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RESUMEN

El presente proyecto de titulacion, “\MPLEMENTACION DE UN TABLERO DE CONTROL
PARA MONITOREO Y SEGURIDAD DE LAS AULAS DE LA ESFOT (TABLERO 4)”, servira
para brindar bienestar y seguridad en las aulas de la ESFOT para aquellos que hagan uso de
las mismas. El proyecto permite monitorear el estado de puertas y ventanas, ademas de
controlar el acceso a cada aula y su iluminacion.

El proyecto consta de cuatro capitulos, que se resumen a continuacion.

El capitulo uno contiene la introduccidon y caracteristicas del proyecto, ademéas del
planteamiento del problema, que se basa en la necesidad de brindar seguridad e informacién
acerca del estado de las aulas; asimismo, se encuentra la justificacion, que sefiala la razén
de por qué y para qué se implementa el proyecto y los objetivos que se refieren a la asignacion
de las tareas.

El capitulo dos describe la metodologia empleada para el desarrollo del proyecto y expone
las actividades necesarias para el cumplimiento de los objetivos, utilizando técnicas e
instrumentos en la ejecucién de los mismos.

El capitulo tres detalla el andlisis de resultados e indica el disefio y construccion del tablero
de control, la implementacion y ejecucion de pruebas y sus resultados.

El capitulo cuatro muestra las conclusiones y recomendaciones obtenidas de la ejecucion

y funcionamiento del proyecto.
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ABSTRACT

This degree project, “IMPLEMENTATION OF A CONTROL BOARD FOR THE
MONITORING AND SAFETY OF THE ESFOT CLASSROOMS (BOARD 4)”, will serve to
provide well-being and safety in the ESFOT classrooms for those who use the use of the same.
The project allows monitoring the state of doors and windows, as well as controlling access to
each classroom and its lighting.

The four-chapter project is summarized below.

Chapter one contains the introduction and characteristics of the project, in addition to the
problem statement, that bases on the necessity to provide security and information about the
state of the classrooms; specifically, there is the justification, which indicates the reason why
and for what the project is implemented and the objectives that are defined for the assignment
of tasks.

Chapter two describes the methodology used for the development of the project and expose
the activities that were necessary for the achievement of the objectives, the use of techniques
and instruments in its execution.

Chapter three details the analysis of results and indicates the design and construction of
the control panel, the implementation and execution of tests and their results.

Chapter four shows the conclusions and recommendations obtained from the execution and

operation of the project.



1. INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del problema

En los ultimos afos el sector de seguridad y monitoreo en sectores publicos como
instituciones del estado ha experimentado un gran crecimiento gracias a la aplicacion de
nuevas tecnologias y nuevos métodos de control. Segun afirma (Garcia, 2010) “la seguridad
se complementa a través del control y monitoreo permanente”, por lo mismo se requiere de
sistemas de control continuo, para establecimientos educativos, industriales y locales como
viviendas. Asi entonces se diversifica la seguridad y control mediante monitoreo, afirma Sallan
(Sallan, 2012) que “ deben ser espacios seguros y saludables tanto para los trabajadores que
desarrollan su actividad en estas instituciones, como también, y sobre todo, para los
destinatarios del servicio educativo”.

La Escuela de Formacion de Tecndlogos (ESFOT) requiere un sistema de seguridad y
monitoreo en sus aulas, ya que carece del mismo y esto produce problemas internos y dafio
del material educativo e infraestructura como pizarrones, bancas, ventanas, y fachada en
general. Ademas de una carencia de informacién acerca del estado de ventanas, puertas y
acceso en las aulas. Este sistema beneficiara a estudiantes de las Tecnologias que se
desarrollan actualmente en la ESFOT y las que seguramente tomaran lugar en un futuro, ya
gue son estos estudiantes los que usan las aulas en sus actividades diarias.

La implementacion de este proyecto se realiza mediante la participacion de 3 areas de
estudio diferentes en la ESFOT como son de EM (Electromecéanica), ET (Electrénica y
Telecomunicaciones) y ASI (Analisis de Sistemas Informéticos). El sistema completo de
control de acceso contara con biométricos y una interfaz web que permitird el control y
monitoreo de manera remota. El presente trabajo se refiere directamente a la implementacion
del Tablero de Control 4 ubicado en el Aula 26 de la ESFOT, que permite el control y monitoreo
de las aulas 24, 25, 26, 27 y 28.

1.2 Justificacion

El Tablero de Control permitira abarcar los elementos necesarios para el control de
seguridad y monitoreo en las aulas de la ESFOT. Ya que “... un tablero eléctrico es una caja
0 gabinete que contiene los dispositivos de conexion, maniobra, comando, medicion,
proteccion, alarma y sefializacion, con sus cubiertas y soportes correspondientes, para
cumplir una funcién especifica dentro de un sistema eléctrico” (Anénimo., 2015).

El microcontrolador seré el que permita la comunicacién con el sistema de control conjunto

con las otras areas de estudiantes de la ESFOT que participan en el proyecto como ET y ASI
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ya que “...un microcontrolador es un computador completo (aunque con prestaciones
limitadas) en un solo chip, el cual est4 especializado en ejecutar constantemente un conjunto
de instrucciones predefinidas” (Artero, 2013). Los microcontroladores son muy usados
actualmente para sistemas de control e instrumentacion, permitiendo asi generar un control
automético integral y eficiente.

Ademas, toda organizacion debe mantener la mejora continua de sus procesos, como se
menciona en las normas ISO 9001 publicadas el 15 de septiembre de 2015. La mejora es
esencial para que una organizacion mantenga los niveles actuales de desempefio, para que
reaccione a los cambios en sus condiciones internas y externas y para que cree nuevas
oportunidades. (Nudel, 2015) Por lo cual generar sistemas de seguridad promueve la mejora
interna de las instalaciones y del bienestar estudiantil y profesional. En base a lo mencionado,
“...se han realizado proyectos de seguridad y control de acceso dentro de centros educativos
superiores como Universidades...”. (Aviles & Cobefia, 2015).

Por tales motivos, para la ESFOT es muy importante disponer de un proyecto con estas
caracteristicas, ya que beneficiara a estudiantes y personal de la Escuela Politécnica Nacional
gque haga uso de las aulas, generando un ambiente de seguridad y bienestar en las actividades
diarias, ademas de brindar informacion del estado de las aulas a las autoridades de la ESFOT
para que tomen medidas de ser necesario.

La construccion del tablero 4, ubicado en el aula 26 de la ESFOT, permitirA monitorear y
controlar el estado de las aulas 24, 25, 26, 27 y 28. El sistema obtendra datos mediante
sensores magnéticos del estado de ventanas y puertas, ademas controlara la iluminaciéon y
acceso mediante relés, y una comunicacion mediante un microcontrolador (Arduino) para

enviar dicha informacion hacia los demas médulos de control del proyecto.
1.3 Objetivos
e Objetivo general

Implementar un Tablero de Control para monitoreo y seguridad de las aulas de la ESFOT
(Tablero 4).

e Objetivos especificos

o Determinar los requerimientos necesarios para el control y monitoreo de las
aulas de la ESFOT.

o Disefiar un tablero para monitoreo de puertas, ventanas y control de
luminarias, de las aulas 24, 25, 26, 27 y 28 de la ESFOT.



Implementar el Tablero de Control en base a requerimientos.
Instalar el Tablero de Control en el aula 26 de la ESFOT.
Realizar conexiones eléctricas del tablero de control.

Ejecutar pruebas de funcionamiento.



2. METODOLOGIA

2.1 Tipo de investigacion

Para llevar a cabo el proyecto se realizé un tipo de investigacion exploratoria y aplicativa.

Exploratoria, porque en base a la informacion que fue proporcionada por las autoridades
de la ESFOT, personal de seguridad y estudiantes, se constaté que existen bajos niveles de
seguridad y control del estado de aulas. Con la informacidon obtenida se realiz6 una
exploracion visual y técnica para determinar los factores que causaban dicha inseguridad. Se
determinaron posibles soluciones para el control de acceso y monitoreo de las aulas, con la
implementacion del presente proyecto.

Aplicativa, porgue en base a conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera al igual que
en libros, tesis, articulos y monografias se han establecido las herramientas necesarias para
la implementacién y ejecucion del proyecto que permita realizar el monitoreo de las aulas y el
control de acceso de las mismas, con el fin de resguardar la infraestructura y los bienes de la

ESFOT en beneficio de docentes y estudiantes.

2.2 Descripcion de la metodologia usada

Se realiz6 una inspeccion visual de las aulas de la ESFOT, de forma que se pudo evidenciar
dafios en dichas instalaciones por falta de seguridad. Se registré todo lo observado de tal
forma que se pueda conocer las necesidades de seguridad que tienen las aulas y los
requerimientos que debe tener el sistema de seguridad. Se tomaron todas las medidas
dictadas por la direccion de la ESFOT en relacién a la implementacion del sistema de
monitoreo y seguridad. Se tomaron datos (zona de instalacion, ubicacién) que puedan afectar
el sistema de seguridad.

Se realiz6 un reconocimiento de cada uno de los elementos tales como: contactores,
maodulos relé, fuentes de voltaje, distribuidores de energia, sensores magnéticos para realizar
el disefio respectivo. Se determiné las necesidades eléctricas de cada componente en el
sistema tomando en cuenta factores como: distancias de conexion, voltaje y corrientes de
linea. Se realizo el respectivo disefio en AutoCAD teniendo en cuenta los diferentes factores
analizados anteriormente. En base al disefio se dimensiono el Tablero de control.

Se adquirieron los elementos necesarios segun el criterio de andlisis realizado
anteriormente en el disefio del Tablero de Control. Se realizé6 el montaje y conexiones
respectivas de los elementos adquiridos en el tablero en base a normas técnicas y teniendo

como guia el plano disefiado anteriormente en AutoCAD.
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Se determind mediante un analisis visual y técnico la mejor ubicacién para el Tablero de
Control en base a las aulas que va a monitorear de tal forma que se lo ubique adecuadamente
entre dichas aulas. Se realizé el montaje respectivo tomando en cuenta normas técnicas de
instalaciones eléctricas (Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC), Febrero, 2018) y
electromecénicas (Norma Ecuatoriana de Construccion (NEC), 2013) dictadas por la NEC
(Norma Ecuatoriana de la Construccion).

Se identificaron los puntos de conexion existentes en las instalaciones de la ESFOT con el
fin de utilizar dichos puntos para la energizacion del Tablero de Control. Se colocaron
sensores en cada una de las ventanas y puertas de las aulas que va a controlar el Tablero de
Control. Se identificaron las conexiones existentes de las luminarias y posteriormente se
modificaron, esto con el fin de lograr el control de estas mediante el Tablero de Control.

Se realiz6 el cableado respectivo desde las luminarias, sensores magnéticos, chapas
electromecanicas, sensores biométricos hacia el Tablero de Control, identificando cada cable.
Todas las actividades antes mencionadas se llevaron a cabo cumpliendo las respectivas
normas técnicas mencionadas anteriormente.

Se realizaron pruebas de funcionamiento de equipos y elementos con el fin de verificar
posibles errores. Ademas, se realizé una prueba de funcionamiento total del sistema para

constatar la eficiencia del tablero de control.



3. EJECUCION Y RESULTADOS

El presente proyecto brinda soluciones de seguridad y monitoreo al problema que tiene la
ESFOT con respecto a sus aulas. Las aulas asignadas (24, 25, 26, 27 y 28) carecen de un
sistema de seguridad, por lo cual todo tipo de personas podian ingresar por ventanas y
puertas, generando inseguridad y ademéas mal uso de las mismas.

El tablero se encuentra ubicado en el aula 26 y cubre la zona de 5 aulas. Esta zona se
puede observar marcada de color azul en la Figura 3.1.

mp.ammmu.sm 4

| lAula 26| Aula 27

LTI-IE E]M':m Mia1i ok 21 a $ ! .&ulafizll:\ula:x! g G E

e s “uex |  ZONA TABLERO 4 11 ==
1 o] — - - Aulas 24,25,26,27 y 28 — |
Ada 139 LB 14 | LAB 15 - =\:\ Aula 34 | Aula 35
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CANCHA
Oficina & I ] .L
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Figura 3.1: Zona tablero 4.
(Fuente Propia)

El tablero terminado se muestra en la Figura 3.2, el cual cuenta con los siguientes

elementos:

Borneras Degson 2.5 (mm).

Microcontrolador Arduino Mega 2560 y placa Ethernet.
Reguladores de voltaje de 12 (VDC) a 5 (VDC).

Relés a 5 (VDC).

Porta fusible RT18-32(A).

Relés de potencia RXM4AB2F7.

2 T oA



7. Breaker EZ9F56110 — C10.

8. Interruptores Circulares 110/220 (VAC).
9. Fuente de 12 (VDC) y 10 (A).

10. Barras de alimentacion metalicas.

11. Regulador de tension de 110/220 (VAC).

. sgh) )
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Figura 3.2: Tablero 4 implementado.
(Fuente Propia)

Todos los elementos utilizados cumplen una funcién predeterminada dentro del sistema.
En la Figura 3.2 se puede observar el tablero 4 implementado y funcional, ubicado en el aula
26, el cual permite el control de las aulas 24, 25, 26, 27 y 28. El tablero cumple con los
requerimientos solicitados por las autoridades de la ESFOT ya que permite monitorear el
estado de las aulas y envia estos datos hacia los demas médulos de control del proyecto.

Cada uno de los elementos fue previamente analizado para cumplir con los requerimientos
previstos, ademas se disefié el plano esquematico mediante el software AUTOCAD que

permiti6 establecer las dimensiones del tablero para su correcta implementacién. A
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continuacién, se describen las etapas del desarrollo del proyecto, desde los requerimientos

principales hasta las pruebas de funcionamiento.
3.1 Requerimientos del sistema.

Las aulas de la ESFOT no son utilizadas correctamente, ya que personal que no forma
parte de la institucion hace uso de las mismas indebidamente, por eso los niveles de seguridad
deben ser mejorados, ademas de tener un control de acceso. Las autoridades de la ESFOT
al ser conscientes de los problemas en las aulas proponen los requerimientos que debe tener
un proyecto para darle solucion. Dichos requerimientos del sistema son la base para poder
desarrollar el mismo y definir el alcance que debe tener para que genere soluciones de manera
eficiente.

e Requerimientos.
Los principales requerimientos definidos del sistema se muestran a continuacioén:

o Monitorear y supervisar el estado de las puertas y ventanas de las aulas para
mejorar su seguridad.

o Modificar las instalaciones eléctricas de las luminarias para poder encender de
manera separada las luces frontales y posteriores en cada aula.

o Realizar el encendido y apagado de luminarias de las aulas de manera
controlada mediante sistemas de accionamiento.

o Aplicacién de normas técnicas para la instalacion y disefio del tablero de
control.

o Culminar con el proyecto en el tiempo dispuesto, asegurando la participacion
de los estudiantes mediante una carta de compromiso que se puede observar

en el Anexo A.
e Inspeccibdn de las aulas.

