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RESUMEN

El Peru en el 2015 fue seleccionado como sede de los juegos Panamericanos y
Parapanamericanos para el ano 2019, en consecuencia, se desarrolla la
creacion del estadio Andrés Avelino Caceres el cual detalla en su
implementacién un sistema de iluminacion inalambrica para los campos
deportivos. En respuesta al requerimiento del proyecto del estadio el presente
trabajo de tesis desarrolla el disefio e implementacion de un sistema inalambrico
para controlar la iluminacién del campo deportivo de Andrés Avelino Caceres
Villa Maria del Triunfo. El trabajo desarrolla la comunicacion entre dos PLC de
manera inalambrica conectados a un radio transmisor para establecer la
comunicacion entre ambos y poder controlar la iluminacién en los diferentes
campos deportivos mediante un tablero principal en cada uno de ellos, dotando
a este con la capacidad de regular la potencia de iluminacion y creacion de

escenarios.

Palabras claves: iluminacion inalambrica, regulacion de luz led, radio

transmisor, compatibilidad PLC.



ABSTRACT

Peru in 2015 was selected as the venue for the Pan American and Parapan
American games for 2019, therefore, the creation of the Andrés Avelino Caceres
stadium is developed, which details in its implementation a wireless lighting
system for sports fields. In response to the requirement of the stadium project,
this thesis work develops the design and implementation of a wireless system to
control the lighting of the Andrés Avelino Caceres Villa Maria del Triunfo sports
field. The work develops the communication between two PLCs wirelessly
connected to a radio transmitter to establish communication between them and
to be able to control the lighting in the different sports fields by means of a main
board in each one of them, providing it with the ability to regulate lighting power

and stage creation.

Keywords: wireless lighting, led light regulation, radio transmitter, PLC

compatibility.
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INTRODUCCION

Los Juegos Panamericanos y Parapanamericanos se desarrollan cada cuatro
afos en los diferentes paises de América, estos, desarrollan competiciones con
atletas de alto rendimiento; para ellos los campos deportivos donde se
desarrollan los juegos deben contar con requisitos técnicos minimos que
incluyen certificaciones y adecuaciones a nivel de estandares internacionales
deportivos, los cuales permiten asegurar el mejor desarrollo de las diferentes
disciplinas. Los Juegos Panamericanos y Parapanamericanos en el 2019 fueron
desarrollados en Peru y se asume el reto deportivo, dado que para el 2015 afo
en el que se indic6 a Peru como la préxima sede de los juegos, los campos
deportivos no cumplian con los requerimientos establecidos para tan
espectacular evento deportivo.

En el desarrollo de alcanzar los propdsitos para el 2019 se construye el campo
deportivo André Avelino Caceres Villa Maria del Triunfo el cual esta disefiado
para certificar los lineamientos deportivos para los juegos 2019. Dentro de los
requerimientos establecidos se desarrolla el punto de iluminacién deportiva, el
cual, por disposiciones de la organizacién encargada, adicionalmente a los
requerimientos la iluminacién debera ser controlada de forma inalambrica.

El desarrollo del sistema planteado como solucion al requerimiento solicitado
para el campo deportivo Andrés Avelino Caceres, se basa en una comunicacion
inalambrica mediante un control por tableros principales. En el primer capitulo de
este trabajo, detallamos el problema principal y sus objetivos para definir los
lineamientos a desarrollar; en el segundo capitulo, se trabaja todo el estudio del
marco tedrico referente a puntos importantes a documentar, asi como el
desarrollo del tipo de investigacion; en el tercer capitulo se desarrolla el proceso
de diseno e implementacién del trabajo a realizar; finalmente en el cuarto capitulo

se desarrolla el tema de costos, materiales y presupuestos.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO Y
FORMULACION DEL PROBLEMA



1.1.DEFINICION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.1. Planteamiento y Descripcion del Problema.
Los deportes se practican a nivel mundial en todas las categorias
desde encuentro amistoso entre compaferos de trabajo hasta un
encuentro entre deportistas calificados representando cada uno a un
pais en especifico, una de las principales recomendaciones para el
desarrollo de los deportes detalla que el atleta tenga las condiciones
Optimas para poder desarrollar la activad de manera exitosa, un caso

en particular es el desarrollo de los juegos panamericanos 2019.

El Perd fue anfition de los Juegos Panamericanos vy
Parapanamericanos en el afo 2019. En consecuencia, se desarrolld
en el Peru la creacion del Complejo Deportivo Andrés Avelino
Caceres-Villa Maria del Triunfo en el afio 2015, una Villa deportiva con
11 campos de nivel internacional, los cuales requieren
implementacién de iluminacion con especificaciones de técnicas que
permitan el desarrollo de las actividades deportivas de manera
eficiente, la especificacion técnica detalla un sistema que permita
graduar la intensidad de iluminacion en los campos deportivos de
manera inalambrica, permitiendo controlar los niveles de iluminacion

y crear escenarios.

Un campo presenta una extension maxima aproximada de 200 metros
desde un punto fijo, y la altura aproximada de las torres de iluminacién
estan por encima de los 20 metros, los estudios de iluminacién de los
campos deportivos para la determinacion de lumenes en los campos
seran proporcionados para determinar el mejor tipo de reflector para
el desarrollo del proyecto, considerando los detalles y las distancias
entre los puntos de control y los estudios realizados por el comité
organizador de los Panamericanos. La solucion planteada se basa en
la comunicacion por medio de radio transmisién, en una configuracion
punto multipunto que nos permita controlar toda la iluminacion de un

campo desde un solo tablero y replicar en los 16 campos deportivos



1.1.2.

1.1.3.

la misma metodologia, empleando procesadores logicos y luces led

con entrada de control para lograr la regulacion de la iluminacion.

Formulacion de Problema General.
¢ Como implementar un sistema para controlar de forma automatica
las luces deportivas en el campo Andrés Avelino Caceres que cumpla

las especificaciones técnicas de iluminacion?

Formulacion de los Problemas Especificos.

P.E.1: ;Cual es la situacion actual del campo deportivo Andrés
Avelino Caceres Villa Maria del Triunfo?

P.E.2: ;Cudles son los parametros para considerar en el desarrollo
de un sistema de control inalambrico de iluminacién
deportiva?

P.E.3: ;Cual es la arquitectura que tendra el sistema?

P.E.4: ;Cudles son las etapas para la implementacién del sistema?

P.E.5: ; Como validar el sistema de iluminacién implementado?

1.2.DEFINICION DE LOS OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.21.

1.2.2.

Objetivo General.

Disefiar e implementar un sistema de control inalambrico para
iluminacion deportiva del campo Andrés Avelino Caceres — Villa Maria

que cumpla las especificaciones técnicas de iluminacion

Objetivo Especifico.

O.E.1: Analizar el estado actual del Campo deportivo Andrés Avelino
Céaceres Villa Maria Del Triunfo.
O.E.2: Definir los parametros a considerar para el sistema de
iluminacion de control inalambrico de para el campo
deportivo.

0.E.3: Definir la arquitectura para la implementacion.



0O.E.4: Disenar un sistema de control inalambrico de iluminacion
deportiva.
O.E.5: Realizar las pruebas del sistema de iluminacion para el

campo deportivo.

1.3.JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.3.1. Justificacién Técnica.
El presente proyecto es importante para dotar al campo deportivo con
iluminacion que cumpla con los requerimientos técnicos para que se
pueda desarrollar los Juegos Panamericanos y Parapanamericanos
2019 en la ciudad de Lima. El desarrollo de ingenieria en la estructura
de iluminacién y automatizacion estd basado en equipamiento
comercial local e internacional adaptable a los parametros técnicos

locales.

1.3.2. Justificacion Econémica
Desde el punto de vista econdmico la importancia del proyecto radica
en el desarrollo a nivel comercial en la zona donde se ubica el Campo
Deportivo Andrés Avelino Caceres Villa Maria del Triunfo; la cual
permitira nuevas vias de negocios y oportunidades laborales para los

habitantes, asi como un movimiento turistico y comercial.

1.4.ALCANCES Y LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
1.4.1. Alcances
El proyecto por desarrollar tiene como principal objetivo controlar la
iluminacion deportiva en forma inalambrica que permita la regulacién
de intensidad y creacion de escenarios de iluminacién, tener un
complejo deportivo con este nivel de tecnologia que facilmente podra
ser replicado a los diferentes campos deportivo a nivel local y
nacional, permitiendo de esta forma colocar al Peru en un pais con

campos deportivos con moderna tecnologia.

El control inalambrico sera desarrollado mediante un PLC conectado

a un radio transmisor para poder cubrir las 21 hectareas de campo
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deportivos en las diferentes disciplinas y controlar de manera

autbnoma cada una de las mismas.

1.4.2. Limitaciones

El desarrollo de la adaptacién de la arquitectura del PLC y la Radio
fue muy compleja en temas de compatibilidad. Lo cual nos
presenté muchas dificultades y retos en el desarrollo programacion
y adaptacion de hardware.

El retraso de adquisicion de los equipos importados los cuales

llegaron fuera del tiempo de planificacion.



CAPITULO Il: FUNDAMENTO TEORICO



2.1.ANTECEDENTES

2.1.1. Internacionales

A)

B)

Merchan Nieves W. J. y Calderén Pefa E. A. (2018) quienes
realizaron la tesis “Automatizacion para Sistemas de Alumbrado
Residencia y Publico con lluminacién LED” que fue publicada en
la Universidad Politécnica Salesiana (Ecuador) en la Facultad de
ingenieria para Obtener el Grado de Ingeniero Eléctrico; se toca el
tema de la automatizacion por PLC donde se detalla de manera
tedrica y practica el proceso de configuracion para la activacion de
los puertos, la sintaxis que se emplea y la definicion de las
variables a controlar, y la conexion con el circuito correspondiente
del sistema de luces, que al final entrega como producto un

sistema integrado de control de iluminacién.

El articulo de investigacién de Choque S., Garron D. y Zarte V.,
Colque J. (2014) que tiene como titulo “Sistema de Automatizacién
para el Control de lluminacion Eléctrica de un Campo Deportivo”
presentado en la revista digital ECORFAN (Bolivia), esta basado
en la desarrollarlo del control y automatizacion de la iluminacién
de un campo deportivo en especifico incluyendo las variables de
luz natural y un cambia autdnomo considerando la cantidad de
lumenes que se requiere en cada momento de, enfocando la
variable energética para un mejor control de los resultados del

mismo.

El trabajo de investigacion de Alvares Franco L. A. y Ramos
Robayo J.G. (2019) con sus tesis “Diseno e lluminacion del Campo
Deportivo Infantil de Béisbol de la Unidad Deportiva el Salitre”
presentada en la facultad de tecnologia en Bogota, en la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas para obtener el
Titulo de Tecndlogo en Electricidad.

Este trabajo se centra en el estudio de la luminancia para el campo
deportivo de beéisbol, con el objetivo de obtener los lumenes

uniformes en toda el area deportiva se realiza un estudio que le
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permite definir la ubicacion de cada uno de los postes y la
intensidad en la que estos iluminaran, detalla los parametros a

considerar en la implementacion.

2.1.2. Nacionales

A)

El trabajo de investigacion desarrollado por Paitampoma Buendia
F.H. (2018) en su tesis “Disefio de un Sistema Automatizado
Mediante Controlador Logico Programable Siemens Logo 230rce,
para el Ahorro de Energia Eléctrica, en el Instituto Privado Tooluse
Lautrec S.A.C., Santiago de Surco-Lima” Presentada en la facultad
de ingenieria y gestion (Lima), para obtener el grado de Ingeniero
Mecanico Eléctrico.

Este trabajo nos presenta el dimensionamiento de un PLC, el
proceso del accionar de los actuadores como complemento del
moédulo, y el desarrollo légico de la programacion con la
manipulacion de variables, que le permiten obtener los resultados
del consumo energético, aplicando este desarrollo, nos da un
panorama sobre el tema de programacion y control de variables
en un PLC.

El trabajo de investigacion presentado por Condori Choque, F.
(2015) titulado “Calculo y Disefo de lluminacion del Campo
Deportivo de Futbol de la UANCV Mediante Software Aplicativo”
(Lima) en la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez en la
Faculta de Ingeniera y Ciencias Puras para obtener el grado de
Ingeniero Mecanico Electricista

El trabajo presentado trata sobre el calculo de la iluminacion para
el campo deportivo de futbol, en la cual se aborda los temas de
valores ideales en maximo y minimos nivel de lUmenes y sobre los
aspectos de ahorro y eficiencia, sobre el primer punto el tema de
los estandares de iluminacion a nivel nacional e internacional y sus
aspectos técnicos considerados para el calculo y las

consideraciones técnicas de la distribucion de postes.



2.2.MARCO TEORICO
2.2.1. HMI - Human Machine Interface (Interfaz hombre-maquina)
Es la interfaz entre el proceso y los operadores, basicamente es un
panel de operador que se utiliza para controlar y monitorear procesos,
ingresar datos, realizar solicitudes en linea, y validar sistemas de
seguridad. Entrega informacion grafica de los diversos procesos a
controlar los cuales pueden ser temperatura, presion, calor etc. Estos
pueden estar en tiempo real o de forma periddica estadistica o como
mejor se interpreten. Asi mismo el entorno es muy dinamico el cual
también permite mostrar indicadores de colores reales y simular el
proceso real o accion ejecutada desde los comandos, haciendo asi la
interaccién muy sencilla con los usuarios finales. La persona que
programe el HMI debe tener claras las variables a controlar y la forma
en la que sera interpretadas visualmente, los protocolos de
comunicacion que estan vigentes en el HMI son 3 (Modbus,
Ethernet/IP, Profi BUS), los cuales dependiendo el caso y el uso

correspondiente se emplearan.

Figura 1. HMI Marca Schneider
Fuente: Schneider, 2018

La figura 1, muestra el HMI modelo GTO6310 de la marca Schneider, que permite

la gestion de procesos de alta complejidad con una capacidad de 32 Gb.
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2.2.2. Radio Transmisor Trio KR900
Los equipos de radio Ethernet de salto de frecuencia Trio serie J El
estandar para las comunicaciones Ethernet industriales en las bandas
ISM libres de 915MHz y 2.4GHz sin licencia. Con maximo alcance y
cobertura del sistema practicamente ilimitada debido a su puente de
red unico capacidades de repetidor de alta velocidad, la fuerza
industrial La serie K es ideal para los Pointto- mas exigentes. SCADA
inalambrico multipunto y punto a punto y Aplicaciones de telemetria.
La serie J altamente versatil también ofrece dos puertos Ethernet y

diagndsticos remotos.

El complemento del transmisor es una antena de 50 ohmios a 915
Mhz de frecuencia para el desarrollo especifico del proyecto se adaptd

una antena modelo Yagi.

Figura 2. Radio Trio Serie KR900
Fuente: Schneider, 2019

En la figura 2, se muestra la radio Trio homologadas en el Perd, bajo sus

especificaciones técnicas permitidas de uso, en el Peru solo el rango 915 Mhz.
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2.2.3.

2.2.4.
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Figura 3. Estructura de Conexién Radio Trio Serie Kr900

Fuente: Elaboracion Propia

La figura 3, muestra una red de conexion usando como medio de comunicacion el
medio inaldambrico apoyado por el sistema de radio trio en donde podemos notar
que mediante una pantalla tactil programada podemos enviar informacion hacia los

tableros después de cada radio y accionar los postes de luz.

La Luminotecnia

La Luminotecnia es la técnica que estudia las distintas formas de
produccion de la luz (artificial), asi como su control y aplicacion para
fines especificos, esto con el fin de poder utilizar el impacto de
reaccion de la luz a la vista humana y de esta forma poder inferir en
el desempefo, decisiones sub consientes que el cerebro puede

procesar a su comodidad con la luz en su entorno.

Ojo y Camara Fotografica

Las similitudes con la camara fotografica y el ojo humano son
evidentes, pero no concluyentes con respecto a las diferencias
contextuales sobre todo en los conceptos de percepcion; El desarrollo
de las fotografias utiliza el comportamiento basico de la vista humana,
para poder obtener las fotografias.

Esto nos permite relacionar la calidad de la foto con la calidad de la
imagen que es procesada por la vista humana en este sentido se

puedo concluir que, para obtener una fotografia de alta calidad, los
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2.2.5.

factores externos como iluminacion y posicion de la toma deben ser
optimos, llevandonos a definir que para una mejor definicion de la
informacion procesada al cerebro las condiciones externas a la vista

humana afectaran directamente en la forma de la percepcion.

leas

Pupala
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B _._/"
Diafragma "--f’"’.d‘ |
n 0 A Pelicula”

1 g T »
Abertura ! - Il
l VN b |
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W ‘
L ‘.."'_"'-4 {

Figura 4. Relacion Basica Entre Ojo Y Fotografia.
Fuente: Enciclopedia Joskat, 2018

La figura 4, nos nuestra la relacion basica que utiliza una camara para poder tomar
una fotografia, lo cual explica la importancia de los medios externos para poder
tener una visién de alta calidad para la vista humana. Esto se aplica al proceso de
lumenes uniformes en los campos deportivos con el fin de que exista una mejor

percepcion visual para el deportista.

Fisiologia del Ojo

El ojo es, ante todo, un sistema 6ptico para la reproduccion de objetos
sobre la retina esta capa se produce la conversion de luminancias en
estimulos nerviosos la retina, por tanto, debe poseer receptores
sensibles a la luz para posibilitar la elevada resolucion de la imagen

visual; Para la actividad optica fundamental existen en la retina dos
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tipos de - células llamadas conos y bastones, mostradas en la figura

5: los bastones son altamente sensibles a la luz.
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onda A.

Figura 5. Grafica De La Cantidad De Conos Y Bastoncillos
Fuente: Ditperu, 2018
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2.2.6. lluminacion Led Deportiva

2.2.7.

2.2.8.

La iluminacion deportiva esta sujeta a la tecnologia led la cual permite
adaptarse a las diversas situaciones de lo diferentes campos
deportivos, ademas el uso de luminarias led antes que otro tipo de
iluminacidn lleva un gran beneficio en cuanto a cuidado energético en
el medio ambientes lo cual produce a nivel de potencia un 70% menos
consumo de energia eléctrica brindando un resultado con mucha mas
calidad. Para la implementacion de la iluminacion led en un campo
deportivo se consideran conceptos y criterios para la elaboracién y
desarrollo de la ingenieria de iluminacion, toda la terminologia estara
aplicada a iluminacion legado. La lluminancia se define como el flujo
luminoso que incide sobre una superficie. Su unidad de medida es el

Lux.

lluminancia Horizontal.

La iluminancia horizontal constituye una medida de la luz que alcanza
un plano horizontal, a un metro de altura sobre la superficie de juego.
Se emplea una rejilla de 10 m x 10 m como maximo en toda la
extension del campo de juego como base para recopilar estas

mediciones y calcular la iluminacion maxima/minima/media del FOP.

lluminancia vertical

A) Camara De Campo
La iluminacion vertical a nivel de campo es la cantidad de
iluminacion que recibe la superficie vertical de los jugadores. Esta
iluminacion ayuda a presentar detalles de primer plano de los
jugadores — particularmente sus caras — en momentos criticos de
los partidos.
Tales imagenes son capturadas por camaras de campo, tanto
manuales, como motorizadas.
Las variaciones de la iluminacion vertical produciran imagenes de
video digital de baja calidad. El responsable del disefio ha de

considerar un equilibrio de la iluminacion a fin de reducir las areas
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2.2.9.

2.2.10.

2.2.11.

sobre/subexpuestas durante la operacién de las camaras de
campo.
B) Camara Fija

La luz vertical sobre el campo capturado por las camaras de la
linea de banda y la linea de meta opuesta se denomina
iluminacion vertical de camara fija. Estas camaras que enfocan
todo el terreno deberan capturar el juego entero durante el evento.
Las variaciones de iluminacién produciran videos digitales de baja
calidad. El responsable del disefio ha de considerar un equilibrio
de la iluminacion a fin de reducir las areas sobre/subexpuestas

durante la operacion de las camaras fijas.

indice de Deslumbramiento GR.

