determinado el
sensor de ocupacion no detecta el calor de un cuerpo en movimiento, interpreta que en esa
area no hay gente y automéaticamente apaga la luz. En 1993 cuando se comenzo el proyecto la
torre consumia 1.200.000 KWH con un costo de 10.500.000 Bs., después de unos meses el
consumo bajo a 950.000 KWH vy las facturas se mantienen, para la fecha, en el orden de los

11 millones de bolivares al mes.

Bidiskan (1994), junto con GENTE, generacién de tecnologia, la empresa pionera en
Venezuela en area de administracion racional de la energia, demostro que a través de la
automatizacion es posible ahorrar energia. Motivado por el alza incesante de los costos
asociados al consumo de electricidad, emprendi6 un proyecto para optimizar la utilizacion de
la energia eléctrica en el centro Sabana Grande. En una auditoria energética se demostré que
el 55 % del consumo del centro comercial era debido al aire acondicionado, razén que
determind el &rea de servicios que deberia ser atacado en primer orden y como solucién se
planted "Automatizar los equipos de climatizacion del centro comercial". Este sistema de
control les produjo a los inquilinos del centro comercial ahorros en el orden de los 10,5

millones de bolivares con un sistema de retorno de inversion de tan solo doce (12) meses.

Santana (1995), lider del proyecto de ahorro de energia en la empresa CORPOVEN,
filial de Petroleos de Venezuela, emprendio a través de su Gerencia de Mantenimiento y con
la finalidad de minimizar costos de operacion un proyecto para ahorro de energia,

optimizando la iluminacién de su edificio sede en Caracas. Como primera etapa del proyecto,

21



se compararon los niveles de iluminacion existentes con los estandares o niveles de
iluminacion requeridos y aprobados por instituciones tales como IESNA, llumination
Engineering Society, Covenin, etc., a través de este estudio se concluyd que las &reas estaban
sobre iluminadas, lo que permitid la eliminacién de aproximadamente el 27 % de las
luminarias existentes. Como segunda etapa del proyecto, se procedié con implementacion de
tecnologia de punta, instalandose 2000 reflectores especulares, los cuales son pantallas
parabdlicas de aluminio anodizado, altamente reflectivas y geométricamente disefiadas para
maximizar la calidad de la iluminacién sobre las areas de trabajo. Considerando el hecho de
que cada luminaria de 4*40 W (4 tubos de 40 W) consume 192 W y eran sometida a un
régimen de trabajo de doce (12) horas diarias, durante veinte dias al mes, se obtiene un
consumo de 92.160 KWH por concepto de iluminacién, considerando todas las luminarias.
Con la instalacién de los reflectores fue posible disminuir el consumo asociado a luminarias
repotenciadas a tan solo 46.080 KWH. La implementacion de este proyecto en sus dos etapas
produjo a CORPOVEN en el primer afio, ahorros recurrentes en el orden de los doce millones
de bolivares (12.000.000 Bs.) y el tiempo de retorno de la inversion estaba proyectada a

dieciséis meses.

Ruedas (1997), Coordinador Académico y de Investigacion de la Universidad de la
Salle Bajio, México hizo un proyecto de ahorro de energia eléctrica por iluminacion en dicha
Universidad, cuya evaluacion arrojo como resultado que en el campus principal de la
Universidad es posible, mediante medidas adecuadas, ahorrar hasta un 30% del consumo de

electricidad por concepto de alumbrado. Considerando que en algunas areas se mantendra el
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consumo con una mejor iluminacion. El ahorro en electricidad por iluminacion se logra a

partir del reconocimiento del problema en el ambito de las direcciones.

Gonzélez (1998), en Cuba inicia un Programa de Ahorro de Electricidad (PAEC),
caracterizado por el chequeo y control de los derrochadores por parte de los grupos del
programa que funciona en cada territorio. Este como jefe nacional del PAEC, precis6 que
estas medidas tienen como propdsito continuar con la disminucion del gasto de corriente, con
énfasis en los 1700 grandes consumidores de la nacion, los cuales gastan el 40 % de la
energia generada en el sector estatal. Asi mismo, es primordial el perfeccionamiento del
PAEC entre los estudiantes, de manera que se incentive la cultura del ahorro en los escolares
desde los grados iniciales. La puesta en vigor del PAEC posibilité un considerable ahorro de
energia en los Ultimos tres afios. Basta sefialar que, si se hubieran mantenido los niveles de
gastos de electricidad de 1997, el pais hubiera generado 265.000 MWH maés de los previstos

y consumido 71.000 toneladas de combustible por encima de lo planificado.

2.5 Marco Legal

2.5.1 Decreto Numero 1073 De (mayo 26 De 2015). “Por medio del cual se expide el

Decreto Unico Reglamentario del Sector Administrativo de Minas y Energia”(Ministerio de

Minas y Energia, 2015)

Capitulo 6. Aspectos generales del servicio publico de energia seccion 1. del alumbrado

publico.
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Articulo 2.2.3.6.1.1. Campo de Aplicacion. Esta Seccién aplica al servicio de
alumbrado publico y a las actividades que realicen los prestadores de este servicio. (Decreto

2424 de 2006, art. 1°).

Articulo 2.2.3.6.1.2. Prestacion del Servicio. Los municipios o distritos son los
responsables de la prestacion del servicio de alumbrado pablico. EI municipio o distrito lo
podré prestar directa o indirectamente, a través de empresas de servicios publicos
domiciliarios u otros prestadores del servicio de alumbrado publico. Paragrafo. Los
municipios tienen la obligacion de incluir en sus presupuestos los costos de la prestacion del
servicio de alumbrado publico y los ingresos por impuesto de alumbrado publico en caso de

que se establezca como mecanismo de financiacion. (Decreto 2424 de 2006, art. 4°).

Avrticulo 2.2.3.6.1.3. Planes de servicio. De conformidad con lo dispuesto en el articulo
12 de la Ley 143 de 1994, los municipios y distritos deben elaborar un plan anual del servicio
de alumbrado publico que contemple entre otros la expansion de este, a nivel de factibilidad e
ingenieria de detalle, armonizado con el plan de ordenamiento territorial y con los planes de
expansion de otros servicios publicos, cumpliendo con las normas técnicas y de uso eficiente

de energia que para tal efecto expida el Ministerio de Minas y Energia.

Acrticulo 2.2.3.6.1.5. Contratos de suministro de energia. Los contratos para el
suministro de energia eléctrica con destino al servicio de alumbrado publico deberan cumplir

con la regulacion expedida por la Comision de Regulacion de Energia y Gas para el efecto.
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En todo caso, en los contratos de suministro de energia, se debera garantizar la libre

concurrencia de los oferentes en igualdad de condiciones. (Decreto 2424 de 2006, art. 7°).

Articulo 2.2.3.6.1.6. Regulacion Econdémica del Servicio. De conformidad con lo
dispuesto en el articulo 23 de la Ley 143 de 1994, correspondera a la Comision de
Regulacion de Energia y Gas - CREG, regular los aspectos econdmicos de la prestacién del

servicio de alumbrado publico.

2.5.2 Decreto 111 de 2012. Art. 2° Servicio de Alumbrado Publico. Es el servicio
publico no domiciliario que se presta con el objeto de proporcionar exclusivamente la
iluminacion de los bienes de uso publico y demas espacios de libre circulacién con transito
vehicular o peatonal, dentro del perimetro urbano y rural de un municipio o Distrito. El
servicio de alumbrado publico comprende las actividades de suministro de energia al sistema
de alumbrado publico, la administracion, la operacion, el mantenimiento, la modernizacion,

la reposicion y la expansion del sistema de alumbrado publico.

2.5.3. Decreto 943 de 30 de mayo de 2018. Control, inspeccion y vigilancia en la
prestacion del servicio de alumbrado publico.- La prestacion del servicio de alumbrado
publico estara sujeta al control, inspeccion y vigilancia de las siguientes entidades:(Ministerio

de Minas y Energia, 2015)

Control Técnico: El Sistema de Alumbrado publico debera cumplir con lo establecido

en los reglamentos técnicos que expida el Ministerio de Minas y Energla. El control de los



aspectos técnicos relacionados con la prestacion del servicio sera ejercido por parte de las
interventorias, en los términos del inciso 3 del articulo 83 de la Ley 1474 de 2011. Las
interventorias elaborardn informes periddicos, haciendo especial énfasis en los aspectos

técnicos, ambientales y econdmicos.

Control Social: Para efectos de ejercer el control social establecido en el articulo 62 de
la Ley 142 de 1994 los contribuyentes y usuarios del servicio de alumbrado publico podrén
solicitar informacion a los prestadores de este, a la Contraloria respectiva en el ambito
territorial y a la interventoria. Los municipios o distritos definirdn la instancia de control ante
la cual se interpongan y tramiten las peticiones, quejas y reclamos de los contribuyentes y
usuarios por la prestacion del servicio de alumbrado publico, los cuales seran registrados y

tramitados de forma independiente.

Control Fiscal: El control fiscal de que trata la Ley 42 de 1993, sera ejercido por las
contralorias departamentales, distritales y/o municipales, segun corresponda la competencia
del sujeto de control, respecto del manejo contractual con los prestadores del servicio de

alumbrado publico y sus interventores, asi como al recaudo y uso del impuesto.
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Capitulo 3. Metodologia

3.1 Tipo de investigacion

Para el cumplimiento de los objetivos se establece la metodologia cuantitativa tipo

experimental, con esta se desarrollara el proyecto en tres fases

3.1.1. Etapas del proyecto.

Fase I. Planteamiento. Se hace relacion de los conceptos tedricos y cientifico
correspondiente al problema planteado

Actividad 1. Recopilacién de informacion cientifica sobre sistemas de telegestion
aplicado al banco experimental de alumbrado

Actividad 2. Seleccionar las variables a intervenir con ayuda de la informacién
recolectada.

Actividad 3. Comprender el funcionamiento de las herramientas de disefio,

programacion y simulacion con las que se va a trabajar (labview, arduino y tarjeta raspberry).

Fase I1. Disefio y desarrollo de soluciones.
Actividad 1. Definir las medidas para la construccion del banco experimental
utilizando solidworks.
Actividad 2. Determinar la estrategia para afrontar el problema con base a la

informacidn anteriormente recopilada.



Actividad 3. Disefio de la solucion teniendo en cuenta la estrategia estudiada.

