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RESUMEN

La energia eléctrica es fundamental para realizar las funciones diarias en cada
uno de los edificios de la UQroo, de los estudios anteriores realizados en esta
institucion, se aprecia que las cargas que requieren mayor demanda eléctrica en la
Universidad son las destinadas a los sistemas de aire acondicionado, iluminacion
y computadores; reflejado en un historial de alto consumo y integrando una parte

importante entonces de la facturacion.

De donde surge la importancia de realizar un nuevo Programa de Ahorro de
Energia Institucional, que permita con la informacion recabada obtener un ahorro y
uso eficiente de la energia; actualmente se trabaja integrando ambos campus, y
se propone como parte de él, incluir tecnologia actual tal como un Programador
Légico Controlable (PLC), como parte inicial se plantea establecer horarios de
encendido y apagado de los principales equipos eléctricos que mas consumen
energia, mencionados anteriormente, dicho sistema actuard de forma
completamente automatica. Por tal razén, sera una solucion al problema del gasto

energético basado en la personalizacion.

En esta tesis se realiza la automatizacion del sistema de alumbrado y aire
acondicionado en los laboratorios de Ingenieria, de la UQRoo en el campus
Chetumal, basado en los parametros de ocupacién e itinerarios de dichos

cubiculos.
Para ello se realiz6:

Determinacion de los pardmetros para el proceso de automatizacion.
Programacion del PLC.

>
>
» Implementacion del PLC en los sistemas propuestos.
>

Determinacion impacto del ahorro de energia.
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En el capitulo uno se plantea un panorama general de la situacion energética que
vivimos actualmente en el mundo, asi como el papel importante que juega la
automatizacion para el ahorro de energia y los trabajos que se han realizado tanto

a nivel internacional, nacional y en la UQroo buscando alcanzar el mismo fin.

En el segundo capitulo se encuentra la recopilacion de informacion sobre los
conceptos elementales del proceso de automatizacion, asi como sobre las
caracteristicas de los sensores y el PLC empleado. Consiste en una investigacion
bibliogréfica, con el fin de obtener informacion de fuentes seguras Yy via internet
para recabar informacion actual sobre el tema. Esto nos permitira tener un

panorama amplio y los conceptos claros sobre el tema y los equipos a manipular.

Para el capitulo tres se realizara la programacioén del PLC, esto en base a los
parametros determinados por el analisis de los datos obtenidos mediante el
empleo de un registrador, se presenta paso a paso el empleo de la programacion
Grafcet asi como la l6gica empleada; simultdneamente se realizan las pruebas
para revisar una correcta respuesta de dicha programacion; con el fin de obtener
un correcto acoplamiento junto con los sistemas al momento de la

implementacion.

Finalmente en el cuarto capitulo se presentan los resultados obtenidos, las

conclusiones y los trabajos futuros.

13



CAPITULOI.
INTRODUCCION



Hoy en dia la necesidad de disponer de fuentes de energia aprovechables, es
indispensable para completar las actividades diarias, por ejemplo el gas empleado
para calentar agua, la gasolina como combustible de nuestros medios de

transporte y la electricidad entre los diversos usos dados.

Si bien el 80% del consumo de energia actual a nivel mundial proviene de los
combustibles fésiles, y el 40% de la energia eléctrica es generada a través de los
mismos [1][2], siendo asi nuestra principal fuente de energia un recurso no
renovable, nos pone ante una probleméatica mundial actual a la cual debemos
darle soluciones reales. Asi los distintos gobiernos e instituciones privadas
realizan diversos esfuerzos y presentan diferentes alternativas con el fin de
enfrentar dicha escases, reducir el encarecimiento de la energia y la
contaminaciéon, aumentar la eficiencia y el ahorro de la energia eléctrica, siendo
ésta un factor indispensable en el mundo actual pues ya que como para la
iluminacion, la mayor parte de los equipos que empleamos a diario la requieren
para su funcionamiento; los equipos eléctricos, electrénicos y los

electrodomésticos, tal como su mismo nombre lo indica.

Como parte de la solucion dirigida ésta, se ha propuesto obtener la energia
eléctrica por medio de energias alternativas, observando que parte del problema
es la dependencia a una fuente no renovable de energia, aunado a esto existen
otros problemas de tipo cultural, que radica en el excesivo consumo eléctrico por
parte de usuarios tanto residenciales y empresariales, quienes dan poca
importancia al consumo racional y justo de los equipos eléctricos utilizados,
especialmente en el area de la iluminacion y de la refrigeracion. Entonces la
solucion no va solo por ver donde mas conseguimos la energia necesaria para
satisfacer las necesidades cotidianas, sino que debemos ver por el ahorro y el uso

adecuado de la energia eléctrica con la que ya contamos.
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Existen diversas propuestas para la optimizacién de la energia, atendiendo las
necesidades correspondientes a cada situacion en particular. Existen algunos
casos en los cuales las tareas son redundantes, y debido a esa particularidad
podemos automatizarlas, gestionando un control y obteniendo asi un uso eficiente

de nuestros equipos existentes.

Entre algunos de los trabajos correspondientes a esta indole, podemos citar el
caso del el Empire State Building [3], en los Estados Unidos, uno de los edificios
de oficinas mas famoso del mundo, esta llevando a cabo el programa de
actualizacién de mas de 500 millones para incorporarlo a la totalidad del edificio
con el objetivo de reducir el uso de la energia en casi un 40%. Entre los puntos
importantes relacionados a nuestro tema en particular, podemos mencionar la
mejora de los disefios de iluminacion, control de iluminacion natural, sensores de
ocupacion y de carga de enchufe en las zonas comunes y espacios del
arrendatario para reducir los costes de la electricidad y las cargas de enfriamiento.
Dichos trabajos han comenzado, y el trabajo para la instalacion de los sistemas
esta programado para ser completado a finales del afio 2010. El final de la obra en

los espacios de los inquilinos debe de concluir antes de finales de 2013.

En Europa, el Ayuntamiento en la avenida de Juan XXIIl, en Espafa, ha
experimentado una novedosa tecnologia mediante lamparas de 'led' [4]. Ademas
de la instalacién de nuevas farolas y luminarias de bajo coste o la sustitucion de
las conducciones de cableado, todos los tramos han incorporado un sistema de
automatizacion que permite controlar a distancia ya el 60% del alumbrado publico
de la ciudad. Este sistema, segun explic6 Javier Avellanas, ingeniero municipal,
programa el encendido y apagado, controla las temperaturas en tiempo real, envia
alarmas por 'sms' de averias y permite acceder a él desde cualquier ordenador

conectado a Internet.
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En nuestro pais, podemos encontrar ya implementada esta tecnologia; Desde
1991, GINSATEC ha representado a Alerton (by Honeywell) en México;
convirtiéndose con ello en la primer empresa Mexicana en ofrecer sistemas para la
Automatizacion de Edificios y Ahorro de Energia. Edificios automatizados por
GINSATEC han recibido premios nacionales importantes, entre ellos destacan:
Hotel Fiesta Americana, MERIDA “Premio Nacional de Ahorro de Energia” (1995),
Hotel Sheraton Centro Histérico, México D.F. “Premio Nacional IMEI al Edificio
Inteligente” (2003) y Edificio ALESTRA, Monterrey, N.L.“Premio Nacional de
Ahorro de Energia” (2005) [5].

El Centro de Cémputo Bancrecer Tlalpan Acuario tecnoldgico, es el primer edificio
inteligente en México que integra distintas tecnologias —cada una con su propio
protocolo— bajo un sistema anico de control. Con sistema eléctrico redundante en
un ciento por ciento, su flexibilidad es muy relevante en cuanto a
telecomunicaciones, iluminacion y aire acondicionado. Cuenta también con
sistema central de monitoreo, sistema de aire acondicionado con volumen
variable, sistema eléctrico y de iluminacién (cuenta con doble redundancia),
sistema hidrosanitario, red de UPS, red contra incendios (sprinklers), sistema de

deteccion de incendios, control de accesos, CTV, intrusion, site de computo [6]

Existe bastante informacion enfocada al ahorro de energia, sin embargo la
mayoria se enfoca al consumo industrial o residencial, sobre el consumo de

energia eléctrica en instituciones educativas el material es minimo.

En la Universidad de Quintana Roo se han realizado diagndsticos energéticos en
diversos niveles; Cordoba en 1997, en base a uno realizado al edificio de la
biblioteca de la UQRo00-UCh, present0 acciones correctivas y preventivas para el
uso eficiente de la energia eléctrica, apoyandose en los sistemas pasivos de

acondicionamiento de areas cerrada, al realizar dicho estudio se observo que
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como parte la factura eléctrica de la UQRoo, el consumo de dicho edificio

representa el 30% de ésta [7].

El siguiente diagnostico energético realizado fue de primer nivel, al edificio de
Rectoria y del alumbrado exterior, por Cardozo y colaboradores, con el cual
aungue se hicieron recomendaciones para el ahorro de energia, no se evaluaron

la factibilidad técnica y econdmica de éstas [8].

Se realiz6 otro diagnostico energético, pero solamente de segundo nivel, al edificio
de la Biblioteca de la UQRoo-UCh, por Tun en el 2005, con el mismo fin de
plantear un programa de ahorro energético, pero con la diferencia de que se
fijaron metas especificas, ademas se evalué la factibilidad econémica y técnica
para lograrlas. Los resultados obtenidos del estudio fue que el edificio representa
el 30% de la factura eléctrica de la UQRoo-UCh y la distribucién de las cargas

eléctricas del edificio correspondiente al aire acondicionado, alumbrado y computo

9.

Un diagndstico energético de segundo nivel se aplic6 con los mismos fines,
desarrollar un Programa de ahorro de Energia [10], el cual incluyé cuatro edificios
de la UQRoo0-UCh (Biblioteca, Rectoria, edificios H y K), con el cual se obtuvo la
distribucién de las cargas instaladas en aires acondicionados, iluminacion interna,

iluminacion externa y otras cargas.

Actualmente, se tiene un diagnostico energético en curso el cual incluye los
Campus Cozumel y Chetumal, a cargo del Dr. Freddy Chan, para elaborar
propuestas de ahorro de energia y la factibilidad técnica y econémica de estas.
Con el diagnéstico también se pretende realizar el monitoreo de las variables
eléctricas, un recorrido por las instalaciones, analisis de la facturacion eléctrica y la
evaluacion del dimensionamiento de los sistemas de aire acondicionado e

iluminacion de aulas, oficinas y cubiculos en ambos Campus [11].
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CAPITULO II.
BASES
TEORICAS



2.1. INTRODUCCION AL CAPITULO

Con el objetivo de comprender algunos aspectos de este trabajo, en este capitulo
se definen varios conceptos relacionados al tema como son: los dispositivos de
control, los controles légicos programables, los lenguajes de programacion

existentes para control entre otros.

2.2. DISPOSITIVOS DE CONTROL

Son aquellos con los que interrumpimos el paso de corriente de la red a una carga
(motor, bobina, piloto, etc). Estos pueden ser sin poder de corte si deben ser
maniobrados sin carga o con poder de corte si pueden ser maniobrados bajo

carga [12].

La clasificaciébn mas comun que se les da, corresponde al medio de activacion en

manuales o automaticos.

2.3. DISPOSITIVOS DE CONTROL MANUALES

Manuales: Si son accionados directamente por un operario o parte de la
instalacion eléctrica, en caso de reparaciones o mantenimiento. Siendo el caso de

los interruptores, pulsadores y seccionadores [13].

2.3.1. PULSADORES
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Aparatos de maniobra cuyo contacto o contactos, cambian de posicion solamente
mientras una fuerza externa actla sobre ellos, volviendo a su posicion original, o

de reposo, tan pronto cese ésta.

Por su apariencia y forma exterior los podemos clasificar en:

» Rasante: El botdén y la carcasa donde se encuentra alojado estan al mismo
nivel (Figura 1). Se emplea cuando es necesario evitar maniobras involuntarias
[13].

f

Pict.: with areen lens Panel cut-out

Figura 1.Pulsador tipo rasante Lumotast FK

» Saliente: El boton sobresale al nivel de la carcasa (Figura 2). Se usa
cuando su accionamiento involuntario no presenta inconvenientes, o
cuando el operario encuentra dificultad para utilizar un pulsador rasante
(por ejemplo si tiene que usar guantes) [13].

. = _:_H?'”;: Y iy
. ) = 'hlj e N

Pict.: with green lens Mounting hole

ME«0.75

Figura 2.Pulsador saliente serie de 8Smm’

» De llave: Para poder mover el contacto mévil es necesario usar una llave.
Se usa para accionamientos delicados o de gran responsabilidad, donde la
puesta en marcha o el paro no autorizados, pueden ocasionar serios

inconvenientes, en el operario o en la maquina (Figura 3) [13].
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Panel cut-out to IEC 60947-5-1

Figura 3.Pulsador de llave RAFIX 22 FS

» De seta: Pulsador cuyo boton, siempre rojo, es mas grande de lo normal, de
manera que en casos de emergencia pueda ser localizado y accionado de
manera facil y sobre todo rapida (accidentes, situaciones en que los
sistemas automaticos de paro no han respondido, etc.). Existen modelos
con enclavamiento o con llave, que para ser maniobrados nuevamente

deben desenclavarse (Figura 4) [13].

—f"

229,80
240,00

1 24 1004,

Pirt * Frant rinn matallizad Panal rut-nuirt tn IFC RNGA7-R-1

Figura 4.Pulsador tipo seta RAFIX 22 QR

» Con capuchén: El boton y la carcasa estan completamente cubiertos. Se

emplean para ambientes polvorientos (Figura 5) [13].

16 mm
jhzonl

220.8

M22 x1.5

Lo 2d 10,

.7

17

Panel cut-nut to IFC 60947-5-1

Figura 5.Pulsador con capuchén RAFIX 22 QR

» De pedal: Para maniobras en que el operario tiene las manos ocupadas,
debiendo accionar con el pie [13].

» Luminoso: Con sefalizacion incorporada. Se emplea cuando es necesario
conocer si ha sido accionado, especialmente si se esta alejado de él (Figura
6) [13].
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Pict.: with red lens Panel cut-nut ©

16,140 15

AATELY

Figura 6.Pulsador luminoso LUMOTAST FK

Por la funcién que realizan:

>

Normalmente cerrado (NC): Tiene sélo un contacto, el cual se encuentra
normalmente cerrado. Sirve para abrir un circuito.

De desconexién multiple: Es el mismo NC pero con dos o mas contactos
cerrados, unidos mecanicamente. Sirve para abrir dos 0 mas circuitos en
forma simultanea.

Normalmente abierto (NA o NO): Tiene soOlo un contacto, el cual se
encuentra normalmente abierto. Sirve para cerrar un circuito.

De conexién mdltiple: Es el mismo NA pero con dos o mas contactos
abiertos, unidos mecanicamente. Sirve para cerrar dos 0 mas circuitos.

De conexion-desconexion: Es un solo pulsador pero con dos contactos, uno
NC y otro NA unidos mecanicamente. Sirve para abrir un circuito y cerrar
otro en forma simultanea (no confundir estos pulsadores con los pulsadores
dobles).

A pesar de que todos estos pulsadores tienen un contacto NC y otro NA, no todos

ellos

abrir

actian de la misma forma, sino que se presentan variantes en la forma de

y cerrar los circuitos [13].
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Se presenta a continuacion de forma grafica las diferentes modalidades:

Primer caso

Figura 7. NC abre al mismo tiempo que cierra NA

Cuando se oprime el boton del pulsador, el contacto NC se abre en el mismo

momento en que se cierra el contacto NA (Figura 7).

Segundé
caso

Figura 8.NC abre y NA se mantiene abierto un tiempo antes de cerrarse

Cuando se oprime el boton del pulsador, el contacto NC se abre y el contacto NA

se mantiene abierto un momento mas antes de cerrarse (Figura 8), de manera que
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durante un tiempo y espacios determinados, ambos contactos estaran abiertos (el

espacio que hay entre las dos lineas punteadas).

N >
ﬁ)
A

Tercer caso

Figura 9.NC y NA se mantienen cerrados durante un tiempo y espacio

Cuando se oprime el pulsador, sucede todo lo contrario que en el caso anterior, ya

que durante un tiempo y espacio, ambos contactos estaran cerrados (Figura 9).

2.3.2. SELECTORES

Conocidos también como interruptores giratorios, se emplean cuando es necesario
elegir un determinado tipo de maniobra (Figura 10). Existe diversidad de modelos,

de dos o mas posiciones, con retorno manual o retorno automatico, de maneta,
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con muletilla, con llave, etc. Se usan mucho en los circuitos diseflados bajo la

modalidad manual-automatica [14].

Handla markina anamis whita

Figura 10.Selector RAFIX 16 F

2.3.3. INTERRUPTORES DE POSICION O FINAL DE CARRERA

Aparato empleado en la etapa de deteccion y fabricado especificamente para
indicar, informar, y controlar la presencia, ausencia 0 posicion de la maquina o
parte de ella, siendo accionado por ellas mismas mediante contacto fisico

(arranque).

Normalmente tienen dos contactos (NA y NC) de apertura o ruptura brusca, es
decir que la velocidad de desplazamiento de los contactos moviles es
independiente de la velocidad del érgano de mando, de manera que una vez

iniciado su recorrido, éste debe contemplarse necesariamente [12].

Los dos contactos estan unidos mecanicamente y se comportan exactamente
como los contactos de los pulsadores de conexion-desconexion, las

salvedades expuestas anteriormente.

Existen interruptores de posicidon con cuatro bornes de conexién, en las cuales
los puntos de conexion del contacto NC, estdn completamente separados de

los puntos de conexion del contacto NA (Figura 11).
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[Entrad _ » Salida
ﬁ
NA

Entrada=—>0 O€—Salida

Figura 11 Interruptor con cuatro bornes

Asi mismo existen interruptores de posicion solamente con tres bornes de
conexién (Figura 12): un borne que es la entrada comun para el contacto NA y

el contacto NC, y dos bornes correspondientes a la salida de cada uno de
ellos.

