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En los {ltimos ailos los Controladores L.ogicos Programables o PLC’s
han tenido un gran auge en la industria en general de todo el mundo. En México
y debido a la apertura comercial, los fabricantes de equipos de control por
logica cableada se han visto en la necesidad de integrar a sus ofertas
comerciales, equipos electronicos que mejoren a los anteriores, ya que ademds
se han establecido en México innumerables empresas que cuentan con equipos
electronicos como los PLC's. La competencia comercial que se ha generado,
ha originado que las empresas incorporen cada dia mejores equipos, mas
sofisticados, mas versdtiles en tamaiio y con facilidad de programacion e
instalacion.

Ahora, los tableros tradicionales de control por logica cableada basados
en relevadores, estan siendo sustituidos paulatinamente por modernos tableros
de control basados en PLC’s. Sin embargo, 1a aplicacion de éstos no sélo se
limita al ambito industrial. El desarrollo de mejores equipos, mas compactos,
con mejores capacidades de comunicacion y respuesta, y con lenguajes de
programacién mais poderosos y amigables, ha llevado a los PLC's a
aplicaciones antes no imaginadas, como cs el caso del "Edificio Inteligente”,
tema del cual nos ocuparemos en este trabajo.

La aplicacion de los Controladores Programables para la automatizacion
de edificios tiene una gran trascendencia ya que representa una idea de gran
potencial, si se toman en cuenta las ventajas en ahorro de energia, seguridad,
deteccion de siniestros, control de accesos, mantenimiento preventivo y
correctivo, asi como controles automdticos de alumbrado y temperatura, entre
muchas otras.



INTRODUCCION

El objetivo de esta tesis es realizar el diseno de los sistemas de control y
monitoreo de un edificio de tamafio medio mediante Controladores
Programables, ademds de la eleccion y descripcion de todos los equipos
periféricos necesarios tales como sensores de campo, accionadores, monitores,
transductores, etc.

El presente trabajo esta organizado de la siguiente manera:

En el Capitulo 1 se hace una reseiia historica de los equipos de control
que se utilizaran en el disefio del sistema, estableciendo algunos conceptos
relacionados con el tema.

En el Capitulo 2 se presenta una descripcion detallada del edificio, tanto
de la obra civil como de la instalacion eléctrica. Para esto se utilizan planos
basados en un edificio real que fue recientemente inaugurado, esto hace que el
diseiio sea aplicable y factible de realizar en un inmueble existente en la Ciudad
de México.

Posteriormente, en el Capitulo 3, se enlistan los elementos utilizados
para la adquisicion de datos en el edificio (sensores, transductores, contactores,
etc.) asi como sus especificaciones técnicas, para entonces, hacer una lista de
todas las variables que se deberan controlar en el imnueble.

En los Capitulos 4 y § se establece la logica que se pretende en el control
del edificio realizando el programa para ¢l PLC y explicando detalladamente su
funcionamiento. Ademas se proporciona una explicacion de las caracteristicas
de instalacion y programacion de los PLC’s. En el Capitulo 5 también se
describe el funcionamicnto y caracteristicas del monitor que se propone.

Finalmente en las conclusiones, se hace una evaluacion del proyecto para

establecer las wventajas técnicas y econdmicas que representaria su
implementacion, marcando también los inconvenientes del mismo.

vi
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ANTECEDENTES HISTORICOS Y
CONCEPTOS BASICOS

1.1 El edificio inteligente

El primer edificio inteligente que se desarolld en el mundo fue una
estructura de cristal y acero con 11 pisos ubicada en una de las calles mas
congestionadas de Tokio en Japén. Una de las innovaciones mas interesantes
de este edificio era la implementacion de una extensa red de sensores sismicos
que detectaban el movimiento de la tierra y luego reaccionaban protegiendo a
la construccion del brusco movimiento de un terremoto, reduciendo hasta en un
80 por ciento las vibraciones sismicas. Esto sucedié hacia finales de la década
de los 80's y durante 3 aiios esc fue el inico edificio inteligente del mundo.,

En el aiio dc 1984 en Rochester, Minnesota se comenzo a implementar
un sistema de control digital para el manejo de energia en 40 edificios con
2,000 puntos de control y monitorco. Todos el sistema se dividio en 6 zonas,
cada una controlada independientemente por una computadora y las seis
computadoras ligadas a una computadora central para proveer una estrategia
global y mancjo de reportes. Cada zona tomd nueve meses de tal manera que cl
sistema se termind en 1987. En este sistema solamente se controlan y
monitorean los sistemas de aire acondicionado, calefaccion y demanda de
encrgia logrando ahorros de hasta un 100% en los gastos debidos al mal
manejo de la energia eléctrica en los cdificios.
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Actualmente ya existen en México algunos edificios con caracteristicas
para considerarlos como inteligentes. El primero de ellos fue la Bolsa Mexicana
de Valores, ubicada sobre Paseo de la Reforma, en donde hace unos afios se
comenzaron a hacer las adaptaciones necesarias para convertirlo en tal.
Ademas de éste, existen ya otros inmuebles como el World Trade Center, los
hoteles Four Season’s y Marquis Reforma, asi como el edificio corporativo
Torre Chapultepec, etc.

Definicion de edificio inteligente

Un edificio inteligente es un inmueble el cual puede ser utilizado para
oficinas, vivienda, almacén o cualquier uso convencional y que ademds debe
estar diseilado para ofrecer a los usuarios las siguicntes ventajas:

-Diseiio funcional para su construccion

-Confortable y estético

-Buen comportamiento térnico en su interior

-Seguridad en caso de siniestros (incendios y sismos)

-Seguridad y control del acceso de personas al edificio

-Manejo racional de la energia en el alumbrado

-Monitoreo y control centralizado de la energia eléctrica

-Monitoreo de los accesos al edificio

-Control sobre la temperatura por medio de sistemas de aire acondicionado y
calefaccion y sensores de temperatura

-Control y racionalizacion del agua

-Sistemas cerrados de television por zonas

-Sistemas de comunicacion eficientes y versatiles

-La canalizacion de todo el cableado debe incluir ductos para redes de
computadora, y buses o lincas de voz, imagen y datos por fibra dptica, asi
como de telefonia.

Para la implementacion de estos edificios y eomo ya se menciono antes,
se comenzaron a utilizar sistemas de adquisicion de datos en base a
computadoras personales e inferfaces como sistemas de adquisicion de datos y
control de procesos. En la actualidad la tendencia es utilizar sistemas ya
disciiados para el control y monitoreo de variables fisicas, como los son los
PLC'’s, como controles en contacto con las variables fisicas y los actuadores.

1~



1.2 CONTROLADORES LAGICOS PROGRAMABLES

Estos sistemas también pueden en su momento alimentar a computadoras
personales para abtencidn de datos estadisticos y generacion de reportes.

1.2 Controladores logicos programables

Los Controladores Logicos Programables o PLC's (Programmable
Logic Controller), nacieron esencialimente como tales, a finales de la década de
los 60's y principios de los 70's. Las industrias que propiciaron este desarrollo
fueron las automotrices, las cuales usaban sistemas industriales basados en
relevadores para el control de sus procesos. Dichos procesos cambiaban
constantemente al cambiar los modelos de autos, lo cual implicaba un cambio
constante en el cableado y en la cantidad de elementos en estos tableros, estas
transforimaciones implicaban tiempo muerto en las mdquinas asi como costos
de cableado excesivos y constantes, Buscando reducir los costos de los
sistemas de control por relevadores, la General Motors prepard en 1968 ciertas
especificaciones detallando un "Controlador Logico Programable". Estas
especificaciones definian un sistema de control por relevadores que podia ser
asociado no solamente a la industria automotriz, sino practicamente a cualquicr
industria de manufactura.
En su creacion, los requerimientos iniciales de los PLC's fueron los
siguicntes:

1 .- El dispositivo de control debia ser ficil y rapidamente programable y re
programable por el usuario con un minimo de interrupeion.

2.- Todos los componentes del sistema debian ser capaces de operar en plantas
industriales sin un equipo especial de soporte, de hardware o de ambiente.

3.- El sistema debia ser de facil mantenimiento y reparacion, Debia diseiiarse
con indicadores de estado y construccidn modular para facilitar las
reparaciones y la basqueda dc errores.

4.- El PLC debia ser capaz de comunicarse con un sistema central de datos
para propositos de monitoreo.

5.- El sistema debia ocupar tenor espacio que los sistemas de relevadores y
consumir menor potencia que fos mismos.
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6.- Ademas debia ser capaz de trabajar con voltajes industriales de 120, 220 y
440 V C.A. y con eclementos estaindar de control como presostatos,
interruptores limite, sensores inductivos, etc.

7.- Las seilales de salida debian ser capaces de manejar contactores para
arranques de motores y valvulas solenoides que operaran a 120 V C.A.

8.- Debia ser expansible desde su minima hasta su maxima configuracion sin
alteraciones importantes ni exceso de tiempo perdido.

9.- Debia ser competitivo en costo de venta, instalacion y disponibilidad, con
respecto a los sistemas basados en relevadores.

Estas especificaciones dieron como resultado el desarrollo de los
productos de dos de las mds grandes empresas en el mercado americano,
Modicon 'y Allen Bradley. En el aiio de 1971 y casi paralelainente a América,
las empresas europeas Merlin Gérin 'y Alspa desarrollaron también sus
primeros PLC's,

En la década de los 30's, con el avance de la electronica, la tecnologia de
los microprocesadores agregd facilidad e inteligencia adicional a los PLC's,
generando un gran avance y permitiendo un notorio incremento en la capacidad
de interface con el operador, mamipulacion de datos, uso de terminales de
video y desarrollo de programas de soffware.

En este trabajo analizaremos las especificaciones técnicas detalladas de
el PLC que proponemos para el control del edificio. Indudablemente notaremos
que los equipos actuales han superado por mucho estas caracteristicas y
logrando equipos de alta calidad en su funcionamiento y construccion. El PLC
actual es una computadora de propdsito especifico que proporciona una
alternativa mas flexible y funcional para los sistemas de control industriales.

En este momento cabe aclarar que actualmente los PLC's son
dispositivos basados en disefios con nicroprocesadores especialmente
disefiados para los diferentes fabricantes. El objetivo de este trabajo no es
detallar la arquitectura del PLC, mds bien es aplicar el equipo para el desarrollo
del proyecto que nos ocupa.



1.2 CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMAD!LES

Es dificil evaluar el volumen de mercado de los PLC's, sin embargo, se
calcula que ha pasado de 80 millones de dolares en 1978 a 1 billon en 1990 y
continiia creciendo tomando en cuenta que ha ocupado lugares no sélo en la
industria sino también en las casas, edificios y hospitales. Debido a esta gran
aceptacion, se ha dado una definicion formal por la NEMA (National
Electrical Manufacturers Association), descrita como sigue:

El PLC es un aparato electronico operado digitalmente, que usa una
memoria programable para el almacenamiento interno de instrucciones, las
cuales implementan funciones especificas, tales como logicas secuenciales,
temporizacion, conteo y aritméticas; para controlar a través de modulos de
entrada/salida digitales y analogicos, varios tipos de maquinas o procesos. Una
computadora digital que es usada para ejecutar las funciones de un controlador
programable se puede considerar bajo este rubro. Se excluyen los controles
secuenciales mecanicos.

De una manera mdas general, podemos definir al Controlador Légico
Programable como una maquina electrénica, disefiada para controlar en tiempo
real y en medio industrial, procesos secuenciales de control. Su programacion y
manegjo puede ser realizado por personal con conocimientos eléctricos o
electronicos basicos, y sin previos conocimientos sobre informatica,

También se le pucde definir como una "caja negra” que cuenta con
terminales de entrada a las que es posible conectar pulsadores, finales de
carrera, foto celdas, detectores, etc. Y con tenminales de salida con posibilidad
de conexion con contactores, electrovalvulas, lamparas, etc., de tal forma que
la actuacion de estos ultimos estd en funcion de las seiiales de entrada que
estén activadas o desactivadas, segiun el programa almacenado. Esto quiere
decir que ‘los eclementos tradicionales como relevadores auxiliares,
temporizadores, contadores, etc., son manejados internamente en la
programacion:

Enla figura 1.1 podemos observar un sistema automatizado en base a un
PLC, el cual recibe como entradas las seiiales provenientes de los diferentes
detectores o captadores para entonces realizar el mando por medio de los
actuadores o accionadores. Esta funcion la realiza de acuerdo con la légica en
el programa que previamente se le haya introducido por medio de un
programador manual o una computadora personal, en el didlogo de
programacion, de tal suerte que una vez funcionando el sistema podra ser
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monitoreado y ajustado por medio del didlogo de explotacion, el cual puede
consistir de visualizadores, terminales de despliegue de mensajes, botones, etc.

Debido a que nuestra propuesta para la automatizacion del edificio en
este trabajo es en base a un Controlador Programable o PLC, es de estos
sistemas de los que hablaremos mas en detalle en el Capitulo 5.

| DETECCIONES: CAPTADORES |

-DETECTORES DE PROXIMIDAD
“INTERRUPTORES D POSICION .
SENSORES FOTOLLECTRICOS
-SENSONES OF PRESENCIA

SENSORES DE HUMO

-DETECTORES OF $15MO$

[©1ALOGO DE PROGRAMACION | [ORLOO0 F EXPLOTACION]
PARA PRIMERA PUESTA
EN SERVICI) MIEUALZADORES
BOTONES PLSADORLS
TERMINALES MANUALES BOTOMES SELECTORES
DE PROGRAMACION “ TECLADOS
COMPUT ADOR A PERSONAL PLOTOS LUMINOSOS, LAMPARAS
POR SOFTWARE DE TERWENALES DE DESPLIEGUE
PROGAAMACION OF MENSAJS
ANELLS DEVIDEO CONTROL

ACCIONES: ACCIONADORES Y
PREACCIONADORES

-CONTACTORES PARA MOTORES
“CONTACTORES PARA ALUMBRADO
ELECTROVALYULAS PARA CILINOROS
POSICIONADORE §

ere.

Figura 1.1 Elementos de un sistema automatizado con un PLC

1.3 Principios de control industrial y tableros de control por légicas
cableadas :

Todo sistema, proceso o maquinaria cuenta con dos partes esenciales :
-Una parte operativa, cuyos accionadores actian sobre el proceso
automatizado.

-Una parte de mando, que coordina las acciones de la parte operativa; es
llamada también control del sistema.

6



1.3 PRINCIPIOS DE CONTROL INDUSTRIAL, LOGICAS CABLEADAS

Parte operativa

Es la que actiia sobre el sistema, maquina y/o el producto. En general
comprende:
-Los elementos fisicos necesarios para que el sistema actie, por ejemplo
alumbrado en una maquinaria o en un edificio, resistencias para calentamiento
en un horno o en un sistema de calefaccion doméstico, etc.
-Los accionadores destinados a mover el sistema automatizado en todas sus
partes, por ejemplo motores eléctricos para accionar bombas; cilindros
hidrdulicos para cerrar moldes; cilindros neumaticos para accionar puertas en
edificios, etc.

Parte de mando

Es la que emite las 6rdenes hacia la parte operativa y recibe las seilales
de retorno para coordinar sus acciones. En el centro de la parte de mando esta
el "tratamiento” que ordena los tres didlogos que a él convergen:

-El didlogo con la maquina. Esta parte incluye los mandos de los accionadores
(motores, cilindros...), a través de los accionadores (contactores, distribuidores,
variadores...), y la adquisicion de las sefiales de retorno por los captadores que
informan de la evolucion del sistema o maquina,

-El didlogo hombre-maquina. Es la parte que nos permite ajustar y reparar el
sistema o maquinaria emitiendo sefiales de consigna y recibiendo sefales de
retomo.

-El didlogo con otras maquinas. En una produccion, pueden cooperar varios
sistemas, su coordinacion esta garantizada por sus partes de mando.

La parte de mando son los tableros de control, en los cuales se pueden
distinguir dos grandes familias:

-Tecnologias cableadas
-Tecnologias programadas

Tecnologias cableadas

Los controles de este tipo estin basados en tres diferentes tipos de
dispositivos: relevadores auxiliares, temporizadores o timers y contadores.
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-Relevadores auxiliares. Estos dispositivos son una serie de contactos, ya sea
normalmente abiertos o cervados, los cuales cambian su estado al activarse su
bobina correspondiente.

-Temporizadores. Estos dispositivos son contactos que, al igual que los
contactos asociados en los relevadores, cambian de estado, pero con la
diferencia de hacerlo con un retardo de tiempo predeterminado.

-Contadores. Son dispositivos que tienen la funcion de realizar el conteo de
ciertos eventos. También tienen uno o varios contactos auxiliares, los cuales se
pueden activar cuando la cuenta llega a un cierto valor. Existen contadores
mecanicos, electromecanicos y electronicos.

Tecnologias programadas

Las tecnologias programadas se basan en la aplicacién de Controladores
Logicos Programables, de los cuales se hizo mencion en el subcapitulo 1.1,

En el siguiente ejemplo planteamos un problema sencillo el cual
aprovechamos para mostrar los dos tipos de tecnologias:

Se tiene un tinaco para agua, ¢l cual se llena por medio de una toma de
agua constante, se requiere colocar un flotador que active una valvula solenoide
en 115 V C.A. para que csta cierre el paso del agua hasta que el nivel bajey
el flotador desactive al solenoide.

En la figura 1.2 se muestra el tinaco o depdsito de agua ilustrando la
valvula solenoide y el flotador con su contacto de control. En el tablero de
control solo se hace el cableado del contacto del flotador en seric con la valvula
solenoide y con la alimentacion como se ve en la misma figura.

Mientras el tinaco esté lleno, el contacto estard abierto y por lo tanto la
valvula estard desactivada e impidiendo el paso de agua, tan pronto el nivel
baje un poco, el contacto cerrard, activando la valvula y dejando pasar el agua
hasta que el nivel de agua suba y desactive la valvula, para entonces parar el
suministro de agua. El ciclo se repetira cuantas veces el agua baje sin permitir
nunca que el nivel baje hasta cero. Este sistema tiene el inconvenicnte de que si
el tinaco se vacia rapidamente, la electrovalvula se activara en intervalos muy
cortos lo cual puede disminuir su vida qtil.
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Figura 1.2 Diagrama y parte de mando por légica cableada

. Si ahora nos pidieran que cuando el nivel de agua llegue arriba y abra el
contacto de! flotador, la valvula no se desactivara inmediatamente sino 20
minutos despu€s, entonces tendriamos que aumentar al tablero un relevador con
un temporizador o timer integrado.

Mientras la logica de control se haga mas compleja, tendriamos que
integrar a nuestro tablero una seric de elementos adicionales como
temporizadores, contadores, relevadores auxiliares, etc. Para estos casos es
factible la utilizacion de tableros con logica programada como el que se
muestra en la figura 1.3. Notese que lo unico que cambia es el tablero de
control permaneciendo igual todo lo demas.
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Figura 1.3 Diagrama y parte de mando por légica programada

En el mando por légica programada todos los elementos actuadores se
consideran como salidas del PLC mientras que todos los sensores forman
partes de las entradas al PLC. La logica de control puede ser tan compleja
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como se quiera sin cambiar el cableado fisico lo cual es la mayor ventaja de
este tipo de tecnologia. En los Capitulos 4 y 5 realizaremos una descripcion
mucho mds detallada de la instalacion y programacion de los PLC's.

1.4 Monitores o video controles

Con el advenimiento de los controladores 1dgicos programables (PLC's),
la manufactura en general se volvid cada vez mas automatizada, el disefio de
maquinas y el control de procesos se tornaron mas flexibles.

A principios de los afios 80's, muchas fibricas intentaron sin éxito
resolver sus problemas de produccion con alta tecnologia. Los ingenieros
descubrieron que la automatizacién no siempre era una solucion rapida para
incrementar la capacidad de produccion, debido a que la misma traia consigo
nuevos e imprevistos problemas para los operadores, quienes eran inundados
con grandes cantidades de informacion generada por la maquinaria y los
procesos automatizados. Los tableros de control se tornaron més dificiles de
usar y no ofrecian una solucion satisfactoria para identificar fallas en el sistema,
esto fue atribuido a que el foco del problema estaba puesto puramente en la
tecnologia del control; no en identificar la necesidad de herramientas para el
uso de los operadores.

