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1. Introduccion:

La empresa en que laboro es una empresa con mas de seis afios de experiencia en la
creacién de espacios publicos.

Uno de sus ultimos proyectos fue la concesién dada por el gobierno de la Ciudad de México
para la restauracion del Museo de Historia Natural ubicado en Circuito Correr es Salud, 2°
seccion del Bosque de Chapultepec, 11800, Miguel Hidalgo, Ciudad de México.

El proyecto consistid en la remodelacidon de la totalidad de las salas, agregando nuevas
exhibiciones y restaurando la mayoria de las ya existentes, mas la posible construccion de
una nueva sala. Se realiza en distintas etapas siendo la primera etapa, al momento de
escribir este informe, la Unica que se ha concluido y es en la que se enfocard este escrito.

La primera etapa consiste en la restauracion de las cuatro bdévedas con las exposiciones
llamadas: “Evolucién de la vida”, “Diversidad biolégica” y “México megadiverso”, todas ellas
ubicadas en el mismo conjunto de edificios.

De las demds etapas aun no hay informacién fidedigna, debido a que después de un periodo
de pausa, se iniciard la restauracién de los siguientes edificios; de momento el area de
ingenieria se centrard en otro proyecto, que es la restauraciéon del museo de Papalote
Monterrey.

Me introduzco al proyecto como parte del equipo de ingenieria de la empresa, el cual se
encargd del desarrollo, instalacién y programacion de la tecnologia implementada en las
salas. Mi puesto es Ingeniero de Disefio y mis deberes van desde el planteamiento de las
exhibiciones hasta su puesta en marcha.

Los principales aportes que realicé se encuentran en el desarrollo de prototipos de circuitos
electrénicos para las exhibiciones del museo; en probar tecnologias comerciales para su
posible incorporacién; en la instalacion de los dispositivos electrénicos en las exhibiciones, su
instalacion, la prueba de funcionamiento; y reparacién o redisefo después de encontrar
alguna falla por uso indebido del publico usuario.

Las problemdticas que se presentaron fueron desde la modificacién de un dispositivo
comercial para poder ser implementado, su reparacién, problemas en la instalacion del
equipo debido a que ciertos parametros no se llegaron a contemplar en el disefo de la
exhibicidn, cambios de equipos o de sus variables una vez que estaban instalados, fallas en
dispositivos después de un periodo de trabajo y fallas debido a mal uso del usuario.

Cabe mencionar la importancia del museo tanto por su contenido, su ubicacién, dimensién
e historia. Esto también es de gran importancia para la empresa dado que sera una de sus
mayores cartas de presentacion hacia la formacién de nuevos proyectos.



2. Descripcion de la empresa

La empresa se dedica a la construcciéon y restauracion de espacios publicos, ofreciendo sus
servicios a gobiernos estatales y municipales, museos nacionales e internacionales,
patronatos, empresarios y fundaciones que quieran contribuir al desarrollo social de
México.

El nombre de la empresa donde laboro se debe a un ave llamada siete colores cuyo nombre
cientifico es Tachuris Rubrigastra, el cual presenta una gran variedad de colores en su
plumaje.

Misidn:
Crear espacios culturales para la convivencia y la comunicacién de la ciencia, la tecnologia

y el arte, que procuren experiencias significativas y contribuyan al desarrollo personal y
social de los visitantes.

Vision:
Convertirnos en la empresa lider en México en la creacidon de espacios museograficos

interactivos dando a los clientes completa confianza y satisfaccién en el trabajo que
realizamos.

Valores:

e (Calidad en los resultados

e Responsabilidad social

e Compromiso con una educacién de calidad

e Respeto a la pluralidad de ideas

e Responsabilidad frente a nuestro quehacer cotidiano
e Lealtad con nuestros propios valores

e Creatividad

e Innovacién

e Sustentabilidad

e Trabajo en equipo



3. Organigrama del area directiva de la compaiiia

Diagrama 1: Organigrama parcial de la compaiia

--
:



4. Proyectos realizados por la compaiiia:

Exposicion itinerante “Chécate, midete,

muévete, mas vale prevenir”
Inauguracion: 27 de octubre de 2014

Trapiche museo interactivo
Inauguracion: 30 de abril de 2016

La Rodadora
Ciudad Juarez, Chihuahua
Inauguracién: 8 de agosto de 2013

El Trompo, museo interactivo
Inauguracién: Diciembre del 2018

Acertijo, museo interactivo
Inauguracién: Etapa 1: 1 abril 2016
Etapa 2: julio del 2017

Museo MUSMA Mazatlan
Sinaloa
Proyecto ejecutivo

Saldon de la fama
Pachuca, Hidalgo
Inauguracién: Diciembre del 2010

Mundo futbol
Pachuca, Hidalgo
Inauguracién: Diciembre del 2010

Bebeleche, museo interactivo
Durango
Inauguracién: Diciembre del 2009

Laberinto de las ciencias y las artes
San Luis Potosi
Inauguracién: septiembre del 2008

Early Childgood Exhibit at King Abdulaziz
Center for World Culture Dhahran
Arabia Saudita

Inauguracién: Junio 2017

Museo Kaluz Arte Mexicano, Ciudad de
México
Inauguracién: aino 2018

Cambio climatico exposicién temporal
Monterrey, Nuevo Ledn
Inauguracién: 8 de junio del 2017

Papagayo
Villahermosa, Tabasco
En proceso.

Museo de Historia Natural
Tamaulipas
En proceso.

Papalote el Museo del Nifio
Monterrey
En proceso.

Museo de Historia Natural de la Ciudad de
México
Inauguracién: marzo 2018



5. Marco tedrico

5.1. Introduccion

El trabajo requiere que manejemos distintos conocimientos bdsicos de electrdnica. En
particular se requiere conocimiento del funcionamiento de dispositivos de iluminacién,
sensores y la programacidon de microcontroladores.

Los dispositivos de iluminacién y los sensores los ocupé en la mayor parte de la
remodelacién del museo, pero en estos seis meses el trabajo lo mas destacable que
realicé con microcontroladores es el prototipo de la exhibicion del mapa de climas, sin
embargo, es usual que las exhibiciones sean controladas por microcontroladores.

A continuacién, expondré de forma breve la teoria que fue requerida para realizar la
restauracion del museo.

5.2. Tiras de led

La tira de led es un circuito compuesto por resistencias, leds y diodos dispuestos fisicamente
de forma lineal sobre una tira de material la mayoria de las veces flexible. Su funcién es
proporcionar iluminacién con un bajo consumo de energia.

Dentro de las tiras comerciales que se pueden conseguir se encuentran las de iluminacién
de color blanco frio y blanco calido, de colores rojo, azul, verde, amarillo y de color ajustable
RGB, ademds de encontrar tiras de diferentes potencias, sumergibles y disefiadas para
exteriores o interiores.

