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PROLOGO

Los sistemas de distribucién de energia eléctrica comprenden niveles de alta, baja

y media tension.

Un sistema de distribucion de energia eléctrica es un conjunto de equipos que
permiten energizar en forma segura y confiable un nimero determinado de
cargas, en distintos niveles de tension, ubicados generalmente en diferentes

lugares.

El sistema de distribucion para el sector comercial brinda energia a grandes
complejos comerciales y municipales, tales como edificios de gran altura, bancos,
supermercados, escuelas, aeropuertos, hospitales, puertos, etc. Este tipo de
sistemas tiene sus propias caracteristicas, como consecuencia de las exigencias
especiales en cuanto a seguridad de las personas y de los bienes, por lo que
generalmente requieren de importantes fuentes de respaldo en casos de

emergencia.

Viendo la importancia de brindar una solucién a la pérdida o mal funcionamiento
en una camara de transformacioén en la red de baja tensién, se decidi6 realizar el
disefio y simulacion de un sistema de control para poder transferir la demanda de

energia requerida por el sector afectado.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

Las Empresas eléctricas estan sujetas a diferentes condiciones de fallas en sus
redes secundarias de distribucién de energia eléctrica. En los ultimos tiempos se
han visto las maneras de brindar mantenimiento a los equipos eléctricos, aunque
estas ideas hayan estado presentes en los ingenieros eléctricos no se han hecho
realidad por diferentes circunstancias, ya que han sido sustituidas por otras
formas de mantenimiento, permitiendo una baja continuidad de servicio en lugares
donde no se puede dejar de entregar servicio eléctrico, ademas de las pérdidas
econOmicas por energia no facturada. Las operaciones y mantenimiento en
cualquier instalacion sea ésta a la intemperie o cerrada, ain mas cuando se trata
de instalaciones interiores, como camaras de transformacién compactas, las fallas
y el mantenimiento estan sujetas a la interrupcion de servicio y demoras por la
forma y procedimientos que se tienen que realizar para una posterior reconexion o

reparacion, ademas del espacio limitado y poca maniobrabilidad.

El problema del mantenimiento de una subestacion compacta de distribucion o
camara de transformacion, en la cual el transformador trifasico ha fallado, o es
intencionalmente desenergizado, puede ser solucionado con la transferencia de
circuitos en baja tensién siendo esta automética a través de un sistema

controlado.

1.1. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Las camaras de transformacion en la zona centro en la ciudad de Ambato estan
ubicadas de forma subterranea, cada camara de transformacion tiene una
demanda de carga exigida por las necesidades de los usuarios del sector, estas

camaras de transformacion no tienen ningun tipo de monitoreo respecto a su
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funcionamiento, la ausencia de tensién en las lineas de alimentacion es la
variable a censar. Las posibles fallas que se presenten en estas camaras de
transformacion se ven reflejadas por el corte de energia del sector perjudicando
los indices de calidad de la empresa. Los transformadores que se encuentran
dentro de dichas camaras fueron disefiados para un tiempo de vida atil de 25
afos aproximadamente, es decir que cuando transcurra este tiempo de vida util el
transformador puede que se encuentre obsoleto y deje de brindar su servicio,
ocasionando la perdida de energia temporal en el sector, hasta que se pueda
reemplazar dicho transformador por uno adecuado de similares caracteristicas de
acuerdo a la actual demanda de carga que necesite dicho sector. La Empresa
Eléctrica Ambato S.A no dispone en sus bodegas transformadores para que
puedan ser reemplazados y brindar este servicio de forma inmediata y
permanente. Ocasionando posibles pérdidas econémicas en clientes ubicados en
zonas altamente comerciales. Los usuarios afectados por los inconvenientes
podrian permanecer sin energia eléctrica por un tiempo considerable hasta que la
Empresa Eléctrica Ambato S.A brinde una solucién adecuada, que en este caso
seria el de solicitar a la empresa correspondiente la fabricacion del equipo ya que
los transformadores de grandes dimensiones son realizados Unicamente bajo

pedido.

Sin embargo esta no seria la Unica forma en que la camara de transformacién
dejaria de abastecer de servicio eléctrico, el crecimiento de la demanda de carga
del sector comercial comprendido entre las calles Mariano Eguez y Mera en el
sentido Norte - Sur, y entre la calle Sucre y Avenida Cevallos en el sentido
Oriental - Occidental seria otro inconveniente por la cual la Empresa Eléctrica

Ambato S.A seria la responsable de solucionar el problema presente.

Es por esta razdn que se realiza este proyecto con la finalidad de solventar dichos

problemas.
1.2. ALCANCE DEL PROYECTO

Se pretende con este proyecto realizar el disefio y simulacion del sistema de
control y comunicacion de 3 camaras de transformacion de energia eléctrica de la
red secundaria del centro de la ciudad de Ambato, sector que se veria
mayormente afectado por las posibles fallas de los equipos.
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Figura. 1.1. Distribucion Camaras de Transformacion

Las camaras de transformacion (T1, T2, T3) ubicadas en la zona centro de la
ciudad de Ambato estan conectadas en red, cada camara de transformacion
abastece a una demanda de carga (C1, C2, C3) respectivamente.

Se disefiard un sistema de comunicacion GSM, para enlazar las camaras de

transformacion con la HMI.

El propésito del sistema de control es que en el caso de que falle la camara de
transformacion Tedfilo Lopez o sufra una desconexion, su demanda de carga sera
transferida hacia la camara con suficiente capacidad, camara Parque Cevallos,
determinado mediante el estudio de la demanda de carga de cada una de las
camaras, asegurando de esta manera el abastecimiento de energia eléctrica. En
el caso de fallo o desconexion de la camara Parque Cevallos la camara a la cual
realizara la transferencia de energia sera hacia la camara Asociacion de

Empleados y viceversa.

La correccion del fallo debe ser de forma automatica, hasta que la empresa pueda
dar una solucion definitiva sin que esto ocasione molestias a los usuarios de dicho

sector.

En la HMI se podran observar las alarmas generadas por el fallo de las camaras
de transformacion: Parque Cevallos, Asociacion de Empleados, Tedfilo Lopez,

tendra la posibilidad de recibir informacién y conmutar los circuitos de control.
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Se realizara el disefio y simulacién de los circuitos de control y potencia
incluyendo la programacion de los controladores, central de comunicacion GSM,

interfaz de comunicacion.

Se realizara el disefio de un sistema de control, que tendrd dos modos de

funcionamiento: automatico y manual.

El control automatico y manual se podra hacer de forma remota desde la HMI o

por un operador en el tablero de control.

La construccion del proyecto esta prevista por la Empresa Eléctrica para el afo
2012.

1.3. OBJETIVOS

General
» Realizar el disefio y simulacion de un sistema de control para las
camaras de transformacion de la red eléctrica secundaria del
sector centro de la ciudad de Ambato.
Especificos

» Conocer el estudio de la demanda de carga de energia eléctrica
del sector.

* Realizar el algoritmo para el sistema de control.

» Disefar y simular los circuitos de control.

» Disefar y simular el sistema de comunicacion GSM.

» Disefar y simular la Interfaz Humano Maquina (HMI).
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1.4. EMPRESA ELECTRICA AMBATO REGION CENTRO NORT E S.A
Historia

La Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S. A., EEASA, ah cumplido
con una brillante trayectoria de servicio a la comunidad, de superacion diaria,
crecimiento sostenido y un auténtico compromiso con los mas altos intereses de

las Provincias de Tungurahua, Pastaza, Napo y Morona Santiago.

El apoyo brindado por los Accionistas, la efectiva direccion que han dado sus
principales autoridades, el adecuado asesoramiento de su staff directivo asi como
el trabajo tesonero de su colectivo laboral, han permitido convertir a EEASA en
una de las empresas mas importantes del centro del pais.

EEASA fue constituida como entidad de derecho privado, el 29 de Abril de 1959,
con fines de electrificacion para beneficio social y econdmico de la ciudad de
Ambato y su canton, siendo su capital inicial de noventa y siete millones de
sucres, sus socios fundadores: el llustre Municipio de Ambato y la Junta de
Reconstruccion de Tungurahua y sus primeros personeros, el Ing. Rodolfo
Paredes, Gerente General y el Sr. Victor Hugo Oviedo, Presidente del Directorio;
sin embargo, su aniversario es el 2 de julio, en razon de que en el afio 1959 los
doctores Ruperto Camacho y Germanico Holguin, Alcalde de Ambato y
Presidente de la H. Junta de Reconstruccion de Tungurahua, en su orden,
hicieron la entrega de los bienes a los directivos de la naciente Empresa.

Comenzd sus operaciones arrendando un local en el sector central de la ciudad
de Ambato y con la participacion de ciento diez trabajadores que atendian a seis
mil clientes, con serias limitaciones en su infraestructura basica y muy escasos
recursos, que fueron superados exitosamente para llegar al nivel actual de
desarrollo. Su Unica fuente de generacién fue la Central Hidroeléctrica Miraflores
que producia 1450 KW.

Progresivamente fue ampliando el servicio eléctrico a la Provincia de Tungurahua
y posteriormente en una clara muestra de su afan de servicio y sentido
integracionista, incorpord en principio a la Provincia de Pastaza, lo que le valio su

estatus actual de Empresa Regional. Posteriormente integr6 a los cantones
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Palora y Huamboya de la Provincia de Morona Santiago y desde el afio 2004

procedié de manera similar con la Provincia de Napo.

El primer gran esfuerzo realizado, fue afrontar la provision de energia eléctrica;
con este proposito construyd la Central Hidroeléctrica “La Peninsula” vy
posteriormente las Centrales Térmicas “El Batan” y “Lligua”, con lo cual se logro
una generacion inicial en 14.000 KW, permitiendo asi atender la demanda a esa

fecha mayor.

La siguiente tarea importante fue la construccion de redes y lineas de
interconexién para atender principalmente la electrificacion rural, tema que para
esta Empresa ha sido una verdadera insignia y que le ha valido el reconocimiento
como la Distribuidora que mayor electrificacion en este sector ha realizado en el
pais, con un indice de penetracion del 98%, uno de los mas altos en América
Latina.

En 1982 inaugura su edificio institucional que hasta la fecha ha permitido
satisfacer adecuadamente las necesidades de espacio fisico, con la particularidad
de que el inmueble merecié el premio Ornato a la Ciudad. Sus areas de trabajo
brindan comodidad a los colaboradores y clientes que diariamente demandan de

SuS servicios.

La red subterranea del centro de la Ciudad de Ambato, esta en servicio al cabo
de una década de intenso trabajo, lo cual ha permitido mejorar ostensiblemente

los aspectos técnicos y estéticos que la prestacion del servicio requiere.

Sirve al momento a mas de 202.079 clientes, asentados en la mas extensa area
de concesion del pais, que es de 40.805 km2, con una nomina de 301
trabajadores, que le convierten en la Empresa con el mayor indice de clientes por
trabajador atendidos en el pais. La demanda actual es de 84.395 kW, con un
consumo de energia anual en su sistema de 431.446 MWh. La recaudacion es

del 99.5% de su facturacion.

Se encuentra en la etapa final del disefio e implantacion de su Sistema de Gestion
de la Calidad, bajo el estandar internacional ISO 9001:2008 y en muy cortisimo

tiempo alcanzara su certificacion.
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Por lo expuesto, EEASA ha sido catalogada como Distribuidora Clase “A”; es
decir, una organizacion que sabe a dénde va y conoce exactamente lo que tiene
que hacer. Sus meétodos, sistemas y procedimientos de trabajo innovador y
creativo, han afianzado su imagen corporativa y conquistado el favor de su
clientela. Luego de cumplir su cincuentenario, reafirma su permanente

compromiso de promover el desarrollo social y econémico del centro del Pais.

Con el fin de seguir creciendo, EEASA se ha esforzado por llevar a la par el
servicio e innovacion tecnoldgica al servicio de la comunidad, realizando cambios

en sus equipos, formas de mantenimiento y procedimientos técnicos.
Mision

“Suministrar Energia Eléctrica, con las mejores condiciones de calidad y
continuidad, para satisfacer las necesidades de los clientes en su area de

concesion, a precios razonables y contribuir al desarrollo econémico y social”.
Vision

"Constituirse en empresa lider en el suministro de energia eléctrica en el pais".
Camaras de Transformacion

La ciudad de Ambato ha experimentado un acelerado desarrollo urbano
especialmente en su parte central, debido a la concentraciéon de edificios de
entidades oficiales, publicas, financieras, hoteleras y por su notorio desarrollo

comercial.

A lo indicado y considerando que la zona central-comercial de la Ciudad de
Ambato se caracteriza por las calles estrechas con espacio suficiente solamente
para el trafico unidireccional de automotores y estrechas aceras para los
peatones, y por la obsolescencia y forma como estaban construidas las redes
aéreas, se hizo necesario que la EEASA, afronte la construccion de un SISTEMA
SUBTERRANEO DE DISTRIBUCION A 13.8 KV, a fin de satisfacer las continuas

solicitudes de energia para nuevas edificaciones.

La red subterranea de la ciudad de Ambato tiene su génesis en el afio 1986,

cuando el I. Municipio de Ambato gestiona un empréstito con el desaparecido
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Fondo de Preinversiones, FENAPRE, organismo que en lo fundamental
financiaba la elaboracion de proyectos. Dicho préstamo se trasladé a la EEASA,
institucion que orientd esos recursos para el proyecto de Red Subterranea, con el
convencimiento pleno de que esta obra mejoraria sustancialmente su sistema de

distribucion.

Para el afio 1997 llegan al pais las primeras subestaciones compactas, cable para
redes de medio voltaje, y otros materiales para este tipo de obras.

Se construyeron 42 camaras de transformacion, de las cuales 22 son netamente
subterraneas, 14 estan ubicadas en los subsuelos de edificios y 6 sobre el piso;
se encuentra tendido 12 Km de alimentadores en medio voltaje, 70 Km de
alimentadores de abajo voltaje, todo lo cual beneficia a 10.000 clientes situados

en el area de influencia de la Red Subterranea.

El Proyecto se gestiond con el propdsito de dar mayor seguridad a los habitantes
y a quienes transitan por las calles de la ciudad; ademas para mejorar la calidad
del servicio eléctrico que se brinda en la zona, manteniendo los niveles de voltaje
reduciendo a un minimo las pérdidas de energia y proveer una regulaciéon de
voltaje adecuada. Al ser el sistema subterraneo, es menos propenso a fallas, que
el sistema aéreo, por no estar expuesto a las variaciones climaticas y a la

contaminacién ambiental.

La canalizacion de las lineas primarias, la distribucion subterranea en baja tension
y el mejoramiento de la red eléctrica en general son aspectos que contempla el

desarrollo del Proyecto.

La inversion realizada supera los once millones de délares. Las obras civiles
fueron realizadas por varios profesionales en libre ejercicio y las obras eléctricas
ejecutadas totalmente por técnicos y obreros especializados de la EEASA,

demostrando asi la alta competencia de tu talento humano.

Por su magnitud, dificultad, tiempo de ejecucién, inversion, tecnologia y
preparacion del recurso humano, esta es una de las mas importantes obras que
en el transcurso de la vida institucional la EEASA ha debido afrontar y lo ha hecho

con la seriedad y responsabilidad.



CAPITULO 1
INTRODUCCION

La realizacibn de un trabajo de esta envergadura, ademas de cumplir con
requerimientos técnicos de la red eléctrica, se caracteriza por contribuir al
mejoramiento de la ciudad. La eliminacion de postes, cables, transformadores y
otros elementos de la red aérea, contribuyen a limpiar el paisaje de la ciudad de la
contaminacion visual que lo agobia, presentando una nueva fisonomia de la

ciudad para beneplacito de propios y extrafios.
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2.1. INGENIERIA BASICA

2.1.1. Algoritmo de control
La camara de transformacion dispone de un sistema de control que permite
energizar de forma ordenada y segura el juego de barras y los circuitos de

distribucion.

El dispositivo de control utilizado para este sistema es el PLC SIEMENS de la
familia S7 200 con un CPU 226.
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DISENO
SISTEMA DE CONTROL
LOCAL DESDE TABLERO
REMOTA DESDE HMI DE CONTROL
MANUAL AUTO MANUAL AUTO
Envio de Envio de Selectores Programa
mensaje con mensaje de para escoger del PLC,
la seleccion modo camara de camara de
de camara automatico respaldo y respaldo y
de respaldo circuitos a circuitos a
y circuitos a conectar conectar
conectar predefinidos
Figura. 2.1. Diagrama basico del Sistema de Control
2.1.1.1. Modo Manual

El operador tiene la opcién de elegir el modo de funcionamiento manual de forma

remota desde la HMI o de forma local desde el tablero de control en la camara de

transformacion.