Mediante la inspeccion de las aulas, se obtuvieron datos del estado actual de las mismas
antes de la implementacion del proyecto. Debido a que las aulas no disponian de un sistema
de informacion de acceso, cualquier tipo de persona ya sea estudiante, personal
administrativo o personas sin relacién con la universidad podia ingresar. Esto causaba la
incorrecta utilizacion de las aulas y su infraestructura. En la zona del tablero 4 se encontr6
una ventana en mal estado como se puede ver en la Figura 3.3, la cual permitia el ingreso al

interior del aula.



Figura 3.3: Dafos a ventanas de las aulas.

(Fuente Propia)

Ademas de la inspeccidn visual de las aulas, se obtuvo informacion brindada por la
guardiania, en la cual se puede constatar el uso indebido de las aulas por personas
desconocidas para ingerir bebidas alcohdlicas y realizar actividades no académicas. Las
puertas como se observan en la Figura 3.4 podian ser forzadas de alguna manera para ser
abiertas y no poseian un sistema para conocer el estado de apertura o cierre. Las aulas se
encontraban en desorden y con basura como se observa en la Figura 3.5, debido a que

personas no afines a la institucion hacian uso de las mismas.

Figura 3.4: Estado de puertas

(Fuente Propia)
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Figura 3.5: Estado de aulas.

(Fuente Propia)
3.2 Disefio de un tablero de control para puertas, ventanas y luminarias.

Mediante el analisis de los requerimientos mencionados por las autoridades de la ESFOT
y la informacién obtenida del estado de las aulas se procedi6 a realizar un disefio previo del
tablero de control con sus respectivos elementos. El sistema cuenta con los elementos
mencionados en la Tabla 3.1, los mismos que seran analizados posteriormente. El disefio del

plano esquematico en AUTOCAD del tablero de control se puede encontrar en el Anexo B.

Tabla 3.1: Elementos del tablero

(Fuente Propia)

ELEMENTOS DE DISENO
DESCRIPCION CANTIDAD (unidades)

Borneras 59
Breaker 1
Porta Fusible 1
Relés de Potencia 5
Interruptores 15
Fuente de Voltaje 1
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ELEMENTOS DE DISENO

DESCRIPCION CANTIDAD (unidades)

Microcontrolador
Regulador de Voltaje (DC)

Barras de Alimentacién

1
2
Modulos Relé de 8 unidades 2
2
1

Regulador de Voltaje (AC)

e Distribucion de Borneras.

Para la conexion de todos los elementos del tablero, se utilizaron borneras las cuales
facilitaron la conexion, ademéas brindaron informacion acerca de la distribucion de las
conexiones del tablero con cada aula.

El tablero de control se conecta mediante grupos de borneras hacia cada aula, gracias a
la utilizacion de borneras se puede conocer los puntos de conexion de forma precisa. Ademas,
las borneras sirven para poder conectar el respectivo cableado eléctrico de forma segura.

Cada bornera ademas tiene una sobre dimensién para poder solventar casos en los que
sea necesario realizar un empalme de mas de 1 cable ya sea a la entrada o a la salida de la
misma. Se definio las condiciones a las cuales debe trabajar la bornera para poder buscar un
disefio y seleccion adecuados, por lo tanto, en la Tabla 3.2 se muestra las caracteristicas a

cumplir.

Tabla 3.2: Caracteristicas de disefio para distribuciéon (Borneras).

(Fuente Propia)

CARACTERISTICAS DE DISENO PARA DISTRIBUCION (BORNERAS)

Caracteristica Descripcién
Voltaje 110 (VAC)
Corriente 7 (A) méax.
Dimensiones 40 — 50 (mm)
Tipo de cableado Eléctrico recubierto
Calibre del cable 14 - 20 AWG
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e Protecciones eléctricas del tablero y alimentacion.

Las caracteristicas de la proteccion eléctrica se establecieron en base a los requerimientos,
por lo cual se calculd la carga de los elementos que va a alimentar, ademas de considerar la
maxima carga que podra tener el mismo. A continuacion, se muestran en la Tabla 3.3 las
cargas eléctricas de (VAC) de cada elemento para el disefio de las protecciones, teniendo en
cuenta que la alimentacion es de 110 (VAC).

Tabla 3.3: Estudio de las cargas de AC para disefio de protecciones del tablero.

(Fuente Propia)

ESTUDIO DE LAS CARGAS DE CORRIENTE ALTERNA PARA DISENO DE
PROTECCIONES DEL TABLERO

Cantidad Equipo Carga Max. Descripcion

5 Relés de potencia 15 (A) Accionamiento temporal

Se encuentran equipos conectados
Regulador de _
1 . 10 (A) como la fuente 2 (A), Switch 1 (A) y
Voltaje 110 (VAC) o
Biométricos 2 (A)

Se determind que el consumo promedio de corriente de los equipos de AC es de 5 (A) que
brinda el regulador, ademés cada relé en su accionamiento consume 3 (A) por lo que no se
considera un accionamiento multiple y simultaneo de cada relé. Se protege a la instalacion
con un Breaker de 10 (A) y no mayor a 12 (A), ya que la corriente méxima es de 8 (A) en
estado estacionario y de 11 (A) en estado transitorio.

En la Tabla 3.4 se muestran los valores aproximados de consumo de los equipos de (VDC),
se determina mediante el datasheet que el consumo del Microcontrolador o la Shield Ethernet
es de 820 (mA) como maximo, por lo que se utilizd un fusible de 1 (A) para que proteja el
sistema de Corriente Continua. Ademas, se necesita de un equipo que permita el montaje en
el carril DIN para poder ubicar el fusible que sea seleccionado y poder realizar las conexiones

mediante cableado eléctrico para (VDC).
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Tabla 3.4: Estudio de las cargas de DC para disefio de protecciones del tablero.

(Fuente Propia)

ESTUDIO DE LAS CARGAS DE CORRIENTE CONTINUA PARA DISENO DE
PROTECCIONES DEL TABLERO

Cantidad Equipo Carga Max. Descripcion
2 Maodulos relé de 8 canales 320 (mA) Accionamiento temporal
1 Arduino Mega 2560 400 (mA) Consumo constante
1 Placa Ethernet 100 (mA) Consumo constante

o Relés de potenciay de control.

Se utilizaron relés tanto para el control de las luminarias como para el control de las chapas
eléctricas instaladas en las puertas de las aulas. Como parte del proyecto los relés de potencia
se encargan del encendido de las luminarias de las aulas mediante accionamiento, mientras
gue los relés de DC son accionados mediante el microcontrolador para abrir las puertas
mediante un pulso de corriente hacia la chapa y mediante la fuente de 12 (VDC).

Las caracteristicas de los relés de potencia (AC) como de los relés de control (DC) se

muestran en la Tabla 3.5.

Tabla 3.5: Caracteristicas de Relés de Potencia y Control

(Fuente Propia)

CARACTERISTICAS DE RELES DE POTENCIA Y CONTROL

Relé de potencia (AC)

Caracteristica Valores
Voltaje funcionamiento 110 (VAC)
Corriente estacionaria <1(A)

Corriente de accionamiento 1-3(A)
Voltaje a conmutar 110/220 (VAC)
Corriente a conmutar 3-5(A)
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CARACTERISTICAS DE RELES DE POTENCIA Y CONTROL

Relé de Control (DC)

Caracteristica Valores
Voltaje funcionamiento 5-12 (VDC)
Corriente estacionaria <100 (mA)

Corriente de accionamiento < 20 (MA)
Voltaje a conmutar 12 (VDC)

e Microcontrolador Arduino y sensores.

Para realizar los accionamientos de control se utilizé un microcontrolador Arduino Mega
seleccionado por estudiantes de ET, mediante el cual se envian todos los datos obtenidos de
los sensores magnéticos de puertas y ventanas, asi también el estado de encendido o
apagado de las luminarias de cada aula, hacia los demas médulos de ET y ASI.

Se utilizaron sensores magnéticos, que permiten crear un circuito que brinda informacién
de su estado, ya sea que esta abierto o cerrado. Las caracteristicas que deben cumplir seran
las mencionadas en la Tabla 3.6 mostrada a continuacion.

Tabla 3.6: Caracteristicas de sensores magnéticos.

(Fuente Propia)

CARACTERISTICAS DE SENSORES MAGNETICOS

Caracteristicas Valores
Voltaje 5 (VDQC)
Corriente <10 (mA)
Distancia maxima 100 (m)
Dimensiones 5—-10 (mm)
Sensibilidad 1-3(mm)

Se considera que la distancia maxima a la que debe detectar sera de 100 (m) y se tomara

el peor de los casos para el disefio.
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e Reguladores de Voltaje.

El disefio requiere de reguladores de voltaje DC para los moédulos relé de control,
permitiendo asi obtener 5 (VDC) de manera estable. El regulador de AC maneja el voltaje de
linea y lo debe mantener estable en 110 (VAC) evitando picos de corriente o voltaje para
proteger los equipos, ademas en caso de perder la energia eléctrica, proveer a los equipos
por un corto periodo de energia para que se apaguen sin cambios en niveles de voltaje o

corriente.
e Fuente de Alimentacién DC.

Se utilizé una fuente de alimentacién de voltaje de (VDC) para poder alimentar los equipos
como Arduino y los relés de control, por lo tanto, mediante el requerimiento de ET también se
cumplié con una corriente de al menos 3 (A) para accionamiento de chapas de acceso en las
puertas. La fuente de (VDC) debe cumplir con las siguientes caracteristicas mostradas en la
Tabla 3.7.

Tabla 3.7: Caracteristicas de la fuente de DC

(Fuente Propia)

CARACTERISTICAS DE LA FUENTE DE DC

Caracteristicas Valores
Voltaje 7-12 (VDC)
Corriente 7-10(A)

_ _ 10— 20 cm largo x 10 — 15 cm ancho x 2 —
Dimensiones
3 cm espesor

La fuente debe disponer de ventilacion debido a que se instalara dentro del tablero de

control.

e Interruptores.

Los interruptores solo deben cumplir la accién de interrumpir el paso de corriente en su
estado NC (Normalmente Cerrado) y permitir el paso de corriente en su estado NA
(Normalmente Abierto), asi cuando sean accionados, pasardn de NC a NA y viceversa.

Soportardn una corriente de 1 (A) a 2 (A) y un voltaje de linea-neutro de 110 (VAC).
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e Cédlculo de la caida de tensién y amperaje en conductores.

La distancia que existe desde el punto de origen de conexién eléctrica y el punto final
(tablero de control) es de 5 (m) para potencia, 10 (m) para sensores magnéticos y 2 (m) para
cableado interno (electrénico). En la seccién 3.4 (Instalacion del tablero de control) se
observan las comparaciones de distancias para la mejor ubicacién del tablero.

Los calibres de conductores dan una idea de la seccion o diametro de estos usando el
sistema norteamericano de calibres AWG por medio de un nimero al cual hace referencia, es
preciso notar que a medida que el nimero de designacion es mas grande la seccién es menor.

Para la seleccion del conductor eléctrico a utilizar se toma en cuenta el valor maximo
admisible de caida de tensién desde el origen de la instalacion eléctrica hasta los diferentes
puntos de uso de tal manera que la caida de tensién en cualquier circuito de uso interior sea
menor al 3% de la tensién nominal. (Colmenar Santos & Hernandez, 2012).

Todos los datos utilizados en las formulas fueron obtenidos de simulaciones y pruebas
realizadas en la ubicacion mas eficiente del tablero con ayuda de equipos de medicién, tanto
para voltaje como corriente y flexdmetros para distancias aproximadas.

De tal manera que:

Ec-3.1
AV =% - Vnom
AV = 3% -110(V)
AV =3.3(V)

Siendo:

- AV = Caida de tensidn maxima admisible.
- Vnom = Voltaje de la instalacién (V).

- % = Porcentaje de caida de tensibn maxima admisible.

Con la caida de tension maxima admisible se puede calcular la seccién de los conductores
eléctricos para (VAC) a utilizar.
De tal manera que:
Ec-3.2

V3 L I -cos x
' AV
V3 :15-9-08
3.3

S=p

S =10.023.

S = 1.53(mm?)
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Siendo:

- S = Seccién del conductor (mm2)

- Cosx = Factor de potencia

- p = Resistencia del conductor (Q - mm2/m)
- AV = Caida de tension méaxima admisible

- L = Longitud sencilla (m)

- | =Intensidad (A)

Una vez obtenida la seccion del cable a utilizar se toma como referencia la Tabla 3.8
referente a valores normalizados para seleccién de conductores eléctricos y se elige el valor
inmediato superior que en este caso es de 2.08(mm?).

Para la seleccion de conductores eléctricos de (VDC) en control y electrénica del tablero

de control se analizo la corriente maxima que tendria que soportar el sistema.

Ec-3.3
S=2-L (L) "%
56

Donde:
- L = Longitud del conductor
- | =Intensidad de corriente (A)
- 56 = Constante (para cobre 56, para aluminio 35)
- % = El porcentaje de caida de tension admisible (3%)
Entonces:

Ec-3.4

AV =% -Vnom
AV =3% -12(V)
AV = 0.36(V)

Reemplazar en Ec-3.3

§=2 18(4) 56
B 56

S =0.51(mm?)
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Una vez obtenida la seccion del cable a utilizar se revisa la Tabla 3.8 referente a valores
normalizados para seleccion de conductores eléctricos y se elige el valor inmediato superior
gue en este caso es de 0.8(mm?2).

Todas las férmulas para la obtencion de los valores mencionados son extraidas del libro
Instalaciones eléctricas en baja tension. (Colmenar Santos & Hernandez, 2012)

e Seccion de conductores.

En la Tabla 3.8 se resumen las secciones de conductores eléctricos que han sido elegidas
y calculadas para realizar las conexiones de (VAC) y de (VDC). La seleccion se realiza
mediante una tabla establecida por la norma (Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC),
Febrero, 2018) donde se indican las secciones de conductores y su amperaje

correspondiente.

Tabla 3.8: Seccion calculada y elegida.

(Fuente Propia)

Tipo de conexion Seccion obtenida Seccion elegida
Eléctrica 1.53 (mm?2) 2.08 (mm2)
Electronica y control 0.51 (mm2) 0.51 (mm2)

Mediante los datos de la Tabla 3.8 obtenidos del célculo de la seccién del conductor
eléctrico y de acuerdo con el valor estandarizado observado en la Tabla 3.9 se elige a 2.08
(mm?) el mismo que corresponde a un cable 14 AWG para la conexion eléctrica del tablero

de control de la parte de potencia de (AC).

Mediante los datos de la Tabla 3.8 obtenidos del célculo de la seccién del conductor
eléctrico y de acuerdo con el valor estandarizado observado en la Tabla 3.9 se elige a 0.8
(mm?) el mismo que corresponde a un cable 20 AWG para la conexion eléctrica del tablero

de control de la parte de (DC).
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En la Tabla 3.9 se muestran los valores estandarizados de conductores eléctricos y sus
dimensiones de area en (mm) y en (cm) para poder elegir el cable AWG apropiado para la

conexion eléctrica tanto de (VAC) como de (VDC) de cualquier tipo de instalacion.

Tabla 3.9: Valores normalizados de seccion de conductores eléctricos.

