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RESUMEN

En la presente tesina se presenta el control y monitoreo de una planta de
nivel, la cual es controlada mediante un PID que es un VI implementado en la
programacién del proyecto, el monitoreo y control de la planta se realiza
mediante la comunicacion entre LabVIEW y un dispositivo movil (Sony
Ericsson W810) mediante el cual se envia comandos para cambios en la

planta o recibe datos del proceso que se lleva a cabo.

En | capitulo 1 se trata sobre conceptos generales de dispositivos y teoria

necesaria para entender las distintas fases del proyecto.

En el capitulo 2 se trata sobre los Mensajes de Texto (SMS) las Redes por

las cuales se comunican y su estructura.

En el capitulo 3 se describe la planta de nivel sus diferentes partes y

funcionalidades.

En el capitulo 4 se trata sobre el software LabView, sobre generacién de

reportes en Excel y el control mediante PID.

En el capitulo 5 se describe el sistema, sus funciones tales como comandos

para recibir y enviar datos, los principales VI’s utilizados y creados.
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INTRODUCCION

La finalidad de este proyecto es demostrar que LabVIEW es un sistema
Optimo para adquirir y administrar datos. En este proyecto comunicaremos un
dispositivo movil al software LabVIEW para asi lograr mediante el envié de
mensajes de texto (SMS) , a través de la red GSM el control y supervision de

algun proceso industrial, en este caso la planta didactica Gunt RT 450.

La interfaz entre los sensores y actuadores de la planta sera el sistema de
adquisicion de datos COMPACTDAQ de National Instruments con el cual
tendremos los datos de un sensor de nivel continuo ubicado dentro de un
tanque cuyo llenado se hara mediante una valvula controlada por un sistema

PID que se ha creado desde el software.

La mdltiple interaccion de LabVIEW con distintas librerias nos permite crear
reportes en hojas de Excel o Word, imprimirlos directamente desde el
programa o usarlo como un sistema SCADA, etc... desde pequefios
procesos didacticos, hasta grandes procesos industriales, la utilidad del

software radica en nuestra imaginacion.



CAPITULO 1

1. CONCEPTOS.
1.1 TELEMETRIA.

La telemetria es una tecnologia que permite la medicion remota de
magnitudes fisicas y el posterior envio de la informacion hacia el
operador del sistema. Fue desarrollada en 1915, a mediados de la
primera guerra mundial, por el aleman Khris Osterhein y el italiano
Francesco Di Buonano para medir a qué distancia se encontraban

objetivos de artilleria.

1.1.1 SMS.

SMS se refiere al acronimo formado por las iniciales del
servicio denominado Short Message Service, que se
encuentra disponible en todos los teléfonos celulares y segun

modelos y las empresas proveedoras del servicio también en



algunos teléfonos fijos o de linea, a través del cual se
pueden enviar y recibir mensajes cortos, mejor conocidos
como mensajes de texto o como el lenguaje corriente
sentencia, especialmente el de los jovenes, textos o
mensajitos, entre celulares, teléfonos fijos, como
mencionamos, u otros dispositivos de mano que la tecnologia

en constante evolucion nos propone.

Si bien el sistema fue originariamente disefiado como parte
estandar de la telefonia movil digital GSM, en la actualidad,
el mismo, se encuentra disponible en una importante

variedad de redes como por ejemplo la denominada 3G.

El mensaje SMS consiste de una cadena alfanumérica de
hasta 160 caracteres de 7 bits, cuyo encapsulado
corresponde a una serie de parametros, los cuales se
emplean para enviar y recibir mensajes de texto normales,
pero estos también permiten incluir otro tipo de contenidos,
como darle un formato especial a los mensajes y encadenar

varios mensajes de texto para ganar en longitud.



Bésicamente, el envio y la recepcion de estos mensajes se
producen gracias al SMSC o Short Message Service Center,
el cual hace las veces de central de almacenamiento de los
textos hasta que son enviados y de realizar la pertinente

conexion con el resto de la red GSM.

Los mensajes de texto le permitiran tanto al que envia como
al que los recibe, ademas de recibir un mensaje o de poder
enviar una determinada informacion, saber a qué hora ha
sido enviado o recibido el texto, el niumero del remitente, o en
su defecto del destinatario, nimero del centro de mensajes
gue originé el mensaje, la validez del mensaje, entre otras

cuestiones.

Otra cuestion a destacar de los SMS es que al tratarse de
mensajes extremadamente cortos, los mismos, hacen un uso
realmente eficaz de la red de radio, no necesitando que se
les asigne un canal de radio e insertandose en la informacion
de sefalizacion de la propia red y entonces, es por esto que
permiten ser enviados y recibidos en cualquier momento,

incluso durante una llamada.



Aun més, algunos operadores de telefonia movil, para ganar
mas en velocidad y tiempo, los transportan a través del
protocolo de paquete de GPRS en lugar del canal de

sefalizacion.

Y ahora ya yéndonos un poco de lo estrictamente técnico,
como consecuencia de la imperiosa necesidad de ser breve
en un mensaje de texto, los usuarios de esta popularisima y
ampliamente difundida forma de comunicacion han
desarrollado un lenguaje propio tendiente a ganar espacio en
este terreno y por ello el uso a veces hasta indiscriminado de
las abreviaturas, se ha impuesto cuando de mensajes de
texto se trata. La “q” sola para suplantar la larga “que”, la “x”
por el “por” y hasta si la cosa viene de romance, tampoco hay
tiempo para el verso y entonces, el “te quiero” quedara para
cuando nos veamos las caras y sera suplantado por un
brevisimo “tq” o “tk”. Aunque en este aspecto, muchos
linglistas y academias de lengua han interpuesto un alerta,
ya que el abuso de este lenguaje por demas abreviado
puede conllevar a tremendos horrores ortograficos a la hora

de escribir y mas si se estan dando los primeros pasos en

este aspecto.



Por otra parte, la difusion de esta nueva manera de
comunicacion ha trascendido tanto todas las barreras que es
comun que se la use tanto para invitar a eventos, dar avisos,
enviar alarmas, confirmar transacciones bancarias, participar
en juegos televisivos o simplemente para decirle a alguien

gue se lo quiere o extrafia, entre infinitas posibilidades.

1.1.2 GPRS.

GPRS, acronimo de General Packet Radio Service, es
considerado como la extension del servicio GSM con mayor
potencial para proporcionar el salto cualitativo de los datos
sobre servicios méviles. GPRS supone integrar en el sistema
GSM un nuevo concepto de red y con él una nueva
arquitectura especificamente disefiada para facilitar el
acceso a las redes de paquetes, mayoritariamente orientadas

al protocolo IP.

El concepto principal que gobierna el comportamiento de
GPRS es su orientacion a la comunicacién de paquetes. La
diferencia principal entre una comunicacion orientada a
circuitos y una orientada a paquetes es la utilizacion de los

recursos de red, mientras en circuitos se ocupa el recurso



durante toda la comunicacion, en paquetes so6lo se requiere
cuando existe algo que transmitir o recibir. Si pensamos, por
ejemplo, en un acceso a internet, una conexion de paquetes
Unicamente usaria los recursos cuando el usuario estuviera
bajando una péagina, no cuando la estuviera consultando.
Esto posibilita una mejora en la eficacia de uso de los
recursos y permite tarificar no por tiempo de conexién sino

por volumen de datos intercambiado.

Como se aprecia en la figura 1.1, GPRS esta basado en la
arquitectura GSM incorporando dos nuevos nodos, el SGSN
(Serving GPRS Support Node) y el GGSN (Gateway GPRS
Support Node), cuyas misiones son complementarias. A nivel
general, el SGSN es el que se encargara de toda la gestidon
de la movilidad, y mantenimiento del enlace légico entre
movil y red, mientras que el GGSN es el que proporciona
acceso a las redes de datos actuales, sobre todo a las

basadas en IP.

A nivel radio, los cambios requeridos son pocos, ligados
Unicamente a la introduccion de una comunicacion de
paquetes sobre el interfaz aire. Basicamente se necesita

introduccién de SW a nivel de BTS y un nuevo HW en BSC,



la PCU (Packet Control Unit), encargada de manejar la

comunicacion de paquetes.
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Figura 1.1 Identificador de Conexion de Enlace de Datos.

La mejora de velocidad se produce mediante el concurso de
unos nuevos esquemas de codificacion de canal junto con la
posibilidad de multislot para un Unico usuario. En teoria se
podria llegar hasta los 171 kbit/s. por usuario, aunque por
limitaciones de terminales y condiciones de radio se puede

considerar un valor practico de aproximadamente 52 kbit/s.