Local

El operador desde el tablero de control debe seleccionar el modo manual,

inmediatamente todos los contactores tanto de la caAmara como de los circuitos se

abren impidiendo el paso de energia, todo el proceso modo automatico queda

deshabilitado. EI operador tiene la posibilidad de escoger a través de selectores la

camara de la cual se van abastecer los circuitos de distribucion. Para la selecciéon de

la camara se dispone de tres selectores, un selector por cada camara de

abastecimiento.
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Una vez que este seleccionada la camara de abastecimiento, mediante un juego de
3 selectores y un pulsador se puede dar paso a la seleccién y activacion de los
circuitos de distribucién, los tres selectores pueden realizar las combinaciones
necesarias para la seleccion de los circuitos, para la aprobacién de la orden de
mando se debe presionar el pulsador de esta manera el operador elige los circuitos

gue deben ser energizados.

Selector 1 |Selector 2 [Selector 3 +Pulsador

0 0 0 X No aplica

0 0 1 1 Accionamiento C1
0 1 0 1 Accionamiento C2
0 1 1 1 Accionamiento C3
1 0 0 1 Accionamiento C4
1 0 1 1 Accionamiento C5
1 1 0 1 Accionamiento C6
1 1 1 1 Accionamiento C7

Tabla. 2.1. Combinacion de selectores para accionam iento de Circuitos manual

Remota.

Desde la HMI el operador debera elegir el modo manual, se selecciona la camara
gue abastecera la demanda de energia y los circuitos que seran alimentados e
inmediatamente el programa se encargara de enviar un mensaje hacia la camara

dando la orden conexion.
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2.1.1.2. Modo automatico

( INICIO )

>
<

A
Apertura del contactor principal de la

Cémara de Transformacion y
Circuitos de distribucién.

Camara
Energizada?

A

Cierre de contactor Apertura de contactor
principal de la camara principal de cAmara de
de transformacion transformacion.

\ 4
Cierre de contactor de
la cAmara de respaldo.

no Barras

Energizadas
?

no Barras

Energizadas
?

Cierre secuencial de
contactores de los
circuitos de distribucion

Cierre secuencial de
! contactores de los
EIN circuitos de distribucion

»
»

Y

Energia
restablecida?

Figura. 2.2. Diagrama Modo Automatico
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2.1.2. Elementos del Tablero de Control

2.1.2.1. Controlador Légico Programable:

Figura. 2.3. PLC Siemens S7-200

Los PLC no sélo controlan la légica de funcionamiento de maquinas, plantas y
procesos industriales, sino que también pueden realizar operaciones aritméticas,
manejar seflales analdgicas para realizar estrategias de control, tales como

controladores proporcional integral derivativo (PID).

Tienen la capacidad comunicarse con otros controladores y computadoras en redes
de é&rea local, y son una parte fundamental de los modernos sistemas de control
distribuido.

Un PLC es un dispositivo usado para controlar. Este control se realiza sobre la base

de una ldgica, definida a través de un programa.

2.1.2.1.2. Controlador SERIE S7-200 CPU 226 AC/ DC/RELE

La gama S7-200 comprende diversos sistemas de automatizacién pequefos (Micro-
PLCs) que se pueden utilizar para numerosas tareas. Su disefio compacto, su
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capacidad de ampliacién, su bajo costo y su amplio juego de operaciones son las

razones para emplearlo en esta aplicacion.

El controlador de la serie S7-200 CPU 226 AC/DC/RELE es un dispositivo compacto
ampliable tiene un rango de alimentacion de 120V AC a 230V AC, numero de
entradas digitales 24, numero de salidas digitales 16 relé, 2 potenciémetros
analogicos con una resolucion de 8 bits, expandible hasta 7 modulos ampliables,

apropiado para atmosferas extraordinariamente agresivas.

2.1.2.2.1. Pulsador y Pilotos Luminosos

Son interfaces de dialogo humano-maquina adaptadas cuando el intercambio de

informaciones es poco numeroso y limitado a sefiales todo o nada.

Figura. 2.4 Pulsadores y luces piloto

2.1.2.2.2. Relé

Un relé o relevador, es un dispositivo electromecanico que funciona a manera de un

interruptor a distancia, utilizado en circuitos de mando o control.
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Figura. 2.5 Relé o relevador

2.1.2.2.3. Contactor

Es utilizado como interruptor de potencia accionado a distancia a través de una

bobina. Este debe ser capaz de establecer, soportar e interrumpir la corriente que

circula por el circuito.

De acuerdo a la aplicacion para la que estad disefiado el contactor, se los ha

catalogado en diferentes categorias de empleo.

Para circuitos de potencia con cargas en corriente alterna se tiene las siguientes

categorias:

Categoria de Tipo de Circuito Intensidad al Intensidad
Empleo Cierre Apertura
AC1 Resistivo(cos¢=0.95) le le
AC2 Rotor bobinado 251e 251e
(corte motor calado)
AC3 Jaula de ardilla 6 le le
(corte motor
lanzado)
AC4 Jaula de ardilla 6le 6le
(corte motor calado)
Tabla. 2.2. Categorias de empleo de contactoresen  CA
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El contactor a utilizarse es un AC3 cumple con las siguientes especificaciones:
Tension de mando (Us): 120VAC

Intensidad de Empleo (lg): 300A

Operacién maxima de Temperatura: 60C

30 millones de maniobras mecanicas y 10 millones de maniobras eléctricas.

Figura. 2.6. Contactor Siemens

2.1.3. Comunicacion

2.1.3.1. Servicio SMS

El servicio de mensajes cortos o SMS (Short Message Service) es un servicio
disponible en los teléfonos méviles que permite el envio de mensajes cortos entre
teléfonos maviles, teléfonos fijos y otros dispositivos de mano. SMS fue disefiado
originariamente como parte del estandar de telefonia movil digital GSM, pero en la
actualidad esta disponible en una amplia variedad de redes, incluyendo las redes
3G.



CAPITULO 2 -18-
DISENO

Se utiliza el servicio de mensajeria SMS debido a que la infraestructura de la red
GSM ya esta implementada y existe cobertura en las camaras a las que necesita

llegar la sefial de comunicacion.

2.1.3.2. Modem GSM

Tienen la capacidad de utilizar la red GSM para establecer comunicaciones de: Voz,
Datos y SMS.

Algunos teléfonos se pueden conectar directamente a un PC y mediante un software
propietario se puede acceder a los datos de movil (agenda, tarjeta SIM...), asi como

enviar y recibir mensajes SMS.

ESQUEMA LOGICO -
S Modem GSM
istema | _
Digital | |Lterfaz l:
Serie

Figura. 2.7. Esquema légico de conexién de un modem GSM

2.1.3.3. Interfaz con Modem GSM
La comunicacion con los Modems se realiza a través de una comunicacion serial.

El estandar para controlar los médems se basa en los comandos AT. El médem,
antes de realizar una conexion con otro mdédem, se encuentra en modo comando.
En este modo podemos configurar y controlar el médem. Una vez establecida la
conexion con un médem remoto, se pasa del modo comando al modo conexion, por

lo que la informacion que le llega al médem por la linea serial no es interpretada
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como comandos AT sino como informacion a transmitir. Una vez terminada la

conexion el médem vuelve al modo comando.

Los comandos AT son cadenas ASCIl que comienzan por los caracteres AT y
terminan con un retorno de carro. Cada vez que el médem recibe un comando, lo

procesa y devuelve un resultado, que normalmente es una cadena ASCII.

Los médems GSM no solo se comportan de forma muy parecida a un modem
normal, permitiendo el intercambio de datos con otro médem vy utilizandose los
comandos AT originales, sino que incluyen muchas mas caracteristicas. Son como
pequefios teléfonos maviles, que incluyen su propia tarjeta SIM para poder funcionar
y por tanto permiten gestionar la base de datos de teléfonos, la lista de los mensajes

SMS recibidos, enviar mensajes SMS, configurar diversos parametros, etc.

Para tener acceso a todos esos servicios, y dado que los comandos AT estaban
muy extendidos y muy estandarizados, se ha realizado una ampliacion,
afiadiéndose nuevos comandos. Estos nuevos comandos se denominan comandos
AT+,

2.1.4. Analizador de Carga

2.1.4.1. Adquisicién de Datos

Para poder distribuir la carga de manera eficiente, se debe conocer la capacidad
propia de cada transformador y cuanto de la misma ha sido aprovechada. Ademas,
es imperioso conocer la demanda de cada uno de los circuitos conectados a dichos
transformadores durante las 24 horas del dia, los siete dias de la semana con el fin
de establecer su comportamiento. Esto debido a que la demanda de cada uno de
estos varia en horario pico, dias laborales y por el tipo de consumo, sea este

residencial o comercial.

Un conocimiento del consumo de los diferentes circuitos permite conocer la
demanda de carga que estos requieren para que los mismos puedan conectarse a

la camara de transformacion con la capacidad necesaria para acogerlos sin
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sobrecargar al transformador, o de ser necesario, conocer que circuito podria

guedar sin alimentacion.

Las mediciones se realizaron utilizando el analizador de energia TOPAS 1000 de la

marca LEM.

2.1.4.2. Analizador de calidad de energia Topas 1000

TOPAS 1000 es un analizador de redes de energia que puede ser utilizado para
localizar fuentes de interferencia y evaluar la calidad de tensién en una red. Debido
a su construccion mecanica extremadamente resistente, es muy estimado

especialmente en condiciones dificiles y de humedad.

La memoria de datos de gran tamafio (512 MB de tarjeta Compact Flash, opcional
de 1 GB o 2 GB proporciona) permite efectuar grabaciones de larga duracion. Estas
grabaciones son la base para evaluaciones detalladas y analisis para evaluar la

calidad de la energia en una red.

Figura. 2.8 Analizador de energia TOPAS 1000
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Su campo de aplicacion es:

. Deteccion de fuentes de perturbacion.

. Analisis de tension, corriente y potencia.
. Mediciones de energia y carga.

. Analisis de transitorios, etc.

2.2. INGENIERIA DE DETALLE

2.2.1. Armarios de Control

2.2.1.1. Tipo de Cable

Para la selecciéon del cable a utilizarse en el tendido entre las camaras de

transformacién (Parque Cevallos, Tedfilo Lépez, Asociacion de Empleados) se debe

tomar en cuenta: la corriente que va a circular por el mismo, la distancia entre

camaras, y la seccion del conductor.

S=4/3vI
S = 400kVA

| = 400000VA

~ J3x220v
| =1049.72A

Donde:

| = Corriente que circula por el conductor
V = Voltaje entre Fases

S = Potencia Aparente del Transformador

(2.1)
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Caida de tension (1%):

U= L 20V = 2.V (2.2)
100

Donde:

u = Caida de tension, en voltios, desde el punto inicial hasta el final de la linea

(distancia entre camaras)
Seccion del conductor:

- P
S=os (2.3)

_ 100m L 400000VA
56 12,2V 1220V

S

S, =1475.8mm?

Donde:
S1 = Seccioén del Cable

L = Distancia entre la camara de transformacion Parque Cevallos y camara de

transformaciéon Asociacion de Empleados
P = Potencia Aparente en la cAmara de transformacion
X = Conductividad eléctrica del conductor (para el cobre, 56)

u = Caida de tension, en voltios, desde el punto inicial hasta el final de la linea

(distancia entre camaras)

V = Voltaje entre Fases

Para cubrir el area del cable como la corriente es necesario utilizar 3 cables por
linea del tipo 800 MCM, el cual tiene una seccién aproximada de 404.31mm? y una

capacidad de conduccion de 920A.
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S, = 404.31mm? [13

(2.4)
S, =1212.93mm’

2.2.2. Estudio de la Demanda de Carga

Con la ayuda del analizador TOPAS se obtiene las mediciones de la potencia
aparente y niveles de corriente que circulan en las lineas del transformador como en
los circuitos de distribucion. Para cada medicidn es necesario conectar el analizador

durante 8 dias.

El proceso de configuracion y conexion del analizador TOPAS se detalla en el
ANEXO 1

En la figura 2.9 este analisis se puede determinar la hora en la que la cAmara de
transformacion tiene mayor exigencia por los usuarios y como se puede observar
tiene un comportamiento constante en la mayoria de los dias es por eso que se
toma como referencia el valor mas alto para poder tomar una decisién en el caso

mas extremo que podria presentar la demanda de carga.
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BARRAS.DEF - Level time diagram
[T Hold [~ Add 01.06.2010 00:00:00 - 10.06.2010 11:00:00 EIEI
[ som @ =% . E
Cl‘ 05.2010 i —>|<—
160.0-
18”-‘3 oo
| SL3
| 05.05.2010 e
| 18:20:00 _ 1o00-
I 84 338 VA g
[ eme 2
I 105.78 VA
Day Hour
Figura. 2.9. Grafica potencia aparente camara de tr  ansformacién TEOFILO LOPEZ
Demanda de Carga de los Circuitos
Camara de Potencia Demanda C1l Cc2 C3 C4 C5 C6 c7
Transformacion Aparente de Carga (KVA) | (KVA) | (KVA) | (KVA) | (KVA) | (KVA) | (KVA)
(KVA) (KVA)
Parque 400 230.62 | 34.15 | 29.76 | 30.56 | 27.81 | 33.23 | 31.53 | 34.88
Cevallos
Asociacion de 400 270.53 | 33.49| 34.35 | 27.66 | 38.93 | 32.57 | 45.71 | 47.84
Empleados
Tedfilo Lopez 200 170.12 | 30.33 | 63.62 | 43.56 | 25.08 X X X

Tabla. 2.3. Resultados del Estudio de la Demanda de

Carga
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Partiendo de la Tabla. 2.3. se puede concluir que :

Céamara “Parq ue Cevallos”

Abastece a.
A\ 4 A\ 4
Camara “Asociacion de Empleados” Céamara “Tedfilo Lopez”

Abastece a: Abastece a:

» Circuito 1 » Circuito 1

» Circuito 2 » Circuito 2
Circuito 3 » Circuito 3

» Circuito 4 » Circuito 4

Camara “ Asociacion de Empleados
Abastece a:

v

Camara “Parque Cevallos”
Abastece a.

A 4

Circuito 1

Circuito 2

Y

Circuito 3

A 4

Circuito 4

Figura. 2.10. Diagramas de Transferencia de Energia
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2.2.3. Sistemas de Comunicacion
2.2.3.1. Modem de Comunicacion

Para realizar la comunicacion SMS entre los modem GSM que se encuentran en las
camaras de transformacion y el computador donde se encuentra el software de
monitoreo, se debe configurar un teléfono celular como modem. La conexion de un
teléfono celular al computador se realiza mediante el cable de datos y los

controladores correspondientes.

2.2.3.2. Configuracion de Modem de Comunicacién

Primero debemos seleccionar el teléfono a utilizarse y conseguir el cable de datos y
el software de conexion correspondientes con el modelo de celular escogido. El
teléfono que se utiliza en este proyecto es el Nokia 3220, debido a su bajo costo y

facilidad de configuracion mediante los comandos AT+.

Figura. 2.11. Celular NOKIA 3220

El cable de conexion utilizado para este celular es el cable CA-42, el mismo que

viene con su CD de instalacién incluido, donde se encuentra el software NOKIA PC
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SUIT con aplicaciones propias para los celulares de esta marca, y los controladores

para el cable de conexion.

Figura. 2.12. Cable de conexién CA-42 y su CD de in  stalacion

2.2.3.3. Instalacion de NOKIA PC SUITE V 7.1.50

El primer paso es la instalacion del software NOKIA PC SUIT, debido a que este
programa contiene controladores para configurar al celular como modem. La version
del programa a instalar depende del modelo del celular, en este caso se utiliza la

version 7.1.50.
Se realiza la instalacion del software referirse ANEXO 2

2.2.3.4. Instalacion del cable de Conexién CA-42

Al conectar el cable CA-42 en el puerto USB del computador, aparece un globo de
dialogo que indica que el cable es reconocido por el asistente de instalacion de

nuevo hardware.

Segquir pasos de inatalacion referirse ANEXO 3
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2.2.3.5. Configuraciéon de la conexion

El asistente de conexion del programa NOKIA PC SUITE realiza la configuracion
propia para el celular que se va a utilizar. Esta configuracion es indispensable

debido a que aqui se realiza la instalacion de los drivers propios del celular.
Referirse ANEXO 4
2.2.3.6. Configuracion del celular como Modem

Para que el celular funcione a manera de modem, lo primero que se debe hacer es
desconectarlo de la aplicacion del PC suite, debido a que dos aplicaciones no

pueden acceder a un puerto al mismo tiempo.
Referirse ANEXO 5
2.2.3.7. Comandos AT+
Los comandos AT+ utilizados para el desarrollo de este proyecto son:

AT+CMGF (Message Format). Este comando selecciona el formato de entrada y
salida para los mensajes SMS, a ser utilizado por el teléfono. El formato para este

comando es el siguiente:
AT+CMGF=< modo >

Donde < modo > puede ser 0 para el modo PDU o 1 para el modo texto.
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‘¢ COMANDOS AT - HyperTerminal EEX

Archiva  Edicidn Mer  Llamar  Transferiv  Awoda

AT+CHGF=7
+CHGF: (8,1)

0K
AT+CHGF=0
0K
AT+CHGF=1
0K

% ¥
00:00;49 conectada Aukodetect, 2600 G-M-1

Figura. 2.13. Comandos AT para inicializacién de la  comunicacion

AT +CNMI (New Message Indications to DTE). Selecciona el procedimiento o la
forma en que la se receptara nuevos mensajes de la red al DTE.
Sintaxis: AT + CNMI = [<modo> [, <mt> [, <bm> [, <ds> [, <bfr> []]]]

<modo>:

0 Todas las indicaciones del buffer en el adaptador de datos.

1 No hay indicaciones cuando el enlace DTE-DCE es reservado (on-line data
mode).

2 Todas las indicaciones del buffer en el adaptador de datos cuando el enlace

DTE-DCE es reservado.