Cada tira de led de 5 metros [m] de largo contiene 300 leds colocados en secciones en
paralelo. Cada seccidn consta de 3 leds en serie con sus respectivas resistencias para limitar
la corriente. La tira proporciona regiones donde es posible cortarla o realizar la conexién a
la alimentacion.

El voltaje de operacion es 12V. La potencia por seccién no es dada en las hojas de datos
pero se puede obtener asumiendo un voltaje del led de 0.6 volts [V] y sabiendo que las
resistencias tienen marcado el nimero 151 esto es 150 ohms. La corriente por seccidn es:

Vac = 3 * Vaioao _ 12[V] = 3 % 0.6[V]

I'= = = 23[mA
3%R 3+ 150[0] [mA]
Poeccion =V * 1 = 12[V] * 23[mA] = 0.27[W]
N°de leds total 300
Piira desm = * Pooccion = —5— * 0.27[W] = 27[W]

N° de leds por seccion 3



Para la instalacion a parte del pegamento que trae por defecto se utiliza pegamento de
grado industrial para aumentar la adhesion.

5.3. Fuentes de alimentacion

Se utilizan fuentes de 12V a 150W, 100W o 50W.Se considero que la potencia requerida por
la carga no debe rebasar el umbral de 85% de la potencia que puede suministrar la fuente
debido a que funcionara de manera ininterrumpida durante todo el dia.

5.4. Cable de alimentacion
En general se utilizaron los siguientes calibres como estandar:
Calibre 22 AWG: Para alimentacion en directa a baja potencia.
Calibre 18 AWG: Para 127[Vgu ] en interconexiones en las exhibiciones.
Calibre 14 AWG: Para la alimentacién y en equipo que requiera mayor potencia.

Para la seleccion de los cables de alimentacion se hara un ejemplo basado en los circuitos
con la mayor carga usados. Se dejara las tablas usadas en el anexo 3.

La potencia de las lamparas utilizadas ronda los 500w, lo usual fue colocar 2 lamparas por
cada linea de alimentacidn, su factor de potencia es mayor al 0.9. Por lo que para encontrar
la corriente en la linea.

Datos:

Carga 1000W

Voltaje nominal 127V

Temperatura de operacién 35°C

Numero de fases 1

Factor de potencia 0.9

Longitud del circuito dm
L= w _ 2x500 —
" Vxfp 127x09 [4]

Donde:

In: corriente nominal
W: Potencia en la carga
V: voltaje nominal

fp: factor de potencia



Se obtiene la corriente corregida de la siguiente manera:

- I,  875[4]
" FAxFB 1x0.94

9.3[A]
Donde:

Ic: Corriente corregida.

FA: Factor de correccién por agrupamiento de conductores (Tabla 400-5(a)(3) de la NOM-
001-SEDE-2018).

FB: Factor de correccion por variacidon de temperatura ambiente (Tabla 310-15(b)(2)(a) de
la NOM-001-SEDE-2018).

Utilizando la tabla 310-15(b)(16) de la NOM-001-SEDE-2018 obtenemos que el cable de
cobre calibre 14 AWG con aislamiento THW-LS soporta hasta un maximo de 20 amperes.

Una vez seleccionado el calibre del conductor se debe verificar que cumpla con la maxima
caida de tencién permitida, la cual es 3% segin la NOM-001-SEDE-2018 (Art. 215-2-a, nota
2).

Se calcula el calibre del cable con la maxima caida de tencién permitida.

_ 4LL,  4(4[m])(8.75[A])
S Vxe%  127[V](3)

= 0.367[mm?]

Donde:

S: calibre del cable en milimetros cuadrados.
L: longitud del cable
e%: Caida de voltaje en el cable

El cual es un calibre mucho menor al utilizado, 14 AWG (2.08[mm*2]). Si ahora calculamos
la caida de tension para el conductor de calibre 14 AWG con ayuda de la tabla 9 de la NOM-
001-SEDE-2018 (Tabla 9.- Resistencia y reactancia en corriente alterna para los cables para
600 volts, 3 fases a 60 Hz y 75 °C. Tres conductores individuales en un tubo conduit. Pag
1040).

_ 2xl,xLx100x[(Rcos0) + (Xsenf)]

e% V%1000
_ 2875[4DA[mD(100)[(102)(09) + (019)(0436)] _ .
= 127x1000 = 0->1%



Donde:

R: Resistividad eléctrica del conductor [€/Km]
X: Reactancia eléctrica del conductor [Q0/Km]
cos@: factor de potencia fp

Podemos notar que es mucho menor al 3% permitido para circuitos derivados.

5.5. Familia de pics 18f

Los PIC son una familia de microcontroladores tipo RISC fabricados por Micrichip
Technology Inc.

Utilicé el lenguaje de programacion C18, el cual es utilizado para la programacion de los pics
de la familia 18f, en particular usé el pic 18f8722 de esta familia. A continuacion, se dara
una breve descripcién de las propiedades del microcontrolador mds utilizadas en la
empresa, asi como del funcionamiento de la IDE utilizada.

5.6. Programacion puerto serial e interrupciones

Una vez teniendo la ventana de escritura, se procede a la programacion. Por lo general, lo
mas utilizado en la empresa es el puerto serial y las interrupciones, por lo que me limitaré
adar una breve introduccién a la creacién de un proyecto en general y me enfocaré en estos
dos puntos.

Al inicio se importa la libreria del microcontrolador a utilizar.
#include <p18f8722.h>
Después se importan las demas librerias que se llegaran a utilizar, por ejemplo:

#include <delays.h>
#tinclude <stdio.h>
#tinclude <stdlib.h>
#tinclude <string.h>
#include <usart.h>
#tinclude <math.h>

Se utiliza la sentencia #pragma config para configurar algun valor o bite que se encuentra
en un registro determinado, lo cual permite activar, desactivar o elegir entre ciertas
opciones de funcionamiento. C18 puede llegar a cambiar la nomenclatura utilizada para la
identificacidon de los registros. Para ver la nomenclatura utilizada en el registro se debe
consultar el documento “Pic 18 Configuration Settings Addendum” de Microchip.
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Ejemplo:

#pragma config OSC = HS //10MHz
#pragma config BOREN = OFF
#pragma config WDT = OFF
#pragma config LVP = OFF

#pragma config PWRT = OFF

A partir de este punto la estructura se vuelve muy similar al lenguaje C, pudiendo crear
funciones o directamente pasar a la funcién principal main().

Para acceder a funcionalidades del microcontrolador que el lenguaje C no considera, C18
proporciona librerias. En el documento “MPLAB C18 C Compiler Libraries” de Microchip se
puede obtener mayor informacién de estas librerias; ademas contiene ejemplos faciles de
entender.

5.6.1. Puerto serial
Para los proyectos de la compaiiia lo mds usual es conocer la comunicacién serial USART.
Analizaré las funciones mas importantes.

OpenxUSART

Permite la configuracion de la comunicacién serial, contiene siete argumentos a modificar
segun lo deseado.