(Flores, 2014)

Calibre del Seccion Transversal en Seccién Transversal en

conductor AWG (mm?) (cm?)
22 0.324 0.00324
20 0.517 0.00517
18 0.821 0.00821
16 1.31 0.0131
14 2.08 0.0208
12 3.31 0.0331
10 5.26 0.0526
8 8.37 0.0837
6 13.3 0.133
4 21.250 0.2125

e Disefio del tablero en AUTOCAD.

Con todos los elementos antes mencionados se disefid el plano esquematico. Para el

disefio se generan vistas de las caras internas del tablero.
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En la Figura 3.6 se puede observar la vista frontal y se describen los elementos que posee.

Para mayor detalle del plano esquemaético se puede revisar el Anexo B.

| Hﬁé'ﬁ%
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i jr:

Figura 3.6: Vista frontal del tablero en AUTOCAD.

(Fuente Propia)

Los elementos ubicados en cada zona de la vista frontal del tablero mostrados en la Figura

3.6 son los siguientes:

Borneras.

Arduino y Shield Ethernet.

Reguladores de Voltaje de 12 a 5 (VDC).
2 Modulos relé de 8 canales.

Relés de potencia.

Porta Fusible.

Breaker.

Barras de Alimentacion (AC).

© © N o g bk~ w0 DdPRE

Rial DIN ubicado en todos los lugares para la fijacion de equipos y canaleta.
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La vista lateral derecha del tablero se puede observar en la Figura 3.7 donde se muestran

los siguientes elementos:

1. Interruptores circulares para acceso exterior.

PUERTA LUCES LUCES
NC NO NC
(=) =) =) 28
= e [
{2y od =) =Y 27
e e e
=% _._71 e %
e Dl ez
- _._: [ -»—": 1 25
= S - S W
- A ) =) 24
= S S = S

Figura 3.7: Vista lateral derecha del tablero en AUTOCAD.
(Fuente Propia)

La vista lateral izquierda del tablero se puede observar en la Figura 3.8 donde se muestran

los siguientes elementos:

1. Fuente de Voltaje de DC.

2. Orificio para alimentacién desde el Regulador de Voltaje

Fuente de Alimentacion
120VAC 2vDC

Figura 3.8: Vista lateral izquierda del tablero en AUTOCAD.

(Fuente Propia)
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La vista superior del tablero se puede observar en la Figura 3.9 donde se muestran los
siguientes elementos:

1. Pulsador de Reset de Arduino para acceso exterior.

pulsador
3

e

Figura 3.9: Vista superior del tablero en AUTOCAD.

(Fuente Propia)

Ademas, se muestra la conexién realizada desde el tablero de ET ya que ahi se ubica el
regulador de voltaje, el cual alimenta a la fuente de 12 (VDC) en el tablero de control. En la
Figura 3.10 se muestra la ubicacién del regulador de voltaje en el tablero realizado por ET y
el circulo blanco representa el orificio ubicado en el lateral derecho del tablero de ET para la

conexion con el tablero de control.

Regulador de Voltaje .

Figura 3.10: Vista simplificada del tablero de ET en AUTOCAD.
(Fuente Propia)

Con el disefio del plano esquemético del tablero se procedié a la implementacion del
mismo, ademas para poder realizar la conexidén de los elementos se generaron etiquetas y
una tabla para la explicacién de las mismas. Las conexiones se realizaron con la guia del
disefio del plano en AUTOCAD. En la Figura 3.11 se muestra una etiqueta y explicacion de la

misma, para los elementos que conectados.
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P28| Borneradd - PinA0_Arduino

W2RMNA [ Bornerasd - PinD44  Arduing
W2EMN 3 | Bornerad? - PinD26_Arduino
W2BMN2 | Borneragh - PinD24 Arduino
W2EMN 1 | Bornerasd - PinD22_ Arduing

Figura 3.11: Nomenclatura de pines en el plano esquematico.
(Fuente Propia)

Mediante el disefio del tablero de control 4 se procede a la adquisicion de los elementos y
a realizar la implementacion del mismo antes de ser instalado en su ubicacion respectiva. Los
disefios y cableado se encuentran archivados en planos de AUTOCAD, el cual podra ser
observado completo en el Anexo B, ademas los archivos de disefio se almacenan en la
documentacion entregada con el presente documento, que sera accesible en linea como se

puede observar en el Anexo D.
3.3 Implementacion del tablero de control.

En este apartado se revisa la construccion del tablero de control, mediante la adquisicion
de todos los elementos fisicos del mismo y las instalacion y conexion del tablero de control

previo a la implementacion en su ubicacion final.
e Seleccion de elementos

Los elementos del tablero se seleccionaron en base a los requerimientos de
funcionamiento del sistema y en base al disefio de los planos realizados. Los elementos

seleccionados se describen a continuacion:
o Borneras.

Las borneras son el elemento principal para la conexion de todos los elementos. Se
seleccionaron borneras de la marca Degson que poseen las caracteristicas técnicas

mostradas en el Anexo H en el literal (a), ademas sus dimensiones y planos se encuentran en
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el Anexo D como documentacién de respaldo. En la Figura 3.12 se muestra el tipo de bornera
utilizada en el tablero.

Figura 3.12: Borneras.
(Fuente Propia)

o Relés de potencia.

Los relés de potencia disponen de una base para acoplar al carril DIN. El relé de potencia
y su zocalo es de la marca Schneider Electric ya que cumple con las condiciones de disefio
del tablero. Sus caracteristicas técnicas se encuentran en el Anexo H literal (b). En la Figura
3.13 se observa el tipo de relé utilizado. Asi también en la Figura 3.14 se puede observar una

imagen del zocalo del relé para su acoplamiento con el carril DIN.

120V
T 50/60HZ

Electric

L

Figura 3.13: Relé de potencia.
(Anonimo, Pc 2.5, 2015)
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Figura 3.14: Z6calo del relé de potencia.
(Anénimo, Zelio Relay, 2018)

o Microcontrolador y Shield Ethernet

Los elementos de control y comunicacion seleccionados son un Arduino Mega 2560 y un
Shield Ethernet como se muestran en la Figura 3.15. La programaciéon y funciones que
cumplen fueron desarrolladas por estudiantes de Tecnologia en Electrénica y
Telecomunicaciones y se pueden encontrar en los links correspondientes al resto de trabajos
de titulacién referentes al proyecto dentro del Anexo D. Sus caracteristicas técnicas se

encuentran en el Anexo H literal (c).

Figura 3.15: Microcontrolador Arduino Mega 2560 y Shield Ethernet.

(Andnimo, Arduino Mega 2560 y Shield Ethernet, 2014)
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o Modulos relé.

Los méddulos relé seleccionados se muestran en la Figura 3.16 y de igual manera la
programacion y funciones que cumplen fueron desarrolladas por estudiantes de Tecnologia
en Electrénica y Telecomunicaciones y se pueden encontrar en los links correspondientes al
resto de trabajos de titulacion referentes al proyecto dentro del Anexo D. Sus caracteristicas

técnicas se encuentran en el Anexo H literal (d).

Figura 3.16: MAdulo relé de 8 canales.
(Anénimo, Modulos Rele, 2016)

o Riel DIN o Carril DIN.

Es utilizado para ubicar los elementos dentro del tablero. El Riel se puede observar en

la Figura 3.17. Sus caracteristicas técnicas se encuentran en el Anexo H literal (e).

Figura 3.17: Riel DIN o Carril DIN de 35 (mm).
(Noriega, 2014)
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o Canaletay cables

La canaleta se utiliza para almacenar los cables de conexion de todos los elementos y
disponer de una proteccién adecuada para no producir llama. En la Figura 3.18 se muestra

el modelo de la canaleta seleccionada. Sus caracteristicas técnicas se encuentran en el Anexo
H literal (e).

Figura 3.18: Canaleta ranurada.
(Noriega, 2014)

Los conductores eléctricos utilizados en la realizacion del proyecto son de cobre y estan
distribuidos a través de tuberia flexible PVC.

El didmetro de cable seleccionado para potencia es 14 AWG y el cable de control es 20
AWG. Los respectivos cables seleccionados se muestran en la Figura 3.19. Sus
caracteristicas técnicas se encuentran en el Anexo H literal (f).

20 AWG

Figura 3.19: Cables 14y 20 AWG.
(Fuente Propia)
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o Breakery Porta fusible.

Se seleccionan los elementos de proteccion tanto para corriente continua como para
corriente alterna. Para corriente alterna se selecciond un Breaker (Figura 3.20) y para
corriente continua un Porta fusible (Figura 3.21). Las caracteristicas técnicas de los elementos
se encuentran en el Anexo H literal (g) y literal (h). Se menciona que el Porta fusible no esta
dimensionado debido a sus caracteristicas técnicas, sino gracias a que permite el montaje en
el carril DIN, ya que solo conmuta una corriente de 2 (A).

Figura 3.20: Base porta fusible.
(Fuente Propia)

-

Figura 3.21: Breaker.
(Anénimo, Protection equipment, 2013)
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o Tablero de control.

Las dimensiones del tablero seleccionado en base al espacio fisico disponible en las aulas

son:

- 60 (cm) de alto
- 40 (cm) de ancho
- 20 (cm) de profundidad

Ademas, el mismo cumple con las normas 15.1.6.2.1.2.de la NEC (Norma Ecuatoriana de
Construccion (NEC), 2013) verificadas por el vendedor del producto, ya que viene con el sello
de verificacion INEN. El Tablero seleccionado se observa en la Figura 3.22.

Figura 3.22: Tablero de control adquirido para la implementacion.
(Noriega, 2014)

e Construccion del tablero

Se procede a la construccién del tablero de control en base al literal de la norma NEC para
instalaciones electromecanicas 15.1.6.0.6. (Norma Ecuatoriana de Construccion (NEC), 2013)
este literal menciona que el tablero debe dar respuesta adecuada a las necesidades técnicas
del proyecto, facilidad de modificacion y el uso 6ptimo de las dimensiones y la distribucién en
el interior del panel. Mediante las disposiciones de la NEC vy el disefio realizado se adquieren
todos los elementos y se comienza con la instalacion de los equipos en la placa metélica del

tablero de control como se muestra en la Figura 3.23.
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Figura 3.23: Instalacion de los elementos en la placa del tablero de control.

(Fuente Propia)

Luego de realizar la instalacion se procede a las conexiones de los equipos por medio de
canaletas en base a los planos realizados. Para comprender las conexiones del tablero se
debe observar tanto el diagrama del tablero ubicado en el Anexo B como la tabla de
conexiones ubicada en el Anexo C. En la Figura 3.24 se observa como se realizaron las

conexiones de corriente continua con cable de color blanco 20 AWG y las conexiones de

corriente alterna con cable de color negro 14 AWG.

Figura 3.24: Conexionado del tablero de control.
(Fuente Propia)
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Para poder realizar las conexiones a los pines de Arduino se estafian las puntas del
cable 20 AWG lo que permite que se puedan conectar directamente en los pines de entrada
del microcontrolador. Estos pines de entrada permiten leer las sefiales de los sensores que
estan ubicados en cada aula y que fueron llevados via cable eléctrico 20 AWG hasta el tablero
de control donde se conectaron en borneras identificadas con etiquetas y de ahi hacia Arduino
con los cables realizados para ello. En la Figura 3.25 se observa como fueron soldadas las

puntas de cada cable para su correcta conexion en el médulo Arduino.

Figura 3.25: Suelda de puntas de conexién para pines de Arduino.

(Fuente Propia)

Se procede a insertar la placa al interior del tablero para poder realizar la conexién con la
fuente de poder de DC y los interruptores montados en el tablero, de esta manera la conexién
del tablero y la instalacion de los elementos se encuentran completas.

Se incorpora la utilizacion de etiquetas que permiten diferenciar la funcién y conexion de
los elementos. Como se observa en la Figura 3.26 las etiguetas se encuentran en el cableado
y en las paredes del tablero para ayudar con la sefializacion al usuario. El tablero posee todos

los elementos de control nhecesarios para su funcionamiento.
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Figura 3.26: Implementacion del tablero finalizada.

(Fuente Propia)
e Funcionamiento del tablero de control

El tablero cumple con los requerimientos mencionados en el literal 3.1. En la Figura 3.27
se muestra el grupo de borneras cuya funciéon se describe a continuacion:

a) El grupo de borneras de la seccion 1 se utilizan para las conexiones de los
sensores de ventanas y puertas.

b) En el grupo de borneras de la seccion 2 se encuentran conectados los reguladores
de voltaje para alimentar con 5 (VDC) los moédulos relé de 8 canales.

c) El grupo de borneras de la seccion 3 envia una sefial a una placa disefiada por los
estudiantes de Electrénica y Telecomunicaciones para poder accionar el relé y abrir
las puertas de las aulas. La descripciéon del funcionamiento de la placa y de su
activacion se encuentra explicada en los demas proyectos de los cuales forma

parte el presente trabajo.
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En la Figura 3.28, se encuentran conectados los elementos de corriente alterna, por lo

tanto:

a) En el grupo de borneras de la seccion 1 se encuentra la conexion de entrada y retorno
para la activacion de las luminarias por medio de los relés de potencia

b) El grupo de borneras de la seccién 2 manejan el control del accionamiento de los relés
de potencia, los cuales son accionados desde el aula o también desde el sistema

de control con el microcontrolador.

CIRLAR AR AT IS DU LR L) AT/

Figura 3.27: Grupo de borneras de corriente continua

(Fuente Propia)
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Figura 3.28: Grupo de borneras de corriente alterna

(Fuente Propia)

Inicialmente se observa el cableado de los elementos que llegan a las borneras de
distribucion para luego conectarse en los pines de Arduino designados como se puede
observar en la Figura 3.29 donde se organizan por secciones para que se puedan explicar

debidamente cada grupo de conexiones.
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El microcontrolador procesa y envia la sefial del estado de cada sensor ya sea que
corresponda a una puerta o una ventana. En la Figura 3.29 se muestra la distribucion de las
conexiones del Arduino por secciones, es decir; en la seccion 1 se muestran las conexiones
referentes a sensores magnéticos, en la seccion 2 se muestran las conexiones que provienen
desde el relé de potencia el cual envia una sefal de neutro cada vez que este se active para
conocer el estado de las luminarias ya sea de encendido o apagado.

Por medio de la seccion 3 se realiza el control de los modulos relé de 8 canales con los
cuales se puede activar desde el microcontrolador las luminarias de las aulas o apagarlas,
ademas se puede controlar la apertura de las puertas.

En la seccion 4 se indica el Pin de Reset del Arduino el cual se encuentra en la parte

superior externa del tablero para poder resetear el dispositivo en cualquier momento
mediante un pulsador.

3
-
-
-
-
-

Figura 3.29: Grupos de conexiones de Arduino.
(Fuente Propia)

En la Figura 3.30 se muestran los modulos relés y se agrupan en secciones, es decir; la
seccion 1 permite el encendido y apagado de luminarias del aula 24, seccion 2 aula 25,

seccion 3 aula 26, seccidén 4 aula 27 y seccion 5 aula 28, ademas en la seccion 6 se
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encuentran los relés encargados de la apertura de las puertas de cada aula. Ademas, en
cada relé se puede visualizar mediante su etiqueta a que aula pertenece. El diagrama de
conexiones se puede observar en el Anexo F.