<mt>:

0 No hay indicaciones de mensajes recibidos al DTE.

1 Las indicaciones de mensajes recibidos son ruteadas al DTE.

2 Los mensajes recibidos son ruteados directamente al DTE usando el codigo

+CMT (Excepto los mensajes de clase 2 indicando +CMTI).
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3 Los mensajes de clase 3 son recibidos directamente en el DTE indicando el

codigo +CMT. Y los de otras clases se indican con el codigo +CMTI.

<bm>:
0 No se rutean mensajes de difusion de celular al DTE.
2 Nuevos mensajes de difusion de celular son ruteados directamente al DTE

indicando el cédigo +CMB.

<ds>:

0 Reportes de estado no son ruteados al DTE.

1 Reportes de estado son ruteados al DTE indicando con el cédigo +CDS
<bfr>:

0 Las indicaciones del buffer del adaptador de datos son limpiadas en el DTE

cuando
<modo>1 o 2 es introducido.

1 Las indicaciones del buffer del adaptador de datos son borradas en el DTE

cuando

<modo>1 o 2 es introducido.
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& Monitoreo - Hyperlerminal

Archivo  Edicion ver  Llamar  Transferic  Awuda

AT

ATED

AT+CHMGF=1
AT+CNMI=1,2.,0.0.0

| [ (.| [i][i]

0:00;46 coneckado Autodetect, 2600 S-M-1

Figura. 2.14. Comandos AT para configuracion de rec  epcién de mensajes

& Monitoreo - HyperTerminal

archivo  Edicion  Wer Llamar  Transferic  Awuda
[1]
AT+CMGS="090000001"
auto-
AT+CHGS="090000002" L
auto-
AT+CHG5="090000003"
auto-
[ae]
£l w | (2]
0:01:04 conectado Autodetect, 500 5-M-1

Figura. 2.15. Comandos AT envio de mensajes
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2.3. SOFTWARE
2.3.1. Diagramas de Flujo
Referirse ANEXO 6
2.3.2. Programacioén del Controlador

El software utilizado para la programacion del controlador es el STEP 7-MicroWin

V4.0, la programacion se desarrollo bajo el lenguaje ladder.
Referirse ANEXO 7
2.3.3. Disefio de Tablero de Control

El diagrama esquemético es una representacion grafica de un circuito, en el cual se
incluye los diferentes componentes y sus respectivas conexiones de una manera

simple.

El diagrama esquematico de los tableros de control indica la manera de las
conexiones entre las barras y los contactores que se conectan a los distintos

circuitos de distribucién de energia eléctrica.
Referirse ANEXO 8

Las salidas tipo relé de los PLCs en cada una de las camaras se encuentran
conectadas a las bobinas de los contactores para la apertura y cierre de los
contactos conectados tanto a los circuitos como a las barras (salidas a k1, k2, k3,

etc).

En sus entradas se encuentran las sefiales que provienen de la presencia de
energia en la camara y en las barras, asi como las sefiales del tablero de control y
del modem GSM.

Los contactores principales (k1, k2 y k3) permiten la conexién y desconexion de la
camara principal o de una de las camaras auxiliares de ser necesario, y los
contactores secundarios (k4, k5, k6, k7) permiten la conexion o desconexion de los
diferentes circuitos de acuerdo a lo requerido por el operador mediante el tablero de

control o el HMI.
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2.3.4. Diseio de la HMI
Interfaz HMI

La interfaz HMI es la aplicacion de software que permite al usuario supervisar y
controlar desde un entorno grafico y amigable, los equipos o0 procesos en un

sistema de control.

Existen diversos programas que permiten crear una aplicacion HMI, dependiendo
del programador la seleccién de uno de ellos dependiendo de factores como
compatibilidad con los equipos, comunicacion, herramientas, precio, disponibilidad

en el mercado, entre otros.

PANTALLA DE

INGRESO
A 4
PANTALLA
PRINCIPAL
v A\ 4 \ 4
CAMBIO DE COMUNICACION PANTALLAS
CLAVE Y MENSAJES INFORMATIVAS
A 4 A 4
SELECCION DE SELECCION DE
PUERTO MODO
A\ 4 \4
AUTO MANUAL

Figura. 2.16. Disefio HMI
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Interfaz en Visual Basic

La interfaz HMI creada para monitorear las camaras de transformaciéon se ha
disefiado utilizando Visual Basic, debido a sus herramientas de comunicacion y el

entorno grafico que se puede manejar.

Para la aplicacion se ha disefiado distintas pantallas de trabajo, conocidas en Visual
Basic como FORMS.

Referirse ANEXO 9
Cddigo de Programa en Visual Basic

La interfaz HMI creada en Visual Basic incluye varios botones y eventos que se
generan siguiendo un programa realizado en lenguaje BASIC.

Referirse ANEXO 10

Ingreso

ray Login

Figura. 2.17. Pantalla de ingreso al programa
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El cbdigo para la pantalla de inicio permite el acceso al programa mediante la
comparacion de la contrasefia ingresada en el cuadro de texto con aquella guardada
en un archivo tipo txt. Esta comparacion se realiza al ejecutar el evento clic del
boton ENTRAR o al presionar ENTER en el teclado.

Referirse ANEXO 11

Pantalla Principal

Camaras : = ®

Programa  Ayuda

Estado del funcionamiento

Camara 1

‘ Camnara 2 ‘

‘ Camara 3 ‘

Figura. 2.18. Pantalla principal de monitoreo

Contiene el estado del funcionamiento de las diferentes cAmaras de transformacion

y las sefiales de alarma.

Los botones CAMARAL1, CAMARA2 y CAMARAS permiten que el usuario acceda a

la informacion general de cada una de las camaras en cualquier momento.

Referirse ANEXO 12



CAPITULO 2 -36-
DISENO

Mensajes y Comunicacion

Ex ensajes E =} ]

Programa  Puerto  Ayuda

Mensajes y Comunicacion

Mensajes de Alaima

Detalles del mensaje Recibido:

Seleccidn de Modo

AUTOMATICO
MANUAL

Figura. 2.19. Pantalla de comunicacion

Corresponde a la comunicacion serial y la recepcién y envio de mensajes. De existir
un mensaje, se discrimina su contenido para saber si corresponde a una alarma
procedente de una de las camaras de transformacion. Para ello, se debe inicializar
el puerto de comunicacion a utilizarse.

Referirse ANEXO 13
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Seleccién de Circuitos

EsXSeleccion de circoitos

<--- Bfras

Seleccion de Circuitos

Seleccion de Camara de Respalda

Camara 1
Seleccidn de Circutos
Circuito 2 J
Circuito 3 é
Circuito 6 é
Circuito 7 d

Figura. 2.20. Pantalla de seleccion de circuitos

Referirse ANEXO 14

Cambio de Clave

EsN Cambio de clave :E
Contrazefia Actual

|t****t |

Mueva Contrazsefia

|t#tttt# |

Repetir nueva Contrazefia

|=|:=|==|==|==|==|:=|=| |

| ok | | CANCEL |

Figura. 2.21. Pantalla de cambio de clave
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Referirse ANEXO 15
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SIMULACION

3.1. Simulacion del Controlador

Para la simulacion del controlador se utilizé en software S7-200 Version 2.0, en el

cual se puede observar la ejecucion del programa del PLC.

Sefial Juego de Baras

T
:

Sefal Camara de
Transfarmacion

Selector de Circutos

L Apertura/Cierre - Camara de Respaldo B

— Aperura/Cieme - Camara de Respaldo fy

T AperuraiCiems - Camara

Figura. 3.1. Inicializacion del Controlador
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AUTOMATICO

INICIO

>
<

\ 4

Apertura de contactores
(Camara y Circuitos)

Si

\ 4

Cierre del contactor de la
camara

no

Camara
energizada?

»
»

Cierre del contactor de la
cadmara de respaldo

>
«
y

no

Juego de
barras
energizada?

Cierre de contactores de
circuitos (secuencial)

FIN

l

Juego de
barras
energizada?

Cierre de contactores de
circuitos predeterminados

»
»
A 4

Circuitos energizados por
camara de respaldo

. no
Sl

Energia
restablecida en
camara de
transformacioén

Figura. 3.2. Funcionamiento Automatico
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MANUAL

INICIO

\ 4

Apertura de contactores
(Camara y Circuitos)

»)
<
y

A

Selecciéon de camara de
respaldo

Juego de
barras
energizada?

Seleccion de circuitos

Energizacion de circuitos

FIN

Figura. 3.3. Funcionamiento Manual
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3.2. Simulacién HMI

Con la comunicacion ya establecida, desde un teléfono celular se enviéo un mensaje
hacia el modem con el nimero 3, correspondiente a la alarma de la camara de
transformacion TEOFILO LOPEZ.

Se puede notar que en la pantalla de ESTADO DE FUNCIONAMIENTO, la pantalla
pasa a mostrar el mensaje de alarma, indicando el numero de la camara

correspondiente.

Cawmara 1

Estado del funcionamiento

BT

ALARMA !
Camara 2

ERROR en CAMARA 3

Figura. 3.4. Pantalla de Estado de funcionamiento e n caso de alarma

Al ingresar a la pantalla de informacién de la camara de transformacién indicada, se

puede observar la cAmara Tedfilo Lépez de un color rojo.
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EN Camara 3

P
ANTOVIE ARE Be semwe

CAMAMARA DE TRANSFORMACION "TEOFILO LOPEZ*®

Tedfilo Lopez. Cevallos ¥ Mariano Equez esq.

200 KvA

Figura. 3.5. Ventana de informacion de camara de tr  ansformacién en estado de error

Accediendo a la pantalla de MENSAJES Y COMUNICACION, se puede observar los
detalles del mensaje de texto.

BESET ALARMA

numero;

fecha: 11/01/04,

hora: 10:48:24
4

Figura. 3.6. Detalles del mensaje recibido
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Enviando diferentes mensajes de texto que no se han ligado a una de las camaras
hacia el modem, el HMI no cambié de estado, lo que indica que se discrimina

correctamente los mensajes.

En la pantalla de Mensajes y Comunicacion también se puede acceder a la

seleccién automatica y manual de circuitos.

En modo manual se selecciond los circuitos que se desea conectar.

Circuito 3
Circuito 4
Camara 2
:
T 4 Circuito 5

Seleccion de Circuitos

Seleceion de Camara de Respaldo

Figura. 3.7. Seleccioén de circuitos de modo MANUAL

Tras confirmar la seleccion de circuitos, se comprueba que el modem envia los

mensajes de texto.
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3.3. Simulacién de Circuitos de Control

La simulacién del funcionamiento conjunto del PLC y el circuito de control se la
realiza mediante el software Automation Studio 5.0. Este es un programa que
permite simular sistemas hidraulicos, neumaticos, de control eléctrico y sistemas

electronicos digitales.

Para la simulacion del circuito de control, se requiere visualizar la interaccién entre
PLC y contactores con las lineas de energia que salen de la camara de

transformacioén hacia los circuitos de distribucion.
Referirse ANEXO 16
3.4. Resultados

» Se realizaron pruebas de confiabilidad del sistema de comunicacion, se
comprobd que en el modulo GSM implementado a través del teléfono celular,
al recibir una llamada este no perdia la configuracion original y mantenia su

estado de envio y recepcién de mensajes.

» El sistema respondid correctamente a los casos criticos forzados en la
simulacién, realizando la transferencia de energia como estaba programado

en el disefo.

3.5. Limitaciones

> El presupuesto necesario para la construccion de este proyecto es uno de los
limitantes importantes ya que se necesita de $100.000 para la construccién y

ejecucion del mismo.

> No es posible asociar a este sistema otra camara de transformacion sin haber

cambiado el hardware y software.

» La sefal de monitoreo de las lineas de alimentacion depende Unicamente de

la presencia de energia en las mismas.

> Se necesita de la cobertura GSM tanto en las camaras de transformacién

como en la central de monitoreo para que se mantenga la comunicacion.
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> La capacidad de energia en las camaras de transformacion debe exceder la
demanda de carga requerida por los circuitos de distribucion, para poder

abastecer la demanda de carga de los circuitos de la cAmara desconectada.

» Los equipos utilizados para el armado del tablero deben ser robustos para
poder soportar el ambiente agresivo que se tiene dentro de la camara de

transformacion.



CAPITULO 4

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Una vez realizado el disefio y simulacion de un sistema de control para las camaras
de transformacion de la red eléctrica secundaria del sector centro de la ciudad de
Ambato, se llegé a las siguientes conclusiones:

» EI PLC SIEMENS de la familia S7-200 es un controlador adecuado para este
tipo de sistemas, ya que permite aprovechar todas sus prestaciones como el
de trabajar en un ambiente hostil, su facil programacion, su tamafio reducido

entre otros.

» La simulacion del controlador como el de la comunicacién ayudan a verificar
el funcionamiento de los programas desarrollados para su posterior

implementacion.

> El estudio de la demanda de carga permite definir los circuitos de distribucion
adjudicados al sector comercial de mayor prioridad para su energizacion a

través de la transferencia en caso de pérdida de transformador.

> La transmision via GSM es algo muy util y de rapida implementacion que no
requiere de grandes inversiones para lograrlo debido a que no hace falta
comprar equipos muy costosos, con tan solo adquirir el médem GSM es
suficiente para poder transmitir desde cualquier lugar en donde exista

cobertura celular.
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4.2.

Es importante considerar que las operaciones de control dependeran de los
retardos en la transmisidén de los mensajes SMS dentro de la red GSM por la

congestion de la misma y posibles fallos de la red.

El funcionamiento del sistema es satisfactorio y se cumplieron los objetivos
del proyecto. Por lo tanto, se puede concluir, que SMS es una buena
alternativa para este tipo de aplicaciones por su capacidad de
funcionamiento, su reducido tamafio y bajo consumo de potencia, por su

inmunidad al ruido, su estabilidad y seguridad.

Recomendaciones

Debido a que este proyecto trata de ser una guia para futuros disefios e

implementaciones de sistemas de control, se dan las siguientes recomendaciones

para facilitar esta tarea.

>

Para la eleccidon del software bajo el cual se van a desarrollar los programas
involucrados, es aconsejable evitar aquellos que tienen protocolos propios, es

decir validos solamente para ciertos dispositivos.

Para el disefio y elaboracion de los programas necesarios se deben tener

previamente un diagrama de flujo que regira los mismos.

Se recomienda el uso de comandos AT para la manipulacién de los mensajes

SMS en celulares.

Se recomienda extender el estudio hacia la construccion del disefio del
sistema de control para el beneficio del sector comercial del centro de la

ciudad de Ambato.

Tratar de expandir el proyecto abarcando mayor numero de camaras de

transformacion, beneficiando a un mayor nimero de usuarios del sector.

Realizar un estudio completo de la demanda de carga de cada una de las

camaras incluidas en el proceso de automatizacion.

Utilizar un modelo de celular que permita las configuraciones necesarias para

utilizarlo a manera de modem GSM.



CAPITULO 4 -49-
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

» Realizar un paquete de instalacion del software para que el usuario pueda

ejecutar la aplicacion sin tener que ingresar a las lineas de programacion.
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ANEXO 1



Conexion Del TOPAS 1000

El analizador TOPAS 1000 usa una alimentacion de corriente alterna de entre
100 y 240 V a una frecuencia de 45 — 65 Hz. Se puede usar sensores de

voltaje y corriente en cualquiera de los 8 canales que posee el equipo.

La configuracion previa permite definir el tipo de medicion, factores de

escalamiento y otras caracteristicas para cada canal.

En caso de conectar un sensor que no corresponde a las caracteristicas
determinadas previamente, un LED relacionado al respectivo canal empezara a

parpadear indicando que existe un error.

En primer lugar, conectar el cable de alimentacion al conector correspondiente,
ubicado en la parte superior del analizador y luego conectar el cable de
alimentacion a la toma de 110 V.

Conectar los sensores de medicion de tension y corriente a los conectores de
los canales de entrada que se encuentra a la izquierda y a la derecha del

equipo, pudiendo conectarse un maximo de 8 canales.

Un puerto Ethernet, asi como un puerto serial estan disponibles para la
comunicacion con un computador. ElI puerto Ethernet se usa para la

comunicacion con el software TOPAS 1000.