Argumentos:

Activar o desactivar interrupcion en transmisién.
USART_TX_INT_ON
USART_TX_INT_OFF

Activar o desactivar interrupcion en recepcién.
USART_RX_INT_ON
USART_RX_INT_OFF

Trabajar en modo asincrono o sincrono.

Asincrono: Utiliza un hilo como transmisor y el otro como receptor, ambos dispositivos
deben de trabajar a la misma cantidad de baudios.

Sincrono: Utiliza un hilo como transmisor y receptor y el otro se utiliza para la senal de reloj.

11



USART_ASYNCH_MODE
USART_SYNCH_MODE

Ancho de palabra ocho o nueve bits.

USART_EIGHT_BIT
USART_NINE_BIT

Seleccion del funcionamiento del pic como esclavo o maestro (solo para modo sincrono).

USART_SYNC_SLAVE
USART_SYNC_MASTER

Seleccion de modo de recepcidn Unica o continua.

USART_SINGLE_RX
USART_CONT_RX

Baudios o bits por segundo a la cual se transmite la informacidn (no se coloca directamente,
se calcula un nimero a colocar a partir de las formulas expresadas mas adelante).

USART_BRGH_HIGH Alta velocidad
USART_BRGH_LOW Baja velocidad

Las formulas para calcular los baudios son:

baut rate = Fyg./(16 * (spbrg + 1)) Para alta velocidad en asincrono
baut rate = Fy,./(64 * (spbrg + 1)) Para baja velocidad en asincrono
baut rate = Fyg./(4 * (spbrg + 1)) Para modo sincrono

Donde Fosc es la frecuencia del oscilador del microcontrolador y spbrg es el nUmero por
colocar en el registro.

Ejemplo:
OpenlUSART( USART TX_INT OFF &
USART_RX_INT OFF &

USART_ASYNCH_MODE &
USART_EIGHT_BIT &

12



USART_CONT_RX &
USART_BRGH_HIGH,
64 );

Algunas de las otras funciones mas importantes del puerto serial se muestran a continuacion.

ClosexUSART() Deshabilita la comunicacion serial

getsxUSART() Lee una cadena de caracteres

putsxUSART() Escribe una cadena de caracteres de alguna variable
putrsxUSART() Escribe una cadena de caracteres de la memoria del programa

5.6.2. Interrupciones

La interrupcion es la ejecucion de un cédigo secundario, interrumpiendo la ejecucién del
cadigo principal. Se puede presentar por alguna sefial proveniente de los puertos digitales,
el conversor analdgico digital, el timer, el contador entre otros.

En C18 cada una de las posibles interrupciones que puede manipular el usuario, ejecutan la
misma funcién general, es en esta funcion donde el usuario ingresard un cédigo para
determinar que hacer en caso de qué la interrupcién se dé por alglin evento en particular.
Se determina de dénde procede la interrupcién al observar la bandera que fue activada.

Para poder utilizar las interrupciones se tienen que habilitar, comenzando por el habilitador
global de interrupciones GIE, que se encuentra en el registro INTCON, como su nombre lo
indica permite la activacidn o desactivacidn de todas las interrupciones, practicamente se
puede decir que actlia como una pregunta, nos pregunta si se van a utilizar interrupciones
0 no; sin embargo, aun falta habilitar las interrupciones que son de nuestro interés, las
cuales se habilitan a través de los registros INTCON, INTCON2, INTCON3. En estos registros
se encuentran bits con las siguientes terminaciones que son de interés:

IE (interrupt enable): Habilitan la interrupcién.

IF (interrupt flag): Bit que indica si la interrupcion se ha dado. Es responsabilidad del
programador regresar el bit a cero antes de regresar de la interrupcion.

IP (interrupt priority): Indica si la prioridad asociada a la interrupcién es alta o baja.

Para mas informacién consulte PIC18F8722 Family Data Sheet de Microchip.

Al activarse una interrupcion de alta prioridad, el cddigo en el espacio de memoria 0x0008
se ejecuta. Este espacio de memoria es reservado para los vectores de interrupcién de alta
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prioridad, para los de baja prioridad se usa 0x0018. Debido a que el espacio de memoria es
limitado, solo se coloca un salto al cédigo de la interrupcién.

Fuera de la funcién main() se debe de colocar el siguiente cddigo:

#pragma code salto_direccion = 0x0008
void ejecutar_codigo(void) {_asm goto interrupcion _endasm}
#pragma code

#pragma interrupt interrupcion
void interrupcion (void) {/*inserte codigo de interrupciones aqui*/ }

#pragma code es una funcidén que permite posicionar un cédigo en una direccién de
memoria dada, salto_direccion es un nombre arbitrario. El cddigo que posicionamos en la
direccion 0x0008 es la funcién void ejecutar_codigo(void) la cual realiza un salto a la funcion
llamada arbitrariamente interrupcion, nuevamente ejecutar_codigo es un nombre
arbitrario.

#pragma interrupt es utilizado para indicarle al compilador que la rutina siguiente es una
interrupcion. La funcién interrupcion es donde ejecutaremos el cddigo requerido cuando
una interrupcién sucede, definiéndose por medio de un if() el cual es la bandera que fue
levantada para saber que interrupcidn se activd y que codigo se ejecutara.

5.7. Tarjeta ETT

El pic utilizado se encuentra en una pcb de la marca ETT y la informacién referente a los
elementos de dicha tarjeta los encontramos en el documento “ET-BASE PIC8722(ICD2)”

5.8. Sensores capacitivos

Se utilizaron sensores capacitivos comerciales de la marca Adafrouit, la cual tiene como
base el circuito integrado AT42QT1012.

EL QT1012 cuenta con un sensor de transferencia de carga en modo rafaga disefiado
especificamente para controles tactiles, ademas de tener funciones de administracion de
energia.

La transferencia de carga en modo rafaga permite reducir el consumo de corriente al rango
de microampers, reduce drasticamente las emisiones de radiofrecuencia, disminuye la
susceptibilidad a la interferencia electromagnética y permite un excelente tiempo de
respuesta.
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Internamente las sefiales se procesan digitalmente para rechazar el ruido de impulso,
utilizando un filtro consenso que requiere cuatro confirmaciones consecutivas de una
deteccion antes de que la salida sea activada.

SENSE VDD

ELECTRODE ¢y
. o
L AAN 3 snsk ouT L
l Cs
T_4sns
Cx
TIvE |&
VSS
2

Figura 1: Diagrama de conexidn del sensor capacitivo. Recuperado de
http://wwl.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/40001948A.pdf

La sensibilidad en el QT1012 es una funcidn de cosas tales como el valor del capacitor Cs
(mostrado en la figura 1), tamafo del electrodo y capacitancia, forma y orientacion del
electrodo, la composicién y el aspecto del objeto a detectar, el espesor y la composicién de
cualquier material puesto sobre el electrodo sensor y el grado de acoplamiento a tierra de
ambos, sensor y objeto.