Los dos médulos relé de 8 canales son alimentados tanto por el microcontrolador como
por los reguladores de voltaje mostrados en la Figura 3.31. La funcion de dichos reguladores
es reducir el voltaje de 12(VDC) a 5(VDC).

Los modulos relé se encargan de encender y apagar las luminarias de cada aula
mediante su accionamiento, dicho accionamiento permite controlar el relé de potencia

energizandolo o apagandolo como si fuese un accionamiento fisico.
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Figura 3.30: Grupos de relés de control ON/OFF de luces y apertura de puertas.

(Fuente Propia)

Figura 3.31: Grupo de Reguladores de voltaje.

(Fuente Propia)
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El control de encendido y apagado se realiza de manera remota desde los sistemas de
control y comunicacion implementados de forma conjunta con los estudiantes de Electrénica
y Telecomunicaciones y los estudiantes de Sistemas Informaticos. Ademas, el control local
se realiza mediante relés de potencia, el accionamiento de su bobina permite enviar la sefial
de activacién hacia las luminarias que funcionan con un balastro a 110 (VAC). Cada aula
posee un relé de potencia que controla el encendido y el apagado, en la Figura 3.32 se
muestran fisicamente los relés de potencia y a que aula pertenecen, ademas de un circuito
de control mostrado en la Figura 3.33 que permite el enclavamiento y apagado del relé.

El diagrama completo de control de los relés de potencia de cada aula y su conexion con
las luminarias se disefié en CadeSimu y se encuentra en el Anexo F. En este Anexo se puede
observar de manera mas detallada la conexién de cada sistema de control de encendido y

apagado del relé y su conexion con cada luminaria de manera general.
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Figura 3.32: Grupo de relés de potencia para cada aula.

(Fuente Propia)
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Figura 3.33: Sistema de control del relé de potencia por aula (Aula 28).

(Fuente Propia)
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El tablero de control posee elementos de proteccibn mostrados en la Figura 3.34 tanto
para AC (derecha) como para DC (izquierda), los cuales lo protegen de cortos circuitos y de
altas temperaturas por sobre corriente. ElI Breaker ademas lo protege contra los picos de

corriente que puedan dafar a los equipos.

Figura 3.34: Grupo de protecciones eléctricas del tablero.

(Fuente Propia)

La alimentacion DC del tablero se realiza mediante una fuente de voltaje de 12(VDC) a
10(A) mostrada en la Figura 3.35 la misma que es alimentada desde el regulador de voltaje
mostrada en la Figura 3.36 que es tomada desde el tablero de ET el cual utiliza un regulador

de AC para alimentar los Switch y demés equipos de comunicacion.

Figura 3.35: Fuente de voltaje DC.

(Fuente Propia)
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Figura 3.36: Regulador de voltaje de AC.

(Fuente Propia)
3.4 Instalacion del tablero de control.
Para la instalacion del tablero de control se tomaron en cuenta dos factores, los cuales son:

a) Ubicacion
b) Accesibilidad

Mediante estos factores se decide la ubicacion mas eficiente del tablero para realizar las
conexiones con los elementos de cada aula como sensores de ventanas y puertas, ademas
de la conexion con las chapas eléctricas para su accionamiento. Ademas de brindar una

ubicacion eficiente para la respectiva conexion con los demas tableros del proyecto.

e Ubicacion.

Tomando en cuenta que el tablero controla cinco aulas se determind que el mismo se
encuentre ubicado en un aula céntrica, de esta manera se logré ahorrar material eléctrico
como se muestra en la Tabla 3.10 y Tabla 3.11.

Ademas, facilité la comprension de las conexiones tanto eléctricas como electrénicas que

se realizaron desde partes exteriores hacia el tablero de control.
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Tabla 3.10: Distancias de cableado eléctrico aulas 24,25y 26.

(Fuente Propia)

DIMENSIONES DE CABLEADO ELECTRICO POR AULA

Tablero en el aula 24

Tablero en el aula 25

Tablero en el aula 26

Aula Distancia(m) Aula Distancia(m) Aula Distancia(m)
25 6 24 6 24 14
26 14 26 8 25 8
27 20 27 14 27 6
28 32 28 26 28 18

Total 72 Total 54 Total 46

Tabla 3.11: Distancias de cableado eléctrico aulas 27 y 28.
(Fuente Propia)
DIMENSIONES DE CABLEADO ELECTRICO POR AULA

Tablero en el aula 27 Tablero en el aula 28

Aula Distancia (m) Aula Distancia (m)
24 20 24 6
25 14 25 14
26 6 26 20
28 12 27 32
Total 52 Total 72
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Como se puede observar en la Tabla 3.10 se considera el aula 26 como la mejor opcion
para la colocacién del tablero de control ya que la distancia maxima de cable a utilizar es mas
baja en comparacion a las otras aulas, cabe recalcar que se tomé en cuenta las distancias

maximas de cableado entre aulas para obtener un valor confiable.
e Accesibilidad

Tomando en cuenta la norma NEC2011 CAP15, las partes energizadas de un tablero sélo
podran alcanzarse removiendo la cubierta cubre equipos, entendiéndose que esta maniobra
solo se realizard por necesidad de efectuar trabajos de mantenimiento o modificaciones en el
interior del tablero (Norma Ecuatoriana de Construccion (NEC), 2013).

Se determind la posicion del talero el cual fue ubicado en la parte superior izquierda de la
parte posterior del aula 26 como se muestra en la Figura 3.37 a una altura de 2.5(m), de tal
manera que no sea accesible para personas no calificadas, pero si para personas que vayan
a realizar algun tipo de mantenimiento y posean los elementos necesarios para la realizacion

del mismo.

Figura 3.37: Ubicacion Tablero de Control Aula 26.

(Fuente Propia)
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e Sefalizacion para el usuario.

Una vez instalado el tablero de control se identificaron diferentes factores de interés, segun

la norma NEC2011 CAP15 los tableros deberan contener la siguiente identificacién:

a) Diagrama Unifilar del tablero.
b) Rotulado para la identificacion de circuitos.

¢) Instrucciones de operacion y mantenimiento (NEC2011).

a) Diagrama Unifilar del tablero

El diagrama unifilar del tablero no se encuentra directamente en el tablero, pero se puede
obtener al acceder a la informacién del Anexo D.

b) Rotulado para la identificacion de circuitos

Mediante el etiquetado se identificaron todos los pines utilizados en las conexiones
eléctricas y electronicas de tal manera que el proceso de mantenimiento sea mas sencillo de
realizar. La nomenclatura del etiquetado utilizado se muestra en el plano de disefio de
AutoCAD y en la puerta del gabinete del tablero. De forma fisica dentro del tablero de control
cada cable se encuentra debidamente etiquetado como se muestra en la Figura 3.38.

Figura 3.38: Etiquetado de pines.

(Fuente Propia)
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¢) Instrucciones de operacion.
Se colocaron en el tablero de control diferentes identificaciones que corresponden al

manejo de interruptores como se muestra en la Figura 3.39, de tal manera que sea mas

sencilla la interpretacion al usuario sobre el manejo de este.

Figura 3.39: Identificacion de interruptores.

(Fuente Propia)
3.5 Instalacion eléctrica.

Debido a la disponibilidad de material obtenido por estudiantes ciertas conexiones se
realizaron con colores de cable diferentes para la utilizacion de todo el material propuesto.
Como se observa en la Figura 3.40 todas las conexiones de corriente continua se realizaron
con cable 20 AWG Blanco.

Figura 3.40: Cableado de sensores y chapas eléctricas.

(Fuente Propia)
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Mediante la norma IEC 60446, la cual establece los principios basicos de seguridad para
la identificacion de conductores eléctricos por colores o nimeros, se establece la Tabla 3.12

para el posterior andlisis en base a las necesidades del proyecto.

Tabla 3.12: Colores norma IEC 60446

(Comision Electrotecnica Internacional, 2012)

COLORES DE CONDUCTORES ELECTRICOS
Sistema 30Y
Tension Nominal 220 (V)
L1 (café)
Fases L2 (negro)
L3 (amarillo)
Neutro N (blanco)
Tierra de Proteccién GND (verde)
CONTROL(rojo)
Hilo de mando CONTROL(r0j0)

Los diagramas presentados en el Anexo F representan las conexiones implementadas en

el tablero de control tanto eléctrica como electrénica.
e Conexidn eléctricay electronica.

Se indican las conexiones desde el tablero de control ubicado en el aula 26 hacia cada
aula de manera simplificada, ya que para cada aula se realizd el mismo proceso de conexién

tanto para sensores, puertas y luminarias.
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o Conexion de Botoneras.

Las botoneras utilizadas fueron de tipo ON/OFF industriales que soportan hasta 30 (A).
(Andénimo, LionChip, 2020)

Se muestran en la Figura 3.41 y permiten un acoplamiento adecuado a la pared y estas
fueron elegidas por su robustez, debido al accionamiento diario por estudiantes y docentes.

Su funcién en el tablero es la de enclavar el relé y en cada aula es la de encender o apagar
las luminarias. Debido a que su funcionamiento es diferente a la de un circuito normal de
encendido por interruptor, se dio las explicaciones necesarias para que los docentes puedan
hacer uso adecuado de las botoneras. Para una mejor estética se puso tapas en donde antes
se encontraba la conexion del interruptor como se observa a la derecha de la botonera en la
Figura 3.41.

Figura 3.41: Botoneras ON/OFF.

(Fuente Propia)

Internamente se tienen dos pulsadores; el primero es un normalmente abierto (NO)
utilizado para la activacion de luces, y el otro es un normalmente cerrado (NC) utilizado para
la desactivacion de luces.

La Figura 3.42 muestra el diagrama de conexion para la botonera, es preciso hacer énfasis
en el circuito de enclave que se ha realizado de tal manera que las luces se queden
encendidas cuando se presione (ON) y se apaguen al presionar (OFF) mediante la activacién
o desactivacion de un contactor. Sus caracteristicas técnicas se pueden observar en el Anexo
H literal (i).

Debido a que se utilizd contactores para comandar las luces, las botoneras industriales son
adecuadas para los circuitos de potencia.
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Figura 3.42: Diagrama de conexion botoneras aula 27.

(Fuente Propia)

El P-OFF dar& paso a la corriente mientras se mantenga en estado normal (NC) pero al
presionarlo cambiara de estado abriendo el circuito y dejandolo sin energia, de igual manera
sucede con el P-ON mientras se mantenga en estado normal el circuito estara apagado, pero

al presionarlo cambiara de estado energizando el circuito.
o Conexion de sensores magnéticos.

El sensor utilizado fue de tipo magnético para puertas y ventanas modelo MC-38 como se
muestra en la Figura 3.43, este sensor trabaja con un voltaje maximo de 12(VDC), tiene una
distancia maxima de funcionamiento entre polos de 2.5(cm) y su modo de activacion es NC.

Sus caracteristicas técnicas se pueden observar en el Anexo H literal (j).

Figura 3.43: Sensor MC-38 Instalado.

(Fuente Propia)
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El modo de conexion para este tipo de sensor consiste en la distribucién de dos cables
(sefial y GND). En la Figura 3.44 se muestra la distribucion de pines para la sefal de los
sensores de puertas y ventanas. Se utilizé GND de forma comun para todos los sensores y

se los trasporté mediante una tuberia PVC flexible como se muestra en la Figura 3.45.
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Figura 3.44: Diagrama de conexion sensores magnéticos.

(Fuente Propia)

Figura 3.45: Distribucion de cableado por tuberias.

(Fuente Propia)



e Conexion de luminarias.

El control de luces se lo logra mediante el uso de un contactor el cual esta conectado con
la botonera respectiva a cada aula la cual le dara un estado de encendido o apagado , para
lograr esto la botonera debera estar conectada en serie al contactor y esté conectado en serie
con las luces, para que las luces se mantengan encendidas se debe tomar en cuenta el circuito
de enclave en la botonera respectiva, el contactor también deberd estar conectado con un

maodulo relé el cual se encargara de dar la sefial acerca del estado de las luces al Arduino, la

conexién necesaria para el control de luces se muestra en la Figura 3.46.

La conexion de luces fue distribuida en dos formas, es decir; con la botonera se podra

Figura 3.46: Diagrama de conexion de luminarias.

(Fuente Propia)

controlar las luces de la parte trasera del aula como se muestra en la Figura 3.47.

Figura 3.47: Luminarias por aula.

(Fuente Propia)
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Por otro lado, mediante un interruptor ubicado en la parte central izquierda del pizarrén del
aula como se observa en la Figura 3.48 se controlan las luces delanteras de la misma como
se muestra en la Figura 3.49, esto con el fin de que sea mas sencillo el uso de un proyector
para dictar clases.

Figura 3.48: Interruptor para luces frontales.

(Fuente propia)

Figura 3.49: Luces frontales apagadas.

(Fuente Propia)
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3.6 Pruebas de funcionamiento.

Se realizan las pruebas de funcionamiento al tablero y al cableado de manera general para

comprobar su correcto funcionamiento.
e Pruebas de continuidad en cableado AC y DC.

Mediante la utilizacion de un multimetro se mide la continuidad en el cableado eléctrico
tanto de la acometida como de la conexidon correspondiente a potencia dentro del tablero de
control, esto con el fin de constatar el buen estado de los cables conductores utilizados y las
conexiones realizadas, esto se realiza mediante un Check list como se muestra en el Anexo
G.

En la Tabla 3.13 se muestran las tensiones de entrada y salida de las diferentes fuentes,

las cuales sirven para la energizacion de los elementos tanto de control como de potencia.

Tabla 3.13: Prueba de tensiones In-Out

(Fuente Propia)

TENSION ELEMENTO Sl NO
Arduino IN v
(V) Fuente 5(V) OUT v
Fuente 12(V) OUT v
12(V)
Fuente 5(V) IN v

Regulador de voltaje

IN, OUT v

110(V)
Barra L-N v
Fuente 12(V) IN v

Mediante la utilizacion de un multimetro se comprobd el estado de los conductores

utilizados y conexiones DC las cuales abarcan la alimentaciéon de 12(V) y 5(V), modulos relé,
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Arduino y sensores magnéticos. Esto se lo realiza mediante un Check list como se muestra
en el Anexo G. En el Anexo G se muestra el estado correcto en cada uno de los cables
conductores que vienen desde el exterior hacia el interior del tablero de control, con lo que se

comprueba que las conexiones internas en el tablero de control se encuentran correctas.
o Luminarias

Esta prueba se la realiz6 mediante la pulsacion de las botoneras colocadas en cada aula,
el tablero de control contiene 5 contactores, las luminarias de cada aula estan controladas por
un contactor el cual se encuentra en el orden del 1 al 5 ya que es el total de aulas controladas.

En la Tabla 3.14 se muestra la activacion del contactor asignado para cada aula.

Tabla 3.14: Control de luces.

(Fuente Propia)

Contactor Contactor Contactor Contactor Contactor
1 2 3 4 5

Botonera

Aula 24 v

Aula 25 v

Aula 26 v

Aula 27 v

Aula 28 v

o Sensores Magnéticos

Para la comprobacién del estado de los sensores magnéticos se utilizd una punta légica la

misma que mostro los siguientes estados:
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a) Nivel alto — abierto

b) Nivel bajo — cerrado

Para esta prueba se tomé en cuenta el estado de las puertas y ventanas abiertas como se

muestra en la Tabla 3.15 de revision de estados actuales de cada sensor magnético.