El puerto esta situado en la parte izquierda de la superficie del dispositivo,
protegido por una tapa que debe retirarse al momento de conectar el cable de
Ethernet. El puerto serial debe en lo posible utilizarse solo cuando la

comunicacion a través de Ethernet no es posible.

Para conectar el puerto serial, debe ser removida una tapa en la parte superior

del dispositivo. Posteriormente, el cable puede ser conectado al puerto.

Después de conectar el cable correspondiente, la comunicacién entre un

ordenador y el TOPAS puede ser establecida.



PUERTO ETHERMNET

- OMIOFF
=" H""\-\.\_\_\_\‘ \\

L ALIMENTACION
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CAMALESDE ENTRADA =~ _ \ LEDS ONJOFF

LEDS CAMALES

/

Elementos del analizador TOPAS 1000

Configuracion

Previo a la adquisicion de datos con este analizador se debe configurar el

equipo conectandolo a un computador con el software TOPAS instalado.

La configuracion se guarda en archivos que pueden ser cargados
posteriormente en el analizador en caso de ser necesario. Entre las

caracteristicas que se pueden configurar se tiene:

Breve descripcién de texto: Texto que brinda una descripcion acerca de la

medicidn que se realizara.

Los valores nominales y valores limite: Se debe establecer todos los valores

limite y nominales correspondientes a la medicion.

Tiempo de medicion: Se puede definir la hora de inicio y fin de medicion. Un
disparador registra los parametros pre-seleccionados durante periodos de

tiempo definido.

Gestion de memoria: Establecer el valor de memoria reservada para poder

guardar los datos adquiridos en la medicion.



Esto evita que la memoria se llene sin querer, por ejemplo, con valores

osciloscopio.

La administracién de la memoria puede ser circular (los registros de datos mas
antiguos se sobrescriben) o lineal (no hay mas datos almacenados en alcanzar

el limite de memoria).

Condiciones de Trigger: TOPAS 1000 puede determinar umbrales de disparo

de forma automatica.

Este modo de funcionamiento no requiere ninguna configuracion. Estos
disparos pueden ser armoénicos que superen umbrales de activacion, valores
efectivos y potencias, transitorios de corriente y tension, permitiendo asi grabar

transitorios y sefales de voltaje.

Configuracion del equipo: Los sensores tanto de corriente y de voltaje pueden
conectarse a cualquiera de los 8 canales existentes, debiendo configurarse las

caracteristicas del mismo, como su rango de medicion.

Diagrama de Conexion: Este diagrama muestra la conexion del analizador en
un sistema trifasico, tomando las mediciones de voltaje de cada linea con
referencia al neutro en los tres primeros canales, y la medicion de corriente de
las tres fases utilizando los canales 5, 6 y 7 que se encuentran en el costado

derecho del analizador.

Esta es el diagrama de conexion utilizado en la medicion de los circuitos en

cada una de las camaras de transformacion estudiadas para este proyecto.
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Diagrama de conexion analizador TOPAS 1000 para vol tajes y corrientes

Es recomendable utilizar los cables suministrados con el analizador, el uso de
los sensores para voltaje se realiza conectando las pinzas correspondientes

para cada linea y su referencia (rojas y negras).

En el caso de conectores para corriente, al instalarlos se debe asegurar que el
sentido de la flecha del sensor coincida con el de la corriente a medir.

S

BELACK Connector RED Connector

Conectores tipo pinza usados en el analizador TOPAS 1000



Instalacion del Software TOPAS 1000

El software Topas 1000 es necesario para configuracion y el analisis de datos

adquiridos por el analizador.

Este programa se instala bajo Windows 98/ME/2000/XP, y necesita un espacio
en disco de minimo 10 Mb.

Para iniciar la instalacion, se inserta el CD de instalacion en el computador y

utilizando el explorador buscar el archivo ejecutable SETUP.exe.

5‘ Explorer - Distw3d5

Datei Bearbeiten Ansicht Extras ¢

\Alle Ordner Inhiattvon 'Distwds’

& 34-Diskette (A) 2| Name | croge| Typ

-3 Sys_part(C) |#F Lem_c 12KB Bitrmap
&-C1 Acrobat3 & Lem_m 4KB Bitmap
-1 Adoheapp Fesad_sng 9KE Tesdatei
- Corel Read_frz IKE Texdatei
@-C1 mifglbc Read_ger KB Tesxtdatei
= 03 Multirmedia Files b Sotp | 473KE  Anwendung
w2 Program Files =] Topas.001 929 KB 001-Datei
w23 Programme TDpas.DDZ 1.407 . 002-Datei
w1 Temp ] Topas.003 1,407 .. 003-Datei
-1 Topas [#] Topas.004 1.407 .. DD4-Date?
5-E Viipnp [#] Topas.005 960 KB 005-Datei
-0 Winnt

SETUP del software TOPAS 1000

A continuacion se selecciona el idioma y el directorio donde se instalara el

programa.



TOPAS Installation

Choose |ngtallation - Language.

" English
" Francais

" Ezpanal

Choose Packaage [Topaz1000 or Topaz1040].

¥ Topasz1000
" Topasz1040

< Back | Mext » I Canzel

Seleccion de idioma en instalacion del software TOP ~ AS 1000

TOPAS 1000 Installation %]

Please enter the directory in which to install TOPAS
1000.

The LabWindowsz/C¥l Bun-Time Engine iz already
installed.

~-TOPAS 1000 Directory:
C:ATOPAS Change

-LabWindowsz/C¥| Bun-Time Engine Directory:
CAWINNTASYSTEMACYIRTS Change

< Back Cancel

TN

g

Seleccion del directorio para instalar el software TOPAS 1000

Tras seleccionar el directorio de instalacion se da clik en el botén FINISH.
Aparecera una pantalla para seguir el progreso de la instalacién.



Dateien werden installiert... l

Progreso de instalacion del software TOPAS 1000

Al terminar, aparece un mensaje que indica que la instalacién ha sido exitosa,

presionar OK para terminar la instalacion.

TOPAS 1000 Installation m

TOPAS 1000 inztallation successfull

Mensaje de instalacion exitosa del software TOPAS 1 000

Se puede acceder al programa ubicando el icono TOPAS 1000 en el menu de
INICIO.

Iniciar Comunicacion

La comunicacion con el TOPAS 1000 se realiza via Ethernet, Puerto Serial o
Modem. Para iniciar la comunicacion con el analizador, se debe iniciar el

programa y buscar la pestafia “Transfer” y “Select Device”.



Aqui debemos seleccionar la conexion apropiada, dependiendo del puerto que

se desea utilizar.

File Measurement Diagram MREEESEIE Service  Window Options  Help
Serial Port

Initizlize hAodem
Einstellungen andetn

Get [Dats

nline

Eleccion del tipo de comunicacion para TOPAS

En el caso de comunicacion Serial, se debe brindar al sistema operativo la
informacion sobre el puerto que se utilizara y la velocidad de transmision. Por
default TOPAS se encuentra configurado con una tasa de transmision de
57600 baudios.

B34 Select Serial Interfa... 1

Fort COmz2 w |

Ok

Seleccion de puerto de comunicacion y tasa de trans ~ mision

Configuracion de la medicién:

Al iniciar una nueva medicion con el analizador TOPAS 1000, es necesario
ajustar la configuracién del equipo de acuerdo los datos que se desea medir.
Esta configuracion debe ser guardada en un nuevo directorio conocida para

poder utilizarla posteriormente.



Para realizar la configuracion del equipo se debe hacer click en la opcion

“Settings” del menu “Measurement”.

Diagram Transfer Service Mindow Options Help

ASC-Protolall

Harmamis k

Menu de configuracion del analizador TOPAS

Aqui se abrird una ventana donde encontraremos varias opciones que pueden
ser configuradas de acuerdo a la necesidad del usuario, entre las cuales

tenemos:

Valores nominales y valores limite:

Se puede configurar el voltaje nominal, porcentajes de sobrevoltaje y
subvoltaje, desequilibrios, frecuencia, interrupciones, rapidos cambios en el

voltaje, eventos, valores limite para arménicos de tension, flicker, etc.



Hominal ! Limit values

Mominal Woltage [W] - 230.00|  Frequency = 50.00
Owervaltage [%] = 110.00|  THD Harmenics [%] = 200
Woltage Dips [%] = 0000  Unbalance [%] = 2.00
Interuptions [%] = 1.00| 95 % Max. Frequency [%] = 1.00
Short Interruptions [£] : 180.00 95 % Min. Frequency [%] : 1.00
Rapid Woltage Changes [%] : 5.00 100 % hdax. Frequency [%] : 4.00
100 % Overvaltage [%] = 110.00| 100 % Min. Frequency [%] = .00
100 % Valtage Dips [%] = 2500 Long Term Fligker Plt = 1.00
Evants = 100

iLimit walue of the voltage harmonics in %

10.0- 10.00 -

75— 7502

al0= 5':":'_; Limit value : 0.50

8- ‘ | 2'50_; Harmonic Mo, =l

C,_,:,_! 1h |||I 1 ||||||||||||I||||l|<||||||||||I||||||||||I D_DD:' =

z 10 20 a0 40 &0
oK ‘ Cancel |

Configuraciéon de valores nominales y valores limite

Inicio/Parada:

Permite configurar la fecha y hora para el inicio y fin de la adquisicion de datos.
Durante este tiempo se seguird almacenando los datos promediados de un

intervalo de tiempo.

Para que esta configuracion tenga efecto se debe establecer la opcidén “active”
en la pestafia “Time” antes de salir de la ventana presionando “Ok”. De no
hacer esto, la configuracion de tiempo no se guardard y la adquisicion de datos

no empezara.

Start s Stop
rear i anth Cray Hour Minute Second
Start Time = = = =TT = |
“rear lonth Day Hour Minute Second
Stop Time 2l zo03| -2 1 =IE 2 o2 ol -2 a
oK | Cancel | Time active -

Configuracion de tiempos de inicio y fin de toma de

datos



Configuracion de hardware:

En esta opcidn se configura las caracteristicas de los sensores que se utilizara
en cada uno de los 8 canales que tenemos a disposicion para la medicion. Se

establece el tipo de medicién, rangos y factores de escalamiento.

=———— Hardware Definitions
Analog | Digitall
Quantity Fange Scale
Sensor 1 WL w| U400 A 1.00000
Senszar 2 WLz U400 v 1.00000
Sensor 3 L3 U400 hd 1.00000
Sensor 4 N w| U400 i 1.00000
Senszar 5 1.1 | lAC100 b 1.00000
Senzor G 1Lz w  lAC100 hd 1.00000
Senzor 7 L3 w  lAC100 hd 1.00000
Senzor 8 I w  lACA0D b 1.00000
WL =1L - 12
V¥ iEvents Flicker,Harmonics of W42 W23 W3- Input Wnom=Yn phase-phase ;
Change Input Configuration
oK I Cancel “aoltagesCurrant il
¥ YaltageCurrent

Woltagenfoltage
N2 hdethod CHA:-U43411 CHZ:UZ2302
VaoltagePPMoltagePP

Configuracién de los canales de medicion

Ademas, para una optima medicion, se debe escoger entre cuatro

configuraciones de conexion y dos modos de célculo.

En nuestro caso utilizaremos la configuracion Voltage/Current debido a que

realizaremos mediciones de voltaje y corriente.

Andlisis de Mediciones

Las mediciones realizadas con el analizador de energia TOPAS 1000 son

almacenadas en un archivo de extension .def.



Una vez que se haya seleccionado un archivo de definicion valido, el programa
carga los datos y proporciona numerosas funciones de andlisis de los datos

medidos en la ventana de Andlisis.

CIRCUITZ.DEF
21elm <[> m|s| X
Brytas Start Lrifferance End

| o | 21052010 135008 3d zh 58m 40s =] [ 24052010 18:49:92

ENSO1G0

Cray

Lang Intenval

10 Min
Events —— H
3s

RS + - Bt e s e+ b —

Ozcilloscope }lE————— +
Ripple contr. sig

Transiants ‘

Ventana de analisis de mediciones en software TOPAS 1000

En esta ventana se muestra los diferentes sistemas de medicion disponibles.
Las barras azules indican que los datos medidos estan presentes y pueden ser

analizados.

La estructura de datos es tal que una pequefia cantidad de datos
proporcionaran un buen resumen de las condiciones de la red. Para examinar

ciertos eventos de la red, el usuario puede importar datos mas detallados.

El rango de tiempo del que se desea analizar los datos puede ser seleccionado
usando las dos barras de cursor rojas o se puede introducir directamente en las

ventanas de tiempo que se encuentran en la parte superior de la ventana.

Cuando se ha seleccionado el tipo de datos y el periodo de tiempo que se
desea analizar, aparecera una lista de iconos tanto en la parte izquierda y

superior de la ventana.



Para realizar el andlisis del comportamiento de la demanda de carga en las
camaras de transformacién donde se ha realizado la adquisicion de datos,
vamos a centrarnos en la opcién “RMS VALUES”, que se encuentra en la lista

de iconos en la izquierda.

L TOPAST1000/19 3.6.0.1 20050408 CIRCUIT2.DEF

File Measurement Diagram  Transfer Zervice ‘Window Options  Help

D@8 & 0 000RCOCO0EIEE === 58k

B @?w

Ubicacion del icono RMS VALUES en ventana de analis  is

En esta ventana se analizan valores RMS y valores de consumo. Diversos
analisis estan disponibles para las diferentes fuentes de datos, los mismos que
seran escogidos mediante una combinacion de los iconos que aparecen en la

parte superior de la ventana, permitiendo realizar una variedad de analisis.

De esta forma podemos acceder a graficas de analisis de maximos, minimos,
valores promedio, valores mas probables, etc., tanto de voltajes, corrientes,
potencias, consumos, lo que abre un gran abanico analisis posibles para las

mediciones realizadas.

Lray

Lang Interval

10 Min | —F@I—"*Ql_"i";@_hﬂlﬁl
Events |

Rhi%s

Ejemplo de combinacién de iconos para analisis de m ediciones



=————— {WUIAUTO_USR.DEF - Vims

[MHold [TAdd @ Refresh 26022002 12000217047 | - | 26.03.2002 12:nn:12.1?n41?| gl x|

Nﬁ 235.0- ﬁ
rms L1
I 234.0-
26.03 2002

12:00:04 709722 2E3.0-
231.524 V]
E 232.0-
:
= o-
26.032.2002 10
12:00:02 262921 230.0 -
230.698 [v]
22a.0-
 36503s
228.0- |

1 1 1 1
03000 05000 07000 09:000 11000

Second:Milizecond

Grafica que se obtiene de la combinacion de iconos anterior
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Instalacion de NOKIA PC SUITE V 7.1.50

Al iniciar la instalacion aparece una pantalla de bienvenida donde se indica que
se realizara la instalacion y configuracién del programa. En caso de existir otra
version del software previamente instalada en el computador, se mantendra la
version mas actualizada. Simplemente se debe presionar el boton SIGUIENTE

para pasar al siguiente paso en la instalacion.

Bienvenido a la instalacién de Nokia PC Suite

Para comenzar a usar Mokia PC Suite:

O Instalacion

Este programa instala MNokia PC Suite en su PC, Se sustituiran las versiones
anteriores.

O Configuracién

Es posible que se le solicite ingresar las configuraciones que le permiten usar
Miakia PC Suite con su telsfona,

onJ
A4
@

Paso 1 — Instalacién de Nokia PC SUITE

El segundo paso nos pide leer y aceptar los términos del acuerdo de licencia
para poder instalar el programa. Al aceptar los términos nos permite continuar

con la instalacion presionando el botén siguiente.



Acuerdo de licencia de Nokia P

Acuerdo de licencia

Lea atentaments el siguiente acuerdo de licencia, Debe aceptar los terminos del
acuerdo para poder instalar Nokia PC Suite,

INFORMACION IMPORTANTE ACERCA DEL SOFTWARE QUE VA A DESCARGAR,
INSTALAR O UTILIZAR.

CONTRATO DE SOFTWARE PARA USUARIO FINAL DE NOKIA CORPORATION

Este Contrato de Software "Contrato™) se farmaliza entre Usted {padicular o sociedad),
usuario final, y Mokia Corporation ("MWokia). Bl Contrato le autoriza a utilizar el Software
gspecificado enla Clausula 1 siguiente, el cual podra estar almacenado en CO-ROM,
enviarsele a Usted por correo electrdnico o descargarse de la paginas Weh o Servidores

de Mokia o desde otras fuentes de conformidad con los términos y condiciones que se
estipulan mas adelante. Este es un contrato de derechos de usuario final ¥ Noun i

Acepto los terminos del acuerdo de licencia. |

Mo acepto los términos del acuerdo de licencia,

onJ

> O

(SR |

Paso 2 — Instalacién de Nokia PC SUITE

El paso tres pide la ubicacion de destino en donde se instala el programa,
donde se puede usar la direccion que se indica por defecto o seleccionar la
ubicacion deseada presionando el botén EXAMINAR.