Fase I11. Validacion. Se haré la puesta en marcha de las diferentes experimentaciones
que permitan validar los conceptos estudiados.

Actividad 1. Ejecucion de Pruebas en el banco experimental de alumbrado para validar
conceptos anteriormente estudiados.

Actividad 2. Comparacion de los resultados obtenidos en base a las pruebas
desarrolladas en el banco experimental de alumbrado.

Actividad 3. Andlisis general del desempefio del sistema de automatizacion propuesto.

3.2. Poblacion y muestra

Para la presente investigacion la poblacidén y muestra son indirectamente todas aquellas
personas investigadoras, emprendedoras de redes de alumbrado, comunidad estudiantil,
comunidad docente y demas, que tengan interés en el campo del control y automatizacion a

través de las nuevas tecnologias.

3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de informacién

La informacion se recolectard mediante las herramientas que operan como bases de
datos, las cuales son: SCIELO, SCOPUS, ScienceDirect, entre otras. Ademas, se recolectara
informacidn extraida de Paginas Web de Internet, por otro lado, ayuda en la teoria con libros

de Control y Automatizacion.
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Capitulo 4. Desarrollo del proyecto por medio de las actividades propuestas

A continuacion se hablara de los procedimientos llevados a cabo para el cumplimiento

de los objetivos propuestos.

4.1 Se hace relacion de los conceptos tedricos y cientifico correspondiente al problema

planteado.

Se establecieron y se definieron todos los conceptos tedricos y cientificos relacionados
con el proyecto; estos son expresiones técnicas, términos claves y desconocidos, definiciones
de fendmenos, herramientas de construccién. Cada referencia que sustente el trabajo como

tal, todo esto se realizé en el marco referencial.

Con respecto a la definicion de las variables a intervenir, se llevo a cabo mediante la

recopilacion de la informacion y la elaboracion del planteamiento del problema.

De acuerdo a esto se determind que la variable a intervenir es el tiempo en que
permanecen las lamparas encendidas, también se visualizé la necesidad de monitorear las
variables tales como (tension, corriente, potencia, consumo) debido a que intervienen en el
sistema.

Formulas

consumo = potenci * tiempo

potencia = tencion * corriente
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Consumo= kilowatt hora (kwh)
Potencia= kilowatt (kw)
Tensidén=voltaje (V)

Corriente= Intensidad (A)

Para comprender el funcionamiento de las herramientas utilizadas (labview, arduino y

raspberry) se tuvieron en cuenta los siguientes conceptos y ejemplos.

Como son, entradas Yy salidas digitales, entradas y salidas analogas, funciones,

Constantes, desarrollo interactivo.

Ejemplo semaforo simple.

e Los circuitos de tiempo son muy utilizados en los automatismos. Uno de los mas clésicos

ejemplos de estos circuitos es un semaforo.
e En la siguiente préctica realizaremos un seméforo simple.

e Utilizaremos las siguientes salidas digitales para cada una de las tres lamparas del semaforo:

Pin digital salida  tiempo

8 rojo 1000 ms.
9 ambar 1000 ms.
10 verde 700 ms.

El tiempo de activacion de cada ldmpara en este primer ejemplo sera fijo y de 1seg.

En la figura siguiente vemos el aspecto del Panel en modo ejecucion.



B semaforo simple.vi

File Edit View Project Operate Tools Window Help
||9 @ n g

SEMAFORO SIMPLE

|71 \

I W= Server: localhost | ¢ b4

Figura 10. Panel en modo ejecucioén.
Fuente. http://proyecto987.es/blog/wp-content/uploads/2016/04/Arduino-LabVIEW.pdf

Se muestran las tres lAmparas y el botdn “Parar”.

El proceso que seguiremos en el montaje es el siguiente:

e Inicializamos la conexion de arduino mediante el bloque “Init”.

« Configura como salidas de cada una de las tres lamparas: PIN (8) Roja, PIN (9) Ambar y PIN
(10) Verde. Esto lo hacemos mediante los tres bloque de funcion “Set Digital Pin Mode” de la

libreria de Arduino.

e Genera las sefales Rojo, Amarillo y Verde. Mediante una estructura tipo “Case Structure” Que
en nuestro caso le afiadiremos hasta “tres casos” o estados que se asociaran a cada uno de los

estados de nuestro semaforo.
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|1, Abre Puerto| {2, Configuraas tres salidas PINES 8,9,10] (3, Genera sefiales Rojo, Ambar y Verde| |4, Escribe en cada salda valor digtal] |4, Cierra] 5. Muestra error|

o]

Verde
.

1. Initializa conexion de Arduina con la velocidad de 115200 baudios,

12, Configura como salidas los PINES dighales del Rojo (8), Ambar(9) y Verde(10).

3, Genera las sefiales Rojo, VAmarllo y Verde,

4, Escribe los valores de las sefiales Rojo, Ambar v Yerde en los PINES de salida Diglal correspondientes,
5. Cierra el puerto

16. Tratamiento de errares

Figura 11. Case Structure
Fuente. http://proyecto987.es/blog/wp-content/uploads/2016/04/Arduino-LabVIEW.pdf

En las figuras siguientes se muestra cada uno de los casos creados. Hemos definido como

estado de inicio en la secuencia de ejecucion el “Rojo”

Figura 12. Estado Rojo
Fuente. http://proyecto987.es/blog/wp-content/uploads/2016/04/Arduino-LabVIEW.pdf


http://proyecto987.es/blog/wp-content/uploads/2016/04/Arduino-LabVIEW.pdf
http://proyecto987.es/blog/wp-content/uploads/2016/04/Arduino-LabVIEW.pdf
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Estado Rojo. En el vemos que el estado siguiente debe ser “Verde” y que la secuencia

sera: Rojo (TRUE), Ambar (FALSE) y Verde (FALSE). Tiempo 1000 ms

Figura 13. Estado Ambar
Fuente. http://proyecto987.es/blog/wp-content/uploads/2016/04/Arduino-LabVIEW.pdf

Estado Ambar. En el vemos que el estado siguiente debe ser “Rojo” y que la secuencia

serd: Rojo (FALSE), Ambar (TRUE) y Verde (FALSE). Tiempo 1000 ms.

E M "verde”, Defaul v

Figura 14. Estado Verde
Fuente. http://proyecto987.es/blog/wp-content/uploads/2016/04/Arduino-LabVIEW.pdf

Estado Verde. En el vemos que el estado siguiente debe ser “Ambar” y que la secuencia

serd: Rojo (FALSE), Ambar (FALSE) y Verde (TRUE). Tiempo 700 ms.

e Escribe los valores de las sefiales Rojo, Ambar y Verde en los PINES de salida Digital

correspondientes. Es importante que observemos como las salidas del secuenciador so de tipo


http://proyecto987.es/blog/wp-content/uploads/2016/04/Arduino-LabVIEW.pdf
http://proyecto987.es/blog/wp-content/uploads/2016/04/Arduino-LabVIEW.pdf
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e “TRUE/FALSE” por eso debemos convertirlas al tipo de sefial admisible por los blogques

“Digital Write Pin” que escriben los valore en las salidas fisicas de Arduino.
e Cierra el puerto mediante el blogue “Close”

e Tratamiento de los errores. Mediante el bloque “Simple Error”

- Arduino

-
R

Figura 15. Funcionamiento de la raspberry
Fuente. http://proyecto987.es/blog/wp-content/uploads/2016/04/Arduino-LabVIEW.pdf

Se pudo comprender el funcionamiento de la raspberry (microordenador) gracias a la
investigacion realizada, el analisis y el estudio de los diferentes conceptos encontrados en los

cuales se explicaba el funcionamiento de esta.

4.2 Disefio y desarrollo de soluciones.

Debido a que este banco experimental de alumbrado es propuesto para que quede

ubicado en las instalaciones del laboratorio de automatizacién de la universidad francisco de

paula Santander Ocarfia se tomd en cuenta las medidas de los escritorios existentes en dicho


http://proyecto987.es/blog/wp-content/uploads/2016/04/Arduino-LabVIEW.pdf

laboratorio y el tablero existente de neumatica maraca FESTOS del laboratorio de

neumatica, esto con el fin de conservar una uniformidad en lo ya existente.

Las dimensiones decididas para la construccion de este banco de alumbrado son:

e Mesa: Altura 90 cm; Ancho 60 cm; Largo 120 cm.

e Tablero: Largo 90 cm; Alto 90 cm; Base 60 cm.
Con estas medidas ya decididas hacemos un disefio en SOLIDWORKS donde se
establece la ubicacion del tablero sobre la mesa con una inclinacion de 30° con la vertical,

esto con el propdsito de que su funcionalidad sea comoda, visible y més practico.

Disefio banco en SOLIDWORKS.

&

Lol sl C

"

T | Modelo
SOLIDWORKS Premeum 2015 x64 Edition

Figura 16. Disefio del banco en SOLIDWORKS
Fuente. Autores del proyecto

Compitamente sdn wwes = @ )

Con la ayuda del software solidworks y teniendo en cuenta las anteriores dimensiones

ya establecidas para el banco de alumbrado se realiza el disefio de la estructura.
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4.2.1 Construccion de estructura metalica del banco de alumbrado. En esta etapa se
procedio a la construccion utilizando herramientas adecuadas para este trabajo, poniendo en
practica los conocimientos adquiridos durante la carrera respecto a la manufactura en la

elaboracion de esta estructura.

Para esta construccion se emplearon 2 tubos de acero de 6 m de 2” calibre 16 y 4 m de

angulo de acero de 2” de '4”.

Figura 17. Corte de tuberia
Fuente. Autores del proyecto

Se realiza el corte de tuberias a las medidas ya establecidas para la estructura metalica

y para ello se utiliza la tronzadora como herramienta de corte.

Figura 18. Unién de tubos
Fuente. Autores del proyecto



Figura 19. Proceso de soldadura
Fuente. Autores del proyecto

En la figura 18 y 19 se muestra el ensamble de la estructura del bando, como proceso

de union entre las tuberias, se emplea soldador SMAW (soldadura de electrodos recubiertos).

Figura 20. Cordon de soldadura
Fuente. Autores del proyecto

En la anterior figura 20 se puede observar la union de las tuberias por medio de un

cordon de soldadura ejecutado en zigzag.
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Figura 21. Pulido de estructura
Fuente. Autores del proyecto

Se realiza el pulido a las uniones de la estructura para retirar escoria y bordes

sobresalientes dejados por la soldadura.

