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RESUMEN

En el actual proyecto se realiza el disefio de un sistema de monitoreo
de alarmas para un edificio hospitalario bajo la plataforma LabVIEW, el
objetivo principal es que cada vez que se suscite un problema ya sea de
energia publica, de generacion eléctrica, en el sistema de almacenamiento
de agua, en los Calderos o en el sistema de Refrigeracion, estos se reflejen a
través de alarmas, las cuales sean enviadas como correos electrénicos o

mensajes de textos por medio del Internet.

A través del Software LabVIEW podemos cumplir con el objetivo
propuesto en el actual proyecto ya que cuenta con las caracteristicas
suficientes y necesarias que se requieren. El software LabVIEW pertenece a
la empresa estadounidense National Instruments, la cual también provee las
tarjetas para la adquisicion de datos Analdgicos, Digitales, Temperaturas,
etc., en este proyecto también hemos seleccionado el hardware adecuado

para lograr nuestros objetivos.

Cabe recalcar que la solucion propuesta puede ser implementada en
cualquier edificio que también cuente con estos sistemas mencionados, ya

sea de manera parcial como también en su totalidad.
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El Capitulo 1 detalla la informacién general del actual proyecto, entre
estos los antecedentes, los objetivos y la justificacidén real de la realizacion

del disefio en el Software LABVIEW.

En el Capitulo 2 se explica sobre los elementos a utilizar tanto del
Software como del Hardware, en este se va detallando cada uno de los
elementos constitutivos en cada caso, como por ejemplo los mddulos a usar
de LabVIEW vy la descripcion de las tarjetas de adquisicién a usar con las

caracteristicas soportadas.

En el Capitulo 3 se efectua la explicacion misma del disefio del
sistema de monitoreo que proponemos en donde se simulan sefiales a través
de una maqueta con elementos reales similares a los encontrados en un
hospital pero en menor escala. Estas sefales seran obtenidas mediante las
tarjetas apropiadas y procesadas en el Software LabVIEW para su posterior
envio al personal a través de sus correos electronicos y mensajes de textos

mediante el internet.

En el Capitulo 4 se realiza el analisis de los datos obtenidos con las
pruebas experimentales realizadas en la maqueta, el objetivo de esto es
tener una clara visibn de lo que sucedera cuando este sistema sea

implementado en la vida real.
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En el Capitulo 5 se detallan los costos reales incurridos en el prototipo
realizado, tanto en el disefio de la maqueta y los demas elementos

relacionados a este proyecto.
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INTRODUCCION

De acuerdo a visitas realizadas a distintos Edificios Hospitalarios en la
ciudad de Guayaquil, hemos observado que han ocurrido graves problemas
por la tardanza en la atencion de emergencias de los sistemas
Electromecanicos y de Infraestructura, y esto es muy preocupante ya que
muchas de las vidas dependen del buen funcionamiento de estos sistemas

en los hospitales.

El objetivo del proyecto planteado es obtener un proceso de tipo
automatico centralizado, el cual permita que justo en el momento en que se
suscitan las emergencias de los principales sistemas de infraestructura, se
reporten alarmas a direcciones de correo electrénico y numeros de celular
del personal de mantenimiento. Estos sistemas mencionados y que forman
parte de este estudio son: Energia Eléctrica, Sistema de Generadores
Eléctricos, Sistema de Calderos, Sistemas de Refrigeracion y Cisternas de
Agua por considerarse estos de suma importancia. Las alarmas deben ser
enviadas a través de correo electrénico y por mensajes al celular via internet
al personal encargado de atender las emergencias, bajo la modalidad
7x24x365 (7 dias a la semana/24 horas al dia/365 dias al afio). Al obtener de
manera oportuna las alarmas es mucho mas facil solucionarlas debido a que

se sabra donde y cuando suceden dichos eventos.
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El Software LabVIEW cuenta con las caracteristicas para adquirir la
informacion de sensores y alarmas que necesitamos de estos sistemas a
través de los elementos de adquisicion apropiados y organizar por grupos las
alarmas sensadas para finalmente enviarlas via correo electrénico y como

mensajes a celular a través del Internet.



CAPITULO 1

1. INFORMACION GENERAL

1.1 Antecedentes

Vivimos en un mundo en donde todas la organizaciones deben
adaptarse rapidamente a los cambios mediante la innovacion
constante. Las nuevas exigencias generan presiones para establecer
nuevas formas de proceder y aumentar el impacto de la institucion en
la comunidad, pues en muchos de estos casos la tecnologia debe ir de

la mano con los procesos de modernizacion.

Los hospitales ya sean publicos o privados, como prestadores de
servicios de relevancia social deben estar preparados para la
implementacion de nuevas tecnologias que les permita mejorar la
eficiencia y eficacia al prestar sus servicios. Pues como sabemos
detras del trabajo médico hospitalario existe una infraestructura fisica
que debe operar en condiciones Optimas para evitar inconvenientes

que afecten la operacién del edificio.



Entre los principales Sistemas de Infraestructura encontrados en estos

edificios tenemos los siguientes:

1. Sistema de Energia Publica.

2. Sistema de Generacion Eléctrica.

3. Sistema de Abastecimiento de Agua.
4. Sistema de Climatizacion, y

5. Sistema de Calderos.

Si nos ponemos a analizar la importancia que tienen cada uno de
estos sistemas y el rol que juegan para el correcto funcionamiento del
edificio, vemos que la falta de solo uno de ellos podria desencadenar
en una tragedia de grandes dimensiones que incluso podria acabar
con la vida de muchas personas. Por esto las edificaciones
hospitalarias cuentan con personal ya sea propio o externo que se
dedica a los mantenimientos de tipo correctivo, preventivo y predictivo
en estos sistemas. Si alguno de estos fallan durante su funcionamiento
entonces se suscita una emergencia que debe ser solucionada en un
tiempo maximo permitido que no cause inconvenientes a los pacientes

del hospital.



La pregunta ahora es: ;Qué sucede si los inconvenientes a estos
sistemas se suscitan en sitios u horarios en los cuales es muy
complejo detectarlos para poder actuar con rapidez?. Pues entonces
nace la necesidad de uno de los Jefes Técnicos de un Hospital de
Guayaquil, cuando nos dice: “Yo necesito saber qué problema tengo?
doénde? y cuando?”, para poder actuar con exactitud durante estos

eventos.

Figura 1.1 Casa de Maquinas Hospital “Roberto Gilbert Elizalde”

Aqui es en donde nace la idea del proyecto bajo el cual debemos
disefiar algun sistema automatico con alguna herramienta que nos

permita monitorear el estado de estos sistemas en cuestion.



Entre los productos ofrecidos por la empresa NATIONAL
INSTRUMENTS encontramos tarjetas de adquisicion de todo tipo asi
mismo uno de sus principales productos, el Software LABVIEW, que es
una herramienta grafica para pruebas, control y disefio mediante la
programacion bajo el lenguaje G, donde la G simboliza que es lenguaje

Gréfico.

Este programa fue creado por National Instruments en el afio de 1976,
el cual inicialmente funcionaba sobre maquinas MAC, y sali6é a la venta
al mercado por primera vez en 1986. Actualmente esta disponible para
las plataformas Windows, UNIX, MAC vy Linux. La version actual 10.0,
fue lanzada al publico en el afio 2010, y cuenta también con soporte

para Windows 7 de 32 y 64 bits.

Los programas que se desarrollan con LabVIEW hoy en dia tienen una
gran acogida por los ahorros en tiempos de creacién de soluciones
gracias a su programacion grafica, y consiguen integrar Hardware vy
Software de cualquier fabricante mediante la adecuacién de las sefiales
de cualquier tipo. En la actualidad vemos grandes avances en estos
sistemas gracias a la programacion y funcionamiento de sistemas

embebidos como el CompagDAQ o el CompaqRIO que no dependen de



PC’s externas para realizar control sino que lo realizan de manera

auténoma.

Un hospital moderno dotado con tecnologia, con una organizacion apta
para prestar servicios de calidad causa satisfaccion en los usuarios y en
el ambiente interno del personal. De esta forma en el sentido de
modernizacién de un hospital se deben considerar varios factores como
por ejemplo, la innovacion constante a nivel tecnolégico que permita el
uso de sistemas agiles y modernos mediante los cuales se reduzcan
costos directos e indirectos para el monitoreo y revision de toda la
infraestructura, al mismo tiempo se debe considerar el espacio fisico
que se ocupara con la instalacion de los nuevos equipos a utilizar, que
en caso de Labview por el tamafio compacto de sus DAQ es muy facil
disefiar un sistema completo que ocupe muy poco espacio sin
necesidad de hacer grandes cambios en la infraestructura. Finalmente
se requiere también del personal para poder manejar estos sistemas de
forma eficiente, para el caso de LABVIEW tenemos la ventaja de contar
con el denominado PANEL FRONTAL en el cual, dependiendo de la
destreza del programador se pueden realizar paneles de operacién para
los usuarios, los cuales si son facilmente entendibles y por el trabajo de
manejo y supervision se reduce drasticamente por la facilidad con que

se puede leer el sistema programado.



1.2 Objetivos

Los hemos dividido en objetivos Generales y objetivos especificos.

1.2.1 Objetivos Generales

Documentar y disefar un sistema prototipo de monitoreo de

alarmas para un edificio hospitalario modelado con sus

sistemas a escala, bajo la plataforma LabVIEW.

1.2.2 Objetivos Especificos

Investigar y recopilar informacion que permita identificar los
componentes del software LabView que seran utilizados
dentro de la solucion.

Desarrollar en el Software LabView un programa que
permita realizar de manera automatica el Monitoreo del
funcionamiento de los sistemas de Energia Publica,
Sistema de  Generacion  Eléctrica, Sistema de
Abastecimiento de Agua, Sistema de Climatizacién, y

Sistema de Calderos.



* Acoplar las sefales de entrada para que estas se
encuentren dentro de los rangos permitidos por la DAQ
seleccionada tomando en cuenta todas sus caracteristicas.

* Mejorar el control de calidad para los procesos de
mantenimiento, predictivo, preventivo, correctivo y durante
las emergencias.