@ nokia PC Suite

Carpeta de instalacion

Elija la ubicacion de destino para Nokia PC Suite
MNokia PC Suite se instalara en esta carpeta. Para seleccionar una carpeta distinta,
haga clic en Examinar,
E:\Program Files\Nokia | E;
? € >0

Paso 3 — Instalacién de Nokia PC SUITE

Tras haber seleccionado la ubicacion de destino para la instalaciéon, aparece
una pantalla informativa donde se indica el software que se instalara, al

presionar SIGUIENTE, la instalacion del programa empieza.



X

|g[

o _ N Paso 4/
Comience a instalar Mokia PC Suite e —— ] )

Comience a instalar Nokia PC Suite

G Se instalara la version actualizada de Nokia PC Suite (290 MB)

Con el Mokia PC Suite, puede conectar su teléfono a
una PC y acceder al contenido mdvil,

onJ

€ > 0

Paso 4 — Instalacién de Nokia PC SUITE

En la siguiente pantalla se muestra el avance de la instalacion mediante una

barra de progreso. Se debe esperar a que se complete el 100%.

Instalacion en curso
Esto puede durar unos minutos, Espere.,
Preparando
o
§ e .
J Nokia PC Suite
copiar archivos al teleforio arrastrandolos a la imagen del
telefono en la vertana principal,
T e
? = — N ]
a i

Paso 5 — Instalacién de Nokia PC SUITE



Al terminar una pantalla indica que la instalacion ha finalizado con éxito.

Instalacion fins

Instalacién finalizada

Ha completado la primera fase para comenzar & usar Mokia PC Suite.

14 4

Es posible que se le solicite ingresar las configuraciones que le permiten usar
Mokia PC Suite con su teléfono.

o)
L
\J
S

Paso 6 — Instalacién de Nokia PC SUITE

Al presionar el boton ACEPTAR se abrir4 el asistente de conexion del NOKIA
PC SUITE, donde se realiza las configuraciones propias del teléfono que se

desea conectar al computador.



ANEXO 3



Instalacion del cable de Conexion CA-42

Al dar clic en el globo de dialogo, se abrira el asistente para la instalacion del
nuevo hardware. Debido a que se conoce la ubicacién de los controladores del
cable, se debe buscarlos de forma manual y no permitir que Windows los

busque automaticamente.

Found Hew Hardware Wizard | Found Haw Hardware Wizard

Welcome to the Found New
Hardware Wizard

‘winakows well soarch Bor cument and updated softwans by Thiz vezard helog pou install softveare for
bociorsg on poan compuler. on the hadwas natallstion CD, of on

thae Wirdows Usdate Webs sie [with you permmitsion} AdeMicao LISE 1o Senal Poats

* 1 I poun hardware came wath an nztallstion CD

Can Wirdows connect 1o Windows Updale Lo seanch for 2 ar b sk et it

voftware

(e thes e ooy

) Waa, reow ard srvery Bme | cornect & devics Wt do pou wanl e wezsed o do?
& N, reod thes bime (%) Inetall the softvears aubormatic oy A ecomemendsd]
(7 et Do ket of spescific bocation dvanced]

Ciick Nest o continue Clck Nt 1o contrme

Paso 2 - Instalacion de cable CA-42

Al presionar el botbn EXAMINAR se permite buscar la ubicacion de los
controladores con nombre CA-42 que se encuentran en el CD. Se presiona

siguiente y empieza la instalacion del controlador.

Al finalizar la instalacion aparece un mensaje en pantalla indicando que el cable

fue instalado con éxito.



Found Mew Hardware Wizard

Please choosze your zearch and installation options.

(%) Search for the best driver in these locations.

[Jze the check boxes below ta limit or expand the default search, which includes local
paths and remowvable media. The best driver found will be installed.

[] 5earch removable media (floppy, CO-ROM...)

Include thiz location in the seanch:
D:\CA-424Driverd v

() Don't search. | will choose the driver ta install

Chooze thiz option to select the device driver from a list. Windows does not guarantes that
the driver you chooze will be the best match for your hardvware.

[ < Back ” Mest = ][ Cancel

Paso 3 — Instalacién de Cable CA-42

Se puede comprobar la correcta instalacion del controlador del cable CA-42 en
el administrador de dispositivos, en la seccion de puertos, donde podemos

comprobar el COM asignado a nuestro cable.



Device Manager

File  Action Yiew Help

- W& 2 A

LAPTORRICKY

Batteries

Cornpuker

‘ago Disk drives

§ Display adapters

L2, DVDICD-ROM drives

=) IDE ATASATAPT contrallers
‘1z Keyboards

ey

) Mice and other pointing devices
Modems
Manitars

B8 Metwork adapters

= Porks (COM & LFT)

L 5 Arkiicro USE to Serial Ports (COM12)

v #¥% Processars

‘!, Secure Digital host controllers

@, sound, video and game controllers

W System devices
- Universal Serial Bus conkrollers

Paso 4 — Instalacién de Cable CA-42
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Configuracion de la conexién

& Nokia PC Suite - Conexidn

Paso 1/4
f—

Bienvenidos al asistente Conexion

Este asistente le ayudara a conectar el teléfono movil a esta computadora.

LS

Tenga a mano el teléfono movil v los accesorios de conexion v haga clicen
Siguiente. Tenga en cuenta que tal vez necesite consultar la guia del usuario del
teléfono.

Mo volver a mostrar esta pantalla. |

? > X

Paso 1 — Configuracion de la conexion del teléfono celular

El segundo paso de la configuracion pide seleccionar el tipo de conexion. El
programa permite seleccionar entre las opciones de conexion por infrarrojo,
bluetooth o cable, como es el caso del cable de datos CA-42.



I Mokia PC Suite - Conexion

Paso 2/4
[ ]

Seleccionar el tipo de conexion

Dispone de los siguientes tipos de conexidn en el sistema. Seleccione el tipo de
conexign gue vaya a8 utilizar v, 8 continuacdidn, haga dlic en Siguiente.

() Conexion porcable

Conexidon por infrarrojos

Conexicn Bluetooth

2 ¢ 9| %

Paso 2 — Configuracion de la conexion del teléfono celular

Se conecta el cable a la PC y luego al teléfono celular, y se espera a que se

identifique al teléfono y se instale los controladores correspondientes al mismo.

E Nokia PC Suite - Conexion

Paso 3/4
Lo in—— ]

Conectar cable

Conecte el cable a la computadora y el teléfono movil al cable. Aseglrese de que &l
teléfono no esté blogueado por seguridad.

r

Paso 3 — Configuracién de la conexion del teléfono celular



Al completarse la configuracion aparece una pantalla confirmandonos el

modelo del celular y el tipo de conexion que se esta utilizando.

K Nokia PC Suite - Conexion

Paso 4/4
e——pee—e

Configuracion de la conexion completa

DMispone de las siguientes conexiones:

[] Mokia 3220 Cable serie

¥a puede empezar a utilizar las aplicaciones de Mokia PC Suite en la ventana
del menu principal. Haga clic en Finalizar para salir del asistente.

Deseo iniciar la demostraddn de Nokia PC Suite ahora (requiere
conexion de red).

? w/

Paso 4 — Configuracion de la conexion del teléfono celular

Ahora se puede utilizar el teléfono con el software Nokia PC suite. En el

programa se indica el celular que se encuentra conectado y las aplicaciones a
las que se pueden tener acceso.



@ PcSuite Nokia

AT W MmEs  AY
=2 Mokia 3220 ¥
||'|m h
L

*

Arrastre y suelte
contenido aqui

Bienvenido & PL Suite.

Paso 5 — Configuracion de la conexion del teléfono celular
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Configuracion del celular como Modem

K Nokia Connecion Manager E Hokda Connection Manager

Sl:l-t‘.{dh:_ﬁ: U caaiils fe verficacsdn para ACtvar un EHpo de candddn Selecions una eagilla de verifcaciin para acthvad wn tips de canekdn,
Haga chic en ¢l botdn onfiguras para editar b conexidn que exta Haga clic en ¢l botdn Configurar para editar 1o conexidn que &s1d
selargignada seleicionada.

Conaxiones Seponibles: Conesioned diponibled;

4 ®

b 4

Paso 1 — Configuracién del teléfono celular como Mo  dem

La configuracion del modem se lo realiza en el PANEL DE CONTROL -
OPCIONES DE TELEFONIA Y MODEM, y en la pestafia MODEMS se tiene la
lista de modems instalados en el computador. Para ingresar el teléfono celular

como modem, se debe presionar el botén ANADIR.



“Phione and Modem Options &3

| Diing R | Modems | Advanced
L The folliowing modems ate nstalied:
deem Attached To
=PrConevant HDA D330 MOCY.52 Modem COM3
ok J[ Concel |

Paso 2 — Configuracién del teléfono celular como Mo  dem

En la siguiente pantalla se debe indicar que se buscard el modem de forma
manual, debido a que el celular no es detectado por Windows como un modem
de forma automética.



Add Hardware Wizard

Install Hew Modem o
Do you want Windows to detect your modem'’?

Wiindows will now by bo detect your modem. Before
continuing, you should:

1. If the modem iz attached to wour
computer, make sure it is tumed on.

2. Quit any programs that may be using
the modern.

Click Mext when you are ready to continue.

[ Don't detect my modem; | will select it from a hist.

< Back ][ Mest > ][ Cancel

Paso 3 — Configuracién del teléfono celular como Mo  dem

En forma manual se debe seleccionar el modelo de celular que estamos
utilizando de la lista que se despliega en la siguiente ventana. El programa
NOKIA PC Suite realiza la instalacion de los controladores de modem
necesarios. De no encontrarse el modelo de celular en la lista, es necesario

instalar el controlador de forma manual buscando la ubicacién del archivo .INF.



r- = |

Add Hardware Wizard

Install New Modem

Select the manufacturer and model of pour modem. [F pour modem is not listed, or if you
-.W hawe an inztallation disk, click Hawe Dizgk.

b arufacturer todels A
[Standard todem Types] S Vertu Ascent T Bluetooth Modem Versior: 45.0.0 [09/
Liokis Shvertu Bluetooth Modem
e Mokis 3220 Cable v
<] B

& Thiz driver iz not digitally zigned!

Tell me why driver signing iz important

[ < Back ” Mest - l[ Cancel ]

Paso 4 — Configuracién del teléfono celular como Mo  dem

Tras seleccionar el celular que se utiliza como modem, el nombre del mismo
aparecera en la lista de Modems de la ventana OPCIONES DE TELEFONIA Y
MODEMS. Ademas se indica el puerto COM en el que se encuentra conectado

el modem.



Dishrog Aludes . Modems | Advanced

;' : The lobowang modems are mxatalied

Medem Altached To
<9 Cormaant HUA D330 MDC V 92 Moden  COM3
/| &3 Nokia 3220 Cable coM12,/
[ps. ]
[ ok J[ Cocel |

Paso 5 — Configuracién del teléfono celular como Mo  dem

Se puede comprobar que el modem esta instalado y listo para su uso mediante
el ADMINISTRADOR DE DISPOSITIVOS de Windows. Dentro de la opcion de

MODEMS se encuentra el nombre del celular que se esta utilizando.



] <em Disk drives
| 8 Display sdspters

# Lk DYD/CO-ROM drives

¥ (=) IDE ATAJATAPI controllers

i+ L Kevboards

&) Mice and other pointing devices
= s Modems

Zrank Ho W MOC V.92 Modem
Mokia 3220 Cable

& M Network adapters

# o Ports (COM &LPT)

[+ & Processors

+ Sound, video and game conbrofiers
= System devices

L] LUniversal Serial Bus controliers

i

*

Paso 6 — Configuracién del teléfono celular como Mo

dem
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Programacion del Controlador

Para inicializar el programa el controlador verifica las sefiales censadas de la
camara, que indican la presencia o no de energia de esta manera da paso a la
eleccion de trabajo de forma automatica siempre y cuando el selector se

encuentre en la posicion uno (Modo Automatico).

[ CONTROL TRANSFERENCIA DE ENERGIA |

Hetwork 1 Titulo de segmento

| Comentanio de segmento |

SEM_CT:10.0 AUT_MaNL:0 EST_1:M00
| | | | r )
1 1 1 1 N

Simbolo Direccion Comentario

AT _MANL 101 SELECTOR &UTO (1] MANUAL [0

EST_1 k0.0 ESTADO DE SENSOR C1 % SELECTOR AUTO MAMLIAL
SEM_C1 0.0 SEMSOR CaMaRAT

Cuando la sefal censada detecta la presencia de energia y el selector se
encuentra en posicion uno (Modo Automatico), se activa un timer que permite

dar tiempo a la activacion de la secuencia de control modo automatico.

Hetwork 2
|
EST_1:M0O0 TIEM_AUTO:T104
| l
| I IM TOM
1504 PT 100 ms
Simbolo Direccion Comentario
EST_1 k0.0 ESTADO DE SENSOR C1% SELECTOR AUTO MAMLAL
TIEM_AUTO T104 TIEMPO PARA EMPEZAR MODO AUTO

El contactor principal de la camara tiene que inicializar siempre abierto

impidiendo el paso de energia hasta que el operador haya decidido el modo de



funcionamiento (automatico — manual), al esperar esta orden el contactor se
cierra o se mantiene abierto, existen dos posibilidades; la primera posibilidad es
que la camara se encuentre funcionando correctamente y los circuitos se
abastezcan de la misma camara de transformacion, mientras que la segunda
posibilidad es que la sefial censada de la camara de transformaciéon muestre un
mal funcionamiento de la misma y para ello se necesita abrir el contactor para
qgue los circuitos puedan energizarse de una de las camaras de respaldo y la

energia no retorne hacia el transformador.

Metwork 3

TIEM_AUTO:T104  ALT_MANLU:N01 COMT_C1:Q0.0

| l | l r

I 1 ¢ )
AUT_MANL:IDA AlLlE_C1:M15

| /| | /|

| | | |
Simbolo Direccion Comentario
AUT_MaML 101 SELECTOR AUTO [1]- MaMUal [0)
All_C1 k1.5 AllEILIAR COMTACTOR PRIMCIPAL C1
COMT_CA 0.0 COMTACTOR PRIMCIPAL C1
TIEM_AUTO T104 TIEMPO PaRA EMPEZAR MODO AUTO

Cuando la sefial censada de la camara de transformacion indique que su
funcionamiento se encuentra en correcto estado, el operador haya
seleccionado modo automatico, y la sefial censada del juego de barras indique

presencia de energia, encendera la marca de inicio de estado automatico.



Hetwork 4

SEN_CT:I0.0 AUT_MAMU:DA JUE_BAR:I0.2 EST_2:M01

| l | l | l r )

| | | | | | LS
Simbolo Diireccidn Comentarnio
AUT_MANU 0.1 SELECTOR AUTO [1)- MAMLIAL [0)
EST_2 b40.1 ESTADD PARA IMICIO MODO AUTO
JUE_BAR 0.2 SEMSOR JUEGOD DE BARRA C1
SEN_C1 0.0 SEMNSOR CAMARAT

Al accionar el estado de inicio automatico inmediatamente da paso al conteo de
un timer que es el encargado de dar inicio con el accionamiento de los
circuitos, cabe recalcar que para cualquier modo de funcionamiento todos los

contactores de los circuitos inicializaran cerrados impidiendo el paso de

energia.
Metwork 5
EST_2M07 TIEM_CIRT:T1M
| |
| [ IM TOM
S04PT 100 mz
Simbalao Direccion Comentario
EST_Z k401 ESTADO PaRa IMICIO MODO aUTO
TIERM_CIR T101 TIEMPO PaRA ACCIOMAMIENTO CIRCUITO

El operador al haber elegido uno de los modos de funcionamiento, inicia con el
contactor del circuito nimero uno cerrado impidiendo el paso de energia, si el

modo elegido es automatico el contactor después de un tiempo establecido se

abrird permitiendo energizar el circuito.




Metwork 6

AUT_MaNLEIDT  TIEM_CIRT1:T101  CONT_CIRT:G0.1

| l | l r

1 I { )
AUT_MAMUIDT  AL_CIRT:MO4

| + | | + |

| | | |
Simbolo Direccion Comentario
AUT_bAML 101 SELECTOR AUTO 1] MaMUAL [0
Al=_CIF k0.4 AlILIAR COMTACTOR CIRCUITO A
COMT_CIRT (0.1 COMTACTOR CIRCUITO A
TIER_CIR1 T101 TIEMPO PaRA ACCIOMAMIEMTO CIRCUITO 1

La marca de inicio modo automatico activara todos los timers para el conteo de
inicio de apertura de los contactores de los circuitos, de modo que el

accionamiento sea secuencial.

Metwork 7
|
EST_Z:M0.1 TIEM_CIRZ:T102
| |
| [ IM TOM
1004 PT 100 mz
Simbolao Direccion Comentario
EST_2 0.1 ESTADD PaARA INICIO MODO AUTO
TIEM_CIRZ T102 TIEMPO PaRA ACCIONAMIEMTO CIRCUITO 2

El operador al haber elegido un modo de funcionamiento, inicia con el contactor
del circuito numero dos cerrado impidiendo el paso de energia, si el modo
elegido es automatico el contactor después de un tiempo establecido se abrira

permitiendo energizar del circuito.