Figura 22. Empotrado de tablero a estructura
Fuente. Autores del proyecto

Ya con la estructura de la mesa y el tablero terminados se hace el ensamble.



Figura 23. Pintado de estructura
Fuente. Autores del proyecto

Luego de terminado el ensamble de la estructura se procede a efectuar el pintado de

esta con la ayuda del compresor.

4.2.2. Seleccién de los elementos a utilizar para la construccion del tablero. Con la
informacion y estudios anteriormente realizados sobre la problemética planteada en el
consumo excesivo de energia en los escenarios deportivos de Ocafia, y en busca de una
solucién a esto, se opt6 por la implementacion de un sistema de telegestion, para ello se
determind el uso de: tarjeta arduino (microcontrolador), raspberry (microordenador), circuito
de potencia, sensores (luminosidad, voltaje, corriente), ldmparas led, computador (software

labview).

Conectados entre si mediante diferentes protocolos de comunicacion (red local wifi,
puerto serial, tcp) para obtener una comunicacion eficiente y rapida entre ellos la cual nos

permite realizar operaciones en tiempo real (automatizar y monitoriar).
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Estos equipos son seleccionados teniendo en cuenta sus caracteristicas de operacion,
funcionalidad, ademas de que este software y tarjetas se expusieron durante la formacion del
ingeniero mecénico, que por su uso didactico permiten acercarse a la realidad en el proposito

de automatizar alumbrado, permitiendo que el sistema tenga un funcionamiento 6ptimo.

Caracteristicas de equipos seleccionados

Comparador = LM393
Potenciometro = Ajuste de luz
Voltaje de entrada = 3.3V/5V

Pines digitales salidas = 1

Figura 24. Sensor de corriente
Fuente. https://articulo.mercadolibre.com.co/MC0O-451536137-modulo-arduino-
fotorresistencia-fotoresistencia-sensor-luz-_JM?quantity=1

o

S

N

49.5mm

Figura 25. Sensor de voltaje
Fuente.https://articulo.mercadolibre.com.co/MC0-451536137-modulo-arduino-
fotorresistencia-fotoresistencia-sensor-luz-_JM?quantity=1

e Modulo de inductancia mutua monofasica de tension de salida activa equipada con la serie
ZMPT101B de transformador de tension de alta precisién y corriente, amplificador

operacional de alta precision, facil de 250 V dentro de la adquisicion de la sefial de

alimentacion de AC.


https://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-451536137-modulo-arduino-fotorresistencia-fotoresistencia-sensor-luz-_JM?quantity=1
https://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-451536137-modulo-arduino-fotorresistencia-fotoresistencia-sensor-luz-_JM?quantity=1
https://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-451536137-modulo-arduino-fotorresistencia-fotoresistencia-sensor-luz-_JM?quantity=1
https://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-451536137-modulo-arduino-fotorresistencia-fotoresistencia-sensor-luz-_JM?quantity=1
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e Transformador de voltaje: Micro Transformador de voltaje a bordo de precision
e Circuito amplificador operacional: circuito amplificador a bordo de alta precision, la sefial
para realizar el muestreo exacto y la compensacion apropiada y otras funciones.

e Salida de voltaje de modo: el médulo puede medir voltaje de AC dentro de 250 V, se

puede ajustar el modo de salida correspondiente

e Sefial de salida: la sefial de salida para la onda sinusoidal, la forma de onda de la mediana

(componente de CC)

¢ \oltaje de alimentacion: 5-30v

Figura 26. Sensor de corriente

Fuente. https://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-484373098-sensor-de-corriente-20-a-
acs712-acs712elc-20a-hall-arduino-_JM

e \oltaje de alimentacién 5V

e Maximo voltaje inverso 0.1V

e Corriente de salida 3mA (Fuente) 10mA (inversa)

e Voltaje de salida OV~5V

e Rangos disponibles (Capacidad de corriente) 5A

e Sensibilidad - 20A (a una salida de 100mV/A)

e Salida cuando no detecta corriente VCC / 2



e Aislamiento eléctrico total Entre el sensor de efecto Hall y la salida de voltaje

e Error maximo de linealidad a la salida 1.5% a 25°C

Figura 27. Raspberry pi 3 B+
Fuente. https://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-512109006-raspberry-pi-3-b-nueva-
version-entrega-inmediata-_JM

Caracteristicas de la Raspberry Pi 3 Modelo B+

e CPU + GPU: Broadcom BCM2837B0, Cortex-A53 (ARMvV8) 64-bit SoC @ 1.4GHz
e RAM: 1GB LPDDR2 SDRAM

e Wi-Fi + Bluetooth: 2.4GHz y 5GHz IEEE 802.11.b/g/n/ac, Bluetooth
e 42 BLE

e Ethernet: Gigabit Ethernet sobre USB 2.0 (300 Mbps)

e GPIO de 40 pines

e HDMI

e 4 puertos USB 2.0

e Puerto CSI y DSI para conectar una cdmara y una pantalla tactil

e Salida de audio estéreo y video compuesto

e Micro-SD

e Power-over-Ethernet (PoE)
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e Review: Raspberry Pi 3 Modelo B+

1/0 Digitales

Socket ISCSP
LED indicador

Socket ISCSP

Power Jack

Entradas/Salidas
de Voltaje

Pines Analogos

Figura 28. Arduino uno R3
Fuente. https://pluselectric.wordpress.com/2014/09/21/arduino-uno-especificaciones-y-
caracteristicas/

Microcontrolador: ATmega328

o \oltaje Operativo: 5v

e Voltaje de Entrada (Recomendado): 7 — 12 v

« Pines de Entradas/Salidas Digital: 14 (De las cuales 6 son salidas PWM)

o Pines de Entradas Anélogas: 6

e Memoria Flash: 32 KB (ATmega328) de los cuales 0,5 KB es usado por Bootloader.
« SRAM: 2 KB (ATmega328)

« EEPROM: 1 KB (ATmega328)

o Velocidad del Reloj: 16 MHZ. (Guerrero, 2014)

4.3 Disefio de la solucion teniendo en cuenta la estrategia estudiada.

4.3.1. Codigo arduino. A continuacion se describira la programacion realizada en el

microordenador arduino por medio del uso de sus librerias y lenguajes(C++ adactado al


https://pluselectric.wordpress.com/2014/09/21/arduino-uno-especificaciones-y-caracteristicas/
https://pluselectric.wordpress.com/2014/09/21/arduino-uno-especificaciones-y-caracteristicas/
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arduino, palabras reservadas (if, while, retuern, punto testrin entre otras)) empleando todas
estas herramientas y sus diferentes funciones suministradas por este ordenador, se obtiene el
cadigo que permite el funcionamiento del sistema y la comunicacion deseada con el software

de labview.

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

II!!!!II|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

#include "Emonlib.h™ //Libreriz de sensores ~
EnergyMonitor emonl;

//Declaracién pines. b = lémparas, 1 = sensores de luz
#define bl 2
#define b2 3
gdefine b3 4

gdefine 13 7

bool a = false, b = falase, ¢ = false;
String datalast = ""
float vi

conat int sensorIn = R1;
int mVperimp = 100; //Calibradc sensocr 20A
doukle Voltage = 0, VRMS = 0, 1 = 0;

wvoid setup() {
Serial.begin(115200); //Velocidad de comunicacién serial
//Modo de funcionamiento de pines
, OUTEUT);
, OUTEUT);
. OUTEUI);
e =(11, INEUT);
pinMode (12, INEUT): 0

Figura 29. Cddigo de programacion arduino
Fuente. Autor del proyecto

Empezamos utilizando la libreria “emonlib.h” donde se invoca emon 1 el cual tiene
todas las propiedades de la libreria de sensores, luego definimos las variables ( lamparas,
sensores de luz) donde (a, b, c)son boléanos y tienen un estado false(falso) 6sea un valor
igual a cero, datalast funciona como una cadena de texto limpio donde se declaran funciones,
pero aca como es una inicializacion se crea vacia, luego se usa como, float (valores
flotantes), const int (constantes entero = sumar a + b ), doublé(dobles) (que poseen valores

como son 00,01).
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Como generalmente la programacion en arduino es C++ adaptado, se corre con
funciones el cual esta posee subfunciones que al declararlas estas permiten llamar la
subfuncion para ejecutarla y devolver un dato, como es void setup, void loob que es lo
primero que se ejecutan solo una vez, son siempre vacias debido a que no retornan nada sino
que son necesarias y se ejecutan después de la primera parte. Serial.begin: donde serial es la
comunicacion serial, begin es el inicio, en donde se define la velocidad de ejecutar (115200

baudios) esto es obligatorio si se va a usar el puerto serial,

El pinmode indica el modo de uso de los pines del arduino los cuales pueden ser
digitales o analogos, en esta programacion se estan usando los pines digitales (b1=2, b2=3,
b3=4) que funcionan como salidas que van al transistor que activa el relé de las lamparas y

el (11=5, I12= 6, 13=7) como entrada para los sensores de luminosidad.
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_

pinMode {13, INEUT): ~
/fCalibrado senscr de woltaje v pin A0
emonl.voltage (0, €15, 1.7);

}

volid loop() {
f/Ejecucién de funciones
serialRead();
voltaje():
corriente();
luz():
serialWrite();
}
fF/ 7/ fFunciones

//Funcion lectura de puerto serial y escritura de pines de lémpare
wvoid aserialRead(){
if(Serial.available() > 0){
String input = Serial.readStringUntil({'\n"):
/fif (datalast !'= input){
if(input == "al"){
writePins(0,0,0);
}
if (imput == "al"){
writePins({1,1,1);
}

if (input == "0"){ v

Figura 30. Codigo de programacién arduino
Fuente. Autor del proyecto
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Por recomendacion del fabricante de los sensores se utiliza la libreria Emonlib que
contiene todas las propiedades de los sensores, y se selecciona el pin analdgico que se le
asigna a voltaje (A0) también emon 1.voltage (0, 615, 1.7) se puede modificar o calibrar el

voltaje variando el valor del medio (615), el 1,7 es valor fijo dado por el fabricante.

Void loop es una funcién repetitiva o ciclica el cual se ejecuta hasta que el arduino se
apague, donde realiza procesos independientes que tienen un nombre que cada vez que se
Ilamen se ejecuten, como es serial read, voltaje, corriente, luz y serial write. Donde el arduino
tiene como funcion tomar la informacion de las entradas y salidas de los sensores y evaluarla
si es necesaria para enviarla por serial, por medio de dos led indica si esta tx= trasmision, rx=

recibiendo informacion.