» Desarrollar un ambiente grafico que permita observar el
proceso de monitoreo en vivo desde en un computador.

» Llevar registro del monitoreo realizado por el Software.

1.3 Justificacion

Este sistema ayudara a agilizar los procesos de la empresa que

corresponden a las siguientes areas:

e Area Administrativa

e Area Técnica

Con ello se reducira considerablemente el tiempo de soluciéon que se
emplea en la atencion técnica a los sistemas mencionados, aportando
de igual manera informacion util para la toma de decisiones, ademas

reducira las posibilidades de fallas en equipos médicos que dependen



de la energia eléctrica, en salas de esterilizacion que dependen del
agua caliente, del agua suministrada al uso general, en los equipos de
climatizacién que dependen de buen funcionamiento en los controles
del aire acondicionado, logrando con ello que el Hospital sea mas

eficiente en el ambito de sus procesos internos.

También con esto el hospital puede establecerse en el medio como
una entidad segura en lo que a infraestructura se refiere, brindando un

mejor servicio, con calidad, a la sociedad.

1.4 Alcance

Este proyecto esta enfocado en disefiar un sistema de monitoreo de
alarmas para un edificio hospitalario, el cual sera desarrollado sobre la

plataforma LABVIEW.

Los sistemas de infraestructura que se consideran dentro del disefio y
que son los que principalmente encontramos en estos edificios son los

siguientes:

1. Sistema de Energia Publica.

2. Sistema de Generacion Eléctrica.



3. Sistema de Abastecimiento de Agua.
4. Sistema de Climatizacion, y

5. Sistema de Calderos.

De acuerdo a lo conversado con uno de los jefes de mantenimiento de
uno de los hospitales de la ciudad de Guayaquil, los sistemas
mencionados son los mas criticos que deben de ser considerados

dentro de la solucién que planteamos en este documento.

Figura 1.2 Cuarto de Generadores del Hospital “Roberto Gilbert

Elizalde”
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A través de algun método de adquisicidn de datos se deben obtener y
adecuar las sefnales considerando los rangos de aceptacion del medio

utilizado.

Ya que el prototipo es una representacion limitada del hospital y de los
sistemas en mencion, disefiaremos la solucidon que nos permita

experimentar y probar eventos similares pero en pequena escala.

El prototipo se muestra en una maqueta, es rectangular, su base se
encuentra hecha en madera y mide 55 cm X 35 cm y estéa distribuida
por elementos que simulan ser cada una de los encontrados en un

hospital y en sus cuartos de maquinas.

Todos los elementos hechos a escala menor seran representaciones
de los originales y sus sefiales seran tomadas y convertidas al rango

de aceptacion de la DAQ seleccionada.



11

Figura 1.3 Cuarto de calderos del Hospital “Roberto Gilbert Elizalde”

Una vez obtenida la sefial ésta es procesada dentro del Software
LabView 8.6 para luego de pasar los datos por las condiciones
necesarias se guarden reportes locales en archivos con informacion

del historial de los sistemas a monitorear.

Finalmente, el sistema enviara el detalle de las alarmas generadas
mediante el Internet hasta el correo electronico del personal definido
para la atencion de estos eventos, de igual manera a través del
Internet se enviard un mensaje escrito a los celulares del personal

indicado que indicara igualmente la eventualidad reportada.
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Algo importante de esta solucion es que puede ser utilizada en

cualquier tipo de edificio que tenga estos sistemas mencionados.



CAPITULO 2

2. HERRAMIENTAS UTILIZADAS

2.1 Software

LABVIEW es un Software de la empresa National Instruments que
tuvo sus inicios en el afno 1976 en su sede principal de Austin, TEXAS,
sin embargo la primera version del Software LabVIEW inicié su
desarrollo en 1983, y salid6 a la distribucion en 1986, esta era una
version disponible para sistemas operativos MAC, sin embargo
actualmente debido a su desarrollo la version 2010 esta disponible
para sistemas operativos como MAC, GNU/Linux, UNIX y Windows en
32 y 64 bits. Sus siglas significan Laboratory Virtual Instrument

Engineering Workbench.

El lema mencionado continuamente por sus representantes es que “La
potencia esta en el Software”, como podemos observar esto se debe a
que la programacion se realiza de manera grafica, pudiendo hacer uso

de las herramientas que se muestran a manera de botones de una
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forma muy parecida en la cual seleccionamos herramientas en los
programas de ofimatica que usamos a diario. Esto reduce
considerablemente el tiempo en el cual realizamos los programas, y es
debido a esto y por la reduccion de tiempo en el despliegue de
soluciones de automatizacién y control para cualquier tipo de industria,
o incluso para realizar medidas y pruebas, en adquisicion de datos o
incluso en robdtica, que los ingenieros e integradores de soluciones
prefieren esta poderosa herramienta. Los programas desarrollados en
este software se denominan Instrumentos Virtuales y se los identifica
por la extension VI. El lenguaje que usa este software se denomina

lenguaje G.

El software brinda una excelente compatibilidad con dispositivos del
mismo fabricante y también con dispositivos de otras marcas, cuenta
con una gran cantidad de herramientas ya incluidas en el software y
también se pueden encontrar muchos instrumentos virtuales en varias
paginas web, y se ofrecen algunas de estas herramientas de manera

gratuita y otras en venta.

Seguramente estas ventajas mencionadas la han posicionado como

una herramienta poderosa y confiable.
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2.1.1 NI Labview 2010

En Agosto del 2010, la Escuela Superior Politécnica del Litoral
adquiere la version de LABVIEW 2010, y pone a disposicion de
estudiantes y egresados esta herramienta en su ultima version
en los laboratorios de la Facultad de Ingenieria en electricidad y

Computacion, FIEC.

Al igual que las versiones anteriores, en esta se pueden hacer
programas relativamente complejos, lo cual para el usuario con
poca experiencia seria muy dificil y llevaria mucho tiempo en

desarrollar con lenguajes de programacion tediosos.

Una de las principales caracteristicas que hemos observado y
estudiado es que se ha agregado a su infraestructura un
compilador de codigo abierto LLVM (Low-Level Virtual Machine)
a su compilador propio, de tal forma que se acelera la ejecucion

de los cddigos de los programas.

Algo importante es que los programas realizados previamente
se los puede usar para futuras herramientas mas complejas

como sub-herramientas, como en LABVIEW los instrumentos
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virtuales creados se llaman VI’s, el uso de programas dentro de

otros se identifica como SubVI's.

Presenta facilidades para el manejo de:
e Interfaces de comunicaciones como:
= Puerto serie
= Puerto paralelo
= GPIB
= PXI
= VXI
= TCP/IP, UDP, DataSocket
= Irda
= Bluetooth
= USB
= OPC...
e Capacidad de interactuar con otros lenguajes y aplicaciones
como:
= DLL: librerias de funciones
= NET

ActiveX

Multisim

Matlab/Simulink


http://es.wikipedia.org/wiki/Puerto_serial
http://es.wikipedia.org/wiki/Puerto_paralelo
http://es.wikipedia.org/wiki/GPIB
http://es.wikipedia.org/wiki/PXI
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=VXI&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/TCP/IP
http://es.wikipedia.org/wiki/Irda
http://es.wikipedia.org/wiki/Bluetooth
http://es.wikipedia.org/wiki/USB
http://es.wikipedia.org/wiki/OPC
http://es.wikipedia.org/wiki/DLL
http://es.wikipedia.org/wiki/ActiveX
http://es.wikipedia.org/wiki/Matlab
http://es.wikipedia.org/wiki/Simulink
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= AutoCAD, SolidWorks, etc

e Herramientas graficas y textuales para el procesado digital
de sefales.

¢ Visualizacion y manejo de graficas con datos dinamicos.

¢ Adquisicion y tratamiento de imagenes.

e Control de movimiento (combinado incluso con todo lo
anterior).

e Tiempo Real estrictamente hablando.

e Programacion de FPGAs para control o validacion.

e Sincronizacion entre dispositivos.

2.1.2 Entorno de LABVIEW

La figura 2.1 muestra el entorno mostrado por el programa una
vez abierto el mismo, en este se puede observar del lado
izquierdo el panel frontal y en el lado derecho el diagrama de
bloques. Estos se encuentran conectados por terminales que
sirven como entradas o salidas de datos. De la misma forma
como se observan los elementos en los procesos reales, se
observan los elementos en el panel frontal, por ejemplo un
diodo se observara como un pequeio indicador luminoso y para

el caso del diagrama de bloques se mostrara como un indicador
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Booleano, esto se debe a que puede tener dos valores posibles,

verdadero o falso.

Untitied 1 Frevet Parsel

DIAGRAMA DE
BLOQUES

Figura 2.1. Entorno de LABVIEW 2010

Dentro de las herramientas encontradas tanto en el panel frontal
como en el diagrama de bloques vemos varios botones que nos
permiten realizar de manera sencilla la creacién de los

programas que son conocidos como instrumentos virtuales.

2.1.3 Programacion en LABVIEW

Es importante definir un método de desarrollo de software para

crear soluciones LABVIEW con este lenguaje grafico, como

podemos entender no obtendremos los mismos resultados si
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desarrollamos software sin una planificacién previa ni una
metodologia definida, de ser asi, los tiempos de disefo seran
mayores, los costos de correcciones y actualizaciones serian

mas altos y en algunos casos hasta imposibles de enfrentar.

Primero consideramos que un problema grande no es otra cosa
que la suma de varios problemas pequefos, estos deben de
analizarse por separado y finalmente se debe de analizar la
suma de las pequefas soluciones hasta integrar todas y lograr
la solucion general. Visto de otra forma debemos de separar en
blogques cada uno de los sistemas e implementar las soluciones
independientes y que finalmente nos lleven como resultado al
Instrumento Virtual que no es otra cosa que el software a partir
del cual se deben realizar las pruebas y corridas necesarias
que nos demuestren la correcta ejecuciéon del instrumento, es
muy importante que el mismo permita la correccion vy
actualizacion frente a los requerimientos futuros de los usuarios

del instrumento.
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2.2 Metodologia a usar dentro de este proyecto

Dentro de las metodologias desarrolladas por ingenieros de software
para el desarrollo vamos a escoger una de las mas sencillas, la cual

consiste de los siguientes cuatro pasos:

v Definicion del problema.
v' Disefio e implementacion grafica del Instrumento.
v" Pruebas y verificacion del Instrumento.

v" Mantenimiento y actualizacién del Instrumento.

