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RESUMEN

El presente proyecto nace del problema que nuestro pais afronta actualmente que es la
inseguridad ciudadana y que dia a dia va creciendo, por diversos factores la inseguridad se
percibe en las calles, parques, plazas, mercados, paradas de transporte publicos, en lugares de
entretenimiento, hasta en los hogares se percibe este mal que mantiene inquieto a la ciudadania

peruana.

El proyecto tiene como proposito poner al alcance de la ciudadania peruana la posibilidad
sentirse seguros y con total tranquilidad, con relacion a la vulnerabilidad de sus activos, esto
sera posible gracias a nuestro disefio de hardware, el cual integra los diversos sistemas de
seguridad (Sistema contra incendio, sistema de deteccion y alarma, sistema control de acceso,
sistema de video vigilancia (CCTV)). Los objetivos trazados para poder desarrollar este
proyecto fue realizar el disefio electrénico con respecto al requerimiento de los usuarios, luego
se implementd el circuito electrénico, continuando con la programacion del microcontrolador
del hardware, del software en LABVIEW vy la plataforma IOT, finalmente se realizaron las

pruebas de funcionamiento.

Al finalizar las pruebas de funcionamiento tuvimos buenos resultados en la integracion y
sincronizacion entre el circuito electronico, el programa realizado en LABVIEW vy la
plataforma Ubidots, lograron responder exitosamente a las exigencias del usuario, es estable y

el costo final de todo el equipo es menor a los productos importados de caracteristicas similares.

Por lo tanto, nuestro hardware dara seguridad y tranquilidad en los hogares, negocios y

empresas de los ciudadanos peruanos, y el control de su sistema integrado de seguridad.

Palabras clave: SCADA, LABVIEW, sistema de seguridad, sistema de deteccion y alarma,

Curiosity Nano.



INTRODUCCION

Actualmente la delincuencia esta a la orden del dia, donde los ciudadanos tenemos que
estar atentos cuando dejamos nuestros domicilios, centros de trabajo o si contamos con un
negocio, tenemos que contar con algin medio de seguridad. Segun el informe de Seguridad
Ciudadana 2019 del Instituto de Defensa Legal (IDL), actualmente existe un gran problema de
inseguridad ciudadana en las viviendas y negocios en el pais, el cual se esta agravando cada vez
mas, hasta llegar al punto en donde la poblacion corre riesgos estando dentro de su vivienda o
negocio. Esto ha generado que las persona busquen la manera de proteger sus bienes

adquiriendo sistemas de seguridad (Instituto de Defensa Legal [IDL], 2020).

Nuestra propuesta como especialistas en la carrera de Electronica Industrial, egresados
del IESTPFFAA, es dar a los usuarios un sistema de seguridad electrénico, con la posibilidad
de interactuar, acceder, monitorear y tener el control del sistema de seguridad a una manera
accesible y répida. Para lograrlo se realizd el disefio, implementacion y las pruebas de
funcionamiento del todo sistema para tener la confiabilidad y robustez del equipo. La
versatilidad de nuestro hardware facilitara la aplicacion en cualquier sector, ya sea doméstico,

comercial o industrial.
El trabajo de aplicacion profesional esta elaborado en los siguientes capitulos:

En el capitulo I. En esta primera parte se identificd la problemética de inseguridad en el
pais, debido al crecimiento y alto indice de la delincuencia en los Gltimos afios.

En el capitulo Il. En este capitulo se busco informacion en libros, revistas y paginas
relacionadas con nuestro trabajo de aplicacion a fin de realizar un buen disefio y construccién

del hardware para un sistema de seguridad electronica con monitoreo en sistema Scada.
En el capitulo 11, se desarrollé nuestro trabajo de aplicacion detallando cada etapa.

En el capitulo 1V, Luego de realizar todas las etapas de nuestro trabajo de aplicacion

profesional, se mencionan los resultados del funcionamiento de nuestro proyecto.

Finalmente, en el capitulo V, se indican las conclusiones y recomendaciones para el uso

del sistema de seguridad electrénica con monitoreo en sistema Scada.



CAPITULO |

DETERMINACION DEL PROBLEMA
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1.1 Formulacién del problema

En la actualidad existe un gran problema de inseguridad ciudadana en el pais, el cual se
estd agravando cada vez mas, hasta llegar al punto en donde la poblacién corre riesgos estando
dentro de su vivienda 0 negocio. Esto ha generado que las personas busquen la manera de
proteger sus bienes adquiriendo sistemas de seguridad. Por lo que se propone el desarrollo del
presente proyecto.

1.1.1 Problema general
1.0 ¢Cdémo realizar el disefio y construccion del hardware que permita realizar el sistema

de seguridad electrénica con monitoreo en sistema SCADA?

1.1.2 Problemas especificos
1.1 ;Como realizar el disefio del hardware que permita implementar un sistema de
seguridad electronica?
1.2 ;Como implementar la etapa de monitoreo del hardware que permita integrar una
interfaz grafica?
1.3 (De qué manera construir el hardware que permita tener el control automatico del

sistema de seguridad electronica?

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general
1.0 Disefio y construccion del hardware para un sistema de seguridad electronica con
monitoreo en sistema SCADA.

1.2.2 Objetivos especificos
1.1 Seleccionar los sensores y actuadores para la implementacién del sistema de seguridad.
1.2 Disefiar el hardware y PCB electronico para poder implementar el sistema de seguridad
de control en el sitio.
1.3 Disenar la plataforma de monitoreo con sistema SCADA para contar con el control del
sistema de seguridad a distancia y ver los datos recopilados.
1.4 Realizar la integracion de la plataforma de monitoreo y el hardware para poder realizar

las pruebas de funcionamiento de todo el sistema de seguridad.
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1.3 Justificacion

Actualmente existe un gran problema de inseguridad ciudadana en las viviendas y
negocios en el pais, el cual se esta agravando cada vez mas hasta llegar al punto en donde la
poblacion corre riesgos estando dentro de su vivienda o negocio. Esto ha generado que las
persona busquen la manera de proteger sus bienes adquiriendo sistemas de seguridad.

Hoy en dia existe un gran nimero de sistemas de seguridad, algunos de estos sistemas
son sumamente confiables, aunque esto los hace complejos y por supuesto muy costosos.

Nuestra propuesta como especialistas en la carrera de Electrdnica Industrial, egresados
del IESTPFFAA, es dar a los usuarios la posibilidad de interactuar, acceder, monitorear y tener
el control del sistema de seguridad electronico a una manera accesible y rapida.

La versatilidad de nuestro hardware facilitara la aplicacion en cualquier sector, ya sea
domeéstico, comercial o industrial. Nuestro hardware ayudara a identificar y llevar registro de

los incidentes ocurridos manteniendo un historial en tiempo real.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO
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2.1 Estado de arte

Se investigo distintos trabajos similares referente al proyecto a realizar; asimismo se

hace un breve resumen de lo que trata cada informacion.