Metwork 8

AUT_MANLIDT  TIEM_CIRZT10Z2 COMT_CIRZ:00.2
| l | + | r )
| | | | o
AUT_MANLIDT  AUE_CIRZ:M0E
/ | | / |
| | |
S imbolo Direccion Comentario
AUT_MANL 101 SELECTOR AUTO 1] MANUAL [0
all=_CIRZ k0.5 all=ILaR COMTACTOR CIRCUITO 2
CONT_CIRZ [0z COMTACTOR CIRCUITO 2
TIEWM_CIRZ T102 TIEMPD PaRA ACCIOMAMIENTO CIRCUITO 2

La marca de inicio modo automatico activara todos los timers para el conteo de

inicio de apertura de cada contactor de los circuitos, de modo que el

accionamiento sea secuencial después de 5 segundos uno a continuacion de

otro.
Metwork 9
EST_2M0O1 TIEM_CIR3:T105
| l
| I IM TOM
1804 FT 100 mz
S imbolo Direccian Comentario
EST_2 k0.1 ESTADO PARA INICIO MODO ALTO
TIEM_CIRZ T105 TIEMPO PARA ACCIOMAMIENTO CIRCUITO 3

Los timers de accionamiento de apertura de los contactores para el paso de

energia hacia los circuitos tiene la misma modalidad desde el circuito nimero

uno hasta el circuito nUmero siete, la activacién en modo automéatico marca de

inicio para el accionamiento secuencial después de 5 segundos de cada uno de

los contactores uno a continuacion de otro.



Hetwork 10

AUT_MANLEIDT  TIEM_CIRZ:T105  COWT_CIRZ00.3
| l | ; l r )
| | | | p
AUT_MaAMLEIDT  Al_CIRIMOE
| / l | / l
| | | |
Simbolo Direccidn Comentario
AUT_MANL 10.1 SELECTOR AUTO [1)- MANUAL [0]
All=_CIR3 MOE All=ILIAR CONTACTOR CIRCUITO 3
COMT_CIR3 [o3 COMTACTOR CIRCUITO 3
TIEM_CIR3 T105 TIEMPO PaRA ACCIOMAMIEMTO CIRCUITO 3
Metwork 11
EST_201 TIEM_CIR4:T108
| |
| [ IM TOM
2004FT 100 s
Simbolo Direccion Comentario
EST_2 k0.1 ESTADO PARA IMICIO MODO AJTO
TIEM_CIR4 T106 TIEMPO PARa ACCIOMAMIEMTO CIRCUITO 4
MHetwork 13
|
EST_2M0O1 TIEM_CIRE:T107
| l
| I IM TOM
204 PT 100 ms
Simbolo Direccion Comentario
EST_2 k0.1 ESTADO PARA INICIO MODO ALTO
TIEM_CIRS T107 TIEMPO PARA ACCIOMAMIENTO CIRCUITO &
MHetwork 12
AUT_MAMLEIDT  TIEM_CIR4:T106 CONT_CIR4:00.4
| l | / l r )
| | | | o
AUT_MAMLEIDT Al _CIR4:MO7
| / l | / l
| | | |
Simbala Direccion Comentario
AUT_MaMU 101 SELECTOR aUTO 1] MAaMUAL [0)
All=_CIR4 L AlILIAR COMTACTOR CIRCUITO 4
COMT_CIR4 0.4 COMTACTOR CIRCUITO 4
TIEM_CIR4 T10R TIEMPO PARA ACCIOMAMIENTO CIRCUITO 4




Metwork 14

AUT_MAMUIDT  TIEW_CIRS:T107  COMT_CIRS:G05
| l | ;| r )
| | | | L
AUT_MAMUIDT  All=_CIRS:MI1.0
| ;| | ;|
| | | |
Simbaolo Direccion Comentario
AUT_MAML 101 SELECTOR AUTO [1)- MAMUAL [0)
All=_CIRG k1.0 All=ILIAR COMTACTOR CIRCUITO &
CONT_CIRG (05 COWNTACTOR CIRCUITO &
TIEM_CIRS T107 TIEMPO PaRA& ACCIOMAMIEMTO CIRCUITO &
Hetwork 15
EST_2:mM01 TIEWM_CIRE:T108
| |
| I IM TOM
A004PT 100 mg
Simbolo Direccian Comentario
EST_2 k401 ESTADD PARA IMICIO MODO AUTO
TIEM_CIRE T103 TIEMPO PaRA aCCIOMAMIEMTO CIRCUITO B
Metwork 16
AUT_MaML:I0T  TIEM_CIRE:T108 CONT_CIREQOE
| | | + | r )
| | | | b
AUT_MaML:I01  all=_CIRE:M1.1
| . | | + |
| | | |
Simbolo Direccion Comentario
AUT_MAMU 101 SELECTOR &UTO (1] MAMUAL [0
all=_CIRG k1.1 all=ILIAR COMTACTOR CIRCUITO B
COMT_CIRE [0E COWNTACTOR CIRCUITO B
TIEM_CIRE T108 TIEMPO PARA ACCIOMAMIENTO CIRCUITO B




Metwork 17

EST_2:M01 TIEM_CIR7:T109
| |
| [ 1M TOM
a0 PT 100 mz
Simbolo Direccion Cormentario
EST_Z 01 ESTADD PARA INICIO MODO AUTO
TIEM_CIR? T109 TIEMPO PARA ACCIONAMIENTO CIRCUITO 7
Metwork 18
AUT_MANU:IDT  TIEM_CIRFTI03 COWT_CIRY:Q0.7
| | | + | r )
| | | | o
AUT_MANLIDT  AL_CIRFMI.2
. | + |
| | |
S imbolo Direccian Comentario
AUT_MANL 101 SELECTOR AUTO [1]- MANUAL [0
all=_CIR7 1.2 all=ILIAR COMTACTOR CIRCUITO ¥
COMT_CIR? Q0.7 COMTACTOR CIRCUITOD 7
TIEM_CIRY T109 TIEMPO PARA ACCIOMAMIEMTO CIRCUITO 7

Para el accionamiento del auxiliar del contactor principal de la camara uno, se
lo condiciona de tal manera que la seleccion manual de la camara se encuentre
activado y el selector manejado por el operador se encuentre ubicado en la

posicion uno (Modo automatico).

Hetwork 19
|
C1_SELEC:.0 AUT_MANL:D AllE_C1:M1.5
| l | /| r )
| | | | LS
S imbolo Direccian Comentario
AUT_MAMU 101 SELECTOR &UTO 1] MANUAL [0)
all=_C1 k1.5 AlEILIAR COMTACTOR PRIMCIFAL C1
C1_SELEC 1.0 SELECCION MAMUAL CAMARAT

Para el accionamiento del auxiliar del contactor principal de la camara de

respaldo numero dos, se lo condiciona de tal manera que la seleccibn manual



de la camara se encuentre activado y el selector manejado por el operador se

encuentre ubicado en la posicién uno (Modo automatico).

Metwork 20

C2_SELEC:I.1 AUT_MaMU:01 Allx_C2:M1.E

| | | l r

I 1 /| ¢
Simbolo Direccidn Comentario
AUT_MaMU 0.1 SELECTOR ALTO [1)- MAMUAL (0]
Allx_C2 M1.6 AL=ILIAR COMTACTOR PRIMCIPAL C2
C2_SELEC 1.1 SELECCION MAMUAL CAMARSZ

Para el accionamiento del auxiliar del contactor principal de la camara de
respaldo numero tres, se lo condiciona de tal manera que la seleccion manual
de la camara se encuentre activado y el selector manejado por el operador se

encuentre ubicado en la posicion uno (Modo automético).

Metwork 21

C3_SELEC:IN.Z  AUT_MAMNL:IDA All=_C3:M1.7

| | | l r

- 1 /] ¢
Simbolo Direccion Comentario
AUT_MamU 10.1 SELECTOR AUTO [1])- MarUAL (0]
alx_C3 1.7 Al=ILIAR COMTACTOR PRIMCIPAL C3
C3 SELEC 1.2 SELECCION MaMNUAL CakARASS

El auxiliar del contactor del circuito numero uno, permite habilitar el
accionamiento del circuito niamero uno en la forma manual de funcionamiento
del sistema de control, tomando en cuenta que para la seleccion de circuitos de
forma manual se lo esta realizando a través de un juego de tres selectores para
poder obtener las ocho combinaciones posibles sin ser tomada en cuenta la
posicién (000), comenzando desde la posicion (001) para el accionamiento del



circuito uno hasta la combinacion (111) para el accionamiento del circuito
namero siete, ademas presenta un pulsador que indica la aprobacion del
mando, cuando el operador regresa al modo trabajo automatico, los circuitos
vuelven a su estado de inicializacion es decir cerrados para impedir el paso de

energia hacia cada uno de los circuitos de distribucion.

La misma analogia de funcionamiento se utiliza para el accionamiento de las
demds auxiliares del contactor del circuito nimero dos, niumero tres, numero

cuatro, nUmero cinco, nimero seis, niumero siete.

Network 22
SELC_CIRT:12.0  SELC_CIRzZI121 SELC_CIRZIZ2.2 EMTER:I2.7 JUE_BAR:I0.2 AUT_MaMU:I0T  Alx_CIA1:MO0.4
| | | + | | + | | | | | | /| r )
1 | 1 | 1 I 1 | 1 | 1 | b
All=_CIR1:M0.4
|
|
Sirbola Direccion Comentario
AUT_MANL 10.1 SELECTOR AUTO (1) MaMUAL [0
All=_CIRT t0.4 AUEILIAR CONTACTOR CIRCUITO 1
EMTER 127 APROBACION DE MaMDO
JUE_BAR 10.2 SEMSOR JUEGD DE BARRA C1
SELC_CIR1 120 SELECCION MaMUAL CIRCUITOS
SELC_CIRZ 121 SELECCION MAMUAL CIRCUITOS
SELC_CIR3 |22 SELECCION MAMUAL CIRCUITOS
Network 23

SELC_CIR1:I20  SELC_CIRZ:121 SELC_CIRZI12.2 ENTER:12.7 JUE_BAR:I0.2 AUT_MANLEIDT  AUX_CIRZM05

| | | | | | | | | | | | I
1 /] - 1 /1 I I 1 /1 { )
Al _CIRZ:M0.5
| |
|
Simbolo Direccion Comentario
AUT_MANU 101 SELECTOR AUTO (1] MANUAL [0]
Al _CIR2 0.5 All=ILIAR COMTACTOR CIRCUITO 2
EMTER 12.7 APROBACION DE MANDO
JUE_BAR 0.2 SEMS0R JUEGO DE BARRA C1
SELC_CIR1 12.0 SELECCION MAMNUAL CIRCIUITOS
SELC_CIRZ2 121 SELECCION MANUAL CIRCIUITOS
SELC_CIR3 12.2 SELECCION MAMNUAL CIRCIUITOS




Metwork 24

SELC_CIRT:120  SELC_CIRZ121 SELC_CIR3I2.2 ENTER:127 JUE_BAR:10.2 AUT_MaMLEDT AU _CIR3MOE
| | | | | + | | | | | | | r )
1 | 1 | 1 | 1 I 1 | 1 | b
Allx_CIR3MO0.6
| |
1 |
Simboalo Direccion Comentario
AUT_MaMU 10.1 SELECTOR AUTO [1)- MANUAL [0)
Al _CIR3 k0.6 All<ILIAR COMTACTOR CIRCUITO 3
ENTER 127 APROBACION DE MANDO
JUE_BAR 10.2 SEMSOR JUEGD DE BARRA C1
SELC_CIR1 12.0 SELECCION MANUAL CIRCIUITOS
SELC_CIRZ 121 SELECCION MAMNUAL CIRCIUITOS
SELC_CIR3 2.2 SELECCION MANUAL CIRCIUITOS
Hetwork 25
SELC_CIR1:120 SELC_CIRZ:12.1 SELC_CIR3:122 EMTER:IZ7 JUE_BAR:I0.2 AUT_MAMLEIDT  ALK_CIR4&MOT
| | | /| | | | | | | | /| r
1 | 1 I 1 | 1 I 1 | 1 I b
All=_CIR4:m0.7
| |
1 |
Sirmbolo Direccian Cornentario
AUT_MAMNL 10.1 SELECTOR AUTO (1) MAMLAL [0]
Allx_CIR4 M0.7 All=ILIAR CONTACTOR CIRCUITO 4
EMTER 127 APROBACION DE MaMDO
JUE_BAR 10.2 SEMSOR JUEGD DE BARRA C1
SELC_CIR1 12.0 SELECCION MaMUAL CIRCUITOS
SELC_CIRZ 121 SELECCION MaMUAL CIRCUITOS
SELC_CIR3 122 SELECCION MAMUAL CIRCUITOS
Hetwork 26
I |
SELC_CIRT:120  SELC_CIR2I121 SELC_CIRZ12 2 EMTER:12.7 JUE_BAR:I0.2 AUT_MANLEIDT  AUX_CIRE:R1.0
| | | | | | | | | | | | r )
1 | 1 | | | 1 | 1 | 1 | LY
AllE_CIRS:M1.0
| |
1 |
Simbola Direccidn Comentario
AUT_MAM 10.1 SELECTOR AUTO [1]- MaAMNUAL [0]
Allx_CIRG k1.0 ALL=ILIAR CONTACTOR CIRCUITO &
EMTER 12.7 APROBACION DE MaANDO
JUE_BAR 10.2 SEMSOR JUEGD DE BARRA C1
SELC_CIR1 12.0 SELECCION MAMUAL CIRCUITOS
SELC_CIR2 12.1 SELECCION MarUAL CIRCUITOS
SELC_CIR3 |2.2 SELECCION MaMUAL CIRCUITOS




Hetwork 27

Al_CIREM1T
d

L

Al _CIRT:M1.2
rd

.

SELC_CIRT:120  SELC_CIRZ121 SELC_CIR3122 EMTER:IZ7 JUE_BAR:10.2 AUT_MaMLEINA
| | | | | | | | | |
1 /1 1 1 1 1

All=_CIRE:k11
| |
1 |

Simboalo Direccion Comentano

AUT_MANL 10.1 SELECTOR AUTO [1]- MAMUAL (0]

All=_CIRE k1.1 ALL=ILIAR COMNTACTOR CIRCUITO &

EMTER 12.7 APROBACION DE MAMDO

JUE_BAR 10.2 SEMSOR JUEGD DE BARRA C1

SELC_CIR1 12.0 SELECCION MaAMNUAL CIRCUITOS

SELC_CIR2 121 SELECCION MAMUAL CIRCUITOS

SELC_CIR3 12.2 SELECCION MaMUAL CIRCUITOS

Metwork 28

SELC_CIRT:120  SELC_CIRZI121 SELC_CIR3N22 EMTER:12.7 JUE_BAR:I0.2 AUT_MAMLEIOA
| | | | ] | | | | |
1 | 1 | | | 1 | 1 |

Al _CIRT:M1.2
| |
1 |

Simbolo Direccion Comentario

AUT_MaMU 10.1 SELECTOR AUTO [1]- MaMUAL [0]

Allx_CIRT k1.2 AUEILIAR COMNTACTOR CIRCUITO 7

EMTER 12,7 APROBACION DE MaANDO

JUE_BAR 10.2 SEMSOR JUEGD DE BARRA C1

SELC_CIR1 12.0 SELECCION MaMUAL CIRCUITOS

SELC_CIR2 121 SELECCION MAMNUAL CIRCUITOS

SELC_CIR3 |2.2 SELECCION MarUAL CIRCUITOS

Para energizar de forma manual el juego de barras con ayuda de las camaras

de transformacion de respaldo se recurre al accionamiento del auxiliar del

contactor principal para que cierre el contactor de la cAmara deseada (numero

2 0 numero 3).