Q<_SalidaNc

Fntrada

SalidaNA

Figura 12 Interruptor con tres bornes

Como el ataque o accionamiento que se ejerce sobre ellos depende de la

aplicacion especifica que se les dé, se encuentran diferentes tipos de
interruptores de posicion:

» De ataque frontal: Con cabeza cilindrica o vastago de acero.
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» De ataque lateral unidireccional o bidireccional: Con roldana, en
variedad de formas.

» De ataque lateral multidireccional: Con varilla flexible y resorte.

Los interruptores de posicion se emplean especialmente en operaciones
automaticas, en las cuales es necesario detener, alterar o invertir el
desplazamiento de una maquina (apertura y cierre de puertas, montacargas,
rectificadoras, ascensores, prensas, etc.). Por el trabajo que realizan estos
aparatos deben tener gran robustez y durabilidad, tanto mecanica como
eléctrica.

Finalmente podemos mencionar en este grupo los interruptores accionados por
boyas o flotadores, cuya funcion es la de controlar o regular el nivel de liquidos
[13].

Figura 13.Interruptor de posicion KP Serie LB

2.4. DISPOSITIVOS DE MANDO AUTOMATICOS
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Automaéticos: Cuando no requieren la accién del operario y lo hacen por medio de
otros factores como temperatura, presion, tiempo, luz, etc. En la gama de estos
encontramos los temporizadores, interruptores de posicidon, detectores

fotoeléctricos, detectores inductivos, presostatos, etc. [13].

2.4.1. TEMPORIZADORES O RELES DE TIEMPO

Aparatos en los cuales se abren o cierran determinados contactos llamados
contactos temporizados, después de cierto tiempo debidamente preestablecido, de
haberse abierto o cerrado su circuito de alimentacion. Se emplea especificamente

en la etapa de tratamiento [12].

Existen diferentes tipos de temporizadores, tanto por la forma, como por las

técnicas constructivas, funcionamiento presion, etc.

» Temporizador al trabajo:
Aquel cuyos contactos temporizados actlan después de cierto tiempo de
qgue se ha energizado el elemento motor del temporizador.
En el momento de energizar el temporizador, los contactos temporizados
gue tienen siguen en la misma posicion de estado de reposo, y solamente
cuando ha transcurrido el tiempo programado, cambian de estado, es decir

gue el contacto NA se cierray el contacto NC se abre [13].

» Temporizador al reposo:

En este los contactos temporizados actian como temporizados solo
después de cierto tiempo de haber sido desergenizado el elemento motor
del temporizador.

Cuando se energiza el temporizador, sus contactos temporizados actuan
inmediatamente como si fueran contactos instantaneos, manteniéndose en
esa posicion todo el tiempo que el temporizador esté energizado.

Al desergenizar el temporizador, los contactos no retornan inmediatamente

a estado de reposo, sino que lo hacen cuando haya transcurrido el tiempo

29



preestablecido, actuando en ese momento como contactos temporizados
[13].

» Temporizador electro-mecanico

En el cual la temporizacion se consigue mediante engranajes, con sistemas
comparables al de los relojes mecanicos (Figura 14). El conteo del tiempo
programado se inicia al energizar un pequefio motor sincrono de velocidad
constante, que mueve una serie de engranajes para reducir la velocidad del
motor. El ultimo de los engranajes lleva un pin o tope para accionar unos
contactos de apertura lenta o un microinterruptor de apertura brusca, los
cuales actian como contactos temporizados [13].

El tiempo se programa alejando o acercando manualmente el pin que
acciona los contactos. Estos temporizadores se encuentran en la
modalidades de al trabajo y al reposo, pero su uso es cada vez mas
limitado.

Figura 14.Temporizador electromecanico Top 2000 6 s 12 min ref 88226013 Crouzet

» Temporizador neumatico
La temporizacién se obtiene regulando la entrada de aire en un fuelle, hasta
gue se llene completamente, momento en el cual éste acciona los contactos
del temporizador. El aire es expulsado del fuelle practicamente de forma
instantanea.
La regulacion del tiempo se realiza por medio de un diafragma, compuesto

por dos discos superpuestos que llevan sendas perforaciones y una ranura
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gue los va interconectando de manera que, de acuerdo a la distancia
existente entre dichas perforaciones, se tendra un mayor o menor paso de

aire y por consiguiente un menor o mayor tiempo [13].

Figura 15 Temporizador neumatico Crouzet

» Temporizador electronico
Aquellos cuyo sistema de temporizacion esta conformado por circuitos
electronicos (Figura 16). Se encuentra una gran variedad de modelos,
dependiendo de su funcionamiento, energizacion, tiempo de temporizacion,
precision, etc. Por lo que su uso se va extendiendo cada vez mas delicado

que los neumaticos y electromecénicos [13].

LED para indicacién

"Relé temporizador

en tension — Ajuste del tiempo

LED para indicacién L | de ejecucion

de "Réle excitada" i

Selector de | B

d:ﬁ:ﬁ;oe gl q.. - — Mirilla para la gama
de tiempo ajustada

Selector de funcién —,—l
_— Mirilla para la funcién
..l :
Plaguita para j ajustada

identificacion de NSBO_01423b
aparatos

Figura 16.Temporizador electrénico SIEMENS

2.4.2. PRESOSTATOS
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Aparatos que abren o cierran un circuito eléctrico al detectar cambios de presion
en sistemas neumaticos o hidraulicos. Se instalan en las tuberias de conduccion
de gases o liquidos, o bien en los tanques de almacenamiento de dichos

elementos.

Pueden emplearse como reguladores de presion entre dos valores
preestablecidos, uno superior o alto y otro inferior o bajo. La regulacion de cada
uno de ellos se hace por separado, y la zona entre el punto alto y el bajo se

conoce como zona de intervalo [13].
Pueden ser:

» De membrana: La variacion de presion, en un sistema neumatico o
hidraulico, produce la deformacion de una membrana (Figura 17). Esta
deformacién se transmite a un piston, el cual a su vez, desplaza los
contactos eléctricos del presostato, de acuerdo con las variaciones de
presion [13].

Interruptor -—-—-|-

= —Escola
Ajuste det |
valor R

deseado

=} —Carcosa

-----Vastago

----— Raesorte de rongo

- - Sello
- ——Entrada

Figura 17 Presostato de membrana

» Sistema tubular: Funciona gracias a un tubo ondulado (a manera de fuelle

metalico), el cual maniobra los contactos eléctricos del presostato, de
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acuerdo con las variaciones de presion (Figura 18.b) [13].

2.4.3. TERMOSTATO
Aparatos que abren o cierran circuitos eléctricos, en funcion de la temperatura que

los rodea [13]. Los termostatosho deben confundirse con los kélés térmicos. Los

Figura 18 Presostatos: a) De membrana IP 65, Modelo MW1. b) De fuelle tubular IP 65 Modelo BWX.

podemos encontrar:

» De laminas metalicas: Se fundamenta en la accibn que ejerce la
temperatura en una lamina, compuesta por dos metales con diferentes
coeficientes de dilatacion (bimetal), que se flexiona (dobla) al elevarse o

disminuir la temperatura, hasta llegar a accionar los contactos que tiene

(Figura 19).

Figura 19 Termostato bimetalico de control automatico

» De gas: Consiste en un gas encerrado dentro de un tubo de cobre. Cuando
la temperatura sube, el gas se expande y empuja la valvula, que realiza una

determinada funcion (Figura 20).
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Figura 20. Termostato de gas con ajuste de temperatura. Usado en acondicionadores de aire de ventana

» De parafina: Empleados en valvulas de control de fluido, contienen parafina
encapsulada que se expande al aumentar la temperatura; ésta, a su vez,
empuja un disco que permite el paso del fluido. Cuando el fluido baja su
temperatura, un resorte vuelve el disco a su posicion inicial cerrando el
paso. Un ejemplo de este termostato es el empleado en el sistema de

enfriamiento de los motores de combustién interna (Figura 21).

Figura 21. Termostato de parafina para radiadores de vehiculos

De tubo capilar: Aprovecha las alteraciones en la presion de un fluido
alojado en un tubo muy delgado, al variar la temperatura (Figura 22). Esta
variacion de presion produce a su vez una modificacién en la forma del

tubo, hasta accionar los contactos eléctricos que posee, a medida que sube
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0 baja la temperatura. De acuerdo con la temperatura que se tiene que

controlar, se encuentran modelos con tubo capilar o bulbo especial.

Figura 22. Termostato de tubo capilar 1600mm, bulbo 6mm TERMO FLECK. UNIVERSAL

» Electronicos: Existen muchas variantes de termostatos electrénicos, pero la
mayoria de las veces el componente real de lectura de temperatura es el
termistor. En general, cualquier dispositivo que permita medir con
electrénica la temperatura puede ser integrado en un termostato. Por
ejemplo, resistencias de platino, semiconductores sensores de temperatura
(Figura 23), etc.

Figura 23. Termostato electrdnico Crouzet 89 750 150

2.4.4. SENSORES
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Conocidos también como detectores o captadores, son dispositivos electronicos
qgue transmiten informacion sobre presencia, ausencia, paso, fin de recorridos,

rotacion, contaje, etc., de objetos sin entrar en contacto fisico con las piezas [12].

2.4.4.1. INDUCTIVOS
Elemento cuyo principio se sustenta en la variacibn de un campo

electromagnético, cuando se acerca un objeto metélico a su cara sensible. Esta
compuesto esencialmente por un oscilador en el cual un bobinado, que constituye

la cara sensible del detector, crea un campo magnético alterno [13].

Cuando un objeto metalico se coloca dentro de este campo, las corrientes
inducidas constituyen una carga adicional que ocasiona la interrupcion de las

oscilaciones (Figura 24).

(Carcasa

Bobinado

—|
) Figura A
Objelo
interpuesto Campo magnético
del imadn

Figura B

Imdn

Figura 24. Principio de funcionamiento de sensor inductivo

2.4.4.2. CAPACITIVOS
Dispositivo cual principio de funcionamiento se sustenta en la variacion de un

campo electrostéatico, al acercarse cualquier objeto a su cara sensible. Consta
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basicamente de un oscilador, en el cual unos condensadores constituyen la cara
sensible [12].

Cualquier objeto se introduce en dicho campo, modifica la capacidad del campo

electrostatico provocando oscilaciones (Figura 25).

Placa sensora

i L9 |
oAl

-

. 7
Méascara ¥ EALSE e
de solda / M ; M

Terra

Figura 25. Principio de funcionamiento de sensor capacitivo

2.4.4.3. FOTOELECTRICOS
Son dispositivos electronicos que pueden abrir y/o cerrar un circuito eléctrico, por

accion de un haz de luz y un elemento fotosensible. Los detectores fotoeléctricos
tienen una configuracion muy parecida a la de los sensores inductivos y
capacitivos [13].

Todo sensor fotoeléctrico esta compuesto por un emisor y un receptor:

Emisor: produce y emite una luz infrarroja modulada y pulsante (invisible al ojo

humano) o una luz visible roja.

Se usa luz infrarroja modulada porque garantiza una gran inmunidad a otras
formas de luz ambientales (luces parasitas), asi como por su alto rendimiento
luminoso, gran velocidad de respuesta, insensibilidad a choques y vibraciones y

porque su vida util es practicamente ilimitada.

La luz roja se utiliza para transmision por fibra Optica plastica y en detectores
réflex polarizados.
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El receptor compuesto por un fototransistor, sensible Unicamente a la luz infrarroja
modulada y pulsante del LED, cuya funcion es captar la luz producida por el

emisor, y tratarla para luego controlar una carga.

Existen 3 clases de sensores fotoeléctricos:

a) Barrera TN
Emisor-Receptor
LLRLRRERTELIRT AR IR
b) Barrera |||||||||||||||||||||:|rEﬂECtDr
reflectiva

-2 objeto
- TRRRRnnnnninn
c) Sensor difuso :P""”""m"!!'

=1
Figura 26. Tipos de sensores fotoeléctricos DIRCASA

detectar

Barrera Emisor-Recepto: El sensor viene en 2 piezas, el emisor y el receptor,
cuando el objeto atraviesa el haz de luz es cuando se activa el sensor (Figura
26.a).

Barrera Reflectiva: En el cuerpo del sensor se encuentra el emisor y el receptor,
en el otro extremo va una cinta reflectiva para regresar el haz de luz. Existen
cintas reflectivas con filtro, es decir que solo reflejan la luz que emite el sensor y

discriminan cualquier otra sefial luminosa (Figura 26.b).

Sensor Difuso: En el cuerpo del sensor se encuentra el emisor y receptor, estos
estan colocados con cierto angulo, de tal manera, que el haz triangule sobre el

objeto a sensar y refleje la luz (Figura 26.c) [14].

2.4.4.4. DETECTOR DE PRESENCIA WPIR [15]
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El WPIR es un detector de ocupacion infrarrojo .

pasivo (PIR) de 24Vdc que

puede controlar

sistemas de iluminacibn o de equipos de

climatizacion (HVAC) basado en la ocupacion de

areas determinadas (Figura 27).

Los sistemas de

deteccion PIR son sistemas pasivos que reaccionan

a los cambios en la energia infrarroja (calor de 10S  Figura 27. Aspecto fisico del sensor

WPIR

cuerpos en movimiento) dentro del area de

cobertura. Cuando el sensor detecta un cambio en el calor infrarrojo irradiado

dentro del area controlada, se encienden los sistemas de iluminacién o equipos de

climatizacion mediante un Power Pack Watt Stopper. Cuando los ocupantes

abandonan el area, se apagan los sistemas de iluminacién, o equipos de

climatizacion después de un retardo de tiempo ajustable por el usuario de 30

segundos a 30 minutos.

Especificaciones

ndicador LED Apuste de
Sensibilidad

nvalidacicn
Hoyuelos
de monteje

Ventana
del Sensor

Figura 28. Ubicacién del ajuste de sensibilidad
y tiempo de apagado automatico del sensor
WPIR

Fuente de Poder: Power Pack serie B (hasta 7
WPIR)

Voltaje: 24 V DC

Consumo maximo: 15 mA

Ajuste de tiempo: 30 seg - 30 min (Figura 28)
Ajuste de sensibilidad: min. — max. (Figura 28)
Dimensiones: 2.5"x2.5"x1.14”
(6.35cmx6.35cmx2.9cm)

Montaje en techo (Altura): 2.4m
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Patrones de cobertura

Los patrones de cobertura estan determinados por la posicion de montaje, altura
de montaje y el patron de visualizacién del sensor PIR (Figura 29). Cuando se
aumenta la altura de montaje del sensor, el area de cobertura se incrementa

notablemente.

Angulo de cobertura: 90°
Méaximo alcance frente: 4.6m
Méaximo alcance lados: 4.6m

Lugar de instalaciéon: Techo

Patrdn horizontal

Fora 5

b)

Altura del cielo

Iona5 Ionad Iona3d Ional Ional

24 -0,0 0,90 3,70 730 13,70
3.0 -1,40 1.40 4,60 2,10 17,40
37 -1,80 1,80 5,50 11,0 21,00
4,6 -2,30 2,30 7,30 13,70 26,50
6,1 2,70 2,70 0,10 16,50 32,90
76 -370 3,70 11,0 21,0 41,10
24 4570 3660 2290 13,70 4,60

“Montaje horizontal al muro

Figura 29. Patrones de cobertura del sensor WPIR. a) Vista planta. b) Vista horizontal
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Conexién

La instalaciéon normal es sobre cielo, pared, o en una caja de conexion eléctrica. El
sensor se debe montar de modo que sus lentes queden frente al area a controlar.
Se debe colocar el sensor de modo que haya una clara linea de vision entre él y
las areas que esta controlando. El sensor no “verd” a través de vidrio. La posicion
de montaje tipico es en la esquina de espacio a controlar con el sensor dirigido a

esa area.

En la mayoria de las aplicaciones, el sensor se coloca sobre la superficie de
montaje con los tornillos o0 pernos de sujecion que caben en los orificios bajo la
tapa de control. Las conexiones de bajo voltaje se deben hacer en el lado opuesto

de la superficie de montaje.

Para la conexién a baja tension desde el Power Pack conecte (Figura 30):
» Cable ROJO (+24VDC) del Power Pack al cable ROJO del sensor.

» Cable NEGRO (comun) del Power Pack al cable NEGRO del sensor.

» Cable AZUL (salida de control) del Power Pack al cable AZUL del sensor.

Blanco (Meutro)

Holo(Llnea) ‘
N Azal )
o j‘ I Carga
orase )| Café 4 T Rojo (Carga) oo

POWER PAC Interruptor

ol 2=

=]

@x E < Salida de

4 Control 24VDC (aZUL)

Comin (NEGRO)
+24\WDC {ROQUO)

Figura 30. Diagrama de conexidn eléctrica del sensor WPIR
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2.4.4.5. DETECTOR DE PRESENCIA CI-200 |15

El detector Cl-200emplea tecnologia PIR y se
caracteriza por su campo de deteccion de 360°
(Figura 31). El sistema permite controlar
diferentes tipos de iluminacion, ya sean focos —
incandescentes, de bajo voltaje, lamparas

fluorescentes, lamparas ahorradoras de

energia, etc. debido a que se conecta por Figura 31. Aspecto fisico del sensor CI-200
medio de la fuente de poder “Power Pack”, la

cual es la encargada de controlar las cargas, el tiempo de apagado automético de
las luces es ajustable de 15 segundos a 30 minutos y transcurre a partir de la
tltima deteccion. También puede conectarse a sistemas de ventilacion, aire
acondicionado, calefaccion, sistemas de monitoreo y sistemas de administracion

de energia, etc. debido a un relé integrado.