Tabla 3.15: Estado de puertas y ventanas (sensores magnéticos).

(Fuente Propia)

SENSOR PIN ARDUINO ALTO BAJO

P28 Bornera59 - PinAO_Arduino v
V28N4 Bornera58 - PinD44_Arduino v
V28N3 Bornera57 - PinD26_Arduino v
V28N2 Bornera56 - PinD24_Arduino v
V28N1 Bornerab5 - PinD22_Arduino v

P27 Bornera53 - PinAl_Arduino v
V27N2 Bornera52 - PinD30_Arduino v
V27N1 Bornera51 - PinD28_Arduino v

P26 Bornera49 - PinA2_Arduino v
V26N2 Bornera48 - PinD34_Arduino v
V26N1 Bornera47 - PinD32_Arduino v

P25 Bornera45 - PinA3_Arduino v
V25N2 Bornera44 - PinD38_Arduino v
V25N1 Bornera43 - PinD36_Arduino v

P24 Bornera4l - PinA4_Arduino v
V24N2 Bornera40 - PinD42_Arduino v
V24N1 Bornera39 - PinD40_Arduino v
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones.

Con la implementacion del proyecto se comprueba la importancia de poseer un
sistema de control de acceso en lugares de interés como las aulas de la ESFOT, con
el fin de resguardar los bienes y la infraestructura de la institucion. Mediante este
sistema se lleva un registro adecuado del estado de puertas, ventanas, luminarias y

horarios de acceso lo que establece mayores niveles de seguridad.

El funcionamiento correcto de un sistema de control se logra mediante el correcto
dimensionamiento de los elementos a utilizar, los cuales deben cumplir con los
respectivos requerimientos y necesidades del sistema, en el presente proyecto se
implementé un tablero de control utilizando elementos que permitieron establecer un

control y monitoreo adecuados del estado de las aulas de la ESFOT.

Con la implementacion del proyecto se muestra que una de las formas correctas de
mejorar un sistema de control de acceso es mediante la utilizacion de un servidor para
el registro de datos en tiempo real provenientes de los tableros de control
implementados. Esto permite al personal administrativo tomar las acciones respectivas

para el uso adecuado de las aulas y sus recursos.

Los tableros de control se encuentran en puntos especificos en las zonas respectivas,
con el fin de evitar la pérdida de informacion sobre el estado de las aulas, ventanas,
puertas y luminarias, lo que permite que todo el sistema de control de acceso de las

aulas de la ESFOT pueda funcionar de forma adecuada y correcta.

La distancia entre el tablero y los sensores magnéticos de las ventanas al no ser
significativa permitio transmitir las respectivas sefiales por voltaje, ya que la caida de
tension era menor al 1%, lo cual evitd la transmisién por corriente y por ende la

utilizaciéon de circuitos adicionales.

El control de luminarias desarrollado en el proyecto permite un ahorro energético, ya
gue solventa el problema de tener luces innecesariamente encendidas, ademas el
control es manual desde el aula y se puede revisar y controlar su estado desde las

oficinas administrativas.

La utilizacion de Arduino en los de circuitos de control facilitdé la implementacion del

sistema de control de acceso a las aulas de la ESFOT, evitando el uso de
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controladores industriales costosos y complejos. Ademas, estos microcontroladores
disponen de las herramientas necesarias para el desarrollo de este tipo de sistemas,
gracias a la gran cantidad de informacién disponible y su sencillo lenguaje de

programacion.

o Los sistemas de control de acceso y monitorizacion presentan el inconveniente de
utilizar sensores en cada puerta y ventana que se desea monitorear, lo cual incrementa
los costos de implementacién. En el presente proyecto se utilizaron sensores
magnéticos pequefios importados para conocer el estado de puertas y ventanas en

tiempo real de manera sencilla y econémica.

e La utilizacion de proyectores durante la imparticion de clases es muy importante para
los docentes, por lo cual se reestructuré el cableado eléctrico de luminarias, separando
las frontales (luminarias frente al pizarron) del resto con el fin de que puedan

encenderse o apagarse en funcion de la clase.

o Para ingresar a las aulas, ademas del sistema automatico se disponen llaves fisicas
en caso de un acceso autorizado que no se encuentre dentro del protocolo, o para
cualquier tipo de revision del funcionamiento de los tableros y de los sistemas de
control. Asi también se dispone de una tarjeta de acceso para las autoridades o

personal administrativo.

4.2 Recomendaciones.

e Cuando el elemento a utilizar es un médulo relé se debe tener en cuenta su
alimentacioén, es decir; esta no puede ser mayor o menor a la establecida por el
fabricante del elemento ya que la minima variacion provocara que el relé no
funcione de forma adecuada teniendo dafios en los elementos que desea controlar.

e Para la eleccion de la fuente de voltaje principal es recomendable tomar el valor
de corriente nominal de los elementos a alimentar, esto con el fin de abastecer a
los elementos de menor consumo sin ningdn problema.

e En caso de funcionamiento incorrecto por parte de los relés de control, o de haber
cumplido con su vida utii de alrededor de 1000 accionamientos existen
interruptores en la parte externa de los tableros que permiten cerrar el circuito y
excluir el funcionamiento del relé de control. Esto permite que el relé pueda ser
revisado o realizar el cambio del mismo sin afectar el funcionamiento del tablero

de control.
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Para realizar el mantenimiento o revision de los elementos del tablero se debe
desenergizar los equipos, para lo cual se debe apagar el Breaker. Utilizar la
documentacion presentada en los Anexos donde se encuentran los
mantenimientos a realizar y los planos necesarios ademas de las conexiones para
poder ubicar los elementos en el tablero de forma correcta.

Se recomienda informar a estudiantes y personal de la ESFOT que los elementos
dentro de las aulas como sensores, chapas y cableado no deben ser manipulados.
Ademas, el mismo tablero posee interruptores en la parte externa, que deben
permanecer sin cambios a menos que sean realizados por personal autorizado, ya
que se puede provocar dafios en el funcionamiento correcto del proyecto.

Para mejorar la eficiencia de la iluminacion de las aulas se recomienda la utilizacion
de un sistema tipo led de bajo consumo, ya que se reduciria el consumo energético
en un 70 %. Ademas, alargaria la vida util de contactores y relés utilizados en los
tableros de control debido a la baja de corriente de conmutacion.

Se recomienda revisar el estado fisico tanto de ventanas como puertas, ya que al
realizar la revision de las aulas se notan varios defectos en la estructura de ambas,
siendo asi necesario en algunas su reparacion o cambio para que cumplan
adecuadamente su funcion.

El personal de seguridad, administrativo o docente debe tener en cuenta que las
puertas y ventanas no se cierran de manera automatica y que deben ser cerradas
por la persona que se encuentra utilizando el aula. En caso de puertas o ventanas
abiertas sin utilizacion se debe proceder a cerrarlas hasta el proximo acceso
autorizado.

En caso de un acceso no autorizado se posee un registro de horarios de ingreso,
con lo cual se puede coordinar una revisioén con las camaras de seguridad y asi
poder reconocer a la persona que realiz6 dicho acceso para tomar las medidas que
sean necesarias.

Se pueden implementar sensores mas robustos y con comunicacion inalambrica
tanto para ventanas como puertas para evitar el uso de cableado desde el tablero

hacia el punto de control de estado de apertura o cierre.
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Se muestran las imagenes del documento que fue presentado como compromiso para la
realizacién del proyecto.

Figura A.1 — Carta de compromiso 1/2 Gutiérrez.

(Fuente Propia)



Figura A.2 — Carta de compromiso 2/2 Gutiérrez.

(Fuente Propia)




Figura A.3 — Carta de compromiso 1/2 Burbano.

(Fuente Propia)




Figura A.4 — Carta de compromiso 2/2 Burbano.

(Fuente Propia)
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ANEXO C
TABLA DE CONEXIONES DEL TABLERO

64



Tabla C.1 — Conexiones de elementos de AC para el tablero.

(Fuente Propia)

Borneral - Médulo Relél COM1

65

Borneral - Switch2_ B

Bornera2 - Relé de Potencial_Abierto_5

Relé de Potencial Abierto 5 - Switch3 B

Bornera3 - Relé de Potencial_Bobina_Al

Modulo Relél_NC1 - Barra Fase

Barra Fase - Switch2_C

Mddulo Relél_COM2 - Switch3_C

Médulo Relél NO2 - Relé de Potencial Comun_9

Borneral6 - Relé de Potencial_ Abierto 6

Borneral4 - Relé de Potencial Comudn_10

Relé de Potencial Bobina_ Al - Relé de Potencial Comun_9

Relé de Potencial_Bobina_A2 - Barra Neutro

Bornera4 - Médulo Relél COM3

Bornera4 - Switch5_B

Bornera5 - Relé de Potencia2_Abierto 5

Relé de Potencia2_Abierto_5 - Switch4 B

Bornera6 - Relé de Potencia2_Bobina_Al

Médulo Relél NC3 - Barra Fase

Barra Fase - Switch5 C

Médulo Relél COM4 - Switch6 C

Mddulo Relél _NO4 - Relé de Potencia2_Comun_9

Borneral8 - Relé de Potencia2_Abierto_6

Borneral9 - Relé de Potencia2_Comun_10

Relé de Potencia2_Bobina_Al - Relé de Potencia2_Comun_9

Relé de Potencia2_Bobina_A2 - Barra Neutro

Bornera7 - Médulo Relél COM5

Bornera7 - Switch8 B

Bornera8 - Relé de Potencia3_Abierto_5




Relé de Potencia3_Abierto_5 - Switch9_B
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Bornera9 - Relé de Potencia3_Bobina Al

Modulo Relél_NC5 - Barra Fase

Barra Fase - Switch8 C

Mddulo Relél _COMS6 - Switch9 C

Médulo Relél NOG6 - Relé de Potencia3_Comun_9

Bornera20 - Relé de Potencia3_Abierto_6

Bornera21 - Relé de Potencia3_Comun_10

Relé de Potencia3_Bobina_Al - Relé de Potencia3_Comun_9

Relé de Potencia3_Bobina_ A2 - Barra Neutro

BorneralO - Médulo Relél COM7

BorneralO - Switch1l B

Bornerall - Relé de Potencia4_Abierto 5

Relé de Potencia4_Abierto_5 - Switch12_B

Borneral2 - Relé de Potencia4_Bobina_ Al

Modulo Relél NC7 - Barra Fase

Barra Fase - Switchll C

Médulo Relél COMS - Switch12 C

Médulo Relél NOS - Relé de Potencia4 Comun_9

Bornera22 - Relé de Potencia4_Abierto_6

Bornera23 - Relé de Potencia4_Comun_10

Relé de Potencia4_Bobina_Al - Relé de Potenciad Comuin_9

Relé de Potencia4_Bobina_A2 - Barra Neutro

Borneral3 - Médulo Relé2_COM1

Borneral3 - Switch14 B

Borneral4 - Relé de Potencia5 Abierto 5

Relé de Potencia5 Abierto 5 - Switch1l5 B

Borneral5 - Relé de Potencia5_Bobina_Al

Médulo Relé2_NC1 - Barra Fase

Barra Fase - Switch14 _C

Médulo Relé2_COM2 - Switchl5 C

Mddulo Relé2_NO2 - Relé de Potencia5_Comun_9

Bornera24 - Relé de Potencia5 Abierto 6

Bornera25 - Relé de Potencia5_Comun_10
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Relé de Potencia5_Bobina_Al - Relé de Potencia5_Comun_9

Relé de Potencia5_Bobina_A2 - Barra Neutro

Alimentacion 120VAC/60Hz - Barra Neutro

Regulador de Voltaje - Barra Neutro

Regulador de Voltaje - Fuente de Alimentacion_CH2

Alimentacion 120VAC/60Hz - Interruptor Termomagnético_Bornera de Entrada

Interruptor Termomagnético_Bornera de Salida - Barra Fase

Regulador de Voltaje - Barra Fase

Regulador de Voltaje - Fuente de Alimentacion_CH1

Tabla C.2 — Conexiones de elementos de DC para el tablero.

(Fuente Propia)

D. C.

ETIQUETA ELEMENTOS CONECTADOS
P28 Bornera59 - PinAO_Arduino
V28N4 Bornera58 - PinD44 _Arduino
V28N3 Bornera57 - PinD26_Arduino
V28N2 Bornerab56 - PinD24_Arduino
V28N1 Bornera55 - PinD22_Arduino

Bornera54 - Bornera50 - Bornera46 - Bornera42 - Bornera38 -
PinGND_Arduino - ReleDePotencial_ Pin8 -

EULD ReleDePotencia2_Pin8 - ReleDePotencia3_Pin8 -
ReleDePotencia4 Pin8 - ReleDePotencia5 Pin8 - Pin2 Pulsador
P27 Bornera53 - PinAl1_Arduino
V27N2 Bornera52 - PinD30_Arduino
V27N1 Bornerab51 - PinD28_Arduino
P26 Bornera49 - PinA2_Arduino
V26N2 Bornera48 - PinD34_Arduino
V26N1 Bornera47 - PinD32_Arduino
P25 Bornera45 - PinA3_Arduino
V25N2 Bornera44 - PinD38_Arduino

V25N1 Bornera43 - PinD36_Arduino




68

ETIQUETA ELEMENTOS CONECTADOS
P24 Bornera41 - PinA4_Arduino
V24N2 Bornera40 - PinD42_Arduino
V24N1 Bornera39 - PinD40_Arduino
V+ Bornera37 - Reguladorl_In+ - Regulador2_In+
V- Bornera36 - Reguladorl_|In- - Regulador2_In-
V+REGULADOR Bornera32 - Fusible Out
REGULADOR Bornera31 - Fuente12VDC_ CH5
VCC Reguladorl Out+ - ModuloRelel JD-Vcc
GND1 Reguladorl_Out- - ModuloRelel Gnd
VCC1 Regulador2_Out+ - ModuloRele2_JD-Vcc
GND2 Regulador2_Out- - ModuloRele2_Gnd
V+ARDUINO Arduino_IN+ - Fusible_Out
V-ARDUINO Arduino_IN- - Fuentel2VDC_CH4
FUSE+ Fusible In - Fuentel2VDC CH6 - Fuente12VDC_CH7
RESET PinReset_Arduino - Pinl_Pulsador
A8 PinA8_Arduino - ModuloRele2_Pin3
A9 PinA9_Arduino - ModuloRele2_Pin4
Al10 PinA10_Arduino - ModuloRele2_Pin5
All PinAl1l Arduino - ModuloRele2_ Pin6
Al2 PinA12_Arduino - ModuloRele2_Pin7
D2 PinD2_Arduino - ReleDePotencia5_Pin12
D3 PinD3_Arduino - ReleDePotencia4_Pin12
D4 PinD4_Arduino - ReleDePotencia3_Pin12
D5 PinD5_Arduino - ReleDePotencia2_Pin12
D6 PinD6_Arduino - ReleDePotencial_Pinl12
D35 PinD35_Arduino - ModuloRelel Pinl
D45 PinD45_Arduino - ModuloRelel Pin2
D37 PinD37_Arduino - ModuloRelel Pin3
D47 PinD47_Arduino - ModuloRelel Pin4
D39 PinD39_Arduino - ModuloRelel Pin5
D49 PinD49_Arduino - ModuloRelel Pin6
D41 PinD41_Arduino - ModuloRelel Pin7

D31

PinD31_Arduino - ModuloRelel Pin8
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ETIQUETA ELEMENTOS CONECTADOS
D43 PinD43_Arduino - ModuloRele2 Pinl
D53 PinD53_Arduino - ModuloRele2_Pin2

12vVvOouUT28 Bornera35 - MéduloRele2 NO7
12VIN28 Bornera34 - Switch13 B
12VIN28A Switch13_C - ModuloRele2_COM7
12vOouUT27 Bornera33 - MéduloRele2 NO6
12VIN27 Bornera32 - Switch10 B
12VIN27A Switch10_C - ModuloRele2_COM6
12VOUT26 Bornera31 - MéduloRele2_NO5
12VIN26 Bornera30 - Switch7_B
12VIN26A Switch7_C - ModuloRele2_COM5
12VOouUT25 Bornera29 - MéduloRele2 NO4
12VIN25 Bornera28 - Switch4_ B
12VIN25A Switch4_C - ModuloRele2_COM4
12vOouUT24 Bornera27 - MéduloRele2 NO3
12VIN24 Bornera26 - Switchl B
12VIN24A Switchl_C - ModuloRele2_COM3
5V Pin5V_Arduino - ModuloRelel PinVCC - ModuloRele2_PinVCC
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ANEXO D

DOCUMENTOS, ARCHIVOS Y DATASHEET EN
LINEA.
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La documentacioén es accesible en linea desde el siguiente link de descarga en MEGA:

e https://mega.nz/#!t2hw3QgD!vPhLIlolj2P5-hbtfzfIhTXdYVIBOuT8bZ0AbbvVjofU

En el archivo comprimido se encuentra una carpeta gue contiene documentos relacionados
al proyecto con la siguiente organizacion como se observa en el diagrama de la Figura D.1.