No fue sino hasta fines de los 80's que los mayores fabricantes
descubrieron el concepto de " Panel de Video Control " (VCP: Video Control
Panel) micntras desarrollaban sus facilidades de fabricacion.

Los ingenicros de control estan descubriendo al VCP como un reemplazo
revolucionario para los tableros de control tradicionales. EI VCP es una
altermativa de tiempo-real, expansible, flexible y efectiva en costo para dichos
tableros. Los VCP's acrecientan de mancra significativa la eficiencia y
desempefio del operador, debido a que una gran cantidad de informacion
pertinente puede ser desplegada en una sola pantalla, que es capaz de sustituir a
los grandes tableros que contenian numerosos botones, luces indicadoras de
mensajcs, alarmas, perillas, ete,

El VCP da acceso al operador a una mejor informacion, comparada con
la disponible en un tablero convencional; por ejemplo, un solenoide bloqueado
puede ser desplegado graficamente en la pantalla de un VCP y la falla puede
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identificarse adicionalmente por nombre y localizacién en una ventana de
alarma o mensaje. El tiempo asociado con la identificacion de la falla es
eliminado y el tiempo necesario para que los operadores y electricistas vuelvan
a poner en marcha a una maquina es consecuentemente mucho menor.

Con un VCP, los operadores no sélo estan mejor informados de los
parametros de un sistema, ademas pueden afinar con mayor efectividad la
puesta en marcha de un proceso para obtener un mejor desempeiio del misino.

Actualmente la mayor parte de los VCP’s cumplen tres funciones
primordiales: Monitorear al sistema con todas sus variables, interpretar las
indicaciones del operador para que el PLC las realice y servir como interface
entre el operador y otros sistemas de adquisicion de datos para realizacion de
estadisticas y generacion de reportes. Estos sistemas pucden ser computadoras
personales o estaciones de trabajo.

1.5 Variadores de velocidad

En el centro del edificio se encuentra un sistema de dos elevadores para
transporte de personas a lo largo de los dos sétanos, la planta baja y los cuatro
pisos. Cada elevador cuenta para su movimiento vertical con un notor
asincrono trifasico de 10 HP, los cuales deberan ser controlados desde el PLC,
sin embargo, para lograr un mejor control de la velocidad y sentido de giro
recomendamos la utilizacion de dos variadores de velocidad de estado sélido,
los cuales nos proporcionaran, ademas, las ventajas de frenados y arranques
suaves para evitar inovimientos bruscos en los elevadores.

Tradicionalmente, la mayor parte de los problemas de regulacion de
velocidad de maquinas eléctricas han sido resueltos mediante la utilizacion del
motor de Corriente Directa (C.D.), el cual cuenta con excelentes cualidades
para ello. Sin embargo, comparado con el motor de Corriente Alterna (C.A.),
presenta las desventajas de mayor tamailo, precio, y la complicacion
constructiva del conmutador, que a veces plantea serios problemas de
operacion y mantenimiento. Por otro lado, la construccion y el aislamiento de
los motores de C.D. no permite ¢l mancjo de grandes voltajes ni corricntes, lo
cual representa un grave inconveniente en grandes sistemas. Ademas, la
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aparicion de chispas eléctricas en la commnutacién, lo coloca en un renglon
inelegible para ambientes peligrosos.

Debido a la elevacion de los costos de energia, muchas tendencias para
reducir su consumo estan siendo adoptadas en plantas de procesos; dichas
tendencias han resultado de primera instancia, en un fuerte énfasis por
aumentar la eficiencia de los sistemas con controles de velocidad.

Los variadores de velocidad de estado sélido estan formados de un
convertidor o control y un motor, que procesan la potencia de alimentacion de
la linea, de acuerdo a la variacion de velocidad rotacional de la flecha del
motor, para cubrir los requerimientos de operacioén. Dos tipos basicos son
empleados: los de Corriente Altema y los de Corriente Directa. Por ahora, la
mayoria de los variadores de velocidad en la industria son de C.D.

Anteriormente, los diferentes tipos de variadores de C.A. no competian
en costo con otros tipos, particularmente algunos de C.D., debido a la
tecnologia compleja inherente al control para variar la velocidad de un motor
de C.A.. Sin embargo, desarrollos en los (ltimos afios han resultado en una
significante reduccion en costo y por lo tanto, un nuevo interés ha surgido por
los variadores de velocidad de C.A.; aunque los convertidores de C.A. son
complejos, los motores de C.A. no lo son, es esta simplicidad de los motores,
la que contemplan los diseiiadores para mejorar el funcionamiento de los
sistemas de C.A.

El motor de C.A. es ligero, pequeiio, mas robusto, mas econdmico y mas
facilmente utilizable que un motor comparable de C.D.. El motor de C.A. no
tiene carbones y conmutador desgastable. Finalmente, el cnorme avance en la
eficiencia que se ha dado en los qltimos aifios, ha mejorado los motores de
C.A.; motores pequefios operan ahora cerca o arriba del 90% de eficiencia,
mientras que los motores grandes operan a valores que superan el 96% de
eficiencia.

Adclantos en convertidores de C.A. coinciden con el desarrollo de
interruptores de estado solido, particularmente el rectificador controlado de
silicio (SCR o tiristor), el cual es todavia utilizado en grandes convertidores de
C.A.. Sin embargo, los SCR's convencionales no han sido la solucion perfecta a
los complejos circuitos de conversion de C.A., porque introducen un problema
adicional, la necesidad de un circuito de conmutacion o de extincion (apagado).
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En los altitmos aflos, el desarrollo de convertidores de C.A. tomd otro
paso hacia adelante; una nueva generacion de convertidores fue introducida al
mercado, basada en ftransistores de potencia, en lugar de SCR’s. Los
transistores ticnen la ventaja de no requerir un voluminoso circuito de
conmutacion. Asi, los nuevos convertidores son mas simples y confiables,
ademas son mas pequeiios y menos caros que aquellos basados en SCR's.

Gran parte del reciente interés por los convertidores de C.A. se debe a
que éstos ofrecen un vasto potencial para ahorrar energfa. Aunque los
variadores de velocidad de C.D. también pueden ahorrar mucha energia, hay
mucho menos motores de C.D. en la industria que motores de C.A., ademds,
los variadores de velocidad de C.D. son menos utilizables para la amplia
variedad de aplicaciones, en los que los de C.A. son aprovechables.
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CAPITULO 2

DESCRIPCION 'DEL EDIFICIO
ESPECIFICACION DE EQUIPOS
AUXILIARES

XXX y . OO0 Eepmunal

En este capitulo se realizard la descripcion completa del edificio,
mostrando los planos de la obra civil, instalacion eléctrica, instalacion hidraulica,
y demds sistemas que conforman al inmueble. También se localizaran todos los
elementos que forman parte del disefio que le dard al edificio el grado de "
inteligente ".

2.1 Obra civil

El edificio se puede dividir en 5 partes basicas, dependiendo del tipo de
materiales utilizados en su construccion y el tipo de servicio que las misimas
prestan:

-Obra civil

-Instalacion eléctrica
-Instalacion hidraulica
-Sistema de aire acondicionado
-Conjunto de elevadores



2.1 OBRACIVIL
Obra civil

Durante ¢l presente trabajo se automatizara un edificio que ya estd
construido, para efectuar la descripcién del mismo se utilizaran los planos
originales de la obra en los cuales se especificarin todos los detalles
arquitectonicos del edificio. En los planos, podemos localizar todos los
implementos eléctricos que normalimente tiene un edificio como son; tableros de
distribucion 'y de alumbrado, contactos monofisicos, ldmparas con
accionamiento manual, etc. De igual manera, podemos distinguir los dispositivos
que proponemos y que junto con el control central nos penmitiran agregar
inteligencia al edificio: lamparas automaticas, sensores de movimiento o
preseucia, sensores fotoeléctricos para detectar paso de personas, sensores para
deteccion de temblores, sensores de humo para prevencion de incendios, alarmas
para aviso en caso de siniestros, etc.

Fachada

El Plano 2.1 muestra la apariencia del edificio en una vista frontal,
se observa la entrada principal del edificio justo arriba de las escaleras de acceso
(1), ala izquierda de la entrada aparece la entrada de autos hacia los sotanos (2)
y en la parte superior la entrada al cuarto de maquinas (3):
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Plano 2.1 Edificio de oficinas, Fachada de acceso
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Cabe mencionar que el alumbrado de la fachada podra activarse en
horarios preestablecidos, o bien, por medio de fotoceldas, dependiendo del grado

de iluminacion que se tenga en el ambiente,

Ahora que conocemos el aspecto exterior del edificio pasaremos al analisis
del interior. Para una mejor comprension de los planos se utilizaron los simbolos
de la tabla 2.1; mostrando los sistemas y dispositivos eléctricos tradicionales asi

como los otros que ya mencionamos:

Estos simbolos que aparecen en los

diferentes planos de la obra
representan algunos dispositivos que a lo largo de este trabajo describiremos

minuciosamente.
@ Tablero principal }  Sensores de temperatura
= Tableros derivados ®  Sensores de humo
e  Contactos monofisicos & Sensor de sismos
%:  Lémparas manuales 24 Alarmas sonoras
¥:  Lémparas autométicas @ Bombas de agua
¢«  Sensores fotoeléctricos Q  Motores
@) Sensores de presencia ¢ Columuas

Tabla 2.1 Simbolos en Planos Arquitecténicos

Corte transversal

En el Plano 2.2 se presenta un corte transversal del edificio de oficinas
completo. Este corte esta realizado exactamente por la mitad del edificio y en ¢l

se pueden observar todos los niveles del mismo.
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En estos planos se utilizan algunos niumeros sefialando las diterentes zonas
en el edificio que a continuacion describimos:

1- Sétano 1. Este sOtano servird como estacionamiento del edificio. el
acceso se encuentra por la parte frontal y por lo tanto no se observa en este
corte, ya que se trata de un corte transversal y la vista es por el costado derecho.

2- Sétano 2. Como se puede observar, este sotano se encuentra arriba del
sotano 1. También tendra la funcion de estacionamiento.

3- Planta Baja. Cuenta con dos grandes espacios que se utilizaran como
recepciones, ademas por este nivel es el acceso a pie al edificio por la entrada
principal.

4- Primer piso. Se encuentra sobre la planta baja y esta dividido en 4
accesorias comunicadas por un pasillo central. Los pisos segundo, tercero y
cuarto son practicamente iguales a éste.
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Plano 2.2 Corte transversal del Edificio Completo

5- Segundo piso. lgual al primer piso.
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6- Tercer piso. Igual al primer piso.
7- Cuarto piso. Igual al primer piso.

8- Azotea. Aqui esti ubicado el cuarto de mdquinas, en donde se
encuentran los motores y todo el mecanismo para el accionamiento de los dos
elevadores. Ademas del sistema de tinacos para abastecimiento de agua al
edificio.

9- Escaleras de acceso. Estan ubicadas en la entrada principal al edificio y
llegan directamente a la planta baja. Como se ve, estan colocadas al frente y por
arriba del sotano 2.

10- Escaleras principales. Todos los pisos y la azotea estan comunicados
por medio de esta escalera.

11- Salida de emergencia y escaleras de servicio.

12- Elevadores. Estos elevadores comunican a los dos sdtanos, la planta
baja y los 4 pisos. Es un sistema de dos elevadores uno frente al otro. Los
motores que accionan a éstos se encuentran en el cuarto de maquinas ubicado en
la azotea.

Sotano |

El Plano 2.3 pertenece al sotano 1, el mas importante ya que ademas de
utilizarse como estacionamiento, en este sotano se encuentran, el tablero de
distribucion principal encargado de recibir la acomctida de energia eléctrica de
CFE (Comision Federal de Electricidad) y distribuirla en todo el edificio, el
sistema de control central en donde el PLC manipulara todas las sefiales de
control y desde donde se visualizard y controlard todo el edificio, la UPS
(Uninterruptible  Power Supply) o Sistema de potencia ininterrumpido para
alimentar de energia eléctrica al edificio en caso de falla por parte de CFE y
regularla cn todo momento, y la cisterna del edificio de la cual la bomba
centrifugn tomara agua altemadamente para mantener siempre llenos los
tinacos y ascgurar ¢l suministro continuo.
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Plano 2.3 Edificio de oficinas, Sétano 1

La numeracién en este plano también muestra las diferentes zonas del
sétano | y cabe aclarar que a lo largo de este trabajo nos referiremos siempre a
estas zonas con sus nimeros correspondientes.

14- Ala izquierda. Aqui aparecen 2 contactos monofisicos para conexion
general y 3 lamparas manuales que serdn encendidas y apagadas al gusto del
operador.

15- Bailos de hombres. En este bailo existe un solo contacto monofisico y
en toda esta zona se encuentran limparas automdticas que serdan activadas solo
cuando se detecte presencia de personas.

16- Escaleras entre sotano 1 y sétano 2. Estas comunican los dos sdtanos
y también cuentan con alumbrado automatico por zona, ademis de que hay un
par se sensores fotoeléetricos de tal forma que toda persona que pase por ahi
serd detectada y tomada en cuenta por el control central.

17- Ala derecha. En esta zona aparecen 2 contactos monofasicos y 3
lamparas manuales, ademis aqui es donde se ubica el tablero principal, el tablero
central de control, la UPS, la cisterna y sus dos bombas.

18- Elevadores.
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2. DESCRIPCION DEL EDIFICIO Y ESPECIFICACION DE EQUIPOS AUXILIARES

19- Vestibulo. Esta zona también se ilumina automdticamente por medio
de lamparas accionadas por el sensor de presencia al frente de los elevadores.
Aqui también se colocaron una alarma sonora y un detector de sismos.

Sétano 2
El Plano 2.4 pertenece al sotano 2 y es practicamente igual al del sotano 1.

Sin embargo en éste no aparecen el tablero principal, la UPS y el tablero central
de control (CPU).
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Plano 2.4 Edificio de oficinas, S6tano 2

20- Ala izquierda. Aqui aparecen 2 contactos monofésicos para conexion
general y 3 lamparas manuales que seran encendidas y apagadas al gusto del -
operador.

21- Baiio de mujeres. En este baiio existe un solo contacto monofasico y
cn toda esta zona se encuentran lamparas automaticas que.serdn activadas solo
cuando se detecte presencia de personas.

22- Escaleras entre sOtano 1 y sotano 2. Estas comunican los dos sotanos
y también cuentan con alumbrado automdtico por zona, ademds de que hay un
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par se sensores fotoeléctricos de tal forma que toda persona que pase por ahi
sera detectada y tomada en cuenta por el control central.

23- Ala derecha. En esta zona aparecen 2 contactos monofisicos y 3
lamparas manuales.

24- Elevadores.

25- Vestibulo. Esta zona también se ilumina automaticamente por medio
de lamparas accionadas por el sensor de presencia al frente de los elevadores.
Aqui también se colocaron una alarma sonora y un detector de sismos que
actuaran en paralelo y para dar seguridad al control central

Planta Baja

El plano 2.5 corresponde a la planta baja.
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Plano 2.5 Edificio de oficinas, Planta baja
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26- Bailo de hombres. En este bailo, al igual que en todos, existe un solo
contacto monofisico y en toda la zona se encuentran lamparas automaticas que
seran activadas solo cuando se detecte presencia de personas.

27- Salida de emergencia. Se utiliza como entrada y salida opcional al
edificio ademas de salida de emergencia, en la puerta de cada nivel hacia esta
salida se colocaron un par de sensores fotoeléctricos para informar al control
central del paso de personas por este lugar,

28- Escaleras entre planta baja y sétano 2. Esta va del sotano 2 a la planta
baja. A la entrada se instalaron también un par de sensores para sensar el paso de
personas e informarlo al control central,

29- Escaleras entre planta baja y piso 1. Ubicadas a la derccha de las
anteriores ¢stas sirven para llegar de la planta baja al primer piso y aqui también
se encuentra otro par de sensores fotoeléctricos.

30- Elevadores.

31- Ala izquicrda. En esta zona aparecen 6 contactos monofasicos y 4
lamparas manuales. Esta zona se utiliza para eventos sociales y recepciones por
lo cual ya es importante la temperatura, por esto aparece un sensor de
tenperatura, el cual informara al control central para que éste la aumente o
disminuya a través de aire acondicionado.

32- Vestibulo, Incluye el pasillo entre las alas izquierda y derecha y el
pasillo frente al los elevadores. Esta zona cuenta con lamparas automaiticas,

sensores de presencia, una alarma sonora, y un detector de sismnos.

33- Escaleras de acceso. Estas son la entrada principal al edificio por lo
tanto cuentan también con un par de sensores fotoeléctricos.

34- Ala Derecha. En esta zona aparecen 6 contactos monofasicos y 4
lamparas manuales. La temperatura aqui se asume igual a la medida en la ala
izquierda aunque el sensor se encuentra casi al centro entre las dos alas.

Primero, segundo, tercero y cuarto piso

Los planos 2.6, 2.7, 2.8 y 2.9 pertenecen a los niveles que serdn utilizados
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como oficinas del edificio. Cada piso tiene 4 oficinas llamadas A, B, Cy D
respectivamente,
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Plano 2.6 Edificio de oficinas, Primer piso

35, 50, 65 y 80- Oficina posterior izquierda. Oficina A de cada
piso,lascuales tienen 3 contactos monofisicos y 2 lamparas semiautomaticas

20
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Plano 2.7 Edificio de oficinas, Segundo piso
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que pueden encenderse manualmente y desactivarse automaticamente si la CPU
lo decide. Estas oficinas tienen 2 puertas, una hacia el pasillo central y otra hacia

Plano 2.8 Edificio de oficinas, Tercer piso

el pasillo izquierdo con un par de sensores por cada puerta para informacion de
acceso al control central.
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Plano 2.9 Edificio de oficinas Cuarto piso
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36, 51, 66 y 81- Salida dc cmergencia. Se utilizan como entradas y salida
opcional a los cuatro pisos ademds de salidas dc emergencia, en la puerta de
cada nivel hacia esta salida se colocaron un par de sensores fotoeléctricos para
informar al control central del paso de personas por este lugar.

37, 52, 67 y 82- Bafio de hombres. En estos baiios, al igual que en todos,
existe un solo contacto monofasico y en toda la zona se encuentran lamparas
automaticas que seran activadas sélo cuando se detecte presencia de personas.

38, 53, 68 y 83- Baiio de nuyjeres. En estos baiios, al igual que en todos,
existe un solo contacto monofisico y en toda la zona se encuentran lamparas
automdticas que seran activadas solo cuando se detecte presencia de personas.

39, 54, 69 y 84- Escalera principal. Esta escalera en cada piso se utiliza
para caminar entre los cuatro pisos y llegar a la azotea. Tamnbién a la entrada a
cada piso se colocaron sensores fotoeléctricos de paso.

40, 55, 70 y 85- Oficina posterior derecha. Oficinas B de cada piso, las
cuales tienen 3 contactos monofisicos y 2 lamparas semiautomaticas, las cuales
pueden encenderse manualinente, desactivandose automdticamente si el control
central asi lo decide. Estas oficinas ticnen dos puertas hacia el pasillo derecho
con un par de sensores por cada puerta para informacion de acceso al control
central,

41, 56, 71 y 86- Pasillo central. Estos pasillos en cada piso llegan a las
salidas de emergencia y cuentan con una ldmpara automdtica y un sensor de
presencia a lo largo de cada pasillo.

42, 57, 72 y 87- Vestibulo. Incluye la zona entre los pasillos izquicrdo y
derecho y el pasillo frente al los elevadores. Esta zona cuenta con ldmparas
automiticas, sensores de presencia, una alarma sonora, y un detector de sistnos.