Antecedentes internacionales

Ganany Castafieda (2016) en su investigacion “Disefo e implementacion de un sistema
SCADA para una estacion Multivariable didactica” tuvo como objetivo monitorear y controlar
a través del sistema SCADA (Supervision, Control y Adquisicion De Datos) denominado
Intouch, que pertenece a Wonderware Invensys, una estacion de ensefianza multivariable que
procesa cualquiera de las cuatro variables basicas de forma independiente o conjunta como:
caudal, temperatura, nivel y presion, las cuales permitiran Analizar e investigar diferentes

procesos de forma segura antes de ingresar al proceso real en la industria.

Morocho (2016) en su investigacion “Disefio de un sistema integral de seguridad
electrénica para la Universidad Nacional de Loja Campus la Argelia” tuvo como objetivo
ayudar a proteger la propiedad y la integridad de las personas porque integra varios sistemas
que utilizan diferentes aplicaciones y dispositivos que pueden proteger mejor y mas eficaz las
instalaciones. El sistema completo de seguridad electronica integra subsistemas, como CCTV,
sistema de alarma contra incendios y robos, control de acceso, evacuacion de emergencia, etc.
La integracion de estos sistemas permite mayor seguridad y proteccion, su uso ya no se limita
a Los bancos o grandes empresas ahora se implementan en casas, comercios, centros

educativos.

Antecedentes nacionales

Ramos (2020), en su tesis “Implementacion de seguridad electronica para el control de
riesgo de robo en una entidad financiera” tuvo como proposito implementar un sistema de
seguridad electrénico, y su significado se basa en la mejora continua. Esta investigacion analiza,
disefia e implementa un determinado sistema, a través de la metodologia Top Down Design de
mejora continua, 1ISO 31000 e ISO 22301; permitiendo proporcionar retroalimentacion formal
y optimizar el sistema en base a estandares internos. Cualquier organizacion siempre tendra

accidentes, el propdsito es reducir los accidentes.
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Cornejo y Nunura (2018), en su investigacion “Disefio e Implementacion de un Sistema
SCADA en las Mini Plantas de Control de Procesos Industriales para mejorar la ensefianza de
los estudiantes de la Escuela Profesional de Ingenieria Electronica en la Universidad Nacional
Pedro Ruiz Gallo”, tuvo como objetivo disefiar e implementar un sistema SCADA en las Mini
Plantas de Control de Procesos Industriales para mejorar el nivel de ensefianza de los
estudiantes de la Escuela de Ingenieria Electrénica, Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo. El
sistema SCADA permitira a los estudiantes monitorear y controlar local o de forma remota tres
pequefias mini plantas de reguladores de velocidad, modulos de control de presién y nivel de

liquido Laboratorio nimero 2.

Pérez (2016) en su tesis “Disefio de un sistema de seguridad electrénica con monitoreo
centralizado para la proteccion de una instalacion minera” tuvo como objetivo disefiar un
sistema de seguridad electronica para proteger las instalaciones mineras, el sistema contd con
un centro de control integrado para la gestion, control y monitoreo de televisores de circuito
cerrado y alarmas. Esta investigacion describe los conceptos bésicos de los sistemas de
seguridad electronicos. El desarrollo del sistema de seguridad propuesto incluyé tres fases. En
la primera etapa se ejecutd el disefio y la arquitectura del sistema. La segunda etapa introdujo
la planificacion y gestion del proyecto. Finalmente, en la tercera etapa se realizd un analisis
comparativo que permitio verificar la eficiencia, en la empresa para verificar la rentabilidad en

el corto plazo, del sistema de seguridad electronico propuesto frente a los monitores.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Seguridad

Es el conjunto de acciones y procedimientos preventivos enfocados a la proteccion,
defensa y preservacion de las personas y su entorno frente a amenazas externas que atenten
contra su integridad. La seguridad es una necesidad, desde tiempos inmemoriales es una de
las principales preocupaciones de los seres humanos. Por ello la sociedad, al transcurrir el
tiempo, han encontrado la necesidad de procesar y transformar la Seguridad Personal por

medios tecnoldgicos.
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2.2.2 Seguridad electronica

Fernandez (2018) define que los sistemas de seguridad electronica “permiten, a
través del uso de componentes tecnoldgicos interconectados entre si y gestionados desde una
0 varias unidades centrales, aumentar el grado de proteccion de cualquier tipo de instalacion

y proteger a las personas o bienes que se encuentren en su interior” (p. 1).

Por otro lado, un sistema de seguridad electronica puede definirse como la
interconexion de recursos, redes y equipos electronicos, cuyo propdsito es proteger la
seguridad de las personas y sus bienes frente a peligros o accidentes internos y externos
(National Fire Protection Association [NFPA], 2010).

Entonces, de acuerdo con las definiciones de los autores, se puede inferir que el
sistema electronico es la integracion e implementacion de tecnologia y multiples sistemas,
cuyo propésito es asegurar la integridad de los bienes y del personal. Utilizar dispositivos
electronicos que permitan el control y generacién de notificaciones automaticas como

complemento basico de cualquier plan de seguridad habitual.

2.2.3 Sistemas de seguridad electronica

Un sistema electrénico de seguridad es un conjunto de dispositivos electrénicos
interconectados que pueden tomar acciones inmediatas para advertir de anomalias en el
sistema, estos dispositivos electronicos pueden ser cambiados segin necesidades,
presupuesto, entorno de instalacion, etc. (NFPA, 2009).

La funcion del sistema de seguridad electronico.

- Deteccion de intrusos internos y externos.

- Control de acceso y tréafico (personal, bultos, cartas, vehiculos).

- Utilizar fotografia o television de circuito cerrado (CCTV IP) para vigilancia
oOptica.

- Deteccion temprana de humo o aumento de temperatura.

- Proteger a las personas y la propiedad.
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2.2.3.1 Clasificacion de los sistemas de seguridad electronica

Merch&n (2012) sefiala que los sistemas de seguridad electronica se pueden
clasificar en: Circuito cerrado de television CCTV IP, Sistema de alarmas contra

Incendio, Sistema de alarmas contra Robo, Sistema Control de Acceso.

Figura 1. Clasificacion de los sistemas de Seguridad electrénica (Morocho, 2016, p. 6).

= Circuito Cerrado de Television CCTV.

Este sistema consiste en el uso de cAmaras, grabador de video y monitores para
la constante vigilancia de las instalaciones, ademés es una forma eficaz de disuasion y
control ya que la presencia de una cdmara intimida a un posible infractor y desiste de

su accion.

= Sistema de Alarmas Contra Incendio.
Es un sistema que esté realizado para la deteccién rapida y temprana de fuego
mediante el uso de sensores que miden los cambios ambientales como es la

temperatura, el humo y otros factores asociados a la combustion.

El sistema puede ser activado por medio de los sensores o por las estaciones
manuales, al momento en que se activa una alarma se envia la sefial hacia el panel
central y da alerta para tomar las decisiones oportunas para tal caso, ademas se activa

una sirena que produce una alarma acustica para dar aviso oportunamente.
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Sistema de Alarma Contra Robo.
Un sistema de alarma contra robo se instala en un &rea determinada para
proteger perimetros designados de acuerdo a las necesidades de cada inmueble (casas,

empresas, oficina o negocio).