2.2.1 Definicion del problema

El primer paso es importante debido a que en este se necesita
conocer con claridad cual es el escenario exacto dentro del cual
se desarrolla el fendbmeno que vamos a analizar o controlar. Por
ejemplo si uno de los requerimientos es el de monitorear
temperatura con un limite maximo predefinido, entonces es
importante saber cual es ese valor limite, ademas se debera
saber si este valor es fijo o variable y se definira también de qué
manera el usuario desea obtener algun tipo de alarmas o

indicativo ya sea visual o audible. Es importante indicar que la
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correcta identificaciéon de las variables nos ayudara a ahorrar

tiempo dentro del desarrollo del instrumento.

En el ejemplo actual se debe mostrar a través de un indicador
visual cuando la temperatura en el termémetro sea mayor o
igual a 34°C, la figura ilustra el valor limite en el cual se debe

encender algun tipo de alarma.

Temperatura Real

(*C)
50-

407 Valor Limite (34°C)

30-
20-
10-

0-

Figura 2.1. Valor limite de temperatura.

2.2.2 Diseio e implementacion grafica del Instrumento.

En este paso es muy importante definir cuales son variables de

entrada y salida, si estas deben ser ingresadas por el usuario o

si deben de adquirirse a través de alguna tarjeta externa, de ser
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este el caso los datos pueden ser digitales o analogos y se
debe considerar también los niveles de aceptacién de la tarjeta
a usar, de no ser los mismos que los que realmente se van a
obtener, entonces tendremos que analizar el método a través
del cual vamos a adecuar las sefales obtenidas y que de esta
manera se puedan leer por nuestra tarjeta externa. El método
mas comun es el de disefar alguna tarjeta de
acondicionamiento de la sefal, lo cual permitira leer la
informacion externa dentro de los niveles apropiados y al mismo
tiempo servira de proteccion a nuestra tarjeta externa. La tarjeta
externa de la cual hablamos en esta seccidbn es también

conocida como tarjeta de adquisiciéon de datos (DAQ).

Cabe indicar que esta es la parte mas importante de la
programacién grafica, y dentro de ésta también se tendra
presente un concepto basico del uso de LABVIEW que se divide

en tres fases, estas son: adquirir, analizar y mostrar.

Para el problema planteado hemos preparado una solucién con
un instrumento sencillo, para lo cual vamos a observar la figura
2.2 en donde vemos que el diagrama de bloques esta formado

por una estructura ciclica que permite la ejecucion continua del
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programa. En esta observamos que las tres secciones estan
claramente definidas, por ejemplo, adquirir: la temperatura real
se obtiene del termémetro el cual por razones didacticas toma
el valor del numero de iteracién del ciclo usado en el programa,
también se obtiene de parte del usuario el valor de la
temperatura maxima ya que esta puede ser ingresada
manualmente; a continuacién tenemos la fase analizar: esta se
la realiza a través del analisis comparativo que hace el
comparador mayor o igual que, mientras esta condicion no se
cumpla el valor del mismo sera falso, caso contrario si se
cumple el valor sera verdadero, y finalmente; mostrar: Esta es
la fase en donde el usuario puede obtener los resultados, los
cuales pueden ser visuales, audibles, o también obtener
informacion en archivos de datos en ubicaciones predefinidas
en nuestro equipo o incluso podemos recibir notificaciones a

nuestro correo electrénico o teléfono celular.
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Figura 2.2. Diserio del diagrama de bloques

2.2.3 Pruebas y verificaciéon del Instrumento.

i
File Edit

View Project Operate Tools Windog
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Figura 2.3. Inicio de la ejecucion (alarma apagada)
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Por cuestiones demostrativas hemos colocado un retardador de
ciclo de 500 ms (milisegundos) para poder observar como
aumenta paulatinamente la temperatura en el termémetro
cuando el software esta en ejecucion. En la figura 2.2 se
muestra el programa en plena ejecucién, mientras la
temperatura sensada por el termémetro esta en valores
inferiores a los de la temperatura maxima, el indicador de

alarma se muestra apagado.

3 Untitled 1 PP S2 I F Untitied 1 Biock Dingram = N (e o ety

File Edit View Project Operate Tools Window ] File Edit View Project Operate Tools Wind
et et
b [&][@[ 1] i B[] [@[1][] [25] ool ot] |

- -

Temperatura Real | .
=0 Te_r‘rjpe_ratura Real (°C)

30
40-
- ALARMA
. 303 ALARMA Alta
ratura Maxi = £ =
emperatura ma = Alta E Temperatura B

£ b Tel ratura
& g 34 P mpe

= ol 4
10 Temperatura Maxima

6w

Figura 2.3. Final de la ejecucion (alarma encendida)

En la figura 2.3 cuando el termémetro lee 34°C, suceden dos
cosas, primero el valor de la alarma cambia de falso a
verdadero y también se activa el botdén de paro, con lo cual se

da por concluido el ciclo y por consiguiente la ejecucién del
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programa. En este momento se dan por cumplidas también las

tres fases predefinidas de adquisicidon, analisis y muestra.

Mantenimiento y actualizaciéon del Instrumento.

Como podemos ver en la demostracion actual, el valor de
temperatura maxima fue ingresado con una herramienta
llamada control numérico, la cual permite al usuario cambiar el
valor al cual se enciende el indicador de la alarma, permitiendo
realizar cambios desde el panel de usuario sin la necesidad de
realizar cambios en el programa, esto se hizo de manera
intencional ya que cuando uno entrega una solucién para su
uso a nivel empresarial se lo hace no con los instrumentos
virtuales o archivo con extension VI editable, sino con archivos
ejecutables los cuales contienen solamente librerias necesarias
para su corrida en cualquier equipo que no cuente con el
software LABVIEW instalado, esta ultima opcién no permite el

cambio de valores constantes en las entradas del instrumento.

Por esto es muy importante la definicion inicial con valores que
permitan al usuario realizar los cambios que no requieran

reprogramacion en el software sino solamente con la
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manipulacion desde el panel de usuario y con la versién

ejecutable del instrumento.

2.3 Internet Toolkit

Una de las herramientas novedosas de LabVIEW para Ia
comunicacion en redes e internet es el Internet Toolkit, el cual nos
permite incorporar las capacidades del internet en los instrumentos

virtuales, y esta formado por los siguientes componentes:

XML: Acceder y editar documentos en formato XML con

LABVIEW.

e CGlI Vis: Construir programas, administrar estado de informacion
de cliente y gestionar la informacion de estado de cliente.

e G Web Server: Publicacion y alojamiento de VIs en paginas web.

e Ejemplos en linea: Construccion y uso de CGIl ViIs mediante la
revision de ejemplos en linea mediante el servidor WEB G.

e URL Client Vlis: Analisis y construccion de URLs y descarga de
datos de servidores de internet.

e FTP Vls: Almacenar y recuperar archivos de servidores FTP.

e Telnet Vis: Envio y recepcion de datos usando el protocolo

TELNET.
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2.4 Barra de herramientas SMTP

Esta es una de las barras que nos ayuda a cumplir con unos de los
objetivos finales de este proyecto, el cual consiste en enviar los
detalles de las alarmas a nuestro celular o correo electrénico. La figura
2.4 nos muestra los diferentes botones formado por esta, los cuales se
usan dependiendo de lo que necesitemos realizar, por ejemplo si
deseamos enviar correo simple, correo con datos adjuntos o correo

con multiples adjuntos.

En nuestro proyecto vamos a obtener las alarmas a través de una
tarjeta de adquisicion de datos, analizarlas y procesarlas en LABVIEW
y finalmente para mostrarlas las vamos a enviar a las direcciones de
correo electrénico y numeros de celular que designemos para que

reciban las alarmas.
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Figura 2.4. Herramientas de correo SMTP

2.5 Hardware

La herramienta mas importante dentro de un sistema de adquisicion
de datos es la DAQ, la cual adquiere la informacién ya sea de voltaje,
de corriente, de temperatura, etc., esta informacion es recibida por
nuestro software y de esta manera comienza el proceso de analisis de
la informacion. Cabe recalcar que para que nuestra DAQ pueda
obtener esta informacion mencionada, debemos estar seguros que los
niveles de voltajes reales estén dentro de los rangos aceptados por

esta DAQ, de no ser asi, se debe usar o disefiar algun sistema de
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acondicionamiento de sefal que nos permita a través de una
transformacion obtener los datos sin dafiar la DAQ debido a sobre-

corrientes o sobre-voltajes.

Para nuestro proyecto si se requiere la utilizacion de una tarjeta de
acondicionamiento de sefal (como en la mayoria de las adquisiciones
de datos) la cual sera se mostrara en el siguiente capitulo durante la

implementacion.

2.5.1 NI-USB-6009

La tarjeta de adquisicion de datos NI-USB-6009 permite la
adquisicién de datos por el puerto USB de nuestro PC, la misma
que nos permite la adquisicion de sefales tanto analogas como
digitales, asi mismo permite salida de sefales tanto analogas
como digitales. Todo esto encontramos en una sola tarjeta fisica
compacta, la cual debe de ser previamente configurada con el

driver correspondiente para el sistema operativo.

Por ser una tarjeta con puerto USB y con un numero reducido de
entradas y salidas se le utiliza para realizar pruebas de

laboratorio.
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La tabla 2.1 muestra el detalle de entradas y salidas de la DAQ

NI-USB-6009:

Signal Name Reference Direction Description

GND s — Ground—The reference point for the
single-ended Al measurements, bias
current return point for differential mode
measurements, AO voltages, digital
signals at the /O connector, +5 VDC
supply, and the +2.5 VDC reference.

Al <0.7= Varies Input Analog Input Channels 0 to 7—For
single-ended measurements, each signal is
an analog input voltage channel. For
differential measurements, Al (0 and AT 4
are the positive and negative inputs of
differential analog input channel 0.