Grado en el cual una instalacion de iluminacion perturba a una
persona dentro o cerca del campo. EI GR esta definido por la
Comision Internacional de iluminacion CIE en la publicacion 112,
1994, Sistema de Evaluacion de Deslumbramiento para empleo en

Deportes al aire libre e lluminacién de Areas.

Temperatura de Color.

La temperatura del color describe la sensacién de caliente (rojo) o frio
(azul) que produce un determinado tipo de iluminacion. Se mide en
grados Kelvin (K).

La temperatura de color aceptable para ambientes deportivos al aire

libre, para toda clase de competiciones, es K = 5,000.

indice de Reproduccién de Color.

La reproduccion de color es la capacidad de una fuente de iluminacién
artificial de reproducir una iluminacion natural. La escala practica de
reproduccion de color es de Ra0 a Ra100, y cuanto mayor sea dicho
indice, tanto mejor la calidad del color.

Un color de buena calidad producido por un sistema de iluminacion
artificial debera tener un indice Ra = 80, tanto para eventos

televisados, como no televisados.
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2.2.12.

2.2.13.

2.2.14.

2.2.15.

Certificacion UL

La certificacion UL es dada por una prestigiosa marca norte
americana que es emitida por el laboratorio Underwinter, esta
certificacion garantiza la proteccidén de los equipos contra incendios,
esto significa que los equipos con dicha certificacion brindan
continuidad en su operacién y que no se genere ningun dafo a
terceros (operarios), esta certificacion estd dada basicamente por

normas exigidas por los paises de origen de los productos.

Certificacion RoHs

La certificacion RoHS, especifica la garantiza que el material utilizado
en la fabricacion de equipos esta libre de sustancias peligrosas
regulando el uso del plomo y componentes peligrosos que afecten a
la salud humana. La importancia de esta certificacion en los equipos
a adquirir radica en la buena practica de equipamiento libre de

contaminantes y cuidado de la salud y medio ambiente.

Certificacion ETL de Intertek

La certificacion ETL de Intertek, indica que el producto ha sido
probado por un laboratorio independiente NRTL o acreditado por las
autoridades locales y bajo los lineamientos técnicos de diferentes
regiones, lo que facilita el acceso de los productos de nuestros
clientes a cualquier mercado alrededor del mundo, de manera rapida
y eficiente, generando un soporte adicional para lograr el éxito de sus

aliados.

Certificacion DLC

Debido a la mala practica en el desarrollo de equipamientos en
luminaria, la Certificacion DLC aparece como una barrera para
determinar los niveles de calidad rendimiento y eficiencia energética
en las luces LED, con el fin de poder regular el proceso de malos

equipamientos.
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2.3. MARCO METODOLOGICO

2.3.1. Tipo de Investigacion
El tipo de investigacion es aplicada tecnologia, dado que se enfoca en
darle la solucion a un determinado problema mediante el uso de

tecnologia de comunicacion inalambrica y control de variables.

2.3.2. Metodologia de Investigacion
La metodologia de investigacion desarrolla como primera accion
estudiar el panorama actual del campo deportivo para poder
determinar el proceso de seleccion de los equipos a utilizar y que
estos contrasten con los requerimientos técnicos solicitados para

campos deportivos.

Segunda accion, se tomaran los estudios del manual del equipo radio
transmisor y PLC sumado a conocimientos tedricos en circuitos y
comunicacion de datos para poder realizar el enlace entre la radio y

el PLC mediante un medio de comunicacion fisico directo.

Tercera accion, se tomaran los estudios y manuales de la radio y
equipo HMI y fundamentar las variables de comunicacion de datos,
conversion de variables y compatibilidad de equipos para poder
establecer la comunicacion entre los dos equipos mencionados por un
medio fisico para de esta manera realizar la comunicacion entre el
PLC y el HMI por un medio inalambrico remplazando el cable fisico

entre ambos equipos.

2.4.MARCO LEGAL
- Comunicaciones en las bandas ISM libres de 900MHz y 2.4GHz
sin licencia, es importante mencionar que la banda de frecuencia
2400Mhz (2.4Ghz) se encuentran declarados en reserva mediante
Nota P68A del PNAF modificado por la resolucion ministerial
N°095-2018-MTC/03, publicado el 24 de febrero del 2018 por ende

es totalmente libre para el uso sin costo alguno.
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Es importante recalcar en su condicién de ente rector del sistema
deportivo nacional y teniendo la administracion de los terrenos
donde se proyecta desarrollar la sede deportiva Andrés Avelino
Céaceres, conforme a la afectacion en uso que le fue otorgado con
resolucion  N°359-2014-SBN-DGPE-SDAPE; por lo que
participaran activamente en el proyecto "MEJORAMIENTO DE
LOS SERVICIOS DEPORTIVOS DE ALTA COMPETENCIA DEL
COMPLEJO DEPORTIVO ANDRES AVELINO CACERES-IPD
DISTRITO DE VILLAMARIA DEL TRIUNFO, DEPARTAMENTO
DE LIMA”
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CAPITULO Illl: DESARROLLO DE LA
APLICACION



3.1.DESARROLLO DEL OBJETIVO ESPECIFICO 1

Analizar el estado actual del campo deportivo Andrés Avelino Caceres

El proyecto tiene como primer objetivo analizar el estado actual del Campo
Andrés Avelino Caceres ubicado entre la calle Primavera, calle Luis Pardo,
calle de Buenos Aires, calle 1° Mayo y calle del Inti Raymi; al sur de Lima,
en el distrito de Villa Maria del Triunfo, en la provincia de Lima, departamento
de Lima — Peru. La superficie total del Campo deportivo es aproximadamente

21 hectareas.

El Campo Deportivo Parque Panamericano Andrés Avelino Céaceres se
implementa como parte de los complejos deportivos para los Juegos
Panamericanos Lima 2019; se contempla el disefio de iluminacién deportiva
para los siguientes ambientes deportivos con iluminaciéon LED a nivel
LEGADO:

- Béisbol

- Hockey competencia

- Hockey calentamiento

- Rugby competencia

- Rugby calentamiento

- Softbol competencia

- Softbol calentamiento

- Pelota vasca 36m competencia
- Pelota vasca 36m calentamiento
- Fronton competencia

- Frontdn calentamiento
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Figura 6. Plano De Planta Del Campo Deportivo

Fuente: Elaboraciéon Propia

La Figura 6, muestra el plano general del campo deportivo donde se puede visualizar los 11
campos deportivos correspondiente de cada una de las disciplinas mencionadas

anteriormente.

El Campo deportivo Andrés Avelino Caceres en el proceso de
implementacion del requerimiento indica un sistema de control inalambrico
para la iluminacion deportiva, en la actualidad el campo deportivo cuenta con

estudios ya realizados.

3.1.1. Estudios de lluminacién
Corresponde a la definicion de la cantidad de lumenes para cada
campo deportivo en las diferentes disciplinas como resultado de
estudio se obtuvo la distribucidon de los postes y parrillas de

iluminacion para cada uno de los campos.
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3.1.2.

a)

Figura 7. Instalaciéon De Postes
Fuente: Elaboraciéon Propia
En la figura 7, a y b muestran la instalacién de los postes y sus respectivas parrillas

siendo colocadas.

Distribucién de Energia

El campo cuenta con la distribucién de energia eléctrica en su
totalidad esto incluye a cada uno de los postes ya instalados en cada
uno de los campos, asi como en las salas de control principal de cada

campo deportivo.
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Figura 8. Tablero de Energia en Postes

Fuente: Elaboracién Propia
En la figura 8, se visualiza los tableros de energia en la parte alta de los postes
correspondientes a la alimentacién para los reflectores a instalar en la parrilla de

iluminacion.

3.2.DESARROLLO DEL OBJETIVO ESPECIFICO 2:
Definir los parametros del sistema de iluminacion de control

inalambrico de para el campo deportivo.

Como segundo objetivo se define los parametros sobre los cuales se
desarrollara el sistema de control, la correcta definicion permitira identificas
la zona de trabajo, asi como las dimensiones del proyecto, los parametros
existentes estan dado bajo los requerimientos del mismo proyecto
Panamericano Lima 2019. En esta seccion de detallar cada una de las

caracteristicas de los parametros.

3.2.1. Guias y Normas de Referencia
Comprenden las recomendaciones técnicas sobre las cuales se regira
los juegos Panamericanos LIMA 2019, en estos se detalla los niveles

de iluminacién y la recomendacion para la obtencién de estos, las

guias y normas sobre los cuales nos basaremos son las siguientes:
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3.2.2.

A) IESNA RP-6-01: Practica Recomendada Para lluminacion de
Areas Deportivas y Recreativas.

B) UNE-EN-12193. Norma de iluminacion espafiola en iluminacion
de instalaciones deportivas.

C) GUIDE TO THE ARTIFICIAL LIGHTING OF HOCKEY PITCHES
— FIH.

D) FIFA — UEFA guia para seleccion del nivel de iluminacion
pertinente de la UEFA.

Estudios de lluminacién
Los estudios han sido desarrollados en el software DIALUX, cuya
distribucion es gratuita y acreditado por CIE. Se adjunta los resultados

en los siguientes anexos.

- ANEXO 01. EIL BEISBOL

- ANEXO 01. EIL SOFTBOL COMPETENCIA

- ANEXO 03. EIL SOFTBOL CALENTAMIENTO

- ANEXO 04. EIL RUGBY COMPETENCIA

- ANEXO 05. EIL RUGBY CALENTAMIENTO

- ANEXO 06. EIL HOCKEY COMPETENCIA

- ANEXO 07. EIL HOCKEY CALENTAMIENTO

- ANEXO 08. EIL FRONTON COMPETENCIA

- ANEXO 09. EIL FRONTON CALENTAMIENTO

- ANEXO 10. EIL PELOTA VASCA 36M COMPETENCIA
- ANEXO 11. EIL PELOTA VASCA 36M CALENTAMIENTO

El estudio de iluminacién realizado para los campos de las diferentes
disciplinas indica la cantidad de lumenes al nivel horizontal del campo
de juego, a continuacion, se detalla a nivel de legado el resultado del

estudio resumido para cada campo deportivo
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Tabla 1. Niveles de lluminacion

Emed Horizontal

ITEM DESCRIPCION ZONA U1 (%) U2 (%) GR
(Lux)
1 BAISBOL INFIELD 750 60 80 <50
OUTFIELD 500 60 80 <50
2 HOCKEY COMPETENCIA FOP 750 60 80 <50
HOCKEY
3 FOP 500 60 80 <50
CALENTAMIENTO
RUGBY COMPETENCIA FOP 500 60 80 <50
RUGBY CALENTAMIENTO FOP 200 60 80 <50
SOFTBOL COMPETENCIA  INFIELD 750 60 80 <50
OUTFIELD 500 60 80 <50
SOFTBOL
7 INFIELD 500 60 80 <50
CALENTAMIENTO
OUTFIELD 300 60 80 <50
PELOTA VASCA 36M
8 FOP 750 60 80 <50
COMPETENCIA
FRONTIS 1000 50 70 <50
PELOTA VASCA 36M
9 FOP 500 60 80 <50
CALENTAMIENTO
FRONTIS 600 50 70 <50
10 FRONTON COMPETENCIA FOP 500 60 80 <50
FRONTIS 600 50 70 <50
FRONTON
11 FOP 300 60 80 <50
CALENTAMIENTO
FRONTIS 400 50 70 <50

Donde:

- U1: Porcentaje de Uniformidad cuyo valor se obtiene de la relacién entre
Emin/Emax.

- U2: Porcentaje de Uniformidad cuyo valor se obtiene de la relacion entre
Emin/Emed.

- Emin: lluminancia minima horizontal cuya unidad de medida en el LUX.

- Emed: lluminancia media horizontal cuya unidad de medida en el LUX.

- Emax: lluminancia maxima horizontal cuya unidad de medida en el LUX.
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3.2.3. Distribucion de Postes

Segun los estudios de iluminacion realizados, el software permite
determinar de la misma manera la ubicacién de los postes, parrillas y
las alturas correspondientes de los mismos.

Los detalles técnicos especificos del disefio de las parrillas también
son compartidos para sobre ellos poder definir el tipo de reflectores a

utilizar.

Tabla 2. Caracteristicas Técnicas cancha Hockey 1 Competencia

DESCRIPCION TORRE CODIGO COODENADASY COODENADAS X ALTURA

T1.1-HOCA 12° 8'63.71"S 76°57'15.61"0 32
CANCHA
T1.2-HOCA1 12° 8'564.50"S 76°57'13.47"0 32
HOCKEY 1
3 T1.3-HOCA1 12° 8'67.97"S 76°57'14.32"0 32
COMPETENCIA
4 T1.4-HOCA 12° 8'567.09"S 12° 8'567.09"S 32

TORRES DE ILUMINACION TRONCOCONICAS
MONOPOLARES FABRICADAS EN ACERO ASTM A-36 Y A-
572, GALVANIZADO EN CALIENTE, ALTURA MAXIMA 32
POSTE METROS, CONFORMADA POR VARIOS TRAMOS
EMBONABLES ENTRE SI, VELOCIDAD DEL VIENTO
CONSIDERADA PARA DISENO 80 KM/HR. INCLUYE
ESCALERILLA DE ACCESO.
PLATAFORMA'Y ESCALERAS PARA MANTENIMIENTO,
PERNOS DE ANCLAJE Y PLANTILLA PARA ALINEACION.
CON CAPACIDAD PARA ALOJAR 56 REFLECTORES
DISTRIBUIDOS EN 7 FILAS X 8 COLUMNAS. INCLUYE
TABLERO DE PROTECCION ELECTRICA. REFLECTORES
PARRILLA LED 600W HERMETICIDAD IP66, DRIVER INTEGRADO, NEMA
4X, DIFERENTES CURVAS, FOTOMETRICAS, >115.000
HORAS DE VIDA, REGULACION CONTINUA DE 0 A 100% Y
TOTALMENTE LIBRE DE MANTENIMIENTO, RECEPTOR DE
CONTROL INALAMBRICO, CERTIFICACIONES DLC (UL),
ROHS

Tabla 3. Caracteristicas Técnicas Cancha Hockey 2 Entrenamiento

DESCRIPCION TORRE CODIGO COODENADASY COODENADAS X ALTURA

1 T2.1-HOC2 12° 8'57.42"S 76°57'16.75"0 26
2 T2.2-HOC2 12° 8'568.11"S 76°57'14.58"0 26
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CANCHA
HOCKEY 2
ENTRENAMIENTO

POSTE

PARRILLA

3 T2.3-HOC2 12° 9'1.36"S 76°57'15.38"0 26
4 T2.4-HOC2 12° 9'0.53"S 76°57'17.77"0O 26

TORRES DE ILUMINACION TRONCOCONICAS MONOPOLARES
FABRICADAS EN ACERO ASTM A-36 Y A-572, GALVANIZADO EN
CALIENTE, ALTURA MAXIMA 26 METROS, CONFORMADA POR
VARIOS TRAMOS EMBONABLES ENTRE SI, VELOCIDAD DEL
VIENTO CONSIDERADA PARA DISENO 80 KM/HR. INCLUYE
ESCALERILLA DE ACCESO

PLATAFORMA'Y ESCALERAS PARA MANTENIMIENTO, PERNOS DE
ANCLAJE Y PLANTILLA PARA ALINEACION. CON CAPACIDAD PARA
ALOJAR 16 REFLECTORES MO DISTRIBUIDOS EN 4 FILAS X 4
COLUMNAS. (SE USARAN 14 ESPACIOS. INCLUYE TABLERO DE
PROTECCION ELECTRICA. REFLECTORES LED 600W
HERMETICIDAD IP66, DRIVER INTEGRADO, NEMA 4X, DIFERENTES
CURVAS FOTOMETRICAS, >115.000 HORAS DE VIDA,
REGULACION CONTINUA DE 0 A 100% Y TOTALMENTE LIBRE DE
MANTENIMIENTO, RECEPTOR DE CONTROL INALAMBRICO,
CERTIFICACIONES DLC (UL), ROHS. (10 ANOS DE

GARANTIA)

Tabla 4. Caracteristicas Técnicas Cancha Rugby 1 Competencia

DESCRIPCION TORRE CODIGO COODENADASY COODENADAS X ALTURA

CANCHA
RUGBY 1
COMPETENCIA

T1.1-RGB1 12° 8'56.85"S 76°57'12.48"0 38
T1.2-RGB1 12° 9'0.97"S 76°57'13.57"0 36
T1.3-RGB1 12° 9'2.06"S 76°57'10.34"0 38
T1.4-RGB1 12° 8'57.86"S 76°57'9.56"0 38

TORRES DE ILUMINACION TRONCOCONICAS MONOPOLARES
FABRICADAS EN ACERO ASTM A-36 Y A-572, GALVANIZADO EN
CALIENTE, ALTURA MAXIMA 38 METROS, CONFORMADA POR
VARIOS TRAMOS EMBONABLES ENTRE SI, VELOCIDAD DEL VIENTO
CONSIDERADA PARA DISENO 80 KM/HR. INCLUYE

ESCALERILLA DE ACCESO.

POSTE
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PARRILLA

PLATAFORMA Y ESCALERAS PARA MANTENIMIENTO, PERNOS DE
ANCLAJE Y PLANTILLA PARA ALINEACION. CAPACIDAD PARA
ALOJAR 72 REFLECTORES 600W DISTRIBUIDOS EN 9 FILAS X 8
COLUMNAS.

REFLECTORES LED 600W HERMETICIDAD IP66, DRIVER INTEGRADO,
NEMA 4X, DIFERENTES CURVAS

FOTOMETRICAS, >115.000 HORAS DE VIDA, REGULACION CONTINUA
DE 0 A 100% Y TOTALMENTE LIBRE DE

MANTENIMIENTO, RECEPTOR DE CONTROL INALAMBRICO,
CERTIFICACIONES DLC (UL), ROHS. (10 ANOS DE

GARANTIA)

Tabla 5. Caracteristicas Técnicas Cancha Rugby 2 Entrenamiento

DESCRIPCION TORRE CODIGO COODENADASY COODENADAS X ALTURA
T2.1-RGB2 12° 8'67.43"S 76°57'8.82"0 28
CANCHA RUGBY
) T2.2-RGB2 12° 8'568.58"S 76°57'5.75"0 28
T2.3-RGB2 12°9'2.78"S 76°57'6.81"0 28
ENTRENAMIENTO
T2.4-RGB2 12° 9'1.88"S 76°57'10.28"0 28

POSTE

PARRILLA

TORRES DE ILUMINACION TRONCOCONICAS MONOPOLARES
FABRICADAS EN ACERO ASTM A-36 Y A-572, GALVANIZADO EN
CALIENTE, ALTURA MAXIMA 28 METROS, CONFORMADA POR
VARIOS TRAMOS EMBONABLES ENTRE S|, VELOCIDAD DEL
VIENTO CONSIDERADA PARA DISENO 80 KM/HR. INCLUYE
ESCALERILLA DE ACCESO.

PLATAFORMA Y ESCALERAS PARA MANTENIMIENTO, PERNOS DE
ANCLAJE Y PLANTILLA PARA ALINEACION. CAPACIDAD PARA
ALOJAR 8 REFLECTORES 750W DISTRIBUIDOS EN 2 FILAS X 4
COLUMNAS. REFLECTORES LED 750W, HERMETICIDAD IP66,
DRIVER INTEGRADO, NEMA 4X, DIFERENTES CURVAS
FOTOMETRICAS, >160.000 HORAS DE VIDA, REGULACION
CONTINUA DE 0 A 100% Y TOTALMENTE LIBRE DE
MANTENIMIENTO, RECEPTOR DE CONTROL INALAMBRICO,
CERTIFICACIONES DLC (UL), ROHS.
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Tabla 6. Caracteristicas Técnicas Cancha Softbol 1 Competencia

DESCRIPCION TORRE CODIGO COODENADASY COODENADAS X ALTURA
1 T1.1-SBL1 12° 8'50.29"S 76°57'8.04"0 24
T1.2-SBL1 12° 8'51.45"S 76°57'7.90"0 24
CANCHA
3 T1.3-SBL1 12° 8'562.59"S 76°57'6.77"0O 24
SOFTBOL 1
4 T1.4-SBL1 12° 8'561.38"S 76°57'5.54" 24
COMPETENCIA
5 T1.5-SBL1 12° 8'49.93"S 76°57'6.03"0 24
6 T1.6-SBL1 12° 8'49.90"S 76°57'7.13"0 24

POSTE

PARRILLA

TORRES DE ILUMINACION TRONCOCONICAS MONOPOLARES
FABRICADAS EN ACERO ASTM A-36 Y A-572, GALVANIZADO EN
CALIENTE, ALTURA MAXIMA 24 METROS, CONFORMADA POR
VARIOS TRAMOS EMBONABLES ENTRE SI, VELOCIDAD DEL VIENTO
CONSIDERADA PARA DISENO 80 KM/HR. INCLUYE

ESCALERILLA DE ACCESO,

PLATAFORMA'Y ESCALERAS PARA MANTENIMIENTO, PERNOS DE
ANCLAJE Y PLANTILLA PARA ALINEACION. LA CAPACIDAD DE
REFLECTORES POR TORRE ES LA SIGUIENTE:

- 2 TORRES DE ILUMINACION SEGUN ESPECIFICACIONES
INDICADAS ANTERIORMENTE CON CAPACIDAD

PARA ALOJAR 24 REFLECTORES 600W DISTRIBUIDOS EN 4 FILAS X 6
COLUMNAS.