Hetwork 29
|
AlX_C2M1E COMT_C201.0
| l r )
| | %
Simbala Direccion Comentario
all=_C2 k1.6 allILIAR COMTACTOR PRIMCIPAL C2
COWNT_C2 Q1.0 COMTACTOR PRIMCIPAL C2




Metwork 30

Al_C3M1.7 CONT_C2 A
| l r )
| | o
Simbolo Direccion Comentario
All_C3 k1.7 ALILIAR COMTACTOR PRIMCIPAL C3
COMT_C3 Q1.1 COMTACTOR PRIMCIPAL C3




ANEXO 8



4 [HPLUIT 4 QUTHIT
L

w " :H:lﬂ'm—'ﬁ:
Eﬂ'?ﬂ
ﬂm—i
[ te L
el
[ o
==

H4
=
HH
e
-'-,I. L H4
_-Fhﬂ_
==
I+
IHT?
CE I
EEF;TE IH1%
I}
e
=14 e
(e HE
HEFEE IH:2
H
i -

S22 — Camara 1

g ] a a
D31 i'-, -E — Sircute 1
- . i ﬁ_.-’
E::uw:;: O] El ey 7 DItAbudon de rwrgl
ralfe3 e el %
areulto & = Cirmcuits Z
Ciroita 5 % ki 7 7 & i
Croulba & 4. |2 ol k4 — Orouito 1 g > / Oletribudan de wrwrgla
Cirodte 7 IIF&_III DITT 7 KS - Ciroito 2 | ﬁ
T2 KE - Clrodto 3 e T
[ M K7 - Clrodte & “ = _ Circuite 3
[Em 14 mTA - Fircus — & i
T EE i E:EE : & L% %/ DIBkribuden de erergla
ijEI':E W6 L Wi - Croulbe 7 — )
¥ mT? = N
pz| MTH =, - Cirouto 4
v E’I_/ ” 7 Dishrbcion da anargi
il & gia
,,. @ /ﬁ/
- |® = Cireuika &
Ol ] — - = 7
[ ml_l_l . L—% % Dlstrbuckn da anergls
(R —— K — %
. [ ] g _ Cireuite 6
__ W Lo
':“:H‘,E wre [ . A f/ Distribudan de erergla
mMTHE
IIIE o A = 7,
CeH N 1 1 = - Circuto 7
H = 7
L | 4@_/" )j Dishribicion da anergia
K2 x\ K3 *-..H /{_ﬁ
Sl — 220 Wy 2P — AN
i -
{@ ] a o) * a )

I 250 — Samorml

I0 220N — Camnral



Camara 3

Camara 2

I R Hig! Bl HiEE HiEhs SRR
- [ ] (=] b wigf] . k- | m & Em
[ - -
Chcirin 1 e o ]
———
-'r
|
T L) =5

-
i
R
2 0
i

|

_%_

_ﬂ_l .
¥

i




ANEXO 9



HMI
Ingreso

La primera pantalla del HMI corresponde a la pantalla de ingreso o LOGIN, en
la cual se encuentra un cuadro de texto donde se debe escribir la contrasefia
correcta y asi ingresar al programa. Esta pantalla es necesaria para que las
funciones del programa sean manejadas por personal capacitado y con
conocimiento para ello, y asi evitar que exista un uso irresponsable del

programa.

2 LCogin

o
L 35 evecrsics

[ ______Afdarta

Pantalla de ingreso al programa

Ademas posee dos botones, ENTRAR que inicia el programa si se ha
ingresado la contrasefa correcta, y un botén de SALIR para dejar el programa.



Comunicacion

El formulario de comunicacidon y mensajes es la que contiene las lineas de
codigo para el manejo del puerto serial, lo que permite que se reciban y envien
los mensajes de texto necesarios para el monitoreo y control de las camaras de

transformacion.

Ex ensdjes E i E

Programa  Puerto  Ayuda

Mensajes y Comunicacién

Mensajes de Alama

Detalles del mensaje Recibida:

Seleccidn de Modo

AUTOMATICO
MANUAL

Pantalla de comunicacion

El primer paso al iniciarse el programa es ingresar en éste formulario y acceder
a la seleccion de puerto en la barra de herramientas. Aqui se selecciona el
puerto serial COM mediante el cual se realizara la comunicacion con el celular,
el cual debe ser el mismo que se ha configurado al instalarse el celular en
modo de modem. Al seleccionar el puerto correcto el programa inicia con el

monitoreo esperando un cambio en el buffer de entrada.

Seleccion de pusrta

COM1 SE00:EN T
[+



Pantalla de comunicacion, seleccion de puerto

Al activarse una alarma, en ésta pantalla podemos observar los detalles del

mensaje, como son fecha, hora, texto del mensaje y el numero del remitente.

Ademas, desde esta pantalla se tiene la opcién remota de seleccién del modo
de trabajo para las cAmaras de transformacién. Al presionar modo AUTO se
confirma que se desea a las camara funcionando de manera autbnoma, y el
modo MANUAL permite la seleccion de los circuitos que se desea se conecten

en determinada camara.

Seleccion de Moda

| AUTOMATICO ‘

| MANUAL |

Pantalla de comunicacion, seleccién de modo

Seleccién de Circuitos

Al seleccionar el modo manual en la pantalla de comunicacion, se accede al
formulario que permite seleccionar la cAmara a conectar, la camara a la cual se
conecta y los circuitos que seran energizados.

Al seleccionar los circuitos, se envia mensajes a la camara de transformacion

correspondiente para que conmuten solo los circuitos deseados.



EsN'Seleccion de circuitos E E m

<--- Akras

Seleccion de Circuitos

Seleccion de Camara de Respalda

Camara 1
Seleccion de Circuitos
Circuito 2 ¢
Circuito 3
Circuito 6
Circuito 7 )

Pantalla de seleccién de circuitos

Pantalla Principal

En ésta pantalla se tiene el estado de las camaras de transformacién que se
estan monitoreando, botones CAMARA 1, CAMARA 2 y CAMARA 3 que nos
permite conocer informacion general de cada una de las camaras, y ademas,
es la pantalla donde se evidencia las alarmas en caso de existir algun

problema.

Posee una barra de herramientas con el meni PROGRAMA, desde el cual se
puede ir a la pantalla de comunicacion, la pantalla de inicio y salir
completamente del programa, y el menu AYUDA donde se encuentra datos del

programa y la opcién de cambio de clave.

En un funcionamiento normal, frente a cada existe una luz indicadora de color

verde y con le etiqueta OK.



(B8N Camaras.

Programa  Ayuda
Estado del funcionamiento
Camara 1 .
\ Camara 2 ‘ .
l Camara 3 1 .

Pantalla principal de monitoreo

Al presionar uno de los botones de las diferentes cAmaras de transformacion,
se accede a una pantalla de informacion donde se encuentra un dibujo con la
ubicacion de dicha camara, y una etiqueta con su nombre, direccion y
capacidad.

En funcionamiento normal, estos dibujos se muestran de color verde.

CAMAMARA DE TRANSFORMACION "PARQUE CEVALLOS*®

Parque Cevallos. Sucre entre Martinez ¥ Lalama

400 KA




Pantalla de informacién Camara 1

CAMAMARA DE TRANSFORMACION "ASOCIACION DE EMPLEADOS®
Aso. de El‘hpleﬂdns_'.CEVﬂ"DS-:EII."E Mera y Martinez

400 KYA

Pantalla de informacién Camara 2

CAMAMARA DE TRANSFORMACION "TEGFILO LOPEZ"

Tedfilo Lopez. Cevallos y Mariano Equez esq.

200 KA

Pantalla de informacién Camara 3



Pantalla de Error

Al existir error en alguna de las tres camaras, se activa una alarma que cambia
la pantalla principal, indicandonos el numero de la camara de transformacion
en la que se ha detectado el problema. Asi mismo, la pantalla de informacién
de dicha camara mostrara con color rojo al lugar correspondiente a la ubicacion

de la camara que ha dejado de funcionar.

A Camaras =)= s

Programa  Ayuda

Estado del funcionamiento

ALARMA'!

ERROR en CAMARA 1

ALARMA

‘ Camara 2

‘ Camara 3 ‘

CAMAMARA DE TRANSFORMACION "PARQUE CEVALLOS"

Parque Cevallos. Sucre enire Martinez y Lalama

400 KVA

Pantalla principal y de informacion cuando existe e rror en Camara 1



5 Camaras [E=H =R >
Programs  Ayuda

Estado del funcionamiento

ALARMA

‘ Camara 1 ‘

ARMA |

ERROR en CAMARA 2

‘ Camara 3 ‘

CAMAMARA DE TRANSFORMACION "ASOCIACION DE EMPLEADOS"

Aso. de Empleados. Cevallos entre Mera y Martinez

400 KVA

Pantalla principal y de informacién cuando existe e  rror en Camara 2



4 Camaras [E=SECR 5>
Programa  Ayuda

Estado del funcionamiento

ALARMA

o]

ALARMA'!

ERROR en CAMARA 3

‘ Camara 2

P = [ |

«--- Atras

CAMAMARA DE TRANSFORMACION "TEOFILO LOPEZ"

Tedfilo Lépez. Cevallos y Mariano Eguez esq.

200 KVA

Pantalla principal y de informacion cuando existe error en Camara 3

Cambio de Clave

En el menu Ayuda de la barra de Herramientas se tiene la opcion de Cambio
de Clave, en caso que se desee cambiar la contrasefia de ingreso al programa.
Para ello se debe ingresar la contrasefia actual, en caso de estar errada el

cambio de clave no se ejecuta, presentandose un mensaje de error.

Ademas se debe ingresar la contrasefia nueva y confirmarla, en caso de ser
diferentes tampoco procede el cambio de clave, mostrandose un mensaje de

error.



EsN'Cambio de clave

Contrazefia Actual

|*t**** |

Muewva Contrazefia

|tttt#tt |

Repetir nueva Contrazefia
| EEEEER =|:| |

| ok | | canceL |

Pantalla de cambio de clave.
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Ingreso

Public Class Forml
Public contrasefa As String

Private Sub Forml_Load(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles MyBase.load

TextBox1l.Select()
contrasefa = System.IO.File.ReadAllText("D:\Documents and
Settings\Christian\Mis documentos\Ricky\EEASA 2\pss.txt")
End Sub

Private Sub entrar_Click(ByvVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles entrar.Click

If TextBox1l.Text = contraseia Then

Form3.Show()
Me.Close()

Else : MsgBox("Contrasefa Incorrecta", MsgBoxStyle.Critical, "ERROR")
TextBox1.Clear()
End If
End Sub
Private Sub TextBoxl_KeyPress(ByVal sender As Object, ByvVal e As
System.Windows.Forms.KeyPressEventArgs) Handles TextBoxl.KeyPress
If e.KeyChar = Chr(13) Then

If TextBoxl1l.Text = contraseia Then

Form3.Show()
Me.Close()

Else : MsgBox("Contrasefa Incorrecta", MsgBoxStyle.Critical, "ERROR")
TextBox1.Clear()
End If
End If
End Sub
Private Sub salir_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles salir.Click

Form2.Close()
Me.Close()

End Sub

End Class
Pantalla Principal

Public Class Form3



Private Sub SalirToolStripMenuItem_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal
e As System.EventArgs) Handles SalirToolStripMenuItem.Click

Forml.Show()
Forml.TextBox1l.Clear()
Me.Close()
Form2.Close()

End Sub

Private Sub SalirToolStripMenuIteml Click(ByVal sender As System.Object,
ByVal e As System.EventArgs) Handles SalirToolStripMenuIteml.Click
Me.Close()
Form2.Close()
End Sub

Private Sub CamarasToolStripMenuItem_Click(ByVal sender As System.Object,
ByVal e As System.EventArgs) Handles CamarasToolStripMenuItem.Click
Form2.Show()
Me.Close()
End Sub

Private Sub Buttonl_Click(ByvVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Buttonl.Click

Form2.Timerl.Start()
Form2.Button6.Visible = False
Form2.ListBox1l.Items.Clear()
Form2.TextBox2.Text = ""

Labell.Visible False
Label2.Visible False
Label3.Visible = False
Label4.Visible = False
GroupBox1.Visible = False

If Form2.mensaje.Contains("1") Then

OK2.Visible = True
PB2.Visible = True
OK3.Visible = True
PB3.Visible = True

End If

If Form2.mensaje.Contains("2") Then

OK1l.Visible = True

PB1.Visible = True

OK3.Visible = True

PB3.Visible = True
End If

If Form2.mensaje.Contains("3") Then

OK1.Visible = True

PB1.Visible = True

OK2.Visible = True

PB2.Visible = True
End If

Form2.SerialPortl.DiscardInBuffer()
Form2.SerialPortl.DiscardOutBuffer()

End Sub



Private Sub Form3_Load(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles MyBase.load

If GroupBox1l.Visible = False Then
OK1.Visible = True
PB1.Visible = True
OK2.Visible = True
PB2.Visible = True
OK3.Visible = True
PB3.Visible = True

Else
OK1l.Visible = False
PB1.Visible = False
OK2.Visible = False
PB2.Visible = False
OK3.Visible = False
PB3.Visible = False

End If

End Sub

Private Sub Button2_Click(ByvVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Button2.Click
Form5.Show()
Me.Hide()
End Sub

Private Sub Button3_Click(ByvVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Button3.Click
Form6.Show()
Me.Hide()
End Sub

Private Sub Button4 Click(ByvVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Button4.Click
Form7.Show()
Me.Hide()
End Sub

Private Sub CambioDeClaveToolStripMenuIteml_Click(ByVal sender As

System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles
CambioDeClaveToolStripMenuIteml.Click
Form4.Show()
Me.Hide()
End Sub

Private Sub AcercaDeToolStripMenuIteml_Click(ByVal sender As System.Object,
ByVal e As System.EventArgs) Handles AcercaDeToolStripMenuIteml.Click
AboutBox1.Show()
End Sub
End Class

Mensaje y Comunicacion.

Imports System.IO.Ports
Public Class Form2

Dim mens_rec As String =



Dim mens_env As String =
Dim hora As String = ""
Dim fecha As String =
Public numero As String =
Public mensaje As String =

Private Sub Form2_Load(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles MyBase.load

Dim SelPort As String
Dim Puertos() As String = SerialPort.GetPortNames

For Each SelPort In Puertos
Me.ComboBox1.Items.Add(SelPort)
Next

Timerl.Enabled = False

End Sub

Private Sub ComboBox1_SelectionChangeCommitted(ByVal sender As System.Object,
ByVal e As System.EventArgs) Handles ComboBox1l.SelectionChangeCommitted

If Me.SerialPortl.IsOpen Then
Me.SerialPortl.Close()
End If

Me.SerialPortl.PortName = Me.ComboBox1l.SelectedItem.ToString

Me.Labell.Text = String.Format("{@} {1}:8N1", Me.SerialPortl.PortName,
Me.SerialPortl.BaudRate.ToString)

Try
SerialPortl.0pen()

Catch ex As Exception
MessageBox.Show("E1l puerto no esta disponible”, "Error",
MessageBoxButtons.0K, MessageBoxIcon.Exclamation)
Me.ComboBox1.SelectedText = ""
Me.Labell.Text = "Selecciona un COM"
End Try

End Sub

Private Sub Button2_Click(ByvVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Button2.Click

If Me.SerialPortl.IsOpen Then

ComboBox1.Visible = False
Labell.Visible = False
GroupBox1.Visible = False
Button2.Visible = False
GroupBox2.Visible = True

SerialPortl.Write("AT" + Chr(13) + Chr(10))
SerialPortl.Write("ATE@" + Chr(13) + Chr(10))
SerialPortl.Write("AT+CMGF=1" + Chr(13) + Chr(10))
SerialPortl.Write("AT+CNMI=1,2,0,0,0" + Chr(13) + Chr(10))



Timerl.Enabled = True
Else

ComboBox1.Visible = False

Labell.Visible = False

GroupBox1.Visible = False

Button2.Visible = False

GroupBox2.Visible = True

End If

End Sub

Private Sub Timerl_Tick(ByVal sender As System.Object,
System.EventArgs) Handles Timerl.Tick
ListBox1l.Items.Clear()
mens_rec = SerialPortl.ReadExisting
If mens_rec.Contains("AT") Or mens_rec = "" Then
Else
Timerl.Stop()

Button6.Visible = True
Form3.GroupBox1l.Visible = True

numero = "@" + Mid(mens_rec, 14, 8)
fecha = Mid(mens_rec, 26, 9)

hora = Mid(mens_rec, 35, 8)

mensaje = Mid(mens_rec, 49, 2)

ListBox1.Items.Add("numero: " 4+ numero)
ListBox1.Items.Add("fecha: " + fecha)
ListBox1.Items.Add("hora: " + hora)
ListBox1.Items.Add("mensaje: " + mensaje)

TextBox2.Text = mens_rec

Form3.0K1.Visible = False
Form3.PB1.Visible = False
Form3.0K2.Visible = False
Form3.PB2.Visible = False
Form3.0K3.Visible = False
Form3.PB3.Visible = False

If mensaje.Contains("1") Or mensaje.EndsWith("1") Then
Form3.Label2.Visible = True
Form3.Labell.Visible = True

End If

If mensaje.Contains("2") Or mensaje.EndsWith("2") Then
Form3.Label3.Visible = True
Form3.Labell.Visible = True

ByVal

e

As



End If

If mensaje.Contains("3") Or mensaje.EndsWith("3") Then
Form3.Label4.Visible = True
Form3.Labell.Visible = True

End If

End If

End Sub

Private Sub Button6_Click(ByVal sender As System.Object,
System.EventArgs) Handles Button6.Click

Timerl.Start()
Button6.Visible = False
ListBox1l.Items.Clear()

TextBox2.Text = ""

Form3.Labell.Visible = False
Form3.Label2.Visible = False
Form3.Label3.Visible = False
Form3.Label4.Visible = False

Form3.0K1.Visible = True
Form3.PBl1.Visible = True
Form3.0K2.Visible = True
Form3.PB2.Visible = True
Form3.0K3.Visible = True
Form3.PB3.Visible = True

End Sub

Private Sub SeleccionDePuertoToolStripMenuItem_Click(ByVal
System.Object, ByVval e As System.EventArgs)