43, 58, 73 y 88- Pasillo izquierdo. Estos pasillos en cada piso cuentan con
2 lamparas automaticas y un sensor de presencia a lo largo de cada pasillo.

44, 59, 74 y 89- Pasillo derecho. Estos pasillos en cada piso cuentan con
dos lamparas automaticas y un sensor de presencia a lo largo de cada pasillo.
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45, 60, 75 y 90- Vestibulo. Por estar en el centro de cada piso, esta zona
es ideal para colocar alarmas manuales y equipos contra incendio.

46, 61, 76 y 91- Oficina frontal izquierda. Oficinas C de cada piso, las
cuales tienen 3 contactos monofasicos y 3 lamparas semiautomaticas, las cuales
pueden encenderse manualmente, desactivandose automaticamente si el control
central asi lo decide. Estas oficinas tienen dos puertas hacia el pasillo izquierdo
con un par de sensores por cada puerta para infonmacion de acceso al control
central.

47, 62,77 y 92- Corte de la fachada.
48, 63, 78 y 93- Elevadores.

49, 64, 79 y 94- Oficina frontal derecha. Oficinas D de cada piso, las
cuales tienen 3 contactos monofisicos y 3 lamparas semiautomaticas, las cuales
pueden encenderse manualimente, desactivindose automaticamente si el control
central asi lo decide. Estas oficinas tienen dos puertas hacia el pasillo derecho
con un par de sensores por cada puerta para informacion de acceso al control
central.

Azotea

!.SCA:A (m] </:_\>
e

Plano 2.10 Edificio de oficinas, Azotea

26



2L OBRAELECTRICA

El Plano 2.10 corresponde a la azotea en donde podemos encontrar el
cuarto de maquinas con los dos motores para movimiento de los elevadores y sus
respectivos drives o variadores que serdn controlados desde la CPU. Aqui
también estin los tinacos de almacenamiento de agua que serdn abastecidos
desde la cisterna por dos bombas centrifugas alternadas.

95 y 98- Area libre de la azotea. Esta podra tencr fines diversos como
almacén o en un futuro area de celdas solares para respaldo de la UPS, de la cual
habla:emos posteriormente.

96- Cuarto de mdquinas. Lugar donde se encuentran los motores y
controles de los dos elevadores y cuarto de mantenimiento,

97- Corte de fachada.

Hasta ahora hemos mostrado los diferentes planos arquitectonicos que
describen fisicamente al edificio. Sin embargo adn falta describir la parte, quizds,
con mayor importancia; la obra eléctrica,

2.2 Obra eléctrica

Para realizar la descripeion de ta obra eléctrica nos basaremos en 9 planos
correspondicntes a los tableros de distribucidn, Los simbolos utilizadas en estos
planos, se muestran et la siguiente tabla:

i Desconectadores @ Amperimetro
:) Intcrruptor termomagnético @ Véltmetro
[UPS] Respaldo de potencia -+  Fusible
= Transformador de comicnte »—p- Acometida CFE
<7 Salida hacia otro tablero e Conmutador de¢ fases
N Uegada de ()lx';) tablero N = Neutro‘-m
[CPU] Control central M :Il: Contactor

Tabla 2.2 Simbolos en Planos eléctricos
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Antes de hacer la descripcion de los planos describiremos claramente el
funcionamiento y caracteristicas técnicas de estos dispositivos:

Desconectadores.- Estos simbolos colocados generalmente en los
extremos de los interruptores se utilizan para indicar que éstos se puedan
desconectar manualmente y sin necesidad de herramientas, generalmente estan
basados en cuchillas tipo mordaza para sujetar a los interruptores u otros
elementos. En caso de que no se coloquen estos simbolos significard que el
dispositivo es montado atomillado al tablero.

Interruptor termomagnético.- Los interruptores termomagnéticos se
utilizan para cumplir 3 funciones principales: seccionar eléctricaimente dos
circuitos, proteger contra cortos circuitos y proteger contra sobrecargas.
Generalmente estos interruptores son tripolares, aunque también se utilizan
interruptores termomagnéticos de 1 6 2 polos. Para la seleccion de un interruptor
termomagnético es necesario tomar en cuenta tres factores principalmente:
Corriente nominal, capacidad interruptiva y curvas caracteristicas del misino.

La corriente nominal o In, es la corriente maxima en la cual el interruptor
termomagnético puede funcionar sin dispararse por sobrecarga o corto circuito.
La capacidad interruptiva es la corriente maxima que el interruptor es capaz de
seccionar en caso de corto circuito, sin sufrir daiio fisico en sus elementos
internos. Finalmente, las curvas caracteristicas son graficas que nos indican el
comportamiento del interruptor y basicameinte nos referimos a la curva tiempo
de disparo-corriente de la cual presentamos un e¢jemplo en la figura 2.1:

TWIAPO (3)

S o o o :
2| | @ %%

~ 00 X

20 X

N
3
({ore QT T ] .
£ — &
o[58 &

0 S 43 10 20 30 40 33 1000 #00 I

Figura 2.1 Interruptor Tenmomagnético (ITTM) y curva de disparo
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Los interruptores termomagnéticos o ITM’'s pueden tener ademds una gran
cantidad de accesorios que van desde contactos auxiliares, contactos de disparo,
y bobinas de disparo en derivacion, estas Gltimas se utilizan para disparar al
interruptor de manera remota por medio de un pulso eléctrico, y nos seran de
gran utilidad ya que las usaremos para abrir los interruptores de ciertas zonas del
edificio cuando se detecten incendios que al generar calor puedan fundir los
aislamientos de los conductores y provocar mas incendios por corto circuito.

Unidad ininterrumpida de potencia.- En el Plano 2.10 vemos que a la
entrada y en seric con la alimentacion de los interruptores principales, se
encuentra un médulo denominado como UPS. Estas letras vienen de su
significado en inglés Uninterruptible Power Supply y se utilizard para 3
funciones principales: Regular el voltaje de alimentacion hacia el edificio,
proteger al sistema contra corto circuito entre lineas, y alimentar al sistema en
caso de que la acometida de CFE deje de suministrar energia eléctrica,

La UPS esta formada como se muestra en la figura 2.2 y cuenta con los
siguientes elementos:

BAJOYORTAX

MCGS D€ SOBREVOLTAX
\:“ ATOTAL . CIRCUITO DE BYPASS

RECTIFICADOR- INVERSOR

ENTRADA

BATERIAS

Figura 2.2 Diagrama a bloques de utia UPS

-Interruptores termomagnéticos.- A la entrada de la UPS se encuentran dos
interruptores termomagnéticos que conto se menciono anterionnente hacen una
funcion de proteccion. El interruptor superior funciona cuando la UPS detecta
alguna falla en si misma, haciendo que el interruptor de dos posiciones a la salida
se coloque hacia arriba, entonces la entrada a la UPS se conecta a la salida por
medio del interruptor mencionado. Mientras no exista falla, el interruptor a la
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2- DESCRIFCION DEL EDIFICIO Y ESPECIFICACION DE EQUIPOS AUXILIARES

salida permanecerd en la posicion inferior y la UPS estard en todo momento
alimentando y regulando la alimentacidn al sistema. Este tipo de UPS se
denominan on line porque siempre regulan a la carga:

-Rectificador/regulador.- Para convertir la entrada de voltaje alterno a voltaje
directo se utiliza un rectificador, se dice que a la salida se obtiene un bus de
comriente directa rectificada, filtrada y regulada. Este dispositivo ademas de
rectificar {a sefial hace la funcion de regular el voltaje a la salida.

-Banco de baterias.- En paralelo con el bus de voltaje directo se encuentra una
serie de baterias, las cuales se recargan cuando la acometida esta presente y
mantienen el voltaje en el bus de directa en caso de falla de alimentacion. La
carga y descarga de estas baterias es regulada por un contro! interno en la UPS y
dependiendo de la cantidad de baterias y de la carga retenida por las mismas, es
el tiempo de respaldo en caso de falla.

-Inversor.- Transforma el voltaje de directa en el bus a voltaje alterno, el cual se
va directamente a la carga, que en este caso es el tablero de distribucion
principal que alimenta a todo el edificio.

-Finahnente notamos el interruptor de dos polos un tiro, el cual conecta o
desconecta el inversor dependiendo del estado de la entrada.

Para poder seleccionar la UPS adecuada es necesario hacer una suma de
todas las cargas en el edificio. Enla tabla 2.3 encontramos los diferentes tipos de
carga, potencias, voltajes de operacion, niimero de fases y corrientes respectivas,

Los motores en los elevadores, las bombas de agua y las sirenas son
dispositivos que funcionan con voltajes trifasicos y en estos casos también
calcufamos sus corrientes como si fueran cargas monofisicas para poder
tomarlos en cuenta como cargas monofasicas y sumar sus corrientes a las otras
cargas:

lmonofzisica = pdisposilivo/ Vopcracién

lrigssica = lmonof.’lsica/ 3
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Z g
3 713
wn . : v
Elw|2la|8]3

< W | ez
s(E]&[218 g

zlz19 |« |2
=] 5] ‘S w ™ o

Q

A HHEE
Z 22|51
AERERE R AL
[pispositive |2 |82 ]S é 18
[LAmPaRAS 25] X [120] 1 1 11 X
lcontacros  [12s5] x 120 1 [ 1] x
[somBAs X2 f22f3]7]23
[MoToRES X |10 {220] 3 | 34 {113
[SiRENAS X Jos]220] 3] 2 foss
[sENsORES 625] X 1120] 1 Jos] x
fcru a7s| X 1201 1+ [ 3 | X

Tabla 2.3 Tipos de cargas eléctricas y sus caracteristicas

En la siguiente tabla contabilizamos las cargas monofasicas totales en todo
el edificio para poder elegir la UPS adecuada para soportar todo el edificio:

ol |8 ., " g
g1 18 el A8 12l 811 |-
HHEHEHEHBHEEAHE
HEHEHHBHHEHEHEHE
EOTANOI ojtof 7 7 2 4] 0 (1] | 2 4 2 | ) f38
[soTano 2 wfwl7y7foJololofjifafal2jofoeln
IPLANTA BAJA IBERIRRESRER R 0 0} 0 i 21103 5 0 0] 3t
[PRIMER PISO I8l 18] 141141 0 0 0oto 1 21211301 0147
SEGUNDO PISO 181181141141 0 0ol o 0] | 2126{13¢ 0 [N XS
TERCER PISO iIB118114]04) O 0 0} o 1 2(26fj13) 0} 01} 47
UARTO PISO iIB1 181141041 0 0Ojof}]ao ) 21261130101} 47
ZOTEA 1ot} s s 0 0 2 J68 ¢ | 2 4 2 04§ 0}87
lFACHADA 10) 10 0 0 0 0 0 0 0 | 1 0 [N WY
ﬁ'O’I’ALES 12)J123) 88 | 8B | 2 J14] 2 | 6B] B J16127] 641 1 3 376

Tabla 2.4 Suma de cargas en todo el edificio

La corriente maxima total en el edificio si este se alimentara con una sola
fase es de 340 Amperes; sin embargo, el edificio tiene una acometida trifisica,
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por lo tanto, la corriente por cada fase en un sistema trifisico es la corriente
monofasica entre tres:

Liotal iriasica = Lot monofésica/3 =340/3=113.3

Esta corriente se presentaria si todas las cargas se presentaran al mismo
tiempo lo cual es muy improbable ya que por ejemplo en los contactos
monofisicos nunca se usarin todos al mismo tiempo y mucho menos con 1
ampere cada uno. De cualquier manera cuando se presente una falla en la
alimentacion la CPU debera asegurarse de no sobrepasar la corriente de diseiio
de la UPS, la cual elegiremos aplicando un factor de reduccion del 50%:

Linaxima wrifisica = ltotal trifasica X 0.5 = 56.5

Hasta ahora hemos hablado de una UPS monofisica; sin embargo, también
existen trifdsicas y su funcionamiento es practicamente igual a las primeras, pero
con alimentacion y cargas trifasicas.

La UPS que proponemos es marca Toshiba de la Serie 4000 modelo TM-
D620D634, 1a cual es trifasica y tiene las siguientes especificaciones técnicas:

Capacidad: 20KVA (16 KW)

Voltaje de entrada: 3¢, 208/240, +10%, -30%
Frecuencia de entrada: 60/50 Hz, +5 Hz.

Factor de potencia: 93%

Tipo de baterias: Baterias de NiCd selladas y libres de

Tiempo estindar de respaldo: 10 minutos :
Voltaje del banco de baterias: 324 V C.A.

Voltaje del cargador: 259V- 386V

Regulacion de voltaje: 2%

Voltaje de salida: 208/120 V C.A., 3 fases, 4 hilos
Regulacion de voltaje: +2% con cargas balanceadas
Rango de ajuste manual: +5%

Desplazamiento de fase: +2° con cargas balanceadas
Frecuencia de salida: 60/50 Hz, +1 Hz.

Corriente; 57 Amperes

Maxima corriente de pico: 157 Amperes, 30 segundos
Eficiencia: 86%

n
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Ruido audible: 60 dB

Dimensiones: 59.23 c¢m frente, 85.84 cm lado, 102.91 cm
altura

Peso: 338.38 Kg.

Transformador de corriente.- Estos dispositivos funcionan bajo el principio
de induccién y tienen la funcion de reducir la corriente que pasa por un
conductor a una corriente mas baja, la cual se utiliza generalmente para fines de
medicion por medio de amperimetros. Las relaciones de transformacién van
desde 20:5 hasta 1000:5, su corriente maxima en el secundario va desde 5 hasta
10 Amperes, y la potencia que consumen va desde 40 hasta 100 VA, aunque
estos valores dependen de cada fabricante.

En la figura 2.3 se muestra la apariencia de un transformador de corriente
marca Toshiba:

Figura 2.3 Transformador de potencial marca Toshiba

Como la corriente maxima a manejar es de 56.5 Amperes, entonces
necesitamos un transformador de corricnte que baje esta corriente a una seital
entre 4 y 20 mA, que es el rango de corriente que usualmente manejan los
PLC's. En otras palabras, mientras que en el primario circule una corriente de
56.5 A, en el secundario deberemos medir 20 mA, y si esta corriente baja
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también disminuird en el secundario hasta llegar a 4 mA. En funcion de lo
expuesto anteriormente, tenemos una relacién de transformacion:

Relacion de transformacion = 56.5 / 20 x 1073 = 2825

Esta relacion de transformacion nos lleva a un transformador de corriente
marca Toshiba, modelo ECT-S40A15000, con las siguientes especificaciones
técnicas: .

Voltaje maximo de operacion; 6.9 KV

Frecuencia: 50/60 Hz.

Corriente maxima secundario: 5 Amp.

Relacion de transformacion:  15000:5, 3000
Ambiente de uso: Exteriores o interiores

Este transformador de corriente entregara seiial proporcional al PLC en la
CPU para enterarlo de la corriente en alguna parte del tablero principal.

Conmutador de fases.- Es un interruptor que permite utilizar un solo
amperimetro para medir la corriente en cualquiera de la 3 lineas o en el neutro,
accionando un perilla manualmente. También se utilizan para conmutar la
medicién de voltajes entre lineas o entre lineas y neutro. En nuestro caso la
medicion de corriente por medio de un transformador de corriente la
realizaremos en una sola fase pero si en cualquier momento deseamos medir la
corriente en otra de las fases podremos hacerlo mediante al cambio en este
interruptor, el cual mostramos en la siguiente figura.

Figura 2.4 Conmutador de fases con petilla manual
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Contactores.- Los contactores son dispositivos electromecanicos que
funcionan como interruptores controlados a distancia, en otras palabras son
relevadores de potencia. En nuestro edificio los contactores juegan un papel
trascendental ya que son el medio por el cual el control central activara los
siguientes elementos:

- Lamparas automaticas

- Valvulas solenoides para corte de suministro de agua
- Motores para accionamiento de los elevadores

- Bombas de agua

- Alarmas sonoras

- Alumbrado en fachada exterior

Como es evidente los contactores representan en buena medida el medio
que tiene la CPU para actuar fisicamente sobre el sistema. Un contactor esta
formado bdsicamente por un circuito electromagnético que al activarse actua
sobre los contactos movibles y hace que estos se desplacen hasta chocar con los
contactos fijos cerrando de esta manera un circuito eléctrico.

La figura 2.5 muestra el aspecto fisico de un contactor asi como su
simbolo. Hay que mencionar que el aspecto de un contactor puede variar segin
el fabricante:

CONTACTOS POLOS DE
AUXRIARES FUERZA

[usuaiemenn Ay,
BOBINA BEL
cowiacion @ 9 9 © 0 0

Figura 2.5 Contactor tripolar y simbologia
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Una vez que hemos comentado sobre los principales elementos eléctricos
pasaremos a la descripcién de los planos eléctricos los cuales se encuentran
identificados como 2.11 a 2.19. De cada uno de ellos efectuaremos su
descripcion correspondiente.

En el plano 2.11 se presenta al tablero principal que se encuentra en el
s6tano 1, con un interruptor principal a la entrada con capacidad de 100 A, el
cual servird como proteccion y seccionamiento de todo el sistema eléctrico del
edificio; después, la UPS que ya describimos y que nos asegurara una acometida
regulada y confiable:

ACOMETIDA 4 RILOS 3 LINEAS Y NEUTRO
VOLTAJEENTRE LINEAS Z20VCA, Lo
VOLTAJE ENTRE LINEAS Y NEUTRO 110VCA.

)
UPs
&3O
)

o & Y

11111

Plano 2.11 Tablero de Disrtibucién General

En este plano también se encuentra la medicion general de corriente y
voltaje del edificio por medio de un amperimetro y un voltimetro los cuales se
especifican en el plano como Ay V.

Después de la medicion se encuentran 9 interruptores termomagnéticos los
cuales seccionaran y protegeran los diferentes circuitos eléctricos en el edificio,
estos circuitos se encuentran identificados y corresponden a las siguientes zonas:

1S Sétano | 3P Tercer piso
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2S  Soétano 2 4P  Cuarto piso
PB  Planta baja A  Azotea

1P Primer piso F Fachada
2P  Segundo piso 3P  Tercer piso

Este diagrama es unifilar es decir que en realidad existen tres hilos por
cada linea en el diagrama mas el neutro que no pasa por los interruptores,
recordemos que;

VoL =220 VCA.
donde V4 es el voltaje entre lineas y,
Von=VoL/V3 =127VCA.

donde V| yes el voltaje entre linea y neutro.

Las alimentaciones monofasicas en 127 V C.A. se toman de los voltajes
de linea a neutro (V_.y) tratando de que las corrientes por cada fase sean iguales,
es decir, se tenga balanceo de cargas.