- 2 TORRES DE ILUMINACION SEGUN ESPECIFICACIONES
INDICADAS ANTERIORMENTE CON CAPACIDAD

PARA ALOJAR 30 REFLECTORES 600W DISTRIBUIDOS EN 5 FILAS X 6
COLUMNAS.

- 2 TORRES DE ILUMINACION SEGUN ESPECIFICACIONES
INDICADAS ANTERIORMENTE CON CAPACIDAD

PARA ALOJAR 30 REFLECTORES 600W DISTRIBUIDOS EN 5 FILAS X 6
COLUMNAS.

REFLECTORES LED 600W HERMETICIDAD IP66, DRIVER INTEGRADO,
NEMA 4X, DIFERENTES CURVAS

FOTOMETRICAS, >115.000 HORAS DE VIDA, REGULACION CONTINUA
DE 0 A 100% Y TOTALMENTE LIBRE DE

MANTENIMIENTO, RECEPTOR DE CONTROL INALAMBRICO,
CERTIFICACIONES DLC (UL), ROHS.
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Tabla 7. Caracteristicas Técnicas Cancha Softbol 2 Entrenamiento

DESCRIPCION TORRE CODIGO COODENADASY COODENADAS X ALTURA

1 T2.1-SBL2 12° 8'560.43"S 76°57'11.22"0 20

T2.2-SBL2 12° 8'562.34"S 76°57'10.30"0 20

CANCHA
3 T2.3-SBL2 12° 8'561.31"S 76°57'8.65"0 20
SOFTBOL 2
4 T2.4-SBL2 12° 8'49.85"S 76°57'9.82"0 20
ENTRENAMIENTO

5 T2.5-SBL2 12° 8'561.76"S 76°57'11.28"0 20
6 T2.6-SBL2 12° 8'49.77"S 76°57'8.88"0 20

TORRES DE ILUMINACION TRONCOCONICAS MONOPOLARES

FABRICADAS EN ACERO ASTM A-36 Y A-572, GALVANIZADO EN

CALIENTE, ALTURA MAXIMA 20 METROS, CONFORMADA POR

VARIOS TRAMOS EMBONABLES ENTRE SI, VELOCIDAD DEL

VIENTO CONSIDERADA PARA DISENO 80 KM/HR. INCLUYE

ESCALERILLA DE ACCESO

PLATAFORMA'Y ESCALERAS PARA MANTENIMIENTO, PERNOS DE

ANCLAJE Y PLANTILLA PARA ALINEACION. LA CAPACIDAD DE

REFLECTORES POR TORRE ES LA SIGUIENTE:

-2 TORRES DE ILUMINACION SEGUN ESPECIFICACIONES

INDICADAS ANTERIORMENTE CON CAPACIDAD

PARA ALOJAR 6 REFLECTORES 600W DISTRIBUIDOS EN 2 FILAS X

3 COLUMNAS.

-2 TORRES DE ILUMINACION SEGUN ESPECIFICACIONES

INDICADAS ANTERIORMENTE CON CAPACIDAD

PARA ALOJAR 8 REFLECTORES 600W DISTRIBUIDOS EN 2 FILAS X
PARRILLA 4 COLUMNAS.

-2 TORRES DE ILUMINACION SEGUN ESPECIFICACIONES

INDICADAS ANTERIORMENTE CON CAPACIDAD

PARA ALOJAR 6 REFLECTORES 600W DISTRIBUIDOS EN 2 FILAS X

3 COLUMNAS.

REFLECTORES LED 600W HERMETICIDAD IP66, DRIVER

INTEGRADO, NEMA 4X, DIFERENTES CURVAS

FOTOMETRICAS, >115.000 HORAS DE VIDA, REGULACION

CONTINUA DE 0 A 100% Y TOTALMENTE LIBRE DE

MANTENIMIENTO, RECEPTOR DE CONTROL INALAMBRICO,

CERTIFICACIONES DLC (UL), ROHS

POSTE
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Tabla 8. Caracteristicas Técnicas Cancha Béisbol Competencia

DESCRIPCION TORRE CODIGO

COODENADAS Y COODENADAS X ALTURA

CANCHA
BEISBOL
COMPETENCIA

POSTE

PARRILLA

1 T1.1-BSB 12° 8'46.32"S 76°57'9.32"0 32
2 T1.2-BSB 12° 8'48.18"S 76°57'8.66"0O 32
3 T1.3-BSB 12° 8'49.65"S 76°57'7.34"0 32
4 T1.4-BSB 12° 8'49.35"S 76°57'5.34"0 32
5 T1.5-BSB 12° 8'48.41"S 76°57'4.31"0 32
6 T1.6-BSB 12° 8'46.90"S 76°57'3.92"0 32
7 T1.7-BSB 12° 8'44.96"S 76°57'5.32"0 32
8 T1.8-BSB 12° 8'44.58"S 76°57'7.26"0O 32

TORRES DE ILUMINACION TRONCOCONICAS MONOPOLARES
FABRICADAS EN ACERO ASTM A-36 Y A-572, GALVANIZADO EN
CALIENTE, ALTURA MAXIMA 32 METROS, CONFORMADA POR
VARIOS TRAMOS EMBONABLES ENTRE SI, VELOCIDAD DEL VIENTO
CONSIDERADA PARA DISENO 80 KM/HR. INCLUYE

ESCALERILLA DE ACCESO

PLATAFORMA Y ESCALERAS PARA MANTENIMIENTO, PERNOS DE
ANCLAJE Y PLANTILLA PARA ALINEACION. LA CAPACIDAD DE
REFLECTORES POR TORRE ES LA SIGUIENTE:

-2 TORRES DE ILUMINACION SEGUN ESPECIFICACIONES INDICADAS
ANTERIORMENTE CON CAPACIDAD

PARA ALOJAR 36 REFLECTORES 600W DISTRIBUIDOS EN 6 FILAS X 6
COLUMNAS.

-2 TORRES DE ILUMINACION SEGUN ESPECIFICACIONES INDICADAS
ANTERIORMENTE CON CAPACIDAD

PARA ALOJAR 42 REFLECTORES 600W DISTRIBUIDOS EN 7 FILAS X 6
COLUMNAS.

-4 TORRES DE ILUMINACION SEGUN ESPECIFICACIONES INDICADAS
ANTERIORMENTE CON CAPACIDAD

PARA ALOJAR 30 REFLECTORES 600W DISTRIBUIDOS EN 7 FILAS X 6
COLUMNAS.

REFLECTORES LED 600W HERMETICIDAD IP66, DRIVER INTEGRADO,
NEMA 4X, DIFERENTES CURVAS

FOTOMETRICAS, >115.000 HORAS DE VIDA, REGULACION CONTINUA
DE 0 A 100% Y TOTALMENTE LIBRE DE MANTENIMIENTO,

RECEPTOR DE CONTROL INALAMBRICO, CERTIFICACIONES DLC
(UL), ROHS.
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Tabla 9. Caracteristicas Técnicas Cancha Pelota Vasca 1 Competencia

DESCRIPCION TORRE CODIGO COODENADASY COODENADAS X ALTURA

CANCHA 1 T1.3-PVG1 12° 8'51.42"S 76°57'12.40"0 24
PELOTA 2 T1.4-PVG1 12° 8'50.12"S 76°57'12.42"0 24
VASCA 1 3 T1.7-PVG1 12° 8'49.07"S 76°57'12.38"0 24
COMPETENCIA 4 T1.8-PVG1 12° 8'560.27"S 76°57'13.08"0 24

POSTES DE ILUMINACION TRONCOCONICAS MONOPOLARES
FABRICADAS EN ACERO ASTM A-36 Y A-572, GALVANIZADO EN
CALIENTE, ALTURA MAXIMA 24 METROS, CONFORMADA POR
VARIOS TRAMOS EMBONABLES ENTRE SI, VELOCIDAD DEL VIENTO
CONSIDERADA PARA DISENO 80 KM/HR. INCLUYE

PELDANOS DE ACCESO

PLATAFORMA PARA MANTENIMIENTO, PERNOS DE ANCLAJE Y
PLANTILLA PARA

ALINEACION. CON CAPACIDAD PARA ALOJAR 12 REFLECTORES
DISTRIBUIDOS EN 2 FILAS X 6 COLUMNAS.

INCLUYE TABLERO DE PROTECCION ELECTRICA. REFLECTORES
LED 600W HERMETICIDAD IP66, DRIVER INTEGRADO, NEMA 4X,
DIFERENTES CURVAS FOTOMETRICAS, >115.000 HORAS DE VIDA,
REGULACION CONTINUA DE 0 A 100% Y TOTALMENTE LIBRE DE
MANTENIMIENTO, RECEPTOR DE CONTROL INALAMBRICO,
CERTIFICACIONES DLC (UL), ROHS. (10 ANOS DE GARANTIA).

POSTE

PARRILLA

Tabla 10. Caracteristicas Técnicas Cancha Pelota Vasca 2 Entrenamiento

DESCRIPCION TORRE CODIGO COODENADASY COODENADAS X ALTURA
T2.1-PVG2 12° 8'54.06"S 76°57'12.32"0 20
CANCHA PELOTA
T2.2-PVG2 12° 8'53.98"S 76°57'11.61"0 20
VASCA 2
T2.3-PVG2 12° 8'52.29"S 76°57'11.96"0 20
ENTRENAMIENTO
T2.4-PVG2 12° 8'52.59"S 76°57'12.62"0 20

POSTE

POSTES DE ILUMINACION TRONCOCONICAS MONOPOLARES
FABRICADAS EN ACERO ASTM A-36 Y A-572, GALVANIZADO EN
CALIENTE, ALTURA MAXIMA 20 METROS, CONFORMADA POR

VARIOS TRAMOS EMBONABLES ENTRE SI, VELOCIDAD DEL
VIENTO CONSIDERADA PARA DISENO 80 KM/HR. INCLUYE

PELDANOS DE ACCESO
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PARRILLA

PLATAFORMA PARA MANTENIMIENTO, PERNOS DE ANCLAJE Y
PLANTILLA PARA ALINEACION. CON CAPACIDAD PARA ALOJAR 6
REFLECTORES DISTRIBUIDOS EN 2 FILAS X 3 COLUMNAS.
INCLUYE TABLERO DE PROTECCION ELECTRICA. REFLECTORES
LED 600W HERMETICIDAD IP66, DRIVER INTEGRADO, NEMA 4X,
DIFERENTES CURVAS FOTOMETRICAS, >115.000 HORAS DE VIDA,
REGULACION CONTINUA DE 0 A 100% Y TOTALMENTE LIBRE DE
MANTENIMIENTO, RECEPTOR DE CONTROL INALAMBRICO,
CERTIFICACIONES DLC (UL), ROHS. (10 ANOS DE GARANTIA).

Tabla 11. Caracteristicas Técnicas Cancha Frontén Competencia

DESCRIPCION

TORRE CODIGO COODENADASY COODENADAS X ALTURA

CANCHA
FRONTON
COMPETENCIA

POSTE

PARRILLA

T1.1-PVG1 12° 8'566.83"S 76°57'7.30"0 24
T1.2-PVG1 12° 8'66.79"S 76°57'8.65"0O 24
T1.5-PVG1 12° 8'66.31"S 76°57'9.72"0 24
T1.6-PVG1 12° 8'65.93"S 76°57'10.61"0O 24

POSTES DE ILUMINACION TRONCOCONICAS MONOPOLARES
FABRICADAS EN ACERO ASTM A-36 Y A-572, GALVANIZADO EN
CALIENTE, ALTURA MAXIMA 24 METROS, CONFORMADA POR
VARIOS TRAMOS EMBONABLES ENTRE S|, VELOCIDAD DEL VIENTO
CONSIDERADA PARA DISENO 80 KM/HR. INCLUYE

PELDANOS DE ACCESO

PLATAFORMA PARA MANTENIMIENTO, PERNOS DE ANCLAJE Y
PLANTILLA PARA ALINEACION. CON CAPACIDAD PARA ALOJAR 6
REFLECTORES DISTRIBUIDOS EN 2 FILAS X 3 COLUMNAS. INCLUYE
TABLERO DE PROTECCION ELECTRICA. REFLECTORES LED 600W
HERMETICIDAD IP66, DRIVER INTEGRADO, NEMA 4X, DIFERENTES
CURVAS FOTOMETRICAS, >115.000 HORAS DE VIDA, REGULACION
CONTINUA DE 0 A 100% Y TOTALMENTE LIBRE DE MANTENIMIENTO,
RECEPTOR DE CONTROL INALAMBRICO, CERTIFICACIONES DLC
(UL), ROHS. (10 ANOS DE GARANTIA).

Las tablas del 2 al 11, indican las especificaciones técnicas de la distribucion de postes en cada

cancha deportivas, asi como la distribucion de parrillas y la altura de las mismas, para cada

cancha se especifica la posicion en coordenadas (x, y) y su altura correspondiente.
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3.2.4. Caracteristicas eléctricas

Suministro eléctrico del complejo dispone de tres sistemas de

suministro:

A)

B)

C)

Suministro de red. Realizado desde el PMI N° 1143 que sera
suministrado a la Central de Reparto y desde éste a los 3 centros
de transformacion en media tension, contara con 3
transformadores para trabajar en una tensién 380V en todo el
complejo deportivo.

Suministro de emergencia realizado a través de tres conjuntos de
grupos electrogenos, repartidos por el complejo.

Suministro en red estabilizada. Suministro en red estabilizada.
Realizado a través SAl’s repartidos por el complejo, junto a los
TGBT de cada edificio.

Tabla 12. Caracteristicas Técnicas de potencia eléctrica
DESCRIPCION VALORES

Potencia instalada prevista

1.888kW
Legado

Potencia instalada prevista

552kW
para Evento Overlay
Total 2.585kwW

Coeficiente de

0,75

simultaneidad
Maxima demanda 2.074kW
Factor de potencia (cos 00) 0,85
Potencia nominal de cada

1.000kVA
centro de transformacion
Sobredimensionado VARIABLE en cada caso

35



Tabla 13. Potencia Eléctrica por Campo Deportivo

POT. UNIT POT. PARCIAL

ITEM DESCRIPCION METRADO
(w) (w)
1 BAISBOL 196 600 117600
2 HOCKEY COMPETENCIA 136 600 81600
3 HOCKEY CALENTAMIENTO 88 600 52800
4 RUGBY COMPETENCIA 140 600 84000
5 RUGBY CALENTAMIENTO 56 600 33600
6 SOFTBOL COMPETENCIA 90 600 54000
7 SOFTBOL CALENTAMIENTO 56 600 33600
8 PELOTA VASCA 36M COMPETENCIA 30 600 18000
9 PELOTA VASCA 36M CALENTAMIENTO 18 600 10800
10 FRONTON COMPETENCIA 12 600 7200
11 FRONTON CALENTAMIENTO 8 600 4800
POTENCIA TOTAL 498000

Las tablas 12, 13 nuestras nos valores de potencia en 12 se muestra el consumo total de
potencia eléctrica en todo el campo deportivo, en 13 se muestra el consumo por cada

uno de los campos deportivos.

3.3.DESARROLLO DEL OBJETIVO ESPECIFICO 3

Definir la arquitectura para la implementacién.
En este objetivo se desarrolla la arquitectura del sistema de control

inalambrico esta dada en la figura 9 donde se detalla 4 etapas fundamentales

para el desarrollo del proyecto.
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DEFINICION DE VARIABLES

Figura 9. Arquitectura Del Sistema
Fuente: Elaboracion Propia

La figura 9, muestra la arquitectura del sistema, donde se definen las variables sobre las
cuales se trabajaran para poder elegir los equipos correctos Una vez definidos los equipos
se procede a configurar cada uno de ellos y lainstalacién para las pruebas correspondientes

del proyecto.
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3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

Definicién de Variables

Esta definicion consta en identificar las variables sobre las cuales se
desarrolla el sistema de control, el sistema de control inalambrico se
puede dividir en dos etapas, fisica e inalambrica, las cuales explican
de modo general el sistema. En la etapa fisica se ven todos los
equipos a utilizar y su programacion correspondiente, en la etapa
inalambrica basicamente se estudia el medio de transmisién y la
eficiencia de este.

Las principales variables con las que se desarrollara el proyecto son
las siguientes: iluminacion, ancho de banda, frecuencia de

transmision, protocolo de comunicacion.

Eleccion de Equipos

En esta etapa del proyecto, se elegiran los equipos que permitan
manipular las variables definidas en el proceso anterior, asi como
estén dentro de los parametros establecidos anteriormente, los
equipos elegidos son los siguientes: Fuente de alimentacion, PLC,
mddulo de expansion TM3, HMI, radio transmisor, antena yagi. En
esta seccion se detallara de manera especifica el modelo, las

caracteristicas y las razones de la eleccién realizada.

Programacion

Esta etapa desarrolla la programacion de los diferentes equipos
seleccionados, para que trabajen bajo las variables definidas y que
encajen dentro de los parametros establecidos, en esa etapa se
explicara detalladamente que programas se estan utilizando, asi
como el desarrollo de la programacion de estos, adicionalmente se
explicara configuracién para el cable UTP que se desarrollé en este
proyecto con la finalidad de poder llevar la comunicacion entre los

equipos.
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3.3.4. Solucién de Control
En esta etapa se explicara la integracion de los equipos a fin de poder

armar el prototipo del sistema de control propuesto como solucién.

3.4.DESARROLLO DEL OBJETIVO ESPECIFICO 4

Diseiar un sistema de control inalambrico de iluminacién deportiva.

En el siguiente objetivo se desarrollara principalmente las cuatro etapas ya
definidas en la arquitectura con el fin de poder armar el disefio planteado y
obtener el prototipo para posteriormente adaptar el mismo al campo

deportivo de manera correspondiente a cada una de las 16 disciplinas.

3.4.1. Definicion de Variables

A) Control de iluminacién: Un sistema de control que permite poder
realizar cambios de acuerdo con las necesidades de las
circunstancias, la iluminacion en el campo deportivo Andrés Avelino
Caceres debe ser controlada de manera inalambrica permitiendo
poder graduar los niveles de iluminacion en cada uno de los 11
campos deportivos, esto para poder obtener los niveles de
iluminacion correctos en cada campo, de esta manera la solucion
se adapta a las necesidades solicitadas y permitira generar
diferentes escenarios en los campos asi como zonas especificas
con mayor iluminacion, mantener con luces bajas mientras no
inician los juegos en los campos, y en consecuencia un mejor
manejo energético.
Las variables de control que se necesitan en esta etapa son las

siguientes:

- Encendido independiente de cada una de las torres de
iluminacion en cada campo deportivo.

- Control de iluminacion en rangos continuos de 0% a 100%.

- Encendido y apagado total.

- Posibilidad de creacion de escenarios.
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B) Frecuencia de Transmisién: La frecuencia de transmision define
la banda sobre la cual se realizara él envioé de la informacion, los
requerimientos establecidos por el comité organizador de los
panamericanos Lima 2019 definen la frecuencia para el desarrollo
del sistema de control inalambrico en 915 MHz o similar, en base a

lo establecido se planteara la solucién.