Serial read se encarga de leer lo que le llega por serial y accionar los actuadores en el
caso de las lamparas, al voltaje con el sensor le hace un proceso si es necesario y lo guarda en
una variable V la cual es el voltaje actual, lo mismo ocurre con la corriente, en luz lee los
sensores de luz y los guarda en a, b, ¢ que son los boléanos que se declararon en la
programacion anteriormente, luego serial write después de haber adquirido los datos los

devuelve por serial.

Serial available es un condicionador para leer el tamafio de la informacién que llego, la
cual puede ser 1, 2,3, 4,5... beets, cuando llega un dato lo condiciona de tal modo que si es

mayor acero ejecute una funcion, sino que no realice ninguna accion.
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Entonces cuando llega algo mayor a uno se crea una variable local que funcionara
dentro del if (palabra reservada) nada mas, como es input(string input=serial. Readstringuntil
(,,\n")) donde se le dice que lea un string hasta (\ n) salto de linea (ya acabe), hasta que
Ilegue un nuevo dato, se envia asi desde la raspberry, sabiendo que ésta envia pulsos en
nameros binarios de cero al siete (000, 001, 010, 011, 100, 101, 110, 111) se ingresa a
labview y se toma un bloque que convierta estos en un string, esto para los pulsadores
manuales, en el caso de automatico tenemos input = a0 = writepins( 0,0,0) apaga las tres
lamparas, si es al= writepins(1, 1, 1) encienda las tres lamparas.
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writePins(0,0,0});
if{input == "1"){
writePins(0,0,1);
}
if{input == "2"){
writeFins(0,1,0);
}
if {input == "3"){
writePina(0,1,1):
}
if {input == "4"){
writePins(1,0,0);
}
if{input == "3"){
writeFins(1,0,1);
}
if {input == "&"){
writePins(1,1,0);
}
if{input == "7"){
writePins(l,1,1);
}
}
f/datalast = input;

1}

1 W

< >

Figura 31. Cadigo de programacion arduino
Fuente. Autor del proyecto
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Input “1”= writepins(001) encienda lampara 3, input “2”= writepins(010) encienda
lampara 2, input “3”= writepins(011) encienda lampara 2 y 3, input “4”= writepint (100)
encienda lampara 1, input “5”= writepins(101) encienda ld&mpara 1 y 3, input “6”=
writepins(110) encienda lampara 1 y 2, input “7”= writepins(111) encienda l&mpara 1,2 y 3.

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

ardu

//Funcién escritura de ldmparas

vold writePins(bool z,bool y,bool ®) |
digitalWrite(bl, x);
digitalWrite (b2, ¥):
digitalWrite (b3, =z):

}

//Funcitn de sensadc de voltaje

void woltaje() {
emonl.calcVI (20,100} // Calibrado de sensor de woltaje
v = emonl.Vrms;
if{v <= 30){v = 0:}

}

/fLectura de sensores de luz
wvold 1uz({){
a = !digitalRead(ll});
b = !digitalRead (12};
c = 'digitalRead(13});
}

S /fLlectura de senscr de corrientce
void corriente() |
Voltage = getVEE():
VEMS = (Voltage/2.0) * 0.707;
i = ((VEM3 * 1000) /mVperlimp) - 0.03;

LSS e AVTS . Aia

£ >

Figura 32. Cddigo de programacion arduino
Fuente. Autor del proyecto

Todo esto esta llegando a writepins, estos datos que estan llegando los registra como
bool (boléanos) al primer dato que llega se le asigna z, al segundo v, al tercero X, este

permite encender y apagar las luces con la informacion que esta llegando por puerto serial.

e Emonl.calcVI=calibrador sensor de voltaje.
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e Void luz=lectura de sensores de luz.
e Void corrient=lectura de sensor de corriente.

e Estos comandos son sacados de las librerias emonlib.
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if(i <= 0){i = 0;}
1

//Funcén lectura VPP de sensor de corriente
flcat getVEE() |
flocat result:
int readValue;
int maxValue = 0;
int minValue = 1024;
uint3i2_t start_time = millis();
while(({millis () -start_time) < 150){
readValue = analogRead(sensorIn); //Lectura Al
if ({readValue > maxValue) |
maxValue = readValue;
}
if (readValue < minValue){
minValue = readValue;
}
1

result = ((maxValue - minValue) * 5.0)/1024.0;
return result;

}

//Funcitn de escritura en pusrto serial
void serialWrite() |
Serial.print{ c }:
Serial.print{ "*' );
€ >

Figura 33. Codigo de programacién arduino
Fuente. Autor del proyecto

En la lectura del sensor de corriente obtenemos una funcion get\VVPP la cual por libreria
se ejecuta aparte, esto es necesario hacerlo debido a que la lectura requerida es de corriente
alterna, de esta manera el fabricante recomienda su ejecucion, para recalcular este valor, esta

funcién getVPP no es declarada como void porque se va a retomar un valor resultante de ella.
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Return result es el que permite retomar el valor en donde se esta llamando la funcion en

este caso Voltaje=getVPP.
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uint3Z t start time = millis(}:
while({millis{)-start_time) < 150} {
readValue = znalogRead({sensorln); //Lectura Rl
if {readValue > maxValue) |
maxValue = readValue;
}
if (readValue < minValue){
minValue = readValue;
}
}
result = ((maxValus - minValue) * 5.0)/1024.0;
return result;

}

f/Funcidn de escritura en puerto serial

void serialWrite ()|
Serial.print{ c )
Serial.print{ "*' jﬂ
Serial.print{ b ):
Serial.print{ "*' };
Serial.print{ a )
Serial.print{ "*' };
Serial.print{ v, 0 ):
Serial.print{ "*' };
Serial.println{ i, 2 }):
Sfc*b*a*120%0.43

Figura 34. Cddigo de programacion arduino
Fuente. Autor del proyecto

Para escribir la funcion en puerto serial se utiliza la palabra reservada serial.print el
cual permite imprimir una variable y cada vez que se utiliza esta palabra (serial.print) se
suma, por tal motivo se deben separar las variables por un caracter (,,**), para que serial.print
genere un salto de linea se le agrega (In) que es lo mismo que (\ n), ejemplo c*b*a*120*0.43
esto seria un texto enviado por serial.print, cuando en la escritura de un caracter se le agrega

una coma es para determinar la cantidad de decimales después de ella.
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4.3.2. Codigo de programacion raspberry (JavaScript).

& C:\Users\usuario\Desktop\tcpip\server.js - Notepad++ - o
Archivo Editar Buscar Vista Codificacién Lenguaje Configuracion Herramientas Macre Ejecutar  Plugins  Ventana 7 X
] == =/ A
Y= ee@lﬂém | ‘mbﬂ“g?lﬁ‘b"’v‘ ='==LJ‘4’|@
Ejsewerisﬂl
1 //LLamado de componentes A
2 const net = require("net"):
3 const SerialPort = require("serialport™):
5 const fz = require('fz"):
& //Configuracién de componentes
//configuracion serial
8 const serialPort = new SerialPort( ", { baudRate: HE /Configuracién de puerto serial a 115200 baudio
] const Delimiter = require('@serial tex'):
1 const parser = serialPort.pipe(new Delimiter({ delimiter: '\n' })): /Delimitador por espaciado
12 //Variables globales
1 let pt, ppt = O, pptf, dat = [0,0,0,0,0], 3= , datf = "", lppt = 0
15 //Inicio de servidor TCP por el puerto 3000
16 [lvar server = net.createServer(function{serv, ezr) {
12 H serv.on{'data’', function(data) { /Llegada de dato desde cliente en "data"
19 data = data.toString():
20 O if(data <= 7){
21 serialPort.write(data + '\n'): /Escritura al puerto serial
23 H if(data = "cleaz”){ /Limpiade de potencia total en el archivo wh.txt
24 £s.writeFile('wh.txt', , function(err) {
& if (err) throw erxr:
28 HE
2 pet = 07
2 1
23 H if(data.startsWith({"2"}){ //Funcion automatica
0 if(data == "20") {serialPort.write(data + ''n'};}
1 if(data == "21") {serialPort.write(data + ''n'};}
32 }
33 0N
-
< >
JavaScript file length:3,270 lines: 93 Ln:78 Col:14 Sel: 6|1 Windows (CRLF)  UTF-8 INS

Figura 35. Codigo en JavaScript para la raspberry
Fuente. Autores del proyecto

En este programador JavaScript que permite hacer la configuracion del
microordenador, la cual se realiza una programacion similar a la del codigo del
microcontrolador (tarjeta arduino), donde también se utilizan palabras reservadas del codigo

de programacion, se determinan variables, se llaman librerias y funciones.

A LLamado de componentes

Z con=st net = reguire("nec™)

3 const SerialPort = reguire("serialport™)

2 con=st f= = reguire("f£f="):

=5 SiConfiguracidén de componentes

& const serialPort = new SerialPortc{"/dev,/ct { baudRate: Yy

T const Delimiter = regquire('Eserialy r r— imitcer") s

8 cons=t parser = serialPort.pipe(new Delimiter({ delimiter: "“='" })):
10 A WVWariables globales

11 let pt, ppt = » bptf, dat = [0,0,0,0,01, = = , dactf = """, 1lppt = H
12

Figura 36. Codigo en JavaScript para la raspberry
Fuente. Autor del proyecto



Luego de ejecutar la instalacion de node en la raspberry el cual permite la ejecucion
del codigo escrito en el lenguaje de programacion de JavaScript, se procede a escribir el
c6digo, como primer paso llamando constante net (const net = require (“net”)) esta se
encargada de guardar todos los procesos del protocolo de comunicacion TCP, que permiten
la accion reciproca entre la raspverry y labview, la palabra reservada require es la encargada

de llamar las librerias en este lenguaje de programacion.

Const serialport= require (“serialport”) este comando esta encargado de todo el
protocolo de comunicacion por puerto serial es decir es el canal por donde se realiza la

interaccion entre la raspberry y el arduino.

Connst fs= require (,, fs*) cumple la funcion de buscar cualquier archivo en el sistema

requerido.