En caso de que una persona ajena intente entrar al inmueble el equipo o
sistema lo detecta de inmediato por medio de los dispositivos (sensores) instalados
estratégicamente; sensores de temperatura corporal (PIR), contactos magnéticos, entre

otros, van conectados o instalados en zonas.

El sistema puede responder ante un evento de intrusion con la emisién del

sonido de la sirena o enviar una sefal hacia el centro de monitoreo.

Sistema de Control de Acceso.
Es un sistema electrénico que hace uso de equipos de identificacidn, para poder
inspeccionar si el usuario que desea ingresar esta reconocido en la base de datos y tiene

autorizacion para ingresa a determinado espacio fisico.

Se utiliza generalmente para el control de puertas en el interior o exterior de
edificios, fabricas, universidades, condominios, mediante el uso de dispositivos de
entrada, tales como lectores de proximidad, magnéticos, de cddigos de barras o

biométricos.

El control de acceso se lo puede realizar mediante el sistema con conexion a
un computador, mediante un software que permite al sistema una funcion biométrica
el cual verifica la identificacion de una persona mediante caracteristicas fisicas Unicas
e inalterables como el tamafio de su mano, medidas de sus ojos, caracteristicas de su
voz, o huellas digitales de esta manera la seguridad en el acceso a una instalacion sera

mas eficiente.
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224 Sistemas SCADA

En los Gltimos afios se ha desarrollado un sistema llamado SCADA, que permite
monitorear, controlar y obtener datos de diferentes variables que se encuentran en un
determinado proceso o fabrica. Para ello se deben utilizar diferentes periféricos, software de
aplicacion, unidades remotas, sistemas de comunicacion, etc. Por ejemplo, a través de estas
operaciones, el operador puede visualizar en la pantalla de la computadora, acceder
completamente al proceso, acceder méas claramente al historial de alarmas y a las variables
de control, fusionar bases de datos relacionadas que existen en una sola computadora, por
ejemplo, una plantilla de Excel, un documento de Word, ambos en el entorno de Windows,

hace que todo el sistema sea mas amigable (Carrero, 2008).

2.2.4.1 Principales usos del sistema SCADA

Segln Cerrada (2011), el clésico supervisor soportado por un SCADA es un
sistema de control que integra las tareas de deteccion y diagnostico de fallas, como una
actividad previa que permite incorporar de manera natural el control de fallas. Las
prestaciones que ofrece un sistema SCADA eran impensables hace una década y son las

siguientes:

Se puede crear un panel de alarma, requiriendo que el operador esté presente para

identificar una parada o condicion de alarma y registrar el evento.

= Generar registros historicos de sefiales de la planta, que se pueden registrar para su
procesamiento en formatos de calculo.

= En determinadas condiciones, el programa modifica el control, incluso cancelando
o modificando tareas relacionadas con los automatas.

= Laposibilidad de programacion numérica, que permite realizar calculos aritméticos

de alta resolucién en la CPU del ordenador.

2.2.4.2 Principales requisitos de los sistemas SCADA
Para hacer un uso completo del sistema SCADA, se deben cumplir estos
requisitos.
= Deben ser sistemas de arquitectura abierta que se puedan ampliar o adaptar a las

necesidades cambiantes de la empresa.
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= Deben comunicarse de forma facil y transparente con el usuario, el equipo de
fabrica ("drivers") y otros equipos de la empresa (acceso a la red local y de gestion).

= Estos programas deben ser faciles de instalar sin requisitos excesivos, y deben ser

faciles de usar y tener una interfaz amigable (sonido, imagen, pantalla téctil, etc.).

2.2.4.3 Caracteristicas del sistema SCADA
= Gestiona alarmas.
» Lleva tendencia y registros de mediciones (histéricos).
= Utiliza una interfaz gréfica (HMI).
= Utiliza redes de comunicacion.

= Son usualmente disefadas, tolerantes a fallos.

2.2.5 Microcontroladores

2.2.5.1 Historia de los microcontroladores

Garcia (2020) afirma que el microcontrolador fue inventado por Texas
Instruments en la década de 1970, los primeros microcontroladores eran simplemente
microprocesadores con funciones de memoria (como RAM y ROM). Maés tarde, los
microcontroladores se desarrollaron en una amplia gama de dispositivos dedicados a
aplicaciones especificas de sistemas integrados en automoviles, teléfonos moviles y

electrodomésticos (p. 13).

2.2.5.2 El primer microcontrolador

En 1971, el primer microcontrolador fue inventado por dos ingenieros de Texas
Instruments, de acuerdo con el Instituto Smithsoniano. Gary Boone y Michael Cochran
crearon el TMS 1000, el cual era un microcontrolador de 4 bits con funcion de ROM y
RAM. El microcontrolador era utilizado internamente en Texas Instruments en sus
productos de calculo desde 1972 hasta 1974, y fue refinado con el paso de los afios. En
1974, Tl puso a la venta el TMS 1000 para la industria de electronicos. EI TMS 1000
estuvo disponible en varios tamafios de RAM y ROM. A partir de 1983, cerca de un
millon de TMS 1000 fueron vendidos (LaMateriadelaU, 2018).
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2.2.5.3 Arquitectura basica
Aunque todos los microcontroladores adoptaron originalmente la arquitectura
clasica de Von Neumann, la arquitectura de Harvard tiene la ventaja.

La caracteristica de la arquitectura de Von Neumann es que solo hay una memoria
principal para el almacenamiento de datos e instrucciones. Se puede acceder a la memoria
a través de un Unico sistema de bus (direccion, datos y control).

La arquitectura de Harvard tiene dos memorias independientes: una contiene solo
instrucciones y la otra solo datos. Ambos tienen su propio sistema de bus de acceso y las
operaciones de acceso (lectura o escritura) se pueden realizar en ambas memorias

simultaneamente.

2.2.5.4 ;Qué es un microcontrolador?

Torrente (2013) define que “un microcontrolador es un circuito integrado o “chip”
que tiene la caracteristica de ser programable. Es decir, que es capaz de ejecutar de forma

autobnoma una serie de instrucciones previamente definidas por nosotros” (p. 62).

Asimismo, indica que los elementos basicos del microcontrolador: (pp. 62 — 63).

CPU (Unidad Central de Proceso): Es la parte que ejecuta cada instruccion
y controla la correcta ejecucion del comando. Estas instrucciones utilizan datos
de entrada de acuerdo con los requisitos del programador y generan datos de

salida en consecuencia.

Diferentes tipos de memorias: Suelen ser los encargados de almacenar las
instrucciones y los diferentes datos necesarios. De esta forma, hacen que toda
esta informacién esté siempre disponible para que la CPU pueda acceder a ella

y utilizarla en cualquier momento.
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Por lo general, encontramos dos tipos de memoria: Las que pueden almacenar
contenido de forma permanente incluso si la energia esta apagada (llamadas
"persistentes™), y las que pierden su contenido cuando la energia esta apagada
(Ilamadas "volatiles™). De acuerdo con las caracteristicas de la informacién a
guardar, generalmente se registra automéaticamente en uno o mas tipos de

memoria.