C)Interfaz de Usuario: La forma de interactuar del usuario para
realizar el control del sistema, establece debe ser de facil
entendimiento y de manera grafica, permitiendo el control de todo
un campo deportivo segun la definicidén en la primera variable, para

el desarrollo de este variable se utilizara una interfaz grafica tactil.

3.4.2. Eleccion de Equipos
A) Fuente de Alimentacion
Segun los parametros eléctricos existentes del Campo deportivo se
define el uso del equipo de alimentacion con voltaje de entrada. 200
V AC que es lo que se encuentra en las torres y puntos de control,
y voltaje de salida de 24V DC que permitira alimentar a los equipos
de control tal como PLC, Radio y HMI debera tener una salida de
corriente de 5A.
Se eligi6 el regulador de voltaje de la marca Schneider: que cuenta

con todas las caracteristicas indicadas.
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Figura 10. Fuente De Alimentacion ABL8RPS24050
Fuente: Schneider, 2019

La figura 10, muestra la fuente de alimentacion de la marca Schneider con el

cédigo de catalogo ABL8RPS24050 utilizada en todas las torres de alimentacion

y puntos de control.

Tabla 14. Caracteristicas técnicas de regular de voltaje

Regulador de voltaje Schneider cédigo / ABL8RPS24050

Voltaje de entrada

Voltaje de salida

tasa de potencia en W
Corriente de salida de
la fuente de

alimentacion

Tipo de proteccién de
salida

Certificaciones de

productos

100...120 V AC fase unica, terminales: N-L1
200...500 V AC fase a fase, terminales: L1-L2
24V DC

120 W

5A

Contra sobrecarga, tecnologia de proteccion: reinicio manual o
automatico

Contra sobretension, tecnologia de proteccion: 30 ... 32 V, reinicio
manual

Contra cortocircuitos, tecnologia de proteccion: reinicio manual o
automatico

Contra subtension, tecnologia de proteccion: disparo si U <21.6 V
Térmico, tecnologia de proteccion: reinicio automatico

CCSA

us

UL

KC
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EMC conforme a EN 61000-6-1
EMC conforme a EN 61000-6-3
EMC conforme a EN/ IEC 61000-6-2
Caracteristicas EMC conforme a EN/ IEC 61000-6-4
ambientales EMC conforme a EN / IEC 61204-3
Seguridad conforme a EN / IEC 60950-1
Seguridad conforme a EN / IEC 61204-3
Seguridad conforme a SELV
Grado de proteccion IP 1P20 de acuerdo con EN / IEC 60529

La tabla 14 muestra las caracteristicas técnicas de la fuente de alimentacion podemos apreciar

que tiene un grado de proteccion IP 20.

B) Controlador Légico Programable (PLC)

Para el control de la luminaria en cada una de las torres se requiere
un equipo muy robusto para poder trabajar de manera correcta
durante todo el ciclo de temperaturas en el afo, a su vez de amplia
capacidad para poder realizar el control de las luminarias.

Se utiliza un PLC de la marca Schneider modelo TM221CE16T, el
cual requiere de una alimentacion 24 V DC mediante el cual se
controlaran el juego de luminarias en las parrillas de cada torre, el
PLC va a ser el medio de control para regular la intensidad de la

luminaria.
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Figura 11. PLC TM221CE16T
Fuente: Schneider, 2019

La figura 11, muestra el controlador I6gico programable de la marca Schneider
modelo TM221CE16T.
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Tabla 15. Caracteristicas técnicas de PLC
PLC TM221CE16T

[Us] tensién de alimentacion nominal 24V DC

9 entradas discretas de acuerdo con IEC 61131-2
Numero de entrada discreta ) ) ) )
Tipo 1, incluidas 4 entradas rapidas

Numero de entrada analégica 2 enelrango de entrada: 0... 10 V

Tipo de salida discreta transistor

Numero de salida discreta 7 transistores que incluyen 2 salidas rapidas
Tension de salida discreta 24V DC

Corriente de salida discreta 05A

Para poder cumplir con la demanda del control de iluminacién al
PLC se le agrega un modulo para poder expandir su capacidad asi
poder tener la cantidad de salidas para el control total de la parrilla
en cada torre. EI médulo TM3 Schneider amplia a 4 salidas

analdgicas adicionales al PLC.

Figura 12. Modulo De Expansion TM3AQ4
Fuente: Schneider, 2019

La figura 12, muestra el modulo de expansion TM3 de la marca Schneider para

conectarlo al PLC para poder completar 4 salidas analdgicas para el control de

las luminarias.
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C)Radio Transmisores KR900
La comunicacion inalambrica sera realizada mediante una
transmision punto-multipunto, en una frecuencia ya establecida
segun la definicién de variables en 913 MHz, segun los estudios
realizados en el campo deportivo la distancia mas grande es de
500 metros, se utilizaran radios modelo TRIO K -Series K900 con

las siguientes especificaciones:

- Operacion de canal de 12.5kHz y 25kHz en un modelo de radio.

- Disefnado para cumplir con los requisitos reguladores de radio
de FCC y ETSI internacionales.

- Variantes de hardware de modelos de Ethernet / serie

- Variantes de estacion de base standby de base intercambiable
en caliente.

- Compatible con protocolos de datos estandar de la industria. por
ejemplo: MODBUS, DNP-3, IEC 870, etc.

- Compensacion de compensacion de frecuencia automatica para
afos de servicio / operacion sin calibracion.

- Tasas de datos de RF: hasta 32 kbps en un canal de 12.5 kHz y
56 kbps en un canal ETSI de 25 kHz.

- Sistema compuesto por KR900 Serial Radio 915 MHz, FCC,
CSA Schneider Electric (Ref. TBURKR900-00001DHO0); Antema
para tableros de fuerza Antena Yagi 6dBd 902-928 MHz
Schneider Electric (Ref. TBUMANTY-06-915); Antema para
tableros de control Antena Omni 6dBd 902-928 MHz Schneider
Electric (Ref. TBUMANTO-06-915)
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Figura 13. Radio Trio KR900
Fuente: Schneider, 2019

En la figura 13 se muestra la radio Trio homologadas en el Peru, bajo sus

especificaciones técnicas permitidas de uso, en el Peru solo el rango 915 MHz.

D) Antena Yagi
La antena seleccionada trabaja sobre la misma frecuencia de 913
MHz que las radios, esto es primordial para un correcto
acoplamiento, es parte de los accesorios de adaptacién de las

radios Trio que contienen la misma impedancia de 50 ohm tanto en

la salida del equipo transmisor como en la entrada de la antena.

Presenta una ganancia de 6.5 dBd.

Figura 14. Antena Yagi
Fuente: Schneider, 2019

E) Reflector Led
La luminaria seleccionada para la implementacién cuenta con un
sistema de control de entrada analdgica de 0 a 10 V los cuales
permitiran poder manipular los niveles de iluminacion asi poder
desarrollar la creacion de escenarios y cumplir con la cantidad de

lumenes en los campos deportivos de las diferentes disciplinas.
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Los reflectores Omniblast Gen 2 que se utilizaran se detallan en la

tabla 15 donde estan detalladas las especificaciones.

Tabla 16. Especificaciones técnicas reflectores

DESCRIPCION

DETALLE

FOTO DE REFERENCIA

MARCA
PROCEDENCIA
CERTIFICACIONES LUMINARIA
MODELO

OPTICAS EMPLEADAS

SCHREDER
UCRANIA

CE, ENEC, LM79-80
OMNIBLAST GEN 2
5182 NARROW BEAM

LED optic 5182

5184 MEDIUM BEAM

LED optic 5184

5185 WIDE BEAM
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CUERPO LUMINARIA
PROTECTOR DE LOS LEDS
LENTES (OPTICA)
COLOR
TEMPERAURA DE COLOR
IRC
CANTIDAD DE LED'S
CONSUMO ELECTRICO
TENSION DE OPERACION
VIDA UTIL
GRADO HERMETICIDAD IP
RESISTENCIA A LOS IMPACTOS
RESISTENCIA AERODINAMICA
RANGO DE TEMPERATURA DE
FUNCIONAMIENTO (TA)
CONTROL

GEAR BOX (ALOJAMIENTO DE
DRIVER)

2261 asimétrico.

Aluminio inyectado a alta presion.

Vidrio templado extra claro

Silicona.
RAL 7040 light grey
5700K +/- 275K
> 85
96
600W
220V/60Hz +/- 7.5%
115.000 h — L80B10
66
8
0.112m2

-30°Ca+55°C

1-10V, DMX

Driver es externo al bloque 6ptico, debido a la potencia
del equipo; esto brinda mayor confiabilidad térmica para
garantizar la vida util de todos los componentes que
conforman la luminaria y ademas tener una facilidad
durante el mantenimiento.
PESO (Bloque 6ptico) 12kg
PESO (Gear Box) 10kg
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F) HMI
Parar la interaccién del usuario con el sistema de control a
desarrollar, se utilizara un equipo desarrollado para tal fin, capaz
de permitir un entorno grafico de facil entendimiento y dinamico, la
Interfaz Hombre-Maquia (HMI) con una pantalla tactil, programable
desde una computadora a través de su interfaz de disefio, con una
resolucién de 800 x 600 pixeles, y con alimentacién 24 V DC, HMI

de la marca Schneider

Figura 15. HMI HMIGTO6310
Fuente: Schneider, 2019

Tabla 17. Caracteristicas Técnicas HMI

HMI HMIGTO6310

Tipo de producto o componente pantalla tactil avanzada
color de pantalla 65536 colores

tamafio de pantalla 12.1 pulgadas
suministro fuente externa

sistema operativo magelis

Bateria de litio para RAM interna, autonomia: 100 dias,
tipo de bateria

tiempo de carga =5 d, duracion de la bateria = 10 afios
resolucion de pantalla 800 x 600 pixeles SVGA

Zona sensible al tacto 1024 x 1024
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3.4.3. Programacién de Equipos

A) Programacioén de PLC

El control de la iluminacion requiere una légica de funcionamiento
para poder comprender lo que se va a realizar, asi definir qué
accion se ejecutara primero y cual sera la siguiente, de esta manera
sucesivamente hasta cerrar el proceso que se requiere. El
desarrollo de la funcion Iégica que explica el proceso debe ser
implementado en el programa que permitira la configuracién del

accionar de los equipos a involucrar.

| Control de reflectores

[ Encendido / Apagado ] [ Nivel de iluminacidn ]

I

MAX= 100%
[‘tstac st | V- 0%
e = o

l [ ¢Aumentar nivel? ]

OFF |

NO

Figura 16. Proceso Légico de Control lluminaciéon
Fuente: Schneider, 2019

El proceso mostrado en la figura 16, describe la logica para el control de
iluminacién del reflector, apreciamos que los nieles de iluminacién tienes un
maximo (100%) y minimo (0%) en valores de porcentaje, y dependiendo la
regulacion que se realice de aumentar o disminuir, los cambios se realizaran en
porcentajes de 10%, adicional mente vemos que de manera independiente se
puede manipular los niveles de iluminacion del encendido y apagado, esto dado
que sera posible manipular los niveles de iluminacién antes de encenderlo, de
esta manera podemos configurar escenarios de iluminacion antes de encender

las luces.
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La primera accion sera la programacioén para el control concreto de
las luces, sabiendo que tienen que cambiar su nivel de intensidad
como principal condicién para el sistema de control, el PLC sera el
encargado de controlar los reflectores para poder lograr el cambio
de intensidad, como ya se explicé los reflectores cuentan con un
cable de control analdgico para esta tarea.

El PLC a través de la programacion activara los puertos analdgicos
los cuales estaran conectados a los cables de control de los

reflectores, tal como muestra la siguiente figura 17

Figura 17. Conexion De Control de Reflectores

Fuente: Elaboracion Propia

La figura 17, muestra el esquema de conexién de control entre el PLC y el
reflector, la salida analégica del PLC enviara valores exactos de voltaje los
cuales al accionarse en el cable de control de los reflectores accionaran la
regulacién de la intensidad de iluminacion, esto debido al controlador integrado
en cada uno.

La configuracién propiamente del PLC sera realizada mediante el
programa SOMACHINE BASIC, se conectara el PLC mediante un
Pashcort de conectores RJ45 en el puerto ethernet (puerto con
borde de color verde) y de igual manera en la laptop, en esta se

procedera a configurar el IP correspondiente del PLC.
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Figura 18. Configuracion de IP del PLC
Fuente: Elaboracion Propia
La figura 18, a) muestra el puerto ethernet en el PLC donde se conectara el
pashcort, el inicio del proceso de configuracion empieza con b) donde se detalla
la forma de ingresar al centro de Redes, haciendo clip derecho en el icono
seleccionado, en c) se muestra la forma de ingresar a la ventana propiedades
del area local, haciendo clip derecho en el icono de conexion de area local y
seleccionando propiedades, una vez en esta ventana seleccionamos la opcién

Protocolo de internet version 4, para llegar a d) donde ya podemos configurar el

IP del PLC para que sea reconocido por la laptop.

51



La programacion en el PLC necesita una logica especifica que la
cual se complementa a la légica general, para lograr el control de
la iluminacion, la figura 19 muestra el proceso légico que se

desarrolla dentro del PLC para la programacion en SOMACHINE

BASIC.
—[ Variable de Control ] [ Variable de Accion ]_
4’[ Variables discretas } 0-1 » [ On / Off ]47
4’[ Variable Continua ] 0% hasta 100% = [ Niveles de iluminacién ]“7

y
Se ejecutan en el HMI Se ejecutan en el PLC

Figura 19. Proceso Légico del PLC

Fuente: Elaboracion Propia

La figura 19, nos muestra el proceso légico del PLC en donde se presentan dos
escenarios, el encendido y apagado como primer escenario y el control de
iluminacién como segundo escenario; es controlado directamente con las
variables que llegan desde el HMI para ser comprendidas en el PLC y ordenar la

accioén en las salidas tanto analdgicas y de contacto.

Para control de las luces el PLC modelo TM221CE16T es
complementado con un modulo de ampliacion con 4 salidas
analégicas modelo TM3AQ4, para el control de encendido y
apagado se usaran las salidas digitales de tipo transistor y para el
control de iluminacion las salidas analogicas del médulo adaptado

logrando el control total del reflector.
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Figura 20. Salidas Digitales Tipo Transistor

Fuente: Elaboracion Propia

La figura 20, nos muestra 7 salidas digitales tipo transistor del PLC a donde sera
conectado el cable de control del reflector para controlar el encendido y apagado,
estas salidas son activadas de manera discreta es decir maneja dos estados
Iégicos 0 o0 1 los cuales cierran y abren el circuito para que este modo se active

el reflector.

\_ Salidas Analdgicas

Figura 21. Salidas Analégicas del Médulo TM3AQ4

Fuente: Elaboracion Propia

La figura 21, muestra el médulo TM3 el cual es adaptado al PLC para poder
utilizar las salidas analégicas como control para los niveles de iluminacion, estas

salidas envian voltajes de 0 a 10 v CC segun la configuracion que se realice.

La programacion inicia con la seleccion de equipos dentro del
programa, al lado derecho encontramos la referencia de catalogo
donde seleccionaremos el PLC TM221CE16T y su mddulo
TM3AQ4, los arrastramos hacia la zona de configuracion tal como

muestra la figura 22.
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Figura 22. Selecciéon de Equipos

Fuente: Elaboracion Propia

En lafigura 22 nos muestra la seleccion de equipos desde la zona de referencias
de catalogo (cuadro de color azul) hacia la zona de configuracion (cuadro de

color rojo) de esta manera seleccionamos el PLC y su mdédulo de expansion TM3.

Iniciamos Programacién del encendido ya pagado en la zona de
configuracion definiendo variables para las salidas a controlar; En
la parte izquierda véase en figura x donde encontramos el area
denominada “Arbol Hardware” donde seleccionaremos “Salidas
Digitales” realizado esto en el area “Propiedades del Dispositivo”
podremos observar la direccidon correspondiente a cada una de las
7 salidas digitales del PLC como muestra la tabla 17, en la zona
denominada “Simbolo” definiremos las variables a utilizar para la
programacién del PLC con el fin de asignarle un nombre especifico
para el correcto direccionamiento al momento de ejecutar las

ordenes de accionamiento.
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Tabla 18. Direcciones de Salidas Digitales del PLC

N° de Salida Direccién de
Simbolo
Digital Salida

1 %Q0.0 Q_0_0
2 %Q0.1
3 %Q0.2
4 %Q0.3
5 %Q0.4
6 %Q0.5
7 %Q0.6

La tabla 18, nos muestra en la primera columna “N° de Salidas Digitales” el orden
de cada una de las 7 salidas digitales en el PLC, la columna “Direccion de Salida”
indica la direccion asignada por el mismo equipo para cada una de las 7 salidas
y en la columna “Simbolo” se define las variables para cada salida en el caso
propio solo se definié la primera salida que se usara para el control de encendido

y apagado del reflector.

La variable definida como Q_0_0 para la primera salida digital del
PLC, es la variable discreta de accién conteniendo dos estados 0 o
1 que correspondientemente desactivaran o activaran la bobina de
la salida fisica del PLC para poder abrir o cerrar contacto, de este
modo se puede cerrar circuito para encender el reflector o abrir

circuito para pagar el mismo.
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Figura 23. Zonas Arbol Hardware y Propiedades del Dispositivo

Fuente: Elaboracion Propia

La figura 23, nos muestra el cuadro azul correspondiente a la zona de Arbol
Hardware donde se encontramos separadas cada parte del equipo y
diferenciadas como salidas, entradas, puertos y moédulos que se encuentren
seleccionados para trabajar, en el cuadro rojo tenemos la zona de Propiedades
del Dispositivo donde se detallan las variables que estan asignadas a cada
puerto seleccionado de la zona arbol de hardware, el cuadro de color verde
muestra la zona donde se definen las variables para cada salida y el cuadro de
color anaranjado muestra los valores de resultado actual de las salidas digitales
(0—-1).

En la zona de programacion, el desarrollo se ejecuta bajo el
lenguaje de programacion Ladder comunmente llamado lenguaje
de contacto o escalera, es un lenguaje de programacion grafico que

utiliza simbolos basicos estandarizados en la norma NEMA.

Este tipo de lenguaje con graficos permite un manejo sencillo del
sistema mediante una arquitectura en escalera, en la figura 24 se
muestra la descripcidn légica de la programacién Ladder la cual se
lee primero del lado izquierdo del escalén 1 hacia la derecha y
continua hacia el escalon 2 de la misma manera y asi

sucesivamente cuantos escalones de generen.
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Instrucciones Instrucciones

de Entrada de Salida
/\
Escalon 1 = — —
Escalon 2 = —
Escalon 3 |— —
L1 L2

Figura 24. Descripcién Logica del Lenguaje Ladder

Fuente: Elaboracion Propia

La figura 24, muestras las dos lineas a cada lado L1 y L 2 son las lineas
energizadas ademas muestras los escalones 1; 2 y 3 que se generaron para la
programacion, los cuadrados de color verde son las acciones de entrada que
permitiran accionar las salidas en los circulos de color naranja y de este modo
los graficos accionan el comportamiento del PLC.

La simbologia usada en la programacion Ladder es la que se

muestra en la siguiente tabla 18.
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Tabla 19. Simbologia Ladder

Nombre

Simbolo

Descripcion

Contacto

NA

Contacto

NC

Bobina

NA

Bobina

NC

Bobina
set
Bobina

reset

_II_

N
./

N\
0

_( 5>_
—®—

se activa cuando existe un 1 légico en el
elemento que representa, puedes ser
una entrada fisica, una variable interna
o un bit de sistema

su funcioén es similar al contacto NA, con
la Unica diferencia que se activa cuando
hay un 0 légico

se activa cuando la combinacidon que
hay a su entrada (izquierda) da un 1
légico Suele representar elementos de
salida o variables internas

Su funcidn es similar a la bobina NA, con
la Unica diferencia que se activa cuando

hay un 0 légico (izquierda)

la bobina set una vez activada, solo
puede ser desactivada por su

correspondiente bobina reset

La tabla 19 nos muestra la Simbologia Ladder y describe la forma de funcionamiento de cada

una de ellas, asi como el nombre por el cual se le conoce.