The following signal pairs also form
differential input channels:

<Al I, Al 5=, <Al 2, Al 6>, and

<Al3 Al 7>,

AOD GND Output Analog Channel 0 Output—>Supplies the
voltage output of AD channel 0.

AO 1 GND Output Analog Channel 1 Output—Supplies the
voltage output of AO channel 1.

Pl.<0.3> GND Input or Digital 1/O Signals—You can

PO.<0..7= Output individually configure each signal as an

input or output.

+25V GND Output +2.5 V External Reference—Provides a
reference for wrap-back testing.

+5V GND Output +3 V Power Source—Provides +5 V
power up to 200 mA.

PFL 0 GND [nput PFI 0—This pin is configurable as either a

digital trigger or an event counter input.

Tabla | Formato de puertos de NI-USB-6009



CAPITULO 3

3. DISENO DEL SISTEMA

3.1 Esquema General

Para iniciar con este proyecto es importante definir a través de un
esquema generalizado el detalle de los elementos constitutivos de un
sistema de adquisicién de datos y la forma en cual estos se van a
interconectar, para lograr la comunicacién entre los elementos
monitoreados, el software LabVIEW vy la red de internet que servira de
canal de transmision para enviar los mensajes a nuestros correos

electronicos y celulares.

Vale recalcar que para poder conectar los elementos monitoreados
con la tarjeta de adquisicion seleccionada para este proyecto (NI-USB-
6009) debemos de considerar los voltajes de salida de los pines tanto

en las salidas y entradas analogas como digitales de esta tarjeta,
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debido a esto en base a la informacién disponible en la pagina web de

National Instruments hemos creado las siguientes tablas.

Entradas y salidas digitales

Entradas: Salidas

LV HV LV HV

0-0,8V 2-525V 0,07-0,54 V 2,7-525V

Caracteristicas Generales
Numero de canales: 12

Corriente maxima por canal: 3 mA.

Tabla Il Entradas y salidas digitales de NI-USB-6009

Entradas y salidas Analogas

Entradas: Salidas
+10,£5,£1,£02V +10V
4 uS 3 uS
8 Simples / 4 Diferenciales 2

Caracteristicas Generales

Resolucion: 16 bits

Tabla Il Entradas y salidas Analogas de NI-USB-6009
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Si revisamos detenidamente las tablas aqui mostradas cabe
preguntarnos, ¢Podemos conectar directamente los elementos a
monitorear a nuestra tarjeta NI-USB-6009?, como vemos que los
voltajes que soporta la tarjeta son muy bajos en comparacién a los

reales la respuesta es no.

Dado este caso debemos de disefar alguna tarjeta que acondicione
los niveles de voltaje entre la NI-USB-6009 y los elementos
monitoreados, a esta tarjeta a disefiar en adelante durante el presente

documento le vamos a llamar tarjeta de acondicionamiento de sefnales.

En resumen y de manera esquematica los elementos constitutivos de
nuestra solucién en este proyecto se veran como se muestra en la

figura 3.1
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Los elementos que forman parte de la solucién que desarrollamos se

describen a continuacion.

3.2 Prototipo

Para una mejor demostracion de este proyecto se ha disenado un
Prototipo en una maqueta esquematica de un hospital (figura 3.1) en el
cual vamos a tener los sistemas a monitorear pero en menor escala, el
material de esta maqueta es de Policarbonato celular de 2 paredes de
4 milimetros en color azul, el cual es un material resistente, disminuye
las variaciones bruscas de temperatura y protege contra los rayos

ultravioletas permitiendo el paso de la luz.

Figura 3.1. Estado inicial de Maqueta
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Dentro de esta maqueta hemos utilizado los elementos representativos

en cada uno de los sistemas, los cuales se alimentan tanto en AC

como en DC, a continuacién mencionamos estos.

3.21

3.2.2

Elementos a utilizar en el sistema de Energia Publica

Este sistema esta representado por la administracion de
energia AC de la energia publica proveniente de la empresa
eléctrica, como sabemos este tiene las caracteristicas
nominales de voltaje de 120 VAC, y frecuencia de 60 Hz, por
motivos de demostracion y de facilidad de conexion se han
separado tres lineas (de la misma fase) que representan a un
sistema trifasico, tipico dentro de las instalaciones de energia

eléctrica de un hospital.

Elementos a utilizar en el sistema de Generacion Eléctrica

Por cuestiones didacticas y de complemento al suministro de
energia publica, la energia del generador, la adquirimos de
manera separada pero conectada también a la misma energia
publica, o sea con otro cableado, de esta forma cuando

tenemos ausencia de energia publica principal, el sistema
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realiza el cambio a generador en cual a su vez se encuentra
suministrado por la segunda conexion a la energia publica. De
la misma forma que en el sistema de energia publica el sistema
de generador también se encuentra conectado en tres lineas de

la misma fase.

Tanto el sistema de energia publica como el sistema de
generador conectan la carga comun que representa al sistema
de alumbrado del interior del hospital, la cual se encuentra
representada por 3 focos de 120 Voltios, cada uno conectado
de manera independiente a las lineas que representan las 3
fases de nuestro sistema trifasico, como se muestra en la figura

3.1.

Figura 3.1 Carga conectada a Energia publica “Trifasica”
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3.2.3 Elementos del Sistema de Abastecimiento de Agua

Este sistema se encuentra constituido por 2 tanques que
representan al tanque de reserva y al tanque elevado, también
tenemos una bomba de agua de 12 VDC que representa a la
bomba que transporta el agua desde el tanque de reserva hasta
el tanque elevado. Por razones de tamano y espacio hemos
utilizado una bomba de agua del sistema de limpiaparabrisas de

un automovil.

Figura 3.2. Bomba de limpiaparabrisas de automovil

Para la deteccion del nivel de agua hemos adecuado dentro de

nuestra tarjeta de acondicionamiento de sefales un sistema que
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cierra el circuito de cada uno de los led’s alojados siendo cada
uno de estos el indicador de tres niveles definidos tanto para el
tanque de reserva como para el tanque elevado, debido a esto,
cada tanque tiene un sensor en tres niveles que son: nivel bajo,

nivel medio y nivel alto.

Elementos a utilizar en el sistema de Climatizacion

Para el caso de un sistema de climatizacion real se tiene dentro
del mismo 2 grupos principales, uno de evaporacion y otro de
condensacién, entre estos circula el gas que permite el
intercambio de calor el cual a su vez circula por la presion
ejercida por el compresor del sistema. Sin embargo en nuestro
proyecto por cuestiones didacticas y demostrativas cuando el
sensor de temperatura ambiental detecte valores mayores a los
permitidos en el interior se encenderan 2 ventiladores que
simularan el encendido del sistema de refrigeracion del hospital.
Para lograr un rapido incremento de temperatura durante las
pruebas utilizaremos un secador de cabello de aire caliente, el
cual lo encenderemos de manera manual para que el sistema

de manera automatica encienda el sistema de ventilacion.
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Figura 3.3. Instalacion de ventiladores en maqueta

3.2.5 Elementos a utilizar en el sistema de Calderos.

Un sistema de Calderos en un Hospital es el que permite el
suministro continuo de agua a alta temperatura la cual se
utilizara posteriormente en esterilizacion de instrumentos
médicos, lavado de ropa quirurgica, de enseres de cocina, para
uso en las habitaciones de los hospitalizados y limpieza en
general. Pues como vemos es de suma importancia que este
sistema se encuentre funcionando de manera correcta y

distribuyéndose a las areas que lo requieran.
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Otro detalle importante es que para que el sistema no presente
altos indices de corrosién en su interior se debe de preparar el
agua que ingresa a través de algun proceso quimico de
desmineralizacion que deje el agua “blanda” para que ingrese
sin minerales que incrementen los tiempos de parada del
sistema debido a la corrosion de los tubos interiores de

calentamiento.

Este sistema utiliza una combinacién de diesel y energia
eléctrica para su funcionamiento lo que hace necesario el uso
moderado del mismo ya que si utilizaria este durante las 24
horas el consumo de energia eléctrica seria elevado y el de
diesel incrementaria los costos de combustibles y niveles de

CO2 por la combustién del diesel utilizado.

Nuestro sistema sensara la temperatura del agua y en base a
niveles de temperatura definidos como minimo y maximo

tomara la decision de encendido y apagado respectivamente.

Por cuestiones demostrativas en este proyecto el agua que se

suministrara como agua de calderos sera la misma del
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recipiente llamado “tanque de reserva”, en este se colocara en
sensor de temperatura y un calentador de agua doméstico

(figura 3.3) que representa al caldero.

Figura 3.3 calentador de agua de uso domestico

3.3 Fuente de Poder DC

Debido a que necesitamos conectar algunos elementos
representativos de nuestra maqueta con 12 Voltios DC, hemos
utilizado una pequefia fuente ATX de computadora, estas se conocen
como fuentes mini Slim, debido a que se usan en equipos de escritorio

en donde su fabricacion ha dispuesto las piezas internas de manera
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que no ocupe mucho espacio el tamafio de dicha fuente y debido a

esto son de la mitad del tamario de una fuente normal.

En nuestro proyecto hemos colocado la fuente en uno de los lados de
la maqueta de tal forma que el ventilador de la misma este al aire libre.
Hemos conectado el cable verde a una de las lineas de tierra para que
encienda la misma a través de un switch de dos tiempos para control
de encendido y apagado, y hemos usado la linea de 12 Voltios
(cualquier linea de color amarillo) para alimentar los elementos que
requieren corriente directa como lo son los ventiladores de 12 VDC,
que simulan el sistema de refrigeracion, de esta forma con el software
LabVIEW realizé la toma de decision para el encendido y apagado
(switching) de los ventiladores a través de Ila tarjeta de
acondicionamiento de la sefal, pero la fuente DC es la que entrega la

energia de encendido.
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Figura 3.4 Fuente de poder Mini-Slim de PC

3.4 Tarjeta de Acoplamiento de seinales
De acuerdo a nuestra experiencia durante la ejecucion de este
proyecto supimos comprender que la tarjeta de acoplamiento de
sefales es muy importante tanto para el acoplamiento de los voltajes
como para proteccion de la DAQ a utilizar por lo tanto decidimos
realizar como primer punto importante dentro del proyecto, el disefio y
construcciéon de la misma de acuerdo a los niveles de voltaje de los

elementos a colocar en la maqueta tanto en AC como en DC.