Los planos 2.12 y 2.13 muestran las continuaciones del tablero principal,
dos tableros mas pequeiios con sus respectivos interruptores termomagnéticos
monofisicos que alimentan a los sotanos 1 y 2. Los circuitos en el diagrama
estan identificados y alimentan alos contactos y lamparas en zonas identificadas
en los planos de la obra civil:

SOTANO 1 SOTANO 2
CIRCUITO ZONA CIRCUITO ZONA
1Sl 14 281 20
1S2 15 282 21
1S3 16 283 22
1S4 17 284 23

1S5 19 2S5 25

17
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Ll L2 L3

Y vYY
151 —4—3 3—p +—s 152
1S3 et Sy — d—p— 154
155 e Ve

Plano 2.12 Tablero de Distribucién Sétano 1

T

N C )
Ll L2 L3
T? 1? v
251 —4—5 e e 22
253 gt 1—p Gt 3 254
255 ——4—4 —»

Plano 2.13 Tablero de Distribucién Sétano 2

El plano 2.14 muestra el circuito eléctrico unifilar correspondiente a la
planta baja con 8 circuitos para sus difcrentes zonas:

PLANTA BAJA
CIRCUITO ZONA CIRCUITO ZONA
PB1 26 PB5 31
PB2 27 PB6 32
PB3 28 PB7 33
PB4 29 PB8 34
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Plano 2.14 Tablero de Distribucién Planta Baja

Los planos 2.15, 2.16, 2.17,
pisos del edificio:

22 OBRA ELECTRICA

y 2.18 muestran los circuitos para los cuatro

37
49
38
39

52
64
53

PRIMER PISO
CIRCUITO ZONA CIRCUITO ZONA
IPl(a) 35 1P6
IP2(a)  41,42,43,44,45 1P7 (a)
IP3(a) 40 1P8
1P4 36 1P9
IPS(a) 46
SEGUNDO PISO
CIRCUITO ZONA CIRCUITO ZONA
2P2(a) 50 216
P2 (a)  56,57,58,59,60 2P7 (a)
2P3(a) 55 2p8
2P4 51 2P9

2P5 (a) 0l

54
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TERCER PISO
CIRCUITO ZONA CIRCUITO ZONA
3P3 (a) 65 3P6 67
3P2 (a) 71,72,713,74,75 3P7 (@) 79
3P3(a) 70 3P8 68
3P4 66 ip9 69
3P5 (a) 76
CUARTO PISO
CIRCUITO ZONA CIRCUITO ZONA
4P4 (a) 80 4P6 82
4P2 (a) 86,87,88,89 4P7 (@) 94
4P3 (a) 85 4P8 83
4P4 81 4P9 84
4P5 (a) 91
T
L L2 13
TV 17 A 4
AAA-PY
e i
AAB-PL
T
AAC-PL ‘
AT ‘
AAD-P)
T s .
199 et 3ty

Plano 2.15 Tablero de Distribucion Primer Piso
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N L
AAA-P2
s
AAB-P2

V'S

"

AAC-P2

E-3

—EE——

AAD-P2

L 4

P S

\ 4

"

2P —4—5 3

-4

Plano 2.16 Tablero de Distribucién Segundo Piso

7

AAA-P3

—~{Z "

Ll L2 L3

TYY

LAD-P3

AAB-P3

<

-

AAC-P3

T

N

AAD-P3
<5

LAL-P3

S 3P4 —
LAE-P3

N 3P I,__.
LACP3

k-4

— 7]

3P ——F —p

Plano 2.17 Tablero de Distribucidn Tercer Piso
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N

L L2 L3

r 4 W
AAA-P4 LAD-P4
s T
AAB.PA LAS-P4
T e
AAC-P4 LAE-P4
""““'_"‘“‘" 2 DAY 44— 4P6 '_
AAD-P4 LAC-P4
A — g

4Py —4—f b

Plano 2.18 Tablero de Distribucién Cuarto Piso

Finalmente los planos 2.19 y 2.20 muestran los esquemas eléctricos de los
tableros en la azotea y la fachada respectivamente:

AZOTEA
CIRCUITO ZONA CIRCUITO ZONA
Al 95 A3 97
A2 96 A4 98
FACHADA
CIRCUITO ZONA CIRCUITO ZONA
Fi 9 F3 11
F2 9 F4 11
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Plano 2.19 Tablero de Distribucién Azotea
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L L2 13
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<
-3
3
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Plano 2.20 Tablero de Distribucién Fachada

En las listas de los circuitos de distribucion, aparacen algunas (a) lo cual
significa que estos circuitos seran controlados desde la CPU de manera
automatica.

43



2. DESCRIPCION DEL EDIFICIO Y ESPECIFICACION DE EQUIPOS AUXILIARES
2.3 Obra hidriulica

La obra hidraulica se reduce al diagrama mostrado en el Plano 2.21, que es
una representacion de todos los pisos con los sanitarios para hoinbres y mujeres,
asi como la localizacion de las tomas de agua para incendios. En este plano
también presentamos los tres tinacos para almacenamiento de agua que se
localizan en la parte posterior del cuarto de maquinas,

Los tinacos se llenaran de manera automatica por medio de una bomba
que extraera el agua de la cisterna cuando el flotador en los tinacos informe al
control central que el nivel de agua es bajo.

En el plano hidraulico también se pueden distinguir 3 valvulas solenoides
que nos permitiran, desde el control central, cortar el flujo en sanitarios de
hombres, mujeres o en las tomas de emergencia, cuando se requiera dar
mantenimiento o en caso de siniestros.
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Plano 2.21 Edificio de oficinas, Obra Hidréulica

Vilvulas solenoides.- Son dispositivos mecanicos que tienen dos vias u
orificios roscados. Internamente conticne una pieza mecdnica con empaques, la
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2.4 SISTEMA DE ELEVADORES

cual tiene dos posiciones, en una de ellas bloquea las dos vias y en la otra las
comunica a través de un canal interno, permitiendo el paso del fluido. El cambio
de posicion es controlado por medio de electroimanes con solenoides que al
recibir un pulso de voltaje hacen que la valvula cambie de estado.

Figura 2.6 Vilvula solenoide para agua y simbolo hidriulico

Los voltajes que reciben este tipo de solenoides pueden ser de 12 V C.D,,
24VCD,IISVCA, 220 VCA. y440 V CA. y las potencias varian segun
el flujo maximo que maneje la vilvula y van de 10 a 200 watts segin el tamailo.

2.4 Sistema de elevadores

Finalmente, en este capitulo describiremos el sistema de dos elevadores
que se encuentran al centro del edificio y que comunican a los dos sétanos, la
planta baja y los cuatro pisos, lo cual se observa en los planos de la obra civil.

Cada uno de los elevadores cuenta con | motor trifasico tipo jaula de
ardilla de 10 HP, 60 Hz, acoplado mecinicamente a un sistema de poleas que
desplaza al elevador en ambos sentidos segun se requiera. En cada uno de los
pisos un sensor fotoeléctrico informa a la CPU cuando el ¢levador se ha
posicionado en el lugar adecuado. Ademas la CPU recibe la infonmacién de la
consola de control colocada dentro del misino elevador y de la consola de
control maestro.

La consola de control dentro de cada elevador se muestra en la figura 2.7:
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2 - DESCRIPCION DEL EDIFICIO Y ESPECIFICACION DE EQUIPOS AUXILIARES

Figura 2.7 Consola de control en los elevadores

El plano 2.22 esquematiza las partes principales del sistema de dos
elevadores en el edificio:

MOTORES O KPS
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- -..
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.1 -'.
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w0
SENSOR ROUIROO EN SEGUNDG PISD £ L2 SENSOR DERECHO EN SEQUANDO MSO
Ao
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44
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Plano 2.22 Edificio de oficinas, sistema de elevadores



2.4 SISTEMA DE ELEVADORES

En este diagrama los dos motores de 10 H.P.’s se encuentran conectados a
una transmision por medio de poleas y contra pesos a los dos ¢levadores. La
posicion de los dos elevadores es enviada al PLC por medio de los sensores
fotoeléctricos en cada piso para entonces y en funcién de los comandos en el
tablero en el interior de cada elevador y en cada piso, hacer las maniobras
necesarias.

La ldgica en los elevadores se establecera en el capitulo 4 mientras que en

el capitulo 5 se realizara la programacion del PLC para que éste comande a los
elevadores de manera correcta y segura.
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ADQUISICION DE DATOS Y LISTA
DE VARIABLES

3.1 Adquisicién de datos

La adquisicion de datos es también parte medular en la automatizacién del
edificio ya que cada uno de los sensores colocados en puertas, corredores,
depositos de agua, etc., llevaran esta informacién a la CPU o control central
quien, dependiendo de la acciones que se le indiquen y de la logica de control
preestablecida, actuara sobre el edificio por medio de sirenas, activacion de
bombas de agua, y demads elementos actuadores que proponemos.

Contactos auxiliares y disparo remoto en tableros de distribucion

Tanto el tablero principal como los tableros derivados de cada piso, estan
formados por interruptores termomagnéticos o ITM’s que protegeran y
seccionardn al sistema completo. También cada nivel cuenta con un ITM para
proteccion individual por piso que a su vez llega a un tablero mas pequefio que
conticne I'TM’s para diferentes zonas en cada piso.

Cada ITM puede tener 3 estados diferentes; abierto, cerrado y en disparo

(cuando se acaba de presentar una falla). Nuestro CPU se enterara de esto y nos
mostraré las zonas del edificio que tienen alimentacion, las que no la tienen y en
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3.1 ADQUISICION DE DATOS

que zonas existe un corto circuito o una sobrecarga, para lo cual los interruptores
termomagnéticos pueden tener ademas de los polos de fuerza, contactos
auxiliares que son los que enviaran estas sefiales hacia la CPU.

Ademas de contactos auxiliares, se puede agregar una bobina para
disparar al interruptor a distancia por medio de un pulso de voltaje. Estos
elementos auxiliares se ven en la figura 3.1:

POLOSDE
FUERZA CONTACTO
P AUXLIAR
DEPALLA
L4
ACCIONAMIENTO
MANUAL
BOBINA DE .
oroyvull o W S W, p R o YR, VR W .
EN DERIVACION
3
CONTACTO
AUXLIAR
DEESTADO

Figura 3.1 Dispositivos auxiliares de un interruptor termomagnético

Sensores fotoeléctricos en puertas

En algunas puertas se colocaran sensores fotoeléctricos, cominmente
llamados foto celdas, los cuales detectaran en cualquier momento el paso de una
persona. Esta informacion sera utilizada por el control central para saber cuando
una persona entra a una cierta zona y llevar conteo por zonas para propositos de
ahorro de energia eléctrica en lugares sin personas, asi como para tener
informacion confiable de la cantidad de personas en cualquicr parte del edificio.

Los sensores que proponemos se muestran en la figura 3.2, en la que
vemos su aspecto fisico, su montaje y su conexion:
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Circuito | C 1 ALM.
del 24.20V
Sensor O ACMDC

Jalida a rele r-O NO
s 3

A
Lo Ne.

Figura 3.2 Sensor fotoeléctrico y diagrama

En la parte superior del sensor ubicamos un preset grande que se utiliza
para ajustar un tiempo de retraso, de 0.1 a 5 segundos después de la actuacion
del sensor, adelante se encuentra un /ed que indica cuando estd actuando el
sensor y otro pequeilo preset para ajustar la distancia de sensado. A este tipo de
sensores se les denomina como difuso-reflectivos o de proximidad, ya que se
activan con la sola presencia de algun objeto opaco frente a ellos, sin necesidad
de tener un receptor al otro lado o un reflejante.

La conexion del sensor es mediante una fuente multivoltaje para evitar
dailos por sobrevoltajes y la salida mediante un contacto complementario que
cambia de estado al detectar presencia, el cual se ocupara para enviar una seilal
de voltaje a la CPU. Como ya se dijo se pretende detectar también el sentido de
paso de tal manera que se tendran que colocar dos sensores por cada puerta, para
que la CPU decida si aumenta o disminuye la cuenta correspondiente,
dependiendo de cual de los dos sensores se activa primero y cual al dltimo. La
légica inherente a cada sensor se explicara en el capitulo 5 al realizar la
programacion en el PLC.

Las caracteristicas técnicas mas importantes de este sensor fotoeléctrico
son las siguientes:
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3.1 ADQUISICION DE DATOS

Alimentacion: 242240 VCA.6C.D,, 50/60 Hz
Rango de temperatura; -10 a 60°C
Humedad relativa: menos de 85%
Tiempo de respuesta: 20 ms
Consuimo de potencia: 2 VA
Contactos de salida: 2Aa250 VCA,3A@I120V CA.
3Aa30 VCD,cargaresistiva
Resistencia dieléctrica: 1500 V C.A. por un minuto entre las terminales

de salida y la aliimentacién

Sensores de movimiento en pasillos

En cada pasillo en el edificio se requiere controlar el alumbrado de manera
automdtica para lograr un ahorro de energia cuando no se encuentre ninguna
persona presente. A diferencia de los sensores fotoeléctricos que ya
mencionamos antes, estos sensores tienen un mayor angulo de deteccion, asi
como distancias nominales de sensado mucho mayores ya que los espacios en
donde se requieren son mds grandes y seria imposible colocar tantos sensores.
Sin embargo al sensar dreas tan grandes se pierde la posibilidad de detectar un
nimero determinado de personas.

Los sensores que proponemos funcionan por medio de luz infrarroja de
forma tal que cualquier objeto que se encuentre en movimiento dentro del
alcance del sensor, ocasionara que el haz regrese hacia el sensor; esto se basa en
el principio de que todos los objetos tienen un grado de reflectividad, este haz
reflejado llegara a un receptor dentro del mismo sensor el cual activa un contacto
complementario que cambiara de estado en caso de presencia.

La figura 3.3 muestra las caracteristicas fisicas del sensor, curvas
caracteristicas de deteccion, y diagramas de conexion. Habra que notar que el
drea de sensado en corte horizontal es un abanico de 90 grados, mientras que en
corte vertical el angulo es de aproximadamente 30 grados.

Este sensor se alimenta en 12 V.C.D. por lo tanto habra que adicionar una
pequeiia fuente de poder al lado de cada sensor en los pasillos.
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3. ADQUISICION DE DATOS Y LISTA DE VARIABLES

VISTA LATERAL

Figura 3.3 Caracteristicas del Detector Infrarojo de Movimiento

Las especificaciones técnicas mds importantes de este sensor son las
siguientes:

Método de deteccion: Haz infrarrojo

Cobertura: 152mx183m

Velocidad detectable: 0.15 - 1.5 m/seg.

Altura recomendable : 2.lm

Ajuste angulo horizontal: +8°

Ajuste angulo vertical: +10° 6 -20°

Indicador: L.E.D. rojo

Tipo de salida: "~ Relé contacto seco, 1A @ 30V C.D.
Voltaje de alimentacion: 12V C.D.

Consumo de corriente: 15SmA

Temperatura de operacion: -10a 50°C

Humedad: < 95% de humedad relativa no condensada
Dimensiones: 68mm x 120mm x 48mm
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3.1 ADQUISICION DE DATOS

Sensores de humo para incendios

Cualquier incendio que se presente en el inmueble debera ser detectado de
manera oportuna para en su momento activar alarmas y desconectar la energia
eléctrica para evitar fundicion de aislamientos y consecuentes cortos circuitos.

La deteccion de incendios se realiza a través del humo generado
utilizando sensores llamados detectores de humo.

En la figura 3.4 observamos el aspecto fisico del detector de humo y su
diagrama de instalacion:

Circuito dal h
‘Deteclor de I 8.5-35
huno V.de
O
Salida arelé __J—O NO
1 p]
§ |

e

Figura 3.4 Detector de humo y diagrama de instalacion

Este detector de humo cuenta para su funcionamiento de una alimentacion
de 3.5a 35 V C.D,, por lo tanto se hace necesario utilizar una pequeiia fuente de
poderen 12 V C.D. aligual que en los sensores de presencia.

Las espccificaciones y caracteristicas técnicas de este tipo de sensor sc
listan a continuacion:
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3 - ADQUISICION DE DATOS Y LISTA DE VARIABLES

Voltaje de operacion: 8.5a35VCD.
Consumo de corriente: 100uA en espera
< 100mA en activacion
Tipo de salida: Relé contacto seco, 2.0A @ 30V C.A./C.D.
0.6A@ 110V C.A.
1.0A @ 125V C.A.
Velocidad del aire: < 1200 ft/wnin.
Temperatura de operacion: 0a49°C
Huinedad: 10 a 120% de humedad relativa
Indicadores: L.E.D. rojo indicador de espera y de alarma

Sensores analdgicos de temperatura

Para el control de la temperatura se tiene ya instalado en el edificio un
sistema de aire acondicionado; este trabajo no tiene como objetivo hacer el
diseilo de este sistema. Sin embargo, lo que si pretendemos es modificar el aire
acondicionado de tal suerte que el Ser paint de temperatura no se maneje de
manera aislada en cada piso, sino que el ajustc y monitoreo de esta variable esté
centralizado en la CPU.

Se tienen 2 aparatos de aire condicionado por cada piso, los cuales reciben
una seflal proporcional de 4-20mA, la cual controla la velocidad de enfriamicento
y por lo tanto la temperatura en cada piso, esta sefial sera enviada por la CPU
desde el sotano | hacia los demis pisos. Esta sefial dependera de 1a temperatura
medida en cada piso y sera monitoreada en la CPU por medio de sensores.

Para tener una medicion de temperatura adecuada es importante elegir un
sensor que sca estable, lineal, de rapida respuesta, robusto y que la seiial
eléetrica que nos entregue sea reconocida directamente por fa CPU sin
complicadas adecuacioncs, por estas razones proponcmos la utilizacion de un
RTD (Resistance Temperature Detector).

Existen algunos elementos como el Niquel y el Platino que tienen la
caracteristica de cambiar su resistencia eléctrica en funcion de la temperatura a la
que estén somctidos sabiendo su resistencia caracteristica para cada valor de
temperatura. Estos elementos son demasiado fragiles y sensibles para ser usados
expuestos directamente al medio ambiente por lo cual se utifizan en encapsulados
metalicos siendo asi conocidos como RTD's |, término general para cualquicr
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*

dispositivo para deteccion de temperatura por medicion del cambio de resistencia
en el material. La variacion de la resistencia de estos elementos generalmente
esta en el orden de décimas de ohm, por lo tanto se hace necesaria la utilizacion
de transductores que conviertan estos cambios de resistencia a cambios de
corrientes 0 voltajes proporcionales reconocibles por cualquier dispositivo de
control como los PLC's.

En la figura 3.5 podemos distinguir un RTD para medicion de
temperaturas ambiente hasta de 50°C, ya ensamblado a un transductor que
entrega cambios en corriente de 4-20 mA. Este dispositivo estd especialmente
diseflado para medicion de temperatura en sistemas de aire acondicionado como
el que pretendemos regular;

CRCUTo L-—-t‘)
oa 1530V de.
SENSOR
SALDA
__________ PROPORCIONAL
SALIOA 42004
ot [ o
SENSOR
DIAORAMA DE CONEXION

RTOD Y TRANSOUCTOR

Figura 3.5 RTD y transductor de temperatura

Los orificios en la parte superior del sensor permiten que el aire circule
entre ellos para lograr una lectura mds precisa de temperatura. Este tipo de
sensores son un tanto dificiles de conseguir en el mercado sin embargo
recomendamos el modelo TTA350 de la marca Félix Matco de origen espaiiol.

Las especificaciones técnicas que caracterizan a cste dispositivo se
muestran a continuacion:
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Tipo de sensor: Pt 100 [EC 751, platino

Salida: Corriente 4-20 mA, linealizada
Alimentacion: 15-30 VC.D.

Temperatura a medir: 0-50 °C

Precision: 0.1% del margen de medida

Velocidad de respuesta: 63% de la escala en menos de 5 segundos
Sensores de sismos

Debido a que la Ciudad de México se encuentra asentada en una zona
sismologicamente activa, los edificios que se construyan aqui deben estar
diseilados para soportar sismos de intensidades importantes. No obstante resulta
intercsante agregar a las coustrucciones dispositivos sensores de sismos que
puedan advertir este tipo de fendimenos naturales. En este diseiio proponemos
colocar varios sensores de sismos a lo largo de todo el edificio, para que el
control central pueda en su momento tomar las debidas precauciones para evitar
pérdidas humanas.

ancuro pe 0l
DEL ' é 12vde,
SENSOR  |———O—

SALIDA [~O; NO.
5

fe O~ COM
DA T

A RELE L?-uc
3

DIAGRAMA DE CONEXION

Figura 3.6 Scusor de sismos

El sensor que proponemos es un dispositivo ya utilizado actualmente en ¢l
DF., El QUAKEAWAKE consta de dos micro capsulas con mercurio fabricadas
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y colocadas de tal manera que cuando se presenta un movimiento el mercurio se
desplaza y cierra un contacto eléctrico, puesto que se comporta como un buen
conductor. Al cerrar el circuito al menos un instante, el sensor se encarga de
enclavar un relevador y una alarma sonora. E! diseiio propio del sensor permite
detectar las ondas primarias del sismo que viajan al doble de la velocidad de las
secundarias que son las destructivas.

El montaje del sensor debe ser a una superficie perfectamente nivelada y
fija al piso. Una vez montado el equipo tiene un preset para cambiar la
sensibilidad del mismo.

Las caracteristicas del equipo son:

Voltaje de operacion: 9-12VC.D.