Iniciando la programacion vamos al area denominada “arbol de
programacion” en este definimos la primera tarea la cual indica el
encendido y apagado mediante el siguiente nombre “ON-
OFF”(figura 25, a) seguidamente pasamos a la pestana
“herramientas” para definir la variable de memoria de bits, esta es
manipulada desde el HMI desde el cual se dan las odrdenes
mediante el direccionamiento de la variable a nombrar esta se

guardara en la memoria definida con el valor del bits que activara
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con un 1 légico y desactivara con en un 0 légico segun las

indicaciones recibidas (figura 25, b).

Tareas Herramientas Tareas Herramientas |

8 2. - | € Mensajes
g o &J Tablas de animacion
| Objetos de memoria

™ Bits de memoria

Comportamiento

Tarea maesira
€ 1- ON-OFF

F= 1= W e I = Tal§E:
Eventos Bl Palabras constantes
POU disponibles ;J, Objetos de sistema
=) Y [ = o i & g
Funciones definidas por &l usy [ Objetos de E/S
Blogues de funciones definido PR b Eb e i e
a) b)
Tareas Herramientas
2. 2+ =- Lrd Pl

€ Mensajes
&, Tablas de animacion >l Bt n.
8 [ Objetos de memoria -
Nl - =

| ™= Bits de memuoria
BE= Palabras de memoria
= Palabras constantes
£} Objetos de sistema
[l Objetos de ES
=3 Objelos de red
£ Objetos de software Propiedades de Bit de memoria
B i Objetos de PTO
am Objetos de accionamiento Utilizado Direccién | Simbolo
8 S oomos secmncecn | () TR
B Buscar y reemplazar EREr]
=< Referencia cruzada
2] Lista de simbolos Hh2
& Utilizacion de memoria SM3

c)
Figura 25. Definicion de Tarea y Herramientas de ON-OFF

Fuente: Elaboracion Propia

La figura 25, c) muestra el area de configuracion donde tenemos las direcciones
%MO que representa un estado de memoria el cual sera usado para almacenar
los bits definirnos la variable como M_0 en la fila “simbolo” como sé muestra.

Esta variable almacenara la informacioén que sera ordenada desde el control del

HMIL.

En la zona de Trabajo de la programacién seleccionamos un
contactor NA y lo colocamos en la parte inicial de igual forma una
bobina NA y la colocamos en la parte final como se muestra en la
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figura 26; definimos la variable de entrada memoria de bits M_0
(%M0) en el contactor NA seleccionado y la variable de salida
Q_0_0 (%Q0.0) en la bobina NA, de este modo las variables
discretas que llegan desde el control del HMI se alojaran en la
memoria de bits a la entrada del PLC y activaran la variable de
salida definida en la bobina NA que en consecuencia activara la
salida digital fisica numero 1 y cerrar el circuito para encender el

reflector para colocar las luminarias en modo ON.

P ) 9
2220 0/2 ivnne @ W T DV 3 0 -

» L

L4l LD ~

Cuerpo del escal ~

a) b)

Visualizacion Puesta en funclonamiento

Q¥
Tabla de animacion_0 o
Q00 Afiadir | | Insedtar Base de bempo |55 *
Utilizado Trazado | Direccién Simbolo Valor Forzar Comentario
) %0Q0.0 Qoo

c)

Figura 26. Selecciéon y Programacion

Fuente: Elaboracion Propia

La figura 26, a) muestra la seleccion del contactor NA que es llevado hacia la zona de trabajo
como indica la flecha de color rojo ademas la definicion de este asignandole la variable de
memoria de bits donde indica la flecha de color azul. b) muestra la seleccion de la bobina NA
hacia la zona de trabajo y sigue el mismo proceso que el contactor. c) muestra la zona de trabajo
ya definida con el contactor y la bobina en los circulos de color amarillo y el cuadrado de color
naranja muestra la tabla dinamica donde se visualizan las dos variables tanto de entrada como
de salida.
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Iniciamos en la zona de configuracion para la Programacién de
control de nivel de iluminacion los definir las salidas analogicas del
modulo TM3 adaptado al PLC ver figura 12, el cual tiene salidas
entre los 0 y 10 V CC los cuales seran distribuidos de manera
proporcional para poder entenderse como valores entre 0% y 100%
de este modo tendremos 10 escalas de iluminacion, para esto se
define las variables de salida analdgicas que muestra la tabla 19
que muestra las columnas del area de propiedades y configuracion
del médulo TM3 donde definiremos la variable de salida analégica,
el rango de voltaje de salida y los valores minimos y maximos de

entendimiento para el control.

Tabla 20. Configuraciéon del Médulo TM3

N° de Salida Direccion de )
Simbolo Tipo Ambito Minimo Maximo
Analdgica Salida
1 %QW1.0 DIMMER1 0-10V normal 0 100
2 %QW1.1 No se utiliza No se utiliza 0 0
3 %QW1.2 No se utiliza No se utiliza 0 0
4 %QW1.3 No se utiliza No se utiliza 0 0

La tabla 20, muestra la definicidon de la variable creada para el control de la salida analdgica.

En la primera columna el orden de las 4 salidas analdgicas que
tiene el moédulo TM3, la segunda columna muestra las direcciones
asignadas por el mismo PLC a cada una de las salidas en la
columna 3 denominada “simbolo” es donde se define la variable a
utilizar a la cual nombramos DIMMER1, en la siguiente columna
“Tipo” escogemos el rango y el modo en el que va a operar la salida
analogica fisica que puede ser en voltaje o corriente, en nuestro
caso se utilizara el rango de 0 voltios a 10 voltios, en la columna 5
se indica si esta activa la fila la cual estamos trabajando, la columna
6 y 7 nos muestra los valores minimos y maximos en la
programacion lo entendera como valores para contabilizar desde 0

a 100 los niveles de iluminacion.

61



mMennjes (] |a| ||
] MyController (TM221M16R/ =¥

X Entradas digitales

[I» Salidas digitales

B Entradas analégicas

=3 Contadores muy rapidos
3 S=Busde /S

B [ Madulo 1 (TM3AQ4/G)
s

hug Salidas analégicas
J =511 (linea serig)

= Modbus Salidas analogicas

§ =512 (linea serie) Utilizado | Direccidn Simbolo Tipo Ambito Minim: Maximo | Valor de retomo

s O] T ———y———]

Tl No se utiliza Ne se utiliza 0
0W1.2 No se utiliza No se utiliza 0 0 0
%OW1.3 No se utiliza Mo se utiliza 0 0 0

Figura 27. Propiedades del médulo TM3

Fuente: Elaboracion Propia

La figura 27 nos muestras la seleccién del médulo TM3 y la zona de propiedades donde se
realizan la configuracion ya indicadas respecto a la variable de salida analdgica.

En la zona de programacién iniciamos creando una nueva tarea a
la cual llamaremos DIMMER para realizar la programacién de

control de nivel de iluminacién como muestra la figura 28.

Propiedades Configuracion

T?raaj_ | HErrarnz:eTas = &2+ - .IL-;J| n
B8 =)

Comportamiento

Tarea pel
Eventos
FPOUdis]  Exportar POUs

Funciong  maarar POUS
Blogues tererererrsorasrmermroe——————

Figura 28. Creacién de una nueva tarea

Fuente: Elaboracion Propia

La figura 29, muestra la creacion de una nueva tarea en la zona de arbol de
programacion.
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Tareas

Se debe hacer clip derecho sobre “tarea maestra” y seleccionar
“anadir POU” y se creara una segunda tarea a la cual nombraremos
DIMMER.

Herramientas

Propiedades de Palabra de memoria m %MD %MF

Tabla de animac

tilizado Equ utilizad Direccidén Simbolo

%MWO MW_0

1aC
oy 2

a) b)
Figura 29. Configuracién de Variable Continua

Fuente: Elaboracion Propia

La figura 29, a) muestra la pestaia herramientas y la seleccion en “palabras de memoria”,

en b) aparecen las propiedades seleccionadas de la memoria en donde la columna

“Simbolo” es donde se definira la variable para la primera memoria que correspondera a
%MWO a la cual llamaremos MW _0.

La variable para el control de la iluminacion sera de tipo continua la
cual tendra diferentes valores consecutivos segun la seleccion a
tomar desde el tablero de control, se enviaran los valore hacia la
memoria indicada en el PLC para que de esta manera se active un
bloque de funciones el cual operar la regulacion de la salida de

voltaje fisica.

Seguidamente una vez definida la variable continua que
almacenara la informacion para el control de la iluminacion se
regresa a la pestafa tareas, seleccionando la tarea creada
‘DIMMER” e iniciamos la configuracion en la zona de trabajo. Se
usara un bloque de operaciones para definir la operacion que
activara la salida analégica en el médulo TM3 adaptado al PLC, la

informacion que almacenara la variable definida para este proceso
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sera el valor de la iluminacién que se desea (0, 10, 20, 30, ..... ,100)
los cuales corresponden a los valores ya definidos en la propiedad
de salida analogica por tanto al manejar ambas variables valores
iguales se define que el valor que se almacena en la variable de
memoria continua debe ser igual a la variable de salida fisica del
moddulo TM3, la figura 30 muestra la definicion entre la memoria y

la salida del moédulo.

Memoria de PLC Salida Analogica Fisica

\%MWD = %QW1.

DIMMERL = MW _0

/

Variable de memoria continua Variable de salida analogica

Figura 30. Operacién entre memoria y salida analégica

Fuente: Elaboraciéon Propia

La figura 30, explica la operacién definida para el proceso a seguir entre la memoria definida y la
salida analdgica, las direcciones definidas por el PLC de fabrica se igualan al definir la igualdad

entre las variables definidas de manera manual.

Sin ermor Sin conexio
FOVEOEWEe E E-

DIMMER1 := MW_0
\ %QW1.0 := %MWO | [

=l

Figura 31. Seleccién de bloque de operaciones

Fuente: Elaboracion Propia

La figura 31, detalla la seleccién del boque de operaciones como
muestra la fecha de color rojo se lleva a la zona de trabajo y se
define la operacion a desarrollar segun la fecha de color
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anaranjado, la forma de lectura y ejecucion del proceso de
operaciones en el PLC es de derecha a izquierda por este motivo
la direccion de la salida analégica (%QW1.0) se escribe primero y
se iguala al direccion de la memoria continua (%MWO0) de esta
manera se asegura que la informacion que llega para almacenarse
en la memoria sera transferida en valor al control de la salida
analogica permitiendo de esta manera emitir un voltaje
correspondiente al valor indicado y en consecuencia regular la

potencia de iluminacion en el reflector.

B) Configuracién del HMI

La configuracion del HMI GTO6310/6315 MAGELIS se realiza en
el programa Vijeo Designer, perteneciente a la familia del programa
Somachine. Se inicia la programacion creando un proyecto nuevo
el cual llevara por nombre “Luminarias” seguidamente se define el
destino que refiere al tipo de HMI que se usara para el desarrollo

del proyecto.

Vijeo Designer

[

X Crear un nuevo proyecto X

Bienvenido a Vijeo Designer Nombre del proyecto a crear

T

Descripcion o comentario

¢Qué desea hacer?
@ Crear un nuevo proyecto <

O Abrir titimo proyecto -  PROYECTO LUMINARIAS BEISB...

O Abrir proyecto existente
Tipo
(®) Proyecto con un sélo destino
[]No mostrar de nuevo este cuadro de didlogo OProyectocon 2 - destinos

[[]Contrasefia del proyecto

Ingrese contrasefia
Confime contrasefia

Recordar (ppcional)

fiss | Siguiente > Finalizar Cancelar < Mris Finakizar Cancelar
a) b)
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Crear un nuevo proyecto X
Nombre del proyecto a crear
Nombre del proyecto

Destino : 1/1
Nuevo proyecto/destino

Nombre del destino [Destino1 / ‘
v

Tipo de destino HMIGTO Series
Modelo HMIGTO6310/6315 (800x600) v

< Atrds Finalizar Cancelar
c)
Figura 32. Creacién de un Nuevo Proyecto en Vijeo Designer

Fuente: Elaboracion Propia

La figura 32, a) indica la seleccién de un nuevo proyecto, b) asignacion del
nombre de proyecto “LUMINARIAS”, ¢) muestra la seleccion del tipo de destino
que sera “HMIGTO Series” dado que trabaja con el HMI tipo GTO y el modelo
define como “6310/6315” el cual indica el modelo mas grande de HMI en su

categoria con pantalla tactil de facil manejo para el usuario.

La plataforma del programa Vijeo Designer contiene areas de
trabajo muy diferenciadas como se muestra en la figura x donde se
observan 6 zonas para un mayor entendimiento y desarrollo de las

interfaces graficas.

SORA0L T8 =+ tuoso

G- =-AR- M- D-F1-0f - 8-l gi - . -

. T = = Frr 2 I = ] | i &

EEFREEERFRERLERE T
i
gt

B,
sERry
i

Figura 33. Interfaz de Vijeo Designer

Fuente: Elaboraciéon Propia
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[ LUMINARIAS
--[T) Destinol
=4z Panel

es graficos /
= :{Ej Paneles base
' [#] 1: PANEL_PRINCIPAL
... Ventana emergente
: Paneles principales
' [@ Formularios e informes
~..[@}] Acciones
T Entorno #

+)- T Biblioteca de recursos

La figura 33, muestra las diferentes zonas de la plataforma las cuales se
detallan: Zona 1 muestra el menu principal; zona 2 navegador del arbol
de programacioén; zona 3 area de trabajo grafico; zona 4 inspector de
propiedades y parametros de objetos en seleccién; zona 5
retroalimentacién del compilacion y lista de graficos; zona 6 caja de

herramientas para seleccion.

Iniciando la programacion se define el nombre del panel principal
que se visualizara en el HMI haciendo clip derecho en la pestaia
panel 1 dentro de la zona 2 y renombrandolo como “PANEL
PRINCIPAL”; ya dentro del panel definido se inicia a disefar la
presentacion grafica que se visualizara en el usuario final de
control, para esto se agrega un cuadro que abarque toda el area
de color negro dentro de la zona de trabajo y definimos las

propiedades en la zona 4 poder darle el color que deseamos.

Se inserta texto e imagenes segun se requiera el disefio de la
misma manera que se agrego el cuadro se ajustan las propiedades

para lograr una visién grafica amigable y entendible.

H.0~o - =-AB- T . §-0.0 AU -O @l By -k

\ Desting? - PANEL_PRINCIPAL - idiomal X
o0
| (A et 1Y
~

Bl

MNCIPAL

5

a)
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Recténgulo 2
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Superior 0 : AREA DEPORTIVA
lzquierda 0 .
Ancho 800
Alto
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Color de fonde . 000
Color de linea [ (255.255,255)
Estilo de linea 0: Sélido
Ancho de linea 1
Disefio I 1 solido
Ll Cavena Maconal
c) d)

Figura 34. Crear Pantalla Principal del HMI

Fuente: Elaboracion Propia

La figura 34, a) muestra el renombre dentro de la zona arbol de programacion. b) muestra la

seleccion de la figura cuadrado y llevado a la zona de trabajo. c) indica la zona de propiedades

donde se cambia el color al cuadro insertado anteriormente. d) muestra el panel principal

disefado.

La légica de funcionamiento de la interfaz grafica para el manejo de

paneles es explicada en la figura 35, a). Donde el panel principal

mostrara el acceso a la torre de iluminacion, este botén de

seleccidn nos redireccionara a un segundo panel el cual contendra

las opciones para el control del nivel de iluminacién y un simulador

grafico que mostrara en tiempo real el encendido y apagado de la

iluminacion de la torre.
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Panel Principal

'

Boton: TORRE1 |~

Panel Secundario  |accecccccccceeeee

Botdn: NIVEL DE

ILUMINACON Animacion

ol LIMa

200G
"AREA DEPORTIVA™ "CONTROL TORRE 1"
1: PANEL_PRINCIPAL 2: TORRET

b)
Figura 35. Proceso de Salto y Paneles Principal y Secundario

Fuente: Elaboracion Propia

La figura 35, a) describe el salto desde el panel principal hacia el panel secundario de

control mediante un direccionamiento en el boton “Torre 1”. b) muestra los paneles

principal y secundario ya creados sin botones de direccionamientos.

El direccionamiento es la clave del éxito en la programacion del
HMI, los programas Somachine y Vijeo Designer son
complementarios y compatibles lo que permite cargar las variables
creadas en el PLC dentro del HMI y de esta manera poder
direccionar el control desde el HMI hacia el PLC. Las variables
definidas en el PLC son las de memoria discreta y continua, las que
involucran la activacion del encendido y apagado, asi como del

nivel de iluminacion.
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La configuracion en el HMI para permitir poder vincular las variables
del PLC, inicia en la zona de navegacion de arbol de programacion
donde el clip derecho sobre “administrador E/S” nos muestra la
opcidn “nuevo controlador” (figura 36, a) abriéndonos una pestafa
donde seleccionaremos como fabricantes a Schneider y para
protocolos en Modbus, esto activara los permisos de los protocolos

seleccionados (figura 36, b).

En el arbol de programacioén ahora aparece la configuracién para
el protocolo Modbus, para darle permisos al programa y asi
completar la configuracién para poder vincular las variables desde
el PLC, se dara clip derecho sobre equipo Modbus e ingresaremos
a configuracién (figura 36, c) para activar la casilla modo de
direccion “EIC61131 SINTAXIS” de esta manera ya tenemos
activada los permisos para poder vincular las variables (figura 36,
d).

Muevo controlador X

Fabricante:

Schneider Electric Industries SAS ~

Filiii
[ Variables

Controlador Equipo:

b "?_‘, Administrador de £ s Controlador fflenium 2

Equipo Medbus_CT

T Muevo controlador... Insertar FIPWAY
Vijeo-Manager | Proyed Jbus (RTU)
|"| Modbus (RTU)

Modbus Plus USB

a) b)

Configuracion del equipo X

Direccion del Equipo

Dlreccm.n del equipo |: = Dec.

esclavo:

=22 ModbusRIUUZ | CUMT | | | Optimizacion de la Comunicacién
B/ ) EquipoModbug - B

e Proyecto Mueveo grupo de escane Longitud de Trama Personalizar

preferida

Configuracion...

= 120 = bytes
o Eliminar...
. Cambiar nembre
are EquipoMod ] ECE1131 Sintaxis
o .
Propiedades Wodo de direccidn 0-basado (Predeterminac -~

guracian T
c) d)
Figura 36. Proceso de Configuracion Para Permiso de Vinculacién de Variables

Fuente: Elaboraciéon Propia
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En la figura 36, a) ingreso a nuevo controlador. b) seleccion de fabricantes y protocolos.

c) ingre

Configuracién

# Velocidad de de

so a configuracion de equipo Modbus. d) seleccion de permiso de sintaxis.

Con la configuracién ya desarrollada, vinculamos las variables para
eso vamos al arbol de programacion aplicamos clip derecho a
variables y seleccionamos “vincular variables”, nos abrird una
ventana donde buscaremos el archivo del programa desarrollado
en el PLC, y seleccionaremos tipo de archivo “Somachine” vy
abrimos. Tenemos ahora una ventana donde se muestran todas las
variables definidas en nuestro programa anterior para el control de
las luces, seleccionamos las variables con las que trabajaremos
(continuas y discretas) y obtendremos una confirmacion para
agregar las mismas y de esta manera ya tenemos las variables
externas vinculadas a nuestra plataforma en desarrollo del HMI,
para comprobar las variables en la zona de trabajo podemos
desplegar las variables y se veran las variables antes definidas en

nuestro programa de PLC.

fi Recetas ’ ‘ |
% B Regisirando datos Nombre de archivo: ~
- | C
= '7_, Admin Abrir Tipo de archivo: Archivos de exportacion de simbolos de Conc | (
=8 Me Mrearersile 3 ) Archivos de exportaci@n des imbolos de Concept {".CCN)
. Equipo: Archivos de exportacidn de simbolos de ELAU {*.5YM_XML)
m Pegar Cerl+V Archivos de exportacion de simbolos de PL7 {".SCY; ".FEF)
LA e Importar Variables... Ctrl+l Archivos de exportacidn de simbolos de Modsoft (. TXT)
— Archivos FIS de ProWORX Plus (" FIS
Exportar Variables.. Ctrte minadas Ao ce S Cu resy )
Equipo X X Archivos de exportacion de simbolos de UnityPro {*.XVM)
Mombre L T Archivos de la base de datos de UnityPro STU (~.5TU)
o Archivos de TwidoSoft (" TWD)
Equipe Muevas variables desde el equipo... — Archivos de TwidoSuite (" XTWD:* XPR

Archivos de SoMachine Basic Project
Archivas ASC de Siemens (".ASC)

“ SMBP)

Vincular variables...

a) b)
Archi . \ Betual : . p—
vinc:‘\:du C:\Users\ELISE . \Mueve proyecto smbp ualizar o E—& E !—ﬁ @ : ] Ln "I-I'L rr,.r J
L) |||~ | A Fitrado por:
Nombre - Direccién Descripcién ~ # Nombre -|_|F||:
" Dimmer1 HEW0.1.0 -
LrM_0 %MO = ; I
o e 1 I PLC_EquipoModbus02
g 00 %Q0.0.0 .
LM Sb_allowevent [ =538 Este bit indica s "rrr DlmmEﬂ |NT
Vijeo-Frame LI-I M D EO(
| Las variables se creardn despl{és de hacer dic en Si, iEsta rrrr MW |:| |NT
accidén no se puede cancelar! ;Desea continuar? -
UMgoo BOC
w
c) d)

Figura 37. Vincular Variables Desde PLC

Fuente: Elaboracion Propia
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En la figura 37, a) ingreso a vincular variables. b) seleccion de tipo de archivos de carga.

c) seleccion y confirmacion de variables. d) variables cargadas en el programa.