Los documentos son de acceso publico y no requieren de contrasefia o usuario para su
descarga. Los mismos pertenecen a los creadores del presente documento de titulacion.
Estos archivos podran ser utilizados para conocer y dar mantenimiento a el tablero
implementado. Ademas, en la carpeta principal se encuentran links del repositorio digital de
la EPN para poder ingresar a revisar las y tesis referentes al mismo proyecto.

IMPLEMENTACION DE UN TABLERO PARA
MONITOREO Y SEGURIDAD DE LAS AULAS
DE LA ESFOT ( TABLERO4 )

MANUALES EQUIPOS Y MATERIAL

DIAGRAMA DE
CONEXIONES

MANUAL DE

DISENO EN AUTOCAD MANTIMIENTO

Documentos y Guia en excel para la

Se encuentran planos : n
datasheet obtenidos de conexion del tablero

del diagrama de

conexiones en
AUTOCAD 2020 y
CADeSIMU

Plano del disefio del Manual de
tablero en AUTOCAD mantenimiento del
2020 proyecto en general.

los equipos utilizados. disefiado en AUTOCAD

Figura D.1 — Descripcion de la carpeta comprimida.

(Fuente Propia)


https://mega.nz/#!t2hw3QgD!vPhLlolj2P5-hbtfzfIhTXdYVlB0uT8bZ0AbbvVjofU

ANEXO E
MANUAL DE MANTENIMIENTO
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1. INTRODUCCION

El sistema de automatizacion implementado en las aulas de la ESFOT (Escuela de
Formacion Tecndlogos) provee varias caracteristicas como: acceso seguro mediante
datos biométricos, monitoreo y control de ventanas, puertas e iluminarias. Dichas
herramientas se pueden utilizar a través de una aplicativo mévil y pagina web.

El sistema funciona a través de tableros electronicos y mecanicos controlados por
un dispositivo embebido, un Arduino MEGA, el cual provee las caracteristicas antes
mencionadas a varias aulas, ademas utiliza una red de alimentacién eléctrica y de
comunicacion de datos.

Asi pues, es de vital importancia que se lleve a cabo un programa de mantenimiento
acorde a la importancia y tiempo de vida Gtil de cada instalacion en particular, como:
eléctrica, electrdénica, electromecanica y de cableado estructurado.

2.1

2.2.

2. OBJETIVOS

General

Generar un documento para el mantenimiento preventivo del sistema de
automatizacion de las aulas de la ESFOT (Escuela de Formacion de
Tecndlogos).

Especificos

Establecer areas importantes del sistema para el respectivo mantenimiento.
Verificar el constante funcionamiento del sistema de automatizacion.

Disefiar un documento de registro para la evaluacion mensual, trimestral,
semestral o anual.

3. CUADRO DE MANTENIMIENTO

En la Tabla E.1 se puede observar las diferentes areas, tiempos de evaluacion y
procedimientos quese deben ejecutar como planes de mantenimiento para corregir
inconvenientes con el sistema de automatizacion de las aulas de la ESFOT.



Tabla E.1: cuadro de mantenimiento del sistema de automatizacion de las aulas de la ESFOT

(Fuente Propia)

E SFOT CUADRO DE MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE AUTOMATIZACION DE LAS ntﬁ;‘.ﬁ;&,m
ESCUELA DE FORMACGION AULAS DE LA ESFOT u RACIONA
DE TECNOLOQGOS ' ’
PERIODO AREA ELEMENTO ACTIVIDAD PROCEDIMIENTO
- Quitar la alimentacion para evitar accidentes.
- Limpieza - Limpiar la fuente utilizando una brocha pequefia con el fin de eliminar
Fuente de polvo existente.
6 meses alimentacion - Tomar los equipos de medicién, multimetro.
del tablero - Configurar el equipo con el rango y parametro de voltaje.
- Voltaje - Colocar los cables del multimetro en la salida de la fuente.

- Observar el valor medido, 12 (V).

- Quitar la alimentacién para evitar accidentes
- Limpieza - Limpiar la fuente utilizando una brocha pequefia con el fin de eliminar
Eléctrico Regulador de polvo existente.

6 meses . - . - "
voltaje - Configurar el equipo con el rango y parametro de voltaje.

- Voltaje - Colocar los cables del multimetro en la salida de la fuente.
- Medir el valor, este debe ser de 110 (VAC).

- Quitar la energia del sistema.

- Desarmar la botonera utilizando un desarmador tipo estrella.

- Limpiar con una pequefia brocha el interior de la botonera con el fin
- Limpieza de quitar suciedad.

- Cerrar la botonera con el desarmador tipo estrella.

- Energizar el sistema.

6 meses Botoneras

- Limpieza - Con una brocha pequefia limpiar hasta retirar todo el polvo existente.
Contactores o

6 meses relés - Ajuste de - Con un desarmador reajustar las borneras de conexion.
conexiones




Usar un pafio y sumergirlo en un poco de alcohol.

Chapas Pasarlo por el interior de la cerradura.
6 meses Eléctricas Limpieza Lubricar cada parte de tu cerradura con un aerosol en spray, no utilizar
lubricantes liquidos.
. Placas de Con una pequefa brocha limpiar el polvo de las placas de proteccion
6 meses | Electromecanico | proteccion de Limpieza de las chapas y realizar una inspeccion visual de la misma.
las chapas
6 meses Limpieza Rea_liza_r una inspeccigj,n visual y de existir imperfectos tomar acciones
Sensores _ de Ilmplezg y f:all_brauon.
magnéticos ReV|S|_on de La distancia técnica a la que debe de estar una de otra es de 0.5 (cm)
6 meses conexiones y para un correcto funcionamiento.
calibracion.
Apagar la fuente de alimentacién del Arduino mega.
Obtener un equipo con aire comprimido
Abrir el tablero EM.
6 meses Limpieza Limpiar el arduino y la shield ethernet con aire comprimido.
Energizar el Arduino.
Arduino mega Reiniciar el arduino con el botén en la parte encima del tablero.
2560 Cerrar el tablero EM.
Apagar la fuente de alimentacién del Arduino mega.
Verificacion de Observar el diagrama de conexiones ubicado en el tablero.
6 meses conexiones Verificar la correcta conexion entre los pines y cables del tablero.
Energizar el Arduino.
Reiniciar el arduino con el boton en la parte encima del tablero.
Electronico Apagar la alimentacion al Arduino.
Abrir el tablero de EM.
Shield Verificar Observar el diagrama de conexiones ubicado en el tablero.
6 meses Ethernet conexiones Verificar la correcta conexién entre los pines y cables del tablero.
arduino Energizar el Arduino.
Reiniciar el arduino con el boton en la parte encima del tablero.
Cerrar el tablero EM.
Apagar el sistema de biométricos.
Obtener las herramientas necesarias para la limpieza del biométrico y
6 meses del lector de huellas, un pafio, poco de alcohol o limpiador de vidrio y

cinta adhesiva.
Humedecer el pafio en alcohol o en el limpiador de vidrio.
Limpiar el exterior del biométrico con el pafo.




6 meses

Biométrico
zkteco

Limpieza

Aplicar sobre la ventana del lector el lado engomado de una cinta
adhesiva transparente, y luego retirarla.

Realizar este proceso con los 19 biométricos respectiva de cada aula
de la ESFOT.

Encender el sistema de biométricos.

Funcionamiento

Observar el manual del biométrico.

Verificar la comunicacion IP de cada biométrico.

Verificar el tiempo de 1 (s) en el control de acceso a las puertas de
cada aula.

Verificar el funcionamiento de todos los biométricos en el software de
zkteco en el servidor.

6 meses

6 meses

Cableado
estructurado

Switch dlink

Funcionamiento

Abrir el tablero ET.

Verificar los Leds indicadores que estén linkeando en funcion de los
puertos conectados al switch.

Reiniciar el switch desconectando y conectando el cable de poder al
regulador de voltaje.

Cerrar el tablero ET.

Servidor

Hardware

Apagar y desconectar el servidor.

Tocar una superficie metalica para descargarse de electricidad
estatica.

Limpiar por dentro con algin producto liquido o una espuma para
eliminar el polvo y la basura acumulada.

Conectar y encender el servidor.

Software

Actualizar software relacionados al sistema, antivirus y firewall del
servidor.

Realizar respaldos de la base de datos, registros y el propio sistema
operativo.

Verificar el correcto funcionamiento de cada programa o software del
sistema.




4. LISTADO DE VERIFICACION DEL SISTEMA

En la Tabla E.2 se puede visualizar un formato para realizar la verificacion del

mantenimiento del sistema de automatizacion de las aulas de la ESFOT, el cual debe
ser ejecutado por personas técnicas cada 6 meses o inicio de un nuevo semestre, si
existe algun problema con las acciones mostradas en el listado deben ser corregidas
con el cédigo de solucién en la Tabla E.3.

Tabla E.2: Listado de verificacién del sistema

(Fuente Propia)

E S F OT LISTADO DE VERIFICACION’DEL KX...
T e SISTEMA DE AUTOMATIZACION DE u'i‘ll‘,Iii:.'"‘
DE TECNOLOGOS LAS AULAS DE LA ESFOT —
Nombre del técnico:
Tablero No:
Fecha de revision:
p Caédigo del
Area Elemento Acciones SI | NO | listado de
Soluciones
Limpieza de la fuente de alimentacion y reajuste
imentacion” | e conexion . _ =
o | del tablero Voltaje de sallda de la fuente de alimentacion con E
O 12 (V) aproximados '
5 eanlEer dE Limpieza en el regulador de voltaje E.3
% voltaje Voltaje de salida en el regulador de voltaje con E4
110 (VAC) aproximados '
Botoneras Limpieza de botoneras E.5
Prueba de funcionamiento, accionamiento E.6
Contactores Limpieza : s
o relés Reaj_uste _ de conexiones y prueba de M.2
S funcionamiento
'\% Chapas Limpieza (interna ,externa) y ajuste de borneras M.3
9 Eléctricas Prueba de funcionamiento M.4
£ | Placas de | Limpieza M.5
2 | proteccién de | Prueba de voltajes, debe existir M.6
9 | las chapas aproximadamente 12 (V) a la salida de la placa
w Sensores ElBEzd . : = : : Ll
magnéticos Estado de conexiones y calibracion de distancia M.8
entre los mismos
Arduino Limpieza de la placa de arduino mega 2560 N.1
mega 2560 Led indicador ON del arduino encendido N.2
Conexiones correctas de los pines N.3
3 Limpieza de la shield Ethernet N.1
S | Shield Led indicador PWR de la shield encendido N.4
E Ethernet Led indicador LINK de la shield encendido N.5
@ | arduino Led indicador 100M de la shield encendido N.5
L Led indicador FULLD de la shield encendido N.5




Led indicador RX de la shield linkea N.5

Led indicador TX de la shield linkea N.5

Limpieza del biométrico de cada aula N.6

Lector Tiempo de control de acceso de 1 (s) N.7

biométrico Direccionamiento IP correcto en cada biométrico N.8

zkteco Funcionamiento de cada biométrico en el N.9
software del servidor )

o | switch dlink Leds indicadores linkean en funcion del puerto R1

0T conectado

Q5 Limpieza del hardware R.2

= § _ Actualizaciones del sistema operativo R.3

5 = Servidor Actualizaciones del antivirus R.4

e Actualizacion del software zkteco R.5

5. LISTADO DE SOLUCIONES

En la Tabla E.3 se puede visualizar el listado de soluciones que se deben ejecutar
cuando se encuentre un inconveniente en el listado de verificacion del sistema de
mantenimiento de automatizacion de las aulas de la ESFOT de la Tabla E.2.

Tabla E.3: listado de soluciones para problemas técnicos del sistema

(Fuente Propia)

nb( UELA
E S F O T LISTADO DE SOLUCIONES ui‘,ii‘&ii:f”
HoC DE TECNOLOGOS —
Area Cdodigo Solucion
- Quitar la alimentacion para evitar accidentes.
E.1. - Limpiar la fuente utilizando una brocha pequefia con el fin

de eliminar polvo existente.

- utilizar los equipos de medicion.

- Configurar el equipo con el rango y parametro de voltaje

- Colocar los cables del multimetro en la salida de la fuente,
observar el valor medido, 12 (V).

E.2

- Quitar la alimentacion para evitar accidentes.
E.3 - Limpiar la fuente utilizando una brocha pequefia con el fin
de eliminar polvo existente.

- Configurar el equipo con el rango y parametro de voltaje.
E.4 - Colocar los cables del multimetro en la salida de la fuente.
- Observar el valor medido, 110 (VAC).

Eléctrico

- Quitar la energia del sistema.

- Desarmar la botonera utilizando un desarmador tipo
estrella.

E.5 - Limpiar con una pequeia brocha el interior de la botonera
con el fin de quitar suciedad.

- Cerrar la botonera con el desarmador tipo estrella.

- Energizar el sistema.




E.6

Se puede deber al estado de botoneras causado por
polvo o resortes quebrados, desarmar la botonera como
se explica en E.5 y proceder al cambio de resortes.

Electromecanico

M.1

Con una brocha pequefna limpiar hasta retirar todo el
polvo existente.