El detector CI-200 incluye una fotocelda encargada de medir la cantidad de luz
natural en el ambiente. El nivel de luz exterior a partir del cual el detector
encendera las luces es regulable segun las preferencias del usuario y las
caracteristicas especificas del lugar. Asi, cuando la luz solar supere el limite
anteriormente fijado, el dispositivo no enciende las luces aun cuando sense

presencia.

Se integra de un circuito denominado ASIC (sistema de circuito integrado de
aplicacion especifica), el cual permite ofrecer inmunidad contra induccion por radio
frecuencia (RFI) e induccion electromagnética (EMI), ofreciendo asi mayor

confiabilidad de operacion.
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Especificaciones

Fuente de Poder: Power Pack (hasta 5 unidades).

Voltaje: 24 V DC.

Consumo maximo: 20 mA

Ajuste de nivel de luz necesario: de 43 a 2044 luxes (Perrillas).

Ajuste de tiempo apagado automatico: de 15 seg.-30 min. (Dip Switch) (Figura 32)
Ajuste de sensibilidad de deteccion: min.-max. (Dip Switch) (Figura 32)

Relevador con contactos aislados NA y NC.

Dimensiones: 85 mm de diametro x 56 mm de profundidad.

DIP Switch Settings:

. DIP Switch # 1|2 3|4 5|6 DIP Switch #|7|8
DIP Switch Control - —— —

for Ti Del nd i 15 Se‘CE}ndS MII’IIITIUI'I"I -
s‘.’ansﬁ'fw e 10003000 2 minutes =

| - _ Medium Low |-
o) @ (@) 4 minutes Medium High |®
* MiIN }/ 6 minutes | — > Maximum_|®
8 minutes |- 8=0N -=0FF
10 minutes | —

. » = Factory Presets
12 minutes | —

14 minutes | —

16 minutes | —

> 18 minutes | —
20 minutes | —

22 minutes | —

24 minutes |—

26 minutes | —

. s =

30 minutes |—

Figura 32. Ajuste de sensibilidad y tiempo de apagado automatico del sensor CI-200

Light Lewvel
Adjustment
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Patrones de cobertura

Angulo de cobertura: 360°
Maximo alcance (frente): 2.4 m
Maximo alcance lados: 6.7 m

Lugar de instalacion: Techo

N\ -
2‘ /.

2.4m

nivel tipio
"de emina

de trabao

6.7m dm 2m im0 im 2m &m 6Tm

Figura 33. Cobertura sensor CI-200. a) Planta. b) Horizontal
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Conexién

La conexion del sensor CI-200 se puede realizar de dos formas. Una en la que no

se utiliza la fotocelda integrada y la iluminacion se activa cuando detecta
movimiento (Figura 34).

Neutro Eicara T
fitarg
Power Pack
Fase i L]
[ T T

l'

s

/ T :Ia; 511;3 :

- ——— \ y sencaibdad
/N,

0w B
- I { LM FEE|
E-S amaally zllm: ca [@:: e
nEg werde E'.', Lo W
W \ ) H ;.,
it S s
oo e LED - o
- oon dhodo e
g SRy TR E
sivel de b

Figura 34. Diagrama sin utilizar fotocelda integrada

Y utilizando la fotocelda integrada, con la cual enciende integrando la deteccion de
movimiento y el nivel de luz natural. En este caso el encendido de las luces se

acciona entre 1 y 3 segundos después de la primera deteccion de movimiento
(Figura 35).

Neutro BT
Jcaiga
Power Pack

' HE S
Fase
0—1— T

Figura 35. Diagrama utilizando fotocelda integrada
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2.4.4.6. DETECTOR ULTRASONICO W-1000A (15

Este detector ultrasonico (Figura 36) de ocupacion
presenta una nueva tecnologia en cuanto a
deteccion de presencia ya que funcionan mediante g /,—!

la transmision de una onda sonora de 25kHz

generada por un cristal de cuarzo. Un transmisor /
emite la onda en forma omnidireccional (360°) al =

area controlada, para después rebotar y regresar al

sensor. El movimiento en el area produce que Figura 36. Aspecto fisico del sensor W-1000A
dicha onda sonora regrese a una frecuencia mas alta o0 mas baja que la original
(25kHz) y con esto se logra la deteccion. A partir de que no se detecte movimiento
en el area, el sensor apagara las luces de forma automatica una vez transcurrido
el tiempo de apagado seleccionado por el usuario. Estos sensores permiten de
igual forma, ajustar la sensibilidad de deteccion, adaptandose asi a cada
necesidad. El sistema permite ademas controlar diferentes tipos de iluminacién,
debido a que los sensores se controlan por medio de la fuente de poder “Power

Pack”, la cual es la encargada de controlar las cargas.
Especificaciones

Tecnologia ultrasénica

Fuente de Poder: Power Pack (hasta 7 unidades)

Voltaje: 24 VCD

Transmision omnidireccional de 3600

Frecuencia ultrasonica de 25kHz + 0.005%

Circuitos avanzados de procesamiento de sefales

Receptores resistentes a la temperatura y a la humedad

Led para indicar deteccion

Ajuste de tiempo de apagado automatico: de 15 seg. A 15 min. (Perilla)
Ajuste de sensibilidad de deteccion: min.-max. (Perilla)

Dimensiones: 115mmX115mmX32mm.
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Patrones de cobertura

Angulo de cobertura: 360°
Méaximo alcance frente: 6.1 m
Maximo alcance lados: 3.6m

Lugar de instalacion: Techo

Instalacion

W-2000A

**W-2000H

e

A 6 WA000A N\
( EN T35 wsoody, |
7 -3 ~
Ak N
( 15 A
| |
\135 7.5 |6 15415 45 |6| 75135
NG R
AN ¥35 /|
\--\__ k. 6 __//
B sensor

Figura 37. Cobertura sensor W-1000A

En cuarto cerrado: En cuartos cerrados, los sensores ultrasonicos deben ser

colocados de tal manera que no “vean” fuera de la puerta y asi reducir falsas

operaciones.

En oficinas abiertas: Se recomienda colocar los sensores de tal forma que se

provoguen zonas superpuestas.

Los detectores ultrasonicos deben ser colocados por o menos a 1.2m de los

ductos de entrada de aire acondicionado, a 1.8m de ductos de aire acondicionado

horizontales, a 1.8m del Power Pack (Figura 38) y a una altura entre 1.2my 4.2m

del piso.

MNeutro

Fase ;

=

rajo

negro {

[iCargd
[iCarga
Power Pack
-
—

5
'—'\\ Interrupmr?

. |
N

Sensor de ocupacion

iy

Figura 38. Diagrama de conexion eléctrica del sensor W-1000A
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2.4.47. DETECTOR TECNOLOGIA DUAL DT-200 [15]

iy

- —
e —
e —

 —

Figura 39. Aspecto fisico del sensor DT-200

El detector de movimiento DT-200 (Figura 39) relne las ventajas de la tecnologia
de los rayos infrarrojos pasivos y de la tecnologia ultrasonica, ademas incluye una
fotocelda encargada de medir la cantidad de luz natural en el ambiente. El nivel de
luz exterior a partir del cual el detector encendera las luces segun las preferencias
del usuario y las caracteristicas especificas del lugar. Asi, cuando la luz solar
supere el limite anteriormente fijado, el dispositivo no enciende las luces aln

cuando detecte presencia.

El sistema permite controlar diferentes tipos de iluminacion, ya sean focos
incandescentes, de bajo voltaje, lamparas fluorescentes, ldamparas ahorradoras de
energia, etc. debido a que se conecta por medio de la fuente de poder “Power
Pack”, la cual es la encargada de controlar las cargas, el tiempo de apagado
automatico de las luces es ajustable de 15 segundos a 15 minutos y transcurre a
partir de la Ultima deteccién. También puede conectarse a sistemas de ventilacién,
aire acondicionado, calefaccién, sistemas de monitoreo y sistemas de

administracién de energia, etc. debido a un relé integrado.
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Especificaciones

Tecnologia PIR y ultrasénica

Fuente de Poder: Power Pack (hasta 2 unidades)

Voltaje: 24 VCD

Frecuencia ultrasénica de 40 kHz + 0.006%

Ajuste nivel de luz necesario: de 27 a 4627 luxes.

Ajuste de tiempo de apagado automatico: de 15 seg. A 15 min. (Dips switches)
Ajuste de sensibilidad de deteccion: Min-Max (Dips switches)

Relevador con contactos aislados NA'y NC

Montaje en techo (Altura):

Patrones de cobertura

Angulo de cobertura: 90°
Maximo alcance frente: 15.2 m
Méaximo alcance lados: 6.0 m

Lugar de instalacién: Techo o pared

Porcidn ultras dnica

&m _| Py de la cobertura

Om —3

6m —

Im &

T T I T
] 2m 4.6m T.Hm 15.2m

Figura 40. Cobertura sensor DT-200
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Conexién

La conexion del sensor DT-200 se puede realizar de dos formas. Una en la que no
se utiliza la fotocelda integrada y la iluminacion se activa cuando detecta
movimiento (Figura 41).

[l Carga
[ Carga
Neutro Power Pack
B

_Fase

c -~

_|

—
Indicador
azul amarillo 4
. PIR
fojo violeta 7 — S
negro gris =

Indicador
ultrascnico

Figura 41. Diagrama sin utilizar la fotocelda integrada

Y utilizando la fotocelda integrada, con la cual enciende integrando la deteccion de
movimiento y el nivel de luz natural. En este caso el encendido de las luces se
acciona entre 1 y 3 segundos después de la primera detecciéon de movimiento
(Figura 42).

i Carga
[iCarga
Neutro I Power Pack
—

Fase %
s s T

Indicador
PIR

arul azul ]

rojo - violeta 7

negro gris 8

Indicador
ultrasénico

Figura 42. Diagrama utilizando la fotocelda integrada.
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2.4.4.8. REGISTRADOR: ILUMINACION Y OCUPACION IT-100-PC [15]

El Intelitimer Pro es un registrador de iluminacién y

ocupacion, registra el tiempo durante el cual un

espacio esta ocupado y desocupado y el tiempo en

que las luces del espacio estan prendidas y i

apagadas.

Usa la tecnologia infrarroja pasiva para detectar

ocupacion. Observa el nivel de luz a través de un

Figura 43. Intellitimer Pro TI-100

conducto de plastico liviano transparente para

determinar si las luces estan prendidas o apagadas en el area.

Especificaciones

Occupancy
. ) sensor lens
Light pipe
| Light level
sensitivity
\---4=;\ - - / adjustment
3 i/
~ D
Reset button___ ~ Test button
T E ™ lactivates
PLIO] Q LEDs)
P 7 : ‘ N
Red LED T Green LED
loccupancy) [light]

Data connector
port

Figura 44. Ubicacion de botones de prueba y ajuste de
sensibilidad del IT-100 PC

Tecnologia PIR

Fuente de Poder: Bateria de litio

Voltaje: 6 VDC

Boton de prueba para ocupaciéon y luz:
90 Seg. (Figura 44)

Ajuste de sensibilidad: min. — max.
Boton de reinicio. (Figura 44)

Hasta 4096 entradas.

Guarda el nombre para identificar el
lugar monitoreado.

Conexion a la PC para la recuperacion

de datos.
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Instalaciéon

Es instalado rapidamente y sin cables, el registrador se engancha a un panel de

techo o se asegura a una superficie con soportes de fabrica. Luego de una sesion

de registro, el modelo IT-100 se conecta a una computadora para extraer la

informacion.

Dicha informacion incluye las horas en que la luz estuvo prendida y apagada y las

que el espacio del edificio estuvo ocupado o vacio. Cada intelitimer viene con el

paquete de software

Software IT-Pro Soft

El software analiza la informacion recogida y la muestra a través de un informe de

analisis, asi como de gréaficas donde aparecen los periodos de encendido/apagado

y ocupado/desocupado.

Da un listado de eventos que incluye: nimero de evento, fecha y hora, estado de

alumbrado y ocupacion (Figura 45).

2] Lsoratario de redes (lab redes Litr)

Registro

Fecha y Hora de Registro
iveves, 31 de marzo de 2011 17:31:59
jueves. 31 de marzo de 2011 13:05:56
juewes, 31 de marzo de 2011 19:10:39

wiemes, 01 de abril de 2011 £:21:33
viemes, 01 de abril de 2011 8:53:10
wiemes, 01 de abril de 2011 9:01:53
viemes. 01 de abri de 2011 3:05:25
viemes, 01 de abril de 2011 9:22:34
wiemes, 01 de abril de 2011 9:23:56
viemes, 01 de abril de 2011 11:11:07
viernes, 01 de abril de 2011 11:29.47
viernes, 01 de abril de 2011 130837
viemes, 01 de abril de 2011 131328
viernes, 01 de abril de 2011 132843
viemes, 01 de abril de 2011 133346
viernes, 01 de abril de 2011124225
viemes, 01 de abril de 2011 134234
viernes, 01 de abril de 2011 140246
viernes, 01 de abril de 2011 141558
viemes, 01 de abril de 2011 142229
viernes, 01 de abril de 2011 14:41:05
viemes, 01 de abril de 2011 150313
viernes, 01 de abril de 2011 153416
viernes, 01 de abril de 2011 155221
viemes, 01 de abril de 2011 155222
viernes, 01 de abril de 2011 17.38:38

Laoratorio de redes

lluminacién  Ocupacién
Encendido Ocupade
Apagado Ocupada
Apagado Yacante
Encendido Wacante
Encencido Ocupado
Encendido Wacante
Encendida Ocupada
Encendido Wacante
Encendido Ocupads
Encendido Vacante
Encendido Ocupade
Encendida Wacante
Encencido Ocupado
Encendido Wacante
Encencido Ocupado
Encendido Wacante
Encencido Ocupado
Encendido Wacante
Encendida Ocupada
Encendido Wacante
Encendido Ocupads
Encendido Vacante
Apagado Wacarte
Apagado Ocupada
Encencido Ocupado
Encendido Wacante

+20% | 1000w

=== en o)

Figura 45. Listado de eventos
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El usuario determina:

* El nombre del lugar evaluado

* El costo de energia por Kilowatt-hora (KWh)

* El tamafo de la carga controlada en Watts

Poner el Valor de Ajuste _

[

Recobrar y Guardar D atog T COM Pork

Parametios de Energia T Imprimir Secciones

Costo de kiwhora |1 2.00€
HYAC ahorros adicionales |1 0 %
Tamafio de carga |1 000 W

Cancelar

El programa también calcula los ahorros obtenidos por los HVAC por reduccion de

su funcionamiento al reducir el calor emitido por el alumbrado.

Los informes muestran:

Figura 46. Ajuste de valores

* Informacion estadistica (Figura 47).

{4 Graficas de Promedio de Utilizacién para Laoratorio de redes (lab redes L.itr) =]

100%
T { P PR S I b ecccmaeaed]
B0% [ oemeennmnnennes - B R

i SR e e e e EPrrl = SRR

0% '
Medianoche 0B:004M Mediodia 08: 00PM Medianoche

0% ' i
Medianoche 0B:004M Mediodia 08: 00PM Medianoche

lunes -wiermnes [[]=Encendido, [ =Ocupado

stbado - damingo [J=Encendido, [ = Ocupado

Figura 47. Graficas de promedio de utilizacion del area.
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* Gréficas de ocupacion/alumbrado (Figura 48)

il Grafica de Laoratorio de redes (lab redes 1.itr) =
Fechaderegisio  Medinoche  DGO0SM  Mediodia  0B0DPM_ Medianoche

jusves Luz | i i i
a1 CETH ; ; '

wigrhes

b1l Tou | i !

i i " " i
ssbado Lz | I :
D221 Teu | ! ; ! i

| | | i |
domingo Luz | : :
Babrl To i ; : !

lunes.
04-abr-11 Oct

martes
05-abr-11

migrcoles Lu:
D6-abr 11 Oeu |

Figura 48. Graficas ocupacion alumbrado.

* El potencial ahorro de dinero (Figura 49).

Los datos se pueden guardar para un uso futuro.

La localizacion asignada fué controlada desde jueves, 31 demarzo de 2011 17:31:59 &
wiércoles, 06 de abril de 2011 16:14:57, Del total de tistapo anscurrido (142,72 be ), la
Iuz se mantuvo prendida, con lalocalizaciin asignada vacante um 21,072 del tiempo.
[Para mejor precision, la localizacion debe ser controlada al menos una vez por
semana.)

Basada en estas medidas, elinstalar controles de ihminacin en esta localidad,
ahorraria aproximadamente 1.845,4 horas de energia al afio. Asumiendo un costo de

aire acondicionada ¥ calefaccion, el potencial de ahorro anual conuna cavga
conirolada de 1000 vatios es de:

Ahoreo enetgetico:  1476,29€
Costos reducidos en HVAC, 295,26 €
Total de ahorros: 177154 €

Ahorras adicionales pueden ser posibles por medio de la reduccion de carga de
ilaminacidn durande las horas de mas demanda.