La vinculacion de variables nos permite continuar con la
programacion, creamos y direccionaremos un boton en el panel
principal con el nombre “TORRE 1” el cual nos llevara hacia un
segundo panel desde donde se podra controlar la iluminacion.
Para crear un boton vamos al area de menu principal vy
seleccionamos el objeto “interruptor” para luego insertarlo en la
zona de trabajo configurar y direccionar este hacia el segundo
panel como muestra la figura 38, donde se trabaja el control de la

torre especifica.

B T OHD G- @O Ei- A

??-J!.- L !J%??-J Lo Elﬁpuh L |.J'-:'??-_Lu Ll E??-JLH.IH?P!J_L Ll |.|

DEPORTIVA™
Eesneses e sees
i
________________________ i
a)
g s ] v S ——
Modo (@) Interruptor (jinterruptor con Piloto Categoria | Primitiva ~ : L I ma ]
- Is !l
Nombre: |Inler|umu101 Estio >F 201 9
Estado | e [amibs) D e j UGS RARGMERKC 0TS ¥ FTRAFAMERL NS
Piloto o unae de o] [ invertir al pulsar
Alpulsar  Durante la pusacdn Al lberar ” A LE
o o T— REA DEPORTIVA

(®) Cambiar panel

Ddelpanel |2

1 TORRE 1

N\

Aplicar

b) c)

Figura 38. Configuracion de Botén Torre 1

Fuente: Elaboracion Propia
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La figura 38, a) muestra la seleccion del objeto interruptor hacia la zona de trabajo. b) en
la fecha de color rojo se muestra el tipo de operacién que se realizara en el boton es
decir si la accién al pulsar el mismo, seleccionamos “panel” dado que lo que se requiere
es interactuar directamente entre paneles. La flecha de color morado muestra la
seleccion de direccidn, donde se elige el panel secundario denominado TORRE 1 que
es la direccion de salto que realizara el boton de esta manera al pulsarlo nos llevara al
panel indicado. Se agrega en la posicion de la fecha color verde y se le asigna un nombre
al botén creado. c) panel con botén TORRE 1 ya creado.

El desarrollo del panel segundo panel grafico denominado control
de torre 1, presentara el control de los niveles de iluminacion, asi
como el encendido y apagado de la luminaria. En la figura 39,
tenemos el panel ya desarrollado donde cada uno de los graficos
cumple una funcién vital para interactuar directamente con el

operador.

LIMa

>{* 2019

v R A EEA M E R

T T

“CONTROL TORRE 1”7

= T

EHCENDIDD
. | APAGADO

Figura 39. Panel de Control Torre 1

Fuente: Elaboraciéon Propia

La figura 39, 1) panel de visualizacion del nivel de iluminacién en porcentajes entre 0% y
100%, con saltos entre valor de 10%. 2) boton para subir el nivel de iluminacion. 3) botdn

para bajar el nivel de iluminacion. 4) botdn para el apagado total de la iluminacion. 5) botén
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para el encendido total de la iluminacién. 6) animacion en tiempo real del encendido y

apagado de la iluminacion.

El desarrollo del panel consiste en configurar los 6 graficos que se
muestran con el direccionamiento correcto de las variables
vinculadas desde el PLC para poder de esta manera generar una
accion y poder controlar las variables de salida en el PLC desde el
HMI, como muestra la figura 40 donde se observa las él
direccionamiento logico de la informacién para el control en el
panel, los botones de accion se almacenan directamente en las
memorias definidas en las entradas del PLC y estas actuan segun
la programacion ya desarrollada sobre las salidas; El visor en
nuestro tablero de control nos dara al informacion del estado actual

de las salidas con el fin de tener la visualizacion real en nuestro

panel.
HMI PLC
Control Variable Entrada VariabII Salida
Boton

| - Estado actual de
Memorias >

salidas del PLC

y

Visor

F Y

Figura 40. Proceso Logico de Control Entre PLC y HMI
Fuente: Elaboraciéon Propia

Para la configuracion del panel del de visualizacion (boton 1), debemos entender que el valor a
reflejarse sera el estado actual en la salida analogica del PLC el cual esta dada en voltaje y
definida en la variable continia nombrada DIMMER1, en la figura 41, a) seleccionamos la
variable Dimmer1 que ha sido importada desde el programa del PLC desarrollado en el
Somachine, de este modo se define la variable de donde se obtendra los datos para ser

mostrados en el visor.
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HPU UG ualus W) CIEIU \J Mutane
Vanable l-i'-':‘ wauzea un ngmero 1| 9 | [7] Suprimir cerofs) [ Habilitar modo de introdu
Mostrar digitos D Teclado editor de expresiones

Expresion

Formato Dec. v "

Lista de variables

B R|Eunwn .~ Al

i |
Fuente |Vijeo Moderno 13x23| | -
(=
=% PLC_EquipoModbus02
- 101 | . o+ Dimmer1 [ %QW0.1.0

Recurso de fuente | <Use param. locales:

Idioma | {; Idiomai

Estilo de fuente | Negrita

LT M_0 [ %M0]

a)

General | Modo de introduccion | Colores  Visibiidad - Avanzado eneral Modo de infroducdén  Colores  Visbiidad  Avanzado

Hombre | VisualizadorNumeérico 1 Estilo _ 2 ?
| / | I oo [#] Habilitar modo de introduccién 1
Tipo de datos (@) Entero “* () Aotante 1D del campo U e

Variable PLC_EquipoMasbugd® 72 | (7] Suprimir cerofs) [7] Habilitar modo de it

Mogu'ardigmgg 7 | [ Mostrar tedade emergents

Formato Dec. ~ [[] Agrupacion de digitos

Recurso de fuente | <Use param, locales> ~| | o

Minime valor [ /2

Méximo valor 100
Idoma | 1: Idiomal
Fuente |Vieo Moderno 13x23 Negrita “ﬁé 13 v [OMuestadliexto como asterisco
Altura de

Estilo de fuente |Negrita fuents |23 |

[[] Avisador al pulsar

123% 5 [(Jcédigo de barras
s =7 i [0 AT e | e
b) c)

Figura 41. Configuracion Boton Visor de Porcentaje

Fuente: Elaboracion Propia

Continuar la configuracion, para definir los parametros de estilo para el botén 1, la figura
41, b) en 1 se define el tipo de datos como valor entero considerando que los saltos seran
dados en rango de 10 en 10, donde no se consideran los decimales; En 2 se define la
cantidad maxima de digitos a utilizar a consideras que nuestro rango va desde 0 a 100
se entiendo que nuestro maximo rango es 3 digitos; En 3 definimos el tipo numeracion
para el caso trabajaremos en decimales; En 4 nos permitira cambiar el estilo y tamafio
de los datos a mostrar dentro del visor; en 5 nos muestra la unidad a mostrar, para el
caso especificos segun el pedido para el desarrollo del cliente los niveles de iluminacién
seran manejados en porcentajes. ¢) en 1 muestra la identificacion de campo el cual se
entiende como el valor afiadido en este caso trabajaremos con los datos directos desde
la variable primaria y definimos en 0; en 2 definirnos los rangos para los valores de

visualizacion que van desde 0 como minimo valor y 100 el méximo.
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Para la configuracion del boton de nivel la iluminacion (boton 2 y 3),
se define que la informacién generada por este boton debe afectar
directamente el estado actual del valor existente en la variable
definida como la memoria continua del PLC para que este en
consecuencia aumente o disminuya de valor y de esta manera la

salida fisica del PLC modifique la iluminacion actual de los

reflectores.

General  Colores Eﬁquemweﬂ_ Avanzado =
Modo (®) Interruptor () Interruptor con Filato Categoria | Primitiva ~ F
Mombre | Interruptor0l | Estilo E
Estado @ 25 [Arriba] ooz N
Piloto Introdizcs una exoresian de condicic [ ]tnvertir al pulsar

Alpulsar  Durante la pulsadén Al liber
Operacion |Palal:ura e w b AIE SR
Agregar palabra [PLC_Eguipol

Origen
2
10 V" - @ | Lista de variables

Operacion -] m'lﬁ, E,U-'FLFL,J"A|
() set /4 () AND % | (8 |
A OR
@ gregar D 5 Eg
O Sustraer Oxor =~ PLC_EquipoModbus2
----- " Dimmer1 [ %QW0.1.0]
Destino o Lo
[ PLC_EquipoModbus02.Mw_0 Q g | e Mw_0 [ %MWO ]
----- DT 0.0 001

Aplicar Agregar >

Figura 42. Configuracion de Botén de Nivel

Fuente: Elaboracion Propia

La figura 42, en 1 muestra el tipo de configuracion para el botén el cual se define con
interruptor es decir queda anclado en su valor al ser seleccionado; en 2 se define el tipo de
operacion sobre la cual se regira el proceso, dado que los valores son numéricos la
operacion es definida sobre el tipo palabra; en 3 se define el origen de ingreso como se
explico los saltos seran de en rangos de 10, de este modo nuestro origen siempre sera 10
esto indicara que si tenemos un valor x en la memoria y queremos aumentar la iluminacién
el nuevo valor sera x +10; en 4 se define el tipo de operacién para agregar o sustraer que

corresponde directamente a las acciones subir y bajar de nivel la iluminacion; en 5 se define
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a donde se enviara el valor resultado de esta operacion, el cual sera alojado en la memoria

continua definida en el PLC.

La configuracion del encendido y apagado (boton 4 y 5), define que
la informacion generada en los botones sera almacenada
directamente en la memoria discreta definida en el PLC para activar
o desactivar de esta manera el interruptor tipo transistor, generando
como consecuencia el encendido o pagado total de la luminaria

conectada al puerto fisico.

Gerersl  Colores Efiqueta  Visblidad Avanzado B i
Modo (®) Interruptor () Interruptor con Piloto Categoria |Primitiva - E =
Nombre . InterruptorQ3 Estilo N
Estado B A [Ariba] ,J oo
Fioto rérodiuzea una expresion de condicc (g [Jinwertir al pulsar

Al pulsar  Durante la pulsaw
Operacion iBit gt Xt ¥
[Set hit [PLC_EquipaMadbusn2)

Lista de variables

5 I

Operadén :
ot &~ 2 s | R[Ern .~ A |
':H.-_JRl:stt !M g—h |
() Alternar |

() Temporalmente activado PLC_EquipoMadbusi2
() Temporalmente desactivado B ;

Desting / 3

| PLC_EquipoModbus02.M_0 "

Vijeo

Aceptar I Camy

Figura 43. Configuracion de Enciendo y Apagado

Fuente: Elaboracion Propia

La figura 43, muestra en 1 el tipo de operacion que para el caso sera desarrollada en
bits, dado que los comandos han sido programados para activar o desactivar; en 2 define
el tipo de operacion en este caso se generara un 1 el cual representa la activacion y un
reset generara un O el cual desactivara el proceso. En 3 seleccionamos la memoria a
donde se enviara el 0 o el 1 generado dependiendo del botén a seleccionar (encendido

/ apagado), en este caso se almacenara en la memoria discreta definida en el PLC.
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En la configuracion de la animacién del encendido y apagado
(figura 39, 6), para poder visualizar el estado real del encendido y
apagado necesitamos traer hasta el HMI el estado actual de la
salida fisica del contacto tipo transistor del PLC, esta variable es
definida en discreta. Si la salida se encuentra activada el piloto se
encontrara de color blanco simulando una iluminaciéon en caso
contrario la salida se encuentre desactivada el piloto mostrara un
color gris simulando lailuminacion apagada, de este modo se podra

tener en el panel el estado actual del encendido y pagado.

=I-[T]) Destino1
General Color  Etiqueta  Visibilidad = PLC_EquipoModbus02

----- . Dimmer1 [ %QW0.1.0]
Nombre | — | 1Categu:ur|‘ ..... LI M_0 [ %Mo ]

----- L My 0 [ eeMwo ]
Variable | PLC_EquipoModbus02.Q_0_0 ¢ | Eetil _¢-= ..... LM Q_0_0[ %Q0.0.0] I
Estado e [Desactivada] Vijeo
Recurso de color | <Use param. locales = e |}j¥E

Desactivado Activado

Color del | /:u::lnr del

:/Z

primer plano primer plano

Color del fondo ] Color del fondo ]
Disefio 1 [ - Disefio I -
Parpadeo Mingunao e Parpaden Mingunao W

Figura 44. Configuraciéon de Animacion de Encendido / Apagado

Fuente: Elaboracion Propia

La figura 44, en 1 muestra la seleccion de la variable discreta definida para el valor real del
estado fisico de la salida del PLC, en 2 configuramos el color gris en el plano desactivado

del piloto y en 3 la configuracion del color blanco cuando este activado el piloto.
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C) Configuracion Radio Trio KR900
Para Configuracion de la radio trio usaremos el programa TVIEW +
MANAGEMENT SUITE el cual nos permite configurar, diagnosticar
y actualizar los sistemas de la radio trio, al iniciar el programa
indicara seleccionar el tipo de serie del producto a configurar al cual
seleccionaremos la serie K. y el tipo de programacion que se
realizara es en modo avanzado que nos permitira tener una gama

mas amplia de posibilidades, la figura 45, muestra el proceso.

L8 TVIEW+ Management Suite K Series Configuration Mode b

E Series Programmer IJ_‘I'E :;view* ts it O Basic Mode
anagement Suite
C

“Basic Mode™ is for new users who wish to configure

M Series Programmer I‘I_‘ré
K Series Programmer IJ_‘I'E |

aradio using the minimum of parameters

"Advanced Mode” is for power users who have
Diagnostics

detailed knowledge of radio configuration.

FETTAS s c H '
i EEgﬁ . 'énEﬁlcthE ] Do not ask this question on start-up
Setup o~ Exitﬂ
| Version 3.29.3 (build 43) OK Cancel
a) b)

Figura 45. Inicio y Seleccion de Seria K
Fuente: Elaboracion Propia
Figura 45, muestra el Proceso de seleccion en a) el tipo de serie y en b) para la seleccion

en modo avanzado.

Al iniciar el programa nos mostrara la ventana como muestra la
figura 46, en donde se define las zonas del programacion, en 1
tenemos el menu principal donde encontraremos muy pocas
opciones de manejo principalmente para interactuar con el equipo
conectado; en 2 y 3 tenemos la zona de configuracion de puerto A
y B dependiendo del desarrollo que se realice se puede utilizar
ambos puertos o0 solo uno de ellos, en nuestro caso se utiliza el
puerto A para recibir la informacién que llega desde el PLC; en 4
tenemos la configuracién de red donde se dispone a seleccionar el
tipo de estructura de comunicacion y para nuestro caso se
desarrollara en la estructura punto — multipunto; en 5 tenemos los

parametros de transmision del equipo.
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LS TVIEW+ Management Suite - K Senies Configuration Programmer - X

> B '
1 @ L " a g e
Open Save Read Wizard Voite Primt Exit | Not Connected
Enabled Fort E Eon“guraﬁon

Character Layer Packet Layer Hmcab-mg Character Layer3Pacv:e: Layer Handshaking
O 15200M8,1 () Standard ® Neoe G200,N.8, 1 Stardard ’

() 9%500N8,1 (®) MOoBUS (O Hardware

@ Custom O o3 st E

19200N.8,1 () Custom M NS 1 $ prea -
Network Parameters it Parameters
Rado DataRate: 258k o X 4 . Tx PWR Ant 1 5 Radio Type -(Sick fackes
S i | et

() R ~

() Point to Pont via Bridge (PTP/8) Tx PWR Ant 2 O Bridge

@ Pont to Mut-pont (PTHP) 20,0 | dbm Stream Setup

() Pont to Muti-point with Bridge (PTVP/8)

— ..l | Dual Antenna Setup Diagnostics Setup

Network Name v - ® Dissbie Ant 2

Subbiet ID: test =~ = Advanced Uret Setup
s oL o /

() Separate TxRx
Advanced Network Setu Ant 1= T Ant2 = ftx Unt Information

Figura 46. Zonas del Programa TVIEW

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 46, muestra la plataforma del programa usado para la configuracién del

radio trio K. enumerada del 1 al 5 para descripcion de zona de trabajo.

La utilizacion de las radios nace como solucion a la gran distancia
que existe entre el PLC y el HMI, dado que la zona de control se
encuentra en la zona de monitoreo y los PLC seran instalados en
las torres distribuidas en el campo deportivo, el principal objetivo de
las radios es enviar la informacién desde el HMI hasta el PLC de

manera inalambrica.

El proceso implica la configuracién de las radios en la arquitectura
de comunicacion punto — multipunto debido a que el HMI ubicado
en la zona de control emitira la sefal de control y esta sera recibida
en cada uno de los PLC ubicados en las torres de un solo campo.
La figura 47 muestra la distribucion grafica de la radio en modo

master y las demas en modo esclavo.
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Figura 47. Red de Radio en un Campo

Fuente: Elaboracion Propia

La figura 47, muestra la red a desarrollar por las radios, donde una radio sera
ubicada en el panel de control conectado al HMI y este emitira la sefial hacia
todas las torres dentro del mismo campo donde se encontraran las demas radios
conectadas a cada uno de los PLC, la forma de comunicacion es full duplex dado

que el HMI envia informacion al PLC y viceversa.

En la figura vemos como desde el HMI enviamos la informacién
hacia la memoria del PLC y como el HMI extrae la informacion de
las variables en el PLC para poder tener el visor y la animacién en
tiempo real y de esta manera se hace necesaria la comunicacion
full duplex tanto que el HMI envia informacién y a la vez recibe
desde el PLC.

Se define el tipo de configuracion para la radio, tenemos que
considerar una variante en la configuracion de la radio que va al
lado del HMI y también en la radio que va al lado del PLC, el primero
debe ser configurado en modo maestro mientras que el segundo
debe estar en modo esclavo para que de esta manera exista el nivel
jerarquico de envio y recepcion entre los equipos, la figura x

muestra la seleccion de tipo de radio maestro y esclavo.
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= Bk for Heldp - .
Fa IjII:IT‘_-,-pr — Radio Type {CEck for Hel
(®) ;Master, () Master
() Remote (®) Remote
() Bridge () Bridge
a) b)

Figura 48. Seleccién de Tipo Jerarquico de Radio

Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 48, a) muestra la seleccién en modo maestro de la radio al lado del
HMI, b) muestra la seleccidon del modo esclavo al lado del PLC; el grupo de
equipos PLC y radios seran configurados ambos en modo esclavo para que el

direccionamiento de informacién permita la comunicacion de orden y respuesta.

Solo la configuracion en modo maestro permitira poder definir el
tipo de estructura de red, para el proyecto como ya se defini6é antes
sera de modo punto — multipunto y de esta manera el HMI como
punto de control envié a través del radio la informacién y a través
de esta los PLC lareciban y actuen segun la configuracion, la figura

X muestra la seleccién del modo indicado.