A partir de la BSC es necesaria la introduccion de una nueva
red completamente orientada a paquetes. Se trata de una red
con dos nuevos nodos, el SGSN y el GGSN, y con un
backbone basado en IP. El concepto clave que guia la

transmision en este entorno es el tunneling que se basa en el



encapsulado de los datos con introduccion de cabeceras de
direcciones de destino y origen, en la actualizacion de tablas
de enrutamiento existentes (tanto en el SGSN y el GGSN) y
en la asignacion de una direccion IP al movil. Todas estas
acciones se realizan mediante un mecanismo iniciado por el
movil, el PDP Context Activation. En este proceso, el movil
envia hacia el SGSN la direccion del punto de salida a la red
IP a la que quiere conectarse, el cual es capaz de encontrar
con esta direccion la direcciéon del GGSN hacia el que debe
enrutar el paquete. Otro parametro que envia el movil es su
direccion IP, si la tiene asignada de forma fija, o bien requiere
al GGSN que le asigne una forma dinamica (esta direcciéon
puede ser publica o privada). Una vez realizado este proceso

ya es posible la comunicacion, segun refleja la figura 1.2.

En resumen, GPRS define un método o6ptimo de acceso a
redes IP, permitiendo al sistema GSM proporcionar
capacidad y velocidades de acceso a internet e intranets,
mejorando adicionalmente la eficacia de la red. Finalmente,
GPRS proporcionara la posibilidad de desarrollar las redes
GSM de hoy orientdndolas hacia la red de tercera
generacion, UMTS, puesto que la capacidad para crear

nuevos servicios basados en el ubicuo IP y su flexibilidad de



tarificar lo convierten en la plataforma perfecta para enlazar
con la proxima  generacion del sistema de

telecomunicaciones moviles.
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Figura 1.2 Proceso de Comunicacion.

1.2 MEDICION DE NIVEL.

Dentro de los procesos industriales la medicion y el control de nivel
se hace necesario cuando se pretende tener una produccidn
continua, cuando se desea mantener una presion hidrostatica,
cuando un proceso requiere de control y medicion de volumenes de
liquidos 6 bien en el caso mas simple, para evitar que un liquido se
derrame, la medicion de nivel de liquidos, dentro de un recipiente
parece sencilla, pero puede convertirse en un problema mas 0

menos dificil, sobre todo cuando el material es corrosivo 6 abrasivo,
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cuando se mantiene a altas presiones, cuando es radioactivo 6
cuando se encuentra en un recipiente sellado en el que no conviene
tener partes moviles 6 cuando es practicamente imposible
mantenerlas, el control de nivel entre dos puntos, uno alto y otro
bajo, es una de las aplicaciones mas comunes de los instrumentos
para controlar y medir el nivel, los niveles se pueden medir y
mantener mediante dispositivos mecanicos de caida de presion,

eléctricos y electronicos.

Los instrumentos mecanicos de medicion y control de niveles 6
cargas hidrostaticas, incluyen dispositivos visuales e indicadores, el
dispositivo mas simple para medir niveles es una varilla graduada,
gue se pueda insertar en un recipiente, la profundidad real del
material se mide por la parte mojada de la varilla, este método es
muy utilizado para medir el nivel en los tanques de una gasolinera,
este método es simple pero efectivo, no es muy practico, sobre todo
si el material es toxico 6 corrosivo, ya que el individuo que lo aplica
tiene que estar de pie sobre la abertura manejando la varilla con las

manos.

En la industria, la medicion de nivel es muy importante, tanto desde

el punto de vista del funcionamiento correcto del proceso como de
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la consideracion del balance adecuado de materias primas o de

productos finales.

Los instrumentos de nivel pueden dividirse en medidores de nivel
de liquidos y de solidos que son dos mediciones claramente
diferenciadas por sus distintas peculiaridades y las aplicaciones

particulares de las que son objeto.

La utilizacion de instrumentos electronicos con microprocesador en
la medida de otras variables, tales como la presion y la temperatura,
permite afadir “inteligencia” en la medida de nivel, y obtener
precisiones de lectura altas, del orden de +0.2 %, en el inventario
de materias primas o finales o en transformacion en los tanques de

los procesos.

El transductor de nivel “inteligente” (Evaluacion experimental de un
esquema de regulacion del nivel de un tanque basado en redes
neuronales), hace posible la interpretacién del nivel real elimina o
compensa la influencia de la espuma en flotacion del tanque en la
lectura, la eliminacion de falsas alarmas, tanques con olas en la
superficie debido al agitador de paletas en movimiento, y la facil
calibracion del aparato en cualquier punto de la linea de

transmision.
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El transmisor o varios transmisores pueden conectarse a través de
una conexion RS-232, a una computadora personal, que con el
software adecuado, es capaz de configurar transmisiones
inteligentes. Los instrumentos de nivel pueden dividirse en
medidores de nivel de liquidos y de sélidos, que son dos
mediciones claramente diferenciadas y que se estudiaran
separadamente por sus peculiaridades y las aplicaciones

particulares de que son objeto.

SENSORES CAPACITIVOS.

La base de este método de medicion radica en las caracteristicas
fisicas de un condensador. La capacitancia de un condensador
depende de la separacion entre los electrodos o placas "d"; de su
superficie "A" y de la constante dieléctrica del material entre las

placas "E".

Un sensor de nivel tipo capacitivo sirve para medir el nivel de la
mayoria de los liquidos y solidos. El sensor esta constituido por un

electrodo o probeta de capacitancia que se introduce en el tanque.
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El cambio en la capacitancia, producido por un aumento o
disminucion del nivel en el recipiente, se mide utilizando la probeta
de capacitancia, la cual estd conectada a un circuito electrénico,
gue puede ser un interruptor de nivel para control ON-OFF, o un
transmisor de nivel para medicién de nivel continuo. Si el liquido es
no conductor, el capacitor esta formado por la probeta de
capacitancia (electrodo primario) y la pared del tanque, los cuales

conforman las placas del capacitor.

El liquido cuyo nivel se quiere medir actia como el dieléctrico. A
medida que el liquido sube entre el espacio de las dos placas, se
produce una variacion en la capacitancia la cual se monitorea y se
utiliza para dar una sefal proporcional al nivel. En esta aplicacion
de liquidos no conductores la probeta de capacitancia debe estar

aislada eléctricamente del tanque.

Si el liquido es conductor, la probeta de capacitancia o electrodo
primario se aisla eléctricamente del tanque y del liquido,
generalmente se utiliza una cubierta de teflon sobre el electrodo. En
este caso, el liquido actia como la segunda placa del capacitor y el

aislante sobre el electrodo primario actiia como el dieléctrico.
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Los problemas mé&s comunes que se presentan con este tipo de
medidores son: instalacion incorrecta, encostramiento de la probeta,

pérdida del aislante y falsa sefial causada por espuma.

La figura siguiente muestra los componentes y algunas aplicaciones

de los sensores de nivel capacitivo.

Figura 1.3 - Componentes de un Sensor Capacitivo.

Ventajas y desventajas: las ventajas y desventajas mas importantes

en la aplicacion de sensores de nivel Capacitivos son:
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Ventajas:

* Requieren minimo mantenimiento.

* Pueden ser utilizados para medicion continua o puntual.

* Valor deseado o Set Point ajustable.

* Compatible con gran cantidad de liquidos, polvos, sélidos, lodos;
materiales conductivos y no conductivos.

* Resistente a la corrosion con la probeta adecuada.

* Se ajustan a cualquier tipo de recipiente.

Desventajas:

* Cambios en la constante dieléctrica del material, causan errores
en la sefal. * Normalmente requieren calibracion en campo.
* Dep0Osito de materiales altamente conductores sobre la probeta,

pueden afectar la exactitud y la repetibilidad.

1.4 ACTUADORES.

Los actuadores son dispositivos capaces de generar una fuerza a

partir de liquidos, de energia eléctrica y gaseosa. El actuador recibe



16

la orden de un regulador o controlador y da una salida necesaria

para activar a un elemento final de control como lo son las véalvulas.

Existen tres tipos de actuadores:

e« Hidraulicos

« Neumaticos

e Eléctricos

Los actuadores hidraulicos, neumaticos eléctricos son usados para
manejar aparatos mecatronicos. Por lo general, los actuadores
hidraulicos se emplean cuando lo que se necesita es potencia, y los
neumaticos son simples posicionamientos. Sin embargo, los
hidraulicos requieren demasiado equipo para suministro de energia,
asi como de mantenimiento periddico. Por otro lado, las
aplicaciones de los modelos neumaticos también son limitadas

desde el punto de vista de precision y mantenimiento.

Los actuadores eléctricos también son muy utilizados en los
aparatos mecatronicos, como por ejemplo, en los robots. Los
servomotores CA sin escobillas se utilizaran en el futuro como
actuadores de posicionamiento preciso debido a la demanda de

funcionamiento sin tantas horas de mantenimiento
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Por todo esto es necesario conocer muy bien las caracteristicas de
cada actuador para utilizarlos correctamente de acuerdo a su

aplicacion especifica.

COMUNICACION.

La comunicacion consiste en el intercambio de informacion por

medio de sonidos, imagenes, etc.