La sensibilidad a menudo puede aumentarse utilizando un electrodo mas grande o
reduciendo el grosor del panel. Aumentar el tamafio del electrodo puede generar menor
rendimiento, ya que los valores altos de capacitancia de Cx (figura 1)reducirdn la ganancia
del sensor.

El valor de Cs también tiene un efecto dramatico en la sensibilidad, la cual puede ser
incrementada a cambio de un tiempo de respuesta mas lento y un mayor consumo de
potencia. Aumentar el drea de superficie del electrodo no aumenta sustancialmente la
sensibilidad al tacto si su superficie es mucho mayor que la del objeto detectado. El material
del panel también se puede cambiar a uno que tenga una constante dieléctrica mas alta
gue ayude a propagar mejor el campo eléctrico.

Las zonas terrosas cerca de los electrodos provocardn una carga de Cx alta y disminuira la
ganancia, los posibles beneficios de la relaciéon sefal-ruido que se podrian producir son mas
gue negados por la disminucién de la ganancia del circuito.

Areas metdlicas cerca de los electrodos reduciran la intensidad del campo y aumentaran la
carga de Cx, se debe evitar si es posible.
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6. Problematica y contexto de la participacion profesional

6.1. Introduccion

En la restauracion del museo fue necesario la inclusion de luminarias, sonido, sensores de
presencia y exposiciones de indole interactiva.

El trabajo en el museo generalmente se realiza en equipos de dos ingenieros, sin haber una
diferenciacidon entre labores, en general todos hacemos todo lo que haga falta.

Algunos de los materiales a utilizar son similares para las exhibiciones, se prefiere usar
dispositivos comerciales a algun disefio que realicemos para solucionar un caso particular,
esto es debido a que, en caso de reparacion o sustitucion, sea mas facil para el personal del
museo repararlo o conseguir informacion especializada sin necesitar de depender de
nosotros.

Algunas de las caracteristicas de los sistemas de iluminacion, como la temperatura de color
o distribucidon de lamparas, generalmente es decidido en conjunto con otras dareas, en
particular con un equipo de especialistas en museografia de Espafia, que fue contratado
para este museo en particular.

Para poder llevar a cabo la tarea de demostrar cual ha sido mi aporte en la remodelacién
de este museo, es necesario dar un poco de contexto o perspectiva de cdmo estan
distribuidas las exhibiciones y cual es su contenido.

La renovacion se llevd a cabo en 4 salas en forma de media esfera conectadas entre si en
una distribucién de 2x2. Cada sala conlleva un tema distinto, aunque llegan a aparecer
algunas mezclas entre los temas expuestos en las salas.

6.2.Sala1l

Es la primera sala, a la cual tiene acceso el publico, pero a la vez es la que tiene menos
exhibiciones y luce mas espaciosa.

En ella encontramos la réplica de un diplodocus, una réplica de un perezoso de alrededor
de 3 metros de alto, un mural que narra la evolucién de las especies, el cual se encuentra
detras de algunas exhibiciones en muebles de madera, claraboyas y un conjunto de muros
con imagenes y exhibiciones.
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6.2.1. Coevoluciéon (mimetismo, polinizacion)

Esta exhibicion consta de iluminacién a ras del suelo en toda la periferia, iluminacién en la
parte posterior de las imagenes por medio de tiras de led, iluminacion en la exhibicion
central con lamparas dirigibles y dos pantallas con sus respectivos reproductores de video.

En esta parte realicé la instalacidon de la iluminacidn con tiras de led, instalacion de pantallas
y sus respectivos soportes, fuentes de voltaje, reproductores de video BrightSign, la
instalacion de contactos para la alimentacion de los dispositivos, asi mismo realicé el
cableado, pasos de cable, la modificacién de los soportes de pantalla para que se adaptaran
a la posicion y altura necesaria de las pantallas.

Para la iluminacion por medio de tiras de led utilicé dos fuentes de voltaje de 12V a 150W
y 100W, debido a que la exhibicidn no es simétrica.

Figura 2 Exhibicion de coevolucion. Estd conformada por dos partes laterales simétricas y una central. La iluminacion en
su mayoria es tira led, salvo la central que es combinacion de tira led y lamparas dirigibles. Consta de dos videos
reproduciéndose en las pantallas en las partes laterales.
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6.2.2 Claraboyas

Realicé la instalacidon de la iluminacion mediante tiras de led, fijé la fuente de alimentacion
de 100W a 12V y realicé la conexidn a linea con el cable de alimentacion vivo.

Se presentd un problema de organizacion entre las distintas dreas debido a que, después
de instalar la iluminacién, se pintd sin tener cuidado con la iluminacién. Se tuvo que volver
a realizar la instalacion de la iluminacion.

Figura 3 Exhibicion de coevolucion y claraboyas.

6.2.3. Pantalla con video y bocina direccional

La exhibicién consta de un video que se reproduce ciclicamente en un monitor, con una
bocina direccional en la parte superior para que se escuche claramente sin que se disperse
demasiado el sonido.

Realicé las pruebas de la bocina direccional para verificar si era adecuada para las
condiciones requeridas, en particular si a la distancia del suelo a la cual la bocina era
requerida era audible y si el ruido producido por esta en las zonas aledafias era admisible.
Realicé su instalaciéon en un cuarto de pruebas a 3 metros de alto, adapté los cables
requeridos para poder colocar el amplificador a una distancia mas adecuada para su
manipulacion, realicé la adaptacién de un cable con clavija estandar de audio TRS a RCA.

6.2.4. lluminacion de imagenes en muros

En dos de los muros, construidos para soportar las exhibiciones, se colocaron imagenes cuya
iluminacidn proviene de detras de ellas, ya sea por iluminacion led o con lamparas pequefas
a 120v.
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Realicé la instalacion de las lamparas de tal manera que su distribucién produjera una luz
homogénea y realicé su cableado de alimentacion hasta la parte interna del muro, donde
se encuentran los contactos.

Para las tiras de led, instalé las fuentes de alimentacion nuevamente dentro del muro, ya
que es importante que nada quede al descubierto.

6.2.5. Exhibiciones en muebles de madera

En un conjunto de nueve muebles de madera de 1 metro de largo por medio de ancho,
instalé la alimentacién para la iluminacidon de las exhibiciones y pantallas detras de estas.
Como solo habia 3 tomas de corriente para estos muebles, cada tres muebles compartieron
la alimentacién y dentro de cada mueble colocamos sus contactos individuales.

La exhibicidn cuenta con unas pantallas que reproducen, cada una, un video distinto. De
ellas realicé la configuracidn de estas para que no fuera posible manipularlas por medio de
los botones existentes.

Figura 4 Muebles de madera para resguardar exhibiciones y pintura de evolucion de la vida.
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6.2.6. Exhibiciones del perezoso y el diplodocus

Las exhibiciones estan colocadas sobre unas tarimas que actuan de barrera para el publico
y proporcionan iluminacion desde la parte inferior hacia las exhibiciones. Ademas, las
exhibiciones reciben iluminaciéon por medio de lamparas Fresnel desde la parte superior.