M.2

Se debera sacar el relé y con un multimetro digital se
probara la resistencia entre cada polo del relé y sus
contactos, es decir, todos los conectados en NC deberan
leer 0 (Q) en el polo correspondiente y todos los NO
deberén leer resistencia infinita el polo correspondiente
Se alimenta el relé de acuerdo al nominal de la bobina,
hay que tener en cuenta la polaridad de la alimentacion,
cuando el relé este alimentado se escuchara un clic.

M.3

Usar un pafio seco el cual haya sido sumergido en un
poco de alcohol, considerar que tampoco sera necesario
gue se humedezca mucho el pafio, pasarlo por la
cerradura (el interior) para que se elimine todo el polvo
gue tenga dentro de la cerradura, una vez realizado esto
lubricar cada parte de la cerradura con un aerosol en

spray.

M.4

Chequear el bobinado de la chapa ya que es posible que
se haya quemado por un sobre voltaje, de ser este el caso
reemplazar dicho bobinado.

Verificar si los biométricos estan energizados, de no ser
asi energizarlos ya que las placas de las chapas estan
alimentadas del mismo punto de los biométricos.

M.5

Con una brocha pequefia limpiar hasta retirar todo el
polvo existente.

M.6

Verificar la alimentacion con un multimetro, esta medicién
tiene que dar 12 (V) de entrada y 12 (V) de salida, al ser
una placa de proteccion se debe verificar el estado de los
diodos, en el caso de estar quemados reemplazarlos.

M.7

Con una brocha pequefia limpiar hasta retirar todo el
polvo existente.

M.8

La distancia a la que trabajan de forma O4ptima los
sensores es de 0.5 (cm), una vez calibrada esta distancia
monitorear el correcto funcionamiento del mismo
mediante la interface.

Electrénico

N.1

Apagar la fuente de alimentacién del Arduino mega.
Obtener un equipo con aire comprimido.

Abrir el tablero EM.

Limpiar el Arduino y la shield ethernet con aire
comprimido.

Energizar el Arduino.

Reiniciar el arduino con el boton en la parte encima del
tablero.

Cerrar el tablero EM.

N.2

Reiniciar el Arduino de la parte superior del tablero EM.
Reiniciar el Arduino desde el boton reset de la placa.

N.3

Apagar la fuente de alimentacion del Arduino mega
Observar el diagrama de conexiones ubicado en el
tablero.

Verificar la correcta conexion entre los pines y cables del
tablero.
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Energizar el Arduino.
Reiniciar el Arduino con el botdén en la parte encima del
tablero.

N.4

Reiniciar el Arduino de la parte superior del tablero EM.
Reiniciar el Arduino desde el boton reset de la placa.

N.5

Reiniciar el Arduino de la parte superior del tablero EM.
Reiniciar el Arduino desde el boton reset de la placa.
Desconectar y conectar el cable Ethernet de la shield.

N.6

Apagar el sistema de biométricos.

Obtener las herramientas necesarias para la limpieza del
biométrico y del lector de huellas, un pafio, poco de
alcohol o limpiador de vidrio y cinta adhesiva.
Humedecer el pafio en alcohol o en el limpiador de vidrio.
Limpiar el exterior del biométrico con el pafio.

Aplicar sobre la ventana del lector el lado engomado de
una cinta adhesiva transparente, y luego retirarla.
Realizar este proceso con los 19 biométricos respectiva
de cada aula de la ESFOT.

Encender el sistema de biométricos.

N.7

Verificar el manual de uso del biométrico.

Ingresar a la configuracion del biométrico en modo
administrador.

Cambiar el control de acceso de 1 (s).

N.8

Verificar el manual de uso del biométrico.

Ingresar a la configuracion del biométrico en modo
administrador.

Cambiar el direccionamiento |IP de acuerdo a la red del
sistema de automatizacion.

N.9

Verificar que los biométricos estén encendidos.

Verificar la configuracion de direccionamiento y
contrasefia de comunicacion.

Reiniciar el servidor y software zkteco.

Cableado estructurado

R.1

Verificar los Leds indicadores que estén linkeando en
funcién de los puertos conectados al switch.

Reiniciar el switch desconectando y conectando el cable
de poder al regulador de voltaje.

R.2

Apagar y desconectar el servidor.

Tocar una superficie metalica para descargarse de
electricidad estatica.

Limpiar por dentro con algin producto liquido o una
espuma para eliminar el polvo y la basura acumulada.
Conectar y encender el servidor.

R.3

Abrir Windows Update del servidor.

Buscar actualizaciones recientes del sistema operativo.
Descargar las actualizaciones.

Instalar las actualizaciones.

Reiniciar el servidor.

R.4

Abrir el antivirus del sistema operativo.
Ingresar a configuraciones.
Actualizar la base de registros del antivirus.
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R,5

- Observar el manual de uso del software zkteco.

- Realizar un respaldo de la base de datos del sistema.

- Ingresar a la pagina oficial del software zkteco.

- Descargar la ultima versién del sistema.

- Instalar en el servidor.

- Ingresar la base de datos de respaldo al huevo sistema.

6. PROBLEMAS COMUNES

En la Tabla E.4 se puede verificar algunos problemas comunes que se generan fuera
del tiempo de mantenimiento de manera inoportuna, por lo cual se cita las posibles
soluciones correctivas. Utilizando la Tabla E.5 y E.6 para reconocer y solucionar dichos

problemas.

Tabla E.4: Problemas comunes

(Fuente Propia)

ESFOT

ESCUELA DE FORMACION
DE TECNOLOGOS

PROBLEMAS COMUNES

ESCUELA

POLITECNICA
@- NACIONAL

1

(

Problema

Causas posibles

Solucién

Tablero no enciende

- Mal estado de
fusible.

Dirigirse a la porta fusible y verificar el
estado del fusible, de detectar una falla
reemplazarlo por uno de 5 (A).

- Interruptor
defectuoso

Medir  continuidad simulando el
encendido y apagado, si no marca
continuidad en ninguno de los dos
estados, reemplazar el componente.

- Regulador de
voltaje en mal
estado

Verificar el voltaje de entrada al
regulador y cada voltaje de salida el
cual tiene que ser de 110 (VAC) , sila
salida al tablero no marca dicho voltaje
cambiar el lugar de conexion en el
mismo regulador.

Luminarias no
funcionan

- Mal estado de
botoneras
causado por
polvo o resortes
quebrados

Verificar funcionamiento mediante
continuidad (DESCONECTAR TODO
TIPO DE ALIMENTACION
ELECTRICA).

Realizar una limpieza interna de dicha
botonera con el fin de despejar polvo.

- Cableado en mal
estado

Guiarse en planos de cableado
estructurado con el fin de detectar
alguna anomalia (cables
desconectados o0 rotos) en conexion
de relés.

- Lamparas Verificar estado de lamparas y cambiar
guemadas si estan quemadas.
- Tablero des Verificar que el regulador de voltaje

energizado

este encendido.
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Arduino con
errores

Verificar el Arduino encendido.
Verificar las conexiones de las
luminarias en los pines correctos del
Arduino de acuerdo al diagrama en el
tablero.

Relés no encienden

Mal estado de
bobinas

Se debera sacar el relé y con un
multimetro digital se probara la
resistencia entre cada polo del relé y
sus contactos, es decir, todos los
conectados en NC deberan leer 0 (Q)
en el polo correspondiente y todos los
NO deberan leer resistencia infinita el
polo correspondiente.

Se alimenta el relé de acuerdo al
nominal de la bobina, hay que tener en
cuenta la polaridad de la alimentacion,
cuando el relé este alimentado se
escuchara un clic.

No se abren las
puertas

Placa de chapas
des energizada.

Verificar si los biométricos estan
energizados, de no ser asi
energizarlos ya que las placas de las
chapas estan alimentadas del mismo
punto de los biométricos

Chapa quemada
por sobre voltaje

Cambiar el bobinado de la chapa.
Reemplazar chapa.

Arduino con
errores

Verificar el Arduino encendido.
Verificar las conexiones de las puertas
en los pines correctos del Arduino de
acuerdo al diagrama en el tablero.

Chapa se abre, pero
no se puede cerrar

Botoén del abridor
esta hundido.

Este boton es para que no se pueda
volver a abrir sin que se accione la
bobina del abridor.

El botoncillo debe de estar hundido
cuando la puerta esta cerrada. Cuando
se libera el abridor y se abre la puerta,
sale para afuera, pero al cerrar de
nuevo, debe ser pisado por el
"resbaléon” de la puerta, para quedar la
puerta cerrada.

Si el dispositivo esta bien, vea si el
"resbaldén”, no queda encallado y no
pisa el botoncillo hasta el fondo, bien
sea porque no sale del todo o porque
la distancia entre cerradura y abridor
es demasiado amplia.

No se detectan

Sensores en mal

Verificar aparte el funcionamiento del
sensor utilizando Arduino, de verificar

sensores estado. . o
g que el sensor estd dafiado
magneéticos
reemplazarlo.

Sensores - Conexion a tierra Para la conexién de los sensores se
magnéticos no del sensor utilizé una tierra comun, verificar si

funcionan desconectada. dicho punto se encuentra conectado a
correctamente tierra.
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- Distancia entre
sensores muy
amplia.

Colocar el sensor a una distancia
aproximada de 0.5 (cm) uno del otro
para su correcto funcionamiento.

- Errorenlared

Verificar el correcto funcionamiento del
swtich.

Verificar los leds indicadores estén
encendidos o linkeando.

Verificar las conexiones de los cables
ethernet conectados al swtich.
Verificar la conexion del cable ethernet
al servidor.

Software no
reconoce los
biométricos

- Biométricos no se
encuentran
encendidos

Verificar el correcto funcionamiento de
cada biométrico respectivo a cada
aula.

Verificar la correcta configuracion de
direccionamiento de acuerdo al
manual de uso del mismo.

Verificar que el regulador de voltaje del
tablero de ET esté encendido.
Verificar el cableado de alimentacién
del biométrico que no se reconoce.

Tabla E.5: listado de verificacion del sistema de automatizaciéon de las aulas de la

ESFOT

(Fuente Propia)

E S F OT LISTADO DE VERIFICACION’DEL KX...
T e SISTEMA DE AUTOMATIZACION DE ui‘,ii‘&ii:f‘*
DE TECNOLOGOS LAS AULAS DE LA ESFOT "
Nombre del técnico:
Tablero No:
Fecha de revision:
’ Cdédigo del
Area Elemento Acciones Sl | NO | listado de
Soluciones
Limpieza de la fuente de alimentacion y reajuste
e e, | deconexin e
° o Voltaje de sa}llda de la fuente de alimentacion con E
o 12 (V) aproximados '
§ regulador de Limpi_eza en e_I regulador de voltaje _ E.3
o voltaje Voltaje de sall_da en el regulador de voltaje con E4
110 (V) aproximados '
Botoneras Limpieza de botoneras E.5
Prueba de funcionamiento, accionamiento E.6
Contactores lepleza : Vol
9 o relés Reaj'uste o[e conexiones y prueba de M.2
= funcionamiento
i Chapas Limpieza (interna ,externa) y ajuste de borneras M.3
g Eléctricas Prueba de funcionamiento M.4
= Placas de | Limpieza M.5
& | proteccion de [pryeba de voltajes, debe existir M.6
w las chapas | aproximadamente 12 (V) a la salida de la placa
Limpieza M.7
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Sensores Estado de conexiones y calibracion de distancia M.8
magnéticos | entre los mismos
: Limpieza de la placa de arduino mega 2560 N.1
Arduino — : :
Led indicador ON del arduino encendido N.2
mega 2560 : :
Conexiones correctas de los pines N.3
Limpieza de la shield Ethernet N.1
Led indicador PWR de la shield encendido N.4
9 Shield Led indicador LINK de la shield encendido N.5
= Ethernet Led indicador 100M de la shield encendido N.5
‘g arduino Led indicador FULLD de la shield encendido N.5
3 Led indicador RX de la shield linkea N.5
w Led indicador TX de la shield linkea N.5
Limpieza del biométrico de cada aula N.6
_Lecto_r Tiempo de control de acceso de 1 (s) N.7
biométrico | Direccionamiento IP correcto en cada biométrico N.8
zkteco Funcionamiento de cada biométrico en el N9
software del servidor )
Switch Leds indicadores linkean en funcion del puerto
o : R.1
o3 dlink conectado
g 5 Limpieza del hardware R.2
re g Actualizaciones del sistema operativo R.3
S & | Servidor | Actualizaciones del antivirus R.4
® Actualizacion del software zkteco R.5

Tabla E.6: Listado de soluciones.

(Fuente Propia)

ESFOT

ESCUELA DE FORMACION
DE TECNOLOGOS

Ex
LISTADO DE SOLUCIONES [
pSE

ESCUELA

Area Codigo

Solucioén

E.1.

Quitar la alimentacién para evitar accidentes
Limpiar la fuente utilizando una brocha pequefia con el
fin de eliminar polvo existente.

E.2

Tomar los equipos de medicion, multimetro.

Configurar el equipo con el rango y parametro de voltaje
Colocar los cables del multimetro en la salida de la
fuente, observar el valor medido, 12 (V).

E.3

Quitar la alimentacién para evitar accidentes
Limpiar la fuente utilizando una brocha pequefia con el
fin de eliminar polvo existente.

Eléctrico

E.4

Tomar los equipos de medicion, multimetro.

Configurar el equipo con el rango y pardmetro de voltaje
Colocar los cables del multimetro en la salida de la
fuente.

Observar el valor medido, 110 (VAC).

E.5

Quitar la energia del sistema.

Desarmar la botonera utilizando un desarmador tipo
estrella.

Limpiar con una pequefia brocha el interior de la
botonera con el fin de quitar suciedad.

Cerrar la botonera con el desarmador tipo estrella.
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Energizar el sistema.

E.6

Se puede deber al estado de botoneras causado por
polvo o resortes quebrados, desarmar la botonera como
se explica en E.5 y proceder al cambio de resortes.

Electromecanico

M.1

Con una brocha pequefia limpiar hasta retirar todo el
polvo existente.

M.2

Se debera sacar el relé y con un multimetro digital se
probara la resistencia entre cada polo del relé y sus
contactos, es decir, todos los conectados en NC
deberan leer 0 (Q) en el polo correspondiente y todos
los NO deberan leer resistencia infinita el polo
correspondiente.

Se alimenta el relé de acuerdo al nominal de la bobina,
hay que tener en cuenta la polaridad de la alimentacion,
cuando el relé este alimentado se escuchara un clic.

M.3

usar un pafio seco el cual haya sido sumergido en un
poco de alcohol, considerar que tampoco sera necesario
gue se humedezca mucho el pafo, pasarlo por la
cerradura (el interior) para que se elimine todo el polvo
gue tenga dentro de la cerradura una vez realizado esto
lubricar cada parte de la cerradura con un aerosol en

spray.

M.4

Chequear el bobinado de la chapa ya que es posible que
se haya quemado por un sobre voltaje, de ser este el
caso reemplazar dicho bobinado.

Verificar si los biométricos estan energizados, de no ser
asi energizarlos ya que las placas de las chapas estan
alimentadas del mismo punto de los biométricos.

M.5

Con una brocha pequefa limpiar hasta retirar todo el
polvo existente.