En la actualidad la necesidad de recibir y transmitir informacion es
tal que se ha llegado a definir el mundo como sociedad de la

informacion.

Uno de los grandes retos de la humanidad era el desarrollo de
procedimientos y sistemas que permitieran el intercambio de
informacion a distancia y fuimos desarrollando sistemas cada vez
mas complejos: sefiales de humo, sefiales luminosas, etc. Pero fue
a partir del siglo XIX, con la invencion de aparatos como el
telégrafo, el teléfono y la radio, cuando tuvo lugar el espectacular
desarrollo de las telecomunicaciones. Este avance continua en
nuestros dias con otros inventos, como el fax, el correo electronico,

la television digital..., de forma que en la actualidad, podemos
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transmitir cualquier tipo de informacion a cualquier parte del mundo

de manera practicamente instantanea.

COMPONENTES DE UN SISTEMA DE COMUNICACION

« Emisor: es el elemento que transmite informacion.

« Receptor: es el elemento que recibe la informacion.

Canal: es el medio a través del cual circula la informacion entre el

emisor y el receptor.

1.5.1 TIPOS DE COMUNICACION.

Segun el soporte por el que viaja la informacion podemos

hablar de dos clases diferentes:

Comunicacién Alambrica: Tiene lugar a través de lineas o
cables que unen al emisor y al receptor. La informacién se

transmite mediante impulsos eléctricos.

Comunicacion Inalambrica: La informacidon se transmite

mediante ondas de radio.
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1.6 COMPUTADOR.

Una computador (del latin computare -calcular-), también
denominada ordenador (del francés ordinateur, y éste del latin
ordinator), es una maquina electrénica que recibe y procesa datos
para convertirlos en informacién atil. Una computadora es una
coleccion de circuitos integrados y otros componentes relacionados
gue puede ejecutar con exactitud, rapidez y de acuerdo a lo
indicado por un usuario 0 automaticamente por otro programa, una
gran variedad de secuencias o rutinas de instrucciones que son
ordenadas, organizadas y sistematizadas en funcion a una amplia
gama de aplicaciones practicas y precisamente determinadas,
proceso al cual se le ha denominado con el nombre de

programacion y al que lo realiza se le llama programador.

La computadora, ademas de la rutina o programa informatico,
necesita de datos especificos (a estos datos, en conjunto, se les
conoce como "Input" en inglés o de entrada) que deben ser
suministrados, y que son requeridos al momento de la ejecucion,
para proporcionar el producto final del procesamiento de datos, que
recibe el nombre de "output” o de salida. La informacién puede ser
entonces utilizada, reinterpretada, copiada, transferida, o

retransmitida a otra(s) persona(s), computadora(s) o componente(s)
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electrénico(s) local o remotamente usando diferentes sistemas de
telecomunicacion, pudiendo ser grabada, salvada o almacenada en

algun tipo de dispositivo o unidad de almacenamiento.

La caracteristica principal que la distingue de otros dispositivos
similares, como la calculadora no programable, es que es una
maquina de proposito general, es decir, puede realizar tareas muy
diversas, de acuerdo a las posibilidades que brinde los lenguajes de

programacion y el hardware.

BLUETOOTH.

Bluetooth es una especificacion industrial para Redes Inalambricas
de Area Personal (WPANSs) que posibilita la transmision de voz y
datos entre  diferentes  dispositivos mediante un  enlace
por radiofrecuencia en la banda ISM de los 2,4 GHz. Los principales

objetivos que se pretenden conseguir con esta horma son:

= Facilitar las comunicaciones entre equipos maviles vy fijos.
= Eliminar cables y conectores entre éstos.
= Ofrecer la posibilidad de crear pequefas redes inalambricasy

facilitar la sincronizacién de datos entre equipos personales.
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Los dispositivos que con mayor frecuencia utilizan esta tecnologia
pertenecen a sectores de las telecomunicacionesy la informética
personal, como PDA, teléfonos moviles, computadoras

portatiles, ordenadores personales, impresoras o camaras digitales.

Se denomina Bluetooth al protocolo de comunicaciones disefiado
especialmente para dispositivos de bajo consumo, con una

cobertura baja y basada en transceptores de bajo costo.

Gracias a este protocolo, los dispositivos que lo implementan
pueden comunicarse entre ellos cuando se encuentran dentro de su
alcance. Las comunicaciones se realizan por radiofrecuencia de
forma que los dispositivos no tienen que estar alineados y pueden
incluso estar en habitaciones separadas si la potencia de
transmision lo permite. Estos dispositivos se clasifican como "Clase
1", "Clase 2" o "Clase 3" en referencia a su potencia de transmision,
siendo totalmente compatibles los dispositivos de una clase con los

de las otras.



Potencia Maxima | Potencia Maxima
Rango

Clase Permitida Permitida

(aproximado)

(mw) (dBm)

Clase 1 100 Mw 20 dBm ~100 metros
Clase 2 2.5 Mw 4 dBm ~10 metros
Clase 3 1 Mw 0 dBm ~1 metro

En la mayoria de los casos, la cobertura efectiva de un dispositivo

Tabla 1.1 Potencias de Transmision.

22

de clase 2 se extiende cuando se conecta a un transceptor de clase

1. Esto es asi gracias a la mayor sensibilidad y potencia de

transmision del dispositivo de clase 1, es decir, la mayor potencia

de transmision del dispositivo de clase 1 permite que la sefial llegue
con energia suficiente hasta el de clase 2. Por otra parte la mayor

sensibilidad del dispositivo de clase 1 permite recibir la sefial del

otro pese a ser mas débil.
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Los dispositivos con Bluetooth también pueden clasificarse segun

su ancho de banda:

Version Ancho de banda

Version 1.2 1 Mbit/s

Version 2.0 + EDR 3 Mbit/s

Version 3.0 + HS 24 Mbit/s

Tabla 1.2 Clasificacion Respecto a Ancho de Banda.

1.8 NI COMPAQDAQ.

Un sistema NI CompactDAQ consiste en un chasis, modulos de E/S
de la Serie C y una PC Windows conectada por USB o Ethernet.
National Instruments disefid6 sus componentes de hardware y
software para ser intercambiables. Con los mismos modulos y la
aplicacion de software, un sistema para pruebas rapidas de
laboratorio usando hoy USB, puede ser desplegado a través de la

planta de produccion usando Ethernet mafana.



CAPITULO 2

2. MENSAJES SMS.

2.1 RED GSM.

El sistema global para las comunicaciones moviles (GSM, proviene
del francés groupespécialmobile) es un sistema estandar, libre de

regalias, de telefonia movil digital.

Un cliente GSM puede conectarse a través de su teléfono con su
computador y enviar y recibir mensajes por e-mail, faxes, navegar
por Internet, acceder con seguridad a la red informatica de una
compafia (LAN/Intranet), asi como utilizar otras funciones digitales
de transmisién de datos, incluyendo el Servicio de mensajes cortos

(SMS) o mensajes de texto.

Logotipo Para Identificar las terminales y sistemas compatibles.



25

GSM se considera, por su velocidad de transmision y otras
caracteristicas, un estandar de segunda generacion (2G). Su
extension a 3G se denomina UMTS y difiere en su mayor velocidad
de transmision, el uso de una arquitectura de red ligeramente
distinta y sobre todo en el empleo de diferentes protocolos de radio

(W-CDMA) alcance mundial y porcentaje de uso.

La Asociacion GSM (GSMA o GSM Association), este estandar es
el mas extendido en el mundo, con un 82% de los terminales
mundiales en uso. GSM cuenta con mas de 3.000 millones de
usuarios en 212 paises distintos, siendo el estandar predominante
en Europa, América del Sur, Asia y Oceania, y con gran extension

en América del Norte.

La ubicuidad del estandar GSM ha sido una ventaja tanto para
consumidores (beneficiados por la capacidad de itinerancia y la
facilidad de cambio de operador sin cambiar de terminal,
simplemente cambiando la tarjeta SIM) como para los operadores
de red (que pueden elegir entre multiples proveedores de sistemas

GSM, al ser un estandar abierto que no necesita pago de licencias).

En GSM se implementd por primera vez el servicio de mensajes

cortos de texto (SMS), que posteriormente fue extendido a otros
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estandares. Ademas, en GSM se define un Unico namero de
emergencias a nivel mundial, el 112, que facilita que los viajeros de
cualquier parte del mundo puedan comunicar situaciones de

emergencia sin necesidad de conocer un nimero local.

Bandas de Frecuencias

Uplink Downlink
Banda Nombre [|Canales Notas
(MHz) (MHz)

128 Usada en los EE.UU.,
GSM 850 ||GSM 850 824 - 849 ||869 - 894
251 Sudamérica y Asia.
P-GSM La banda con que naci6 GSM
0-124 ||890 - 915 ||935 - 960
900 en Europa y la mas extendida
E-GSM 974 -
GSM 900 880 — 890 ||925 — 935 ||[E-GSM, extensiéon de GSM 900
900 1023
R-GSM
n/a 876 - 880 (921 - 925 ||GSM ferroviario (GSM-R).
900
512 —|1710 —||1805 —
GSM1800||GSM 1800
885 1785 1880
Usada en Norteamérica,
512 —|1850 -(1930 —{|lincompatible

GSM1900||GSM 1900
810 1910 1990 con GSM-1800 por

solapamiento de bandas.