Aceleracion de disparo en

maxima sensibilidad: 9 cm/seg?

Aceleracion de disparo en

minima sensibilidad: 140 cm/seg?

Frecuencias de disparo: 0.1-20 Hz.

Tipo de salida: Seiial audible, relevador interno
Contactores

Como se explicé en el Capitulo 2, los contactores son elementos que nos
permiten controlar a distancia el flujo de corriente en un circuito eléctrico para
controlar alumbrado, motores etc. Estos contactores actilan por medio de
bobinas, las cuales pueden activarse a 115,220 6440V C.A.,, y 24 VC.D,, sin
embargo ocasionalmente éstas llegan a dafarse de manera tal que las bobinas
recibirdn voltaje sin activar al conlactor. Para estos casos los contactores
generalmente vienen equipados con- contactos auxiliares que nos permiten, por
medio de una sefial eléctrica, informar al control central si se estan activando
correctamente.

Consecuentemente los contactores también son elementos que nos sirven
como elementos de adquisicion de datos en el sistema, para deteccion de fallas
en los mismos. La descripcion detallada de los mismos se puede apreciar en el
Capitulo 2.
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3. ADQUISICI()NDE DATOS Y LISTA DE VARIABLES
3.2 Lista de variables en la CPU

Ahora y después de describir los sistemas de adquisicion de datos en
campo, nos dispendremos a realizar la lista completa de variables que se
recibiran en la CPU y las que se controlaran desde el mismo. Al frente de las
descripciones aparecen algunas referencias que se utilizaran al hacer la
programacion en la CPU y en la seccion 3.3 al describir la logica general del
sistema.

Variables en Sétano 1

Entradas digitales en Sétano 1

Sensor dc humo SH-S1
Sensor de presencia en pasillo SP-S1
Contacto auxiliar de contactor bomba de agua | CAIl-Si
Contacto auxiliar de relevador de sobrecarga bomba de agua 1 CA3-S1
Contacto auxiliar dc UPS CAS-S1
Contacto auxiliar de 1TM general CAG-S1
Contacto auxiliar de I'TM Sétano 1 CA7-S1
Contacto auxiliar de ITM Sétano 2 CA8-Sl
Contacto auxiliar de ITM Planta Baja CA9-S1
Contacto auxiliar dc ITM Primer Piso CAl0-SI
Contacto auxiliar de ITM Segundo Piso CAll-Sl
Contacto auxiliar de I'TM Tercer Piso CAI2-S1
Contacto auxiliar dec ITM Cuarto Piso CA13-§]
Contacto auxiliar de ITM Azotca CAl4.S]
Contacto auxiliar de ITM Fachada CA15-S1
Llamada Subir elcvador LLS-SI

Entradas analdgicas en Sétano 1

Transformador de potencial general TP-S1
Transformador de corriente general TC-SI

Salidas digitales en Sétano 1

Alarma sonora AS-S1
Lamparas automdticas en pasillo LA-SI
Bobina de disparo en derivacion 1'TM general BDI-SI
Bobina de disparo en derivacion I'TM Sétano 1 BD2-SI
Bobina de disparo ¢n derivacion I'TM Sétano 2 BD3-S1
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Bobina de disparo en derivacion ITM Azotca BD9-Si
Bobina de disparo en derivacién ITM Fachada BDI0-8)
Variables en Sétano 2

Entradas digitales en Sétano 2

Scnsor de humo SH-S2
Sensor de presencia cn pasillo SP-S2
Llamada Subir clevador LLS-S2
Llamada Bajar clevador LLB-S2

Salidas digitales en Sétano 2

Alanna sonora AS-82
Lamparas automaticas cn pasillo LA-82

Variables en Planta Baja

Entradas digitales en Planta Baja

Sensor fotocléetrico de entrada en escaleras entre Sétano 2 SF1-PB
Scnsor fotockéctrico de salida en cscaleras entre Sétano 2 SF2-PB
Sensor fotocléctrico de entrada en escaleras entre Primer Piso SF3-PB
Scnsor fotocléctrico de salida cn escaleras entre Primer Piso SF4-PB
Scnsor fotocléetrico de entrada en acceso principal al edificio SF5-PB
Scnsor fotocléctrico de salida en acceso principal al edificio SF6-PB
Scnsor fotocléctrico de cntrada en satida de emergencia SF7-PB
Scnsor fotocléctrico de salida en salida de cinergencia SF8-PB
Scnsor de humo SH-PB

Scnsor de prescncia cn pasillo SP-PB

Llamada Subir elevador LLS-PB
L.lamada Bajar clevador LLB-PB

Entradas analGgicas en Planta Baja

Scnsor de temperatura en todo el nivel ST-PB
Saliflas digitales en Planta Baja

Alanina sonora AS-PB
Lamparas automiticas en pasillo LA-PB
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3 - ADQUISICION DE DATOS Y LISTA DE VARIABLES

Salida analfgica en Planta Baja

Control de airc acondicionado (sefial proporcional)

Variables en Primer Piso

Entradas digitales en Primer Piso

Sensor fotoeléctrico de entrada al Primer Piso
Sensor fotoeléctrico de salida al Primer Piso

Scnsor fotoléctrico de entrada en salida de emergencia
Sensor fotoeléetrico de salida en salida de emergencia

Scnsor fotoeléetrico de entrada a Oficina A Pucerta 1
Sensor fotocléctrico de salida a Oficina A Puerta |
Scnsor fotoeléctrico de entrada a Oficina A Pucrta 2
Scnsor fotoeléetrico de salida a Oficina A Puerta 2
Scnsor fotoeléetrico de entrada a Oficina B Pucrta |
Sensor fotoeléctrico de salida a Oficina B Puerta |
Scnsor fotoeléctrico de entrada a Oficina B Pucrta 2
Sensor fotoeléetrico de salida a Oficina B Puerta 2
Scnsor fotoelétrico de entrada a Oficina C Pucrta 1
Sensor fotoeléctrico de salida a Oficina C Puerta |
Sensor fotoeléctrico de entrada a Oficina C Puerta 2
Scnsor fotocléetrico de salida a Oficina C Puerta 2
Scnsor fotoeléetrico de entrada a Oficina D Pucrta |
Sensor fotoeléctrico de salida a Oficina D Pucrta |
Sensor fotocléetrico de entrada a Oficina D Puerta 2
Sensor fotocléetrico de salida a Oficina D Puerta 2
Sensor de humo

Scnsor de presencia cn pasillo derecho

Scnisor de presencia cn pasillo izquicrdo

Sensor de presencia en pasillo de emergencia
Sensor de presencia en pasillo central

Llamada Subir elcvador

Llamada Bajar clevador

Entradas analégicas en Primer Piso

Sensor de temperatura en todo cl nivel

Salidas digitales en Primer Piso

Alarma sonora

Lamparas automdticas cn pasillo derecho
Ldmparas automiticas en pasillo izquierdo
Lamparas automdticas cn pasillo de emergencia
Lamparas automndticas cn pasillo central
Contactor de alumbrado ¢n Oficina A
Contactor de alumbrado en Oficina B
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AC-PB

SF1-P1
SF2-P1
SF3-P1
SF4-P1
SF5-P1
SF6-P1
SF7-P1
SF8-P1
SF9;P1
SF10-P1
SF11-P1
SF12-Pl
SF13-P1
SF14-P1
SF15-P1
SF16-P1
SF17-P1
SF18-P1
SF19-P1
SF20-P1
SH-P!
SPD-P1
SPI-Pt
SPE-P]
SPC-P!
LLS-P!
LLB-P!

ST-P1

AS-P!
LAD-PI
LAI-PI
LAE-P1
LAC-PL
AAA-P!
AAB-PI



Contactor de alumbrado ¢n Oficina C
Contactor de alumbrado en Oficina D

Salida analégica en Primer Piso

Control dc aire acondicionado (sciial proporcional)

Variables en Segundo Piso

Entradas digitales en Segundo Piso

Sensor fotocléetrico de entrada al Scgundo Piso
Sensor fotocléctrico de salida al Scgundo Piso
Sensor fotoléctrico de entrada en salida de eimergencia
Scnsor fotoeléetrico de salida en salida de emergencia
Sensor fotocléctrico de entrada a Oficina A Puerta |
Scnsor fotoeléctrico de salida a Oficina A Pucrta |
Scnsor fotocléetrico de entrada a Oficina A Puerta 2
Sensor fotocléctrico de salida a Oficina A Pucrta 2
Scnsor fotocléctrico de entrada a Oficina B Pucrta |
Scnsor fotoeléetrico de salida a Oficina B Pucrta |
Sensor fotoeléetrico de entrada a Oficina B Pucrta 2
Sensor fotoeléctrico de salida a Oficina B Puerta 2
Sensor fotocléctrico de entrada a Oficina C Pucrta 1
Sensor fotocléctrico de salida a Oficina C Puerta |
Sensor folocléetrico de entrada a Oficina C Pucrta 2
Sensor fotocléctrico de salida a Oficina C Pucrta 2
Sensor fotocléctrico de entrada a Oficina D Puerta }
Sensor fotoeléctrico de salida a Oficina D Puerta |
Sensor fotocléctrico de cntrada a Oficina D Puerta 2
Scasor fotockictrico de salida a Oficina D Puerta 2
Sensor de humo

Sensor de presencia en pasilloderecho

Sensor de presencia en pasillo izquicrdo

Sensor de presencia en pasillo de emergeiicia
Sensor de presencia cn pasillo central

Llamada Subir elevador

Llamada Bajar elevador

Entradas analégicas en Segundo Piso

Scnsor de temperatura en todo ¢l nivel

Salidas digitales en Segundo Piso

Alarma sonora
Lamparas automdticas en pasillo derecho
Limparas automdticas en pasillo izquicrdo

3.2 LISTA DE VARIABLES EN LA CPU

AAC-P]
AAD-Pl

AC-PI

SFI1-P2
SF2-p2
SF3-P2
SF4-p2
SF5-P2
SF6-P2
SF1-P2
SF8-p2
SF9-P2
SF10-P2
SF11-P2
SF12-P2
SF13-P2
SF14-P2
SF15-P2
SF16-P2
SF17-P2
SF18-P2
SF19-P2
SF20-P2
SH-P2
SPD-P2
SPI-P2
SPE-P2
SPC-P2
LLS-P2
LLB-P2

ST-p2

AS-P2
LAD-P2
LAI-P2
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3 ADQUISICION DE DATOS Y LISTA DE VARIABLES

Lamparas automdticas en pasillo de emergencia
Lamparas automaticas en pastllo central
Contactor de alumbrado en Oficina A
Contactor de alumbrado en Oficina B
Contactor de alumbrado e¢n Oficina C
Contactor de alumbrado en Oficina D

Salida analégica en Segundo Piso

Control de aire acondicionado (sefial proporcional)

Variables en Tercer Piso

Entradas digitales en Tercer Piso

Sensor fotocléctrico de entrada ai Tercer Piso
Sensor fotocléetrico de salida al Tercer Piso

Sensor fotoléctrico de entrada en salida de emergencia
Scnsor fotocléetrico de salida en salida de cmergencia
Sensor fotoeléetrico de entrada a Oficina A Puerta 1
Sensor fotoeléctrico de salida a Oficina A Puerta |
Sensor fotocléctrico de entrada a Oficina A Pucrta 2
Sensor fotocléctrico de salida a Oficina A Pucrta 2
Sensor fotocléctrico de entrada a Oficina B Puerta |
Sensor fotoeléctrico de salida a Oficina B Pucrta 1
Sensor fotoclécetrico de entrada a Oficina B Pucra 2
Sensor fotocléctrico de salida a Oficina B Pucrta 2
Sensor fotocléctrico de entrada a Oficina C Puerta 1
Sensor fotoeléctrico de salida a Oficina C Pucrta |
Sensor fotocléctrico de entrada a Oficina C Puerta 2
Sensor fotocléctrico de salida a Oficina C Puerta 2
Sensor fotoeléctrico de entrada a Oficina D Puerta 1
Sensor fotoeléctrico de salida a Oficina D Puerta 1
Sensor foloeléctrico de entrada a Oficina D Pucrta 2
Sensor fotoeléetrico de salida a Oficina D Pycrta 2
Sensor de humo

Sensor de presencia en pasilloderecho

Sensor de presencia en pasillo izquicrdo

Sensor de presencia en pasillo de emergencia
Sensor de presencia en pasillo central

Llamada Subir clevador

Llamada Bajar clevador

Entradas analdgicas en Tercer Piso

Sensor de temperatura en todo ¢l nivel
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LAE-P2
LAC-P2
AAA-P2
AAB-P2
AAC-P2
AAD-P2

AC-P2

SF1-P3
SF2.P3
SF3-P3
SF4-P3
SF5-P3
SF6-P3
SF1-P3
SFR-P3
SF9-P3
SF10-P3
SFII-P3
SF12-P3
SF13-P3
SF14-P3
SF15-P3
SF16-P3
SF17-P3
SF18-P3
SF19-P3
SF20-P3
SH-P3
SPD-P3
SPI-P3
SPE-P3
SPC-P3
LLS-P3
LLB-P3

ST-P3



3.2 LISTA DE VARIABLES

Salidas digitales en Tercer Piso

Alarma sonora AS-P3
Lémparas automdticas en pasillo derecho LAD-P3
Lamparas automdticas en pasillo izquierdo LAI-P3
Lémparas automdlicas en pasillo de cmergencia LAE-P3
Lamparas automadticas cn pasillo central LAC-P3
Contactor de alumbrado cn Oficina A AAA-P3
Contactor de alumbrado en Oficina B AAB-P3
Contactor de¢ alumbrado en Oficina C AAC-P3
Contactor de alumbrado en Oficina D AAD-P3

Salida analégica en Tercer Piso

Control de aire acondicionado (seilal proporcional) AC-P3

Variables en Cuarto Piso

Entradas digitales en Cuarto Piso

Sensor fotocléctrico de entrada al Cuarto Piso SF1-P4
Sensor folocléctrico de salida al Cuarto Piso SF2-P4
Sensor fotoléctrico de entrada en salida de cmergencia SF3-P4
Sensor fotocléctrico de salida en salida de emergencia SF4-P4
Sensor fotocléctrico de entrada a Oficina A Pucrta | SF5-P4
Sensor fotocléctrico de salida a Oficina A Pucrta | SF6-P4
Sensor fotocléctrico de entrada a Oficina A Puerta 2 SF7-P4
Sensor fotoeléctrico de salida a Oficina A Pucrta 2 SF8-P4
Sensor folocléctrico de entrada a Oficina B Puerta | SF9-P4
Sensor fotocléctrico de salida a Oficina B Puerta | SF10-P4
Scnsor fotocléctrico de entrada a Oficina B Puerta 2 SF11-P4
Sensor folocléctrico de salida a Oficina B Puerta 2 SF12-P4
Sensor fotocléctrico de entrada a Oficina C Puerta | SF13-P4
Seasor folocléctrico de salida a Oficina C Puerta | ' SF14-P4
Sensor fotocléetrico de entrada a Oficina C Puerta 2 SFi15-P4
Sensor fotoctéctrico de salida a Oficina C Puerta 2 SF16-P4
Sensor fotocléetrico de entrada a Oficina D Puerta | SF17-P4
Sensor fotocléetrico de salida a Oficina D Puerta 1 SFI18-P4
Sensor fotocléetrico de entrada a Oficina D Puerta 2 SF19-P4
Sensor fotocléctrico de salida a Oficina D Pucrta 2 SF20-P4
Sensor de hunio SH-P4
Sensor de presencia en pasilloderecho SPD-P4
Sensor de presencia cn pasitlo izquicrdo SPI-p4
Scusor de presencia en pasillo de cmergengcia SPE-P4
Sensor de prescencia en pasillo central SPC-P4
Llamada Bajar clevador LLB-P4
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3 - ADQUISICION DE. DATOS Y LISTA DE VARIABLES

Entradas analégicas em Cuarto Piso

Sensor de temperatura en todo cl nivel

Salidas digitales en Cuarto Piso

Alarma sonora

Ldmparas automdticas en pasillo derecho
Lémparas aulomdticas en pasillo izquierdo
LAmparas autométicas en pasillo dec emergencia
Lémparas automdticas en pasillo central
Contactor de alumbrado en Oficina A
Contactor de alumbrado en Oficina B
Contactor de alumbrado en Oficina C
Contactor de alumbrado cn Oficina D

Salida analégica en Cuarto Piso

Control de airc acondicionado (seifal propdrcional)

Variables en Azotea

Entradas digitales en Azotca

Sensor fotocléctrico de entrada a Azotea

Sensor fotoeléctrico de salida a Azotea

Sensor fotoléctrico de cntrada en salida de emcrgencia
Sensor fotocléctrico de salida en salida de cmiergencia
Sensor de sismos

Salidas digitales en Azotea

Relevador de vdlvula solenoide para baiio hombres

Relevador de valvula solenoide para bafio mujeres
Relevador de vialvula solencide para toma de emergencia

Variables en Fachada

Entradas digitales en la Fachada

Fotocelda de luz solar

ST-P4

AS-P4
LAD-P4
LAI-P4
LAE-P4
LAC-P4
AAA-P4
AAB-P4
AAC-P4
AAD-P4

AC-P4

SFI-A
SF2-A
SF3-A
SF4-A
SS-A

VBH-A
VBM-A
VTE-A

FC-F



Salidas digitales en Ia Fachada

Alumbrado automético cn toda la fachada

Variables en sistema de Elevadores

Eatradas digitales en el elevador derecho

Tecla St

Tecla §2

Tecla PB

Tecla |

Tecla 2

Tecla 3

Tecla 4

Tecla de cierre de puerta

Tecla de apertura de puerta

Tecla de alarma

Contacto auxiliar de contactor para subir clevador
Contacto auxiliar de contactor para bajar elevador
Contacto auxiliar de relevador de sobrecarga clevador
Contacto auxiliar de relevador de sobrecarga pucrta
Sensor fotoeléctrico de puerta cerrada

Sensor fotocléctrico de puerta abierta

Scnsor fotocléetrico de entrada clevador

Scnsor fotocléctrico de salida elevador

Sensor fotoeléetrico de posicionamiento Sétano 1
Sensor fotocléetrico de posicionamiento Sétano 2
Sensor fotocléetrico de posicionamicnto Planta Baja
Sensor fotocléetrico de posicionamiento Primer Piso
Scnsar fotocléetrico de posicionamiento Segundo Piso
Sensor fotocléctrico de posicionamicnto Tercer Piso
Sensor fotocléctrico de posicionamiento Cuarto Piso

Salidas digitales en el elevador derecho

Contactor de motor para subir elevador
Contactor de motor para bajar clevador
Contactor de motor para cerrar pucra
Contactor de motor para abrir pucrta

Entradas digitales en el elevador izquierdo

Tecla St
Tecla S2
Tecla PB
Tecla !
Tecla 2
Tecla d
Tecla d

3.2 LISTA DE VARIABLES

AAF

S1-ED
S2-ED
PB-ED
\-ED
2-ED
3-ED
4-ED
CP-ED
AP-ED
AL-ED
CAI-ED
CA2-ED
CA3-ED
CAG-ED
SFI-ED
SF2-ED
SF3-ED
SF4-ED
SFS-ED
SFG-ED
SF7-ED
SF$-ED
SF9-ED
SF10-ED
SFI1-ED

CMS-ED
CMB-ED
CMC-ED
CMA-ED

SI1-El
§2-El
PB-El
I-El
2-El
3-El
4-El
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3. ADQUISICION DE DATOS Y LISTA DE VARIABLES

Tecla de cicrre de pucrta CP-El
Tecia de apertura de pucrta AP-EIl
Tecla de alarma AL-El
Contacto auxiliar de contactor para subir elevador CAl-El
Contacto auxiliar dc contactor para bajar elevador CA2-El
Contacto auxiliar de rclevador de sobrecarga clevador CA3-EI
Contacto auxiliar de relevador de sobrecarga puerta CA6-El
Sensor fotoeléctrico de pucrta cerrada SFI-El
Scnsor fotocléctrico de pucrta abierta SF2-El
Sensor fotoeléctrico de entrada clevador SF3-El
Sensor fotocléctrico de salida elevador SF4-El
Scnsor fotoeléctrico de posicionamiento Sétano 1 SFS-El
Sensor fotoeléctrico de posicionamiento Sétano 2 SF6-El
Sensor fotoeléctrico de posicionamiento Planta Baja SF7-El
Sensor fotoeléctrico de posicionamicnto Primer Piso SF8-El
Scnsor fotoeléctrico de posicionamicnto Scgundo Piso SF9-El
Sensor fotocléctrico de posicionamiento Tercer Piso SF10-El
Sensor fotoeléctrico de posicionamiento Cuarto Piso SF11-EI

Salidas digitales en el elevador izquicrdo

Contactor de motor para subir elevador CMS-El
Contactor d¢ motor para bajar clevador CMB-El
Contactor de motor para cerrar puerta CMC-El
Contactor de motor para abrir pucrta CMA-EI

Al hacer el conteo final de todas las entradas y salidas tanto digitales comno
analdgicas, llegamos a los siguientes datos:

Entradas digitales 195
Salidas digitales 64
Total de variables digitales 259
Entradas analogicas 7
Salidas analogicas 5
Total de variables analogicas 12

CANTIDAD TOTAL DE VARIABLES 271
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3.2 LISTA DE VARIADLES

En el Capitulo 4 describiremos la ldgica general que debera seguir el
control central y en base al nimero de las variables listadas, a la complejidad del
sistema, y al desarrollo futuro que se prevea, se realizara la eleccion del PLC que
se encargara de realizar el control del edificio inteligente.
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CAPITULO 4

LOGICA GENERAL Y ELECCION
DE CONTROLADOR
PROGRAMABLE EN CPU

4.1 Conteo de accesos en el edificio

En cualquier momento sera necesario saber cuantas personas se
encuentran en cada uno de los lugares dentro del edificio. Esto sera de gran
utilidad en casos extremos como incendios y temblores para que la CPU
informe y se tomen las medidas necesarias dentro de la logica general de
control en el edificio.