Analisis de Laoratorio de redes (lab redes 1.itr) @
Vo=l Feporte Analitico de [uminacion y Ocupacién._«
5”’9“’%" Tema: Laoratorio detedes
w Smpper Fecha: viernes, 24 de junio de 2011

energia de 0,80 € por KWh, ¥ un ahorro adicional de 20%2 reduciendo los requisitos de

RESUMEN DE ILUMINACION/OCUPACION
Prendido+Ocupado 2423k 170x @
Prendido+Desocupado 0GR 211% (O
Apagado+Ooupado OEgh. 05z ()
Apagado+Desocupado B7.77h.  B15%

ESTADISTICAS DE ILUMINACION ESTADISTICAS DE OCURACION
Tiempa tatal prendida: 54.29h. | Tiempo total de ocupacidn: 2488 hr.
Promedia de tiempo prendida: 068 hr Promedia de perioda ocupada: 057 b
Periodo mas corta prendido: 0,00 hr Perioda mas corta ocupado: 0,08 hr
Perindo mas largo prendido: 971 hi. | Periodo mas laiga ocupado: ERET
Total de ciclos prendidosd apagados: 78 | Total de ciclos de ocupacion: 41
Ciclos prendidos/apagados por dia: 131 Ciclos de ocupacidn por dia: B3

Figura 49. Analisis de ahorro potencial.
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2.5. DISPOSITIVOS DE PROTECCION

Son elementos destinados a proteger todo o parte del circuito, separandolo de las
lineas de alimentacion, cuando se presentan irregularidades en su funcionamiento,

particularmente por sobrecargas o sobreintensidades y cortocircuitos [16].

Fusibles: Conductores calibrados especificamente para el paso de determinadas
cantidades de corriente, de forma que al producirse un corto circuito se fundird
rapidamente, interrumpiendo inmediatamente el circuito y evitando dafios mayores

en las cargas o conductores [16].

Automaticos: Dispositivos construidos para proteger un circuito contra sobre
cargas y/o cortos circuitos, sin intervencion del operario. Los mas empleados en
controles y automatismos, son los relés termomagnéticos y los relés

electromagnéticos [16].

2.5.1. EL CONTACTOR

Son elementos conductores que tienen por objeto establecer o interrumpir el paso
de corriente, tanto en el circuito de potencia como en el circuito de mando, tan
pronto se energice la bobina, por lo que se denominan contactos instantaneos
[12].

Todo contacto esta compuesto por tres elementos: dos partes fijas (contactos fijos)
ubicadas en la carcasa y una parte moévil (contacto movil) colocado en la
armadura, para establecer o interrumpir el paso de la corriente entre las partes
fijas. Los contactos estan hechos de bronce fosforado, material que es muy buen
conductor, mecanicamente resistente y con un mayor grado de elasticidad que el

cobre o el bronce [17].
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Partes del contactor
Carcasa

Es el soporte fabricado en material no conductor que posee rigidez y soporta el
calor no extremo, sobre el cual se fijan todos los componentes conductores al

contactor. Ademas es la presentacion visual del contactor [17].
Electroiman

Es el elemento motor del contactor, compuesto por una serie de dispositivos, los
mas importantes son el circuito magnético y la bobina; su finalidad es transformar
la energia eléctrica en magnetismo, generando asi un campo magnético muy

intenso, que provocara un movimiento mecanico [17].
Bobina

Es un arrollamiento de cable de cobre muy delgado con un gran numero de
espiras, que al aplicarsele tensién genera un campo magnético. Este a su vez
produce un campo electromagnético, superior al par resistente de los muelles, que
a modo de resortes, se separan la armadura del nucleo, de manera que estas dos
partes pueden juntarse estrechamente. Cuando una bobina se alimenta con
corriente alterna la intensidad absorbida por esta, denominada corriente de
llamada, es relativamente elevada, debido a que en el circuito solo se tiene la

resistencia del conductor [17].

Esta corriente elevada genera un campo magnético intenso, de manera que el
nacleo puede atraer a la armadura y a la resistencia mecanica del resorte o0 muelle
que los mantiene separados en estado de reposo. Una vez que el circuito
magnético se cierra, al juntarse el ndcleo con la armadura, aumenta la impedancia
de la bobina, de tal manera que la corriente de llamada se reduce, obteniendo asi

una corriente de mantenimiento o de trabajo mas baja.
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Nucleo

Es una parte metalica, de material ferromagnético, generalmente en forma de E,
que va fijo en la carcasa. Su funcidon es concentrar y aumentar el flujo magnético
gue genera la bobina (colocada en la columna central del ndcleo), para atraer con

mayor eficiencia la armadura [17].
Espira de sombra

Forma parte del circuito magnético, situado en el nicleo de la bobina, y su misién
es crear un flujo magnético auxiliar desfasado 120° con respecto al flujo principal,
capaz de mantener la armadura atraida por el nucleo evitando asi ruidos y

vibraciones [17].
Armadura

Elemento mavil, cuya construccion es similar a la del nucleo, pero sin espiras de
sombra. Su funcion es cerrar el circuito magnético una vez energizada la bobina,
ya que debe estar separado del nucleo, por accion de un muelle. Este espacio de

separacion se denomina cota de llamada [17].

Las caracteristicas del muelle permiten que, tanto el cierre como la apertura del
circuito magnético, se realicen de forma muy rapida, alrededor de unos 10
milisegundos. Cuando el par resistente del muelle es mayor que el par
electromagnético, el ndcleo no lograra atraer a la armadura o lo hard con mucha
dificultad. Por el contrario, si el par resistente del muelle es demasiado débil, la
separacion de la armadura no se producira con la rapidez necesaria [17]. (Figura
50)
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2 1
- -

5_ 5
7]

8 dv-é

1- Contactos mdviles. 2 - Contactos fjos.

3- Hierro mivil. 4 - Muelle artagonista, 5 - Bobina,
B- Espira de sombra (en coriente atema).

7. Hiemo fio, 8 - Alimentaciin bobina.

Figura 50. Estructura del contactor

2.5.2. INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO

Actlan por la accion de disparadores, o principalmente en el caso de los de media

y alta tension, a través de relés separados de la estructura principal del interruptor.

Se presentan en tipos monopolares (Figura 51) y multipolares, en el caso de estos
ultimos, posibilitan una proteccion adecuada, evitando la operacién monofasica de
motores trifdsicos, como puede ocurrir con la quema de un Unico fusible. Pueden

ser reconectados después de su operacion sin necesidad de sustitucion.

Los dispositivos de proteccion representan caracteristicas de operacion definidas

por medio de una curva o0 zona tiempo-corriente [18].

Terminal

Comfacto —
\ » Estacionario

Contacto]
Bl

Breclker

Figura 51. Estructura de breaker monopolar.

58



Se presenta una curva tiempo-corriente de un interruptor determinado (Figura 52).
Conforme se puede observar, la seccion “a” de la curva representa la zona de
operacion del relevador térmico (lamina bimetalica), definida por la relacion
tiempo-corriente con caracteristicas inversa. En el tramo “n” representa la zona de
operacion del relevador electromagnético que actua para valores de corriente
nominal o de ajuste del interruptor.

MINUTOS

L a

35/4-—— LN

TIEMPO DE DISPARO

- N A
4

0.4

< 0.2

0.1

SEGUNDOS

0.04
0.02

0.015 [ mm| oo [ o | | =t

0.01
0.004 S
0.002
\ 0.0011

2 A4 63810420 40 60 100
3 15 xl,

xly- MULTIPLO DE LA CORRIENTE AJUSTADA EN EL RELEVADOR

Figura 52. Curva de operacion

A través de esta curva de utilizacion se puede determinar el tiempo y el dispositivo
de actuacion del interruptor para cualquier valor de corriente.
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Por ejemplo, si se tiene un interruptor de corriente nominal o de ajuste de 200A

entonces:

1. Sielinterruptor es recorrido por una corriente 11= 600 A, se tiene:
[1/lu= 600/200= 3 el tiempo de disparo= 35 seg
Transcurrido este tiempo el interruptor desconectara el circuito por accion
del relevador térmico.

2. Ocurriendo un cortocircuito y siendo de 3KA el valor presumido para la

corriente de cortocircuito en el punto de la instalacion del interruptor, se tiene:

I2/lu= 3000/200= 15, tiempo de disparo= 0.015 seg
El interruptor desconectard el circuito casi instantaneamente por accion del

relevador electromagnetico [18].

2.6. DISPOSITIVOS DE SENALIZACION

Elementos destinados para indicar si el contactor estd o no funcionando y por
consiguiente si la carga esta o no en funcionamiento [17]. Los mas empleados son

los pilotos luminosos (Figura 53) y las sefializaciones acusticas (Figura 54).

2 AL

17,940, 2

Figura 54. Buzzer RAFIX 16
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2.7. AUTOMATAS PROGRAMABLES PLC

El Autébmata Programable o Controlador Loégico Programable, en inglés
Programmable Logic Controller (PLC), es un equipo electrénico disefiado para
controlar, en tiempo real procesos secuenciales de cualquier tipo y volumen en la
industria en general. Su manejo y programacion puede ser realizada por personal
eléctrico o electronico sin conocimientos informaticos. Realiza funciones logicas:
series, paralelos, temporizaciones, contajes y otras mas potentes como calculos,

regulaciones, etc. [19]

Se le puede definir como una caja negra en la que existen unos terminales de
entrada a los que se conectaran pulsadores, finales de carrera, fotocélulas,
detectores; unos terminales de salida a los que se conectardn bobinas de
contadores, electrovalvulas, lamparas; de tal forma que la actuaciéon de estos
ultimos esta en funcion de las sefales de entrada que estén activadas en cada
momento, segun el programa almacenado. Aparato, maquina o herramienta son

otros términos con los que también se le conoce.

Esto quiere decir que los elementos tradicionales como relés auxiliares, relés de
enclavamiento, temporizadores, contadores, etc. Son internos. La tarea del
usuario se reduce a realizar el programa, que no es mas que la relacion entre las

sefales de entrada que se tienen que cumplir para activar cada salida.

Las amplias ventajas de todo tipo que ofrece respecto a la logica cableada lo
convierte en el elemento imprescindible en el campo de la automatizacion
industrial. Seguridad, facil manejo, economia y tiempo son los factores

fundamentales que han determinado su aceptacion. [17]
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2.7.1. ANTECEDENTES E HISTORIA

Debido a que ciertas etapas en los procesos de fabricacion se realizan en
ambientes nocivos para la salud, con gases toxicos, ruidos, temperaturas
extremadamente altas o bajas, en general condiciones no apropiadas para el
manejo humano, esto aunado a consideraciones de productividad, llevé a pensar
en dejar ciertas tareas tediosas, repetitivas y peligrosas a un ente al que no

pudieran afectarle las condiciones ambientales.

Surgieron empresas dedicadas al desarrollo de los elementos que hicieran posible
tal automatizacion; debido a que las maquinas eran diferentes y diferentes las
maniobras a realizar, se hizo necesario crear unos elementos estandar que,
mediante la combinacién de los mismos, el usuario pudiera realizar la secuencia

deseada para cada aplicacién particular.

Relés, temporizadores, contadores, entre otros, fueron y son los elementos con
gue se cuenta para realizar el control de cualquier maquina. Debido a la constante
mejora de la calidad en la produccion, se fue incrementando el nimero de etapas

en los procesos de fabricacion controlados de forma automatica.

Comenzaron a aparecer a aparecer los problemas, los armarios de maniobra
donde se resguardaban los elementos, se hacian cada vez mas grandes, la
probabilidad de averia era enorme, su localizacién larga y complicada, el stock

gue el usuario se veia obligado a soportar era numeroso, y el costo elevado.

El desarrollo tecnolégico que trajeron los semiconductores primero y los circuitos
integrados después intentaron resolver el problema sustituyendo las funciones
realizadas mediante relés por funciones realizadas con puertas logicas. Con estos
nuevos elementos se gané fiabilidad y se redujo el problema del espacio, pero no

el de la deteccion de averias ni el problema del mantenimiento de un stock.

Subsistia el problema de la falta de flexibilidad de los sistemas, debido a las

constantes modificaciones que las industrias se veian obligadas a realizar en sus
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instalaciones para la mejora de la productividad, los armarios de maniobra tenian
que ser cambiados, generando pérdida de tiempo y aumento del costo que ello

producia.

En 1968, Ford y General Motors impusieron a sus proveedores de automatismos
unas especificaciones para la realizacién de un sistema de control electrénico par
maquinas transfer. Este equipo debia ser facilmente programable, sin recurrir a los

computadores industriales ya en servicio en la industria [20].

A medio camino entre estos microcomputadores y la logica cableada aparecen los
primeros modelos autébmatas, también Illamados controladores ld6gicos
programables (PLC’s). Limitados originalmente a los tratamientos de ldgica
secuencial, los Autdmatas se desarrollaron rapidamente, y actualmente extiende

sus aplicaciones al aquinas.de sistemas de control de procesos y de maquinas.

2.7.2. PROCESADOR O UNIDAD CENTRAL

Equivalente a la CPU de un conmutador. Es un microprocesador que se usa para
el tratamiento de la informacion o de las instrucciones que contiene el programa,

relativos al funcionamiento de la aplicacién deseada [17].

» Memoria: Capacidad que tiene el PLC para almacenar un determinado
programa o una cantidad determinada de instrucciones.
RAM: Memoria principal o de trabajo, a la cual se puede acceder en forma
rapida y eficiente.
EEPRON: Memoria de so6lo lectura, que es programable y borrable
eléctricamente. Es una zona de almacenamiento secundario del PLC a la
memoria EEPRON vy viceversa. [17]

» Bits internos o marcadores: Equivalentes a los contactores auxiliares.
Memorizan los estados intermedios y se utilizan para y durante la ejecucion

de un programa. [17]
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» Bits sistema: Controlan el correcto funcionamiento del PLC, asi como el
desarrollo y correcto funcionamiento del programa de aplicacion.

Algunos son controlados exclusivamente por el sistema, otros por el usuario
y otros por ambos. [17]

» Bits etapa: Permiten indicar el estado de activacion o desactivacion de las
diferentes etapas del grafcet. [17]

» Funciones o bloques de funcién: En los PLC encontramos diversas
funciones complementarias, que permiten realizar una serie de aplicaciones
mucho mas complejas que las realizadas con logica cableada.

En este libro encontraremos algunas de estas funciones: temporizadores,
relojes-calendarios, contadores y descontadores, programadores ciclicos,

contadores paso a paso Yy registros de desplazamiento. [17]

Es necesario tener presente que los PLC s6lo pueden realizar funciones para las
que fueron programadas, de tal manera que una aplicacion es posible Gnicamente

si los términos del problema estan clara y exactamente definidos en el programa.

2.7.3. ESTRUCTURA FISICA Y ESQUEMA GENERAL DE CONEXION

» Entradas: Normalmente éste es uno de los primeros factores que se toma
en cuenta para poder elegir correctamente un PLC, pues nos permite
conocer la capacidad que tiene en cuanto al nUmero de sefales externas
gue puede recibir. [17]

» Salidas: Elementos a través de los cuales se transmiten las ordenes de
mando y de sefializacion, provenientes del tratamiento y la ejecucion del
programa, a los preaccionadores (normalmente a las bobinas de los
contactores principales). [17]

Como sucede con las entradas, para elegir un PLC es necesario conocer el
namero de salidas que tiene, para saber el nUmero de preaccionadores que se
pueden controlar. Las salidas se pueden realizar a través de relevos, transistores

o triacs.
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Las corrientes que pueden circular por los elementos de salida son normalmente
muy pequefias (mMA o alomas 1 6 2 A), por lo que es necesario observar muy bien

las especificaciones que da el fabricante.

Si las salidas funcionan con una E de 208 V, una de las fases (S), debidamente
protegida, se conecta al 6 a los puntos comunes (C). La otra fase (R), también con
su proteccién, se conecta a las salidas (A2) de las bobinas. Las entradas de las
bobinas (Al) se van conectando a las salidas ({1, 1, 2, etc.) del PLC. [17]

Si las entradas funcionan con 24VCD: el negativo se conecta al comun (C) del
PLC vy el positivo se conecta a las entradas de todos los elementos de mando,
sensores, interruptores de posicion, etc. Las salidas de estos elementos se van

conectando a las entradas ([J, 1, 2, etc.) que tiene el PLC (Figura 55).

Cuando se conectan sensores hay que tener en cuenta si son tipo 2 6 3 hilos: los
de dos hilos practicamente se conectan como si fueran pulsadores, en cambio los

de tipo tres hilos tienen una conexion particular (Figura 55). [17]
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Figura 55. Esquema general de conexion del PLC
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2.7.4. PROGRAMACION

Programar es introducir una serie de instrucciones literales o gréaficas para que
el PLC las ejecute. Esta conformado por unas funciones logicas que tratan la
informacién recibida en las entradas, para elaborar una nueva informacién en
las salidas. Para programar se emplean las consolas de programacion o
programadores. Actualmente es mucho mas practico y ofrece mas ventajas el
uso del computador, siempre que se tenga el software y la interface

requeridos. [17]

Existen diferentes lenguajes de programacion empleados para programar un

PLC. Los usados actualmente:
> Por listas de instrucciones:

Es un lenguaje de texto tipo booleano (Figura 56), cada reglon o label esta

compuesto por direccion, instruccion y operando:

DIRECCION INSTRUCCION OPERANDO

000 LD %10.1
001 OR %Q0.1
002 ANDN %10.2
003 ST %Q0.1

Figura 56. Programacion por lista de instrucciones

Los esquemas a contactos y grafcet se pueden introducir en el PLC mediante

el lenguaje por listas de instrucciones. [17]

66



» LADDER, a contactos o escalera:

Lenguaje booleano basado en circuitos graficos, el esquema es muy similar al
esquema horizontal: las lineas de alimentacién se representan verticalmente y
las lineas en las cuales se ubican los contactos y bobinas son horizontales
(Figura 57).

Unicamente se emplean contactos NA (NO) y NC, debidamente identificados

en la parte superior del simbolo.