Tabla 2.1 Bandas de Frecuencia.
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Historia 'y desarrollo

Figura 2.1 Los Primeros Equipos GSM de 1991.

El estdndar GSM fue desarrollado a partir de 1982. En la
conferencia de telecomunicaciones CEPT de ese afio fue creado el
grupo de trabajo GroupeSpécial Mobile o GSM, cuya tarea era
desarrollar un estandar europeo de telefonia mévil digital. Se busco
evitar los problemas de las redes analdgicas de telefonia movil, que
habian sido introducidos en Europa a fines de los afios 1950, y no
fueron del todo compatibles entre si a pesar de usar, en parte, los
mismos estandares. En el grupo GSM participaron 26 compafias

europeas de telecomunicaciones.


http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:GSM-Telefone-1991.jpg
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En 1990 se finalizaron las especificaciones para el primer estandar
GSM-900, al que sigui6 DCS-1800 un afio mas tarde. En 1991
fueron presentados los primeros equipos de telefonia GSM como
prototipos. De manera paralela, se cambié el nombre del grupo a
Standard Mobile Group (SMG) y las siglas GSM a partir de este

momento se usaron para el propio estandar.

En 1992 las primeras redes europeas de GSM-900 iniciaron su
actividad, y el mismo afio fueron introducidos al mercado los
primeros teléfonos celulares GSM, siendo el primero el Nokia 1011
en noviembre de este afo. En los afios siguientes, el GSM compitio
con otros estandares digitales, pero se termind imponiendo también

en Ameérica Latina y Asia.

En 2000, el grupo de trabajo para la estandarizacion del GSM se
pasd al grupo TSG GERAN (Technical Specification Group GSM
EDGE Radio Access Network) del programa de cooperacion 3GPP,
creado para desarrollar la tercera generacion de telefonia movil
(3G). El sucesor del GSM, UMTS, fue introducido en 2001, sin
embargo su aceptacién fue lenta, por lo que gran parte de los

usuarios de telefonia movil en 2010 siguen utilizando GSM.
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2.2 Modulo GSM.

El Modem GSM propiamente dicho es similar a un Celular; tan es
asi que el celular puede funcionar como médem GSM, sabiéndolo

conectar a tu computadora.

El M6dem GSM es esencialmente el enlace entre esos dos grandes
campos de desarrollo. Y trabaja muy parecido a lo que es un
Mbédem de conexion ADSL con la empresa que te da servicios de
internet.

El médem de conexion ADSL no funciona sin una conexiéon a un

ISP y este a las redes de Internet.

Igualmente el Médem GSM permite utilizar tu computadora para
enviar mensajes de texto a terceras personas, para ello debemos

utilizar las instalaciones de las operadoras.

Los operadores poseen grandes instalaciones de transmisores y
receptores de ondas de radio que se ejecutan bajo frecuencias
previamente asignadas por las autoridades competentes; en la
mayoria de paises del mundo, los gobiernos son los encargados de
asignar bandas de frecuencias para ser utilizadas por operadores

de toda indole.
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El valor de las instalaciones de transmision de voz y datos via las
ondas de radiofrecuencias son altamente costosas y rondan en los
millones de ddlares; por ello, ese desproporcionado porcentaje de

distribucion de las ventas.

Finalmente el médem GSM es una pequefia y diminuta herramienta
gue conforma esta gran cadena de posibilidades tecnoldgicas que

esta en franco desarrollo.

TELEMETRIA VIA SMS.

2.3.1 COMANDOS AT.

Los comandos AT son instrucciones codificadas que
conforman un lenguaje de comunicacion entre el hombre y

un Terminal MODEM.

Los comandos AT fueron desarrollados en 1977 por Dennis
Hayes como un interfaz de comunicacion con un MODEM
para asi poder configurarlo y proporcionarle instrucciones,
tales como marcar un numero de teléfono. Mas adelante, con

el avance del audio, fueron las compafiias Microcomm y US
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Robotics las que siguieron desarrollando y expandiendo el

juego de comandos hasta universalizarlo.

Los comandos AT se denominan asi por la abreviatura de

attention.

Aunque la finalidad principal de los comandos AT es la
comunicacion con moédems, la telefonia mévil GSM también
ha adoptado como estandar este lenguaje para poder
comunicarse con sus terminales. De esta forma, todos los
teléfonos moéviles GSM poseen un juego de comandos AT
especifico que sirve de interfaz para configurar vy
proporcionar instrucciones a los terminales, permiten
acciones tales como realizar llamadas de datos o de voz, leer
y escribir en la agenda de contactos y enviar mensajes SMS,
ademas de muchas otras opciones de configuracion del

terminal.

Es claro que la implementacion de los comandos AT
corresponde a los dispositivos GSM y no depende del canal
de comunicacion a través del cual estos comandos sean
enviados, ya sea cable de serie, canal Infrarrojos, Bluetooth,

etc.



32

NOTACION DE LOS COMANDOS AT

El envio de comandos AT requiere la siguiente estructura:

Peticion:

Figura 2.2 Estructura de Envio.

<CR> ...Carriagereturn

Respuesta Correcta:

Figura 2.3 Estructura de la Respuesta Correcta.
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<CR> ... Carriage return

<LF> ... Line feed

Respuesta Incorrecta:

<CR-<LF-EFROR<CR=<LF>

start sequence end seguence

Figura 2.4 Estructura de la Respuesta Incorrecta.

<CR> ... Carriage return

<LF> ... Line feed

2.3.2 SINTAXIS DE COMANDOS AT.

Al comienzo de cada instruccion debe incluirse el prefijo “AT”
o “at’. Tanto para este prefijo como para el resto de los
comandos no hay diferenciacion entre mayulsculas vy
minusculas. Aunque si al incluir parametros como el texto de
un mensaje SMS. La mayor parte de los comandos siguen la

sintaxis AT+CXXX donde CXXX es el nombre del comando.
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Existen cuatro formatos de ejecucion para cada comando

AT. Cada formato se determina por la sintaxis cuyas

diferencias se presentan en la siguiente tabla.

Comandos de Prueba

AT+CXXX=?

Devuelve una lista de los posibles
parametros que se pueden introducir con

el correspondiente parametro de escritura.

Comandos de Lectura

AT+CXXX?

Devuelve el pardmetro o conjunto de

parametros actualmente establecidos.

Comandos de Escritura

AT+CXXX=<...>

Establece el valor a los parametros

introducido por el usuario.

Comandos de Ejecucion

AT+CXXX

Este comando utiliza parametros
predefinidos en caso de que no hayan sido
modificados con el correspondiente

comando de escritura.

Tabla 2.2 Comandos de Ejecucion

La respuesta dada por el médem a cada comando es distinta

dependiendo del formato, incluso a pesar de que el comando

sea el mismo.

Al final de cada comando se debe incluir un retorno de carro.
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ENVIO Y RECEPCION SMS.

Los mensajes de texto (SMS) pueden tener hasta 160 caracteres de
longitud donde cada caracter es de 7 bits que es reconocido
facilmente por un moédem, para que un moédem o un teléfono celular
pueda enviar un mensaje se le envia un trama de caracteres en la
cual va especificado el numero del remitente el cuerpo del mensaje
de texto el numero de entro de mensajes de la operadora celular y

otras caracteristicas mas que se explicaran posteriormente.

Los mensajes de texto se pueden enviar mediante comandos AT de

dos maneras: Modo Texto y en Modo PDU

FORMATO TEXTO.

Es el mas simple de entender y mas facil de usar ya que el mensaje

no esta codificado y se lo envia tal cual se lo escribe,

La secuencia de comandos para el envio es la siguiente:

AT Comando de llamada de atencién
OK Respuesta del médem

AT+CMGF=1 Seleccion de formato texto
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OK

AT+CMGS="5598745362"

> Hola Mundo

+CMGS:

OK

La secuencia de comandos para la recepcion es la siguiente:

AT

OK

AT+CMGF=1

OK

AT+CMGL=0

+CMGL: Mensaje a leer

OK

FORMATO PDU.

Respuesta del médem
Numero de remitente
Cuerpo del mensaje
Respuesta del médem

Respuesta del médem

Comando de llamada de atencién
Respuesta del médem

Seleccion de formato texto
Respuesta del médem

Comando lista mensajes no leidos
Respuesta del médem

Respuesta del médem
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Es una trama que no solo contiene el mensaje de texto sino que

también mucha otra informacién tales como numero de remitente,

centro de servicios SMS, sello de tiempo, cuerpo del mensaje, etc.