Para este efecto se requieren contadores internos en la CPU que
comrespondan a cada una de las zonas dentro del edificio, las cuales ya se
numeraron en los planos del Capitulo 2. Cada contador partird de cero
incrementando su cuenta cuando una persona entre a esta zona y
decrementandola cuando salga; la informacion de entrada y salida de personas
sera enviada por los sensores fotoeléctricos correspondientes.

Las diferentes zonas que deben tener contadores asociados son las
siguientes:

UBICACION ZONAS CONTADOR

Elevador Derecho 16 C00



4.1 CONTEQ DE ACCESOS EN EL EDIFICIO

UBICACION ZONAS CONTADOR
Elevador Izquierdo 22 Col
Planta Baja 26, 31,32, 33, 34 C02
Primer Piso 35 Co3
40 C04
46 Co0s
49 C06
37,41, 42,43, 44, 45, 48 Co7
Segundo Piso 50 Co8
55 C09
61 Clo
64 Clli
52, 56, 57, 58, 59, 60, 63 Cl2
Tercer Piso 65 Cl13
70 Cl4
76 Cls
79 Cl6
67,71,72,73,74, 75, 78 C17
Cuarto Piso 80 Cl8
85 Ci9
9] C20
94 C21
82, 86, 87, 88, 89, 90, 93 C22
Azotea 95, 96, 98 C23
Nuamero total de zonas 54

Nuamero total de contadores 24

Tanto en los sotanos como en las escaleras no tendremos informacion del
nimero de personas. En los sotanos por ser estacionamientos, resulta bastante
complicado saber el nimero de personas que ingresan en un automavil por lo
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4-1OGICA GENERAL Y ELECCION DE CONTROLADOR PROGRAMABLE EN CPU

tanto no se incluyen como contadores; la informacion de las escaleras no es tan
importante, sin embargo si se tomara en cuenta para la cuenta total de personas
como resultado de diferencia entre otros conteos.

Al existir sensores a la entrada y salida de los elevadores, cuando una
persona entre a éstos, se afectara la cuenta en el elevador correspondiente y en
el nivel donde sale la persona. Como se menciond arriba, al no ser posible
conocer el nimero de personas en los dos sdtanos, cuando alguien salga de los
elevadores, en estos niveles, solo se afectara la cuenta en dicho elevador.

También, en algunos niveles se tienen contadores por varias zonas, la
razon es que tendriamos que colocar una gran cantidad de sensores para
diferenciar la cantidad de personas en algunas zonas de poca importancia como
los baiios y pasillos.

En este momento es necesario diferenciar entre los sensores de presencia
y los fotoeléctricos. Los primeros solamente detectan que existe presencia de
personas en ciertas zonas sin importar la cantidad de las mismas, mientras que
los fotoeléctricos se colocaron en zonas donde nos interesa saber cuando pasa
una persona y el sentido que lleva para saber si entra o sale de una zona
especifica y de esta manera incrementar o decrementar su contador asociado.

Si observamos detalladamente los planos de los pisos 1 a 4 en el capitulo
2, notaremos que cada uno de los accesos a las oficinas consiste de dos
puertas de 90 cm. de ancho; permaneciendo una de éstas siempre cerrada para
propiciar que entre una persona a la vez, facilitando la deteccion de paso en los
sensores fotoeléctricos. Cabe mencionar que dichas puertas podran abrirse para
optimizar los desalojos en caso de emergencias.

Finalmente, en el monitor central se tendra la facilidad de solicitar la
cantidad de personas en cualquiera de las diferentes zonas o la cantidad total de
personas en el cdificio. Esta informacion aparecerd actualizada en tiempo real
cada vez que se solicite.

4.2 Control de alumbrado automitico en pasillos y fachada

Si observamos los planos de la obra civil nos daremos cuenta que se
colocaron sensores de presencia cn algunos pasillos. Las sefiales de estos
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4.2 CONTROL DE ALUMBRADO AUTOMATICO EN PASILLOS Y FACHADA

sensores indicaran que hay una cantidad indefinida de personas en esa zona y
por lo tanto es necesario encender el alumbrado desde la CPU.

Para la lista completa de estos sensores y los contactores asociados al
alumbrado, utilizaremos mnemonicos en la lista de variables;

NIVEL SENSOR CONTACTOR ZONA ALUMBRADA
Sétano 1 SP-S1 LA-SI 19
Sétano 2 SP-S2 LA-S2 25
Planta Baja SP-PB LA-PB 32
Primer Piso SPD-PI LAD-P1 44
SPI-Pl1 LAI-P1 43
SPE-P1 LAE-P1 41
SPC-PI LAC-P1 42,45
Segundo Piso SPD-pP2 LAD-P2 59
SPI-pP2 LAI-P2 58
SPE-P2 LAE-P2 56
SPC-P2 LAC-P2 57,60
Tercer Piso SPD-P3 LAD-P3 74
SPI-P3 LAI-P3 73
SPE-P3 LAE-P3 71
SPC-P3 LAC-P3 72,175
Cuarto Piso SPD-P4 LAD-P4 89
SPI-P4 LAI-P4 88
SPE-P4 LAE-P4 86
SPC-P4 LAC-P4 87,90
Fachada FC-F AA-F Plano 2.0

Cuando algin sensor detecte presencia en su zona correspondiente, la
CPU sc encargard de activar el contactor de alumbrado asociado a dicha zona.
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4 - LOGICA GENERAL Y ELECCION DE CONTROLADOR PROGRAMABLE EN CPU

Si se detecta que ya no hay nadie presente, el apagado de la zona se retardara
un tiempo de 10 segundos para esperar a que las personas hayan salido.

La fachada no serd activada por sensor de presencia sino por una
fotocelda que enviara sefial al CPU al anochecer.

4.3 Control de alumbrado automdtico en oficinas

También en las oficinas se tendra un control de alumbrado para ahorro
de energia en ausencia de personas. Este control se realizara en funcién de los
contadores asociados a cada oficina:

ZONA CONTADOR CONTACTOR
Oficina A Piso 1 Co3 AAA-P1
Oficina B Piso | Co4 AAB-PI
Oficina C Piso 1 Cos AAC-P1
Oficina D Piso 1 Co6 AAD-P1
Oficina A Piso 2 Co8 AAA-P2
Oficina B Piso 2 Co09 AAB-P2
Oficina C Piso 2 clo AAC-P2
Oficina D Piso 2 Cll AAD-P2
Oficina A Piso 3 Cl13 AAA-P3
Oficina B Piso 3 Cl4 AAB-P3
Oficina C Piso 3 Cl5 AAC-P3
Oficina D Piso 3 Clé AAD-P3
Oficina A Piso 4 Cl8 AAA-P4
Oficina B Piso 4 Cl19 AAB-P4
Oficina C Piso 4 C20 AAC-P4
Oficina D Piso 4 C21 AAD-P4

La idea es que cuando un contador esté en cuenta cero, lo cual implica
que no hay nadie en esta oficina y por lo tanto la CPU tomara la decision de
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4.4 CONTROL Y MONITOREO DE TABLERO DE DISTRIBUCION GENERAL

desconectar sdlo el alumbrado (no la alimentacion de contactos), desactivando
el contactor correspondiente,

4.4 Control y monitoreo de tablero de distribucion general
En el tablero principal se realizaran tres funciones basicas:

-Monitorear en tiempo real las zonas que tienen alimentacion y las que
no la tienen e informar si esta ultima condicion es por falla o por
mantenimiento.

-Seccionar zonas especificas en caso de mantenimiento.

-Detectar incendios y seccionar las zonas necesarias.

En caso de falla de energia por parte de CFE entrara la UPS, evento que
se observard desde el monitor central.

La CPU se enterara de estos eventos mediante los contactos auxiliares de
falla y de apertura remota de los interruptores termomagnéticos en el tablero de
distribucion principal (Plano 2.11). La apertura remota en caso de siniestro se
realizard a través de las bobinas de disparo en derivacién en cada ITM.

Ahora mostramos la tabla que relaciona los sensores de humo con las
bobinas de disparo en derivacion comrespondientes a cada piso y el edificio
completo:

NIVEL SENSOR BOBINA
Sétano | SH-SI BD2-S1
Sétano 2 SH-82 BD3-S1
Planta Baja SH-PB BD4-S1
Primer Piso SH-PI BDS5-S|

Segundo Piso SH-P2 BD6-S1
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4-LOGICA GENERAL Y ELECCION DE CONTROLADOR PROGRAMABLE EN CPU

NIVEL SENSOR BOBINA
Tercer Piso SH-P3 BD7-S1
Cuarto Piso SH-P4 BD8-S1

Las bobinas que no aparecen en esta lista se activaran solamente cuando
el operador requiera cortar la energia eléctrica total o en alguna zona, por lo
tanto se mencionaran hasta que realicemos el programa principal en el PLC.

4.5 Control de temperatura

La temperatura es la unica variable analégica que se controlard en el
edificio. La CPU recibira las 4 seflales proporcionales (4-20mA) provenientes
de los transductores y RTD's en cada piso, con las cuales el PLC se encargara
de enviar una sefial adecuada al sistema de aire acondicionado para que la
temperatura se mantenga en un set point o ajuste deseado por cada piso.

Para el aire acondicionado estamos asumiendo que éste cuenta con una
entrada proporcional que controla la velocidad de enfriamiento del sistema y no
profundizaremos en este tema.

NIVEL TRANSDUCTOR SALIDA
Primer Piso ST-P! . AC-PI
Segundo Piso ST-P2 AC-P2
Tercer Piso ST-P3 AC-P3

Cuarto Piso ST-P4 AC-P4
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4.6 ELEVADORES
4.6 Elevadores

El sistema de dos elevadores de 7 niveles cada uno (dos sétanos, planta
baja y cuatro pisos) sera controlado también por la CPU a través del PLC. Las
seflales de entrada al PLC, asi como las salidas que deberan accionar a los
motores del sistema, fueron mencionadas ya en la lista de variables del
Capitulo 3.

La logica que debera seguir la CPU con respecto al estado de las
entradas y salidas en todo momento es la siguiente:

1.- Si no se ha oprimido ningin botén de la consola de control ni de los
botones de llamada en cualquiera de los pisos, ¢l elevador se colocara en la
Planta Baja con la puerta cerrada, en este caso el sensor de posicién en este
piso estara enviando sefial al PLC, mientras que los otros seis sensores de este
tipo estaran desactivados.

2.- Si el PLC recibe alguna seiial de llamada en otro piso, debera
reconocer en qué piso sucedid, activar el contactor que mueve al elevador hacia
ese piso y desactivar el freno mecdanico. El PLC no dejara de enviar estas
seilales hasta que reciba la sefial del sensor de posicion indicando que ya se
encuentra en dicho piso, lo cual implicard que se desactive el contactor y se
active el freno electromecanico logrando que el elevador se detenga
exactamente en ese piso.

3.- Cada vez que el elevador llegue a un cierto piso su puerta se abrira
durante 5 segundos e inmediatamente se cerrara, si se llegase a detectar que
existe algiin objeto o persona en la entrada, la puerta se abrira de nueva cuenta
durante otros cinco segundos. '

4.- Si el elevador llega a un cierto piso y ha cumplido con la apertura y
cierre de la puerta, éste estard en condiciones de recibir otro mando ya sea
desde el interior del mismo o desde cualquicra de los pisos. En otras palabras
tendra que asegurarse de que los usuarios han bajado o subido por completo y
que estdn por realizar un mando sobre el sistema.

5.- En ningin momento el control podra abrir la puerta mientras el

elevador se enctientre entre dos pisos, es decir la condicion para abrir la puerta
es que estén activados el freno y cualquiera de los sensores de posicion.
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6.- Cada vez que se reciba un mandato en cualquier piso o dentro del
elevador, se debe hacer una pila de mandatos. El elevador realizara primero el
mando que mds se le facilite y por dltimo el que mas tiempo le requiera. Por
ejemplo si dos usuarios lo invocan, uno en el piso 2 y otro en el 4 y el elevador
se encuentra en la planta baja, primero hara parada en el piso 2, ain cuando la
primera llamada sea la de la persona en el piso 4,

7.- En todo momento si se detecta una falla en el motor del elevador o en
la puerta, la CPU debera enviar una alarma sonora para indicar que pudieran
existir usuarios atrapados en el elevador.

En el Capitulo 5 se explicaran los métodos de programacion utilizados
para lograr la logica arriba descrita.

4.7 Monitor central o panel de video-control

El monitor central es el lugar desde donde el personal encargado del
edificio lograra dos funciones basicas:

- Monitorear en tiempo real todas y cada una de las entradas y salidas
del PLC y darles a éstas una interpretacion en un mensaje de alarma, de
instruccién o de informacion.

- Realizar cualquier tipo de mandato hacia el sistema.

El equipo que se utilizara es un PanelMate Compact, el cual se puede
definir como un monitor de video-control basado en 30 paginas y en graficos
preestablecidos totalmente configurables, los cuales enviardin mensajes
indicando los estados de alanmas, alumbrado, bomnbas etc. Las alarmas se
indicardn por medio de mensajes parpadeantes o en modo blink para indicar
que se ha presentado un corto circuito o que existe algin incendio en
determinada zona, etc.

La razdén principal por la que elegimos este equipo es que tiene la
posibilidad de enlazarse con diversas marcas de PLC's, acoplandose facilmente
a sus diferentes protocolos de comunicacion. Esto nos da la posibilidad de
cambiar de PLC sin necesidad de ajustarse a una marca especifica e incluso se
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podrian conectar dos PLC’s de diferente manufactura y ser monitoreados por el
mismo equipo.

C
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Figura 4.1 Descripcion del PanelMate Compact IDT

Zona de pigina actual, hera y piginas con alarma de falla.- Esta zona
indica en qué pagina se encuentra colocado el PanelMate y en qué paginas
existe alguna falla sin corregir.

Teclado de seleccién tipe membrana.- Este teclado se utiliza para mover el
cursor dentro de la zona de plantillas hacia cualquiera de ellas. Es decir, existe
una relacion entre la localizacion de los botones en el teclado y la ubicacion de
las plantillas en la pantalla. Al mover el cursor hacia diferentes plantillas
también cambiaran las funciones en cada una de las teclas de control a la
derecha del PanelMate, de esta manera, en cada plantilla o template, ademas
de monitorear estados, se pueden forzar acciones en el sistema. No hay que
olvidar que el PanelMate es un equipo que realiza funciones de control pero
siempre auxiliado por el PLC al que se encuentra conectado.
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Teclado de control tipo membrana.- En cualquier plantilla en la cual se
encuentre el cursor, las teclas de control a la derecha del PanelMate podran
tener diferentes funciones con la posibilidad de usar todas o solo algunas de las
cinco que se tienen disponibles. Al oprimir cualquiera de estas teclas lo que en
realidad se esta haciendo es forzar algun bit interno dentro de! PLC y de esta
manera lograr una accion de control sobre el sistema,

Tecla de cancelacién.- Esta tecla se utiliza para cancelar cualquier funcion que
se haya realizado antes.

Teclado numérico.- Esta teclas se pueden usar para ajustar registros internos
del PLC a valores requeridos por el usuario.

Zona de plantillas graficas.- Esta zona en el monitor se utiliza para colocar
una serie de elementos grificos llamados Templates o plantillas las cuales
pueden ser de cuatro tipos basicos:

-Indicadores.- Se pueden utilizar para monitorear dispositivos como
motores, cilindros, sensores, modos de operacién, etc. Pueden desplegar
hasta 5 estados del dispositivo y desde ellos se pueden activar hasta 5
funciones diferentes.

-Lectores de registros.- Usados para monitoreo de tiempos, conteos y
registros en general indicando un valor exacto, por lo tanto se pueden
utilizar para variables analdgicas como temperatura, presion, velocidad,
etc.

-Barras graficas.- Usados para monitoreo de tiempos, conteos y
registros en general indicando un valor exacto en una barra grafica.
Cuenta con alarmas para nivel alto y bajo y se puede utilizar para los
mismos casos que la plantilla anterior.

-Mensajes.- Plantilla utilizada para despliegue de instrucciones,
alarmas, indicaciones y cualquier tipo de mensajes alfanuméricos.
Puede desplegar un maximo de tres mensajes.

En la figura 4.2 se observan los 4 tipos de plantillas y su aplicacion dentro del
edificio.
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Figura 4.2 Diferentes plantillas en el PanelMate Compact

En el PanelMate se configuraran 13 paginas, las cuales nos serviran para
monitorear las siguientes actividades:

No. DE PAGINA MONITOREA

Conteo de accesos en el Edificio

" 1" n " PISO l

1] " n n Piso 2

" [1] n " Piso 3

" n n " Piso 4
Alumbrado en Pasillos |
Alumbrado en Pasillos 11

" " Oficinas |

" " Oficinas I
Tablero de Distribucion General

D001 NN E W O

10 Control de Temperatura
1 Elevador Derecho
12 Elevador lzquierdo

79



4-LOOICA GENERAL Y ELECCION DE CONTROLADOR PROGRAMABLE EN CPU

Una vez descritas las funciones que puede realizar el PanelMate
Compact tinicamente queda mencionar que como se puede deducir, el disefio
de cada una de las paginas queda a desicién del diseiiador.

En el siguiente Capitulo en la Configuracion del PanelMate, mostraremos
las paginas y los controles que se tendran explicando la configuracion para
cada una de ellas.

4.8 Eleccién del Controlador Légico Programable en la CPU

Existen varios pardmetros que determinan la eleccion correcta de un
Controlador Légico Programable o PLC para la automatizacion de un proceso
industrial:

Cantidad de entradas y salidas digitales.- Si tomamos en cuenta que un PLC
es esencialmente un control para variables digitales es claro que la cantidad de
entradas y salidas discretas es uno de los factores mds importantes para su
eleccion. Todos los equipos tienen una cantidad maxima de entradas y salidas
y es de suma importancia que la cantidad que ocupe el edificio no sobrepase
estos valores. Ademas siempre es recomendable elegir un equipo que en un
momento dado pueda crecer hasta un 20% en capacidad para prever futuros
crecimientos en el edificio.