SeleccionDePuertoToolStripMenuItem.Click

ComboBox1.Visible = True
Labell.Visible = True
GroupBox1.Visible = True
Button2.Visible = True
GroupBox2.Visible = False

End Sub

ByVal e As

sender As
Handles

Private Sub SalirToolStripMenuItem_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal

e As System.EventArgs) Handles SalirToolStripMenuItem.Click

If Me.SerialPortl.IsOpen Then
Me.SerialPortl.Close()
End If

Forml.Show()
Forml.TextBox1l.Clear()
Me.Close()

End Sub

Private Sub SalirToolStripMenuIteml Click(ByVal sender As
ByVal e As System.EventArgs) Handles SalirToolStripMenuIteml.Click

System.Object,



Me.Close()
End Sub

Private Sub AcercaDeToolStripMenuItem_Click(ByVal sender As System.Object,
ByVal e As System.EventArgs) Handles AcercaDeToolStripMenuItem.Click
AboutBox1.Show()
End Sub

Private Sub CamarasToolStripMenuItem_Click(ByVal sender As System.Object,
ByVal e As System.EventArgs) Handles CamarasToolStripMenuItem.Click
Form3.Show()
Me.Hide()
End Sub

Private Sub CambioDeClaveToolStripMenuItem _Click(ByVal sender As

System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles
CambioDeClaveToolStripMenuItem.Click
Form4.Show()
Me.Hide()
End Sub

Private Sub Buttonl_Click(ByvVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Buttonl.Click
Form8.Show()
Me.Hide()
End Sub

Private Sub Button3_Click(ByvVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Button3.Click

If MsgBox("Desea confirmar modo auto en las camaras de transformacién?",
MsgBoxStyle.OkCancel, "AUTOMATICO") = MsgBoxResult.Ok Then

SerialPortl.Write("AT+CMGS=" + Chr(34) + "090000001" + Chr(34) +
chr(13) + Chr(10))

SerialPortl.Write("auto" + Chr(26) + Chr(13) + Chr(10))

SerialPortl.Write("AT+CMGS=" + Chr(34) + "090000002" + Chr(34) +
Chr(13) + Chr(10))

SerialPortl.Write("auto" + Chr(26) + Chr(13) + Chr(10))

SerialPortl.Write("AT+CMGS=" + Chr(34) + "090000003" + Chr(34) +
Chr(13) + Chr(190))

SerialPortl.Write("auto" + Chr(26) + Chr(13) + Chr(10))

MsgBox("Camaras en modo auto", MsgBoxStyle.Exclamation, "OK")

End If

End Sub
End Class

Cambio de Clave

Public Class Form4

Private Sub Form4_Load(ByVal sender As System.Object, ByvVal e As
System.EventArgs) Handles MyBase.load
TextBox1l.Select



End Sub

Private Sub Buttonl_Click(ByvVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Buttonl.Click

! If TextBoxl.Text = Forml.contrasefa Then

If TextBox1.Text = System.IO.File.ReadAllText("D:\Documents and
Settings\Christian\Mis documentos\Ricky\EEASA 2\pss.txt") Then

If TextBox2.Text = TextBox3.Text Then
Forml.contrasefa = TextBox2.Text

'System.IO.File.OpenWrite("D:\Documents and
Settings\Christian\Mis documentos\Ricky\EEASA\pss.txt")
System.IO.File.WriteAllText("D:\Documents and

Settings\Christian\Mis documentos\Ricky\EEASA 2\pss.txt", TextBox2.Text)

MsgBox ("Se ha cambiado 1a contrasena exitosamente”,
MsgBoxStyle.Information, "OK")

Form2.Show()
Me.Close()

Else : MsgBox("Error. Contrasefia nueva no coincide. Repita la nueva
contrasefa", MsgBoxStyle.Critical, "ERROR")
TextBox2.Clear()
TextBox3.Clear()

End If

Else : MsgBox("Error. Contrasefia actual no coincide. Repita 1la
contrasefa", MsgBoxStyle.Critical, "ERROR")
TextBox1.Clear()
TextBox2.Clear()
TextBox3.Clear()
End If

End Sub

Private Sub Button2_Click(ByvVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Button2.Click
Form2.Show()
Form3.Close()
Me.Close()
End Sub
End Class

Pantallas Informativas

Public Class Form5

Private Sub Form5_Load(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles MyBase.load

If Form3.Label2.Visible = True Then
PictureBox2.Visible = True
PictureBox1.Visible = False

Else : PictureBoxl.Visible = True



PictureBox2.Visible = False
End If

End Sub
Private Sub AtrasToolStripMenuItem_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal
e As System.EventArgs) Handles AtrasToolStripMenuItem.Click
Form3.Show()

Me.Close()
End Sub

End Class

Public Class Formé6

Private Sub Form6_Load(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles MyBase.load

If Form3.Label3.Visible = True Then
PictureBox2.Visible = True
PictureBox1.Visible = False

Else : PictureBoxl.Visible = True
PictureBox2.Visible = False
End If

End Sub
Private Sub AtrasToolStripMenuItem_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal
e As System.EventArgs) Handles AtrasToolStripMenuItem.Click
Form3.Show()
Me.Close()
End Sub

End Class

Public Class Form7

Private Sub Form7_Load(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles MyBase.load

If Form3.Label4.Visible = True Then
PictureBox2.Visible = True
PictureBox1.Visible = False

Else : PictureBoxl.Visible = True
PictureBox2.Visible = False
End If

End Sub

Private Sub AtrasToolStripMenuItem_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal
e As System.EventArgs) Handles AtrasToolStripMenuItem.Click
Form3.Show()
Me.Close()
End Sub

End Class



Seleccioén de Circuitos

Public Class Form8

Dim
Dim
Dim
Dim
Dim

camara As String

num, numl, num2, num3 As String

ki, k2, k3 As Boolean

kr As String

cl, c2, c3, c4, c5, c6, c7 As Boolean

Private Sub ProgramaToolStripMenuItem_Click(ByVal sender As System.Object,
ByVal e As System.EventArgs) Handles ProgramaToolStripMenuItem.Click

End

Form2.Show()
Me.Close()
Sub

Private Sub Button7_Click(Byval sender
System.EventArgs) Handles Button7.Click

End

Button5.Hide()
Button6.Hide()
Button21.Show()
GroupBox1.Show()

numl = "©90000001" 'TOCA CAMBIAR POR
camara = "k1"

kil = True

Sub

Private Sub Button6_Click(Byval sender
System.EventArgs) Handles Button6.Click

End

Button5.Hide()
Button7.Hide()
Button20.Show()
GroupBox1.Show()

num2 = "090000002" 'TOCA CAMBIAR POR
camara = "k2"

k2 = True

Sub

Private Sub Button5_Click(ByvVal sender
System.EventArgs) Handles Button5.Click

End

Button7.Hide()
Button6.Hide()
Button19.Show()
GroupBox1.Show()

num3 = "090000003" 'TOCA CAMBIAR POR
camara = "k3"

k3 = True

Sub

Private Sub Button2l_Click(ByVal sender
System.EventArgs) Handles Button21.Click

Button5.Show()

As System.Object, ByVal e As

EL NUMERO DE CELULAR DE LA CAMARA

As System.Object, ByVal e As

EL NUMERO DE CELULAR DE LA CAMARA

As System.Object, ByVal e As

EL NUMERO DE CELULAR DE LA CAMARA

As System.Object, ByVal e As



Button6.Show()
Button21l.Hide()
GroupBox1.Hide()
k1l = False

End Sub

Private Sub Button20 Click(ByVal sender As System.Object, ByvVal e As
System.EventArgs) Handles Button2@.Click
Button5.Show()
Button7.Show()
Button20.Hide()
GroupBox1.Hide()
k2 = False

End Sub

Private Sub Buttonl9 Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Buttonl19.Click
Button7.Show()
Button6.Show()
Button19.Hide()
GroupBox1.Hide()
k3 = False

End Sub

Private Sub CheckBox1l_CheckedChanged(ByVal sender As System.Object, ByVal e
As System.EventArgs) Handles CheckBox1.CheckedChanged
If CheckBox1.Checked Then
Labell.Visible = True
PictureBox1.Visible = True
cl = True
Else
Labell.Visible = False
PictureBox1.Visible = False
cl = False
End If
End Sub

Private Sub CheckBox2_CheckedChanged(ByVal sender As System.Object, ByVal e
As System.EventArgs) Handles CheckBox2.CheckedChanged
If CheckBox2.Checked Then
Label2.Visible = True
PictureBox2.Visible = True
c2 = True
Else
Label2.Visible = False
PictureBox2.Visible = False
c2 = False
End If
End Sub

Private Sub CheckBox4_CheckedChanged(ByVal sender As System.Object, ByVal e
As System.EventArgs) Handles CheckBox4.CheckedChanged

If CheckBox4.Checked Then
Label4.Visible = True
PictureBox3.Visible = True
c3 = True

Else
Label4.Visible = False
PictureBox3.Visible = False



c3 = False
End If
End Sub

Private Sub CheckBox3_CheckedChanged(ByVal sender As System.Object,
As System.EventArgs) Handles CheckBox3.CheckedChanged
If CheckBox3.Checked Then
Label3.Visible = True
PictureBox4.Visible = True
c4 = True
Else
Label3.Visible = False
PictureBox4.Visible = False
c4 = False
End If
End Sub

Private Sub CheckBox6_CheckedChanged(ByVal sender As System.Object,
As System.EventArgs) Handles CheckBox6.CheckedChanged
If CheckBox6.Checked Then
Label7.Visible = True
PictureBox5.Visible = True
c5 = True
Else
Label7.Visible = False
PictureBox5.Visible = False
c5 = False
End If
End Sub

Private Sub CheckBox5_CheckedChanged(ByVal sender As System.Object,
As System.EventArgs) Handles CheckBox5.CheckedChanged
If CheckBox5.Checked Then
Label6.Visible = True
PictureBox7.Visible = True
c6 = True
Else
Label6.Visible = False
PictureBox7.Visible = False
c6 = False
End If
End Sub

Private Sub CheckBox8_ CheckedChanged(ByVal sender As System.Object,
As System.EventArgs) Handles CheckBox8.CheckedChanged

If CheckBox8.Checked Then
Label9.Visible = True
PictureBox6.Visible = True
c7 = True

Else
Label9.Visible = False
PictureBox6.Visible = False
c7 = False

End If
End Sub

Private Sub Buttonl_Click(ByvVal sender As System.Object, ByVal

System.EventArgs) Handles Buttonl.Click
GroupBox2.Show()
Button2.Hide()
Button3.Hide()

ByVal e

Byval e

Byval e

Byval e

e

As



kr = "kr1"
End Sub

Private Sub Button2_Click(ByvVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Button2.Click
GroupBox2.Show()
Buttonl.Hide()
Button3.Hide()
kr = "kr2"
End Sub

Private Sub Button3_Click(ByvVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Button3.Click
GroupBox2.Show()
kr = "kr3"
Buttonl.Hide()
Button2.Hide()
End Sub

Private Sub Button9_Click(ByvVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Button9.Click

If Form2.SerialPortl.IsOpen = False Then
MsgBox("Regrese a la pantalla de seleccién de puerto”,
MsgBoxStyle.Critical, "ERROR")

Else

If k1 = True Then
num = numl

ElseIf k2 = True Then
num = num2

Else
num

End If

num3

If cl = False And c2 = False And c3 = False And c4 = False And c5 =
False And c6 = False And c7 = False Then
MsgBox("No se ha seleccionado circuitos", MsgBoxStyle.Critical,
"Error")
End If

If c1 Or c2 Or ¢c3 Or c4 Or c5 Or c6 Or c7 Then

If MsgBox("Esta seguro?", MsgBoxStyle.OkCancel, "CONFIRMACION") =
MsgBoxResult.Ok Then

ProgressBarl.Visible = True
If c1 = True Then

For i = @ To 32000
For j = @ To 32000

Next
Next

Form2.SerialPortl.Write("AT+CMGS=" + Chr(34) + num +
Chr(34) + Chr(13) + Chr(10))



Form2.SerialPortl.Write("c1" + camara + Chr(26) + Chr(13)
+ Chr(10))

ProgressBarl.Increment(15)

End If

If c2 = True Then

For i = @ To 32000
For j = @ To 32000

Next
Next

Form2.SerialPortl.Write("AT+CMGS=" + Chr(34) + num +
Chr(34) + Chr(13) + Chr(10))

Form2.SerialPortl.Write("c2" + camara + Chr(26) + Chr(13)
+ Chr(10))

ProgressBarl.Increment(15)

End If

If ¢3 = True Then

For i = @ To 32000
For j = @ To 32000

Next
Next

Form2.SerialPortl.Write("AT+CMGS=" + Chr(34) + num +
Chr(34) + Chr(13) + Chr(10))

Form2.SerialPortl.Write("c3" + camara + Chr(26) + Chr(13)
+ Chr(10))
ProgressBarl.Increment(15)

End If

If c4 = True Then

For i = @ To 32000
For j = @ To 32000

Next
Next

Form2.SerialPortl.Write("AT+CMGS=" + Chr(34) + num +
Chr(34) + Chr(13) + Chr(10))

Form2.SerialPortl.Write("c4" + camara + Chr(26) + Chr(13)
+ Chr(10))
ProgressBarl.Increment(15)

End If

If ¢5 = True Then

For i = @ To 32000



For j = @ To 32000

Next
Next

Form2.SerialPortl.Write("AT+CMGS=" + Chr(34) + num +
Chr(34) + Chr(13) + Chr(10))

Form2.SerialPortl.Write("c5" + camara + Chr(26) + Chr(13)
+ Chr(10))

ProgressBarl.Increment(15)

End If

If c6 = True Then

For i = @ To 32000
For j = @ To 32000

Next
Next

Form2.SerialPortl.Write("AT+CMGS=" + Chr(34) + num +
Chr(34) + Chr(13) + Chr(10))

Form2.SerialPortl.Write("c6" + camara + Chr(26) + Chr(13)
+ Chr(10))
ProgressBarl.Increment(15)

End If

If ¢7 = True Then

For i = @ To 32000
For j = @ To 32000

Next
Next

Form2.SerialPortl.Write("AT+CMGS=" + Chr(34) + num +

Chr(34) + Chr(13) + Chr(10))

Form2.SerialPortl.Write("c7" + camara + Chr(26) + Chr(13)
+ Chr(10))

ProgressBarl.Increment(15)

End If

ProgressBarl.Increment(100)

If MsgBox("Se ha cumplido <con 1la conmutacién de los
circuitos", MsgBoxStyle.Information, "TERMINADO") = MsgBoxResult.Ok Then

Form3.Show()
Me.Close()

End If
End If

End If



End If

End Sub

End Class
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Programa del PLC en lenguaje ladder
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COTIZACION

Cantidad Cadigo Descripcion PRECIO TOTAL
12 3RT1056 185A 220V | CONTACTOR AC3 3RT1056 185A 220V 549.6 6595.20
6 3RT1066 330A 220V | CONTACTOR AC3 3RT1066 330A 220V 1078.2 6469.20
45 RELAY GE 8 PINES C/LED 230VAC 12.15 546.75
45 BASE P\RELE 2 CONM 8 PINES 1.38 62.10
7.2 BARRA DE COBRE 1/4 X 1 1/2-600A 49.93 359.50
36 AISLADOR B.T-76 MM SM-75 V-0863 3.72 133.92
1.8 PLATINA DE CU 1/8X3/4 - 240AMP 12.54 22.57
9 AISLADOR B.T-35MM SM-35 V-0861 1.39 12.51
12 PULSADOR DOBLE 0-1 1INA/1NC 22MM 21.12 253.44
3 PULSADOR HONGO = 1NC C/RETENCION 23.39 70.17
30 LUZ CSC 22MM ELECTRON ROJA 220V 1.46 43.80

600 CABLE TFF #18 AWG FLEXIBLE 0.22 130.80
36 CONECTOR TALON DOBLE # 250 MCM 5.92 213.12
63 CONECTOR TALON DOBLE # 250 MCM 5.92 372.96
63 PERNO CADMNIADO 5/16 *1 1/2 E0604 0.42 26.46

6ES7 216-2BD23-0XB0O | PLC SIMATIC S7-200/CPU226 6E72162B 821.9 2465.70

6ES7 901-3DB30-0XA0 | CABLE INTERF PPl 6ES7 901-3DB30-0XA0 203.9 203.90

LOGO 230RC 115/230VAC 8ENT/4SA

3 SIEM 142.4 427.20
6 CONTACTOR AC3 1000A 220V 2000 12000.00
3 MODULO DE COMUNICACION GSM 666.67 2000.01
3 UPS 1500 4500.00
3 TABLEROS 1500 4500.00
1 CELULAR 60 60.00
3 FUENTES 200 600.00
1 MANO DE OBRA 2500 2500.00
SUB.TOTAL 44569.31

DESCUENTO 1727.12

IVA 12% 5141.06

TOTAL 47983.25
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