Delimiter es una caracteristica extra de require, que permite delimitar la cantidad de
datos que se recibe cada vez que se realiza un salto de linea (,,\ n*) y parser es la que llama a

delimiter por serial port.

Let permite declarar las diferentes variables locales,

Var se encarga de definir la variable server, esta se encarga de hacer el inicio del

servidor por TCP por el puerto 3000 el cual funciona como un complemento de la direccién

IP.
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Para declarar una funcion en JavaScript se utiliza el comando var server= net.create

server crea (funcion (serv,err)) .

13 S/Inicio de servidor TCP por el puerto 3000
14 var server = net.createServer (function(serv, err) {
16 gserv.on('data’', function(data) {

data = data.toString() !
= if(data == 7){

[ T I ]

serialPort.write (data + "'}

= 1
1 = if{data = "clear"){
2 E} fez.writeFile('wh.Txt', , fanetion(erxr) {
3 if (err) throw err:
g b Py
5 ppt = 0
& 1

if{data.startsWith{"a"} ) {

8 if(data = "al0") {serialPort.write(data + ""n'):}
=] if(data = "a1") {serialPort.write(data + ""n'):}
C = 1

- 1)

L kY =

H =etInterval (function() {
serv.write (datf)
conaocle.log (datf)

B }r ]'-"

[ 1 T ¥ Y =Y

O Ll b D L0 G b Qb D RORY R ORI ORI R ORY ORD ORI RS
1
{1l

~1):

Figura 37. Codigo en JavaScript para la raspberry
Fuente. Autor del proyecto

Esta es la funcion Ilamada de la libreria net del protocolo TCP que permite empezar a
leer datos recibidos por dicho protocolo, el dato es enviado desde labview y recibido en

forma sexagesimal para convertirlo a string que es una cadena de texto.

If (Data = “clear *“) su funcion es la de limpiar el consumo generado durante cierto

tiempo.



Data startswith (“a”) se selecciona con lo que inicia el dato para ser analizado, acé se
usa este funcion para efectuar el encendido automatico de las luces, donde a0= luces
apagadas y al= luces encendidas. La funcion setinterval permite ejecutar la funcion anterior
en el intervalo asignado que comprende desde var server hasta setinterval, lo cual lo realiza
cada 100 ms valor asignado por el programador, serv.write (datf) este se encarga de tomar un

dato especifico escrito por puerto serial analizarlo y enviarlo por TCP.

Todo esto se realiza con el propdsito de tomar los datos recibidos por TCP (labview) y

enviarlos por puerto serial (arduino).

40 zerver.li=sten| )

42 Flparzer.on('data', function(data){

43 data = data.toString()

44 dat = data.splic("*"};

45 = if(datca[<]){

45 dat[4] = dat[4].xeplace(/[\r]l/qg, )

47 if({dac[3].1length =— 1) {dat[Z] = "00" + dat[3]}

48 if{dac[3].length =— Z){datc[Z] = "O0" + dat[3]}

4 if({datc[<].length =— 32} {dat[£] = datc[£] + "O"}

= datf = datc[0]+"*'+dat[1]+'*"+dac[2]+"* "' +dat[3]+"*"+datc[2]+" = "4pptL;
51 = }

2 = 0

Figura 38. Codigo en JavaScript para la raspberry
Fuente. Autor del proyecto

Server.listen con esta palabra reservada se declara el puerto con el cual se establece la
comunicacion del protocolo TCP que en este caso es el puerto 3000. Parser.on es el que

permite copiar y leer (datos) por puerto serial.

Dat=data.split(,,**) es el que permite dividir un array (cadena de texto escrita por

arduino) por un caracter especifico, en if se guarda cada dato leido, donde se declara un dato
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para analizar y definir el tamafio del mismo para ser enviado. En el caso
de(if(dat[3].length=1){dat [3]="00"+dat[3]}) si el dato 3 tiene un solo caracter lo guarde en
el dato 3 pero sumandole al dato 3 dos ceros méas con el fin de que envié siempre el mismo

tamafo del dato, lo mismo en las otras dos lineas.

q setInterval (function() {

= % if(ppt = 0} {

& = fz.readFile('wh.tx=xt', (err, data) => {
7 if(data = "Mall") {data = }
8 ppt = parseFloat (data, }:

if (err) throw err;

H
H

if(ppt !'= 0}{
if(ppt != lppt){
fz.writeFile('wh.txt', ppt.toFixed(£), function(err) {

if (err) throw err:

LRI

] omonos
T

}
lppt = ppt

| VI O R O s e s VI s T T o 0 T I 0 I BT
L § y
[THTHT}

T
e

v = parseFloat (dat[3]);
1 i = par=seFloat (datc[4]):

72 pt = v * i % g

7 PRt = ppt + pt

74 ppt = round{ppt, )}

75 let pptx = parselnt (ppt, } .toString ()

76 if(pptx.length =— 1) {pptf = "00" + pptx}
17 if(ppcx.length y{pptf = "O" + pptx}

T ){pptf = pptx}

8 if(pptx.length —
B if(ppcx.length >= <) {rezetByaize ()}
8C I )

Figura 39. Codigo en JavaScript para la raspberry
Fuente. Autor del proyecto

En esta funcion se esta calculando la potencia acumulada (consumo en segundos) se
guarda el dato obtenido, ademas se le da la opcion de limpiar el consumo almacenado,

corregir si hay algun error y lo muestra en pantalla.

Parsefloat permite convertir el dato 3,4 en flotantes (entero) para poder operar con
estos datos y obtener otros datos requeridos, como son la potencia en ese instante (pt=voltaje

por corriente por segundos) y potencia consumida (potencia total = (ppt + pt)), ppt round
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este comando sirve para redondear el dato que en este caso es 6, y resetbysize indica que si

un valor se excede reinicie lo almacenado.

B2 [Efunction round{value, decimals) {

B retorn Humber (Math.round(value+'e'+decimals)+'e-"+decimals) ;
1

al ] function resetBysize(){

BT ppt =

B8 fz.writeFile('wh.txt"', , fonection({err) {

BS if (err) throw err;

=) e

91 }

Figura 40. Codigo en JavaScript para la raspberry
Fuente. Autor del proyecto

Function resetbysize se encarga de la programacion de esta funcion.

4.3.3. Programa Putty

Figura 41. Logo del programa putty.exe
Fuente. Autor del proyecto



PuTTY Configuration

Bamc options for your PuTTY session
Specéy the destination you want to connect to

Pod

Connection type
Raw Teinet Riogn (®) SSH Senal

Load, save or delete & stored session

Saved Sessions

Defat Settrgs

Load
Save
Deiete
Sedal =
Close window on ext
Aways Never @) Only on clean ext
Abocst Open Cancel

Figura 42. Pantalla de inicio putty.exe
Fuente. Autor del proyecto

Dentro del circulo rojo de esta pantalla se ingresa la IP de la red de internet que esta
tomando la raspberry del lugar donde se esté implementando el sistema para permitir la

comunicacion por el protocolo TCP.

EP pi@raspberrypi: ~/tcp - O x

Figura 43. Interfaz putty.exe
Fuente. Autor del proyecto
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Esta permite realizar el inicio del servidor (raspberry) por medio de un usuario y
contrasefia predeterminada ejecutando la carpeta server por medio de node js, para establecer

la comunicacion de la raspberry (TCP, puerto serial).

4.3.4. Interfaz gréafica y programacion labview. Debido a que el software labview
cuenta con un desarrollador gréafico y de bloques, se disefié un panel frontal el cual satisface

las necesidades planteadas (automatizar y monitorear) en el proyecto.

5] tepvi - 5] X
File Edit View Project Operste Tools Window Help g j
s @N T ] 2%
? @
Wl
il
7 U - . d d Gt { Corriente [/ ]
r Titulo del proyecto
Automatico 28 n iversida > proye:
saner | Francisco de Paula Santander Desarrollo de un sistema de
- Ocafa - Colombia i canlsopenoroprs e
B) £ . monitoreo de un banco
=) i experimental de alumbrado a
¥ través de telegestion
Horaactusl Botones luces Testigos luces o
[15:00 \} 3 3 \ Al 3 a8 0 ] . Au(ores_
( > e ) ) ) @) @) - 1291 Libardo Q.
Hora encendido  Hora apagado m e~ ‘ ] Victor D. Sanchez Bacca.
c 3 o
1200 | {1210 | Vel/pot JUESRMEN < VS J peién
{ U L —
Lyce Extras D Votaje  Coriente 150+ Interfaz grafica o panel
LJ a |[m || |[oa ] e frontal del banco
Error R ¢ i H experimental de alumbrado
Y ] Potencia  Consumo. w &
_ o | T 50-
: { ) ) ()
Errr: Hora encendido no puede s \ J
er 0y '
i 3646498166 36464981

Figura 44. F;anel frontal banco de alumbrado (labview).
Fuente. Autor del proyecto

En el anterior panel frontal se pueden observar los siguientes iconos como son:

Push button: Por medio de este botén hace el cambio de manual a automatico.

Time stamp indicador: Indica la hora actual que es tomada del computador.

Time stamp control: Permite programar la hora de encendido y apagado del sistema.

Round led: Estos indican si esta en modo automatico o si se presenta un error con respecto

a la hora de encendido y apagado del sistema.
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e Push button: Se utilizan para encender y apagar el sistema manualmente lampara por
lampara.

e Menu ring: Se usa para limpiar el consumo de energia que se muestra en el indicador de
consumo w.

e Round led: Indican si estan encendidas las lamparas.

e Numeric Indicator: Se obtienen lecturas de voltaje, corriente, potencia y consumo en
tiempo real.

e Waverform graph: En este icono se puede observar el comportamiento grafico y las

oscilaciones que se presentan en la corriente, voltaje y potencia.

Por medio de este diagrama de bloques se puede establecer la comunicacion TCP entre
labview y arduino (microordenador) facilitando la elaboracion de la programacion deseada

del sistema de automatizacion.

E tcp.vi Block Diagram * - g
File Edit View Project Operate Tools Window Help
— ,
S® 1 QP %5 bafe | 18ptApplication Font + | §ov Tov Ghv tap »| Search SR hias]
~
No Error 7]
Hora actual ¢ L True 7]
Hora encendidoipise]]
ot o Gl &
Reenviar |
o= | | oL
1 Hora apagade--z i
- Jz0}--
2 Luces
3

192.168.1.2 T

3000 2

Figura ;15. Diagrama de bloques
Fuente. Autor del proyecto
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En el anterior diagrama de blogques se pueden observar los siguientes iconos o blogques

como son:

|192.1E|E-.1.E TCF
=

3000 J I

T

Figura 46. Tcp open connection
Fuente. Autor del proyecto

Por medio de este blogue se ingresa la IP (192.168.1.2) de la red inalambrica donde

esté operando el sistema, el 3000 es el puerto que permite el ingreso de datos.