Cantidad de entradas y salidas analégicas.- Ain cuando el PLC no es un
equipo para control de variables analogicas, casi en todos los sistemas se tienen
algunas variables de este tipo y es muy importante que el PLC pueda cubrir con
este requerimiento. Del Capitulo 2 y resumiendo la cantidad de entradas y
salidas digitales y analogicas necesarias para el control del edificio obtenemos
como resultado:

TIPO DE VARIABLE | EDIFICIO COMPLETO | EDIFICIO SIN ELEVADORES | SISTEMA ELEVADORES
ENTRADAS DIGITALES 198 133 62

SALIDAS DIGITALES 64 % 8
NTRADAS ANALOGICA 7 7
SALIDAS ANALOGICAS ] s 0

Tabla 4.1 Suma de entradas y salidas digitales y analogicas en edificio y
sistema de elevadores
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El controlador D500 de la marca Cutler Hammer es un equipo modular
que puede llegar hasta un méximo de 512 entradas/salidas digitales (E/S) o bien
64 entradas/salidas analdgicas. Para esto, el equipo utiliza un CPU con fuente
de poder integrada y 8 slots para colocar tarjetas de entradas y/o salidas
digitales o analdgicas. A su vez se pueden colocar un maximo de 3 médulos
con 8 slots cada uno para aumentar su capacidad en E/S.

En la serie D500 de PL.C’s se tiene la posibilidad de manejo de entradas
y salidas analdgicas mediante tarjetas dedicadas para cada tipo de variable a
manejar siendo también importante la eleccion correcta de estos mddulos.

Tipos de entradas digitales.- Todos los sensores en campo del edificio
enviaran sefiales discretas al PL.C y es de gran importancia definir los niveles
de voltaje reconocibles por el controlador. En este caso existen basicamente
cuatro tipos de entradas: 24 V.C.D,, 115, 220 y 440 V.C.A. La eleccion de
estas depende del tipo de sensores a utilizar, las distancias entre los sensores y
el control, y la fuente de voltaje disponible.

Se sabe que todos los PLC’s actualmente disponibles cuentan con
entradas acopladas dpticamente al microprocesador del equipo con el objeto de
evitar mayores dailos en caso de corto circuito lo cual se observa en la figura

4.3
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Figura 4.3 Circuitos en los médulos de entradas digitales
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Recomendamos la utilizacion de entradas en 115 V.C.A. evitando asi
caidas de voltaje considerables y utilizacién de fuentes extras de corriente
directa. La tarjeta DSOODIMISA cuenta con 16 entradas digitales en 115
V.C.A.y sus especificaciones técnicas son las siguientes:

Numero de entradas: 16 puntos

Aislamiento entre entradas: 2 comunes, 8 puntos por comtin
Voltaje de entrada: 85-132 V.CA.

Minimo voltaje de nivel alto: 75 V.C.A. o mas

Maiximo voltaje de nivel bajo; 25 V.C.A. 0 menos

Corriente de entrada: 14 mA al00 V.CA.
Tiempo de retardo ON: 15 ms

Tiempo de retardo OFF: 15 ms

Consumo interno de corriente: 70 mA

Inmunidad al ruido: 1500 V

Peso: 510 gr.

Tipos de salidas digitales.- Existen basicamente tres tipos de salidas; triac,
transistor, y relevador, siendo esta ultima la mds utilizada y la cual
proponemos. Las tarjetas DOMI600R tiencn integradas 16 salidas
optoacopladas tipo relevador al circuito interno como se muestra en la figura

44
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Figura 4.4 Circuitos en los médulos de salidas digitales
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Las especificaciones de esta tarjeta son las siguientes:

Nimero de salidas: 16

Aislamiento: 2 comunes, 8 puntos por comiin
Voltaje externo: 30VvID.C./250 VAC.
Corriente en contactos: 2 A por punto
Corriente de fuga: 2.3 mA

Tiempo de retardo ON: 10 ms

Tiemnpo de retardo OFF: 15 ms

Consumo interno de corriente: 50 mA

Inmunidad al ruido: 1500V

Vida util: mas de 100,000 ciclos
Peso: 650g

Tipos de entradas analégicas.- Las entradas analogicas pueden ser de 0-10
V.D.C, de 0-5 V.D.C. y seilales de 4-20 mA. En la serie D500 cada una de las
variables de entrada se asigna a un registro de 16 bits, tomando 5 bits para el
signo y 11 bits para la magnitud. La tarjeta DS00AIM220 cuenta con 2
entradas analégicas 0-20 mA las cuales se ajustan a lo requerido por los
transductores de temperatura que se proponen:

T
SHIELD & MULTIPLEXOR |t

SHELD ¥ J L
CIRCUTO
INTERNO

Figura 4.5 Circuitos en los modulos de entradas analdgicas
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Las caracteristicas técnicas de las tarjetas DSOAIM220 son las
siguientes:

Numero de entradas: 2 canales

Corriente de entrada: -20a+20 mA

Método a la entrada: Aislamiento por transformador de pulsos
Formato de datos: 5 bits para el signo mas 11 bits magnitud
Resolucion: 12 bits

Precision: 0.2% en maxima escala @ 25 °C

Tiempo de reconocimiento: 2 mS

Consumo interno; 233 mA

Inmunidad al ruido: 1500 VNEMA

Peso: 510g

Tipos de salidas analégicas.- Las salidas analdgicas pueden ser de 0-10
V.D.C.de 0-5 V.D.C. y seilales de 4-20 mA. En la serie D500 cada una de las
variables de entrada se asigna a un registro de 16 bits, tomando 5 bits para el
signo y 11 bits para la magnitud. La tarjeta DSO0AOM220 cuenta con 2 salidas
analogicas 4-20 mA las cuales se ajustan a lo requerido por el sistema de aire
acondicionado para regulacion de temperatura:
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Figura 4.6 Circuitos en los médulos de salidas analogicas
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Las caracteristicas técnicas de las tarjetas DSOAOM220 son:

Numero de salidas: 2 canales

Corriente de salida: -20 a+20 mA

Meétodo a la entrada: Aislamiento por acoplamiento 6ptico
Formato de datos: 5 bits para el signo mas 11 bits magnitud
Resolucion: 12 bits

Precision: 0.2% en maxima escala @ 25 °C

Tiempo de reconocimiento; 2 mS

Consumo intemno: 100 mA

Inmunidad al ruido: 1500 V NEMA

Peso: 510g

Voltaje de alimentacién.- Actualmente existen PLC's con alimentacion en
voltajes 115, 220, y 440 V.C.A,, ademas de 24 V.C.D. Por razones que ya
mencionamos, es preferible utilizar un PLC con alimentacion en 115 V.CA..
La parte DSOOCPUSOA cuenta con un CPU integrado a una fuente de poder
con alimentacion en 115 V.C.A, y 8 slots para médulos de entradas/salidas ya
sea digitales y/o analdgicas.

Prioridad de trabajo.- Cuando se¢ tienen procesos en los que hay
diversificacion de tareas con las mismas prioridades, no es recomendable dejar
toda la carga de trabajo a un solo procesador, Para nuestro caso tenemos la
necesidad de utilizar 2 PLC's coordinados y monitoreados desde un solo punto.
Para fines de control dividiremos al edificio en dos partes: sistema de
elevadores y el resto del edificio. A continuacion 1a lista completa de equipos
que se deberdn utilizar tanto para el edificio como para el sistema de
elevadores:

MODULO EN PLC DESCRIPCION CANTIDAD
DSWODIMIGISA MODULO CON 16 ENTRADAS DIGITALES EN 115 V.CA. 9
DS00DOMIGOOR MODULO CON 16 SALIDAS DIGITALES T1PO RELEVADOR 4

DSO0AIM220 MODULO CON 2 ENTRADAS ANALOGICAS 4-20 mA 4
DSO0AOM220 MODULO CON 2 SALIDAS ANALOGICAS 4-21 mA 3
DSOCPUSOA CPUCONFUENTE DE PODER Y CAPACIDAD DE 8 TARJETAS DE E/S 1
D3OORPSE EXPANSION CON FUENTE DE PODER Y CAPACIDAD DE 8 TARJETAS E/S 2
D500AB 10 BATERIA PARA RESPALDO DE MEMORIA RAM 1
DSOOEES MEMORIA EEPROM PARA RESPALDO DE MEMORIA RAM |

Tabla 4.2 Equipo necesario en PLC1 utilizado para control y monitoreo del
edificio sin el sistema de elevadores
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MODULO EN PLC , DESCRIPCION CANTIDAD
DSOODIM1615A MODULO CON 16 ENTRADAS DIGITALES EN 115 V.CA. 4
DS00DOM 1600R MODULO CON 16 SALIDAS DIGITALES TIPO RELEVADOR 1

DS00CPUSDA | CPU CON FUENTE DE PODER Y CAPACIDAD DE 8 TARJETAS DE E/S 1
DSI0AB10 BATERIA PARA RESPALDO DE MEMORIA RAM i
DS00EES MEMORIA EEPROM PARA RESPALDO DE MEMORIA RAM l

Tabla 4.3 Equipo necesario en PLC2 utilizado para control y monitoreo del
sistema de elevadores

Las figuras 4.7, 4.8 y 4.9 muestran el aspecto de los componentes del
PLCI1 para control y monitoreo del edificio sin el sistema de elevadores,
mientras que {a figura 4.10 muestra al PLC2 para el sistema de dos elevadores.

Como se puede observar existen 7 espacios vacios (4 enel PLCl y 3 en
el PLC2) los cuales podran ser utilizados para insertar tarjetas de entradas y/o
salidas en futuros proyectos de crecimiento o comunicacién, Esto ademas nos
permitira dar mantenimiento en unt PLC sin parar la parte de control del otro
equipo.
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4.8 ELECCION DEL CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE EN LA CPU
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Figura 4.9 Mddulo de expansion, fuente de poder y 7 tagjetas
para PLCI edificio sin elevadores
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Figura 4.10 Médulo base con CPU, para controlar elevadores

Caracteristicas en la programacidn.- El lenguaje de programacion en el PLC
seleccionado es también un factor muy trascendente. Los primeros PLC’s que
aparecicron en el mercado utilizaban lenguajes booleanos que representaban
gran dificultad ya que los mnemdnicos para cada marca eran distintos.
Actualmente la mayoria utiliza un lenguaje de programacion llamado ladder o
escalera el cual es una representacion grafica de las instrucciones a seguir por
el PLC, este tipo de programacion tiene varias ventajas:

- Programacion griéfica

- Facilidad en la deteccion de ervores

- Facilidad en ¢l monitoreo del funcionamiento o " corrida " del programa

- Rapida comprension de la logica del programa

- Facilidad en la realizacion de cambios en el programa

- El lenguaje cumple con todas las leyes de un circuito eléctrico y por lo tanto
es entendible por cualquier persona con conocimientos basicos en electricidad

- El lenguaje es el mismo que se utilizaba en los antiguos diagramas de control
para tableros por logica cableada
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En el Capitulo 5 explicaremos detalladamente este tipo de programacion
y mostraremos el programa completo en el PLC que le permitira realizar el
control necesario para el edificio tenga el grado de " inteligente "

Velocidad de operacion.- La velocidad de operacién de un PLC esta dada por
el tiempo de barrido del programa y por la velocidad de conmutacion en las
salidas.

El tiempo de barmrido del programa es el tiempo que toma al PLC para
actualizar los estados de las entradas, hacer un reconocimiento de todo el
programa y actualizar los estados de sus salidas. Este tiempo tiene que ser
menor que fa frecuencia con que cambia su estado la entrada o salida mas
rapida. En nuestro caso es seguro que casi cualquier equipo en e} mercado
cumplird con este pardmetro ya que estos equipos estan diseilados para
procesos industriales con eventos mucho mds veloces que los eventos en un
edificio.

La velocidad de conmutacién de las salidas es la frecuencia maxima de
conmutacion de los dispositivos de salidas en el PLC e igualmente debe ser
mayor a la velocidad maxima de conmutacién que se desee controlar en
cualquier dispositivo del edificio. Al utilizar salidas a relevador o contacto, no
tendremos problemas con ningiin equipo ya que estos dispositivos son capaces
de conmutar hasta 500 veces por segundo, mas que suficiente para la aplicacion
que deseamos.

Soporte técnico y de componentes,- Si tomamos en cuenta que el PLC se
encontrara controlando al edificio durante los 365 dias del aflo en forma
ininterrumpida y que muchas de las funciones que realizara son vitales,
tenemos que pensar en un dispositivo que tenga soporte técnico seguro y mas
ain, si se daiia alguna parte del mismo, no se tenga que cambiar el equipo
completo, en otras palabras necesitamos un equipo con "refaccionamiento
modular",

En el Capitulo 5 explicaremos las caracteristicas y la programacion
llamada " escalera " que sc utiliza para este tipo de PLC's, realizaremos el
programma completo para el edificio y mostraremos la configuracion en el video
control PanelMate para finalmente llegar a una evaluacion de las ventajas que
se tendrin al automatizar el edificio en comparacion a un edificio
convencional.
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PROGRAMACION DEL PLC Y
CONFIGURACION DEL MONITOR

S.1 Elementos del lenguaje escalera

Como se menciond en el Capitulo 1, existen dos tecnologias utilizadas en
la fabricacion de tableros industriales de control: Tecnologia cableada y
programada.

En el siguiente gjemplo se distingue claramente la diferencia entre las
dos tecnologias y las ventajas de utilizar tecnologia programada en la solucién
de problemas.

Se tienen dos motores y se quiere tener un botén de arranque y otro de
paro para cada motor. Al presentarse una sobrecarga en algin motor éste debe
detenerse, teniendo un piloto luminoso para sobrecarga en cada motor.

Solucién

Los diagramas de potencia para los dos motores asi como los diagramas
de control por los dos tipos de tecnologia son los siguientes:



5.1 ELEMENTOS DEL LENGUAJE ESCALERA

DIAGRAMA DE CONTROL
DIAGRAMA DE FOTERCIA PORLOGICA CABLEADA
U 12 20VCA
20VCA 20 VCA
u B WL u B

Figura 5.1 Diagramas de potencia y contrpl cableado

DIAGRAMA DE CONTROL POR LOGICA PROGRAMADA
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Figura 5.2 Diagrama de control por Tecnologia programada
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Ventajas de la tecnologia programada sobre la cableada

- La funcién en la logica programada es la misma que en la logica cableada
pero ahora se pueden dar diferentes funciones incluyendo tiempos de retraso,
conteos de arranques, restriccion en arranques simultaneos, etc.

- La localizaciéon de fallas se hace mas facil ya que en el PLC se pueden
observar las seflales que estin entrando y saliendo asi como monitorear todo el
sistema,

- Al cambiar la l6gica no es necesario cambiar el cableado.

- Solamente se utilizan botones normalmente abiertos o cerrados (NA o NC), lo
cual reduce la cantidad de piezas en almacén para mantenimiento.

Como es evidente en la figura 5.2, la programacion del PLC se realiza en
un lenguaje grafico llamado ladder o escalera. Las razones por las que se
utiliza este lenguaje son las siguientes:

- La estructura de este lenguaje es la misma que en los tableros de control
tradicionales, por lo tanto, es facilmente comprensible por personal con
conocimientos técnicos en control. Esto resulta importante si tomamos en
cuenta que en ocasiones dicho personal tendrd que hacer cambios en la
programacion de la CPU sin la presencia de personal especializado en PLC’s.

- La deteccion de fallas es mas sencilla al monitorear un programa grafico, el
cual s comporta como un circuito eléctrico, que hacerlo en un programa en
lista de instrucciones propias de un microcontrolador especifico. Si llegisemos
a cambiar de marca o modelo de PLC, seguiriamos utilizando la mismma
estructura gafica del programa adecuando Gnicainente las variables al tipo de
notacion que se use en el mencionado PLC.

El lenguaje escalera esta basado en una serie de elementos graficos que
combinados entre si forman un programa completo. La logica en este programa
y el estado de las entradas fisicas al PLC determinan ¢l estado de sus salidas.

Como se ve en la figura 5.3, un programa esta estructurado por dos

lineas de programacion, a las cuales van conectados todos los elementos de
5
programacion (contactos NA, NC, temporizadores, contadores, etc.). El
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5.1 ELEMENTOS DEL LENGUAJE ESCALERA

programa puede extenderse a las lineas que sea necesario hasta el limite que la
memoria RAM del PLC lo permita. Ademds al final del programa debe

colocarse una linea de fin de programa:

LINEAS DE PROGRAMACION
- ~.

:l'n :: ——Or4

*IH'J I

b —fu  a}—eo!

: S A

ProcAAMA it I H A
o S A W N I

vt A

FUNCIONES = on }_______ﬁ__,oH

%4}—*—“—0—{ me}-o—--——é-é——‘-o;

ooy L

Figura 5.3 Estructura de la programacion escalera
En Ia figura 5.4 se pueden distinguir los simbolos utilizados para los

direrentes elementos en programacion escalera:

- CONTACTONORMALMENTE CERRADO v uwo qQ

c CONTADOR UP/DOWN
— | CONTACTONORMALMENTE ABERTO E B
—(—{ sooma o SR Qq

s (w) REGISTRO DE CORRMENTD
— {1k mesor c ®
—@ o B— ~—{ e }— FnoEPROGRAMA

TIMER'

—@& vwr g}—

Figura 5.4 Situbolos para instrucciones biésicas en lenguaje escalers
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- Bobinas

- Contactos normalmente abiertos (NA) y normalmente cerrados (NC)
- Pulsos o one shots

- Temporizadores o Timers

- Contadores

- Registros de corrimiento

- Bloques de funcién

Bobinas

Las bobinas son elementos graficos utilizados en la programacién en
lenguaje escalera y se representan como se muestra en la figura 5.4. En la
figura 5.3 se observa que todas las bobinas deben ubicarse pegadas a la linea
derecha de programacion. Al energizarse una bobina, se pueden activar dos
diferentes elementos: Una salida fisica del PLC (Y) o un bit interno (R), el cual
activa todos sus contactos asociados en el programa. Cada bobina debe tener
una etiqueta indicando qué tipo de elemento representa y su direccion.

Contactos NA y NC

En la figura 5.4 se observa que los contactos NA y NC son elementos
que se representan y actian como contactos fisicos, un contacto solo puede
activarse por dos medios: cuando la bobina correspondiente al contacto se
activa o cuando el PLC reconoce un "1" logico en la entrada (X)
correspondiente al contacto. Cuando un contacto se activa cambia de estado, es
decir los que se encuentran normalmente abiertos NA se cierran y los
normalmente cerrados NC se abren. Las bobinas que pueden activar a
contactos NA o NC pueden ser Salidas fisicas (Y), bits internos (R), bobinas
asociadas a temporizadores, bobinas asociadas a contadores y bobinas
asociadas a registros de corrimiento,

Pulsos o one shots
A diferencia de los contactos normales, los one shots no estan asociados

a ninguna entrada fisica ni bobina en el programa. Los one shots tienen una
etiqueta como un bit interno pero la bobina asociada no debe aparecer en el
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programa. Cuando un contacto one shot recibe un nivel de voltaje alto a su
derecha, a la salida de este sélo se presentard un pulso con una duracién
minima, es decir un impulso,

Temporizadores o Timers

El temporizador es un elemento que al recibir un nivel alto en su extremo
izquierdo, retrasa el paso de esta seiial hacia su extremo derecho. Como se ve
en la figura 5.4, al programar un temporizador se configuran 2 pardmetros
fundamentales: A- tiempo de ajuste y B- Niimero de temporizador. Los timers
son elementos fundamentales dentro del lenguaje escalera ya que son los iinicos
dispositivos capaces de manejar tiempo. Generalmente los timers se ajustan en
décimas de segundo.