La fijacidn del perezoso al suelo, en el interior de la tarima, fue un trabajo que requirio de,
al menos, 10 personas, para su instalacion sugeri el uso de poleas, en primera instancia
rechazaron mi idea debido a que no habia donde colocarlas, pero después propuse usar los
andamios como soportes. La maniobra se complicé llegando al punto en que algunos
cargaban a la réplica del animal mientras otros cortaban fierros en la tarima justo debajo
del perezoso para que este pudiera descender. Pienso que la propuesta que realice evitd
un accidente de indole mayor.

Figura 5 Réplicas de Megatherium y Quetzalcoatlus.

6.3.Sala 2

La sala dos se puede dividir en las siguientes exhibiciones: muro de evolucién, pantallas
interactivas, exhibiciones de taxidermias en tarimas y exhibiciones en vitrinas.
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6.3.1. Muro de evolucidon

El muro de evolucién es un conjunto de muros curvos verdes que contienen distintas
exhibiciones a lo largo de él. Las siguientes son las exhibiciones pertenecientes a ésta en las
que trabajé.

6.3.2. Mapa de climas

La exhibicién consiste en proyectar una imagen en un mapa del mundo en blanco. A través
de las perillas, el usuario elige la combinacidn de climas que dara lugar a una imagen de un
mapamundi que resalta las zonas del mundo con la combinacién de climas dado.

Realicé el codigo prototipo para la interconexién de tres codificadores que funcionan en
codigo Grey con un dispositivo comercial para reproduccién de multimedia Illamado
BrightSign a través de la tarjeta ETT-BASE PIC8722, la cual contiene el microcontrolador
pic18f8722.0

Transformé las sefiales de cédigo Grey a decimal, dividi la cantidad de niumeros posibles a
obtener en tantas secciones como imagenes se pretendian utilizar, a partir del valor
obtenido se envia de manera serial la sefial que representa el valor requerido por el
BrightSign para reproducir la imagen seleccionada, la cual es enviada al proyector.

El atril que sirve para sostener todos los dispositivos electrénicos lo fijé al suelo.

Fijé la posicidn y realicé la programacién del proyector de manera que las dimensiones de
la imagen del mapamundi coincidieran con las dimensiones del mapa fisico

Figura 6 Mapa de climas con su tablero de control conformado por tres perillas. En la parte inferior del atril se encuentra
el proyector.
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6.3.3. Exhibicion con sensores touch

La exhibicidn ilumina una seccién particular de una imagen circular cada vez que se acciona
alguno de los sensores touch. A la vez que se acciona el sensor touch, se ilumina un texto
distinto, externo a la imagen circular, con lamparas dirigibles y se ilumina la zona del sensor
activado en el atril como sefializacion.

Realicé la modificacion de sensor touch de la marca Adafrouit, el cual tiene como base el
circuito integrado AT42QT1012 para abarcar una mayor area de censado.

Se requeria un conjunto de siete sensores touch en un plano circular dividido en siete
secciones en forma de rebanada de pizza. Desconecté el drea de censado que tiene por
defecto la tarjeta y le cambié el drea de censado utilizando I[dminas de fendlica conectadas
al sensor touch incrementando su sensibilidad.

En la parte posterior de la imagen circular instalé tiras de led para iluminarla.

Utilicé una tarjeta de opto acoplamiento para los distintos valores de voltaje usados por el
microcontrolador y las tiras de led. Para alimentar el microcontrolador utilicé una fuente de
5V y para las tiras de led dos de 12V, una de baja potencia para las tiras de led en el atril y
una de mayor potencia para las tiras que iluminan la parte posterior en la imagen circular
del muro.

Para los sensores touch, utilicé una tarjeta de acoplamiento de 5 volts para entregarles
mayor potencia que la que puede entregar el microcontrolador y aislarlos de éste.

Para las lamparas dirigibles utilicé un relevador de estado sélido para cada una de ellas.

Instalé los sensores touch y la electrénica en el atril, exceptuando la fuente de alimentacién
de las tiras de led de la imagen principal y su tarjeta de opto acoplamiento, los cuales se
instalaron en el muro curvado.
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Figura 7 Exhibicion de sensores touch. En la parte superior se encuentra una circunferencia con tiras led para iluminar la
seccion de imagen correspondiente, y en la parte inferior el atril con los sensores touch y la electrdnica.

S}

Figura 8 Exhibicion touch terminada.

23



6.3.4. Movimientos del planeta tierra

Esta exhibicidn es similar a la anterior, la diferencia es que consta de 6 imdagenes elipsoidales
y al accionar un sensor touch se activa una secuencia de iluminacién en una de las imagenes.

Realicé la instalacion de tiras de led en la parte posterior de las imagenes, utilicé conectores
automotrices para las conexiones entre los cables que van del atril a las tarjetas de
acoplamiento y de las tarjetas a las imagenes. Realicé el cableado de la parte posterior de
las imagenes.

Figura 9 Exhibicion Movimiento del planeta tierra. Estd conformado por las cinco imdgenes que se muestran y el atril con
los sensores touch.

6.3.5. Distribucion de plantas y animales en el planeta y perfil de elevacién a nivel
mundial.

Ambas exhibiciones son realmente simples, una consta de tres tiras de led en paralelo para
la iluminacidon de las tres capas de imdagenes realizadas, para dar la sensacién de
profundidad, y la otra es una tira de led RGB instalada en medio de la imagen.

En ambas realice la instalacion, siendo lo mas relevante la instalacion de la fuente en la
parte superior del muro y la instalacion del circuito de alimentacién (contacto y cables de
alimentacion protegidos con tubo zapa hasta llegar a unirlo con la red eléctrica en una
chalupa).
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Perfil de elevacién o nivel mundja/

Figura 10 Perfil de elevacion a nivel mundial. La
exhibicion mds simple conformada por una tira
de led en la linea divisora del mapamundi.

Figura 11 Distribucion de las plantas y los animales en el planeta. Conformada por tres tiras de led en los distintos relieves
de la exhibicion.
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6.3.6. Arbol de evolucién

Situado en la parte central de la sala, consta de tres pantallas touch que reproducen un
programa que permite observar el desarrollo evolutivo de las especies.

Instalé las pantallas, marcos touch y ventilacién. Realicé pruebas de funcionamiento.

Figura 12 Arbol de evolucién. Consta de tres pantallas interactivas con un software que reproduce gran parte del drbol
evolutivo de la vida.

6.3.7. Vitrinas con exposiciones

Las vitrinas se ensamblaron antes de llegar al museo y en ellas instalé el cableado y
alimentacion para los paneles led, lo cual implica contactos, fuentes de voltaje mas
ventiladores para circulacién del aire.