Diferentes pines de E/S (entrada/salida): Son los responsables de comunicar
lo que ocurre en el exterior al microcontrolador. En el pin de entrada del
microcontrolador podemos conectar el sensor para que pueda recibir datos de
su entorno; en su pin de salida, podemos conectar el actuador para que el
microcontrolador pueda enviarles comandos, asi interactuar con el entorno

fisico.

Sin embargo, muchos de los pines de la mayoria de los microcontroladores no
estdn dedicados a la entrada o salida, sino que pueden usarse para ambos

propositos al mismo tiempo (de ahi el nombre 1/ O).

En otras palabras, un microcontrolador es una computadora completa (aunque con
funcionalidad limitada) en un solo chip, dedicado a ejecutar continuamente un conjunto de
instrucciones predefinidas. Estas instrucciones siempre consideraran la informacion obtenida y

enviada por los pines de 1/O, y reaccionaran en consecuencia.

2.2.5.5 Familia de dispositivos PIC18F

La familia de dispositivos PIC18F también tiene una CPU de 8 bits y ofrece un
rendimiento extendido sobre la familia de dispositivos PIC16F. La familia de dispositivos
PIC18F puede funcionar a velocidades de hasta 12 MIPS y tiene un multiplicador de
hardware para un céalculo més rapido de los algoritmos de control. Hay variantes en la
familia PIC18F con periféricos de control de motor especializados, incluido un periférico
PWM de control de motor trifasico y una interfaz de codificador de cuadratura (QEI).
Otras variantes de PIC18F tienen el médulo ECCP que se encuentra en la familia de
dispositivos PIC16F. El cddigo fuente desarrollado para la familia de dispositivos PIC16F

se puede migrar facilmente a la familia PIC18F.
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Los dispositivos con el médulo PWM de control de motor son adecuados para
aplicaciones de motores trifasicos de velocidad variable, mientras que los dispositivos
con el médulo ECCP son dtiles para aplicaciones de motores paso a paso y CC con

escobillas.

Caracteristicas:

= Velocidad de ejecucion de hasta 12 MIPS con multiplicador H / W.

= Modulo PWM de control de motor con hasta 8 salidas.

* Uno o0 mas médulos ECCP.

= ADC de 8 0 10 bits (con una frecuencia de muestreo de hasta 200 KSPS
activada (PIC18F).

= Hasta 3 comparadores internos.

= Interfaces de comunicacién: USART, SPI, I12C, CAN y USB

Diagrama de bloque del Pick 18F () K42

Oscilador Interno
64 MHz Memoria de Programa
Hasta 128 KB , 12-bit ADC con Computacion
CPU (ADC?) (Hasta 43 Canales)
PIC 18 Arquitectura 7 "
mTouch™ Deteccion Capasitiva
16-bit Ancho de Instruccion EEPROM —
86 Total de Instrucciones Hasta 1024 B Referencia de Voltaje

Confiabilidad en Baja Potencia > b DAC

Datos de Memoria (RA]
LPBOR, POR, PMD. XLP, D

Hasta 8 KB Direccionamiento » Comparadores (2)

Modo Inactivo/Dormido Lineal -
mea » Deteccion de Cruce por Cero
PERIFERICOS DIGITALES Sensor de Temperatura
Con periférico seleccion de pin
¥ ¥ ¥ ¥ ¥ v ¥
. Generador de
Ventana . 10-bit PC™ Interrupciones
WDT CRC/ Scan PWMs(2) | lomadecnds @ SPI vectorizadas
complememmm
v Y v v v v
Temporizador DCTpE Comparar,
UART do medicitn do de limite de Modulador de DMA capturar, PWM

3 : : 3
(2 seital hardware sefial de datos (2) (Hasta 5)

(3)

Figura 2. Diagrama de bloque del Pick 18F () K42
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2.2.6 Sensores y Actuadores

Corona et al. (2014) indican que para lograr beneficios a la humanidad fue necesario
obtener energia de la naturaleza y transformarla en otro tipo de energia, esta demanda ha sido
constante a lo largo de la historia de la humanidad, y hasta ahora se ha previsto el desarrollo de
la tecnologia y la conversion energética actual. A través de estos metodos se pueden observar,

cuantificar y modificar variables y propiedades fisicas a partir de un sistema completo.

2.2.6.1 Transductores

“Un transductor se define como aquel dispositivo que es capaz de convertir una
variable fisica en otra que tiene un dominio diferente” (Corona et al., 2014, p. 2). De
acuerdo con esta definicion, se puede decir que el transductor es parte del sensor o del
actuador, pero la diferencia entre el sensor, el actuador y el transductor es que el
transductor solo cambia el dominio de la variable, mientras que el sensor proporciona una
salida Gtil como variable de entrada del sistema de procesamiento de informacion, el
actuador es responsable de ejecutar las acciones determinadas por el sistema de
procesamiento de informacion.

Por lo tanto, en términos generales, el transductor puede convertir variables fisicas

en movimiento, presion, flujo, sefiales eléctricas, etc.

De esta manera, el transductor se puede dividir en dos ramas principales:
transductor de entrada y transductor de salida. Cuando se utiliza un transductor como
parte de un sistema de deteccion, el transductor se denomina entrada. Por lo tanto, el
transductor de entrada es un sensor que se utiliza para medir variables fisicas y su salida
es utilizada por el sistema de procesamiento de informacién. Por otro lado, cuando el
transductor es parte del sistema de actuacion, se puede decir que es un transductor de
salida. Por tanto, el transductor de salida es un dispositivo que convierte la sefial del
sistema de procesamiento de informacion en un efecto tangible en el entorno. Por

ejemplo, el movimiento del motor, la activacién de la valvula, etc (Corona et al., 2014).
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2.2.6.2 Sensores

“Un sensor se define como un dispositivo de entrada que provee una salida

manipulable de la variable fisica medida” (Corona et al., 2014, p. 17).

A diferencia del transductor, el sensor solo puede ser un dispositivo de entrada,
porque este ultimo siempre sera un intermediario entre la variable fisica y el sistema de
medicién. Hoy en dia, los sensores pasan sefiales eléctricas a la salida, ya sean anal6gicas

o digitales, porque este tipo de dominio fisico es el mas utilizado en los sistemas de
medicion.

Clasificacion de los Sensores por Principio de Transduccion.
Esta clasificacion considera al tipo de transductor que esta implementado
en los sensores, esta clasificacion es poco practica ya que no ofrece una idea

clara de que tipo de variable fisica puede medir este.

Piezoresistivo

Capacitivo

Clasificacion de los Piezoeléctrico

sensores por los — Ultrasénico
_— _
principios de Magnético
transduccion — 1 Termoeléctrico
Fotoeléctrico
Quimico

Figura 3. Clasificacion de los sensores por los principios de transduccion
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Clasificacion de los Sensores por la Variable Medida.