Figura 47. Tcp close connection:
Fuente. Autor del proyecto

SR
s—
------ e
-+

Figura 48. Merge error
Fuente. Autor del proyecto



Cumple la funcion de multiplexor de errores y enviar uno de estos cada vez que se

active.

Hora actual 4,
Hora encendido =

Errar

] Taut

Hara apagaddj'""

Limpiar

Figura 49. While loop escritura
Fuente. Autor del proyecto

Este while loop permite escribir para enviar datos en a la raspbery por el protocolo

PCP, en donde se encuentra la programacién para la activacion manual y la automatica.

Figura 50. Diagrama de blogues control manual
Fuente. Autor del proyecto

En esta parte se ejecuta la activacion manual del sistema en el cual se encuentran

botones boléanos que son los encargados de accionar el encendido de las ldmparas,
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seguidamente se encuentra buil array el cual hace un array de boleanos para entregarlos a el
boolean array to number, este los convierte en flotantes los entrega a number to decimal
string y este los envié a la estructura case para ser enviados por el tcp write, este recibe el

string para enviarlos por el protocolo de comunicacion TCP.

-5

Hora actual

Hora encendido s kb ]
Labelry j—

[abs .__3" Taut

Hora apagado 4

Figura 51. Diagrama de bloues control automatico
Fuente. Autor del proyecto

En esta parte se ejecuta la activacion automatica del sistema, donde se encuentra un
bot6n boléano que es el encargado de activar el encendido de las ldamparas de forma
automatica. También se observa un bloque horarioC.vi en el cual se hace la programacion, se
selecciona la hora de encendido y apagado, ademéas muestra en pantalla la hora actual tomada
del computador, a continuacion se encuentra la estructura case que recibe el string para ser
enviados por el bloque tcp write, este recibe el string para enviarlos por el protocolo de

comunicacion TCP.

] Limpiar

Limpiar consumao

....................

Figura 52. Bloques clear
Fuente. Autor del proyecto



Este bloque se encarga de limpiar el consumo cada vez que se dese iniciar el contador

de consumo, dentro de €l se halla la siguiente programacion.

Limpiar consumao
| TF Ko

: =+ g
E,ﬂ G ......
[+ false-true = ]

TEP Metwork Connection in

errar out

Figura 53. Diagrama de bloques del botdn limpiar
Fuente. Autor del proyecto

Una estructura case esta indica que si es falso no envia nada pero si es verdadero envia
la orden de limpiar, también se observa un detector de flancos el cual permite que la orden se

envié una vez por cada accionamiento.

Corriente
¥OBL]

E éﬂf o @;

Voltaje
MIBL

|“':E|

=t 0O

Potencia
YDBL |

< [l

MDBL |
-~ Consumo W
Corriente EI

| = = XN EE (=N =0

Figura 54. While loop para lectura
Fuente. Autor del proyecto
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En este ciclo wile esta la programacion de la lectura que se recibe de la raspberry.

[+ Immediate ~+}—

Figura 55.Bloque Tcp read
Fuente. Autor del proyecto

Es el encargado de leer la cantidad de beet (18) y los transforma a streeng.

Yo.; %0.3f

B
l'—zéj-h E
0

Figura 56. Bloque Spreadsheet string to array
Fuente. Autor del proyecto

Este recibe el string lo separa por asteriscos y permite seleccionar el formato de lectura

para después enviarlo por un array.

m-¥
-."

m.t
m.t
-."

Oooooon

Figura 57. Blogue Index array
Fuente. Autor del proyecto



Hace una division del array, muestra cada dato y lo envia a su destino, donde dato cero

es el sensor (testigo) a3, como el dato 3 es el sensor de voltaje asi para los otros datos.

b
MEARN

e

ME AN

Figura 58. Bloque Mean ptbypt.vi
Fuente. Autor del proyecto

Estos se utilizan debido a que la informacién recibida viene con mucha fluctuacion la

promedia con una constante (5) dada por el programador.

4.3.5 Tarjeta de potencia

o
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S-CORRIENTE
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@ @ @
= 1= =
<[l = -l £ el b B
o= a5
e R LC R e 0
s~ e
2
& -
il
:

Figura 59. Diagrama unifilar
Fuente. Autor del proyecto
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Para el disefio del circuito de alimentacion de sensores y de potencia se utilizé el
programa proteus 8 este permite la elaboracion del diagrama de conexion. En la anterior
figura 59 se encuentran de izquierda a derecha en primer lugar los pines de conexion al
arduino, seguido de las resistencias (R2, R4, R6) de 510 ohmios, luego se muestran los
optoacopladores (U1, U2, U3) su funcidn es aislar la etapa de control y de potencia para
evitar las regresiones en la corrientes, R1, R3, R5( 510 ohmios), R7, R8, R9(10k ohmios) son
las encargadas de disminuyen el paso de corriente hacia los transistores (Tip 120) Q1, Q2,
Q3 elevan la sefial enviada por el optoacoplador para accionar el relé, también se observan
los diodos ( D1, D2, D3(IN4007)) que evitan que haya recirculacion de corriente al relé
(RL1, RL2, RL3) encargados de permitir el paso de corriente hacia las lamparas(L1, L2, L3)
cuando son accionadas, por ultimo se encuentran los pines de conexion de los sensores (S-

luzl, S-luz2, S-luz3, S-voltaje, S-corriente).
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Figura 60. Pcb en el programa proteus 8
Fuente. Autor del proyecto
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Diagrama PCB donde se observa el disefio anterior pero listo para ser impreso en una

vaquela.

i

Figura 61. Impresion del PCV
Fuente. Autor del proyecto

Figura 62. Vaquela del circuito impreso.
Fuente. Autor del proyecto



Figura 63. Estructura fisica del circuito (potencia, conexion de sensores) con sus componentes.
Fuente. Autor del proyecto

4.3.6 Construccion del tablero banco experimental de alumbrado. Para la
construccién de este tablero se utilizaron los siguientes materiales: una tabla de madera
aglomerada (RH) 90 cm por 90cm largo y ancho respectivamente, 3 lamparas led de 12 W,
3 sensores de luminosidad, 1 sensor de corriente, sensor de voltaje, 1 breaker 2x32 A, 1 caja
para exteriores 10cmx10cm para los breaker, un tomacorriente con polo a tierra galica 2, 12
conectores de bananas tanto machos como hembras, 1 tarjeta de potencia, 1 arduino uno, 1
tarjeta raspberry (miniordenador), 1 fuente de alimentacion para la tarjeta de potencia,
cableado para conexion de 110V calibre 16AWG, cableado para conexion de sensores de 4

hilos.

68



69

Figura 64Instalacion de componentes del tablero
Fuente. Autor del proyecto

Se procede a la instalacion de los diferentes componentes que conforman el tablero del

banco experimental de alumbrado.

& e se e

Figura 65. Lamparas, borneras, breaker y tomacorriente instalados en el tablero del banco.
Fuente. Autor del proyecto



Figura 66. Instalacion de tarjetas(arduno y raspberry)
Fuente. Autor del proyecto

Se procede a realizar la instalacion de las tarjetas rasberry (microordenador), arduino

(microcontrolador), tarjeta de potencia, sensores y cableado.

(Camwa] [cimparas]

Figura 67. Tablero con todos sus componentes
Fuente. Autor del proyecto
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Figura 68. Banco experimental de alumbrado
Fuente. Autor del proyecto

En la figura 68 se muestra ya finalizada la construccion del tablero con todos sus

componentes instalados listo para la realizacion de las pruebas de funcionamiento.

4.4. Ejecucion de puesta en marcha de las diferentes experimentaciones que permitan

validar los conceptos estudiados.

4.4.1 Prueba encendido y apagado de ldAmparas de forma manual. Una vez se
encuentra conectado todo y funcionando se proceden a realizar pruebas para observar la

respuesta de encendido de las lamparas con el sistema automatizado.
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Figura 69. Prueba encendido de lampara 1 y testigo 1 en el panel frontal
Fuente. Autor del proyecto

Figura 70. Ld&mpara 1 encendida en el tablero
Fuente. Autor del proyecto

En la figura 69 muestra que al accionar el boton 1 del panel frontal se activa el testigo
1, el aumento en el consumo Yy la corriente de la lampara, y se enciende la lampara 1 como se

muestra en la figura 70.
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Figura 71. Prueba encendido de lamparas y testigo 1 y 2 en el panel frontal
Fuente. Autor del proyecto

Figura 72. Lamparas 1 y 2 encendidas
Fuente. Autor del proyecto

En la figura 71 muestra que al accionar el boton 1y 2 del panel frontal se activa el
testigo 1 y 2, el aumento en el consumo y la corriente de las dos lamparas, y se encienden las

lampara 1 y 2 como se muestra en la figura 72.
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] tepavi
File Edit View Project Operate Tools Window Help

S @N

=

Activar Windows
var Window:

Ve a Configuracion para activ

Figura 73. Prueba encendido de ldmparas, testigos y 1,2 y 3 en el panel frontal

Fuente. Autor del proyecto

Figura 74. Lamparas 1, 2 y 3 encendidas
Fuente. Autor del proyecto

En la figura 73 muestra que al accionar el boton 1, 2 y 3 del panel frontal se activa el

testigo 1, 2 y 3 el aumento en el consumo y la corriente de las dos lamparas, y se encienden

las ldmpara 1 y 2 como se muestra en la figura 74.