La trama PDU para envio de SMS tiene la siguiente forma:
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0011000B916407281553F80000AA0AE8329BFD4697D9EC37

Los caracteres en color son los mas importantes de esta trama.

Los caracteres en color azul indican el nimero de la persona a la
cual se le va a enviar el mensaje. La longitud del nimero de
teléfono es impar (11), por lo que una F final se ha agregado para
formar octetos apropiada. ElI numero de teléfono es

"+46708251358"

Los caracteres de color verde indican la longitud del mensaje
original como por ejemplo: Hellohello tiene 10 caracteres por esa

razon se pone OA (Representacion en Hexadecimal).

Los caracteres en rojo son el cuerpo del mensaje representados en

formato de 7 Octetos (Conversion adjunto en el anexo).

La trama PDU para recepcion de SMS tiene la siguiente forma:

07917283010010F5040BC87238880900F1000099309251619580

E8329BFD4697D9EC37

Los caracteres en color azul indican el nimero de la persona que

envié el mensaje de texto. La longitud del nimero de teléfono es
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impar (11), por lo que una F final se ha agregado para formar

octetos apropiada. El numero de teléfono es "+27838890001".

Los caracteres de color verde indican la longitud del mensaje
original como por ejemplo: Hellohello tiene 10 caracteres por esa

razén se pone OA (Representacion en Hexadecimal).

Los caracteres en rojo son el cuerpo del mensaje representados en

formato de 7 Octetos.



CAPITULO 3

3. DESCRIPCION DE LA PLANTA.

La planta la cual usaremos es el médulo de entrenamiento Gunt RT-450

como consta en la siguiente figura:

- — :\ \
1<‘ | BR

37 ‘ _H::I‘;———‘—‘%B
2—}4:_0 s & ‘ i 4’/\

57 = (

| ‘ ‘
3 ——

| '%l!\j
T T 56 7 W

Figura 3.1 Modulo Base RT-450.

1) Bastidor para Médulos Eléctricos.
2) Armario de Distribucién con Alimentacion Eléctrica y Unidad de

Mantenimiento para Aire Comprimido.
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3) Depdsito.

4) Bomba Centrifuga.

5) Salida de la Bomba.

6) Entrada de la Bomba.

7) Retorno de Agua del Sistema.

8) Bastidor con Perfiles de Aluminio.

A continuacién se muestra el sistema de nivel implementado con sus

componentes.
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Figura 3.2 Diagrama P&ID del Sistema de Nivel.



Id Elemento Rango / Magnitud
K001 Planta de nivel 6,9 dm?
TOO1 Depdsito de reserva 75 dm?
P0OO1 Bomba 30 - 85L/min
L001 Sensor de nivel capacitivo 0-47cm
FOO1 Sensor de flujo electromagnético 0-2.5m3/h
PI001 Manometro 0- 2,5 bares

LICO01 |Controlador
V001 Valvula de control electroneumatica (Actuador) Kv=1
V002 Valvula de control electroneumatica (Perturbacién) Kv=1
V003 Valvula de evacuacion 1/2"
V004 Valvula de cierre del rebosadero 1/2"
V005 Vdlvula de ventilacién 1/4"
V006 Valvula de seguridad 1/8", 2 bares
V007 Llave de paso « b

Tabla 3.1 Componentes del Sistema de Nivel.

3.1 SENSOR CAPACITIVO.

Consiste en una varilla que se sumerge en el agua y trabaja

como condensador eléctrico. El valor de la constante dieléctrica

de este condensador cambiara a medida que varia el nivel de

agua en el tanque.

Figura 3.3 Sensor Capacitivo.
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3.2 VALVULA DE CONTROL.

Las vélvulas obstruyen el paso de un fluido a través de una tuberia.
Existen varios tipos de valvulas que de acuerdo a su construccion,

condicionaran el comportamiento del fluido en diferentes formas.

La valvula de control es en muchos casos el elemento a ser
manipulado con el fin de corregir la desviacion en un lazo cerrado

de control, logrando esto mediante la regulacion del flujo.

La valvula de control mas comun y la usada en este sistema es la

valvula tipo Globo.

Al cerrarse completamente el obturador (3) descansa sobre el
asiento (6). El momento que el vastago (5) levanta al obturador, se
establece un flujo que variara de acuerdo a la carrera o posicion del
vastago. El vastago se acciona con aire comprimido que actia en la
cabeza de la valvula sobre una membrana (2). Esta membrana esta
acoplada a un muelle mecanico (1) que se comprime por efecto de

la fuerza de presion establecida.



3.3
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Aire comprimido

de trabajo .

Senal de corrien-
te de mando

“Presion de
mando

Figura 3.4 Valvula de control.

Debido a que la posicion del vastago depende tanto de la fuerza del
aire comprimido en contra del resorte y del fluido que circula, se
hace necesaria una regulacion que garantice la relacion lineal entre
la sefial de entrada de corriente y la posicion que se establece. Esta
mision la cumple un posicionador (7), el cual contiene un
convertidor i/p y un sistema mecanico de regulacion, donde el set

point es la posicion especificada por la sefial de corriente.

CONTROLADOR INDUSTRIAL ABB.

Es un controlador digital universal con microprocesador incorporado
y por lo tanto capaz de ser configurado y parametrizado a través de
menus, para llevar a cabo tareas de mediana complejidad de

control de procesos.
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Figura 3.5 Controlador Industrial Digitric 500

El panel frontal de este controlador cuenta con una pantalla en
donde se puede observar la sefial de la variable de proceso, el set
point, la salida del controlador. Mediante las teclas provistas se

puede ingresar a los diferentes menus.

El controlador cuenta con terminales basicos aparte de los cuales,
un moédulo de comunicacion Profibus y uno de salidas analdgicas

de corriente han sido afadidos.

En este proyecto se usa una entrada analdgica de corriente AlO1
para el sensor de nivel y otra para el sensor de flujo; la salida AO01
para la valvula 1 y la salida AO31 (proveniente del mddulo

adicional) para la valvula 2.
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3.4 PLC KLOCKNERMOELLER.
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Figura 3.6 PLC.

El CPU o unidad central (PS4-201-MM1) tiene instalado un moédulo
de entradas y salidas analdgicas de corriente (LE4-206-AA2), y un
modulo de comunicacion Profibus (LE4-504-BT1). El médulo de
sefales analdgicas de corriente pone a disposicion 4 entradas de
0/4 a 20mA y 2 salidas de 0/4 a 20mA. Por medio del médulo de
comunicacion el PLC puede constituirse como esclavo de una red

Profibus.

El CPU cuenta con 8 entradas y 6 salidas digitales de 24v. Las
entradas y salidas se enlazan entre si de forma Iégica por medio de
un programa. El programa se carga a través de la respectiva

interfaz y se guarda con caracter permanente en una EEPROM.



CAPITULO 4

4. ADQUISICION DE DATOS Y LABVIEW.

4.1 SOFTWARE LABVIEW.

LabVIEW es un software de programacion utilizado para desarrollar
sistemas de medida, pruebas y control usando iconos graficos e
intuitivos. Posee una integracion con diversos tipos de hardware
desde microcontrolares hasta procesadores muy complejos, brinda
cientos de bibliotecas integradas para analisis avanzado vy
visualizacion de datos, todo para crear instrumentacion virtual. La
plataforma LabVIEW es escalable a través de mdltiples objetivos y
sistemas operativos, desde su introduccién en 1986 se ha vuelto un

lider en la industria.
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Programacion Mas Réapida.

Programacién Gréfica, programacion con bloques de funcion

gréaficos y de click y arrastre en lugar de escribir lineas de texto.

Representacion de Flujo de Datos.
Desarrolle, mantenga y comprenda el codigo facilmente con una

representacion intuitiva en diagramas de flujo.

Integracion de Hardware con LabVIEW.

E/S y Comunicacion, podemos conectar a cualquier instrumento o
sensor con bibliotecas integradas y miles de controladores de

instrumentos.

Hardware Plug-and-Play.
Integracién perfecta con dispositivos Plug-and-Play para USB, PClI,

PXI, Wi-Fi, Ethernet, GPIB y mas.

Andlisis y Procesamiento de Sefiales Avanzados e Integrados.

Andlisis Integrado, obtenemos acceso a miles de funciones
especificas para ingenieria como analisis de frecuencia, ajuste de

curvas y mas.
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Procesamiento de Sefiales en Linea.
Interactie con las medidas y realice andlisis en linea en tiempo real

en sefales adquiridas.

Figura 4.1 Procesamiento de Sefiales.

Visualizacion de Datos e Interfaces de Usuario.

Controles Integrados.
Interactle con datos usando cientos de controles de clic-y-arrastre,

graficas y herramientas de visualizacién en 3D.

Controles Personalizados.
Personalice facilmente la posicion, el tamafio y el color de los

controles integrados o cree sus controles en segundos


http://www.ni.com/images/labview/us/userinterfaces_large.jpg
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Microprocessors Embedded Controller:
and FPGAs and Vision Systems

Figura 4.2 Controles Personalizados.