Esta clasificacion es la mas comdn; pero cabe aclarar que un mismo
sensor puede ser usado para medir diferentes variables, como por ejemplo el
sensor ultrasonico, se puede usar para medir proximidad, nivel de liquido,
velocidad de un fluido, etc., solo dependera de la configuracion en que se le
coloque y la inetrpretacion de la sefial de salida (Corona et al., 2014).

De posicion, velocidad y aceleracion

De nivel y proximidad

De humedad y temperatura

Clasificacion de los

De fuerza y deformacion

sensores segun la
De flujo y presion

e De color, luz y vision

De gas y pH

variable fisica a

medir.

Biométricos

De corriente

Figura 4. Clasificacion de los sensores segun la variable fisica a medir

2.2.6.3 Actuadores

Un actuador es un dispositivo con la capacidad de generar una fuerza que ejerce un
cambio de posicion, velocidad o estado de algun tipo sobre un elemento mecénico, a partir

de la transformacién de energia (Corona et al., 2014).

Por lo regular, los actuadores se clasifican en dos grandes grupos:

= Por el tipo de energia utilizada: Actuador neumatico, hidraulico y eléctrico.

= Por el tipo de movimiento que generan: Actuador lineal o rotatorio.



Se dividen en

Fuente de energia es el aire
a presién

Por ejemplo

I Motores neumadticos

Valwulas neumaticas y
electroneumaticas

Lafuente de energia es un
fluido (acerte mineral)
Por ejemplo

—  Cilindros hidriulicos

—  Motores hidrauli

Valvulas hidraulicas y
lectrohidrinli

La fuente de la energia es
la electricidad

Por ejemplo

Motores de comiente

Motores de corrients

Motores paso a paso

Figura 5. Clasificacion de los actuadores
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3.1 Finalidad

No es un secreto que nuestro pais afronta una problematica de inseguridad muy arraigada y que
dia a dia va creciendo, por diversos factores la inseguridad se percibe en las calles, parques,
plazas, mercados, paradas de transporte publicos, en lugares de entretenimiento, hasta en los

hogares se percibe este mal que mantiene inquieto a la ciudadania peruana.

En este sentido la seguridad electrénica ayuda a la reduccion de delitos e identificacion de los
que lo cometen, por esta razon tenemos como finalidad contribuir y hacer esfuerzo conjunto en
la lucha contra la inseguridad, disefiando y construyendo un hardware para tener implementado
un sistema de seguridad electrénico con monitoreo y control en sistema SCADA, este equipo
permitira adecuar e incorporar los diversos sistemas de seguridad existentes en el mercado. De
esta manera aportar en la lucha contra la inseguridad, teniendo como objetivo e impacto a largo

plazo, la reduccion de delincuencia en nuestro Peru.

Nuestro hardware daréd seguridad y tranquilidad en los hogares, negocios y empresas de los

ciudadanos peruanos, y el control de su sistema integrado de seguridad.

3.2 Proposito

El proyecto tiene el proposito de poner al alcance de la ciudadania peruana la posibilidad
sentirse seguros y con total tranquilidad, con relacion a la vulnerabilidad de sus activos, esto
sera posible gracias a nuestro disefio de hardware, el cual integra los diversos sistemas de
seguridad (Sistema contra incendio, sistema de deteccidn y alarma, sistema control de acceso,

sistema de videovigilancia (CCTV)).

El usuario final tendra la posibilidad de interactuar con el sistema integrado de seguridad,
teniendo el poder de monitorear y controlar los diversos dispositivos de seguridad integrados al
hardware, mediante una plataforma en SCADA disefiada en LabVIEW, el cual podré acceder
por medio de una red local o en cualquier lugar que se encuentre, esta plataforma tambien
servird para acceder a una base de datos, la cual contendra los registros histéricos de las

ocurrencias y anomalias del sistema integrado de seguridad.
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El presente proyecto se desarrolla con partes y componentes comerciales localmente, siendo
una gran ventaja debido a que se contara con el desarrollo de este tipo de sistemas localmente,
lo que permitird dar a los usuarios un mejor servicio de ventas segun el requerimiento del
usuario, soporte técnico, y a mediano plazo se lograra realizar equipos mas sofisticados, siempre
teniendo presente reducir los costos, para que mas usuarios puedan acceder a este tipo de

sistemas de seguridad que tanto se necesita actualmente.

3.3  Componentes
Para ser posible la implementacién y correcto funcionamiento de nuestro hardware con el

sistema se seguridad electrdnica se considero los siguientes componentes.

Sistema SCADA

Se utilizo el Programa LabVIEW porque permite desarrollar aplicaciones de ingenieria, con
acceso rapido a hardware e informacion de datos, donde se puede hacer la integracién de
este software con una gran variedad de hardware comerciales, para nuestro caso se integro

con la tarjeta de desarrollo Curyositi Nano.

Microcontrolador — PIC18F47K42

Se optd por utilizar el microcontrolador PIC18F47K42 Curiosity Nano ya que permite una
facil integracion del dispositivo en un disefio personalizado de hardware, el cual también
ofrece caracteristicas de bajo consumo y mejoras de rendimientos, personalizacion de pines,
buena capacidad de memoria (128 KB), alto rendimiento en velocidad de transmision de

datos, adecuada proteccion de ruido eléctrico.

Sensor infrarrojo pasivo (PIR)
Se utilizd este sensor para detectar y dar aviso a la tarjeta de control sobre la presencia de

intrusos, en el perimetro y dentro de las instalaciones en que sera instalado nuestro sistema.

Sensor magnético
Este sensor sera instalado en puertas y ventanas de forma estratégica, con la unica funcion

de dar aviso a la tarjeta de control cuando estas son abiertas.
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Sensor de humo
Este sensor dara alerta a la tarjeta de control cuando se detecte la presencia de humo,
permitiendo reaccionar a tiempo ante la presencia de incendio y poder asi evitar una tragedia

mayor.

Sensores de contactos

Entre los sensores de contactos, estas son las siguientes variantes que se utilizaran:

= Pulsador de asalto, nos servira para generar alerta ante un posible asalto.

= Pulsador de acceso, nos permitira el acceso a zonas restringidas.

» Pulsador inaldmbrico, al igual que el pulsador de asalto, este también nos
servird para dar alerta ante un posible asalto.

= Estacion manual, este dispositivo estara ubicado en lugares estratégicos al
alcance de cualquier persona que se encuentre dentro de las instalaciones, para

ser activado ante la presencia de incendio.

Electroiméan
Se utilizaréa este dispositivo como medio de restriccion en el acceso a determinadas areas de

la instalacion, al cual solo se podra acceder previa autorizacion.

Luz estroboscépica y sirena
Cumplira la funcion de alertar a las personas que se encuentren dentro de las instalaciones
sobre una emergencia, la cual puede ser un incendio, robo, o una simple alerta para

gvacuacion.