(-
-

Figura 57. Programacién LADDER

Todo circuito parcial debe concluir necesariamente en un operando (bobina) o
bloque de funcidon. Realizado el esquema de una aplicacién, se concluye con

un circuito que indica el fin de la misma (Figura 58). [17]

6

Figura 58. Circuito de fin de programacion LADDER
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> Grafcet:

El grafcet es un sistema grafico muy funcional que facilita el disefio de
automatismos, especialmente en los procesos secuenciales. El disefio se
realiza en funcién de un proceso secuencial, descomponiéndolo en una serie
de etapas sucesivas y asociadas entre si mediante determinadas transiciones
hasta formar un proceso cerrado y/o ciclico, de tal manera que la Ultima etapa
debe retornar siempre a la primera etapa o a una de las anteriores (Figura 59).
[17]

3

NN

Figura 59. Programacion GRAFCET
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2.7.5. PLc CrRoOuUzET CUSTOM CON VISUALIZADOR XD10
CusTOM REF 88974141

Caracteristicas generales [21] ga wadEEE
Esta disefiado para recibir funciones especificas

—
Custom. Iﬁ,
Abierto a las extensiones analdgicas “especificas” = -F

(Figura 61): | .'!#

-XA04W: pH/ORP Figura 60. PLC CROUZET XD10
-XA03:3 Pt100

Compatibles también con las extensiones “estandar”

(XN, XR, XE, XA) . T
1 1

Proteccion contra inversiones de polaridad.

Alimentacién: 24 V CD 1 ; -i e

Figura 61. Extensiones analdgicas

Potencia maxima absorbida: con salida a relé 4 W -
especificas.

Display: LCD de 18 caracteres (caracteres blancos
sobre fondo azul)

Entradas: 6 digitales (4 pueden ser analdgicas)

Plain
Longth
[ 424-181 | 06m |
06620 | t.om |

Figura 62. Perfil DIN simétrico.

Salidas: 4 relés de 8 A
Alimentacion: 24 V DC
Temperatura de empleo: -20° a 55°C, y 40°C en armario no ventilado.

Montaje: En perfil DIN simétrico (Figura 62), 35 x 7.5mmy 35 x 15 mm, o panel (2
X @ 4 mm)

Capacidad de conexion del borne a tornillo:
Hilo flexible con puntera:
1 Conductor: De 0,25 a 2,5 mm2 (de AWG 24 a AWG 14)

2 conductores de 0,25 a 0,75 mm2 (de AWG 24 a AWG 18)
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Hilo semirrigido:
1 Conductor: De 0,2 a 2,5 mm2 (de AWG 25 a AWG 14)
Hilo rigido:
1 Conductor: De 0,2 a 2,5 mm2 (de AWG 25 a AWG 14)
2 conductores de 0,2 a 1,5 mm2 (de AWG 25 a AWG 16)

Par de apriete: 0,5 N.m (4.5 Ib-in) (apriete mediante destornillador de
diametro 3,5 mm)

Caracteristicas generales software:

Método de programacion: Ladder o bloques de B

funciones/ SFC (Grafcet (Figura 63)) el 1O T A et

Tamarfo programa: Ladder: 120 lineas _t'f_| o |_ g =] .
- e I &

Bloques de funciones: 700 bloques estandar [ -_—l '

Memoria programa: Flash EEPROM BT

Memoria extraible: EEPROM | Figura 63. Modo de programacién GRAFCET.

Memoria datos: 368 bits/ 200 palabras.

Entradas analdgicas o digitales

4 entradas de IB a IE

Rango de medida: (0 a 10 V) o (0 a alimentacién V)
Tension de entrada: 30 V CD méaximo.

Precision a 25° C: + 5%

Longitud cable: 10 m maximo con cable blindado (sensor no aislado)
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Dimensiones del equipo:

7.2
59.9

@

Q=
[
ol

o
D:

107 6

Figura 64. Dimensiones del equipo
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CAPITULO IlI.
PROGRAMACION
GRAFCET



3.1. SOFTWARE LOGICO M3 DE CROUZET

El software del Millenium 3 emplea el lenguaje de programacion Ladder o
FBD/Grafcet, es capaz de leer y de convertir los programas realizados en el
controlador légico Millenium 2, ademas es multilingle: Inglés, francés, italiano,

aleman, espafiol.

Para una programacion rapida y sencilla, el software del Millenium 3 dispone de
espacio para las funciones especificas como permutacion de bombas, regulacion
de PID, movimiento, presion, nivel, caudal; También estan disponibles las

funciones basicas: Contaje, temporizacion, comparacion, visualizador, etc.

El software de programacion M3 SOFT dispone de un sistema de compilacion que

detecta el minimo error desde el principio y lo indica en rojo.
Entre otras funciones destaca que puede:

» Elegir las Entradas/salidas fisicas o0 internas y las funciones
preprogramadas que correspondan a su aplicacion.

» Comprobar en tiempo real el resultado de su programacion por la opcion de
simulacion.

» Transferir sus programas directamente en los controladores con el puerto
USB a la PC o a distancia a través de las soluciones Médem.

» Visualizar el estado de su aplicacion, en modo local o a distancia, gracias a
las soluciones de comunicacion.

» Hacer evolucionar su programa al nivel de las modificaciones de su

instalacion.
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3.2. REQUISITOS MINIMOS DEL SISTEMA Y
CONFIGURACION RECOMENDADA

Para La instalacion del software Millenium 3 se necesitan los siguientes requisitos

minimos en el sistema 0 que sean superiores:

Microsoft Windows XP

Procesador a 800 MHz 0 més veloz

256 MB de RAM

100 MB de espacio libre en el disco

Tarjeta video a 32 bit con resolucién 1024x768

Y se sugiere la siguiente configuracion:

Microsoft Windows XP

Procesador a 1,0 GHz 0 mas veloz

512 MB de RAM

200 MB de espacio libre en el disco

Tarjeta video a 32 bit con resolucién 1024x768
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3.3. INSTALACION DEL SOFTWARE MILLENIUM 3

1. Insertar el CD de Millennium Ill en la unidad CD-Rom.
2. La interfaz de instalacion se activara automaticamente (Figura 65), en caso
contrario ver los archivos en el CD y escoger con dos clic el archivo

AutorunM3.exe.

vy Reproduccién automatica El_lﬂ

£4 Unidad de DVD RW (F) CLSM3
=" V2.3 ACE

[T Realizar siermpre esto para software y juegos:

Instalar o gjecutar el programa desde los medios

| ™ Ejecutar autorun.exe
fege® Proveedor no espedficado

Opciones de Uso general

abrir la carpeta para ver los archivos

I J con Explorador de Windows

Yer mas opcicnes de Reproduccidon automatica en el
| Panel de control

Figura 65. Autorun del Software

3. Elegimos el idioma con que se instalara (Figura 66).

English
Frangais
Italiana

Deutsch

" ¥ ¥ VN

Espafic

Quit wwew crouzet. com/millenium3

L]

Figura 66. Eleccion del idioma
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4. Damos inicio a la instalacion del programa (Figura 67).

.

L

Salir

nstalacion de.se

Documentacion

Utilidades

nimillenium3

Figura 67. Inicio de la instalacion

5. Seguimos las instrucciones y esperamos a que se complete la instalacion

(Figura 68).

Millenium 3 Setup

InstallShield Wizard

El programa de instalacion ha finalizado la instalacidn de
Millenium 3 AL en el equipo.

™ ¢ Desealeer el archiva readme. b ?

Finalizar I |

\ —

Millenium 3 Setup

Estado de la inslalaciin

El programa de instalacain Milerium 3 AL ¢34 reaizando las cperaciones solichadas

Instalandi
C:A\Frogram Fies\Ciouzet Automshsmes hikenium 3 AL ang_0.dI

1d2s

Cancelx

Millenium 3 Setup

Informacién del chente
Introduzea la informacidn necesaria

Introduzea su nombre y el nombre de la organizacion para la que trabaja

Nombre de usuario:

Mombre de organizacian:

[PERSOMAL

< Ahds Siguiente > I

Cancelar |

Millenium 3 Setup

Bienvenide a InslallShield Wizard de Millenium 3
AL

reetalShieldl) wizaid nstalers Millerium 3 AC e o
aquipt. Pata continuar haga oo en Sipuients

Cancalar

[ Siguiesnba » I

)

Figura 68. Proceso de instalacion
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3.4. INICIAR EL SOFTWARE

Accedemos al programa con el icono que se genero en el escritorio como el que
se muestra en la Figura 69.

Figura 69. Icono del programa

A continuacion se abrira una ventana (Figura 70).

Figura 70. Ventana de trabajo

Para crear el programa accedemos al icono nuevo de la barra de herramientas o

ingresamos a la barra del menu en la opcién archivo y luego a nuevo (Figura 71).

f
% Soﬂwarg me_lig_de ‘ Ar(sh'mn M3MOD  Visualizacién  C Libr de dir iones 7
Archive M3MOD  Visualizacisn  Controlador  Libi 5 aien |[@| 2| Cl[= 8 -2 X ol

Abrir.. G | B - S Tl o & e & | TR
i i A L A kL AR

DEd 2R =& 2

-q@?W'?:-’ CRNES

Figura 71. Generar nuevo archivo del programa
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Una vez realizado esto, se generara la ventana como el de la Figura 72, en ella se

selecciona el modelo del PLC que se programara, en este caso el XD10.

[30 enmRanassaLIDAs COM LoTENsIONLS)

Tes [ Ffererca [Eewten [ Sates |

[[Ccnw | auen

Figura 72. Eleccion del modelo de PLC en uso

En seguida seleccionamos la categoria del controlador de nuestro PLC (Figura
73), para ello se necesita el numero de referencia del modelo, para el nuestro

88974141, Dicho numero lo podemos ubicar a un costado de éste (Figura 74).

2 DK

2DIG + 4 B10V) 4 DIG ESTATICD
605 £RELE

4RELE

X010 2400 28970144
XD 10 2300AC 605
XD10 24VDC CUSTOM 88974141 201G + 4 010V 4RELE
[XD105 24V0C CUSTOM g8z 201G + 4 00V 4 DIG ESTATKD:
[XD10 24VAC CUSTOM 88574144 601G 4 RELE
[vrin owar FuisTOM 4RFIE

Sguerte > | Cancemr | Apca

Figura 73. Eleccidn de la categoria del controlador
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Figura 74. Nimero de referencia de modelo

En caso de emplear extensiones, la ventana (Figura 75) que se nos presenta es
para ello, para el modelo que empleamos son compatibles las extensiones
analdgicas “especificas”

-XA04W: pH/ORP
-XA03:3 Pt100

Y con las extensiones “estandar”:
-XN, XR, XE, XA

En esta ocasidn no se requieren.

Seleccién del controladar

Too XD10 24VDCCUSTOM
Bmertasiin 2000

Ertradas. 201G« 4 {10
Ssidas 4RELE

Figura 75. Eleccion de extensiones
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Seleccionamos el lenguaje de programacion con el cual se trabajara (Figura 76),

en este caso emplearemos el GRAFCET.

Seleccicn del contraladoe B [———
Tipo de controlador
EBase Edmnsieres i conliouss
Referencia D0 24V0C CUSTOM 1 Mo seleccionada
Himertacitn 200
Ereracins 2016 + 4{B10V)
Sasdaa 4RELE ===
1 Ho ssleccionadn
z Yo selecaoneds
Nimers tots de srtradas fsaides GEMS
Sefeccionar s tpo de progrmactin
W
0l o]
Laddes BDF
<ris [ Sgues> Cancelar Apads

Figura 76. Seleccion del lenguaje de programacion

Finalmente se abre la ventana de trabajo para la programacion (Figura 77).

£ Software Légico M3 de Crouzet - [Sintitulo ok

%Ar:hlvo Edicién  Medo M3MOD  Visualizacion Herramientas  Controlador  Opciones  Libreta de direcciones  Dibujo  Ventana 7 - ||| %
el Ll S| R ||oow | m = o

P e PRERMPT|ESM
x| BDF BDF_C| GFC LOGIC | SAL
il ]| ] JE=1]

I

AlB Esc_[ = +

el

T, 8 INUM
DI "ﬂﬂ —'_|“ﬂ]:l 1 0 NUM 1&2 ‘ J 4‘ W Ar 4 IN | |Ar1zn|
[ ituto -Autor-v-0.0 ][ PROGRam2 ][ ¥D10 24vDC cusTom |

" N

12 02

1B 03

IC 04

D

IE

=l

Listo _F comn v23

Figura 77. Ventana de trabajo
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Para programar seleccionamos el bloque Grafcet que se desee usar y se arrastra,

hasta ubicarla en el lugar que le corresponde de la ventana de trabajo (Figura 78).

T Softuware Logico M3 de CTOUZET T [STTUION « EaICion] W oo e S

%Archivo Edicion Modo M3MOD  Visualizacién Herramientas Centrolador  Opciones
=& *

Libreta de direcciones  Dibujo  Ventana ?
D= S| 7 |woow ]| |mEt e 2o
NOCc AR S~ 4-d -

Imﬂﬁ“ﬁﬂ“‘ONUM Y

DI Al
[ Titulo -Autor-v: 0.0 |[ PROGRAMA |[ ¥D10 24vDC |

PPERWMYSY ESM

ESC, = +

I 7] 7

1sec

@

v &8

Figura 78. Inserccion de bloque de programacion
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3.5. INSTALACION DE DRIVERS PARA EL PUERTO USB

Es indispensable haber instalado el Software Millenium 3 antes de tratar de
instalar el driver para usar el cable USB con numero de cdédigo 88970109.

Conectamos el cable USB a la PC, nos aparecera el asistente de configuracion,

seleccionaremos que no deseamos conectarnos a Windows Update (Figura 79).

DEH TR

Este os ol Asistente para hardware
nuevo encontrado

Figura 79. Inicio de asistente configuracion

A continuacion instalaremos el driver desde una ubicacion especifica (Figura 80).

* ) Si su hardware viene con un CO o disquete de
2 instalacidn. inséatelo ahora.

Figura 80. Seleccion de modo de instalacién del driver
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Escogemos la unidad C y examinamos (Figura 81), aparecera otra ventana a
continuacion entonces seguiremos el destino hasta encontrar la carpeta Driver
USB (Figura 82).

A L L arir s i U ety

Elija sus opciones de bisqueda e instalacién.

Use lag siguisntes casilas de limitex o expands by bngued: s
el inchuye g kocales y medis evalbles, Se instolard of mefor conirolador que e encusnine

[#] Buscar on medios estialbles [dsquete. CO-AOM..|
[] brochar el bz mentes o L Dieepamedi

C:hhschivos da prograralCiouzet Audomatisnes\isrmm JACDS

) Nobuaicas. Sebecionand o conticlardor s 58 va 8 nitalar

Medharils i seleccanas i kil of Wik f
B > [T e — Fusich

| shmin || Supserts > Corvely

Figura 81. Ubicacién de origen del driver

I BT AT 7 |
w4 hardwaarn, P
[ esartarn

| # L) M doummertens |
o Mpc
# M Dmcode 3w (A) |
= e Disenlocal (C1)
L Aechives da programa
¥ 1) Aok
# 1) Archives comanes
# D) roadcom
) Cos Appleations
3 Crouzst Autometismes

Figura 82. Seleccion de carpeta que contiene controladores

Seleccionamos el controlador para el USB y finalizamos la instalacion (Figura 83).

PR

ooy lader de dapdative s dan atalis phas sty hiedwars Finalizacidn del Asistente para agregar

hardware
e hamitslado of igaents hadwae

f US8 -3 COM Diiver Service

Windows ha compistad b imtalacsin del soivan Dt sain
dapasinn

' Sucrimn de harchwatn 5ihers
s o rd ook qua deara mtabe. g e e ke

Evle contiokadie ro oalh lemado | Uteas dzce.
dnplalmente | Udlewr deco.

s ez mecianhe i frma e un.cootiokidn Pars cena eate atisteris. haga che en Fnala

[ cinie_|[Spamse: ] [ Corceln | ([t ]

| UISE -+ CIIM Daver Serace.
[

Figura 83. Final del proceso de instalacién del controlador
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3.6. CONFIGURACION DE COM USB PARA COMPILACION

DE PROGRAMA

Accedemos a la barra de menu, seleccionamos controlador, conexion y configurar

(Figura. 84).

Software Logi g
“m Archivo Edicion Modo MBMOD Visualizacion Herramientas [Controlador | Opciones  Libreta de direcciones  Dibujo  Ventana 7
O=E 2 & R |[oox | |[m 8- Elegir tipo de controlador... |
NOo AR =S4 H - Conexign » Configurar...

oo Conectar

Leer en el controlador

;
[enr | soF | sorc| erc | Losic| sa Escribir en el contralador Deconco)

ol
I Ale o E Comparar los datos del controlador con el programa
{%IAIOWAJJ

[ Tituto -Autor - v: 0.0 ][ PROGRAMA |[ xD10 24vDC |

Eliminar el contenido del controlador

Diagnastico del controlador

Verificar ¢l programa

Marcha del contrelador con PAC de los valores guardados
B09 Marcha del controlador sin PAC

E’ d Paro del controlador
; @: Leer/Escribir fecha y hora
OR
B13 3 B17

Lista de funciones especiales 5
. °l
I > Actualizar el software y el idioma del controlador RESET)}—@
Control remoto del panel frontal »
B00 T T —_—TTTTW

Figura 84. Acceso a barra de menu

A parecera una ventana para configurar conexiéon (Figura 85), elegimos Puerto

Com y a continuacion Com USB.

- ~
Configurar la conexién ﬁ

gﬁ il Conectarse el contralador utilizanda:

" Madem

|M0t0mla SH5E D ata Fax ModenJ

{* Puerta Com

-
CO1

COmE [USE] . 2

Figura 85. Eleccién de puerto USB
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3.7. FUNCIONES DE BLOQUES EMPLEADOS EN LA
PROGRAMACION

En el software se emplean bloques de funciones, los cuales se encuentran en una
barra del mismo nombre clasificados en: ENT (Funciones de entradas), BDF
(Funciones preprogramadas), BDF_C (Funciones preprogramadas especificas),
GFC (Funciones para automatismos secuenciales), LOGIC (Funciones légicas) y

SAL (Funciones de salidas).