Multiples Objetivos y SOS.

PC y SO’s en Tiempo Real, Desarrolle y reutilice coédigo con
Windows, Mac, Linuxy SO’s en tiempo real como VxWorks

FPGAs y Microprocesadores. Se puede conectar a varias
arquitecturas embebidas, incluyendo microcontroladores ARM vy

FPGA’s, con el mismo enfoque grafico.

|Sensor 1|

» »
’ .
» 4

data ¥

L%

o
|

Figura 4.3 Multiplos Objetivos.



http://www.ni.com/images/labview/us/multipletargets_large.jpg
http://www.ni.com/images/labview/us/programmingos_large.jpg
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Varios Enfoques de Programacion.

Reutilizacién de Codigo, integre cddigo basado en textoy DLL's o

incorpore facilmente archivos .m originales y de otras empresas.

Varios Patrones de Disefio.
Incorpore modelos adicionales de cdmputo como diagramas de

simulacion dinamica y graficos de estado.

Time Critical

Setpoint

2

Figura 4.4 Varios Patrones de Disefio.

Programacion Multinucleo.

Multithreading Automatica, puede trabajar mas rapido con
grandes juegos de datos y algoritmos complejos porque LabVIEW

se ejecuta en multiples hilos.

Identificacidén de Ejecucion.
Optimice el cbdigo facilmente para ejecucion paralela usando

herramientas integradas para depuracion y visualizacion


http://www.ni.com/images/labview/us/multicore_prog_large.jpg

4.2
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Figura 4.5 Identificacién de Ejecucion.

Almacenamiento de Datos y Reportes.

E/S a Archivo Disefiada para Crear Datos, Concéntrese en sus
datos y no en convertir formatos con soporte integrado para una

amplia variedad de archivos.

Herramientas Flexibles para Reportes.
Comparta sus resultados al generar reportes desde sus datos

adquiridos.

NI LABVIEW PID AND FUZZY LOGIC TOOLKIT.

El NI LabVIEW PID and FuzzylLogicToolkit afiade sofisticados
algoritmos de control para el sistema de instrumentacion de

desarrollo de software. Al combinar las funciones de la légica fuzzy
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PID y control en este juego de herramientas con las funciones
matematicas y la légica en el software LabVIEW se puede
desarrollar rapidamente programas para el control automatizado.
Integrar estas herramientas de control con el hardware de
adquisicion de datos y el modulo LabVIEW Real Time para crear

sistemas de control robustos y deterministicos.

REPORT GENERATION TOOLKIT.

El NI LabVIEWReportGenerationToolkit para Microsoft Office es una
biblioteca flexible, facil de usar para crear y editar mediante
programacion informes desde LabVIEW, ya sea que se necesite
para generar informes, resumenes, formatos de pruebas o recopilar
estadisticas para mejorar el rendimiento de la produccion, el
LabVIEWReportGenerationToolkit acelera el desarrollo de informes

personalizados y profesionales en mucho menos tiempo.

DATALOGGING AND SUPERVISORY CONTROL
MODULE.

El NI Datalogging and Supervisory Control Module extiende los
beneficios de la programacion grafica para el desarrollo de

HMI/SCADA con LabVIEW DSC Module se obtiene un alto nidmero



54

de canales de registro de datos, de forma interactiva se puede
desarrollar sistemas de control para que lo utilicen miles de
personas, esto médulo incluye herramientas para comunicarse con
PLC’s convencionales asi como controladores de automatizacion
programables como el CompactRIO, asi como también crear datos

histéricos, alarmas y eventos para la gestion y desarrollo de HMI.



CAPITULO 5

5. DESCRIPCION DEL SISTEMA.

El sistema consiste en el control de la planta didactica Gunt RT.50. Por
medio de un dispositivo movil, en este caso, el celular de gama media -
baja (Sony Ericsson w810i) sera el hardware que permita enviar los
mensajes de texto a traveés de una red celular, en este caso la red de la
telefonia CLARO, cabe recalcar que el sistema puede funcionar en

cualquier red de las tres compaiiias de telefonia mévil del pais.

5.1 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA.

El proceso empezara enviando un mensaje de texto al usuario
indicando los comandos a utilizar, este mensaje también sirve para
indicarnos que la comunicacion con el moévil esta correcta. Mientras

no se envie un SMS con el comando adecuado (fijar set point) el
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proceso no iniciard. Una vez fijado el valor de set point, el proceso
através de su control PID ajustard los valores de salida al nivel

seteado.

Ademas de esto el sistema guarda en una tabla cada minuto los
valores del proceso variable, el set point y la salida, esto con la

finalidad de poder generar un reporte con solo presionar un botén.

El sistema a la par verifica si ha llegado un nuevo mensaje con

algn comando ya sea para cambiar set point o para pedir datos.

El sistema también posee una alarma de nivel alto seteado por el
usuario, en caso de que esta alarma se active el mismo procedera a
enviar un mensaje SMS indicando que la alarma se ha activado y

terminara el proceso

5.1.1 COMANDOS SMS PARA MANEJO DE LA
PLANTA.

El mensaje inicial es utilizado para que el usuario sepa q

comando puede usar:
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Comando # 1.

Este comando se utiliza para fijar el Set Point, se lo usa

enviando un mensaje SMS con el siguiente formato:

SP 15

Figura 5.1 Formato de Set Point.

SP indica que el comando a utilizar es para cambiar el set
point, estas letras estan seguidas de un espacio Yy
posteriormente un valor numeérico que indica el valor que el

usuario desea fijar.

Comando # 2.

Este comando se utiliza para pedir Datos del proceso, el
sistema respondera con un mensaje SMS que contendra el

valor del set point y el valor de la variable.

DATOS

Figura 5.2 Formato de Datos.
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5.2 DESCRIPCION DE LOS PRINCIPALES VI'S.

5.2.1 VI'S UTILIZADOS.

Read From Measurement File

Read From
Measurement
File

Enable -~ r Enable

error in (no error) ===k error in (No errol

Filename »  Filename
RESE‘t ............... » REEEt
Comment ¥ Comment
Description  » Description
EQF? B EQOF?

errar out o= error out
Filename Out

Filenarne Out
Signals Heeerem Signals

Figura 5.3 VI Lector de Archivo de Datos.

Este Vi lee un archivo de datos ya sea un .lvm o .tdm o .tdms
y del cual se pueden obtener sefiales previamente guardadas
con el Write to Measurement File y poderlas mostrar ya sea
en un indicador grafico o disponerlas de la manera que uno

las requiera.
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Write To Measurement File

Write To
Measurement
File
Comment v Comment
DAQmx Task DAQmx Task
Enable - + Enable

error in (no error) ====ar error in (no errol
+  Filename

Filename
Signals sk Signals
error out s grrgr gut

Filename Cut ¥ Filename Cut

Saving Data - Saving Data

Figura 5.4 VI Grabador de Datos.

Este VI graba datos ya sea de sefiales o directamente desde
un task de la tarjeta DAQ, se lo puede configurar de varias
maneras, para mayores detalles se puede consultar el

Context Help de LabVIEW.

Los archivos que se graban son .lvm o .tdm o .tdms.
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MS Office Report

M5 Office
Report
GRAFICQ m===p  GRAFICO
TABLA, sy TABLA
Enable - k Enable
error in (no error) error in (no erroi
Path to Save Report -~ Path to Save Ref
error out b grror out
Saved Report Patpr~~~ Saved Report Path

Figura 5.5 VI para MS Office.

Este VI permite configurar un archivo de office para generar
un reporte usando plantillas previamente definidas con
formato y una debida identificacién de las variables a usar,
este VI viene incluido en el LabVIEW Report Generation Tool

Kit.

DAQ Assistant

DA Assistant

data ¢ 3t 3
error out k=== grror out
task out b task out

EITOr in =y EFTOr in
stop (T) 1 R stop (T)

P timeout (5

timeout (=)

Figura 5.6 VI Asistente DAQ.
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Este VI crea edita y corre tareas usando el NI-DAQmx, en
breves palabras sirve para manejar datos a través de los

equipos de adquisicion de datos de National Instruments.

NI_PID_pid.hlib:PID.wi

output range

setpoint FID output
process variable P@Jﬂf—f
PID' gains dtout (<)
dt (=) :

reinitialize? ()«

Figura 5.7 VI PID.

Este Vi implementa un controlador PID usando diversos
algoritmos para crear una aplicacion de rapida respuesta y
gran eficiencia, este Vi requiere fijar los niveles de salida y el

nivel de set point y ajustar las ganancias del proceso.

Constructor Node
errorin (no erro o CRChass new reference
inputl 4 | param1 error out
i r_paran2 y———— gutput 1

Figura 5.8 VI Nodo Constructor.
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Este Vi sirve como interface para usar un .dll en LabVIEW.