34 Actividades

3.4.1 Disefio del Circuito electrénico del sistema de seguridad.

Para implementar nuestro circuito electronico consideramos los siguientes
pasos:
3.4.1.1 Requerimientos del disefio del sistema de seguridad
Para el disefio del sistema de seguridad identificamos los diferentes dispositivos que
tendran las tareas de controlar, recaudar y enviar informacion, ejecutar instrucciones

dadas por el controlador. Los cuales detallaremos a continuacion:



33

» Plataforma SCADA, mediante una PC, esta plataforma nos permitira controlar los
diferentes puertos de entradas y salidas, asignados al microcontrolador. La cual se
desarroll6 en LabVIEW.

= Microcontrolador PIC 18F47K42, integrado al kit de desarrollo Curiosity Nano,
tiene la funcion mas importante, la cual es controlar el sistema de seguridad y ser

de intermediario entre la plataforma SCADA vy los puertos de entradas y salidas.

= Sensores, estos nos permitirdn recabar informacién de alguna anomalia externa y
sera clave para el correcto funcionamiento del sistema de seguridad, se contaran

con los siguientes sensores:

Sensor infrarrojo pasivo (PIR), su funcion sera detectar intrusos mediante la
radiacion infrarroja emitida de forma natural por la persona o animal que pasa

por delante de su campo de operacion.

Sensor magnético, su funcién serd detectar si algln intruso a ingresado a la

propiedad o domicilio, mediante la apertura de puertas o alguna ventana.

Sensor de humo, la funcién de este dispositivo contra incendio, es detectar la

presencia de humo o mondxido de carbono en un area determinada.

Estacion manual, este dispositivo sirve como respaldo al sensor de humo, y es
activada manualmente por cualquier persona que detecte visualmente, por el

olor detectado o alguna anomalia debido a un incendio en el edificio.

Pulsador de asalto, este dispositivo sera activado para alertar de manera

sigilosa, ante el riesgo de sufrir un asalto.
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Pulsador inaldambrico, este dispositivo al igual que el anterior tiene la tarea de
alertar ante un asalto, pero con la peculiaridad de ser un dispositivo de dos
componentes, un emisor y un receptor, el emisor sera movil y lo llevara la
persona encargada de la seguridad, y el receptor estara instalado en el panel de

control o en una parte estrategica del edificio.

Pulsador de acceso, este dispositivo sera activado por el personal de seguridad

para dar acceso en zonas restringidas.

= Actuadores, estos recibirdn la instruccién del microcontrolador para ponerse en

funcionamiento, contaremos con los siguientes actuadores:

Luz estroboscopica, se encargara de dar alerta por medios luminosos y sonoros

ante la presencia de una emergencia por incendio.

Sirena de emergencia, alertara a las personas mediante el sonido de cualquier

emergencia distinta a la de incendio.

Electroiman, la funcion de este dispositivo es impedir el acceso a diversas areas

restringidas.

Figura 6. Dispositivos del sistema de seguridad electronica



3.4.1.2 Esquema de bloques del sistema
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A continuacion se presenta el diagrama de bloques del sistema de seguridad electronica

donde se puede apreciar: el microcontrolador que controlara todo el sistema, los sensores y

actuadores permitirdn interactuar con el mundo fisico, se contard& con un medio de

comunicacion para poder conectarse a la plataforma IOT donde se podrd interactuar desde

cualquier lugar del mundo con el sistema de seguridad electronica, y finalmente se tendra una

fuente de alimentacidn estable que contara con un banco de baterias de respaldo en caso se

tuviera cortes de energia eléctrica.

Sensor de movimiento

Sensor de humo

Sensor magnetico

Estacion manual

Sensores de contacto

Il

Figura 7. Esquema de bloques del sistema

Relé desactivacion del
electroiman

Relé de activacion de
sirena

Relé de activacion de uz
estroboscopica
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3.4.1.3 Esquema del circuito electronico

Para el disefio de nuestro circuito electronico utilizamos Proteus el cual es un programa
que permite disefiar y simular circuitos electronicos de forma préactica y sencilla, el

circuito del sistema consta de cinco partes:

Circuito de control, conformado por el microcontrolador PIC18f47k42 y la
designacion de los puertos de entradas y salidas, asi como también de los puertos de

comunicacion.

CIRCUITO DE CONTROL
U1
N veUs =2
Y VOFF 4L &
R¥PIC 4 RDOCDCRX RE3 MCLR DBG3 |32
TXPIC -:]—5 RO CDC TX RE7 ICSPDAT DBG0 [
-2 Res DG GND
— Rez DGz VTG |42
X1 el RCZ TX RAT ANAT P22 Ef
RXi <J——d— RCIRX Rag Anas 1L E2
SDA <] RE2 SDA RASANAS 0 A Er
5CL =i RB1SCL RAANA PWM =2 B4
01 < :; RC4 MOSI RAT ANAT PWM —g-!}—-—-e:] E5
02— RC5 MISO RAZ ANAZ Eﬂ E6
03 < RCB SCK RAT ANAZ 7
04 < }; RD4 55 RAD ANAD —%—-—{l E8
GND GND
05 <F—2 Reo TX RO7 22— E9
06 <}—I Re3RX RD6 22— Ei0
T oo }g RE4 RS %-—-q e
Q& <] RCT Res 2 ez "
X2 <] g ROO TX RC1 SOSCI %
Rz <] RD1 RX RCDS0SCO |22
Z Rz RET f~2L
2 lpm RES LEDD |22
21 GND GHND |22
| PICTBFATRAZ |

Figura 8. Circuito de control

Circuito de entradas, en este circuito se utilizo el optoacoplador PC817 para aislar de
ruido eléctrico al microcontrolador, se utilizo diodo led para indicar cuando una entrada

esta activada.



Figura 9. Circuito de entrada
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Circuito de salidas, se utilizo el optoacoplador PC817 y el integrado ULN2803 para
aislar de ruido electrico al microcontrolador, tambien se hizo uso de un relé para activar

el dispositivo de salida y diodo led para indicar la activacion de una salida.
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Figura 10. Circuito de salida

Circuito de comunicacion, se estd urilizando el protocolo RS232 comunicacion

serial, con el conector DBO.

CIRCUITO DE COMUNICACION

] 1000
i TI0UT —
. RIN T
T20UT
Rz

. |2
. _5105 ]—CE
n

CONN-DEM

Figura 11. Circuito de comunicacion
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Circuito de alimentacion, la regulacion del suministro de energia lo realizara el
modulo de alimentacion DC — DC, y el regulador de voltaje LM7805.
Disefio del PCB de circuito electrénico
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Figura 12. Circuito de alimentacion
Teniendo ya los circuitos esquematicos se inicio con el disefio de la PCB con el uso

del programa Proteus.

Disefio de PCB, en esta parte se disefiaron las pistas y ubicaron la posicién de los
componentes electronicos que tendrian en la PCB.