M.6

Verificar la alimentacion con un multimetro, esta
medicion tiene que dar 12 (V) de entrada y 12 (V) de
salida, al ser una placa de proteccion se debe verificar
el estado de los diodos, en el caso de estar quemados
reemplazarlos.

M.7

Con una brocha pequefa limpiar hasta retirar todo el
polvo existente.

M.8

La distancia a la que trabajan de forma 6ptima los
sensores es de 0.5 (cm), una vez calibrada esta
distancia monitorear el correcto funcionamiento del
mismo mediante la interface.

Electronico

N.1

Apagar la fuente de alimentacién del Arduino mega.
Obtener un equipo con aire comprimido.

Abrir el tablero EM.

Limpiar el Arduino y la shield ethernet con aire
comprimido.

Energizar el Arduino.

Reiniciar el Arduino con el botén en la parte encima
del tablero.

Cerrar el tablero EM.

N.2

Reiniciar el arduino de la parte superior del tablero EM.
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Reiniciar el arduino desde el boton reset de la placa.

N.3

Apagar la fuente de alimentacién del Arduino mega.
Observar el diagrama de conexiones ubicado en el
tablero.

Verificar la correcta conexién entre los pines y cables del
tablero.

Energizar el Arduino.

Reiniciar el Arduino con el botdn en la parte encima del
tablero.

N.4

Reiniciar el Arduino de la parte superior del tablero EM.
Reiniciar el Arduino desde el boton reset de la placa.

N.5

Reiniciar el Arduino de la parte superior del tablero EM.
Reiniciar el Arduino desde el boton reset de la placa.
Desconectar y conectar el cable Ethernet de la shield.

N.6

Apagar el sistema de biométricos.

Obtener las herramientas necesarias para la limpieza.
del biométrico y del lector de huellas, un pafio, poco de
alcohol o limpiador de vidrio y cinta adhesiva.
Humedecer el pafio en alcohol o en el limpiador de
vidrio.

Limpiar el exterior del biométrico con el pafio.

Aplicar sobre la ventana del lector el lado engomado de
una cinta adhesiva transparente, y luego retirarla.
Realizar este proceso con los 19 biométricos respectiva
de cada aula de la ESFOT.

Encender el sistema de biométricos.

N.7

Verificar el manual de uso del biométrico.

Ingresar a la configuracion del biométrico en modo
administrador.

Cambiar el control de acceso de 1 (s).

N.8

Verificar el manual de uso del biométrico.

Ingresar a la configuracion del biométrico en modo
administrador.

Cambiar el direccionamiento IP de acuerdo a la red del
sistema de automatizacion.

N.9

Verificar que los biométricos estén encendidos.
Verificar la configuracion de direccionamiento y
contrasefia de comunicacion.

Reiniciar el servidor y software zkteco.

Cableado estructurado

R.1

Verificar los Leds indicadores que estén linkeando en
funcion de los puertos conectados al switch.

Reiniciar el switch desconectando y conectando el cable
de poder al regulador de voltaje.

R.2

Apagar y desconectar el servido.r

Tocar una superficie metalica para descargarse de
electricidad estética.

Limpiar por dentro con algin producto liquido o una
espuma para eliminar el polvo y la basura acumulada.
Conectar y encender el servidor.

R.3

Abrir Windows Update del servidor.

Buscar actualizaciones recientes del sistema operativo.
Descargar las actualizaciones.

Instalar las actualizaciones.

Reiniciar el servidor.

R.4

Abrir el antivirus del sistema operativo.
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Ingresar a configuraciones.
Actualizar la base de registros del antivirus.

R.5

Observar el manual de uso del software zkteco.
Realizar un respaldo de la base de datos del sistema.
Ingresar a la pagina oficial del software zkteco.
Descargar la Gltima versién del sistema.

Instalar en el servidor.

Ingresar la base de datos de respaldo al nuevo
sistema.
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Tabla G.1 — Check List de conductividad AC.

(Fuente Propia)

Borneral - M6dulo Relél _COM1

75

Borneral - Switch2_B

Bornera2 - Relé de Potencial_Abierto_5

Relé de Potencial_Abierto_5 - Switch3_B

Bornera3 - Relé de Potencial_Bobina_Al

Médulo Relél NC1 - Barra Fase

Barra Fase - Switch2_C

Médulo Relél COM2 - Switch3 C

Médulo Relél NO2 - Relé de Potencial Comun_9

Borneral6 - Relé de Potencial_ Abierto_6

Borneral4 - Relé de Potencial _Comun_10

Relé de Potencial_Bobina_ Al - Relé de
Potencial Comuin 9

Relé de Potencial Bobina_ A2 - Barra Neutro

Bornera4 - Médulo Relél COM3

Bornera4 - Switch5 B

Bornera5 - Relé de Potencia2_Abierto 5

Relé de Potencia2_Abierto_5 - Switch4 B

Bornerab - Relé de Potencia2_Bobina_ Al

Médulo Relél NC3 - Barra Fase

Barra Fase - Switch5 C

Médulo Relél COM4 - Switch6 C

Médulo Relél NO4 - Relé de Potencia2_Comun_9

Borneral8 - Relé de Potencia2_Abierto_6

Borneral9 - Relé de Potencia2_Comun_10

Relé de Potencia2_Bobina_Al - Relé de
Potencia2_ Comun 9

Relé de Potencia2_Bobina_A2 - Barra Neutro

Bornera7 - Médulo Relél COM5

Bornera7 - Switch8 B

Bornera8 - Relé de Potencia3_Abierto 5

Relé de Potencia3_Abierto 5 - Switch9 B

Bornera9 - Relé de Potencia3_Bobina_ Al

Médulo Relél NC5 - Barra Fase

Barra Fase - Switch8 C

Modulo Relél_COMS6 - Switch9_C

Médulo Relél_NO6 - Relé de Potencia3_Comun_9
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Bornera20 - Relé de Potencia3_Abierto_6
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Bornera2l - Relé de Potencia3_Comun_10

Relé de Potencia3_Bobina_Al - Relé de
Potencia3 Comun 9

Relé de Potencia3_Bobina_A2 - Barra Neutro

BorneralO - Médulo Relél COM7

BorneralO - Switch1ll B

Bornerall - Relé de Potencia4_Abierto 5

Relé de Potenciad4_Abierto_5 - Switch12_B

Borneral2 - Relé de Potencia4_Bobina_Al

Modulo Relél NC7 - Barra Fase

Barra Fase - Switch1ll C

Médulo Relél COMS8 - Switch12 C

Médulo Relél_NOS8 - Relé de Potencia4d_Comun_9

Bornera22 - Relé de Potencia4_Abierto_6

Bornera23 - Relé de Potencia4_Comun_10

Relé de Potencia4 Bobina_Al - Relé de
Potencia4 Comun_ 9

Relé de Potencia4_Bobina_A2 - Barra Neutro

Borneral3 - Médulo Relé2_COM1

Borneral3 - Switch14 B

Borneral4 - Relé de Potencia5_Abierto_5

Relé de Potencia5_Abierto_5 - Switch1l5 B

Borneral5 - Relé de Potencia5_Bobina_Al

Modulo Relé2_NC1 - Barra Fase

Barra Fase - Switch14 C

Modulo Relé2_COM2 - Switchl5_C

Médulo Relé2_NO2 - Relé de Potencia5_Comun_9

Bornera24 - Relé de Potencia5_Abierto_6

Bornera25 - Relé de Potencia5_Comun_10

Relé de Potencia5_Bobina_Al - Relé de
Potencia5 Comun 9

Relé de Potencia5_Bobina_A2 - Barra Neutro

Alimentacion 120VAC/60Hz - Barra Neutro

Regulador de Voltaje - Barra Neutro

S SIS S ISISIKNINISIKNINISNISISISNIS S SNSRI ISISISISISL S (K-
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Regulador de Voltaje - Fuente de
Alimentacion_CH2

<

x

Alimentacion 120VAC/60Hz - Interruptor
Termomagnético_Bornera de Entrada

x

Interruptor Termomagnético_Bornera de Salida -
Barra Fase

Regulador de Voltaje - Barra Fase

Regulador de Voltaje - Fuente de
Alimentacion CH1

SIS S S




Tabla G.2 — Check List de conductividad DC.

(Fuente Propia)
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D.C. CONDUCTIVIDAD
ETIQUETA ELEMENTOS CONECTADOS Sl NO
P28 Bornera59 - PinAO_Arduino v X
V28N4 Bornera58 - PinD44_Arduino v X
V28N3 Bornera57 - PinD26_Arduino v X
V28N2 Bornera56 - PinD24_Arduino v X
V28N1 Bornerab5 - PinD22_Arduino v X
Bornera54 - Bornera50 - Bornera46 -
Bornera4?2 - Bornera38 - PinGND_Arduino -
ReléDePotencial Pin8 - Relé
EINlD dePotenc?an_liincge— ;;é_DeP?)tenc?a%_PinS - v X
ReléDePotencia4_Pin8 -
ReléDePotencia5 Pin8 - Pin2 Pulsador
P27 Bornera53 - PinAl_Arduino v X
V27N2 Bornera52 - PinD30_Arduino v X
V27N1 Bornera51 - PinD28_Arduino v X
P26 Bornera49 - PinA2_Arduino v X
V26N2 Bornera48 - PinD34_Arduino v X
V26N1 Bornerad7 - PinD32_Arduino v X
P25 Bornera45 - PinA3_Arduino v X
V25N2 Bornera44 - PinD38_Arduino v X
V25N1 Bornera43 - PinD36_Arduino v X
P24 Bornera4l - PinA4_Arduino v X
V24N2 Bornera40 - PinD42_Arduino v X
V24N1 Bornera39 - PinD40_Arduino v X
Bornera37 - Reguladorl_In+ -
VY Reguladorgz_ln+ B v X
V- Bornelg’:la?(;(liJ IadR;zrgZu_lianc{orl_In v X
V+REGULADOR Bornera32 - Fusible Out v X
REGULADOR Bornera31 - Fuente12VDC_CH5 v X
VCC Reguladorl_Out+ - ModuloRelél_Vcc v X
GND1 Reguladorl_Out- - ModuloRelél Gnd v X
VCC1 Regulador2_Out+ - ModuloRelé2_Vcc v X
GND2 Regulador2_Out- - ModuloRelé2_Gnd v X
V+ARDUINO Arduino_IN+ - Fusible_Out v X
V-ARDUINO Arduino_IN- - Fuentel2VDC_CH4 v X
L |
RESET PinReset_Arduino - Pinl_Pulsador v X
A8 PinA8_Arduino - ModuloRelé2_Pin3 v X
A9 PinA9_Arduino - ModuloRelé2_Pin4 v X




~
(00]

ETIQUETA ELEMENTOS CONECTADOS Sl NO
Al10 PinA10_Arduino - ModuloRelé2_Pin5 v X
All PinAl11 Arduino - ModuloRelé2 Pin6 v X
Al2 PinA12_Arduino - ModuloRelé2_Pin7 v X

D2 PinD2_Arduino - ReléDePotencia5_Pin12 v X

D3 PinD3_Arduino - ReléDePotencia4_Pin12 v X

D4 PinD4_Arduino - ReléDePotencia3_Pin12 v X

D5 PinD5_Arduino - ReléDePotencia2_Pin12 v X

D6 PinD6_Arduino - ReléDePotencial Pinl12 v X
D35 PinD35_Arduino - ModuloRelé1l Pinl v X
D45 PinD45_Arduino - ModuloRelél_Pin2 v X
D37 PinD37_Arduino - ModuloRelél_Pin3 v X
D47 PinD47_Arduino - ModuloRelé1l Pin4 v X
D39 PinD39_Arduino - ModuloRelél_Pin5 v X
D49 PinD49_Arduino - ModuloRelé1l_Pin6 v X
D41 PinD41_Arduino - ModuloRelé1l Pin7 v X
D31 PinD31_Arduino - ModuloRelé1l Pin8 v X
D43 PinD43_Arduino - ModuloRelé2_Pinl v X
D53 PinD53_Arduino - ModuloRelé2_Pin2 v X
12vOouUT28 Bornera35 - MéduloRelé2 NO7 v X
12VIN28 Bornera34 - Switch13 B v X
12VIN28A Switch13_C - ModuloRelé2_COM7 v X
12vOouUT27 Bornera33 - MéduloRelé2 NO6 v X
12VIN27 Bornera32 - Switch10 B v X
12VIN27A Switch10_C - ModuloRelé2_COM6 v X
12VOUT26 Bornera31 - MéduloRelé2 NO5 v X
12VIN26 Bornera30 - Switch7_B v X
12VIN26A Switch7_C - ModuloRelé2_COM5 v X
12VOUT25 Bornera29 - MéduloRelé2 _NO4 v X
12VIN25 Bornera28 - Switch4_B v X
12VIN25A Switch4_C - ModuloRelé2_COM4 v X
12vOouUT24 Bornera27 - MéduloRelé2 NO3 v X
12VIN24 Bornera26 - Switchl B v X
12VIN24A Switchl_C - ModuloRelé2_COM3 v X




ANEXO H
DATOS TECNICOS DE EQUIPOS
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a) Borneras

Tabla H.1: Datos técnicos de bornera Degson.

(Fuente Propia)

-40 a 105 (°C)

600 (V)

20 (A)

2220 (VAC)/1(min)

24 — 12 (AWG)

b) Relé de potencia

Tabla H.2: Datos técnicos del relé de potencia Schneider Electric

(Fuente Propia)

RXM Schneider
Electric

4 CIO

120 (VAC)

6 (A) de -40 a 50 (°C)

Bot6n de pulsacion




81

¢) Arduino

Tabla H.3: Datos técnicos de Arduino.

(Fuente Propia)

ATmega2560

5 (VDC)

7 a 12 (VDC)

6 a 20(VDC)

54 (15 de estos
proveen salidas PWM)

16

d) Mdédulo relé

Tabla H.4: Datos técnicos del médulo relé de 8 canales.

(Fuente Propia)

5 (VDC)

3.3a5 (VDC)

10 (A) 250 (VAC)
— 10 (A) 30 (VDC)

10 (A)

10 ms

opto acopladas
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e) Carril DIN

Tabla H.5: Datos técnicos del carril DIN.

(Fuente Propia)

f) Cable 14y 20 AWG.
Tabla H.6: Datos técnicos de cable 20 y 14 AWG.

(Fuente Propia)




g) Porta Fusible.

Tabla H.7:Datos técnicos del porta fusible.

(Fuente Propia)

DF10 CAMSCO

10 x 38 (mm)

690 (VAC)
690 (VDC)
32 (A)

DF10 CAMSCO

h) Breaker

Tabla H.8:Datos técnicos del Breaker.

(Fuente Propia)

Easy 9 MCB

Térmico — magnético
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i) Botonera
Tabla H.9:Datos técnicos de la botonera.
(Fuente Propia)
PARAMETRO VALOR IMAGEN
Modelo Easy 9 MCB
Polos 1
Corriente nominal 30 (A)

j) Sensor magnético.

Tabla H.10: Datos técnicos del sensor magnético.

(Fuente Propia)

PARAMETRO VALOR IMAGEN
Modelo MC-38
Voltaje de trabajo 12 (VDC)
Distancia entre polos 2.5 (cm)

minima de trabajo

Modo de activacion

Normalmente cerrado
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