4.4.2. Prueba encendido y apagado de lamparas de forma automatica

] tcpai Tools -
File Edit View Project Operate Tools Window Help 1
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Datos de servidor

Acnyal Windows
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Figura 75. Prueba encendido automatico de lamparas, testigos 1,2 y 3 encendidos en el panel frontal

Fuente. Autor del proyecto

Figura 76. Lamparas 1, 2 y 3 encendidas
Fuente. Autor del proyecto

Cuando se acciona el boton de encendido automatico se activan los 3 testigos y el de

luces, el aumento en el consumo y corriente como se muestra en la figura 75, y se encienden

las 3 ld&mparas al mismo tiempo en el tablero del banco como se ve en la figura 76.
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Como se puede observar en el encendido manual cada vez que se pulsaba un boton se
encendia una lampara de manera inmediata y el aumento en el consumo y la corriente

también dependia de la cantidad de lamparas que estaban encendidas.
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Figura 77. Prueba encendido automatico de lamparas, testigos 1,2 y 3 en el panel frontal
Fuente. Autor del proyecto

Figura 78, Lamparas 1, 2 y 3 apagadas
Fuente. Autor del proyecto

Cuando se desactiva el boton de encendido automatico se apagan los 3 testigos y el de
luces, y cae a cero el consumo y corriente como se muestra en la figura 77, y se apagan las 3

lamparas en el tablero del banco al mismo tiempo como se ve en la figura 78.

76



7

En el encendido automatico se observa que al accionar un boton se encienden las tres
lamparas de manera simultanea, de igual forma sucede con el incremento en el consumo y la
corriente, ademas de contar con 2 controles numéricos donde se puede registra la hora de
encendido y apagado que se desee en el banco de alumbrado, también cuenta con 1 indicador

numeérico donde el mismo programa registra la hora actual del computador.

4.4.3. Circuito eléctrico de lamparas

Figura 79. Circuto en paralelo de las amparas
Fuente. Autor del proyecto

P=V*]
Pr=Pi1+ P2+ P13

Pr = 12W + 12W + 12W

Pr = 36W
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12W

= m =0.114

I

Como las potensia de las demas lamparas es igual no es nesecirio hacer el calculo de las

mismas.

4.4.4. Toma de mediciones para verificacion. Medicion de la corriente con el sistema

apagado
B s 5 %
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Figura 80. Panel frontal con lamparas apagadas
Fuente. Autor del proyecto

Figura 81. Registro de corriente en multimetro
Fuente. Autor del proyecto



Como se muestra en la figuras 81 se observa que en la corriente hay una diferencia de

los valores medidos en el multimetro y lo registrado en el panel frontal de labview.

Medicion de la corriente con el sistema encendido
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Figura 82. Registro de la corriente en el panel con las lamparas encendida
Fuente. Autor del proyecto

Figura 83. Lamparas encendidas
Fuente. Autor del proyecto
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Figura 84. Toma de corriente en multimetro con las lamparas encendidas
Fuente. Autor del proyecto

Como se observa en las figura 84 el multimetro nos muestra un valor diferente de la

corriente al registrado por el panel frontal.

Medicion de voltaje con el sistema encendido
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Figura 85.”Registro voltaje panel frontal
Fuente. Autor del proyecto
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Figura 86. Rgistro voltaje en el multimetro sistema encendido
Fuente. Autor del proyecto

En las figuras 85 y 86 se observa el registro del voltaje tanto en el panel frontal como

en el multimetro las cuales son muy aproximadas entre ellas.

Las anteriores pruebas de medidas se realizaron con el fin de hacer la verificacion con
el multimetro de la exactitud de las medidas registradas en el panel frontal, lo cual arroja una

inexactituc del dato de la corriente.

4.4.5 Calibracion del Sistema. Gracias a los datos optenidos anteriormente sobre la
corriente se hace la correccion de dicha medida erronea, esta correccion se efectua por medio
las librerias existentes en el codigo de programacion arduino como se puede observar a

continuacion este fue el cambio que se le realizo al codigo anterior mente descrito:
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volid luz ) {

a = !digitalRead(ll):
b = !digitalBead(l2):
c = !digitalRead (13}

/iLectura de sensor de corriente
void corriente()
Voltage = getVEE():
VRMS = (Voltage/2.0) * 0.195;]
i = ((VEMS * 1000)/mVperimp);
if{i <= 0){1i = 07}

JfFuncon lectura VPP de sensor de corriente
float getVEE() |

float result:

int readValus;

int maxValus = 0;

Figura 87. Codigo de corriente corregido
Fuente. Autor del proyecto

Tambien fue necesario corregir el codigo de javascritp para la raspberry en donde se

efectua la operacidon del calculo de la potencia consumida, la seccion del codigo corregido es:

& Notepad - a %
Archivo ~Editar B Vista Codif Lenguzj 6 Macro  Ejecutar Plugins Vents X
cBHERGB| i MEhipelayg a2z BEE =1 EERha®| @ ® E
Eserverss 3|
47 " + dat[3]} //Correccién de tamafio de datos ~
"+ dat[3])
){dat[] = dat(<] + "0"}
(dati<])
if(dat(s] <= )
dac[i] = :
dat[4] = dat[<].toString():
)
datf = dac[0]+'*'+datl]+'*'+dav[2]+' *'+dac[3]+' * +dav[4]+' +ppuE; //Vector de datos separado por *
5 ¥
7 “hi
9 [lsetInterval(function(){ //Funcién cada sefundo para calcular y almacenar potencia
=} if(ppr = 0){
= fs.readFile('wh.cxt', (err, data) => {
if(data = void(")){data = 3
ppt = parseFloat(data, /¥ 3
if (err) throw err;
N
o )
| if(ppt 1= 0){
z if(ppt 1= 1ppt) {
5| £(ppt > 0) {
f£s.writeFile('wh.txt', ppt.toFixed(é), function(erz) {
£ (err) throw err;
n:
)
1ppt = ppt
]
v = parseFloat(dat[3])/
i=p eFloat (dat[4]) ;
i =
) .toString
4 if (pptx.length == 1) {pptf = "00" + pptx} .
JavaScript file length:3.434 lines: 99 Ln:1 Col:1 Sel:0|0 Windows (CRLF)  UTF-8-BOM INS

11:06a. m.

B oAD) W F EP (=

23/07/2019

Figura 88. Seccion del codigo javascrit para la raspberry corregido
Fuente. Autor del proyecto
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Despues de realizar todas estas correcciones en los respectivos codigos se procede a

verificar nuevamente las lecturas de corriente de el panel y ser comparadas con el

multimetro. Pruebas de corriente despues de la correcion en los respectivos codigos
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Figura 89. Panel frontal con corriente corregida
Fuente. Autor del proyecto

Figura 90. Dato en el multimetro con corriente corregida
Fuente. Autor del proyecto
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En las figuras 89 y 90 se visualizan los nuevos datos de la corrienten corregida, tanto en

el panel frontal como en el multimetro siendo el mismo dato para los dos, mostrando que la



correccion en los codigos a funcionado hasta el momento. Acontinuacion se efectuara el

mismo procedimiento encendiendo las lamparas progresivamente , como se evidencia a

continuacion:
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Figura 91. Dato de la corriente en el panel frontal con una lampara encendida
Fuente. Autor del proyecto
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Figura 92. Dato de corriente en multimetro con una lampara encendida

Fuente. Autor del proyecto
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Figura 93. Dato de la corriente en el panel frontal con dos lamparas encendidas
Fuente. Autor del proyecto

Figura 94. Dato de corriente en multimetro con dos lamparas encendidas
Fuente. Autor del proyecto
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Figura 95. Dato de la corriente en el panel frontal con tres lamparas encendidas
Fuente. Autor del proyecto
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Figura 96. Dato de corriente en multimetro con tres lamparas encendidas
Fuente. Autor del proyecto

Como se evidencio las modificaciones hechas para comprovar si se corrigio la medida

de la corriente al encender las lamparas, se ve en el multimetro y panel frotal que los
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incrementos en la lectura de la corriente va aumentando a medida que se enciende una nueva
lampara, mostrando unos incrementos esperados y ambos con las mismas lectura de

corriente.

4.5 Comparacion de los resultados obtenidos en base a las pruebas desarrolladas en el

banco experimental de alumbrado.

4.5.1. Toma de datos de la corriente con las tres lamparas encendidas. Despues de
realizada la calibracion a los codigos del sistema y constatar que estan teniendo lecturas
iguales a las que muestra el multimetro, se prosede a efectuar las pruevas de consumo (w) de
energia que esta teniendo el banco experimental de alumbrado, estas se tomo con intervalo

de tiempo de 1/2 hora como se muestra a continuacion en las siguientes tablas y paneles
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Figura 97. Panel frontal hora 8:58
Fuente. Autor del proyecto

En la anterior figura 97 se muestra un consumo de corriente al iniciar el sistema de

OW, este registro se hace a las 08:58 am cuando se encienden las lamparas.
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Figura 98.‘Panel frontal hora 9:28
Fuente. Autor del proyecto

En la anterior figura 98 se muestra un consumo de corriente de 18W cuando ha

transcurrido 1/2 hora, este registro se hace a las 09:28 am.

tepi w5 a X

File Edit View Project Operate Tools Window Help
S @n 2=

Figura 99. Panel frontal hora 9:58
Fuente. Autor del proyecto

En la anterior figura 99 se muestra un consumo de corriente de 36W cuando ha

transcurrido 1 hora, este registro se hace a las 09:58 am.
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Figura 100. Panel frontal hora 10:28
Fuente. Autor del proyecto
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En la anterior figura 100 se muestra un consumo de corriente de 54W cuando ha

transcurrido 1,1/2 horas, este registro se hace a las 10:28 am.

Tabla 1

Toma de datos de consumo de energia con las tres lamparas encendidas
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TABLA DE TOMA DE DATOS DE CONSUMO DE ENERGIA CON LAS TRES LAMPARAS

ENCENDIDAS
N°DE  HOR CONSUMO(W CONSUMO(KWH
DATO A ) )
1 8:58 0 0
2 9:28 18 0.018
3 9:58 36 0.036
4 10:28 54 0.054
5 10:58 72 0.072

COSTO COSTO(KWH

UNITARIO$/KW )$ COL
H

$519.60 $0.00

$519.60 $9.35

$519.60 $18.71

$519.60 $28.06

$519.60 $37.41

Fuente. Autor del proyecto

Con estos resultado se puedo determinar el consumo de energia donde arrojo

resultados de 36 w por hora de encendido, con este dato se puede hacer un calculo de energia

consumida en cierta cantidad de tiempo ya que como se observa en las tabla anterir muestra



un incremento lineal respecto al tiempo, por ejemplo si se quisiera saber el consumo en 12

horas de este sistema d alumbrado.

consumo total en 12H = CONSUMO(KW) * 12H
consumo total en 12H = 0.036(KW) * 12H

consumo total en 12H = 0.432KwH

Con este valos optenido se puede calcular el costo de la energia consumida durante 12
horas, que es una aproccimacion de lo que dura un sistema de alumbrado ensendido durante
la noche, ya que con este sistema se puede manipular la hora de ensendido y apagado,
permitiendo la reduccion de el tiempo en el cual permanesen encendidas en horas donde no

es necesaria esta iluminacion.