De esta forma nos ha tocado disefiar primeramente de manera

individual la circuiteria que permitird los acondicionamientos
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mencionados, sabiendo que al final del disefio individual debemos de
agruparlos en una sola tarjeta fisica por cuestiones de espacio y de
facilidad de conexién, de tal forma que todos los elementos externos
se interconecten a la NI-USB-6009 por medio de esta tarjeta que

acondiciona las senales.

Como habiamos indicado si las 2 funciones principales de esta tarjeta
son acondicionar sefales y proteger, entonces nuestro circuito de

acoplamiento debe de realizar estas funciones.

3.4.1 Acondicionamiento de senal
Para acondicionar la sefial la circuiteria a disefar es sencilla ya
que podemos utilizar divisores de tension para la reduccion de
voltajes a través del uso de resistencias en serie, el método del

divisor se muestra a continuacion:

Vin

__.?'
out

-

Ry
Tr'c»u = . Iin
= " R+ R,

Figura 3.9 Método del divisor de tension
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Si consideramos que R1=1MQ y R2=100KQ, en donde

Vin=120VAC entonces obtendremos que Vout=10.9VAC.

En este ejemplo observamos que la caida de tensién que
hemos obtenido al utilizar un divisor nos permite obtener un
Voltaje bajo del orden del 13% del original. Es importante
recordar en este momento que si mi tarjeta DAQ (NI-USB-6009)
soporta como maximo + 10 VAC, debemos de trabajar en
valores que no se encuentren en el limite o por sobre estos, ya
que podra suceder que le esté entregando a mi SB-BIO voltajes
mayores a los nominales soportados lo cual podria dafar de
manera irreversible esta tarjeta que en mercado se encuentra
en cerca de dos mil dblares. Este detalle se muestra en la figura

3.10.

 Voltaje (V)

+110

L Vreal

Vmax DAQ

tiempo (s

Figura 3.10. Sobre voltaje entregado a la DAQ
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3.4.2 Proteccion

Para proteger la DAQ, hemos utilizado el método mas simple, el
cual consiste en la utilizacion de dos diodos Zener conectados
de manera opuesta entre los terminales diferenciales, lo cual
nos permite recortar la onda de tensiébn, de modo que
aseguramos una tensiobn maxima constante entre los
terminales. Al utilizar 2 diodos Zener de 5.1 V aseguramos que
estos terminales recibiran una tensibn maxima de + 5.1 V.
Debido a esto los diodos se comportan como reguladores de

tension, cumpliendo con su funcidn de proteccion a la DAQ.

Voltaje (V)

Vmax DAQ
+ﬂ)-----f ------------------------------------ -

Zener= 5.1 f--—-—-—-—-—-\- ---------- e LU B e G _
F R ki i R —r tiempo (s

Zener= -5.1 ..__'__.5 _______ __._.- __________ .----J‘.'————f"-"-

A e - F EES S —" f— S— —— —— " T——

Figura 3.10. Sobre voltaje Recortado



3.5 Acondicionamiento de sefales de energia publica y generador.
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Bajo los conceptos mencionados en el inciso anterior podemos disefar

claramente las protecciones para las entradas de voltaje y de corriente

AC, considerando en todo momento las premisas

acondicionamiento y proteccion.

3.5.1 Acoplamiento de entradas de Voltajes AC

de

Los elementos que debemos de sensar y que suministraran

energia AC a nuestra DAQ son Energia publica y Energia de

Generador, para estos hemos disefiado el siguiente circuito de

voltaje.

A
R23
b IMEG

& ; O CHL
* sk
390K

VAC D10

28 bAAY
100K

D11
3.1V

B O CHI-

Figura 3.4 Circuito de acoplamiento de Voltaje de Energia publica y

Generador
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La figura 3.4 muestra el circuito de voltaje para las entradas AC
que se conectaran a la DAQ, en esta se consideran los
conceptos de divisor de tensidén y el de recorte de sefal por

diodos Zenera 5.1 V.

El circuito mostrado nos permitira recibir una sefal seno en el
cual los niveles de voltaje pico a pico siempre se encontraran

por debajo de los niveles de recorte de + 5.1 V.

* Voltaje (V)

Vmax DAQ
1) pemmmmm el e m e e m s —msm s m - —————
-/VZener
ZENEI=3D ], B oo e et ot o il o i o oo ot it o et o i
= i \ = | tiempo (s
\(\ i == 7= "
TR ] e e s R N e e e
ST oottt e

Figura 3.11. Entrada de sefial acondicionada y con proteccion para la

NI-USB-6009

3.6 Circuito de transferencia entre Red Publica y Generador
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Uno de los detalles considerados en nuestro disefio ha sido el de la
transferencia automatica entre la energia de Red Publica y la de
generador con la carga, es decir no usamos un tipico TTA (Tablero de
transferencia automatica) sino que realizamos la funcién de Switcheo
desde nuestra tarjeta de acoplamiento a través de una sefal enviada
por la NI-USB-6009, la cual operara en base a la programacion que le

indiquemos con el software LabVIEW.

Para realizar el switcheo utilizamos un relé, el cual es un interruptor
que opera de manera magnética, activando se y desactivandose
cuando este es energizado de tal forma que de manera magnética
conectara los terminales GEN o RED. En nuestro circuito hemos

colocado relés de 12 voltios.

ma | | Town 1]

Figura 3.7. Relés de seleccion entre Red Publica y Generador
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La gran ventaja que tenemos al usar relés electromagnéticos es la
completa separacion eléctrica entre la corriente de accionamiento, la
que circula por la bobina del electroiman, y los circuitos controlados
por los contactos, lo que hace que se puedan manejar altos voltajes o
elevadas potencias con pequefias tensiones de control. Asegurando
proteccion adicional para nuestra DAQ al no conectar directamente
con el mecanismo de conmutacién entre las entradas conectadas a la

carga.

3.7 Acoplamiento de entradas para niveles de agua
Para definir intervalos de encendido y apagado de la bomba de agua
se ha utilizado un método muy sencillo que consiste en colocar
sensores de nivel por continuidad los cuales se activan en el momento
que el nivel de agua toca cada uno de los sensores. Como tenemos 2
tanques de agua, uno para reserva (tanque bajo) y otro de consumo
(tanque elevado) vamos a utilizar 3 sensores digitales en cada tanque,

estos nos indicaran nivel bajo, nivel medio y nivel alto.

Para el acoplamiento de estas entradas digitales se ha utilizado un
Circuito Integrado llamado 4N33 el cual posee a un Darlington como
transistor de salida que es capaz de conducir una carga de hasta 30

miliamperios de carga con toda seguridad. Para conectar la tarjeta de
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acoplamiento con la DAQ colocamos uno de los puntos del circuito a 5
v, toda vez que en el terminal IN1 tengamos 5 voltios el transistor no
conducira corriente a través de su circuito, pero cuando se tenga 0
voltios en el terminal IN1 sucederan dos cosas de manera conjunta, se
encenderan el LED VERDE U4 (externo) y el LED interno del 4N33, lo
cual permitira que se cierre el circuito, conectando a tierra el PIN,
Port4/DIO3, siendo este puerto el que en todo momento entregue solo

2 niveles de voltaje segun observamos en la figura, 5VDC 6 0VDC.

En este circuito de ejemplo se us6 una resistencia de 1k Ohm para
delimitar la corriente de control. Debido a que la corriente alimentada
para el Optoacoplador es baja (pocos miliamperios), la corriente de

salida garantizada disponible del Optoacoplador también es baja.

5DC
o]
D20
5V AA M R40
O RS Q 1K
20
g VERDE U4 ‘
Port4/DIO3
20 } 4
S TR
NI 4N33 =

Figura 3.5 Circuito con Optoacoplador para entradas digitales

3.8 Circuito calentador de agua (CALDEROS)



54

Para encender y apagar el sistema hemos utilizado un circuito con
Optoacoplador MOC3063, el cual se activa ante la salida digital del NI-
USB-6009 que se encuentra conectada a OUT4, a la salida del circuito
hemos colocado un fusible de proteccién de 10A, para proteccion de la
tarjeta de acoplamiento de sefales ante posibles fallos o sobre
corrientes que pueda alcanzar un calentador de agua de alto

consumo.

Ademas del TRIAC interno en el MOC3063, hemos utilizado uno a la
salida de circuito para asegurar una optima entrega de corriente ya
que el calentador estara conectado a la red eléctrica de 110VAC, de

tal modo que nuestra tarjeta actuara como Switch para el circuito.

D3
Vol

5V
[e] R12
oUT4
220
RS ROE.QU RI3 F
m——
= j—

20 ;5 !;I Y20 " 394
Ql
e riaca0s G
3

ouT4 J4
C1
0.01uF

I31

Figura 3.12. Acoplamiento de encendido de calentador de agua
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3.9 Circuito de encendido de bomba de agua y ventiladores

Para encender la bomba de agua y ventiladores o extractores,
utilizamos un relé el cual se alimenta de una fuente de 5V para
accionar la bobina que activa el contacto entre los terminales de
encendido y apagado. Como ya mencionamos anteriormente con el
uso de relés separamos eléctricamente los componentes interiores de
los elementos externos asegurando proteccion al mismo. Cabe
recalcar que nuestro circuito realiza las funciones de conmutacion,
siendo nosotros quienes suministremos externamente alimentacion de
12 voltios tanto para la bomba de agua como para los ventiladores y

extractores.

Q"

I3
CON3

220 LB l

RELAN-SPDT =

o\— 3

Dd
! :ROJO +—O0UT3

Figura 3.15 Relé de conexion de ventiladores y bomba de agua
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3.10 Integracion de circuitos de acoplamiento

Finalmente hemos integrado todos los elementos dentro de una sola
tarjeta electrénica, la cual cuenta con todos los elementos
mencionados anteriormente los cuales son necesarios tanto para la
adquisicion de datos dentro de los niveles apropiados para la DAQ,
como por los requerimientos de proteccion por sobre voltajes, ya
sean estos por problemas externos a nuestros equipos como por

dafios de circuitos propios de nuestra tarjeta de acoplamiento.