Los programas se elaboran en la ventana de edicion, ésta se distribuye en las

siguientes partes (Figura. 86):

Barra de funciones.

Hoja de cableado: Introducimos las funciones del programa.
Seccion de entradas: Parte izquierda de la hoja de cableado.
Seccibn de salidas: Parte derecha de la hoja de cableado.
Bloque de funcion.

Numero de bloque de funcioén.

N o o bk~ w Db P

Conexién entre dos bloques de funcion.
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& Achves Bdooe  Meds MIICC Vessioscon  Herereertss  (ostrclader  Opcwomes  Liwets de freccones Do Verdtane |
Ded @ T v o] TH - Mo

A S~ 25~ %
PPOeERNYY BSM

(LT T[]0 ool £SO T AT

Oy

—

- s —
e T b T
— 51 W

T

H
N —>

°[ ] 3 e — ™

Figura 86. Ventana de programacion.

La cantidad de entradas y salidas, asi como su naturaleza son especificas del tipo

de controlador y de extension empleados.

Para programar seleccionamos alguno de los bloques de funcion, lo deslizamos

sobre el plan de trabajo y conectamos los bloques con cables (Figura 87),

dependiendo del bloque que empleemos definimos los parametros, el siguiente

apartado se enfocaré a especificar los correspondientes a los bloques empleados

para la programacion de nuestra automatizacion.

E00 300
" "
.-) .}
=T ] Oinigjo
E01 301
2 12
| B5 I@ BOS
S5 HEntrada DIG| ;|;h USx PR
E02 {Entrach 1] 502 @-
B I B oR
) = IEI 13
Os5x YSon sy UiSon
E03 303
Ic Ic
b [,
D ual (==

Figura 87. Conexion de detector de presencia a compuerta OR
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3.7.1. BLOQUES DE ENTRADA

Hay diferentes tipos de entradas (Figura. 88)

ENT  BOF | EI:-F_E| GFC | LDGIE| SAL |

Tt VYot | 1| O oum| & BP0V T MM

Dl Al 1sec Al

Figura 88. Bloques de entradas.

La entrada tipo digital (DIG) esta disponible en todos los tipos de controladores en

todas las entradas del controlador (Figura 89).

g ‘ g1
a) DI b) Dl

Figura 89. Entrada digital (Digital Input) bloque estandar. a) Inactivo. b) Activo

Se puede cambiar la imagen de visualizaciéon accediendo al bloque, entonces
aparecera una ventana que nos permite esa opcion (Figura 90), elegimos la que
resulte para el propésito, para el nuestro de detector de presencia (Figura 91),
ademas se puede agregar un comentario, en esta ocasion indica la funcién que le

asignamos al bloque.

DI (Contacto)

Comentanos 1

Comentario Anular
INICIO

kg

W' Visualizar el comentario

¥ Visualizar el nimero de blogue

&=k

* Imagen estandar

" Imagen personalizada

Figura 90. Cambio de visualizacién de bloque entrada digital
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a) b)

Figura 91. Visualizaciones de entradas digitales detector de presencia. a) Inactivo. b) Activo.

La entrada de tipo analdgico se encuentra disponible en los tipos de controladores
alimentados con una tension continua, se puede acceder a ella desde la ventana
ENT (Figura 92). La tension de ésta entrada se convierte en un valor numérico
entero mediante un convertidor analogico/ digital de 10 bits. El valor entero de
salida estd comprendido entre 0 y 1.023; su disposicion puede estar solamente

entre las entradas de IB a IG (Figura 93).

el
Al

Figura 92. Entrada analdgica predeterminada.

" PEHLENYY ESM

T 1] 0 pd K]SV AT

il

Entradas disponibles
como analdgicas

Figura 93. Entradas disponibles como analégicas en el controlador.

El parametro de este tipo de entrada por defecto varia entre 0 y 10 VCC, se puede
configurar accediendo al bloque, en la ventana Parametro (Figura 94),
seleccionando potenciometro si la entrada se encuentra conectada a un
dispositivo potenciémetro que recibe alimentacion entre 0 y la tension de

alimentacion del controlador.
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»
Al (Entrada analégica 0..10 V)

Comentarios  Parametros

Coneddn eléctrica en la entrada Anular

g

& 0-10V

" Potenciémetro

Figura 94. Ajuste de parametro a entrada analdgica.

Se puede cambiar la imagen de visualizacién accediendo a la otra pestafia de la
ventana en que se ajustaron parametros, entonces aparecera la visualizaciones
disponibles (Figura 95), elegimos la que resulte para el propésito, para el nuestro
de temperatura que representa el termostato (Figura 96), se puede agregar un

comentario indicando la funcion del bloque.

Al (Entrada analégica 0.10 ) =
Comentarios | Parémetros | ]
oK
Comentario Anular
I

I™ Visuglizar &l comentario

v Visuglizar el nimero de bloque

_ant|”_1|‘&

Al b__wcc) TEMP

% Imagen estandar

" Imagen personalizada

Figura 95. Cambio de visualizacion de bloque entrada analégica.

A

TEWF

Figura 96. Entrada analégica visualizacion temperatura.
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3.7.2. BLOQUES DE ENTRADA ESPECIALES DEL LENGUAJE BDF

En BDF se encuentran disponibles varias entradas especiales:

Boton.
Constantes DIG
Constantes numéricas.

Horario de verano.

YV V. V V V

Parpadeando 1 segundo.

Se puede acceder a estas entradas desde la ventana ENT. En la programacion

empleamos las entradas tipo boton y las constantes numéricas.

Las entradas tipo boton (Figura 97) corresponden a las teclas del panel frontal del
controlador. Estas pueden insertarse en un esquema BDF y pueden simular

contactos en los modos de simulacién y motorizacion.

AlB ESC - + oK

‘J JRAF

Figura 97. Entradas tipo boton.

La entrada tipo constante numérica (Figura 98) es un nimero entero cuyo valor
esta comprendido entre -32.768 y 32.767. Estas constantes pueden utilizarse para

fijar valores en entradas desconectadas de las funciones:

» GAIN.
» COMP IN ZONE.
» TRIGGER.

NUM

Figura 98. Bloque funcién constante numérica (NUM)
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El valor de la constante se modifica en la ventana parametros en cualquiera de los

modos de edicion, simulacion o monitorizacion (Figura 99).

.

MUM {Constante numérica)

Comentarios  Pardmetros K

Valor de la constante 72 _|::| Anular

-32768...32767)

Uil

[ Modfficacién permitida

Figura 99. Ventana parametros funcion constante numérica.
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3.7.3. BLOQUES DE SALIDA
Los controladores cuentan con dos tipos de salidas DIG:

> Estéticas: Para controladores alimentados con tensién continua.

> Relé: Para controladores alimentados con tension alternativa o continua.

Se tiene acceso a la funcion de salida DIG desde la ventana OUT (Figura 100).

I a1
a)l Do b)L_DO

Figura 100. Salida digital (Digital Output) bloque estandar. a) Inactivo. b) Activo.

Para cambiar la imagen de visualizacién se accede al blogue, entonces aparecera
una ventana que nos permite esa opcion (Figura 101), elegimos la que resulte
para el proposito, para el programa actual seleccionamos el correspondiente a
lampara que representara nuestro alumbrado, y el de calefaccion que lo hara por
el sistema de AA (Figura 100), se agrega un comentario indicando la funciéon que

le asignamos al bloque.

DO (Salida DIG)

Comentaros |

Comentario Anulan

ario

I Visu

it

¥ Visualizar el niimero de blogque

a (L=

T lo5el 8] € [l
] m v

& Imagen esténdar

€ Imagen personalizada

Figura 101. Cambio de visualizacién de bloque salida

“

Lampara @ @

Calefaccion E ﬁ

Figura 102. Visualizaciones de salidas digitales empleadas.
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3.7.4. FUNCIONES ESTANDAR (BDF)

Las funciones estandar son todas las funciones genéricas, estan disponibles:

recuento, temporizacion, comparacion, visualizador, seno/coseno, etc.

3.7.4.1. TEMPORIZADORES (TIMMERS)

Accedemos al bloque desde la barra de funciones BDF (Figura 103).

]
IMERS

Figura 103. Bloque de funcion TIMERS.

Este blogue nos permite acceder a los siguientes tipos de temporizadores (Figura
104):

Temporizador A/C
Temporizador BW
Temporizador LI

Temporizador B/H

vV V V VYV V

Totalizador

Al seleccionar el tipo de temporizador, si es necesario se activa la casilla Consigna
externa, con ello los tiempos de marcha o de parada perteneceran a las entradas
de tipo entero del bloque del temporizador, en lugar de a los pardmetros internos
configurables (esta opcion no funciona para el tipo BW).

Los empleados en la programacion son el A/C y el B/H, por lo tanto se ahonda

solo en ellos.

93



’
Temporizadores

==

" Funcitn Totalizador

" Funcidn Li/L: Destella

& Funcisn &4-C: Temparizadar

 Funcidn Bw: Impulso en flanco :gE

" Funcidn BH: Temporizador

Simbolo

TIMEF; 2+

TTx

Tx

tA

[ ]

1 |

I Consigna extema

Aceptar |

Anlar | ? |

Figura 104. Seleccidn del tipo de temporizador.

El temporizador A/C permite retardar o prolongar las acciones durante un periodo

determinado:

» Funcién A: Retardo en la conexion o temporizacion de trabajo.

» Funcién C: Retardo en la desconexion o temporizacion de reposo.

» Funcién A/C: Combinacion de las dos funciones Ay C.

I

TIMEF; &=L

Figura 105. Bloque de temporizador tipo A/C

El temporizador B/H permite crear en el flanco ascendente de la entrada un

impulso en la salida:

» Funcién B: Independientemente de la duracion del impulso de comando, la

salida permanece activa durante el tiempo configurado.

» Funcion H: La salida permanece activa transcurrido un tiempo establecido o

en el flanco descendente del comando.

Figura 106. Bloque de temporizador tipo B/H
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Entradas y salidas de los temporizadores

ENTRADAS Temporizado A/C Temporizador B/H
Comando. X X

Puesta a cero. X X

Valor de consigna de retardo de | X

marcha.

Valor de consigna de retardo de | X

paro.

Valor de consigna de marcha. X

Tabla 1. Entradas de los temporizadores.

X: Entrada siempre disponible

X: Entrada disponible solo si la casilla Consigna externa se activo

SALIDAS Temporizador A/C Temporizador B/H
Salida. X X

Valor de consigna de retardo de | X

marcha.

Valor actual de retardo de marcha.

Valor de consigna de retardo de | X

paro.

Valor actual de retardo de paro. X

Valor de consigna de marcha. X

Valor actual de marcha X

Tabla 2. Salidas de temporizadores.

X: Salida siempre disponible

X: Salida disponible solo si la casilla Consigna externa se activo
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Parametros

Para el temporizador A/C, al acceder a la ventana de parametros (Figura 107) nos

permite:

» Elegir la unidad de tiempo de los retardos, mismos que se pueden indicar
en segundos, décimas de segundo 0 mediante un nimero de ciclos.

» Determinar el valor de retardo marcha para la funcion A, sélo si la casilla
consigna exterior no se activo durante la seleccion del tipo de temporizador.

» Determinar el valor de retardo paro para la funcion C, solo si la casilla
consigna exterior no se activo durante la seleccion del tipo de temporizador.

» Activar si se requiere la opcion Copia de seguridad en caso de corte de

red, el cual reinicia el temporizador en donde se detuvo tras un corte de red.

La combinacion de los retardos marcha y paro son los que permiten la funcién
AlC.

TIMER A-C (Termporizador A-C) 3
Comertarios Parématms]
-_DK
Unidad s - )
?
Retardo MARCHA .
Horas Minutos Segundos
bH pEH p=
Retardo PARO
Horas Minutos Segundos
= =

I Guardar en caso de corte de red

[T Modficacién pemmitida

Figura 107. Parametros temporizador A/C (Sin consigna externa)

En el temporizador B/H la ventana de parametros permite (Figura 108):

» Elegir la unidad del tiempo de marcha, en segundos, décimas de segundo o

mediante nimeros de ciclos.
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» Determinar el valor de tiempo de marcha si se activd la casilla consigna
exterior.

» Elegir el tipo de funcionamiento para el temporizador; B si se desea que la
salida permanezca activa independientemente de la duracion del impulso
de comando o la funcion H para que la salida pase al estado inactivo en el
flanco descendiente del comando.

» Activar la copia de seguridad, que en caso de corte de red el temporizador

se reinicia en donde se habia detenido después de un corte de red.

’
TIMER. B/H (Temporizador B/H) @
Comentarios  Pardmetros ] _
Ok
Unidad 5 - allclol
?
Salida Q

Horas Minutos Segundos

Tiempo de marcha 0 4::| 30 4: o 4::|
" Funcién B

' Funcién H

[™ Guardar en caso de corte de red
[” Modficacién permitida
= ——

Figura 108. Parametros temporizador B/H (Sin consigna externa)
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3.7.4.2. PROGRAMADOR HORARIO

Se accede a la funcion TIME-PROG desde la barra de funciones BDF (Figura
109), esta funcién permite determinar ciclos horarios durante los que sera posible

ejecutar funciones.

&

TIRE P

Figura 109. Bloque de TIME-PROG

Este bloque solo tiene salida, la cual es la validacién del programador y se activa

cuando alcanza uno de los ciclos definidos en los parametros.
Parametros
Al acceder al bloque para determinar lo pardmetros se puede definir (Figura 110):

» Eltipo de accién marcha o paro.

» La hora en la que entra en vigor.

» El modo de activacion con cuatro opciones disponibles:
Periddico: Activacion de un evento determinadas semanas al mes o
determinados dias a la semana.
Fecha: Se activa el evento en una fecha especifica (Dia, mes y afio a
especificar).
Anual: Se activa el evento una vez al afio (Dia y mes a configurar).

Mensual: Activacidon del evento una vez al mes (Solo se especifica dia).
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TIME PROG (Programador horario, semanal y anual)

Comentarios  Pardmetros } Resumen ]

Arlar
Horas Minutos Nuevo
8 = | * MARCHA ¢ PARO
Eliminar

Mo

v Semanal Ciclo en curso
1 2 3 4 5

Semanais) Vv ¥ ¥ ¥ ¥ o -
00

Ma M Ju Vi 58 Do E}

I Diaria Iv v v v v I I 03

" Periddico

" Fecha n

© Anual y El

 Mensual 27 EI

Modificacién pemmitida [

Figura 110. Parametros modo periédico para bloque TIME PROG

Creacion de un ciclo

>

A\

>

Se crea un ciclo pulsando el boton Nuevo de la ficha Parametros, en la
casilla Ciclo en curso aparece un nuevo numero.

Configurar la hora en el que el evento entra en vigor.

Seleccionar el tipo de accion (Marcha o paro).

Configurar el modo de activacion (Por defecto vienen activados todos lo
dias).

Validar con el boton aceptar.

Modificacion de un ciclo

» Se selecciona el ciclo a modificar en el menu desplegable Ciclo en curso de

la ficha Parametros.

» Se modifican los parametros deseados.

» Validar con el botén aceptar.
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Eliminacién de un ciclo

» Se selecciona el ciclo a eliminar en el menu desplegable Ciclo en curso de
la ficha Parametros.

» Borrar el ciclo con la opcién Eliminar (el evento desaparece de la lista
despegable).

» Validar con el botén aceptar.
Resumen de la configuracion

Al acceder a la ficha Resumen se puede examinar la lista de los ciclos

configurados (Figura 111).

El boton Eliminar permite suprimir el evento seleccionado haciendo clic con el

raton en la lista de esta ficha.

El botdbn Namero asigna un nimero nuevo (sin utilizar) al evento escogido clic con

el ratéon en la lista de esta ficha.

También se puede modificar los parametros de los ciclos a través de esta ficha,
haciendo doble clic en la linea deseada y la ventana de parametrizacion se abre

en el evento seleccionado.

TIME PROG (Programador horario, semanal y anual) &J
Comentanos] Pardmetros  Resumen I
oK
Mimero | Ira | Horario | Dias) | Semanals) M
00 ON 08:45 LUN.MAR MIEJUE 12345 2
01 OFF 14:00 LUN,MAR MIEJUEM.2345 Q
02 ON 15:45 LUN.MAR MIEJUEM 2345
03 OFF 21:00 LUN.MAR MIEJUEN 2345

] T v
Eliminar Mimera

Figura 111. Resumen de la configuracion.
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3.7.4.3. GANANCIA

Accedemos a la funcion de ganancia (Figura 112) desde la barra de funciones

BDF. Esta nos permite convertir valores analégicos por cambio de escala y offset.

GAlM

Figura 112. Bloque funcién ganancia (Gain)

La férmula de calculo de la ganancia:

SALIDA DE CALCULO= A/B * ENTRADA DE CALCULO +C

El numerador de ganancia A corresponde al rango de la sonda de temperatura:
Ejemplo si es de -10°C a 40°C entonces A=50°C

El denominador de ganancia B, corresponde a la resolucion; al dividir A entre B se

determina la escala de medida (A/B).

El offset corresponde al valor minimo para el sensor de temperatura, en los limites

se ingresan los valores de temperatura maxima y minima del mismo.
Entradas y salidas
Cuenta con dos entradas:

» Validacion funcién: Entrada de comando de la funcion ganancia, que es de
tipo DIG. El estado de esta entrada determina el funcionamiento del bloque,
ya que si esta inactiva, la SALIDA CALCULO conservara el Gltimo valor
calculado.

> Entrada CALCULO: Recibe el valor de la entrada analdgica conectada a la

funcidn de ganancia. Entero comprendido entre -32.768 y 32.767.

La SALIDA CALCULO es el valor de salida de la funcion de ganancia, este valor
depende del estado de la entrada de VALIDACIO FUNCION.