Metwork Type

() Point to Point (FTF)

() Point to Point via Bridge (FTP/E)

(@ Point to Multi-point (FTMF)

() Point to Muti-point with Bridge (FTMP/B)

Figura 49. Seleccién de Tipo de Red
Fuente: Elaboracion Propia

La figura 49, muestra la seleccién en el modo punto — multipunto dentro de la

radio que estara conectada de manera directa al HMI.

Teniendo en cuenta el estudio realizado para la ubicacion de los
postes de iluminacion, de este se obtiene la distancia desde el
punto de control general correspondiente a cada campo deportivo

hacia la torre mas alejada del mismo campo; los planos nos
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muestran que la mayor distancia corresponde a 400 metros lineales

entre los puntos indicados.

Definida nuestra distancia maxima ya podemos evaluar la potencia
de transmision desde la radio ubicada en el punto de control; para
lo consiguiente definimos la potencia de transmision enun 1 W, que
seria igual a 30 dBm esto lo vemos en la formula 1 que nos permite

la conversion

P(dBm)
107 10 P(dBmM)~30
PW)=1W X —— =10 10
W) 1000

Reemplazando la formula (W) con el valor de 1 obtenemos como
resultado 30 dBm, por lo tanto, definido el valor en dBm ahora
ingresamos este valor en los parametros de unidad de transmision
como muestra la figura 50 a), para de esta manera configurar la

salida de potencia en el valor calculado.

Unit Parameters

Tx PWR Ant 1 Network Parameters
30.0 | dBm Radio DataRate: 256k |
a) b)

Figura 50. Configuracion de Potencia Tx y Velocidad de Datos

Fuente: Elaboracion Propia

La figura 50, a) muestra la configuracion de la potencia de transmision b) muestra
la configuracion de la velocidad de datos, se determina el dado que la cantidad
de informacion que se enviara es pequefia, basicamente bits (0 -1) y palabras
(valores de 3 digitos maximo), la radio cuenta con 4 velocidades definidas, 32
Kbps, 64 Kbps, 128 Kbps, 256 Kbps las cuales estar relacionadas directamente
con la cantidad de informacidén enviar, definiremos el uso de 256 Kbps
considerando que es la velocidad mas alta y nos permitird un menor tiempo de

respuesta.
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El desarrollo de los enlaces para cada campo deportivo seran
diferenciado por una red descrita en la configuracion de las radios,
esto como método de limitar la accion de una radio en modo
maestro sobre las radios en modo esclavo de un determinado
campo; Considerando que el alcance de la cobertura de una
transmisor de un campo A puede alcanzar otra radio en modo
esclavo en un campo B y afectar su comportamiento, esta
delimitacién permitird el orden y el correcto funcionamiento del

control interno para cada campo.

La configuracion se realiza definiendo una SubNet ID en el conjunto
de radios de un solo campo deportivo, esta asignacion sera
diferente para cada campo en particular y de este modo se
formaran grupo de redes capaces coexistir en funcionamiento sin
interferirse entre ellos, esta configuracion trabaja de manera similar
como si se le asignase un IP a cada red. La figura 51 muestra el

proceso de asignacion

Metwork Name {CEck for Hedp
SubMet ID: test
/A default
256bit AES Encryptior Advanced Metwork Setup
a)

Metwork Name [CEck fior Halp
SubNet ID: test 1|

M/A: default

256hit AES Encryption Advanced Metwork Setup

b)
Figura 51. Asignacion de Sub-Redes

Fuente: Elaboracion Propia

La figura 51, a) muestra la creacion de la SubNet ID denominada “test”. b)
muestra la creacion de la SubNet ID denominada “test 1”. De esta manera se
muestra la asignacion de dos redes distintas que seran parte de dos campos

deportivos permitiendo asi una separacion segura de control.
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Para la comunicaciéon de las radios entre el HMI y los PLCs se
requiere la configuracién del puerto para cada uno de los casos;
para el PLC se define la velocidad de transmision en 19200 baudios
que es congruente con el nivel de velocidad que tiene la radio; en
la figura 52 a), se define la velocidad de transmision en 19200 para
el PLC asi como otros factores, el uso del protocolo de
comunicacion Modbus el cual sera el medio de comunicacion
universal entre los 3 equipos, detallamos que no usaremos los bits
de paridad y esta definido que pasaran 8 bits seguidos de un bit de
parada esta configuracion esta dada apara el puerto RJ45 en modo
RS232.

Teniendo la definicion dada en el PLC la configuracién del puerto
RJ45 de la Radio (puerto A, figura 52 b) debe tener las mismas
caracteristicas para exista la comunicacion completa y segura.
Para lo cual se define la configuracion 19200, N, 8,1 la cual indica
la velocidad de transmision, no paridad, 8 bits de datos, 1 bits de
parada, usando el protocolo Modbus de esta forma la configuracién
para ambos puertos sera la misma; Se resalta que la configuracion
para la radio del puerto RJ45 es la misma para el modo RS485 o
RS 232.

Configuracion de linea serie

Protocolo

Meodbus

Velocidad de transmisién | 19200

Paridad
Bits de datos

Bits de parada

Ninguna

Port A Configuration

Character Layer

Packet Layer

() 115200,M,8,1 | | () Standard
Medio fisico () 9600,N,8,1 (®) MODBUS
O RS-485 o
f!:' RS2 Polarizacio @ Custom l:::l DMP3
19200,M,8,1 ()| Custom
a) b)
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Interfaz serie COM2

Transmisién asincrona RS-485

Longitud de los datos 7 bits u 8 bits

Bit de parada 1 bit 0 2 bits

Paridad Minguna, impar o par

Velocidad de transmision de los De 2.400 a 115.200 bps, 187.500 bps (MPI)
datos

Conector Conector modular (RJ45)

c)

Figura 52. Configuracién de Puertos

Fuente: Elaboracion Propia

En lafigura 52, ¢) se muestra los datos de configuracion para el HMI en su puerto
RJ45 en modo RS485, esta configuracion debe cumplir con la misma para la
Radio por lo tanto se consideran ya los valores ya descritos anteriormente para
la Radio (19200, N, 8, 1).

D) Configuracion del cable UTP
El desarrollo del proyecto contempla la configuracién del cable UTP
para la norma EIA-RS485 y EIA-RS232, se usaran los puertos
RJ45 de los equipos mencionados para implementar mediante
estos la norma mencionada. La normativa EIA-RS232 se desarrolld
para realizar una comunicacion directa entre dos equipos (punto a
punto); muestras que la norma EIA-RS485 aplica para una

comunicacion entre muchos equipos (punto multipunto).

Ambas normativas seran implementadas mediante un cable UTP
de Cat. 5 o mayor y terminales de extremo RJ45, para poder
desarrollar el cable para la comunicacion se deben revisar la
configuracion de los puertos RJ45 de cada uno de los equipos para

de esta manana poder definir los pines de comunicacion.
Las configuraciones para desarrollarse en ambas normas son muy

simples de ejecutar y seran desarrolladas en una distancia muy

corta menor a un metro por tanto la falacia que presenta esta
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normativa en cuanto a ruido no sera un efecto negativo en el

desarrollo del proyecto.

Tabla 21. Configuracién del Puerto Ethernet PLC

Pin RS232 Descripcion

1 RxD Datos recibidos

2 TxD Envio transmitidos

3 RTS Listo para Envid

4 N.C Sin conexion

5 N.C Sin conexion

6 CTS Dispuesto para envid
7 N.C Sin conexion

8 SG comun

La tabla 21, nos muestra la configuracion del puerto Ethernet RJ45 en el PLC el

cual se designd en la configuracion para su uso en la norma RS 232.

Podemos verificar que para lograr una comunicacion full duplex se

necesitara un cable para el envio de datos otro para la recepcion y

un comun. Dentro de la configuracién mostrada observamos que

los pines 1, 2 y 8 corresponden a los puntos que necesarios para

la comunicacion que se desea.

Tabla 22. Configuracion del Puerto Ethernet Radio

Pin RS485/RS232 Descripcion

N.C
N.C
N.C
SG

TxD
RxD
N.C

00 N o b WN R

N.C

Sin conexion

Sin conexion

Sin conexion
comun

Envioé transmitidos
Datos recibidos
Sin conexion

Sin conexion
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En la tabla 22, vemos la configuracion en el puerto RJ45 de la Radios.

Donde tenemos que los pines 4, 5, 6 corresponden a los pines que
se necesitan para poder entablar la comunicacion con el PLC.
Debemos consideras que tanto para la norma RS232 y RS485 el
uso de los pines sera el mismo dado que esa configuracién para la

radio Sera la misma,

Tabla 23. Configuracién del Puerto Ethernet HMI

Pin RS485 Descripcion

1 N.C Sin conexion

2 N.C Sin conexion

3 N.C Sin conexion

4 TxD/RxD  Sin conexidn

5 TxD/RxD  Sin conexidn

6 RTS Listo para Envid
7 N.C Sin conexion

8 SG Comun

La tabla 23, muestra configuracion en el puerto RJ45 del HMI esta dada para la
norma RS485, y los pines que se requieren para la comunicaciéon son el 4, 5, 8

mediante los cuales se enviaran y recibiran datos,

Revisado los pines que nos permiten desarrollar la normativa en los
puertos RJ45 de los equipos mencionados, se desarrolla la
implementacion en fisico de los cables, la figura 53 tenemos
descripcion grafica para el armado del cable para la comunicacion
entre el HMI y la Radio, los pines antes mencionados son
conectados directamente tal cual se indica y de este modo la

configuracion para la norma RS384 se cumple y aplica.
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Cable de datos RS485 entre HMI GTO6310 y Radio TRIO K
Conectores RJ45

HMI TRIOK
4 TxRx+ 6 TX RX+
5 TxRx-— 5 TXRX-
8 GND 4 GND

NO CONECTARLOS OTROS PINES

Figura 53. Armado de Cable RJ45 HMI-Radio

Fuente: Elaboraciéon Propia

Para el desarrollo del cable entre el PLC y la radio se aplica la
norma RS232, ya definido los pines correspondientes para este
caso, en la figura 52 tenemos el esquema de armado del cable. Se
debe considerar la recomendacion de solo conectar los pines
indicados el resto no debe ser conectado, dado que esta
implementacion se desarrolla en un cable UTP con puerto RJ45 en
ambos extremos, la conexién de los demas pines, generaran
redundancias y esto en secuencia la falla en el envio y recepcién

de la informacion.

Cable de datos RS232 entre TM221 xx y Radio TRIO K
o Conectores RJ45

NO CONECTAR LOS OTROS PINES

M221 SL1 RS232 TRIOK port ARS 232
B U
R L
L L | TX 5 RX

2 RX 6 TX
- 8 GND 4 GND

Figura 54. Armado de Cable RJ45 PLC-Radio

Fuente: Elaboracion Propia

Los cables desarrollados deben ser conectado segun el esquema,
de manera inversa no generaran el pase de la informacion, esta
normal al soportar el protocolo de comunicacion Modbus, es ahora

un medio rapido y fiable de comunicacion entre los equipos.
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3.4.4. Solucién de Control
El prototipo es la base del funcionamiento del proyecto, sobre este
validaremos la comunicacién y el control planteado en toda la
configuracion para determinar que los objetivos de control se dan tal
cual el disefo. Teniendo los equipc HMI, PLC y Radios ya
configurados, podemos unir esto con sus respectivos cables UTP
disefiados en la norma RS232 y RS485.

Por un lado tenemos el sistema de control el donde tenemos el HMI
donde se desarrollo la interfas grafica para la interaccion con el
usuario final, este es conectado a la radio mediante el cable UTP en
la norma RS485 en los puertos RJ45 correspondientemente; a la radio
se le conectara la antena yagi seleccionada para el desarrollo del
proyecto. Tanto para el HMI y la radio se necesita un regulador de
voltaje que permita entregar los voltajes correspondientes para cada
equipo, la figura 54 a, muestra el lado de control del prototipo

desarrollado.

La parte remota que recibe la orden para el control de la iluminacion
esta conformada por el PLC la radio y los reflectores, el PLC es unido
corectamente a la radio mediante la norma RS232 implementada en
el cable UTP mediante conectares RJ45, ambos equipos estan ya
configurados en modo esclavo; la radio se conectara a la antena yagi
ya antes estudiada para recibir la sefial desde al antena ubicada en el
lado de control. Para cerrar el desarrollo de accion lo reflectores seran
conectados al PLC en las salidas digitales para el encendido y
apagado, y en las salidas analogicas para el control los niveles de
iluminacion, en la figura 55 b, vemos la implementacion del lado

remoto del prototipo.
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Figura 55. Armado de Prototipo

Fuente: Elaboraciéon Propia

La figura 55 a) muestra el prototipo armado para la parte de control donde se puede
ver la conexion entre el HMI y la Radio y la antena, ademas cuentan con una fuente
de alimentacién para ambos equipos. b) muestra la implementacion de lado remoto
donde se muestra la antena, la radio, el PLC y el reflector interconectados de esta

manera la transmision se realiza de manera exitosa.

3.5.DESARROLLO DEL OBJETIVO ESPECIFICO 5
Realizar las pruebas del sistema de iluminaciéon para el campo
deportivo
En este objetivo se desarrolla la implementacién del prototipo para uno de
los campos deportivos, el campo sobre el cual se desarrollara la
implementacidn sera el de béisbol, el cual cuenta con 8 torres de iluminacion,

un punto de control y un area de 2.68 hectareas la figura
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Figura 56. Plano Campo de Béisbol

Fuente: Elaboracién Propia

La figura 56, muestra el plano del campo deportivo de béisbol, donde se muestra la

distribucién de los postes y centro de control representado por una estrella de color morado,

este plano nos permite tener una vision aérea de la zona de trabajo.

Se observar la ubicacion de los 8 postes de iluminacién en la cancha

deportiva de béisbol, la ubicacion del punto de control sera en la parte inferior

a la tribuna principal de transmision (ubicacion de la estrella), estara ubicada

en el sétano desde donde el cable guia llevara la sefal a la antena la parte

externa.

Tabla 24. Coordenadas del Campo Deportivo de Béisbol

) COORDENADAS
DESCRIPCION
LATITUD LONGITUD

PUNTO DE UBICACION 12° 8'46.98"S 76°57'6.54"0
PUNTO DE CONTROL 12° 8'44.79"S 76°57'8.71"0
TORRE 1 12° 8'44.44"S 76°57'7.15"0
TORRE 2 12° 8'44.85"S 76°57'5.41"0
TORRE 3 12° 8'47.02"S 76°57'3.85"0
TORRE 4 12° 8'48.27"S 76°57'4.22"0
TORRE 5 12° 8'49.31"S 76°57'5.35"0
TORRE 6 12° 8'49.63"S 76°57'7.23"0
TORRE 7 12° 8'48.04"S 76°57'8.69"0
TORRE 8 12° 8'46.31"S 76°57'9.14"0
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La tabla 24 nos muestra las coordenadas geograficas de los puntos que se requieren para

desarrollar la simulacion y obtener los datos necesarios para la implementacion fisica.

3.5.1. Simulacién
A) Radio Mobile
La simulacion es desarrollada en el programa radio Mobile donde
se usaran las coordenadas para ubicar geograficamente el area de
trabajo, la figura 56 nos muestra el proceso donde ingresamos las
coordenadas del punto de ubicacion que es recomendable siempre
sea el punto medio de la zona en la que se trabajara, dado que
desde este punto se indica la distancia del radio en kildbmetros de
la zona que sera extraida por el programa para sobre ella ejecutar

la simulacion.

Centre Size (pixel]
1270847.0°5 DPESTOR.E W widthipiselz] e dlpisels) Extract
FH17MU 300 E00
Latitude: Longitude
12 14638 7635151 Size (km) Cancel
width{km) Height [ken]
Use curzar position 0E7 0.50 Tap Left
12'08'39'S
World map & Coordinates h'e
Select a city name Latitude (] " |470 "
Enter LAT LON or R4 Longitude [076  ° [57 ' [oe5 Yow ‘
Cancel
Select a unit - Latitude ‘-1214535

Longitude |-76.95181

QRA |FH17MU

[~ Adjust units elewation

[~ Merge pictures

[” Force gray scale Initialize matix with elevation [m) |0 IO

Figura 57. Ubicacion Geografica de Zona de Trabajo

Fuente: Elaboraciéon Propia

La figura 57, muestra el ingreso de los datos en coordenadas del punto medio
de la zona de trabajo, ademas se debe ingresar la distancia del radio desde el
punto medio que se desea escanear, la altura de este. Es importante en este
paso seleccionar la ciudad a trabajar esto ayudara a que programa encuentre
mucho mas rapido la ubicacion.

Obtenida la zona de trabajo del mismo modo se ingresaran las
coordenadas de las torres y del punto de control, para de este modo
ubicar en el mapa de trabajo, tal como muestra la figura 58 a.
Ingresados los puntos para poder realizar el enlace se crearan

redes donde el punto de control esta en modo maestro y las torres
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estaran en modo esclavo, de esta manera se define la jerarquia de

informacion.
~ Mame Elevation [m]
- |BEISBOL-CONTROL j [133 g
Position Ll
@ Coordinates =
Latitude * o8 e " s |
Longiude [076 * [57 a7 " ﬂ =
Latitude |12.14578
Longitude |-76.95242
QR4 [FH17MU
a)
List of all urits Member of COMTROL TORRE
Role of BEISBEOL-COMTROL
A
v| BEISBOL-TORRE_1 |Master ﬂ
EESIBOL-TORRE_Z Syztem
BESIEQL-TORRE_3 |Ease ﬂ
BESIEQL-TORRE_4
b)
List of all units Rale of BEISBOL-TORRE_T
v| BEISBOL-COMNTROL
IR ISEOL-TORAE 1 |Slave =
BESIBOL-TORRE_Z Sustem
BESIBOL-TORRE_3 |MDI:|i|E ﬂ
BESIBOL-TORRE_4
BESIBOL-TORRE 5 dntenna heinkt (ml
c)

Figura 58. Creacion de puntos y redes.

Fuente: Elaboraciéon Propia

La figura 58 b, muestra la creacion de la primera red donde define como maestro
a la radio de control y en c) se define como esclavo la radio en torre 1, de este
modo se realiza la configuracion de cada una de las redes indicando siempre
torre de control con las torres de iluminacion para poder generar el enlace que
se desea evaluar. Dado que se evaluara de manera individual la comunicacién

entre la torre de control y cada una de las torres de iluminacion.

En este proceso se ingresan los valores antes vistos y definidos,
para poder evaluar los resultados, ingresamos datos como: poder
de transmisioén, frecuencia de transmisién, ganancia de la antena.

La tabla 25 muestra el resumen para simulacion del radio enlace.
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Tabla 25. Resumen de Parametros Para Simulacion de Radio Enlace

Parametros Cantidad Unidad
Potencia de transmision 1 w
Frecuencia de transmisién maxima 914 MHz
Frecuencia de transmision minima 916 MHz
Ganancia de antena 6.5 dm

Con los datos ingresados se desarrolla la simulacion en el
programa y obtendremos los datos de calculo. La figura 59 nos
muestra el resultado de la simulacion realizada entre la radio de
control y la radio ubicada en la torre numero 7 del campo de béisbol,
en esta imagen podemos apreciar que los parametros indicados

anteriormente figuran en las consideraciones de la simulacion.

Azimuth=179.53* Elev. angle=0.432° Clearance at 0.05km ‘Wiorst Fresnel=4.0F1 Distance=0.10km
Free Space=71.E dB Obsztruction=8.3 dB Urban=0.0 dB Forest=0.0 dB Statistics=5H.0 dB
PathLozz=84.5dB [4] E field=87.6dB v /m Fix level=-42.8dEm Fix level=1612 61 Fix Fielative=66.6dE

12°08'48.0"5 076°57'08.7'"w

Transmitker 12°08"44.8"5 0765708, 7" Receiver 12°08'48.0"5 O7E°BF08. 7'
r . . — S9+R0 r . . — 59450
BEISEOL-CONTROL ~| || |eESIBOL-TORRE_7 |
Rale I aster Role Slave
T system name UHF j R spstem name UHF j
T power 1 30 dBm Required E Field 20.93 dBpAfm
Lire logs 05de Antenna gain 6.5 dBi 4.4 dBd j
Antenna gain 6.5 dBi 4.4 ded j Line lozs 05de
Radiated power EIRP=3.98"/ ERP=2.43%W R zenzitivity 075 1095 dBri
Antenna height [m) a J j Antenna height [m] 2 J j
Met Frequency [MHz)
COMTROL TORRET ﬂ Mimimurn (g3 Mawimum g5

Figura 59. Simulacién de Enlace de Programa
Fuente: Elaboracion Propia
La figura 59, muestra los resultados en la parte superior de los calculos de distancia y
pérdidas de espacio libre que se generan en la red.