Figura 3.5. Tarjeta de acondicionamiento de senales
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Debido a los requerimientos de corrientes y por el uso de relés dentro
de esta tarjeta hemos tenido que disenarla en tamafos mayores a los
esperados, ya que finalmente el tamafo de esta es de 25 x 18 cm,
tamafo que calzo justo en la parte inferior de la maqueta que hemos

venido disefiando desde hace algunos meses.

Por cuestiones de buena presentacion de la tarjeta hemos enviado a
fabricar la tarjeta de baquelita a una empresa que se dedique a esto,
siendo nosotros quienes hemos realizado el trabajo de soldadura de

los elementos para asegurar un buen contacto entro estos.

Esta tarjeta se conecta a nuestra DAQ con un cable Plano DB50,

siendo mas conocido en el mercado como cable SCSI de 50 Pines.

Entorno del Programa en LabVIEW

Es importante indicar que en este tipo de programas que contienen
mucha informacién, es muy importante la forma en la cual se
almacene y se procese la misma, ya que si manejamos los datos de
manera individual tendremos una gran cantidad de cables de
conexién entre elementos, ciclos y operaciones, lo cual complicaria

tanto la operacién como el mantenimiento del instrumento.
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La programacién debe de iniciar en orden y de acuerdo a los
parametros recomendados por National Instruments, esto es, el uso
adecuado de la estructuras modulares a través de ciclos, pilas de
datos, programacion por eventos, SubVIl's para los casos de
herramientas de uso frecuente, las recomendaciones relativas a la
programacién por estructuras de casos, y por ejemplo los bloques
productor consumidor que nos ayudan a optimizar los recursos de

memoria del equipo.

El primer paso es definir un nombre al proyecto a través del MAX,
(Measurement Explorer), este se administra con una extension Ivproj,
y es desde aqui que se pueden observar todos los controles,
documentos de datos, variables, SubVI's, etc., que forman parte de
la herramienta y por lo tanto se pueden administrar con mucha
facilidad, ya que es muy similar al navegador de archivos que viene

con el sistema operativo de nuestro computador de escritorio.

La figura 3.6 muestra el explorador de proyectos de la herramienta

que hemos desarrollado.
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Figura 3.6 Panel del explorador de proyectos

Por lo tanto en los diagramas de bloque mostrados vemos como
hemos manejado el bloque de informacion en forma de arreglos,
siendo estos un conjunto de datos con informacidon de voltajes,
corrientes, frecuencias, etc. Debido a esto, en el monitoreo de

sefales eléctricas de red publica y generador, es en donde mas
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trabajo nos ha dado la representacidon con bloques formados por la
herramienta Bundle, de la misma forma para la obtencion de datos
dentro de esta herramienta el uso de la herramienta Unbundle nos ha
servido para la obtencion de datos dentro de un paquete o pila de

datos.

Otra de las herramientas importantes a mencionar durante este
disefio es la de manejo de eventos bajo el esquema de bloques
productor y consumidor, en donde el productor genera, bloques o
pilas de datos para que posteriormente esta informacion sea utilizada
por el bloque consumidor, asi mismo que las variables definidas en el

primer bloque puedan ser usadas en el segundo.

3.12 Diagramas de Bloques del instrumento Virtual realizado
Dentro del programa principal podemos observar el uso preferencial
de manejo de datos por pilas, haciendo mas sencillo el transporte de
todos sus datos al interior de las estructuras formadas por ciclos o

eventos.
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Figura 3.15 Manejo de datos por pilas.

Cabe recalcar que el uso de la programacion en LabVIEW a través
de este tipo de eventos, es de gran importancia tanto por la facilidad
de mantenimiento como por la optimizacion de la memoria del equipo

bajo el cual corra la aplicacion.

Todo lo indicado en este inciso es lo que los ingenieros de National
Instruments denominan Programacién modular, lo cual es parte del

disefio de arquitectura del instrumento a crear.
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Figura 3.16 Bloque productor — consumidor.

Para el caso de las alarmas, podemos observar que se utiliza una
estructura tipo Case, con esto tenemos varias ventajas, como por
ejemplo el control de la periodicidad durante el envio de alarmas ya
que debido a la velocidad de la DAQ, si enviamos una alarma cada
vez que se ejecuta el ciclo, tendriamos, miles de estas en tan solo 1
segundo, siendo posible y necesario dentro de estas estructuras el
uso de temporizadores y contadores de eventos, con lo cual
podemos decidir facilmente cada cuantos minutos se enviaran las

alarmas a nuestros celulares y correos una vez que son detectadas.
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Figura 3.16 Manejo de bloques productor — consumidor en encendido

de bomba de agua

Los diagramas de bloques completos los podemos encontrar en los
anexos desde C, Dy E.




CAPITULO 4

4. DATOS EXPERIMENTALES

4.1 Pruebas Realizadas

En el Instrumento virtual desarrollado hemos decidido que una alarma
es enviada a los celulares y correos del personal de mantenimiento
cada 15 minutos, para el caso de los mensajes celulares, se enviara
un mensaje indicando que existe una alarma presente, y en el caso de
los mensajes de correo enviados a nuestras bandejas, se recibira el
detalle de la o las alarmas presentes en un archivo de excel. Si la
alarma persiste durante mas de 15 minutos entonces se enviara un
segundo reporte en donde se podra observar que la alarma aun se
muestra en el sistema, por lo tanto el personal de mantenimiento
debera tomar los correctivos adecuados para solucionar la emergencia

en curso.
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4.2 Panel de usuario Principal

En el panel de usuario principal podemos observar al correr el
programa que inicialmente se encuentra limpio de alarmas, esto se
debe a que los valores que se encuentra leyendo nuestra DAQ estan
dentro de los limites permitidos, esto es, niveles de energia publica,
generadores, niveles de agua, temperatura del agua y sistema de

aires acondicionados.

PANEL CONTROL | SISTEMA DE ENERGIA PUBLICA | ABASTECIMIENTO DE AGUA ‘ AIRE ACONDICIONADO ‘ CONFIGURACION GENERAL

PANEL DE CONTROL ALARMAS DE HOSPITAL

SISTEMA DE ENERGIA

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

TANQUEL

AIRE ACONDICIONADO

VENTILADOR EXTRACTOR

Figura 4.1 Panel de usuario principal
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Para iniciar las pruebas correspondientes hemos eliminado los
archivos de excel que se venian almacenando y que los podemos ver

y eliminar desde el Measurement Explorer (Explorador de proyectos).

4.3 Muestra de alarmas de Energia Publica y Generador

En el panel de usuario de indicadores de voltaje, intensidad y

frecuencia vemos que al entregar los valores permitidos por el rango

de valores del sistema, el panel se muestra sin alarmas.

Figura 4.2 Alarmas de energia publica

La primera prueba a realizar es la de ausencia de fase, por lo tanto

ponemos el conmutador de la fase 3 de la energia publica en posicion
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de OFF, una vez que esto es sensado por el instrumento, observamos
que inmediatamente los valores de corriente y de frecuencia se
colocan en el valor de cero e inmediatamente se inicia el proceso de
recoleccion de alarmas a través del bloque productor consumidor
programado, este a su vez luego de los primeros 5 minutos envia el
primer correo electronico a la cuenta registrada con el archivo de excel
indicando los detalles de la alarma, luego de este primer envio el
sistema realiza la escritura continua del archivo de alarmas en excel y
este es enviado por segunda ocasién al correo electrénico solamente
si continua la alarma en el sistema en mencion, luego de esto es

repetitivo el proceso de los 15 minutos para reenvio de alarmas.

Figura 4.3 Sistema de energia publica en alarma por fase 3
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El concepto de envio de alarmas es el mismo para los demas

sistemas.

4.4 Muestra de alarmas de sistemas de aires acondicionados
Los sistemas de aire acondicionado han sido representados en

nuestra maqueta con 2 ventiladores, los cuales retiran el calor del

ambiente en el cuarto principal.

PANEL CONTROL | SISTEMA DE ENERGIA PUBLICA | ABASTECIMIENTO DE AGUA  AIRE ACONDICIONADO | CONFIGURACION GENERAL

SISTEMA DE CONTROL DE AIRE ACONDICIONADO

TEMPERATURA AMBENTE

100-

VENTILACION | | ' ] EXTRACCION

ottt s

Configuration Alamas Temnpersturas
Temperatura Minima Ambiente degC
o

“ Tempesstura Miama Ambiente degl

o

Figura 4.4 Panel de usuario de A/A

Cuando definimos las temperaturas minima y maxima del sistema,
entonces podemos correr el programa , el cual se encendera cuando

traspase el nivel maximo de temperatura ambiente configurada.
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Cuando se tienen grandes sistemas de ventilacién en edificios ya sean
hospitalarios o de otro tipo, lo que se hace es retirar el aire caliente,
por lo tanto se utilizan sistemas de extraccién de aire en el sector

denominado casa de maquinas.

Por cuestiones demostrativas realizaremos el calentamiento del
sistema con una secadora manual de cabello para que una vez que el
sistema sense la temperatura a través del LM35, encienda los

ventiladores aqui mostrados.

LCONTROL | SISTEMA DE ENERGIA PUBLICA | ABASTECIMIENTO DE AGUA  AIRE ACONDICIONADO | CONFIGURACION GEMERAL

SISTEMA DE CONTROL DE AIRE ACONDICIONADO

TEMPERATURA AMEIENTE

Configuracicn Alanmes Tempersturas

Temperatura Minima Ambiente deglC
i
'meura Mixima Ambiente degC
o

Figura 4.5 Panel de usuario de A/A en funcionamiento
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4.5 Alarmas de sistemas abastecimiento de agua y caldero.

Debido a que se ha simplificado este sistema a la utilizacién de los
mismos recipientes, podremos realizar las pruebas de manera
conjunta. Esto quiere decir que el tanque bajo o tanque de
abastecimiento cuenta con un calentador de agua, siendo este mismo
el tanque que abastecera al tanque elevado cuando este ultimo se

encuentre con la alarma de nivel bajo activa.