Cuando llegaron al museo, algunos paneles no prendian, por lo cual desensamblé el panel
para detectar el problema y comprobé que se trataba de una falla en el disefio.

Se decidio realizar la unién de tiras de led en el centro del panel, utilizando Unicamente
soldadura, lo cual provocd que, al flexionarse un poco el panel, la soldadura se rompiera.
Cambié la union por soldadura a unién por cables solucionando la falla.

La vitrina de bacterias lleva una mayor cantidad de iluminacién para mejorar el crecimiento
de bacterias, para ello, a parte de los paneles led, se utilizaron [dmparas direccionales.

En la cantidad de luz requerida para las vitrinas se presentd una diferencia de opiniones en
los distintos sectores, algunos al parecer querian la luz mas tenue para que no dafara las
exhibiciones, pero al momento de bajar la intensidad se pidié volver a subirla. Debo afadir
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que, una vez las vitrinas estan cerradas con las exhibiciones colocadas, es dificil ingresar a
la fuente de voltaje para variarla y, aunque se menciond este problema en el momento del
diseio de la vitrina, se descartd debido a que se le dio prioridad a la vista.

Figura 13 Vitrinas. Constan de fuentes de voltaje para regular la intensidad de la luz y ventiladores de extraccion de aire.

6.3.8. Tarimas para taxidermias

Nuevamente es un disefio sencillo, en el cual instalé iluminacidn a ras de piso por medio de
tiras led e instalé iluminacién con [dmparas dirigibles para la iluminacién de las taxidermias.

Las tiras de led estan conectadas a fuentes dentro de las tarimas y las ldmparas dirigibles
estan conectadas en paralelo entre ellas y directamente conectadas a la alimentacion.

Una vez colocadas las exhibiciones no es posible acceder a las fuentes de voltaje y se nos
pidié disminuir la intensidad de luz en la iluminacién a ras de suelo, para ello instalé un
control de iluminacién en las interconexiones de la tira con la fuente. En esta situacidn usar
el cautin para soldar los controles de iluminacién teniendo la fuente de voltaje activa podria
provocar un dafio a la fuente, asi que preferi realizar un amarre en lugar de soldar.
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Figura 14 Tarimas y taxidermias. Consta de iluminacion por tiras de led a ras de suelo e iluminacién con lamparas dirigibles
para iluminar las taxidermias.

6.4.Sala 3
6.4.1 Exhibiciones de ecosistemas

Esta sala presenta exhibiciones referentes a los diferentes ecosistemas, todas ellas llevan
los mismos elementos de tecnologia los cuales se pueden reducir a iluminacién, audio y
sensores de presencia.

Al activarse el sensor de presencia se activa el audio y una secuencia de luces sefialando los
principales elementos que componen a la exhibicién.

Mi labor fue la instalacion de los siguientes elementos, bocinas, lamparas tipo Fresnel,
reproductores de audio, amplificadores, spliters para DMX, sensores de presencia y sus
elementos de interconexidn, cables y alimentacién.

Se me pidié hacer la prueba para unos cristales especiales, tenian la funcion de permitir al
publico observar dentro de la exhibicién, pero la imagen reflejada por dentro actuaria como
espejo, haciendo parecer a la exhibicion mas grande. Desafortunadamente el tipo de cristal
no es el mismo que se puede adquirir en Espafia (posiblemente el equipo espafiol lo
propuso) y el que se consiguiod solo funciona bien cuando la luz ambiental es muy baja, en
otra condicién no llega a actuar como espejo y resulta muy oscuro.
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Figura 15 Exhibicion vista desde el video Wall.

Figura 17 Dispositivos electrdnicos usados en Figura 18 Prueba realizada a cristales para las
exhibiciones de ecosistemas. exhibiciones de ecosistemas.
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6.4.2. Video Wall

En el video Wall realicé la instalacion del cableado de alimentacidn, el cableado de sefial,
instalacion de los UPS, spliter para cable de red y los reproductores de video BrigthSign,
cada pantalla necesita su reproductor individual con el video que la pantalla va a reproducir,
pero un reproductor de video contiene cddigo para actuar como el master.

Figura 19: Vista desde la parte superior del
video Wall.

6.4.3. Laboratorio

Es una especie de salén donde se da una breve exposicion, cada cierto tiempo, a los
visitantes, el cual cuenta con microscopios, de los cuales uno de ellos se conecta a una
pantalla para hacer mas facil la visualizacion al publico. En el realicé la instalacién de la
pantalla UPS y CPU.
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6.5.Sala 4
6.5.1. Desierto de cactaceas

Esta exhibicidon es similar a las anteriores de la sala 3 debido a que también se centra en un
clima, sin embargo, tiene la peculiaridad de tener la mayor iluminacién de todas.

Comenzamos instalando iluminaciéon por lamparas fluorescentes, pero se termind
cambiando a lamparas tipo Barra de iluminacién (COLORBand).

Realicé la instalacién de las [dmparas, el cableado de la alimentacidn y de los cables DMX,
instalé el reproductor de audio y el amplificador. Instalé y desinstalé las lamparas
fluorescentes y la instalacion de las ldmparas tipo barra de iluminacion.

Figura 20: Exhibicion de desierto de cactdceas con el primer tipo de iluminacion que se colocd.

6.5.2. Cueva de murciélagos

Es una exhibicién en la cual, en el techo, se proyecta un video de unos murciélagos volando.
Instalé las bocinas, el amplificador de audio y el reproductor de video.

6.5.3. Proyeccidon en muro

En un muro curvado se proyecta un video con tres proyectores. Realicé la instalacion de las
bocinas, el amplificador de audio, los proyectores y los reproductores de video, uno para
cada proyector; realicé el ajuste de tamafio de la imagen de los proyectores para que se
ajustaran al muro y a las imagenes adyacentes.
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6.5.4. Arrecife de coral

Es una claraboya de alrededor de tres metros de didmetro que contiene elementos para
emular un arrecife de coral. Instalé las tiras de led del tipo RGB para emular el color azul del
mar.

6.5.5. Pantalla transparente touch

Es una pantalla con sensor touch que permite observar la exhibiciéon que hay detrds de ella
a la vez que el sensor touch se usa para interactuar con ella, en primera instancia el
programa empleado coloca la pantalla en negro para que el usuario, por medio del touch,
la vuelva transparente y puedan verse las taxidermias en la parte trasera.

Realicé la prueba para ver si se adaptaba para su uso en el museo, construi una caja que
sirviera para la colocacién de elementos en la parte trasera de la pantalla y para probar la
iluminacién de backlight, la cual se probd con diferentes tipos de luz (panel led, leds de
potencia de luz fria y calida, lamparas dirigibles). Ademas, llegué a probar el programa en
sus primeras fases para detectar errores.

Figura 21: Pantalla transparente touch con exhibiciones en la parte posterior.
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6.5.6. Mesa interactiva

Es una mesa con pantallas touch con las cuales el publico interactia con un programa
disefiado especialmente para el museo.