4.5.2. Toma de datos de la corriente con una lampara encendida. Con el fin de
vereficar si el consumo de energia efectuado por una lampara tiene relacion con el consumo
obtenido por las 3 y el informado por el fabricante de las mismas, se realiza la iguiente
prueva:

File Edit  View Project Operate Tools Window Help |
e @ » =5

Universidad
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) =
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..............

Figura iOl. Panel frontal hora 10:37
Fuente. Autor del proyecto
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En la anterior figura 101 se muestra un consumo de corriente al iniciar el sistema de

OW, este registro se hace a las 10:37 am cuando se enciende la lampara.
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Figura 102. Panel frontal hora 10:07
Fuente. Autor del proyecto

En la anterior figura 102 se muestra el consumo de corriente de 6W cuando ha

transcurrido 1/2 hora, este registro se hace a las 11:07 am.

Tabla 2
Toma de datos de consumo de anergia con una lampara encendida
TABLA DE TOMA DE DATOS DE CONSUMO DE ENERGIA CON UNA LAMPARA ENCENDIDA

N° DE HORA CONSUMO(W) CONSUMO(KWH) COSTO COSTO(KWH)
DATO UNITARIO$/KWH $ COL

1 10:37 0 0 $519.60 $0.00

2 11:07 6 0.006 $519.60 $3.12

3 11:37 12 0.012 $519.60 $6.24

4 12:07 18 0.018 $519.60 $9.35

5 12:37 24 0.024 $519.60 $12.47

Fuente. Autor del proyecto

En la anterior tabla se muestra la adquisicion de datos con una sola lampara encendida

durante 1/2 hora, donde observa un consumo de 6 W, pero como se constato en el ejemplo



de la tabla 1 el consumo es lineal respecto al tiempo, este valor lo multiplicamos por 2 debido
a(1/2hora*2=1hora), dando(6W*2=12Whora), de esta forma se constata que el valor es el

mismo suministrado por el fabricante. Tabla consumo de energia y costos(pesos)

Tabla 3
Comparacion del tiempo de funcionamiento con respecto al costo
TABLA DE COMPARACION DEL TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO CON RESPECTO AL COSTO

N° DE TIEMPO CONSUMO(W) CONSUMO(KWH) COSTO COSTO(KWH)
DATO EN UNITARIO$/KWH $COL
HORAS
1 12HORAS 432 0.432 $519.60 $224.47
2 6HORAS 216 0.216 $519.60 $112.23
3 4HORAS 144 0.144 $519.60 $74.82

Fuente. Autor del proyecto

En esta tabla se evidencia que a menor tiempo de funcionamiento del sistema se tiene
un menor consumo Yy una reduccion de costos, teniendo encuenta que gracias a la facilidad en
el encendido y apagado de este, se tendra en funcionamiento solo en las horas en que sea

necesario su uso.

Se realizo una toma de la potencia consumida(consumo w) en cero, iniciando el
sistema con las 3 lamparas encendidas, despues de una hora se efectua la siguiente toma

donde se obtiene una lectura de potencia consumida de 33wh=0.033kwh.

e Andlisis general del desempefio del sistema de automatizacion propuesto.

e Esquema del sistema de telegestion

92



Computador Tarjeta de potencia(tablero)

Datos analégicos
y digitales

Raspbery Arduino

Figura 103. Esquema de telegestion
Fuente. Autor del proyecto

La figura 103 muestra un esquema de telegestion donde se ve como se realiza la
comunicacion entre los equipos, el lenguaje que utilizan y el recorrido que hacen los datos, ya
que esta comunicacion es bidireccional, inicia con la ejecucion del programa labview en el

computador.

Con los las pruevas realizadas anteriormente y la puesta en marcha del banco
experimental de alumbrado, se pudo validar los conceptos anteriormente estudiados

(telegestion, javascritp, TCP, monitoreo, automatizacion entre otros.).
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4.6. Analisis general del desenpefio del sistema de automatizacion propuesto

Una de las ventajas encontradas en este conjunto de componetes es el poder
comunicarlos entresi por diferentes protocolos, con sus respectivos lenguajes de

programacion los cuales permiten que se interpreten las ordenes o datos enviados y recividos.

El sistepa propuesto permite efetuar el monitoreo en tiempo real de las diferentes
medidas que intervienen en él como son (voltaje,corriente, potencia y el consumo(w)) , como
se puede controlar el tiempo de encedido y apagado por horas establesidas de acuerdo a la
nesecida del usuario final, con la ayuda de sensores de luminocidad se muestra el estado real
de las lamparas es decir si realmente estan ensedidass o por una falla de ellas se necuenten
fura de funcionamiento, ayudando a mantener un nivel de iluminacion adecuado durante la
vida util de la instalacion, ademas de contribuir en el ahorro energetico del consumo de
electricidad en diferentes escenarios, adoptando didtintas estrategias en la utilizacion de los

recursos disponibles.

Se encontratron limitaciones a la hora de mplementar este sistema fuera de una red
local debido a que el software Labview, no permite un protocolo de comunicaicén estable

entre el servidor (Raspberry) y un cliente final, desde calquier punto con acceso a internet.

94



95

Conclusiones

De este trabajo podemos concluir lo siguiente:

Se llevo a cabo la construccion del banco experimental de alumbrado para realizar
pruebas del control de encendido y apagado de luminaria y permitiendo la supervision del

consumo Yy potencia por medio de telegestion.

Se realizd la interfaz grafica en LabVIEW, su comunicacion con la tarjeta raspberri y
el arduino, teniendo en cuenta la necesidad de una comunicacién inalambrica que fue de
gran importancia en la realizacion del proyecto gracias a su compatibilidad en los lenguajes

de programacion.

Se analizé resultados y se ejecutaron pruebas las cuales permitieron comprobar el
funcionamiento de los diferentes protocolos de comunicacién para la obtencién de valores y
compararlos con la realidad, en donde se encontraron valores erréneos por lo cual se corrigen

los diferentes codigos de programacion.

Con la implementacion de este banco experimental de alumbrado se logré evidenciar
que con esta tecnologia se puede obtener un ahorro en el consumo de energia y su costo, ya

que permite controlar el tiempo en que las luminarias estan encendidas.



6. Recomendaciones

Antes de utilizar el banco experimental de alumbrado se debe revisar la guia de
operacion para tener un buen conocimiento y de como realizar los experimentos bajo

diferentes condiciones de trabajo y de esta manera obtener resultados 6ptimos.

Se deben tener conocimientos bésicos en el manejo del software LabVIEW, su

comunicacion con la tarjeta raspberri y el arduino para un mejor manejo de este banco.

Cuando se desee optimizar un sistema a través de telegestion se deben conocer las
deficiencias en el funcionamiento que este posee, y los beneficios que se quieren obtener,
puesto que si se desea implementar a gran a escala el costo depende de la cantidad de

variables que se quieran monitorear.

Cabe destacar que el modelo presentado aun es susceptible a modificaciones para
mejorar la programacion y su implementacion en diferentes areas o las variables que
intervienen en este sistema propuesto y asi puedan brindar resultados factibles para otros

estudios.
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Apéndice A. Guia banco experimental de alumbrado para prueba de encendido y

apagado de luminarias, toma de medidas (consumo (w), corriente, voltaje, potencia))

Objetivos
e Observar y analizar las diferentes variables que intervienen en un sistema de telegestion.
e Realizar diferentes tipos de pruebas en diferentes condiciones.
e Interpretar la incidencia de los resultados obtenidos experimentalmente con los obtenidos
por medio de teorias eléctricas.

e Evaluar parametros como: consumo de energia, tiempo de funcionamiento y el costo de

esta.

Base teorica

El hombre a través de los afios ha buscado la forma de mejorar su calidad de vida, un
factor en el cual se ha enfocado es en la de tener seguridad durante la noche, la posibilidad de
realizar actividades recreativas y laborales durante este tiempo, para ello ha creado diferentes
artefactos de iluminacion, que a medida que pasan los afios y aparecen nuevas tecnologias
estos se han ido modernizando hasta los que conocemos hoy en dia, como son las ldamparas
led, donde se le ha dado un sinnimero de utilidades en espacios cerrados y abiertos en
grandes cantidades que generan consumos elevados de energia y a su vez altos costos.
Para eliminar estos consumos innecesarios de energia han disefiado sistemas optimizados de
alumbrado con la ayuda de diferente software que permitan tener un mayor control y
supervision en el encendido y apagado de las luminarias y una deteccién de fallas de forma
inmediata, asi tener un mejor aprovechamiento de estos, pues se encenderan solo en horarios

en que se amerite su uso.
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EQUIPOS AUTILIZAR

e Banco experimental de alumbrado.
e Computador.

e  Multimetro.

e Luxodmetro.

DESCRIPCION DEL EQUIPO

El banco experimental de alumbrado consta de una serie de componentes:
e Tarjeta raspberry pi B+, con micro SD y su fuente.
e Tarjeta arduino uno.

e Tarjeta de potencia (transistores, relés, resistencias, optoacopladores, pines de conexion)

y su fuente.

e Tres lamparas led de 12 W.

e Tres sensores de luminosidad.

e Un sensor de corriente y uno de voltaje.
e Un breaker con su caja.

e Un tomacorriente doble.

e 12 borneras con sus respectivas bananas.
e Cable para puerto serial.

e Cables para conexiones de sensores y 110 V conexion lamparas.
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PROCEDIMIENTO

1. Verificar que las diferentes conexiones se encuentren en sus respectivas posiciones.

2. Verificar que los pines a utilizar sean los seleccionados en el cddigo del banco de
alumbrado.

3. Encender el banco experimental de alumbrado.

4. Verificar el encendido y apagado de las ldmparas de forma manual y automaética.

5. Comprobar por medio del testigo que las lAmparas se encuentren encendidas.

6. Medir consumo, corriente, voltaje y potencia (w).

7. Calcular con las medidas tomadas, el consumo de potencia en (1 hora, 3horas, 6 horas,
12horas).

8. Elaborar una tabla donde se relacione el consumo y el costo de energia.