Si la entrada de VALIDACION FUNCION esta:
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> Inactiva, la SALIDA CALCULO conservara el tltimo valor calculado.
> Activa, la SALIDA CALCULO es igual al resultado del forma de célculo de la

ganancia.
Parametros
Al acceder a la ventana de parametros se puede ajustar (Figura 113):

» A/B que corresponde a la ganancia aplicada por la funcion con:
A: Numerador (de -32.768 a 32.767).
B: Denominador (de -32.768 a-1y de 1 a 32.767)

» C que es el offset aplicado por la funcion, es un entero comprendido entre -
32.768 'y 32.767.

Se puede definir un rango de funcionamiento estableciendo limites para la

salida de la funcién:

» Limite inferior: enteros comprendidos entre -32.768 y 32.767.

» Limite superior: enteros comprendidos entre -32.768 y 32.767.

GAIN (Ganancia = A/B x valor + C) &J
Comentarios  Parémetros
oK
Anular
Ganancia: y ={A/B)x +C
Numerador de ganancia (A} = (-32768..32767) ?
. - -32768.. 32767)
- [o !
Denominador de ganancia (B) ]
Offset (C) = |10 (-32768...32767)
Banda
Limite superior = |32767 (-32768...32767)
Limite inferior = |-32768 (-32768...32767)

™ Modfficacién pemitida

Figura 113. Parametros para la funcién ganancia (Gain).
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3.7.4.4. ACTIVACION TRIGGER DE SHMITT
Accedemos a la funcién desde la barra de funciones BDF (Figura 114). Esta nos

permite supervisar un valor analégico con relacién a dos umbrales.
La salida cambia de estado si:

> El valor de entrada es inferior | valor minimo.

» El valor de entrada es superior al valor maximo.

TRIGGER

Figura 114. Bloque funcion Trigger

Si la entrada esta entre los dos valores, el estado de salida no cambia.

Cada una de las consignas de Marcha a Paro y Paro a Marcha pueden ser tanto el
valor minimo como el maximo. Esto implica un funcionamiento inverso de la

funcion.

Si la entrada de validacién esté en estado inactivo, la salida permaneceré inactiva.
La salida no cambia de estado si la entrada de validacion pasa de estado Activo a

Inactivo.
Entradas y salidas
La funcidon cuenta con cuatro entradas:

» Valor para comparar de tipo entero.
» Consigna de marcha a paro de tipo entero.
» Consigna de paro a marcha de tipo entero.

» Validacion de funcion de tipo G.

Y proporciona una salida de tipo DIG.
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3.7.4.5. TEXTO

Se accede a la funcion Texto desde la barra de funciones BDF (Figura 115). Esta
permite mostrar textos o valores numeéricos en la pantalla LCD en lugar de en la
pantalla de ENTRADAS-SALIDAS.

PR

TEXT

Figura 115. Acceso a la funcion TEXTO.

Entradas

» Dispone de dos entradas DIG:
» SET: La activacion de la entrada Set provoca la visualizacion.
» RESET: La activacion de la entrada la visualizacion. Reset tiene prioridad

sobre Set.

La funcién de TEXTO también dispone de cuatro entradas analégicas de 10 bits,

gue son valores que se pueden visualizar.

» Valor 1
» Valor 2
» Valor 3
» Valor 4

Visualizacion de una cadena de caracteres

El posicionamiento del cursor de inicio de la cadena que se va a visualizar en la

ventana se realiza de la siguiente forma:
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» Se situa el cursor al principio del texto.
» Introducir el texto que se desea visualizar.

» Validar con el botén aceptar.

Se debe tomar en cuenta que la cadena de caracteres se limita a cuatro lineas, si

se continda introduciendo caracteres adicionales, cada uno se sobrescribe en el

contenido de la ultima casilla.

Visualizaciéon de un valor numérico

Se selecciona el valor que se visualizara sobre la zona de edicion. Esta ventana

tiene los siguientes elementos (Figura 116).

» Fecha: Valor actual de la fecha interna del dispositivo en el que se ejecuta

el programa.

> Hora: Valor actual de la hora interna.

A\

Calibracion: Valor de la desviacion del reloj interno del controlador.

» Lista de los valores que se pueden visualizar de las entradas analdgicas de

la funcion.

FED TEXT (Texta)

===

Comentarios ~ Parémetros ]

Teado actual B0S -

Anular

o

Mo | Blogue funcional | Comentario
01 Fecha
02  Hora
03 Calibracién
04  BO3 Salida cdlculo

DD.MR.Y HH:IMHN

temrer actual

- W
L =
o
a7

* W

-

= ==

Figura 116. Parametros funcion TEXTO.
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3.7.4.6. SET RESET

Se puede acceder al bloque de la funcion desde la barra de funciones BDF (Figura
117).

SET
RESET

Figura 117. Bloque de funcion SET y RESET.

Su funcionamiento consiste en la activacion de la salida al activar la entrada SET y
permanece asi aunque ésta se desactive posteriormente. La salida se desactiva

con la activacion de la entrada RESET.

Las entradas desconectadas se encuentran en estado inactivo y en caso de
activar ambas, el estado de la salida dependera de la configuracion de la funcion.
Si la opcion SET esté configurada como prioritaria la salida se activara, en caso de
priorizar RESET la salida se desactivara, esta configuracion la podemos realizar

accediendo al blogue (Figura 118).

SET RESET (Bascula RS)

Comentarios  Pardmetros

Anular

g

Prioridad

" SET prioritario

(% RESET prioritario

™ Guardar en caso de corte de red

Figura 118. Configuracion bloque SET y RESET.
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3.7.5. FUNCIONES PREPROGRAMADAS ESPECIFICAS (BDF_C)

Ademas de los bloques de funciones basicas, una biblioteca de funciones
especificas adaptadas a necesidades y funciones particulares. Las utilizadas para
los fines de este caso son:
» Y logica con dos entradas (Figura 119). Si ambas entradas estan activas, la
salida estad activa. Si al menos una entrada estd inactiva, la salida se

encontrara inactiva.

AND

Figura 119. Bloque funcion Y légica con dos entradas

» O légica con dos entradas (Figura 120). Si al menos una entrada esta
activa, la salida esta activa. Si todas las entradas estan inactivas o
desconectadas, la salida estara inactiva.

=l

OR

Figura 120. Bloque funcion O légica con dos entradas

3.7.6. FUNCIONES LOGICAS

En el lenguaje BDF, se puede utilizar bloques de funciones légicas en los

esquemas. Las funciones disponibles son:

» Funcion Y: Cuatro entradas tipo digital. Si todas las entradas estan activas o
desconectadas, la salida esta activa. Si al menos una entrada esté inactiva,
la salida se encontrara inactiva (Figura 121.a).

» Funcién OR: Cuatro entradas tipo digital. Si al menos una entrada esta
activa, la salida esta activa. Si todas las entradas estan inactivas o
desconectadas, la salida estara inactiva (Figura 121.b).
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» Funcién NO Y: Cuatro entradas tipo digital. Si al menos una entrada esta
activa, la salida esta activa. Si todas las entradas estan activas o
desconectadas, la salida est4 inactiva (Figura 121.c).

» Funcibn NO OR: Cuatro entradas digitales. Si todas las entradas estan
inactivas o desconectadas, la salida esta activa, si al menos una entrada
esta activa, la salida se encontrara inactiva (Figura 121.d).

» Funcién OR exclusivo: Dos entradas digitales. Si una entrada esta inactiva y
la otra esté activa o desconectada, la salida est& activa. Si las dos entradas
estan activas, inactivas o desconectadas, la salida esta inactiva (Figura
121.e).

» Funcion NO: Una entrada digital. Si la entrada esta inactiva o
desconectada, la salida estard activa. Si la entrada esta activa, la salida

esta inactiva (Figura 121.1).

Accedemos a ellas en la seccidon de los blogues LOGIC y arrastramos el bloque al

area de trabajo.

ENT | BOF | EDF_E| GFC ”WM
22y | 80| e Bet) | fi

AND | 'OR_|HAND | HOR | XOR | HOT
a) b) ¢ d e f

Figura 121. Funciones légicas.
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3.8. LOGICA DE PROGRAMACION

De acuerdo a las necesidades del decidié implementar un programa que cumpla

con las siguientes caracteristicas:

» Active el sistema de alumbrado al detectar presencia.
» Active el sistema de AA:

Si la temperatura ambiente alcanza 26°C.
De acuerdo al calendario el sistema de AA, 15 minutos antes del
horario de acceso de los usuarios, con el fin de que los usuarios a su
llegada disfrute de una temperatura de confort.
Al detectar presencia aunque este fuera del horario de calendario.

» Desactive el sistema de alumbrado al no detectar presencia, con un retardo

de 15 minutos.

» Desactive el sistema de AA:
30 minutos después del horario de activacion por calendario en caso
de no detectar presencia.

Al no detectar presencia, con un retardo de 15 minutos.
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3.8.1. ALGORITMO
El algoritmo seguido se presenta en la Figura 122.

[ Inicio ]
|
/ corterfDatenr progrns /

3 I
[ ] [=— ]

|

1
)

Figura 122. Algoritmo de la programacion.
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3.8.2. PROGRAMACION GRAFCET

La programacion final para la automatizacion de los sistemas de alumbrado y AA,
empleando el algoritmo y los bloques de la programacion GRAFCET, fue la

siguiente:
Entradas

Para activar el encendido del alumbrado es mediante la deteccién de presencia
por medio de uno 0 mas sensores. Insertamos la cantidad de entradas digitales
observandolas como los sensores en este caso tres, realizando el cambio

correspondiente de visualizacion y acompafiado del comentario adecuado.

Para la activacion del sistema de AA se requiere el censado de temperatura, la
sefial que se recibe de la sonda es analoga entonces se inserté la entrada del

mismo tipo y se configurd la imagen de visualizacion.
Salidas

Los sistemas que se automatizan son del alumbrado y del AA, se insertan dos

salidas y se configura la visualizacion que corresponde a cada uno.
Control del sistema de alumbrado por presencia

Se espera que el alumbrado se active cuando cualquiera de los sensores detecte
presencia, se emplea la funcion légica OR de cuatro entradas a las cuales se

conectan los sensores, con esto se cumple el proposito.

Si solo se espera que se active o desactive la programaciéon con la deteccion de
presencia de los sensores, bastaria con conectar esta parte a la salida que es el

alumbrado. Pero se desea que:

» El sistema se mantenga activado durante 15min, después de que los
sensores dejen de detectar presencia.

» Si cualquiera de los sensores detecta presencia, reiniciar tiempo de espera.

» Sino detecta presencia desactivar el sistema.
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Por ello se inserta un bloque de funcion temporizador (TIMMER) del tipo A/C

después de la compuerta OR.

La configuracion de los parametros para el TIMMER A/C sera de los 15 minutos
en Retardo de PARO.

La conexion para la funcion TIMMERS:

» Comando: O logica.
» Reset: Queda libre.
» Salida: Queda pendiente.

Activacion y desactivacion del automatismo

Se desea tener controlar el automatismo, para ello se inicia la programacion
asignando una entrada digital, con el fin de activar (Entrada tipo boton A
conectado al Set de un bloque SET-RESET) y otra para desactivar la
automatizacion del sistema (Entrada tipo botén B conectada al Reset del bloque
SET-RESET anterior).

Para plantear las conexiones para este bloque, se debe tomar en cuenta que para
el control del alumbrado, planteado anteriormente, se espera que funcione si se

cumplen dos condiciones:

> Activacion del automatismo

» Deteccion de presencia.
Entonces las conexiones de la funcion SET-RESET:

» SET: Entrada botén A
» RESET: Entrada boton B
» Salida: Funcion légica AND de dos entradas, a la cual se incluye la

conexion de la salida del TIMMER que habia quedado pendiente.
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Control del sistema de AA por temperatura

La primera condicion para la activacion del AA es que se esté dentro los

pardmetros de temperatura.

Dicha temperatura que se comparara es del valor anélogo recibido por la entrada
del mismo tipo que se incluyé anteriormente, por lo que se debe convertir por
cambio de escala y offset con la funciéon GAIN.

Conexiones para GAIN:

» Validacién de funciéon: Con la activacion del automatismo, entonces a salida
de SET-RESET

» Entrada de célculo: Entrada anéloga
Se modifican los parametros con los datos del sensor de temperatura (Figura 123)

Numerador de ganancia A= 50°C
Denominador de ganancia B=100

Asi la escala de medida (A/B)=50/100=1/20
Entonces en los parametros A=1y B=20.
Offset=-10

Limite superior= 40°C

Limite inferior= -10°C
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GAIM (Ganancia = A/B x valor + C)

Comentarios  Parametros

Anular
Ganancia: y={ABjx +C

i

Numerador de ganancia (A) = (-32768...32767)
(997, -
Denominador de ganancia (B) = |20 Ifi"nsilf}z" Tl
Offset (C) = |10 (-32768...32767)
'I Banda
Limite superior - |40 (-32768...32767)
Limite inferior = [o (32768...32767)

™ Modfficacién permitida

Figura 123. Parametros GAIN para la programacion.

Una vez acondicionada la sefal, ésta se compara en relaciéon dos umbrales de
temperatura para activar o desactivar el sistema, se emplea la funcion TRIGGER
para realizar dicha comparacién y la funcién constante numeérica para establecer la

temperatura de paro y arranque.
Las conexiones para TRIGGER quedan de la siguiente forma:

» Validar funcion: Con la activacién del automatismo, entonces a salida del
SET-RESET.

» Valor para comparar: Salida de GAIN a la entrada.

» Consigna de marcha a paro: Funcion constante numérica con valor de
parametro 22°C.

» Consigna de paro a marcha: Funcién constante numeérica con valor de

parametro 26°C.
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Control del sistema de AA de acuerdo al calendario y a la presencia.

De acuerdo al calendario y a deteccion de presencia, para el sistema de AA, se
deben cumplir con las siguientes condiciones:
» Activar 15 minutos antes del horario de acceso de los usuarios y
desactivarlo en los horarios libres.
» Desactive 30 minutos después del horario de activacion en caso de no
detectar presencia de acuerdo al calendario.
» Activar el sistema al detectar presencia aunque este fuera del horario de

calendario.

Activacion por calendario

Para el cubrir la primera consigna, se emplea la funciébn programador TIME
PROG. Con las siguientes caracteristicas:
» Modo de activacion: Periédico
» Creando 2 ciclos:
Ciclo 00: 8 horas/ 45 minutos. Tipo de accion Marcha.
Ciclo 02: 15 horas/ 45 minutos. Tipo de accion Marcha.
NOTA: La configuracion de activaciéon para todos los ciclos sera en las
cinco semanas y de lunes a viernes.
Para controlar la desactivacion de esta funcién se inserta la funcién Temporizador
TIMMER tipo B/H. Configurandole con la funcion H a tiempo de marcha de 30
minutos.
Con el fin de establecer que al terminarse el tiempo de espera, se desactive el
sistema de AA, aunque continie en marcha el TIMME PROG, se incluye una
funcion analégica AND, de dos entradas.
La conexion para este modulo es:
» Salida TIME PROG: Comando temporizador B/H.
» Salida TIME PROG: Entrada funcién analégica AND.

» Salida temporizador B/H: Entrada funcion analogica AND.
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Activacion por presencia

Para la activacion de sistema de AA por presencia, se emplea la parte de la
programacion para el control del alumbrado, especificamente la respuesta a la
salida del TIMMER A/C utilizado.

Ensamble de activacion por calendario, presenciay temperatura.

Se incluye la funcién légica OR de dos entradas, a la que se conecta la funcién del
calendario y la condicion de presencia, para activa el sistema con cualquiera de
éstas.

Aunque se cumpliera alguna de las anteriores consignas, se debe cumplir la
condicién de temperatura en el inmueble, asi se inserta una funcion AND logica
conectando en sus entradas la funciébn OR anterior y la salida de la funcion
TRIGGER.

Monitoreo de temperatura por visualizacién en pantalla LCD

Al correr el programa se desea ver la temperatura censada en el momento, se
inserta la funcion TEXTO.
Las conexiones para el bloque TEXTO son:
» Set: Salida del bloque SET-RESET
» Valor 1: Salida de GAIN
Para la configuracion de los pardmetros, se visualiza (Figura 124):
» En la parte superior izquierda, la fecha.
» En la parte superior derecha, la hora.
» Parte central el texto: Temperatura actual.

> Parte inferior: Salida del calculo de GAIN.
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FBD TEXT (Texto)
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Comertarios Pardmetros l
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| Nao | Blogue funcional | Comentario
01 Fecha
02  Hora
03  Calibracidn

04  B03 Salida calculo

DD.MM.YY

temPeratura

HH: MM

actual
* ok § 4% %

Figura 124. Configuracion visualizacion de la temperatura.

La programacion finalmente se presenta como en la Figura 125.
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Figura 125. Programacion GRAFCET final.
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3.9. DIAGRAMA DE CONEXION DEL PLC CROUZET XD10
CUSTOM

1 1 1 |
Sx 5x Sx 5x

Terpurabea i Dual

S
_./—l
PQ QO[O0 000099
Fuente
24V PLC
olo Ouz Om Omo

ALY ¢ | I
Hiovca Alumbrado O O O [e)
P ~ Compresor Ventilador
L Manual AA.
/\u N
N

Figura 126. Diagrama de conexidn de los elementos.
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CAPITULO IV
ANALISIS DE
RESULTADOS



4.1. CARACTERIZACION DE LOS PARAMETROS DE
PROGRAMACION

El alumbrado del laboratorio de redes se compone para el alumbrado general por

ocho lamparas ahorradoras Osram FHF32SSEX, instaladas por pares en el techo
(Figura 127).