Realicé la instalacién de los ventiladores para la circulacion del aire, el bloqueo de los
botones en el marco de las pantallas, ademas de la busqueda y deteccién de errores en el
programa.

6.5.7. LAmparas tipo Fresnel en muros

La mayoria de las salas tiene muros con exhibiciones, en la parte superior de estos muros
instalé lamparas Fresnel que iluminan desde arriba a las exhibiciones, dando un toque mas
natural a la iluminacién.
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7. Conclusion:

La realizacién de la remodelaciéon del museo se logré de buena manera, por medio de
encuestas se conocid la satisfacciéon del publico, mas las reiteradas visitas del personal
especializado del museo permitié la comunicacién para que al final quedaran satisfechos.

He de decir que varias cosas no salieron como debian, los plazos de tiempo no se llegaron
a cumplir del todo y noté una falta de comunicacidn entre las areas; falta de comunicacion
que considero muy perjudicial, mdas a parte los constantes cambios pedidos por la parte
directiva de la empresa y del personal del museo lo cual generé pérdida de tiempo y
recursos.

En el dmbito laboral pude notar que lo aprendido en la facultad me sirvié para tomar
decisiones logicas y rapidas; me brindd herramientas para plantear y analizar circuitos,
situaciones y prever posibles fallos; me brindé el conocimiento para poder modificar
dispositivos; me brindd la capacidad de poder plantear diferentes planes de accidn a seguir
y modificarlos en caso de ser necesario; en momentos de necesitar improvisar, me dio
herramientas para obtener soluciones rapidas y practicas. La variedad de conocimientos
obtenidos a lo largo de la carrera me permite comprender facilmente nuevos dispositivos,
entornos de desarrollo tales como el del BrightSign o del DMX, que si bien este ultimo no lo
llegué a utilizar se nos presentd a todos los del drea de ingenieria.

Los conocimientos mas utilizados en este campo laboral son los referentes a programacion,
analisis de circuitos eléctricos y electrénicos, instrumentacion, calidad y ética profesional.

Por el lado tecnolégico, me doy cuenta de la necesidad de poder acceder a los circuitos
facilmente y la necesidad de manejar la menor cantidad de constantes posibles, de ser
posible se debe facilitar el poder cambiar las variables fisicas desde un inicio para no tener
gue desmontar o improvisar una vez instalado el equipo, se deben construir los aparatos de
manera que sean faciles de manejar y transportar, a la vez que se debe planificar cada paso
de la instalacién desde antes de iniciar.

Pude notar el compromiso y la calidad de mis compafieros con los que laboré, a su vez que
por la flexibilidad e ingenio de las propuestas que realicé logré su reconocimiento, al igual
gue ellos lograron el mio.
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8. Anexo 1: MPLAB
En la IDE MPLAB de microchip se crea un nuevo proyecto de la siguiente manera:

Se va a la pestafia de Project y se da click en Proyect Wizard.

o8 MPLAB IDE v8.92

File Edit View Project Debugger Programmer Tools Cenfigure Window Help

0= Project Wizard... o
. Mew...
i Untitled ... [«
Open
Close »
Set Active Project ¥

Cuickbuild (no .asm filel

Figura 22: Parte superior de la IDE MPLAB.

Se despliega una ventana de bienvenida donde Unicamente daremos click en el botdn next.
Seleccionamos el pic a utilizar, en mi caso PIC18F8722.

| Project Wizard X
f

Il Step One: i I
Select a device EE/@ |

Device:

—| < Mras Cancelar Ayuda
Figura 23: Ventana de seleccion de pic.

Se selecciona el lenguaje de programacion que se desea utilizar, en mi caso C18 (se descarga
por separado).
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Project Wizard X

Step Two: r“
Select a language toclsuite

Active Toolsuite: Microchip C18 Toolsuite P
Toolsuite Contents

PLINE
MPLA
MPLIE Librarian

Object Linker [mpli
C Compiler |

Location

Browse...

[ Store tool locations in project

Help! by Suite lsn't Listed! [15haw all installed todlsuites

< Brds Cancelar PAyuda

Figura 24: Ventana de seleccion de lenguaje de programacion y seleccion de la ubicacion del proyecto.

En la siguiente ventana se elige la direccién y el nombre del proyecto. Las ultimas dos
ventanas son para agregar recursos extra y visualizar la informacién de los ajustes
realizados.

Se afiade una ventana de escritura (documento de texto) dando click en el botén New File
ubicado en la barra inferior a la barra de menus, justo debajo de File. Guardamos el
documento de texto en File y después en Save As.

Una vez creado el proyecto aparece una ventana con las carpetas del proyecto. En Ia
carpeta Source Files se afiade el documento de texto recientemente guardado dando click
con el botdn derecho del ratdon y dando click en Add Files, como se muestra en la figura
25.

7 proyecto... = |- = | [5Sa]

BD proyectol.mcp® | | ( e |?||E”?l
S Fles.. -
Create Subfolder...
Filter...
@ Library Files
[0 Linker Seript

------ (23 other Files

Figura 25: La ventana de la izquierda muestra las carpetas que contiene los elementos adheridos al proyecto. La ventana
a la derecha es donde se escribe el codigo.

Se selecciona el programador a utilizar en la barra de menu utilizando la ruta Programmer
— Select Programmer — PICkit 2 para nuestro caso. Se desplegaran una serie de botones que
nos permitirdn programar el microcontrolador.
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oyectol.meow
er  Programmer Tools Configure Window Help
Select Programmer > &~ None
- 1 PICSTART Plus
| 2 MPLAB ICD 2
| 3 Licensed Debugger
4 Starter Kit on Board L

5 Starter Kits

6 PICkit 3

7MPLABICD 3

8 ANE51 Quick Programmer Beta
9 PICkit 2

10 MPLAB PM 3

B 11 REAL ICE

12 PRO MATE I

13 PICKit 1

Figura 26: Menu desplegable para seleccionar el programador a utilizar.

9. Anexo 2: IDE BrightSign

BrightSign es un dispositivo multimedia que permite reproducir videos, imagenes y sonidos,
los cuales se pueden seleccionar por medio de su puerto serial. Al poder programarlo por
medio de su IDE permite realizar una amplia variedad de funciones. El equipo es
comparativamente mas barato y mas sencillo de utilizar que un equipo no especializado.

Al abrir la IDE nos pedira que indiquemos el nombre del proyecto, ubicacién de guardado,
modelo de BrightSign, tipo de conexidn con el dispositivo, resolucidon de la pantalla donde
serd proyectado el video o imagen y la orientacién del monitor.

B New project x
Create a new BrightSign project
Main | Advanced

Save As:  Project 1

Where:  CAUsers\Familia\Documents

BrightSign Model: | HD1020 S
Connector type: | HDMI <)

Screen resolution: | 1920x1080x60i -

Manitor orientation: |} Landscape ¥

Figura 27: Ventana de creacion de nuevo proyecto.