PANEL CONTROL | SISTEMA DE ENERGIA PURLICA | ABASTECTMIENTO DE AGUA | AIRE ACONDICIONAID | CONFIGURALION GENERAL |

Figura 4.6 Panel de usuario de abastecimiento de agua y sistema de

caldero

Cabe recalcar que se han realizado varias validaciones durante este
proyecto, como por ejemplo si el tanque bajo se encuentra en el nivel
minimo de agua, entonces no se encendera el calentador que

representa al caldero.
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De la misma forma si el tanque principal se encuentra en el nivel bajo
no se encendera la bomba que abastece al tanque elevado para que

esta no trabaje en vacio.

PANEL CONTROL | SISTEMA DE ENERGLA PUSLICA  ADASTECIMIENTO DE AGUA | AIRE ACONDICIONADO | CONFIGURACICN GENERAL
ROL ABASTECIMIER

ALARMA TANQUE 2

i |

t ,JJ—H;
TEMPERATURA AGUA

CALENTADOR 1 |

Figura 4.7 Abastecimiento de agua y sistema de caldero en

funcionamiento

Como podemos observar el sistema de deteccion de nivel es muy

fiable ya que realiza la deteccién por simple continuidad.

Si se requiere obtener mas valores de nivel de agua solamente se
deben definir mas puntos de conexion desplazados a diferentes

alturas en el tanque. En nuestro proyecto se han usado solo 3 niveles



72

que son los que definen la operatividad de la bomba de agua y del

calefactor.

Figura 4.8 Medicion en 3 niveles de agua

4.6 PRUEBAS DE PANEL PRINCIPAL ALARMADO

Como muestra final hemos activado varias alarmas las cuales
podemos observar que se muestran en el panel de usuario,
comprobando asi que todas estas trabajan de manera simultanea. De
la misma forma cada uno de los sistemas realiza su funcion especifica,

de acuerdo a la alarma también de manera simultanea.
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0L I SISTEMA DE ENERGIA PUBLICA I ABASTECIMIENTO DE AGUA ! AIRE ACONDICIONADO | CONFIGURACTION GENERAL

PANEL DE CONTROL HOSTIPALARIO

SISTEMA DE ENERGLA

SETEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

Figura 4.9 Panel de usuario principal alarmado

4.7 Datos Obtenidos por adjunto de correo

Es importante configurar los parametros de la cuenta de correo con la
cual se enviaran los mensaje de las alarmas, se debe conocer el
nombre del servidor de correo saliente, el nombre de usuario y la
contrasefa de la cuenta de correo, ademas de esto se debe de indicar
la direccion a la cual se deberan enviar los correos electronicos que

contienen los textos de las alarmas.
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Figura 4.10 Panel de configuracion de cuenta de correo

Los correos enviados a la cuenta asignada en el campo Mail
Supervisor contienen una concatenacion de textos la cual ha sido
formateada con una estructura sencilla en donde se puede observar el
error encontrado con la fecha y hora, lo cual nos ayuda a verificar el

historial ante errores previos de alguno de los sistemas en el hospital.

FUENTE DE ERROR DESCRIPCION FECHA HORA

FASE NUMERO1 ERROR SOBRE VOLTAJE 01/07/2011 22:35
FASE NUMERO2 AUSENCIA DE FASE 01/07/2011 22:35
FASE NUMERO1 ERROR BAJO VOLTAIJE 01/07/2011 22:36
TANQUE ELEVADO NIVEL BAJO 01/07/2011 22:37
TANQUE BAJO NIVEL BAJO 01/07/2011 22:37
FASE NUMERO3 ERROR SOBRE VOLTAJE 01/07/2011 22:39
FASE NUMERO3 ERROR SOBRE VOLTAJE 01/07/2011 22:39
FASE NUMERO2 ERROR SOBRE VOLTAJE 01/07/2011 22:39
FASE NUMERO1 ERROR SOBRE VOLTAJE 01/07/2011 22:39
FASE NUMERO3 ERROR BAJO VOLTAIJE 01/07/2011 22:40

Tabla IV alarmas enviadas al correo
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4.8 Datos Obtenidos por correo celular

Para el uso de esta herramienta es necesario que nuestro celular
tenga activado el servicio de correo de datos, de los cuales hemos
probado con la operadora CLARO, enviando un correo al usuario

7198048@clarofree.com, el cual previamente ya tenia activado el

servicio de datos.

El mensaje obtenido fue el siguiente:

De:alarma.hospital@gmail.com;Asunto:Alarma;Mail: TANQUEELEVAD

ONIVELBAJO

4.9 Analisis de Resultados

Los datos obtenidos reflejan lo que exactamente se busca en este
proyecto como principal objetivo, que es la obtencion de las alarmas
monitoreadas en los principales sistemas de infraestructura

encontrados en un hospital.

Cabe indicar que los textos enviados a los celulares y archivos de

almacenamiento en excel pueden ser modificados desde el diagrama


mailto:7198048@clarofree.com
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de bloques realizado. Sin embargo para el caso de valores limites a
considerar para la determinacion de alarmas, han sido ingresados
como variables de control, esto permite una facil actualizacién de
parametros de alarmas al usuario desde el Panel de Usuario. Esto
ultimo es muy importante para usuarios finales ya que para fines
comerciales solo se deben entregar archivos ejecutables en donde el
usuario no tenga acceso a los diagramas de bloques. Debido a esto
cumplimos también con una de las caracteristicas de disefio del
software, la cual es la facilidad de actualizaciones por parte del
usuario, esto ultimo con el objetivo de ir mejorando los limites de

alarmas generados por este Instrumento Virtual.



CAPITULO 5

5. ANALISIS DE COSTOS DEL SISTEMA

5.1 Presupuesto de la Implementacion del prototipo

El disefio del prototipo en una maqueta esquematica de un hospital en
menor escala, fue fabricada con policarbonato celular de 2 paredes de
4 milimetros en color azul, el cual es un material resistente, con una
estructura de aluminio y paneles metalicos, se la realizé en dos capas
para que queden expuestos en forma didactica las partes que
componen el sistema, la construccion del prototipo en lo concerniente
a la parte de la estructura se puede presupuestar en los siguientes

elementos:
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Item. Material Descripcion Costo ($)
1 Angulos de aluminio | Armazén de la estructura 4,00
Soportes y paredes
2 Paneles metalicos 4.00
laterales
Cubrimiento de todas las
3 Policarbonato zonas que comprenden 20,00
el prototipo
4 Remaches Unir la estructura 1,00
Juntar el policarbonato a
5 Pegamento 4,50
la estructura
Pintura esmalte blanco
6 Acabado de la armazoén 2,90
mate
TOTAL 36,4

Adicional al primer prototipo que simula al hospital, se

realizar un segundo modulo donde se

Tabla V Costos de materiales de maqueta

incluira toda

tuvo que

la parte

correspondiente al sistema de bombas y calentadores de agua, esto

se realiz6 para evitar dafios en la circuiteria de la tarjeta de adquisicion

de datos o en la NI-USB-6009 por efecto de algun derrame o fuga de

agua.
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5.2 Costos del Hardware

Una vez determinada la estructura del prototipo se procedio a realizar
el disefo de la tarjeta de adquisicion de datos, la misma que conté con
el disefio esquematico el cual se muestra en el ANEXO E, la
implementacion de la tarjeta, la elaboracion de la baquelita y los

elementos son determinados en las siguientes tablas de costos.

5.2.1 Costos de acoplamiento de Corriente de Energia publica 'y

Generador

Dentro de la tarjeta nos encontramos con 6 circuitos para el
acoplamiento de energia publica y generador, la cual consta en
su estructura de 2 diodos de 5.1 v, pero en la practica tuvieron
que ser sustituidos por diodos de 10 v que fue factible
encontrarlos en el mercado, 1 resistencia de 390 KQ vy una
resistencia de 1Q / 20 W, cada salida conectada a dos

terminales individuales, para realizar la medicidn respectiva.
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ITEM | CANTIDAD DETALLE DEL ELEMENTO COSTOEN $
1 6 Resistencia de 390 KQ 0,30
2 6 Resistencia de 1Q /20 W 3,00
3 12 Diodos de 10 v 0,60
4 12 Terminales 1,20
TOTAL 5,10

Tabla VI Costos de acoplamiento de corrientes

5.3 Costos en acoplamiento de Voltajes AC para Red Publica y

Generador

Acorde al disefio realizado en la tarjeta de adquisicion para las seis
salidas de voltaje consta como ya se aplico en el lado de corriente de
2 diodos de 5.1 v, pero en la practica tuvieron que sustituirse por
diodos de 10 v que fue factible encontrarlos en el mercado para las 6

etapas, resistencias de 1 MQ, 100 kQ y 390 kQ.
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ITEM | CANTIDAD DETALLE DEL ELEMENTO COSTOEN $
1 6 Resistencia de 390 KQ 0,30
2 6 Resistencia de 1 MQ 0,30
3 6 Resistencia de 100 kQ 0,30
4 12 Diodos de 10 v 0,60
5 12 Terminales 1,20
TOTAL 2,70

Tabla VIl Costos de acoplamientos de voltaje

5.4 Costos de Circuito de transferencia entre Red Publica y

Generador

Este circuito consta de un conjunto de 3 Relay que se hallan en

conexiéon directa con la etapa de acoplamiento, el tipo de relay es

SPDT a 12 V.
ITEM | CANTIDAD DETALLE DEL ELEMENTO COSTOEN $
1 3 Relay son SPDT a 12V 3,00
2 9 Terminales CON1 0.90
TOTAL 3,90

Tabla VIl Costos de Switcheo entre Generador y Red Publica
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5.5 Costos en acoplamiento de entradas para niveles de agua

El circuito para el acoplamiento de las entradas de los niveles en los
tanques de agua consta basicamente de dos resistencias de 220 Q a
Ya w, una de 1000 Q a %2 w, un diodo led que indica con luminosidad

verde asi como el chip 4N33.