'
FHF32SSEX~-N 3-0
Made in USA e,
r— — -

Figura 127. Lampara Osram FHF32SSEX

A la entrada cuenta con tres lamparas ahorradoras Silvania CF1-DD/841

igualmente instaladas en el techo (Figura 128).

Figura 128. Silvania CF1-DD/841
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A un costado del termostato con que cuenta actualmente el laboratorio de redes,
esta instalada una lampara Osram Dulux. Cabe mencionar que todo el alumbrado
se controla por un solo apagador.

Figura 129. Osram Dulux

A continuacion se presenta un concentrado de las caracteristicas del alumbrado.

Osram 32W 8
FHF32SSEX (Figura xx)

Silvania 13 W 3
CF1-DD/841

Osram Dulux 13 W 1

Tabla 3. Caracteristicas del alumbrado.
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Las dimensiones del inmueble son en general de 7.38m por 6.47m, con una
seccion donde se empotra un gabinete que es de 0.4m por 1.95m (Figura 130).

E
i
e CC I M)
T
(03] -
% 'l
1 - - ~
el e T :| : 5
.: ¥a)
5 i
4] !
? )
o 7,38 | .
1 1
Figura 130. Dimensiones del inmueble.
La altura al nivel del plafon es de 2.4 m (Figural31)
[
=,
o

Figura 131. Altura a nivel del plafén.
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4.2. PRESUPUESTO DE RECURSOS EMPLEADOS

El presupuesto fue obtenido de dos diferentes proveedores puesto que uno solo
no contaba con todo el equipo necesario, estos fueron BTicino y Newark, se

presenta a continuacioén la cotizacion.

BTicino México [21][22][23]

Sensor de Temperatura CROUZET 89 750 150 $1.741,72
Fuente de poder CROUZET 88 950 302 , 100-240VAC/24VDC, $2.623,11
S’CL)(\.‘/,vtipo XD10 CROUZET 88970141 $4.077,12
Breaker termomagnético Merlin Gerin 2 polos, 32A, VCA 415V $1.149,38
Riel DIN Anchura ext:35mm; Profundidad ext:7.5mm $414,92

Total  $10.006,25

Tabla 4. Presupuesto equipo BTicino México.

Newark [15]

ClI-200 Watt Stopper Detector de presencia PIR 2086,18

W-1000A Watt Stopper Detector de presencia ultrasénico 2267,6

techo

DT-200 Watt Stopper Detector de presencia dual 3450,47

IT-200 Watt Stopper Registrador Intelitimer Pro 5062,06
Total  $12.866,31

Tabla 5. Presupuesto equipo Newark.

La inversion total es de $22 872,56.
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Figura 132. Equipo empleado, tabla de pruebas.
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4.3. AHORRO ENERGETICO OBTENIDO

Se instal6 el registrador TI-100 en el laboratorio de redes (Figura 133), y del
reporte analitico de iluminacién y ocupacion obtenido, desde el lunes 02 de
mayo de 2001 a la 10:16.03 hrs a miércoles, 15 de junio de 2011 16:08:30,
arrojo que del total de tiempo transcurrido (1 061.87 hrs.), la luz se mantuvo

prendida, con la localizacion asignada vacante un 15.48% del tiempo.

Figura 133. Registrador TI-100 en el laboratorio de redes.

El instalar controles de iluminacion en esta ubicacion, ahorraria
aproximadamente 1355.9 horas de energia al afio. Asumiendo un costo de
energia de $1.6 por kWh, la inversion en elequipo y un ahorro adicional del
20% reduciendo los requisitos de aire acondicionado, el potencial de ahorro

anual con una carga controlada de 1 KW es de:

Ahorro energético: $2 169,44
Costos reducidos en AA: $433,89
Total de ahorros: $2603,33
Tiempo de recuperacion 8,79
(anos):

Tabla 6. Tiempo de recuperacién empleando los tres sensores.
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4.4. CONCLUSIONES

Como ingenieros en sistema de energia, ademas de explorar y aplicar como una
opcion las fuentes de energia renovables, es de importancia considerar la
administracién y uso eficiente de la energia eléctrica, obtenida por los métodos

tradicionales, con la que contamos.

De ahi surgio la idea de implementar la automatizaciéon del sistema de alumbrado

y del sistema de AA del laboratorio de redes.

En el desarrollo de este tema de tesis se logré definir los pardmetros para la
automatizacion requeridos para el proyecto y junto con ellos el desarrollo del
programa para cubrir los parametros, dicho programa puede servir de base para
implementarse en la automatizacion de otros sistemas con caracteristicas
similares realizando las adaptaciones necesarias, gracias a la facilidad y

flexibilidad de la programacion GRAFCETT implementada.

Al realizar el analisis sobre el ahorro energético contra la inversiéon requerida se
observa que esta se recuperara alrededor de un periodo de nueve afos, claro
tomando en cuenta que se empleen los tres tipos de sensores estudiados. Dicha
inversion junto con el tiempo de recuperacion, se puede reducir sugiriendo se
emplee solamente el sensor Dual-T200, basandonos en que sus caracteristicas
abarca de manera satisfactoria el area del inmueble censado. De tal forma que el

potencial de ahorro anual se puede comparar como a continuacion se presenta:

Inversion: $22 872,56 $17 154,49
Precio KWh: $1,6 $1,6
Tiempo ahorrado (hrs): 1355,9 1355,9
Ahorro energético: $2 169,44 $2 169,44
Costos reducidos en AA: $433,89 $433,89
Total de ahorros: $2 603,33 $2 603,33
Tiempo de recuperacion: 8,79 6,59

Tabla 7. Comparativo recuperacion de inversion.
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Se observa que el tiempo de recuperacién se reduce de casi nhueve a siete afios,
practicamente afio y medio menos, y siendo tiempo considerable para que se
pague por si mismo, incluyendo otros beneficios como el confort de los usuarios

se encuentra viable econémicamente el proyecto
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ANEXOS



ANEXO 1. TERMINOLOGIA DE LOS BLOQUES DE FUNCIONES

ANEXO 1.1. ENTRADAS Y SALIDAS

ENTRADAS SALIDAS
INPUT ouT
XA
"iflﬂ ~atll
Entrada analdgica 0/10 V hap Salida de extension analbgica
K 10 bits
—ertll
Al_[Entrada de extension analdgica I
de 10 bits DO __ sjlida digital
XA
el Mzl
Al12b Enrada de extension analégica | | PWM | ciida PWM
de 12 bits
-
DI |Entrada analégica filtrada
Yo

Entrada digital filtrada

Entrada digital filtrada
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ENTRADAS

HMI

A
" Boton A

<

Botén B

ESC

[ —

Boton ECHAP (ESC)

Boton MENOS

v
oK

Boton ACEPTAR

+

L% Boton MAS

SALIDAS

HMI

[

pantalla LCD

‘ Salida de retroiluminacion de la

GRAFCET SFC

e

==
O HU AN

Dol =AMD Z

i

IHIT STEF

{

COHU=-0FZ

Dlu-0F &

g

RESET-IMIT

o]

ETEP
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ENTRADAS

PROG

0

1

Constante “Parada”

Constante “Marcha”

NUM
IN

Entrada de tipo entero

NUM

Constante numérica

Horario de verano

PROG

SALIDAS

ouT Salida tipo entero
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CONTROL

ENTRADAS

15ec |Reloj de 1 segundo

SALIDAS

LOGICA

=)

“Y” légica 4 entradas

G

>
5

“Y NO” logica 4 entradas

“O NO” l6gica 4 entradas

“NO” l6gica

“O” l6gica 4 entradas

B sy By EY

XOR “O EXCLUSIVA” 2 entradas
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ANEXO 1.2. FUNCIONES FBD

APP

&
v

Activacion de Schmitt. Supervisa un valor analégico en relacion con dos

-

Trigeer Umbrales.

Programador de levas. Activa un conjunto de ocho ruedas de levas

(]
=
=

solidarias.

CALCUL

lIl-|_
il

Sumal/resta. Operaciones simples de enteros: suma/ resta.

[Bi

&

E( Bin/Dec. Se compone de una salida de tipo entero (16 bits) a partir de 16

entradas de tipo bit

DE
1

IN Dec/Bin. Descompone una entrada de tipo entero (16 bits) en 16 salidas

tipo bit.

Sy
GAIN _ Ganancia. Convierte un valor anal6gico cambiando la escala y el origen.

—

= _
- Multiplicacién y/o division. Operaciones simples de enteros: Multiplicacion

y/o division.

A
B . . p .
MUx Multiplexado. Multiplexado de dos vias de entrada en una salida.
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FUNCIONES FBD

CONTROL

=

[BIETRELE Biestable. Modifica el estado de la salida de cada flanco ascendente (paso
de inactivo a activo) de la entrada de CONTROL.

> . . .
comparEComparacion. Compara dos valores analdgicos utilizando los operadores
:l >1 <l >:| <=l =/=.

<Val<
COMP IN

| ZONE | Comparaciéon “Compare in Zone” (Comparar en zona) Compara un valor
entre dos consignas (los valores minimos y maximos delimitan la zona).

ﬂ

1234

Min. y max. Memoriza el valor minimo y el maximo de una sefial.

PRESET .
[COUNT (Contador/descontador con preseleccion.

o]

PRESET : . . .
H-METER Contador horario con preseleccion. Contador horario con preseleccion
(horas y minutos).

SET

— Set/Reset Memoria biestable: se da prioridad a SET o a RESET segun la

configuracion de la funcién.

ZES]
LTIMe koG Programador horario. Programador de rangos horarios durante los cuales
se podran ejecutar funciones (dia/semana/mes/afno).

el
IINERS Temporizador. Seleccién de funciones de temporizacion (A/C, BW, B/H,
Li/L, Totalizador).

UP DN
LOUNT.Contador/descontador. Cuenta o descuenta a partir de un valor de
preseleccion, resultado de un calculo exterior a la funcion.
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FUNCIONES FBD

|—| Visualizacion en la pantalla. Visualiza texto, una fecha, una hora o un
valor numérico en el visualizador xLCD.

herramienta Millenium 3 Alarm o a direcciones de correo electrénico
mediante la interfaz de comunicaciones M3MOD.

—' Mensaje. Envia mensajes de alarmas a teléfonos moviles, a la
‘i’

Sls==3 SL In. Transmite, mediante una conexion en serie, datos a
In  emplazamientos de memoria de direcciones fijas en el controlador.

ECS5L  SL Out. Envia datos almacenados en las direcciones fijas del
Out  controlador, a otros equipos, mediante una conexién en serie.

% Texto. Visualiza textos y/o valores numéricos (valor actual, preseleccion,
TEXT  etc.).

LOGIC

M‘ Ecuacion booleana. Crea ecuaciones légicas en funcion de la combinacion
de entradas.

PROG

L4

arcHVEl Archivo. Guarda los valores simultdneamente con las informaciones
relativas a su fecha y hora.

£

smtus | Estado del controlador. Permite al usuario tener acceso a estados del
controlador y modificar el comportamiento de su programa FBD oly SFC en
funcién de estos estados.

LI:— Estandar de macro. Permite generar macros.

135




ANEXO 1.3. FUNCIONES FBD_C

APP

Regulacién de PID analogico (8 bits). Control de temperatura (Presion

u otra salida analégica de 8 bits.)

Programador de levas angular. Programador de levas con el angulo

efectuado por las levas como entrada de comando.

Flujo. Permite calcular el caudal de un fluido por un conducto con la

ayuda de un érgano deprimdgeno o la medicion de presion dinamica.

Permita calcular mediante sensores de presion la altura del liquido en
un deposito abierto o cerrado con o sin volumen constante.

Ganancia de presion. Permite actuar como interfaz entre dos
sensores de presion (modo manual) o dos sensores de presion
Crouzet (modo automatico) y el Millenium.

Permutacion circular de bombas. Gestion de deposito con
permutacion circular de bombas.

Regulacién de PID PWM (8 bits). Control de temperatura (presion u
otra) con las salidas digitales de 8 bits.

Seguimiento solar 1 eje. Calcula la posicion del sol para situar un
cuadrante solar.

Amanecer/puesta de sol. Calcula la hora del amanecer y de la puesta
del sol en relacidn con la latitud y la longitud leida en las entradas del
bloque de funcion.
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FUNCIONES FBD_C

CALCUL

apD4  Funcion aritmética SUM/RES. Operaciones simples de enteros:
SUB = sumalresta.

@ Demultiplexor. Demultiplexado de enteros. Permite dirigir el valor de la
DEM entrada a una de las 4 salidas.

Multiplexor. Efectia un multiplexado en las entradas MOT
MU (PALABRA). Permite dirigir a la salida el valor de una de las entradas
seleccionadas por la entrada ADRESSE (DIRECCION).

?gu Seno/coseno. Esta funcién permite calcular el coseno y el seno de un
- angulo comprendido entre 0°y 90°.

Raiz cuadrada. Calcula la raiz cuadrada de un niumero presente en la

entrada con una precision de dos decimales.

HMI

“:] Menu de desplazamiento. Permite activar una de las salidas digitales.
v j! Esta funcién puede ser (til para desplazarse por un menu si hay
- pantallas cableadas en salida.

sl<==n SLin S (salvaguardado). Permite transmitir, mediante una conexion en

In S serie, datos a emplazamientos de memoria de direcciones fijas en el

' controlador. Los datos se recuperan si se produce un corte de
alimentacion del controlador.

Etapa SFC de movimiento. Permite materializar una etapa de
movimiento de un motor controlado por el autdbmata hasta una posicién
especificada en la entrada de DESTINO.

Etapa SFC de espera. Permite materializar una fase o etapa de espera

SFC
Multiplexor del motor. Combina las sefiales de control del motor
aisladas de las dos etapas SFC de MOVIMIENTO encadenadas.
.._JI. de un autémata o de un equipo.
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FUNCIONES FBD_C

CONTROL

| Contador rapido. Permite contar los impulsos que llegan a la entrada 11
E'__’E?uslirt con cadencias superiores a un impulso cada 10 ms.

Contador de alta velocidad. Permite contar los impulsos que llegan a las
TShRT | entradas 11y 12 de un controlador alimentado por corriente continua con

HL SWITCH

MULTI
—_
= Fis1

COMPARE

Reset

&)

T.P.H.

cadencias superiores a un impulso cada 6 ms.
Conmutador HL. Comparacién de un valor en relacion con 5 umbrales.

Multicomparacion. Permite activar la salida correspondiente con el valor
presente en la entrada “Valor”.

Media reducida. Efectia la media de un numero de valores
parametrizados suprimiendo el valor minimo y el valor maximo.

Temporizador A. Permite retrasar las acciones durante un tiempo
determinado.

Set Reset/horario. Activa el funcionamiento de cualquier material a una
hora determinada durante un periodo determinado por el usuario.

Programador horario semanal. Programador horario que permite validar

rangos horarios durante los cuales se podran ejecutar acciones.
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FUNCIONES FBD_C

“Y” |6gica 2 entradas.

“Y” logica 6 entradas. Y logica con 6 entradas. Si todas las entradas
estan activas 0 no conectadas, la salida esta activa. Si al menos una
entrada se encuentra inactiva, la salida esta inactiva.

Multiplexor bit. Vuelve a copiar la entrada seleccionada en las salidas Q

y Q.

Booleano con 6 entradas/2 salidas. Ecuaciones booleanas con seis
entradas y dos salidas.

O loégica con 2 entradas.

O logica con 6 entradas. Si al menos una entrada se encuentra activa, la
salida esta activa. Si todas las entradas estan activas o no conectadas,

la salida esta activa.
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FUNCIONES FBD_C

PROG

(M H
Mt

Hora y minutos. Muestra la hora del controlador (H/Min).

Convertidor de horas y minutos. Convierte un horario en el formato
“hora: minutos” en minutos y al contrario.

Memorizacion. Permite memorizar un valor comprendido entre -32768 y
32767.

Aleatorio. Proporciona un valor pseudoaleatorio comprendido entre los
valores minimos y maximos parametrizados por el usuario.

Almacenamiento. Realiza una media movil de los valores memorizados.

Si bit. Permite volver a copiar la entrada en la salida (muy util para el uso
de macros).

Si palabra. Permite volver a copiar la entrada en la salida (muy uatil para

el uso de macros).
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ANEXO 2. ANALISIS DEL LABORATORIO DE REDES IT-PROSOFT

RESUMEN DE ILUMINACION/OCURACION

Prendido+0cupado 12632 e, 11.9% O
Frendido+Desocupado 164,36 b, 165X {:}
Apagado+0cupada 9637 b 91% O
Apagado+D ezocupado 674,82 b, B3EE .

ESTADISTICAS DE ILUMIMACION ESTADISTICAS DE OCUPACION
Tiempa total prendido: 29069 he. | Tiempo total de ocupacian: 222 69 hir.
Fromedio de tiempo prendido; 080k | Promedio de perodo ocupado: 0,33 hr.
Feriodo masz corto prendido: Q00 k. | Penodo mazs corto ocupado: Q.07 hr.
Feriodo maz largo prendido: 1457 he. | Penoda mas largo acupada: 14,53 hr.
Total de cicloz prendidos/apagados: 361 Total de cicloz de ocupacion: BE4
Ciclos prendidos/apagados par dia: 8.2 | Ciclos de ocupacion por dia: 15.0
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ANEXO 3. GRAFICAS PROMEDIO DE UTILIZACION DEL LABORATORIO DE
REDES IT-PROSOFT
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ANEXO 4. GRAFICAS DE UTILIZACION DIARIA DEL LABORATORIO DE
REDES IT-PROSOFT
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Semana 2
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Semana 3

Fachs da iegutic  Medarocks  (R0004M b achiaciha OB 00PM  Medeanos

e
16-ma-11
meatEs
17-may-11

21-mag=11 Dcu = v

145



Semana 4
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Semana 5
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Semana 6
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