Invoke Node
. reference Fm— reference out
error in (no error method r—|_Lerrnr out
input 1 ———Jr_param! _r—l return value

output 1

Figura 5.9 Nodo Invocador.

Este VI requiere conexion con el VI Constructor Node para

poder usar las subrutinas del .dll.

Close Reference

reference T

error in (no error) s O

=== grrgr out

Figura 5.10 VI Cerrar Aplicacion.

Este VI sirve para que la aplicacion no quede abierta en el
proceso, es conveniente cerrarla debido a que si queda

abierta el .dll no se podra usar en otra parte del proceso.



5.2.2 VI's CREADOS.

SEND_SMSx.vi

VISA resource name .

VISA resource name out 2

MENSAJE ENVIADO

HUFI"IEFEI:‘;J 2y

MEMNSAJE
Efrar in (no error) ===

B error out

Figura 5.11 VI Enviar SMS.
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Este VI envia mensajes SMS a un numero determinado que

es ingresado por el usuario desde el panel frontal de

LabVIEW.

numero: El formato del numero ingresado es "085xxxxxx”

MENSAJE: Cuerpo del mensaje de hasta 160 caracteres.

error in(error): Indica si hay alguna falla.

MENSAJE ENVIADO: Es un indicador booleano que indica

si el mensaje se envio correctamente.

error out: Indica si hay alguna falla.
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LEER_NEW_SMS.vi

VISA resource name p— VISA resource name 2

5MS ' - concatenated string
== New SMS

error out

error in (no error)

Figura 5.12 VI Leer Nuevo SMS.

Este VI lee los mensajes SMS que son enviados por el

usuario, ya sea para pedir datos o para ingresar el Set Point.

error in(error): Indica si hay alguna falla.

concatenated string: Es el mensaje recibido.

New SMS: Es un indicador booleano que indica si el mensaje

se envio correctamente.

error out: Indica si hay alguna falla.
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FDU_DECODER.vi

SourceMumber
RecervedDate
Text

error out

Fou

PDUCode

Figura 5.13 VI Decodificador PDU.

Este VI sirve decodificar la trama PDU (ver capitulo 2)

PDUCode: Ingreso de la cadena en formato PDU.

SourceNumber: Es el numero del usuario que se extrajo de

la cadena.

ReceivedDate: Es la fecha del SMS.

Text: Es el texto o cuerpo del SMS.

error out: Indica si hay alguna falla.
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PDU_ENCODER.vi

_HZEﬁEFm LOMNGITUD
I L MENSAJE PDU

Content

Figura 5.14 VI Codificador PDU.

Este VI sirve codificar la trama PDU (ver capitulo 2)

Content: Es el mensaje en formato de texto.

LONGITUD: Es el tamafio o longitud de los caracteres

transformados a formato PDU, esta longitud sirve para formar

la cadena para el envio de mensajes.

MENSAJE PDU: Es el mensaje en formato PDU (7 octetos).

SEND_SMS_PDU.vi

VISA resource name Dut"'““"“"“"i
nUMera SEHD VISA resource name out 2
MEMNSAIE i ELSMSEN POU
error in (no error) — " MENSAIE ENVIADO

errar out

Figura 5.15 VI Enviar SMS PDU.
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Este VI es la base para el VI SEND_SMSx, este recibe el

namero con la codificacion +593 y el numero celular

excluyendo el primer digito.

nimero: Es el nimero en formato +593.

MENSAJE: Es el mensaje a enviar.

error in(error): Indica si hay alguna falla.

SMS EN PDU: Es el mensaje recibido.

MENSAJE ENVIADO: Es un indicador booleano que indica

si el mensaje se envio correctamente.

error out: Indica si hay alguna falla.

5.3 IMPORTAR UN DLL A LABVIEW.

Partiendo de la figura 5.8 al hacerle doble click al sub-vi se obtiene

un menu para encontrar la dll a usarse ver figura 5.16.
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i N
{a Select MET Constructor ﬁ

Assembly

Accessibility(2.0.0.0) B

Objects

= Accessibility

+ _ MIDL_IWinTypes_0009
+ _RemotableHandle

* AnnoScope

* ChccPropServices

L3

m

* ChccPropServicesClass
+ [Accessible

+ [AccessibleHandler

+ [Accldentity i

Constructors

ok | | cancel | | Help |

Figura 5.16 Menu para .dll.

En este submenu podemos encontrar una ventana con los objetos

disponibles a seleccionar.
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P B
B Select NET Constructor [

Assembly

Accessibility(2.0.0.0) B

Objects
= Accessibility

_ MIDL_IWinTypes 0009 H

+ RemotableHandle

* AnnoScope

* ChccPropServices

* ChccPropServicesClass
* [Accessible

* lAccessibleHandler

+ [Accldentitv i
Constructors
x
| ok || cancel | | Help |

Figura 5.17 Submenu para .dll.

En la ventana Constructors encontraremos las subrutinas para
efectuar algun procedimiento. Refiriéndonos a la figura 5.17 este
sub-vi llama a la subrutina para ser utilizada en LabVIEW, el tipo de
variable viene dado por cdmo se haya definido la variable dentro de

la subrutina.
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» [ ConcatenatedShortMessage g B.w# ConcatenatedShortMessage 5

Get5MSPDUCode L

Figura 5.18 Concatenar SMS.

Dando click en el nodo Invocador se puede seleccionar la subrutina

gue se desea utilizar.

» @ ConcatenatedShortMessage mi B ConcatenatedShortMessage B
GetSMSPDUCode |
Browse...

Equals(Object obj)
FirstOctet()
GetEMSPDUCode()
GetHashCode()

« GetSMSPDUCode()
GetType()
ToString()

Figura 5.19 Submenu Concatenar.

5.4 GENERACION DE REPORTE EN EXCEL.

Primero debemos crear una plantilla en Excel y darle nombre a las
celdas ya que en estas celdas se publicardn los datos que se

desean mostrar, al darle doble click en la figura 5.20 aparecera la
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figura 5.21 que es el asistente del MS Office Report en el cual
escogeremos el tipo de reporte ya sea en Excel o Word y luego
escogeremos la ubicacion de nuestra plantilla, en la parte de Report
Contents podemos ver los nombres de las celdas que previamente
creamos en nuestra plantilla a los cuales les debemos elegir que
tipo de valor (Value Source) y apariencia (Input Appearance in

Report) deben tomar en el reporte.

En Report Destination escogemos entre guardar, abrir o imprimir el
archivo, al hacer click en Configure Save to File Options aparecera
el cuadro de la figura 5.22, donde podemos escoger donde guardar

nuestro archivo y diversas opciones para su debida identificacion.

M5 Office
Report
k Enable
kerrar in (no errol

errar out ¥

Figura 5.20 VI MS Office Report.
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===
—
Report Template
Template
Custom Report for Excel E
Path to Template
ChUsers\ Cesar Jara\Desktop' LABVIEW ENVIO SM5WPRUEBAS FINALESVWCON
REPORTENTESIS DATOSxlt
Report Contents
Mamed Range in the Selected Template Mamed Range
GRARCO. GRAFICO
TABLA
Value Source
Input E
Input Appearance in Report i
Graph E ||
Report Destination
Saveto File (=] [Configure Save to File Options.., ]
| ok || cancd || Hep |
— _— m

Figura 5.21 Configurar VI MS Office.
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-
3 Configure Save to File Options

e

File Name

REPORTENDATOS Y GRAFICO xls

Action
(7 Saveto onefile
Ak user to choose file
@ Saveto aseries of files (multi
@ Dateand Time
() Sequential numbers

Pad with zeros |2
(7} Both

Filename preview
DATOS Y GRAFICO__2011-06-

ChlUserstCesar Jara\ Desktop LABVIEW ENVIO SMS\PRUEBAS FINALESWCOM

If a file already exists
() Rename existing file
(7 Use next available filename

ple files) @ Overwrite file

Width

QK ] ’ Cancel ] [ Help

Figura 5.22 Opciones de Guardado.
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5.5 PANEL FRONTAL.

13 modificado imu.vi Front Panel
FHle Edit

View Project QOperate Tools Window Help

@ [m] [ 15t Applicstion Font |~ |85 | [€5+

% /comz S—

|COMUNICACION OK]|

DESTINATARIO

080871852

pROCESO vARIABLE | RN

SET POINT ]

conTroL vaLvuLa | RN

GAMANCIAS

roportianal gain (Ke)| £14,000 0- 003
integral time (Ti, min)| £10,220 00275
derivative time (Td, min)| £/0,001 = s

00225
SELECTOR

Control manual| INDICADOR|

002-  002-

AUTOMATICO : :
MANUAL 0018- 0018

0016=  0016-

0014° 014
1 0012 — -
001
0,008
SET POINT| 0.05
8 000401~

-
REPORTE

Main Application Instance] «
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5.5.1 DESCRIPCION.