ITEM | CANTIDAD DETALLE DEL ELEMENTO COSTOEN $
1 12 Resistencia de 220 Q 0,60
2 6 Resistencia de 1 kQ 0,30
3 6 Diodos de Led 0,60
4 6 4N33 3,00
5 1 Terminal de 7 puertos 1,00
TOTAL 5,50

Tabla IX Costos de Switcheo entre Generador y red publica

5.6 Costos del Circuito calentador de agua (CALDEROS)

Se utiliza un Opto acoplador MOC3063, un fusible de proteccion de
10A. para protecciéon de la tarjeta, un TRIAC de 40 A. para asegurar
una oOptima entrega de corriente, 5 resistencias, un capacitor de y un

diodo led.
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ITEM | CANTIDAD DETALLE DEL ELEMENTO COSTOEN $
1 2 Resistencia de 220 Q 0,20
2 1 Resistencia de 1kQ 0,05
3 1 Resistencia de 180Q 0,05
4 1 Resistencia de 39 Q 0,05
5 1 Capacitor 0,01 uf 0,05
6 1 Diodos de Led 0,10
7 1 Opto acoplador MOC3063 1,00
8 1 TRIAC 1,00
9 1 Fusible 0,20
10 4 Terminales CON1 0,40

TOTAL 3,10

Tabla X Costos de sistema de calderos

5.7 Costos del circuito de encendido de bomba de agua y

ventiladores

Este circuito consta de un conjunto de 3 relay que se alimentan de la

red de 12 voltios suministrada por la fuente externa (fuente de

computadora) conectada a un circuito serie de una resistencia de 220

Q y un diodo led de color rojo, el tipo de relay son SPDT a 12 V.
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ITEM | CANTIDAD DETALLE DEL ELEMENTO COSTOEN $
1 3 Relay son SPDT a 12V 3,00
2 3 Resistencia de 220 Q 0,30
3 3 Diodos de Led 0,30
4 9 Terminales CON1 0,90
TOTAL 4,50

Tabla XI Costos de sistema de encendido de bomba y ventiladores

5.8 Costos de tarjeta de acoplamiento de senales

El diseio en PROTEL de la tarjeta se lo realiz6 acorde a los

requerimientos de las etapas que se queria controlar siendo el precio

de la elaboracion:

ITEM | CANTIDAD DETALLE DEL ELEMENTO COSTOEN $
Baquelita, impresion y
150,00
1 1 elaboracién
TOTAL 150,00

Tabla XlI Costos de baquelita
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5.9 Listado y precio de elementos adicionales utilizados en el
prototipo
Con la finalidad de realizar el acoplamiento entre la tarjeta de

adquisicién y los elementos de prueba:

ITEM | CANTIDAD DETALLE DEL ELEMENTO COSTOEN $
1 11 Bomba de agua de 12V 8,00
2 1 Calentador eléctrico de agua. 4,50
3 1 Fuente de computadorade 12y 5V 14,00
4 2 Ventiladores de 12 VDC 6,00
5 3 Focos de 110 v 3,00
6 3 Bases de focos 2,40
7 6 borneras 6,00
9 2 LM35 sensores de temperatura 5,60
10 12 Plug banana, hembra y macho 12,00

Cables y terminales para las
11 - ' 15,00
conexiones
TOTAL 76,5

Tabla XIIl Costos elementos de la maqueta
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ITEM | DETALLE DEL ELEMENTO COSTO
TOTAL ($)

1 Implementacion del prototipo 36,40
Acoplamiento de Corriente de Energia publica

2 5,10
y Generador
Acoplamiento de Voltajes AC entre Red

3 T 2,70
Publica y Generador
Circuito de transferencia entre Red Publica y

4 3,90
Generador

5 Acoplamiento de entradas para niveles de 550
agua

6 Circuito calentador de agua (CALDEROS). 3,10
Circuito de encendido de bomba de agua 'y

7 X 4,50
ventiladores.

8 Tarjeta de adquisicion de datos 150,00

9 eleme_ntos adicionales utilizados en el 765
prototipo

TOTAL 287,7

Tabla XIV Costo total



1.

CONCLUSIONES

El prototipo construido nos ha ayudado a comprender de mejor
manera los eventos que se pueden producir durante una ejecucion con
equipos reales dentro de un hospital.

El sistema funciono correctamente desde un principio ya que
seguimos todas las recomendaciones indicada por el Ing. Luis
Vasquez y las encontradas en los diferentes documentos en la web,
esto quiere decir que un disefio automatico llevado con orden en todos
sus procesos no debe de dar mayores inconvenientes durante las
pruebas de funcionamiento con los elementos y sefiales reales.

El disefio de la tarjeta de acoplamiento de senales nos permitio
conectar con toda seguridad las distintas entradas a nuestro sistema
sin peligro de ocasionar dafos por sobre-voltajes.

Es de suma importancia la integracién de soluciones que ha sido
planteada y disefiada en este proyecto ya que todos y cada uno de los
inconvenientes mostrados por estos sistemas se manejan por el
respectivo departamento de mantenimiento del hospital, de ahi que
viene la importancia de centralizar la informacién de control y alarmas
y almacenarla en un mismo sitio. Por todo esto vemos que es viable el

uso de esta solucion ya sea en un edificio hospitalario o de algun otro



edificio que contenga estos sistemas como primordiales para el normal

ejercicio de sus integrantes.



1.

RECOMENDACIONES

En el disefio realizado hemos usado archivos con extension xls para
almacenar la informacion, pero para situaciones en las cuales se
desee almacenar durante mucho tiempo la informaciéon de alarmas
reportadas por el sistema se lo deberia de hacer en un software
manejador de bases de datos como SQL Server u Oracle, que son
programas que permiten el manejo de bases de gran tamano y asi
mismo permiten la busqueda de la de informacién con mucha facilidad.
Como dentro de las facilidades que permite uso mismo del software
esta la de tener toda la informacién en el equipo que hace las veces
de almacenamiento y corrida de la informacion, podemos también
levantar un servidor web dentro de este equipo con lo cual
conectandolo al internet podemos acceder desde sitios remotos
haciendo mucho mas facil la revisién de histérico de alarmas y estado
del sistema.

El sistema de tanques de agua ha sido disefado por separado a
nuestra maqueta principal, esto se lo hizo por cuestiones de seguridad
ante posibles movimientos de los niveles de agua o fallos no

intencionales de la bomba, esto provocaria derramamiento de agua



sobre la tarjeta de acoplamiento, fuentes o de la misma DAQ, por lo
tanto para la realizacion de pruebas de este sistema se lo debe de
colocar a una distancia prudente en la cual el derramamiento de agua
no afecte a la circuiteria de nuestro sistema.

. Como podemos observar, de nuestro proyecto podemos ver que
existen otras necesidades de las cuales podrian definirse nuevos
temas de graduacidon para comparfieros de las carreras que se
imparten en la facultad, como por ejemplo el de manejo de datos de
LabVIEW en manejadores de base de datos con SQL para revision de
histéricos, o del manejo de servidores web que se pueden realizar a
través de herramientas como el Internet Toolkit que también forma
parte del paquete LabVIEW adquirido por nuestra universidad.

. Durante la ejecucién de nuestra solucién debido a la investigacion
realizada dentro y fuera de la ciudad durante los ultimos seis meses,
hemos aprendido de muchas otras opciones y herramientas que nos
ofrece el software LabVIEW, cabe recalcar que la universidad o las
unidades respectivas podrian hacer charlas informativos acerca de los
proyectos realizados y de las opciones de programacion que se
encuentran dentro un Software ya adquirido por nuestra ESPOL.

. Ya en la vida real cuando se deban de adquirir datos con equipos
existentes en un hospital u otro sitio, se debe de tomar gran cuidado

con el ingreso y salida de datos hacia y desde una DAQ, ya que como



hemos descrito a lo largo del capitulo 3, se debe de disefiar una
circuito de acondicionamiento y proteccién de sefial para que las
sefales se comuniquen entre la maquinaria y nuestro PC, el uso de
los elementos apropiados en esta tarjeta mencionada nos ayudan a
adecuar los niveles aceptados y a proteger la DAQ ante posibles
fallos.

Para el caso de un tanque de agua real se puede usar el mismo
concepto de prueba de presencia de agua por continuidad pero se
pueden usar mas puntos de referencia ya que nosotros usamos solo 3
puntos que fueron definidos como nivel bajo, medio y alto. Otra opcion
seria el uso de una sonda de ultrasonido para medir el nivel de agua
de la cual las encontramos con mi companero unas en el mercado a
partir de los $ 320, se recomienda el uso de estas en tanques de gran
tamano en situaciones reales ya que nos requieren de mantenimiento
debido a que este sensor no entra en contacto con el agua al realizar

sus mediciones con ultrasonido.



ANEXO A

TARJETA NI-USB-6009

A continuacion se muestran el detalle de puertos disponibles en la DAQ USB-

6009:
Signal. Signal,
Module Terminal Single-Ended Mode Differential Mode
| GND GNI»
T 2 AlD Al 0+
!' - 3 Al4 ALO-
R B 4 GND GND
o 5 Al Al 1+
E..\] o
ﬂ 5 6 AlS Al 1-
=
= | 7 GND GND
(=
j - 8 Al2 Al 2+
=
Z] i 9 Al6 Al 2-
- 10 GND GND
==
= 1 Al3 Al 3+
] b
5 - 12 Al7 Al3-
=) G 13 GND GND
-
‘__‘E’ 14 ADD AOO
% B el P,
== 15 AD | AD
16 GND GND

Puertos Analogos en NI-USB-6009



Module Terminal Signal
17 PO.O
B 18 PO.|
ﬁ;._ﬂ“_:q 19 PO.2
% @ 20 P03
=i [T 21 P04
ah
5 E 22 PO.5
b~ [0 23 PO 6
S8
a0 24 P07
==
=l 25 P1.O
= :
sl = 26 PLI
2= 27 P1.2
=
=1 = 28 P13
L Pp=
== 29 PF1 0
B My S 30 +25V
3l 45V
32 GND

Puertos digitales en NI-USB-6009




ANEXO B

PROGRAMA PRINCIPAL (Niveles de agua y Temperatura de

Calderos)
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ANEXO C

PROGRAMA PRINCIPAL (Productor — Consumidor de errores)
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ANEXO D

PROGRAMA PRINCIPAL (Energia Publica - Generador)
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ANEXO E

Esquematico de la tarjeta de acoplamiento
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