Nos pedira que elijamos la division de la pantalla que requiramos, pudiendo colocar video,
reloj e imagenes a la vez.
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ER Template X

Select a Template View: | System Templates
Full screen 2-zone horizontal 2-zone vertical
3-zone 5-zone with :\ock= Enhanced Audio

2 Audi ne

| cancel

M images () Ticker [ Clock (M VideoOnly () Video or Image

[[) Audio Only [ Enhanced Audio

Figura 28:Ventana de seleccion del formato que se visualizard.

En la siguiente ventana nos pide agregar los videos, imagenes o audios a utilizar. Para utilizar
el puerto serial se cambia la funcionalidad a interactivo. La figura 29 indica con una flecha
la seleccion del modo interactivo.

BrightAuthor

Edit Publish Manage

Layout | ® Playlist

[ Preview(rain [~

Zone

E] Zone 1: Video or Images : Playlist

1: Video or Images

@ (2] Playlist 0 Playfist type: (8) non-interactive () interactive EDIT

(7 VideoOrimages

1 R
5 \ =
¥ o e | |

o s =[g] | MC20T71124.11071 0IMG 2017112818554 0IMG_20171204. 13305 0MG_20171226,09151
fie: | e Selecion a modo interactivo
CA\.\DCIM\Camera [ O) '51

i
¥ o

A1000_IMG_20171124_11  10_IMG_20171124_11071

Figura 29: Ventana de edicion.

Una vez cambiado a modo interactivo, se puede realizar la reproduccion de videos o
imagenes en el orden que se desee, ademas de poder cambiar los tiempos de duracion en
pantalla de imagenes, manipular los tiempos de cambio entre la reproducciéon de algun

elemento multimedia y otro, activar un elemento en cierta fecha, etc. Nos centraremos en
la comunicacion serial.
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@ = Playlist 0 Playlist type: () non-interactive (@) interactive EDIT
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X
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10_IMG_20171128_18554

|
©)
v
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Figura 30: Ejemplo de un proyecto en BrightSign donde se usa del puerto serial

En la figura 30 se muestra un ejemplo de uso de la IDE para reproducir imagenes cada vez
gue entre una sefal determinada en el puerto serial.

La imagen en la parte superior tiene un simbolo de casa al lado, el cual indica que una vez
el dispositivo esté alimentado reproducira automaticamente esa imagen.

Después se conecta la imagen en la parte superior con las demas a través de una flecha con
el simbolo de un puerto serial. Esto indica que si se esta reproduciendo laimagen en la parte
superior y llega una sefial por el puerto serial que esté asociada a otra imagen pasara a
reproducir esta ultima.

Para el ejemplo mostrado en la imagen anterior los datos que activan la reproduccién de

“un

las imagenes de izquierda a derecha son “a”, “b”, “c”, respectivamente. Esto quiere decir
que si llega por el puerto serial una “c” se reproducira la imagen de la derecha y en cambio
si llega una “d” no se reproducird ninguna. Las letras fueron asignadas con nombres
arbitrarios, se puede utilizar cualquier palabra, pero, al enviar la seial por el puerto serial,
debe de terminar en un retorno de carro y de preferencia se debe limpiar la linea de
caracteres con null, para que no se produzcan errores, ya que no se borran las palabras por
su cuenta y puede provocar que no se active el BrightSign . Como ejemplo, tomemos que
se envia una primera sefial “cactus”, después una segunda sefal “so/” , pero como no se
borraron los primeros caracteres queda “soltus” en lugar de la segunda senal que se

pretendia enviar.

Para terminar, se va a la pestafia de Publish y se oprime el botdn Publish, esto creard un
archivo que debe ser guardado en una microSD que se conectara al BrightSign.
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10. Anexo 3 Tablas de la NOM-001

Tabla 310-15(b)(16).- Ampacidades permisibles en conductores aislados para tensiones hasta 2000
volts y 60 °C a 90 °C. No mas de tres conductores portadores de corriente en una canalizacion, cable o
directamente enterrados, basados en una temperatura ambiente de 30 *C*

Tamafio Temperatura nominal del conductor [Véase la tabla 310-104(a)]
L]
designacion 60 °C 75°C 90 °C 60 °C 75°C 90 °C
TIPOS
TBS, SA,
8IS, FEP,
FEPE, MI,
RHH,
RHW-2,
TIPOS THHN. TIPOS
RHW, THHW, TBES, SA SIS,
mmZ AWG o THHW, THHW-LS, THHN, THHW,
kemil THHWLS, THW-2, THW-2, THWN-
THW, THWN-2, 2 RHH, RHW-
THW-LS, |USE-2, XHH, TIPOS 2, USE-2, XHH,
THWN, XHHW, RHW, XHHW, |XHHW, XHHW-
TIPOS | XHHW, USE, | XHHW-2, TIPOS THW, THWN, 2,
TW, UF W ZW-2 TW, UF XHHW, USE ZW-2
COBRE ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO
DE COBRE
0.824 18" - — 14 - - —
131 16” — — 18 — — _
2.08 14" 15 20 25 - — —
3.31 12° 20 25 30 15 20 25
5.26 10° 30 35 40 25 30 35
8.37 & 40 50 55 a5 40 45
13.3 & 55 B85 75 40 50 55
212 4 70 BS 95 55 B 75
26.7 3 85 100 115 B85 75 85
336 2 95 115 130 75 90 100
42.4 1 110 130 145 BS 100 115
53.49 1/0 125 150 170 100 120 135
6743 210 145 175 195 115 135 150
85.01 310 165 200 225 130 155 175
1072 410 195 230 260 150 180 205
127 250 215 255 290 170 205 230
152 300 240 285 320 195 230 260
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Tabla 400-5(a)(3).- Factores de ajuste para mas de tres conductores de fase en un cable o cordon

flexible
Nimero de conductores Pos EIT:;GTZ:L:ZEE:;T:I}C::::;:;IZTH o
4—8 &0
7—8 70
10— 20 50
21—30 45
3 —40 40
41 y mas 35

Tabla 310-15(b)(2)(a).- Factores de Correccion basados en una temperatura ambiente de 30 °C.

Para temperaturas ambiente distintas de 30 *C, multiplique las anteriores ampacidades permisibles por el factor
correspondients de los que se indican a continuacidn:
Rango de temperatura del conductor
Temperatura ambiente (*C)

60 °C 75°C 90 *C

10 o menos 1.29 1.20 1.15
11-15 1.22 115 1.12
16-20 1.15 111 1.08
2125 1.08 1.05 1.04
26-30 1.00 1.00 1.00
31-35 0.91 094 0.96
36-40 0.82 0.88 081
41-45 0.7 0.a2 0.87
46-50 0.58 0.75 0.82
51-55 0.41 067 0.76
56-60 - 0.58 0.7
61-65 - 047 0.65
B6-70 - 0.33 0.58
71-75 - - 0.50
76-80 - - 041
81-85 - - 029
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