Figura 13. Disefio de PCB - pistas
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Vista en 3D de la tarjeta disefiada, la cual nos permite apresiar con antelacion

como se vera cuando lo implementemos en fisico con los componentes

electrénicos reales.

Figura 14. PCB vista en 3D

3.4.2 Implementacion y Elaboracion de la PCB de la placa electronica

Para la elaboracion de la PCB lo haremos en varias etapas, empezando desde la

adquisicion de los componentes electrénicos.

Tabla 1
Lista de componentes electronicos

Lista de componentes electronicos

Materiales Caracteristicas Cantidad
PIC 18F47K42 1
Modulo XL6009 DC-DC 1
Driver/Receptor RS-232 ST3232 1
OPAM LM358N 2
Optoacoplador PC817 20




Integrado ULN2803 1
Conector hembra DB9 1
Regulador de voltaje 7805 1
Relé 12v 5
Resistencia 1w 100Q 1
Resistencia 1/4w 100Q 8
Resistencia 1/4w 200Q 2
Resistencia 1/4w 220Q 12
Resistencia 1/4w 10kQ 22
Diodo led rojo 8
Diodo led verde 12
Diodo led amarillo 2
Diodo rectificador 1N4148 25
Bornera 3 pines 15
Bornera 2 pines 2
Condensador ceramico 104 5
Condensador electrolitico 47uf/16v 1
Condensador electrolitico 100uf/16v 1

Figura 15. Componentes electronicos
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Se procede a imprimir el circuito electrénico en papel cuche y se realiza la transferencia

de estas pistas a la placa virgen mediante el metodo del planchado.

h ST

Figura 16. Circuito electronico
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Terminando la transferencia de las pistas en la placa se procede a la perforacion y

soldadura de los componentes en la PCB.

Figura 18. Perforacion de la PCB Figura 19. Soldadura de los componentes

Salal skl Wl pee Seh

Figura 20. PCB terminada
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34.3 Programacion del microcontrolador PIC18F47K42 Curiosity Nano

Para la programacion del microcontrolador, utilizamos MPLAB el entorno de desarrollo

integrado (IDE) creado por Microchip para los microcontroladores PIC.

29 MPLAB X IDE v5.00 - prueba : defauit
File Edit View Mavigate Source Refactor Production Debug Team Tools Window Help

P o ) @ [ JECBOD R R QR reveer

PC: 030 [novzdec £ W:0x0: bark 0

Projects x o[ SrtPage x| Ejmanc =] Fpnmansoech =]
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Figura 22. Programacion en MPLAB X IDE (2)
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Diagrama de flujo de la programacion desarrollada en MPLAB X IDE.
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Figura 23. Diagrama de flujo de la programacion
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3.4.4 Disefio, programacion e implementacion del sistema SCADA utilizando
LabVIEW

Se presenta a continuacion el diagrama de flujo utilizado para la programacion del
sistema SCADA con LABVIEW.
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HUMD Py
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ESTACION Y SIRENA
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MODO DIA ‘
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- = - RS
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SALIDAS PULSADOR CE A4
> acomo
ALMACENAMIENTO DE DATOS,
DE ACUERDO A LAS

OCUREENCIAS CAPTADAS POE
LO5 BENSOFRES

Figura 24. Diagrama de flujo
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Después de haber programado el sistema de seguridad con LABVIEW, se tienen las

siguientes ventanas de interaccion del usuario con el sistema SCADA terminado.
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Figura 25. Panel de monitoreo del sistema
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Figura 27. Recepcion de datos a LabVIEW desde Ubidots
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Figura 28. Transmision de datos desde LabVIEW a Ubidots
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Figura 29. Almacenamiento de datos
345 Pruebas de funcionamiento de todo el sistema de seguridad electronica

Se realiz6 las pruebas de funcionamiento, después de varias pruebas donde realizamos
diferentes situaciones de prueba, en caso se produjera algun tipo de ingreso no autorizado
por parte de un delincuente o persona no autorizada al area donde esta instalado el sistema
de seguridad, como se puede apreciar en las figuras siguientes, después de las primeras
pruebas se identificaron algunos errores minimos que se lograron corregir sin ningdn
problema, al final el sistema de seguridad tuvo una respuesta optima y satisfactoria,
quedando listo para ser instalado en algun domicilio o negocio donde necesiten este tipo de

sistema de seguridad.

Figura 30. Prueba del sistema SCADA
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Figura 31. Prueba de enlace de la plataforma SCADA, Ubidots, tarjeta de control y dispositivos.

Figura 32. Prueba de funcionamiento de la tarjeta de control y los dispositivos
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Limitaciones

Poca disponibilidad de tiempo y horarios diferidos de trabajo dificultd las reuniones

grupales y retraso el avance del Trabajo de Aplicacién Profesional.

La falta de acceso a internet ya sea por no contar con el servicio o por estar en lugares

de poca cobertura retraso el avance del Trabajo de Aplicacion Profesional.

Fue necesario capacitarse en creacion de sistemas SCADA mediante LabVIEW para la

programacion y disefio de la plataforma, y enlace con el microcontrolador.

Se llevé también curso de programaciéon en lenguaje ANSI C, para realizar la

programacion del microcontrolador mediante la aplicacion MPLAB.

El costo de los diversos dispositivos que pueden ser integrados a nuestro sistema, incitd
que seleccionaramos los mas relevantes y necesarios para demostrar la funcionabilidad

de nuestro sistema de seguridad.

Se complicé la accesibilidad de comprar componentes electrénicos debido a que las

tiendas cerraron a causa de la pandemia (Covid-19).

A causa del aislamiento social obligatorio exigido por el gobierno debido al estado de
emergencia sanitaria, cumplimos con permanecer varios meses en nuestra vivienda, en

cuarentena, lo que nos retraso en el avance del trabajo de aplicacion profesional.



CAPITULO IV

RESULTADOS
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RESULTADOS

La plataforma SCADA se comunica correctamente con el microcontrolador, logrando
el control de los puertos de entradas y salidas, asi mismo se comunica con Ubidots a

través del protocolo TCP IP para tener acceso al sistema via remoto.

El microcontrolador recibe correctamente la sefial dada por los sensores al momento de

ser accionados.

Los actuadores son activados correctamente por el microcontrolador.

La integracién de los dispositivos de censado y actuadores se realizé con éxito

permitiendo el correcto funcionamiento del sistema.

La PCB funciona correctamente, cumpliendo con las expectativas sobre el control del

sistema de seguridad electrénica.

El programa del microcontrolador cumple con los requerimientos del sistema de

seguridad electronica.



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES

a) Se seleccionan los dispositivos electronicos de acuerdo a las especificaciones técnicas

requeridas para su correcta integracion al sistema de seguridad electrénica.

b) Se cumple de manera exitosa con la creacién del hardware para el sistema de seguridad

electrénica.

c) Las pruebas de funcionamiento del sistema de seguridad electronica se realizaron con

éxito.

d) El hardware para el sistema de seguridad electronica es versatil y puede adaptarse a las

necesidades y requerimientos de las personas, por lo tanto, es viable.

e) Nuestro hardware es un aporte para los sistemas de seguridad electrénica, cumpliendo

con el objetivo de la lucha contra la delincuencia.

f) Como conclusion final, se puede decir que ademas de alcanzar los objetivos planteados,
también es para nosotros un importante aporte al conocimiento y experiencia personal en

el desarrollo de hardware para sistemas electronicos de seguridad.



a)

b)

d)

f)
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RECOMENDACIONES

Los dispositivos de censado deben contar con salida relé o de contacto.