El recuadro azul claro tiene un cuadro de control (Puerto
COM) para escoger el puerto de comunicacion en el cual
esta conectado el celular y un indicador (Comunicacion OK)
gue nos muestra cuando la comunicacion entre LabVIEW vy

el celular es correcta.

El recuadro ALARMA que se encuentra en la parte central
superior del panel frontal se enciende cuando se ha pasado
un nivel fijado por usuario el cual nosotros nos referimos

como nivel alto, si se activa esta alarma se apaga el proceso.

El recuadro DESTINATARIO es donde se ingresa el nimero
del celular del usuario con quien se interactuara en el

proceso.

El recuadro TIME es un indicador de tiempo.

El recuadro amarillo contiene un control de ganancias para el
PID, la cuales se determinaron mediante el método de
prueba y error, también posee un selector entre

AUTOMATICO y MANUAL los cuales nos sirven para hacer
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funcionar la ALARMA y asi simular un falla, el Control manual
nos sirve para fijar el nivel de SET POINT cuando el selector
estad en modo MANUAL, el INDICADOR nos muestra el valor
de set point seteado, cuando estd en modo automético nos
muestra el valor de set point fijado por usuario mediante el
envio de SMS y cuando esta en modo manual nos muestra el

valor de set point fijado mediante el Control manual.

El recuadro verde es un breve diagrama de la planta el cual
fue creado con ayuda del DSC Module Tool Kit y sus graficos

fueron sacados a través del Image Navigator.

El recuadro celeste nos muestra en un indicador grafico las
variables del proceso y como van cambiando a lo largo del
tiempo, el proceso variable esta indicado en amarillo, el valor
de set point fijado esta indicado en rojo y el control de

apertura de la valvula esta indicado en verde.

Los botones de accién en el recuadro negro sirven para
detener, iniciar y pedir un reporte del proceso, cabe recalcar
gue cada minuto el sistema guardara los datos para

posteriormente generarlos en un reporte.
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En el indicador grafico plomo se puede observar un historial
de como ha ido cambiando la variable a lo largo de todo el
proceso, se muestra cuando uno presiona el boton de
REPORTE y también existe una tabla en la cual uno puede

acceder a los valores del proceso guardados cada minuto.

5.6 UTILIZACION DEL SISTEMA.

Primero se debe conectar el modem o dispositivo celular y
establecer en que puerto de comunicacion se ha ubicado el
dispositivo, al tener identificado el puerto abrimos nuestro VI en
LabVIEW vy en el recuerdo azul claro de la figura 5.23

seleccionamos el puerto de comunicacion.

Corremos el programa y verificamos si el indicador de
COMUNICACION OK esta encendido de color verde, de ser asi la
comunicacion entre LabVIEW vy el celular ha sido exitosa. Debemos

encender la bomba manualmente.

El siguiente paso es poner el niumero de celular con el cual se
interactuara para proseguir dando click en RUN, se debe verificar

gue haya llegado el mensaje al celular del destinario, acto siguiente
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se debe responder el mensaje con el comando de set point, se
debe tener en cuenta que el selector debe estar en modo
automatico para que el sistema inicie con el valor del set point del

SMS.

El proceso empezard automaticamente a llegar al set point fijado y
se mantendra en el mismo a través del control PID, cada minuto en
la tabla de la figura 5.24 se registrara el valor de la variable del
proceso, si el proceso debido a diferentes causas pasa el nivel alto,
el indicador de ALARMA se activara en rojo posteriormente cerrara
la electrovalvula proporcional, envia un SMS indicando que la

alarma se activé y parara el proceso.

Mientras el proceso este funcionando ya sea en modo automatico o
manual podremos presionar el boton de REPORTE y este generara
un reporte en formato de Excel y mostrara en el indicador gréafico de
la figura 5.24 como se ha comportado la variable hasta ese

momento.

Durante cualquier momento del proceso se puede pedir datos
mediante un SMS enviado por el usuario y con presionar el botén

STOP terminara el proceso.



CONCLUSIONES

1. Mediante este proyecto se pudo ver la interaccion entre LabVIEW y
sistemas de comunicacion inalambricos como el celular Sony Ericsson
W810 y sus buenas aplicaciones como conjunto para el control y

monitoreo de Procesos Industriales.

2. LabVIEW es un software muy completo ya que nos permite el control
de la planta mediante la implementacion de un PID para la misma,
también nos permite la implementacion de los VI's para la recepcion y

envio de mensajes de texto (SMS) para su debido control y monitoreo.

3. LabVIEW con su interface muy amigable nos permitio la creacion de
los VI's de recepcion y enviéo de una manera sencilla mediante la

teoria de los comandos AT.

4. La planta Gunt RT 450 que es la utilizada en este proyecto es de gran
ayuda didactica debido a su facil conectividad con la CompactDAQ

para el control y monitoreo mediante el software de LabVIEW.



RECOMENDACIONES

1. Esrecomendable es hacer pruebas a los equipos e instrumentos, para
verificar los valores de los parametros indicados en la placa, puesto

gue los manuales pueden contener errores.

2. Al controlar una planta, es importante efectuar pruebas de la magnitud
de los efectos que acarrean los cambios en las entradas del sistema

para asi tener excelentes resultados.

3. Tener mantenimientos periédicos para hacer una limpieza del sistema
de tuberias y reservorio del tanque, y hacer una prueba utilizando
refrigerante anticorrosivo como liquido de trabajo, para de esa manera

evitar el 6xido.

4. Se recomienda utilizar celulares no tan actuales para el uso del
moddem ya que los celulares actuales usualmente vienen con ciertas
restricciones que no permiten la lectura ni recepcién de mensajes de

texto (SMS) en LabVIEW.



5. Es recomendable revisar el saldo del dispositivo que se usa como
modem para siempre poder monitorear la planta o en su defecto

activar un paquete de SMS ilimitados para el celular.



ANEXOS



ANEXO A

BOMBA CENTRIFUGA

Una bomba es una maquina que provee energia a un liquido para moverlo
hacia un nivel mas alto de energia. Las bombas centrifugas tienen un rotor
de paletas, de tal manera que al girar, su fuerza centrifuga expulsa el liquido
por la descarga. La bomba proporciona un caudal al proveer al liquido de
energia para vencer los obstaculos a lo largo del trayecto. Estos obstaculos
comprenden la altura manométrica y pérdidas de carga.

La altura manomeétrica es simplemente la distancia que el liquido debe subir,
mientras que las pérdidas de carga se refieren a la resistencia al flujo en el

sistema de tuberias.

La maxima altura de elevaciéon (Head) es una caracteristica de la bomba
centrifuga que representa la maxima distancia vertical a la que puede llevar a
un liquido, estableciendo también un caudal minimo para esa altura maxima.
Para alturas inferiores se iran estableciendo caudales mayores, hasta llegar a
una altura minima, debajo de la cual la operacion de la bomba no es
aconsejable por el fendmeno de la cavitacion.

Datos de placa



Bomba Centrifuga de dos etapas
Marca: Lowara

Modelo: 2HMS36/A

Caudal disponible: 30 — 85 I/min
Altura de elevacion: 13.2 — 5.7m
Potencia de entrega: 0.3Kw
Motor monofésico 60 Hz
Capacitor de 40uF/450v
Corriente de entrada: 4.25A

Potencia de entrada: 0.43Kw

HME

La figura presenta las partes principales de toda una familia de bombas

agrupadas en el conjunto de modelos HM. En nuestro caso contiene solo dos

etapas.

1 Cuerpo de la bomba 4 Difusor

2 Impulsor 5 Difusor final

3 Cubierta de la etapa 6 Disco de sello

7 soporte 13 Sello mecéanico



ANEXO B

VALVULA DE CONTROL

{ Accionamignte fipo 3277
(Wbl de control tipa 241-7)
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ANEXO C

SENSOR DE FLUJO
Principio de medicion electromagnético
Rango de medicion: 0 a 2.5m3/h - 0 a 41,67 I/min
Salida: 4 a 20mA
Didmetro del tubo de medida: 24mm
Rango de Temperatura: 0 a 60°C
Presion maxima del medio: 16 bar
Conductividad minima del medio: 50uS/cm
El principio de medicidon es magnético-inductivo y sigue la ley de Faraday. En
un conductor que se mueve en un campo magneético se induce una tension
eléctrica. La sustancia de medicién que fluye en el sensor de caudal realiza
aqui la funcion del conductor en movimiento. Por esta razén, este tipo de
medicion exige que el fluido en circulacion tenga una conductividad minima.

El campo magnético es generado por una corriente continua.

La tension inducida es proporcional a la velocidad de flujo y se toma con dos
electrodos de medicion. A partir de este valor y de la seccion conocida del
tubo se calcula el caudal. Tras una transformacion se tiene asi en la salida
una sefal de corriente estandarizada de 4...20mA proporcional al caudal.

Este sensor tiene la ventaja de que no se producen pérdidas de



presion por resistencias al flujo, ya que no participan elementos
mecénicos moviles y la seccién de los tubos del sistema se

mantiene invariable.
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