La distancia que arroja el sistema es aquella que va desde el punto

de transmision de la radio en el lado de control hacia cada una de
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las 8 torres dentro del campo deportivo, estos valores fueron
tomados en campo de manera métrica y son mostrados en la tabla
25, la distancia obtenida segun el calculo de la simulacion también
se muestra en la misma tabla. Se determina que las distancias de

la simulacion corresponden a las definidas en campo.

El céalculo de la perdida en el espacio libre, indica la cantidad de
perdida de la sefal mientras va desde el transmisor hacia el
receptor. Este calculo debe realizarse para contemplar que los
parametros de simulacién estan siendo los correctos. Para realizar

el calculo de la perdida de espacio libre se utiliza la formula 2

d f
fsl =324+ 2log (%) + 2010g(M—hZ

Donde tenemos:
fsl = perdidas del espacio libre; d = distancia en kildmetros; F =

frecuencia en MHz.

El calculo desarrollado para las pérdidas de espacio libre entre el
transmisor y cada una de las torres del campo, estan plasmadas en
la tabla 26, donde en el lado de calculo podemos ver la columna
FSL la cual se compara con la columna FSL ubicada en el lado de

resultados.

Tabla 26. Comparacion Calculo y Resultado

CALCULO RESULTADO
DISTANCIA  FRECUENCIA DISTANCIA FSL
PUNTOS FSL [dBm]
[Km] [MHz] [Km] [dBm]
Torre 1 0.06 915 67.2 0.05 69.9
Torre 2 0.12 915 73.3 0.1 73.6
Torre 3 0.16 915 75.8 0.16 76.4
Torre 4 0.17 915 76.3 0.17 76.6
Torre 5 0.17 915 76.3 0.17 91.8
Torre 6 0.16 915 75.8 0.16 77.5
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Torre 7

Torre 8

0.11 915 72.5 0.1 84.8
0.056 915 66.6 0.05 71.1

La comparacion entre las pérdidas de espacio libre calculado y
simulados no difieren mucho, esto indica que los calculos fueron
desarrollados de manera correcta y la simulacion refleja los datos
cuasi reales para la implementaciéon en campo.

El programa radio Mobile nos permite mapear el area de alcance
de la transmision, esto permite evaluar las zonas en las que existe
cobertura y en cuales no, la simulacion desarrollada mostro que las
8 torres se encuentran dentro de la cobertura emitida por la radio
de control, de esta manera se asegura la transmisién punto —

multipunto para su implementaciéon en campo directamente.

RRE_I
EESIEOL-TORRE_2

EESIEOL-TORRE_&

BESIBOL-TORRE_T|

Figura 60. Simulaciéon de Zona de Alcance de Transmisor
Fuente: Elaboraciéon Propia

La figura 60, muestra la zona cobertura pintada de color verde ademas se
muestra que los enlaces individuales de estudio para cada torre se encuentran
dentro de la zona activa por lo tanto se concluye la simulacién bajo los

parametros establecidos valida la implementacion.
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B) Google Earth

El programa radio Mobile nos permite exportar los archivos de
simulacién hacia el programa Google Earth el cual mostrara la
simulacion de manera grafica en 3D sobre la imagen satelital que
contiene.

De este modo se puede obtener cada uno de los 8 enlaces que se
desarrolla en la simulacidon sobre el visor de Google Earth, en la
figura 60 a, nos muestra cada uno de los 8 enlaces simulados
desde el transmisor hacia las torres de iluminacion. Esta simulacion
complementaria permite ubicar geograficamente las posiciones
respecto a la zona real de trabajo y poder de esta manera evaluar
parametros o consideraciones adicionales para la implementacién
real. Dado que permite recorrer la zona simulada en altura,

distancias y superposicion de objetos.

BEISBOIECONER®)
RO
BEISBOECONMROE

BESBOLIORRE 6
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BESIBOLLTORREN
BEISBOUNIORREM

BEISBOIXCONTROL
BEISBOCONTROL Maes ROl TORRE
X 2

BESIBOLORRER
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g R
BESIBOLTORREAS BES\EO

4 BESIBOEETIORRER
BESIBOENORRENG y

b)
Figura 61. Simulacién en Google Earth

Fuente: Elaboraciéon Propia

La figura 61; en b, muestra el alcance de la cobertura de la transmisién sobre la
imagen satelital y sobre la cual se puede visualizar los limites de la cobertura
respecto a la posicion real de la zona, esta simulaciéon del area de alcance es
muy eficiente para estudios mas profundos donde impliquen obstaculos
agresivos y se necesite evaluar los angulos de inclinacién y configuraciones de

grupos de antenas.

3.5.2. Implementaciéon en Campo
La implementacién en campo contempla ubicar y replicar de manera
ordenada el prototipo desarrollado para controlar la iluminacién en el
campo deportivo de béisbol.
La instalacién de los equipos se realizard dentro de tableros
herméticos que se encuentran instalados, estos ya contienen la
instalacion de las fuentes eléctricas regulables para cada uno de los
equipos (HMI, PLC, RADIO), el HMI es instalado en una perforacion
realizada es los tableros permitiendo asi tener la parte de interaccion
grafica hacia el exterior y la parte de conectores hacia dentro del
tablero, para la radio esta va instalada completamente dentro del
tablero y su antena correspondiente estara instalada fuera este, sera
el cable coaxial el que ingresara por un orificio ya creado para unir la

antena con la radio; En el caso de HMI y la radio no existe
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inconveniente dado que ambos puertos estan dentro de la radio por
tanto solo se debe considerar el cable tenga la suficiente libertad para

que al abrir la puerta de tablero donde esta implantado el HMI no
genere algun tipo de presion entre los puertos.
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Figura 62. Instalacién de Tablero de Control

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 62, a) muestra el tablero hermetico con los equipos ya instalados, podermos
obserbar en el lado derecho de la imagen se visualiza la parte de conexiones fisicas
del HMI, asi como la radio ya instalada en el soporte interno del tablero y a su lado

un fuente de voltaje regulable para la alimentacion de ambos equipos. b) muestra la

pantalla HMI encendida donde se puede visualizar el programa desarrollado para el
control de la iluminacion.

La implementacion en el lado de las torres se realiza de igual manera
instalando los equipos dentro de una tablero hermetico, esta

implementacion asegura que los equipos esten cubierto sobre

100



cualquier agente externo, esta parte explica la instalacion de las
Radios, PLC y reflextores. Los tableros se encuentran ubicados en la
parte superior de la torre al lado posterior de la parrilla de iluminacion,
estos ya cuantan con las instalaciones de energia y soportes

necesarios para adquirir los equipos del proyecto.

Los reflectores estan ubicacos en la parrilla todos interconectados a
una sola salida de activacion que contiene dos partes, la primera de
encendido y apagado que se concecta a la salida digital del PLC, la
segunda para el control de la iluminacion la cual es concectada a la
salida analogica del modulo adactado al PLC; de igual manera que en
el lado de control la antena es concectada a la radio mediante un cable
coaxial que ingresa por un orificio hacia la parte interna del tablero.

La antena deber estar ubicada mirando directamente hacia el punto

de control para obtener la mejor calidad de recepcion, este proceso

debe ser ejecutado en las 8 torres correspondientes al campo.
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c)

Figura 63. Instalacion de tablero en torres

Fuente: Elaboraciéon Propia

La figura 63, a) muestra el tablero ubicado en la parte superior de una torre donde
seran instalados el PLC, Radio y antena, notamos los reflectores instalados en la
parrilla al lado derecho del tablero. b) muestra el PLC y Radio instalados es sus
correspondientes soportes al igual de un grupo de llaves térmicas y fusibles
eléctricos, estos son la proteccion para cada uno de los reflectores a controlar. c)
muestra la antena instalada en la parte superior del tablero direccionada hacia el

punto de control.

La implementacion del proyecto para el campo deportivo de béisbol
mostro lo resultados esperados en iluminacion y control, asi como facil
manejo por el usuario. En la figura 64 vemos la iluminacion de 3 torres
dentro del campo, indicamos que se encontraban a un nivel de
iluminacién del 60% y los parametros de control responden de manera

eficiente segun lo espero.
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Figura 64. Proyecto Culminado

Fuente: Elaboracion Propia
Figura 64, nos muestra la iluminacién al 60% de su capacidad dentro del campo de

béisbol durante la noche.
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CAPITULO IV: ASPECTOS
ADMINISTRATIVOS



4.1 Analisis de costos
Este capitulo detalla los costos de personal y presupuesto de ejecucion del

proyecto.

4.1.1 Recursos Humanos
El recursos humano necesario para desarrollar el proyecto, primero
recopilar informacién para poder plantear alguna solucion a lo que
requeria un proyecto de tal envergadura y con tecnologia de primera,
necesariamente contratar un jefe de proyectos de nuestra
especialidad para que nos apoye con la organizacion y validacion de
datos que estamos trabajando, en la etapa de armado de tablero
necesariamente teniamos que contratar ayudantes mecanicos para
montar todos los equipos, el disenador de prototipo lo realizamos
entendiendo la loégica de funcionamiento requerido y hacer la

simulacién inicial alcanzado el objetivo.

Tabla 27. Costo de Personal

Descripcion De Actividad Personal Meses Precio Unitario (S/.) Monto (S/.)
Redactor de textos 1 1 S/.1,000 S/.1,000
Jefe De Proyectos 1 4 S/.2,000 S/.8,000
Técnicos 4 1 S/.1,000 S/.4,000
Analista Y Disefador De Prototipos 2 2 S/.1,500 S/.6,000
Programador De PLC, RF, HMI. 2 2 S/.1,200 S/.4,800
Costo Total De RR. HH S/.23,800

En latabla 27, se muestra los costos de nuestro personal que trabajo en las diversas

etapas y ayudo para el buen funcionamiento del prototipo y el trabajo terminado.
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4.1.2 Recursos Materiales
El siguiente cuadro presenta el analisis del costo unitario y por cantidad de materiales requeridos para la implementacion

del sistema de iluminacion inalambrico, se analiza el costo total requerido.

Tabla 28. Presupuesto y Materiales

COSTO COSTO
ITEM ACTIVIDADES UND MATERIAL Y OTROS
UNITARIO TOTAL
1 Recoleccion de informacion 1  Fuentes Bibliograficas S/.300 S/.300
Adquisicién de las herramientas TABLERO ADOSABLE DE 1000X800X300MM
44 S/.966 S/.42,504
Tecnoldégicas APROX.SCHNEIDER ELECTRIC

44  Interruptor de 2x4Amp. Schneider Electric A9F74204 S/.102 S/.4,488

20 Interruptor de 3x100Amp. Schneider Electric EZC1003100 S/.297 S/.5,940

24 Interruptor de 3x63Amp. Schneider Electric A9F74363 S/.174 S/.4,176
120 Interruptor de 3x20Amp. Schneider Electric AOF74320 S/.143 S/.17,160
160 Contactor 3P AC3 <= 440V 25A 100-250V AC LC1D25KUE S/.308 S/.49,280

Fuente de Alimentacion 24vdc 3AMP. Schneider Electric
44 S/.431 S/.18,964
ABLS8REM24030

44 CPU Compacta DC 9E/7S PNP ETHERNET TM221CE16T S/.879 S/.38,676
44 Modulo de salidas analogicas TM3AQ4 S/.655 S/.28,820

176 Rele NANC 6AMP. 24VDC Schneider Electric RSL1AB4BD S/.19 S/.3,397
176 Base para rele Schneider Electric TM3AQ4 S/.655 S/.115,280
44 KR900 Serial Radio 915Mhz,FCC, CSA Schneider Electric S/.3,041 S/.133,804
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44  Surge Arrestor In-line NF/NF <1000MHz Schneider Electric S/.314 S/.13,816
44 RF Cab Ant 10Ft/3m, 0.4in/10mm NM to NM Schneider Electric S/.262 S/.11,528
44  Ant Yagi 6dBd 902-928 MHz Schneider Electric S/.664 S/.29,216
11 TABLERO ADOSABLE DE 500X500X250MM S/312 S/.3.432
APROX.SCHNEIDER ELECTRIC
11 Interruptor de 2x4Amp. Schneider Electric AOF74204 S/.102 S/.1,122
11 Fuente de Alimentacion 24vdc 3AMP. Schneider Electric s/ 431 S/.4.741
ABL8REM24030
11 Pantalla HMI Schneider Electric HMIGTO6310 S/.8,490 S/.93,390
11 KR900 Serial Radio 915Mhz,FCC, CSA Schneider Electric S/.3,041 S/.33,451
11 RF Feeder Tail 1.5Ft/0.5m-TNC M to NM Schneider Electric S/.160 S/.1,760
11 Surge Arrestor In-line NF/NF <1000MHz Schneider Electric S/.314 S/.3,454
11 RF Cab Ant 10Ft/3m, 0.4in/10mm NM to NM Schneider Electric S/.262 S/.2,882
3 Pasajes 1 Movilidad S/.1,000 S/.1,000
Total S/.662,580.80

105



CONCLUSIONES
Primero, la implementacion del campo deportivo Andrés Avelino Caceres dentro
de sus especificaciones de implementacion, describe la implementacién de una
sistema de iluminacién inalambrico en el cual se permita la manipulacion de los
niveles de iluminacion creacion de escenarios y enlazados por sistema de radio
enlace; se concluye que el desarrollo del proyecto logr6 cumplir con todos los
requerimientos y parametros establecidos realizando la implementacion en los

11 campos deportivos mediante un sistema inaldmbrico en cada uno de ellos.

Segundo, la comunicacion para desarrollarse entre los equipos PLC, HMI con la
Radio requeria una comunicacion simple y de rapida transferencia que permita
tener un tiempo de retardo muy corto; la adaptacién a la norma RS232 y RS485
en la comunicacion mediante un cable UTP permite cumplir con una

comunicacion rapida, segura y sencilla.

Tercero, la implementacién en todos los campos, requeria trabajar dentro de la
misma frecuencia, teniendo un centro de emision y control principal en cada
campo, esta especificacion se desarrollé usando la radio trio de la serie Ky
modelo R900 que permite configurar dentro de su emision una SubRed ID que
permite identificar un grupo de equipos establecidos en la misma Red,
permitiendo a diversos equipos trabajar en la misma area, sobre la misma

frecuencia y diferente red, sin generar problemas de interferencia entre ellas.

Finalmente, la manera de interaccion para el control del campo deportivo se
planted pensando en el facil entendimiento y viabilidad para adaptacién a los
cambios de implementaciones futuras, el uso de HMI GTO6310 siendo la
pantalla tactil de mayor tamano y con gama de colores mas altas, permite
desarrollar una interfaz grafica de control y animacién para el entendimiento

visual rapido en la etapa de manejo.
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Anexo H
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Anexo J
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Luminarias de deporte (lista de coordenadas)
Trama de calculo (lista de coordenadas)

Rendering (procesado) en 3D

Rendering (procesado) de colores falsos

Superficies exteriores
PELOTA VASCA CANCHA
Resumen

Isclineas (E, horizantal)
Gama de gnses (E, horizontal)

Proyecta elabarado par
Telefano

Fax

e-Mail

Grafico de valores (E, horizontal)
Grafico de gradientes (E, horizontal)

PARED IZQUIERDA
Resumen

Grafico de valores (E, horizontal)

FRONTIS
Resumen

Grafico de valores (E, horizontal)

REBOTE
Reszumen

Grafico de valores (E, horizontal)

LIALUA

1203.20%%

Ing. Alax Henry Estala Vallsjos
g81571830

indice
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14
15
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17
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VMT - PELOTA VASCA CALENTAMIENTO [ . LIALUX

1203.2018

SCHREDER PERD 54 Proyecto elaborado por  Ing. Alex Henry Estela Vallsjos

Teléfono 951571880

Ay. Banavides TEE OF. 303 Fan
MIRAFLORES - LIMA a-Mail

PELOTA VASCA - ENTRENAIENTO |/ Luminarias de deporte (lista de
coordenadas)

2410 m

15.49
132.89

10,18
858
6.61
511
329

1.84

058
4058

-1.84

-3.66
511
-8.81

-8.58

-11.18

-13.88
-15.489

-21.60

11.40

402 Ny ey AR 3120m
Ezcala 1: 310
Lista de zonas luminarias deportivas
Luminaria Indice Faosicidn [m] Punto de imadiacién [m]  Angule de imadiacidn [F]  Oriantacidn M=t
X Y Z X Y Z
SCHREDER
E”fﬁﬁas.em 1 -3748 1581 13.138 11378 -16.300 0.000 200 ([COF.GIMag |/
éCHHEDER
a”hﬁ.ﬁﬁHGENz 2 -2748 -1.581 13.188 11578 10.300 0.000 200 (COGIMax)
éCHREDER
ﬁmagGEm 3 -3707 138080 13.183 17.800 -17.400 0.000 191 (CO0°. GiMax) |
1
%ﬁggur;n 4 -3707 -13.880 13.183 17800 17400 0.000 191 (CO0°.GIMad
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Anexo K

VMT - PELOTA VASCA CALENTAMIENTO

SCHREDER PERD 54

Ay, Banawides TEE OF 303
MIRAFLORES - LIMA

VMT - PELOTA VASCA CALENTAMIENTO
Portada del proyecto
Indice
Lista de luminarias

SCHREDER 405262 OMNIblast GEN2 1

Hoja de datos de luminanas

SCHREDER 405112 OMNIblast GENZ 1

Hoja de datos de luminanas
PELOTA VASCA - ENTRENAIENTO
Diatos de planificacion

Luminarias de deporte (lista de coordenadas)
Trama de calculo (lista de coordenadas)

Rendering (procesado) en 3D

Rendering (procesado) de colores falsos

Superficies exteriores

PELOTA VASCA CANCHA

Resumen

Izolineas (E, horizontal)
Gama de grises (E, horizontal)

Proyacto elabarado por
Telafano

Fax

e-Mail

Grafico de valores (E, horizontal)
Grafico de gradientes (E, horizontal)

PARED IZQUIERDA
Resumen

Grafico de valores (E, horizontal)

FRONTIS /| REBOTE
Resumen

Grafico de valores (E, horizontal)

UIALUX

12032018

Ing. Alax Hanry Estela Vallsjos
981571820
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VMT - PELOTA VASCA CALENTAMIENTO

SCHREDER PERD 54

Ay, Benavidas TEE OF. 303
MIRAFLORES - LIMA

Proyecto elaborado por  Ing. Alax Henry Estela Vallsjos

Teléfono 991571830
Fan
a-Mail

DIALUX

12032019 !

PELOTA VASCA - ENTRENAIENTO / Luminarias de deporte (lista de

V.

r | P2

.

A

N

N

Lista de zonas luminarias deportivas

Luminaria

SCHREDER
405112
OMMNIBlast GENZ
1

SCHREDER

405112
OMNIblast GENZ
1

SCHREDER

405112
OMMNIBlast GENZ
1

SCHREDER
405112

Indica

Pasicidn [m]
x Y
-3.850 18.867 13.138

-3.850 -16.86T 13.183

-3.850 10,631 13.133

-3.850 -10.B31 13183

AY A
1% T

Punio de iradiacisn [m]
X Y Z

15.400 -14.500 0.000

15.400 14.500 0.000

15.353 -21.600 0.000

15353 21.600 0.000

Angulo de imadiacisn [7]

126

1828

102

182

coordenadas)

+

+

-+

2410 m

Tisar

131
10.93

as5a
709

Taze

[1.35

-2.39

+

-

-5.18

-7.09
-4.58

-10.83

=123

-16.87

-21.60

320m

E=zcala 1:310

(GO, GIMax) /

(COF GIMa

(GO0, GIM=d |

(COMF GIMsx)  /
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