La sefial de los sensores debe configurarse en circuito cerrado al momento de ser

instalados.

Al momento de la instalacion del hardware y los dispositivos, aislar adecuadamente la

alimentacion de la sefial dada por los sensores para reducir el ruido eléctrico.

Se debe realizar mantenimiento periédicamente, asi como también pruebas de
funcionamiento para asegurarse que el sistema de seguridad electronica funcione

correctamente.

Asegurarse que los niveles de voltaje y corriente sean los requeridos al momento de

realizar la instalacion de la PCB y los dispositivos.

Contar con suministro de energia de respaldo para alimentar el sistema de seguridad

electronica en caso de corte de energia en el suministro principal.
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Apéndice A. Cronograma de Actividades

Id Nombre de tarea Duracién  (Comienzo Fin i 3. 2020 Wi, 2020 i 1. 2021
un ul | F:T3 o Sen act | nov ene

1 | Identificacién del proyecito. 6dias sab 20/06/20 vie 26/06/20 |

2 |Referencias del Proyecto. 6dias sab 27/06/20 vie 03/07/20 (]

3 [Disefio de hardware. 6dias sab 04/07/20 vie 10/07/20 (]

4 |Diseiio de plataforma SCADA (Supervision, 11dlas  sib 11/07/20 vie 24/07/20 (]
Control y Adqusicion de Datos)

5 |Diseiio de estructura del modulo de prucbas. 6 dias s4b 25/07/20 vie 31/07/20 L]

6 |Diseiio de la secuencia de programacién. 6dias sab 01/08/20 vie 07/08/20 L]

7 |Elboracion del mforme (Capitulo I - Capitnlo 11dfas  sab 08/08/20 vie 21/08/20 1
m).

8 |(Compra de materiales, componentes 6 dias sab 22/08/20 vie 28/08/20
electronicos y dispositivos.

9 |Elboracion de hardware (Tageta de confrol). 11dfas  sib 22/08/20 vie 04/09/20

10 |Elboracion del modulo de pruebas e 6 dias sab 05/09/20 vie 11/09/20 |

11 |Elboracitn de la secuencia de programacion 32 dias  séb 12/09/20 dom 25/10/20 I |
y gravado en microconirolador.

12 |Elboracion del mforme (Capitulo IIT). 1dia vie 09/10/20 vie 09/10/20 |

13 | Pruebas de funcionamiento de hardware. 6 dias sab 10/10/20 vie 16/10/20 L]

14 | Pruebas de funciocnamiento y conexion de 6 dias sab 17/10/20 vie 23/10/20 |
plataforma SCADA.

15 | Identificacion de errores, comeccion y 6dias  s&b24/10/20 vie 30/10/20 |
verificacion de comecto funcionamiento del
sistema mtegrado de segunidad.

16 | Prueba fmal del mddulo del proyecto. 6dias sib 31/10/20 vie 06/11/20 L

17 |Elboracién del mforme (Capitulo TV - 6dias sab 07/11/20 vie 13/11/20 .
Capitulo V)

18 | Presentacion del trabajo aphcativo, 6dias sdb 14/11/20 vie 20/11/20 1
observaciones y comecciones.

19 | Trimites y presentacion de documentacién. 6 dias sab 21/11/20 vie 27/11/20

20 |Recepcion de resolucion, fecha de 7 dias sab 28/11/20 sib05/12/20

sustentacién y jurado




Apéndice B. Cronograma de Presupuesto

COSTOS DE PRODUCION SISTEMA DE ALARMA

TARJETA DE CONTROL
Cantidad Componentes electrénicos Precio unit. | Sub total
1 Bxésé\?azﬁét%ﬁimmﬂ Curiosity | s/ 130,00 | $/130.00
1 Driver/Receptor RS-232 S/.5.00 S/ 5.00
20 Optoacoplador PC817 S/.1.00 S/ 20.00
Transistor 7805 S/.1.00 S/ 1.00
UNL 2803a S/.2.00 S/ 2.00
OPAM LM358N S/. 2.00 S/ 4.00
45 Resistencias varias S/.0.05 S/ 225
22 Diodo led S/.0.20 S/ 4.40
25 Diodo 1N4148 S/.0.10 S/ 250
Capacitor electrolitico 47uf 16v S/.0.20 S/ 0.20
Capacitor electroliticol00uF 16V S/.0.50 S/ 050
capacitor ceramico 104 S/.0.10 S/ 0.05
15 Borneras (3 pines) S/.0.50 S/ 7.50
2 Borneras (2 pines) S/.0.30 S/ 0.60
40 Espadines S/.0.02 S/ 0.80
1 LM2596 DC — DC S/. 8.00 S/ 8.00
5 Relé C12 S/. 1.50 S/ 7.50
1 Conector hembra DB9 S/.5.00 S/ 5.00
1 Baquelita 12 X 16 S/. 3.00 S/ 3.00
TOTAL S/ 204.30
MODULO DE PRUEBAS
Cantidad Materiales Precio unit. | Sub total
1 Gabinete (unid.) S/.150.00 | S/.150.00
20 Cable UTP (metros) S/.0.50 S/. 10.00
8 Tuberia corrugada (metros) S/. 1.00 S/. 8.00
20 Cajas octogonales (unid.) S/.1.50 S/. 30.00
1 Melamina 1X1 (metro cuadrado) S/.70.00 S/. 70.00
TOTAL | S/.268.00




DISPOSITIVOS

Cantidad Sensores y actuadores Precio unit. | Sub total
2 Sensor de humo. S/. 35.00 S/. 70.00
2 Sensor de temperatura S/ 40.00 s/ 80.00

corporal (PIR).
1 Luz estrobo. S/. 35.00 S/. 35.00
1 Estacién manual. S/. 35.00 S/. 35.00
1 Pulsador inalambrico. S/.55.00 S/.55.00
1 Pulsador de asalto. S/. 20.50 S/. 20.50
1 Pulsador de apertura. S/.5.00 S/.5.00
1 Electroiman. S/.105.00 S/. 105.00
1 Sensor magnético. S/. 8.00 S/. 8.00
1 Caja de corte de Energia. S/.120.00 S/.120.00
2 Cémaras de videovigilancia S/. 45.00 S/.90.00
1 DVR Dahua 4 canales S/. 147.00 S/.147.00
1 Sirena S/. 35.00 S/. 35.00
TOTAL S/. 805.50




Apéndice C. Plano esquematico del circuito electrénico
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Apéndice D. Programacion en sistema SCADA

Puerto » Comunica
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