Contadores

Un contador es un dispositivo que se puede programar en lenguaje
escalera y permite realizar ¢l conteo de ciertos eventos. Refiriéndonos a la
figura 5.4 podemos describir el funcionamiento del contador como sigue:

Cuando la entrada de control "U" y la entrada de habilitacion "E" tienen
un nivel alto, el valor "A" contara hacia arriba cada vez que se presente un
nivel alto en la entrada de conteo "C". Cuando "A" llegue a 65,535, la cuenta
se detendra y la salida "Q" tendra un nivel alto.

Cuando "U" esté en nivel bajo y "E" esté en nivel alto, el valor "A"
contara hacia abajo cada vez que la entrada de conteo "C" presente un nivel
alto. Cuando "A" llegue a cero la cuenta se detendra y la salida "Q" tendra un
nivel alto.

En cualquiera de los casos, si a "E" se¢ le aplica un nivel bajo, el valor
"A" regresara a cero y la salida "Q" tendra un nivel bajo.

Registros de Corrimiento

El registro de corrimicnto o Shift Register es un elemento de
programacion que nos permite manipular una serie de hits o registros internos

95



$ . PROGRAMACION DEL PLC Y CONFIGURACION DEL MONITOR

en el PLC. Refiriéndonos de nuevo a la figura 5.4 podemos definir el
funcionamiento del registro de corrimiento como sigue:

El registro de corrimiento puede manejar una cantidad de bits entre 1 y
64 definida por el pardmetro (nn), el primer bit del registro de cormrimiento sera
el bit "A", el cual puede ser un registro interno "R" o una salida "Y".

Cuando la entrada de habilitacion "E" tiene un nivel alto y la entrada de
corrimiento "S" pasa de un nivel bajo a uno alto (flanco positivo o 1), el nivel
ya sea alto o bajo que tenga la entrada de datos "D" determinari el nuevo
estado del bit "A", el cual es el bit menos significativo (LSB) del registro de
commimiento. El estado anterior del bit "A" pasara al bit "A+l", el estado
anterior del bit "A+1" pasar4 al bit "A+2" y asi sucesivamente hasta llegar al bit
"A+(nn)-1" mismo que determinara el estado de la salida "Q" del registro de
corrimiento.

Si cualquiera de las entradas "E" o "S" tienen un nivel bajo no podra
existir ning(in corrimiento en el registro y la salida "Q" asumira el estado del bit
"A+(nn)-1". Para nuestro caso utilizaremos este tipo de registros para simular
las posiciones de los elevadores en el edificio.

Con los contactos normalmente cerrados y abiertos en la programacion
escalera podemos también implementar practicamente cualquier funcion logica
lo cual se ilustra en la siguiente figura:

%0 Ye " X Yo
H COMPUERTA OR %4’_.______._0_‘ COMPUERTA NAND
Y03 X0« X1 Y0e X0 X1
L]
-
%0 X Yo X Xl Yo
,_{I - {}_._ —— COMPUERTA AND ,_{Hf____._._o_‘ COMPUERTA XOR
Y0 X0 . Xt Y0 s X0
X1
Eimala
X0 Yo
COMPUERTA NOR
YO X0 o X1
X1

Figura 5.5 Funciones logicas por medio de lenguaje escalera
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5.2 Diagramas de flujo
Las figuras 5.6 a 5.17 contienen los diagramas de flujo correspondientes

a las diversas subrutinas del programa principal que se puede ver en el
Apéndice A y que corresponden a la 16gica establecida anteriormente:

@ C : Contador asociado
Si: Sensor de entrada

C=0 So : Sensor de salida

[}

PRJSM_ERO ot

i —

SEGUNDO C=C+1
So

NO

FRJSMERD o

0 —-C—

SI:GU_NDO C c 1
Si

NO

Figura 5.6 Diagrama de flujo para conteo de¢ accesos

AA : Alumbrado Automético

C : Contador asociado

AAS" 0"

/

C >Il0" st AA._)"l"

AAS" Q"

Figura 5.7 Diagraina de flujo para control de alumbrado
automatico en oficinas
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LA : Limpara Automética

SP : Sensor de Presencia

M_)"ou

SP->"1" S LA9"1"

NO

| LA>"0Q" }___

Figura 5.8 Diagrama de flujo para control de alumbrado
automético en pasillos

- S—
TTM NIVEL FUERA *} ™ CENERAL

- FUERA

nM " ” HM ‘1] [1]
NIVEL® © GEN ©

ALARMA : Alarma sonora

Figura 5.9 Diagrama de flujo para deteccién de humo
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ST : Sensor de Temperatura
RW : Palabra Interna

ST +ST->RW

RW—154 »>YW

YW : Palabra de Salida

Figura 5.10 Diagrama de flujo para confrol de Temperatura

ALARMA : Alarma sonora
ITM'S : Bobinas de disparo ITM's
VALVULAS : Vilvulas de agua baiios

NQ

* ALARMA
fIsMO "
ONITOR
ALARMA~"0 " {—
ITM'S->" 0" |—
VALVULAS " 0 "-—

Figura 5.11 Diagrama de flujo para deteccién de sismos
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INICIO

NO

st

e BD : Bobina de Disparo
BD~"0 CA : Contacto Auxiliar
SH : Sensor de Humo

MONITOR

BD;)" 1"

MONITOR

Figura 5.12 Diagrama de flujo para monitoreo y control de
tablero de distribucién general

INICIO

UPS - "ON"|
MONITOR

CA: Contacto Auxiliar
UPS : Unidad Ininterrumpida
de Potencia

CA-"1 "

UPS - "OFF"

MONITOR

Figura 5.13 Diagrama de flujo para monitoreo de la UPS



5.2 DIAGRAMAS DE FLUJO

“ CONTACIOR
BOMPA ON™

MONITOR

" CONTACTOR
BOMBRBA OFF"™

CA-—)" l "
.CARG

“SOBRECARGA
ENDBOMPA ™

CA BOMBA : Contacto auxiliar

MONITOR a CA S.CARGA : Contacto sobrecarga

Figura 5.14 Diagrama de flujo para monitoreo bomba de agua

ALARMA 5" 0 "

ALARMA "0 " |~

ALARMA : Alarma sonora
CA ALARMA : Contactos

botones de alanna en pisos

PRESENTE™

7/ WONITOR

ALARMA->"1"

Figura §.15 Diagrama de flujo para monitoreo de alarmas
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VALVULA»"1"

= VALVULA

&
<

RIR-"1" NO

N

VALVULA-"0"

MONITOR

CIRRADA *

MONITOR

VALVULA 5" 1"

Figura 5.16 Diagrama de flujo para control de vilvulas solencides

DETECCION DE LOS
NIVELES EN LOS QUE
HAY LLAMADA

L

DET ECCION DEL
NIVEL EN EL QUE
SE ENCUENTRA
EL ELEVADOR

i

CALCULO DE LAS
DISTANCIAS ENTRE
LOS PISOS QUE HAY
LLAMADA Y EL
ELEVADOR
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ELECCION DELA
MENOR DISTANCIA
ENTRE PISOS
Y ELEVADOR

L

ELECCION DEL
PRIMER DESTINO

| —

DETERMINARSENTIDO
DE GIRQ DEL MOTOR
IMPULSCR DEL ELEVADOR

L

CA-"]" NO

Ny
APERTURA DESACTIVAR
DE PUERTA EN PISO LLAMADA
DESTINO EN PISO

CIERRE
DE PUERTA EN PISO
DESTINO

MONITOR

* FALLA PUFRTA *

MONITOR

Figura 5.17 Diagrama de flujo para control de elevadores
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Para identificar mds facilmente las subrutinas del programa principal en
el Apéndice A se diseilaron los iconos que se muestran en la figura 5.18 y que
corresponden a cada una de las siguientes tareas:

Programacion ejecutada por el PLCI:
1.- Deteccion de accesos por sensores fotoeléctricos
2.- Control de alumbrado automatico en oficinas por conteo de personas
3.- Control de alumbrado automatico en pasillos por sensores de presencia
4.- Deteccion de incendios a través de sensores de humo
5.- Control de temperatura
6.- Deteccion de sismos
7.- Monitoreo de control de tablero de distribucion general
8.- Monitoreo de la UPS
9.- Monitoreo de bomba de agua y alarmas
10.- Control de valvulas solenoides

Programacion ejecutada por el PLC 2:
11.- Control de elevadores

stnsror.

l')s'c @l

@ l_(n‘c — ac Ed

olamy

i

EDIRCIO PLC1

PueiMate R

Figura 5.18 Iconos para identificacion de subrutinas en programa principal
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5.3 Configuracién del Monitor

El monitor o PanelMate que se describié fisicamente en el Capitulo 4
requiere también de una configuracion por medio de un programa de sofiware.

En principio se diseflaron una serie de pantallas para monitorear y
controlar al edificio en base a los dos PLC’s y al intercambio de informacion
entre el operador central y el PanclMate, Cada una de estas paginas tiene una
configuracion propia indicando los mensajes a desplegar en funcion de las
variables en el edificio, o de el registro a mostrar observando asi el valor de la
variable fisica.

Lo anterior se realizé en un PanelMate Compact marca EATON IDT y
podemos ver ejemplos impresos de las paginas configuradas en el Apéndice C
al final de este trabajo:

PAGINA TITULO
00 Conteo de accesos por pisos
01 Conteo de accesos en Piso 1
02 Conteo de accesos en Piso 2
03 Conteo de accesos en Piso 3
04 Conteo de accesos en Piso 4
05 Alumbrado en pasillos I
06 Alumbrado en pasillos 11
07 Alumbrado en oficinas I
08 Alumbrado en oficinas II
09 Tablero de distribucion general
10 Control de Temperatura
11 Elevador derecho.
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Evaluacion econémica

Esta evaluacion tiene 2 objetivos principales: hacer un analisis de costos
de todos los equipos requeridos para la automatizacion del edificio y hacer una
evaluacion de las ventajas que implicaria la realizacion de este proyecto desde
los puntos de vista de mantenimiento y ahorro de energia. La siguiente tabla
contiene los costos para el PLC 1 que va a monitorear y controlar a todo el

edificio:

TIPOVARIABLE CANTIDAD MODULOEN PLC | NOVAR [NQTARL[P.UNITARI P.TOTAL
ENTRADAS DIGITALES 133 DSOODIMIG15A 16 9 $292.00 262800 USD
SALIDAS DIGITALES 56 DSOODOMIG00R 16 4 $31800 $1.2200 USD
ENTRADAS ANALOGICAS 7 DSOAIMR) 2 4 $822.00 $3.28800 USD
SALIDAS ANALOGICAS 5 DSOAOM20 2 3 $918.00 $2.75400 USD
ACCESORIOS EN PLC DSOCTPUSIA | $3,03600 | $3,03600 USD
D0RPSY 2 $121200 | $£2,42400 USD
D3CCS35 | $763.00 $7%6300 USD
DSR20CIM232 | $6600 6600 USD
DSO0AI3I0 | $45.00 $4500 USD
DSOOFER | £220.00 $22000 USD
TOTALES 201 20 $16,496.00 USD

Tabla 6.1 Costo para PLC 1 Control y monitorco de Edificio
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En la siguiente tabla se presentan los costos relacionados con el PLC 2
utilizado para los elevadores:

TIPO VARIABLE CANTIDAIYN _MODULO EN PLC [NO.VAR[NO.TARLIP.UNITARIO{P.TOTAL
ENTRADAS DIGITALES 62 DS00DIMIGISA 16 4 $292.00 _1$1,168.00 - USD
SALIDAS DIGITALES 8 DSODOMI600R 16 ) $318.00 $318.00 USD
ENTRADAS ANALOGICAS 0 DS00AIM220 2 0 $822.00 $0.00  USD
SALIDAS ANALOGICAS 0 D500A0OM220 2 0 $918.00 $0.00 UsD
ACCESORIOS EN PLC D500CPLIS0A 1 $3.036.00 1$3.036.00 UsD
DS0CRPSY 0 $1212.00 $0.00 - USD
X500CCS3s 0 $763.00 $0.00 - USD
D5020CIM232 0 $66.00 $0.00 . USD
[500AB10 1 $45.00 $43.00 - USD
DS0CEES 1 $220.00 $220.00 = USD
TOTALES 70 - £ - $4,787.00 USD

Tabla 6.2 Costo para PLC 2 Control y monitoreo de elevadores

Cabe aclarar que en los accesorios se estd incluyendo el software de
programacion y el convertidor RS485/RS232 necesarios para configurar al PLC
desde la computadora personal. Ademds, también se agregan las baterias de
respaldo de memoria RAM y un cartucho de memoria EEPROM por cada PLC.

En la tabla 6.3 se presenta el costo total del proyecto:

DESCRIPCION CANTIDAD | P.UNITARIO P.TOTAL

1 PLC | (EDIFICIO) ] $16,49.00 $16,496.00 . . USD
2 PLC 2 (ELEVADORES) 1 $5,371.00 $4,787.00 usp
3 PANELMATE COMPACTO Y SOFTWARE ! $4,684.00 $4,684.00 uUsD
4 TRANSFORMADORES DE POTENCIAL 3 $500.00 $1,500.00 usD
s SELECTOR DE FASES PARA VOLTAJE 1 $130.00 $130.00  USD
6 TRANS FORMADORES DE CORRIENTE 3 $184.00 $552.00 UsD
1 SELECTOR DE FASES PARA CORRIENTE 1 $260.00 $260.00 UsD
8 SENSORES DE HUMO 7 $350.00 $2,450.00 usp
9 SENSORES DI SISMOS 1 $5201.00 $52(.00 Usbh
10 SENSORES DE I'RESENCIA 19 $120.00 $7,980.00 UsD
11 SENSORIES FOTOELECTRICOS 112 $145.00 $16240.00 ___ USD
12 ALARMAS SONORAS 7 $98.00 $686.00 UsSD
13 BOBINAS DI: DISPARO ENITM'S 10 $173.00 $1,730.00 usD
14 CONTACTOS AUXILIARES ENTTM'S 10 $109.00 $1,090.00 UsD
15 SENSORES DE TEMPERATURA 4 $500.00 $2,000.00 USD
16 CONTACTORES AUXILIARES o $50.00 $3,210.00 UsD
17 urs 1 $24.276 () $2427600 ___USD
18 GASTOS DE CAILEADO ] $30.000.00 $30,000.0____USD
19 GASTOS DF, INSTALACION i SR, LI800 $8.H8.00 USp
20 ACCESORIOS DE INSTALACION 1 $10.000.00 SH00.00__USD

TOTAL $137,029.00  USD

Tabla 6.3 Costo total del proyecto
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El costo total de $ 137,029.00 USD se calculé de manera aproximada en
la tabla anterior, ya que los precios podrian sufrir ligeras variaciones en funcion
de factores como el proveedor elegido, contratista que realizara la instalacion y
la forma de pago de los equipos y servicios. No obstante se tomaron factores
muy cercanos a los precios reales. Ademds, no se incluyen gastos de
construccion ya que como se menciono el proyecto esta basado en un edificio ya
construido.. Al llevar a cabo este proyecto se distinguen varias ventajas desde el
punto de vista de confort para el personal de mantenimiento y para los usuarios,
mayor control centralizado sobre algunas zonas del edificio, ahorro de energia
debido al alumbrado automatico en pasillos, oficinas y fachada, mayor seguridad
y calidad en el suministro de energia eléctrica asi como la posibilidad de crecer
en puntos de control y monitoreo.

Por lo que se refiere a las ventajas en confort, control y mantenimiento
resulta demasiado complejo evaluar econdmicamente los resultados,
concretandonos en decir que dichas ventajas de alguna u otra manera elevan la
calidad en servicio del edificio, lo cual se pudicra ver reflejado en un aumento en
las tarifas de cobro por oficina. Uno de los puntos que podemos evaluar de
manera clara es el ahorro de energia eléctrica debido al control automatico en
pasillos. La siguiente tabla muestra un ejemplo de este ahorro durante un afio:

CONTROL MANUAL | CONTROL AUTOMATICO | UNIDADES
NO. DE LAMPARAS EN OFICINAS 52 52 LAMPARAS
POTENCIA POR LAMPARA 100 100 w
POTENCIA TOTA.L EN OFICINAS 5,200 $,200 W
NO.DE HORAS X DIA 15 9 HORAS
NO.DE HORAS X MES 375 15 HORAS
NO.DE HORAS X ARO 136,875 82,125 HORAS
KW-HORA X ANO 711,750 427050 KW-Hr X ANO
QOSTO X ARO EN OFICINAS N$285,411.75 N$171,247.05 N$
NO, DE LAMPARAS EN PASILLOS 43 43 LAMPARAS
POTENCIA POR LAMPARA 150 150 w
POTENCIA TOTA.L EN PASILLOS 6,450 6,450 w
NO.DE HORAS X DfA 15 9 HORAS
NO.DE HORAS X MES 75 225 1IORAS
NO.DE HORAS X ANO 136,875 82,125 HORAS
KW-HORA X ARO 83284 529,706 KW-ilr X ANO
COSTOX AROEN PASILLOS N$3$4,020.34 N$212,412.21 N$
COSTOTOTA L, ALUMBRADO X ARO N$639,432.09 NS3I83,659.26 NS
] AHORRO TOTAL POR ARO 1 N§248,772.84 $40,598.86 USD 1

Tabla 6.4 Comparacion entre alumbrado manual y automatico
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Sabemos que es muy improbable que se presente una disminucién en uso
de alumbrado de 15 a 9 horas por dia como se esta considerando en la tabla
anterior, suponemos que el personal puede utilizar 2 horas para la comida y 2
horas para la cena y que algunas oficinas pueden no tener a nadie durante
periodos considerablemente largos. Ademds los pasillos normalmente
permanecen con el alumbrado encendido situaciéon que desaparece al tener un
control automdtico. De tal manera, resulta muy dificil evaluar un tiempo
promedio de utilizacion de alumbrado tanto en oficinas como en pasillos pero
estamos seguros que un tiempo de 15 horas para modo manual y 9 horas para
modo automatico nos pueden llevar a una evaluacién posible y real.

En la Tabla 6.5 se presenta la grifica de la inversion en este proyecto,
considerando que durante el aiio 0 se requiere una inversion inicial fuerte para
adquirir los nucvos equipos y durante los afios subsecuentes se le agregan
solamente un 10% anual sobre el costo total para gastos de mantenimiento, Asi,
si tomamos en cuenta que el ahorro en alumbrado segiin la Tabla 6.4, es de $
40,598.86 USD por afio , en 5 aiffos se ha rebasara la inversion inicial aun
tomando en cuenta los costos de mantenimiento.

A
N
o
164434
2] 40598 86 |
130731 I3 RECUPERACION].
0 -A @ INVERSION 0
137129 T
0 50000 100000 150000 200000 250000

DOLARES

Tabla 6.5 Recuperacion del proyecto con alumbrado automitico en
oficinas y pasillos
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Podemos concluir que este proyecto es rentable desde el punto de vista
econémico y ademas sabemos que redundara en un control y monitoreo central,
que permitird ademas de las ventajas que ya se mencionaron, incorporar a los
sistemas de elevadores y aire acondicionado al mismo esquema de control, con la
ventaja de que ahora su inspeccion y configuracion se realizaran desde un tablero
de control principal.

Finalmente al hablar de las ventajas de este proyecto debemos mencionar
que el sistema esta plenamente preparado para ser monitoreado y controlado
desde una computadora personal con las consecuentes ventajas que esto
implicaria. Este trabajo es un estudio del edificio inteligente y sus posibilidades,
sin dejar fuera el factor economico del proyecto, por lo cual consideramos que el
agregar una computadora personal nos llevaria a un costo exagerado debido a
los paquetes especiales de sofiware 'y tarjetas de computadora utilizados para
este tipo de aplicaciones.

Al considerar un PLC para el control del edificio y otro para ¢l sistema de
elevadores, se pretende evitar la necesidad de paros en el PLC1 cuando se
tengan fallas o programas de mantenimiento en ¢l PLC2 y viceversa. Esto no
quiere decir que al presentarse una falla en la CPU del PLCI, la CPU del PLC2
respalde a la primera, lo cual se conoce como "esquema de redundancia”.

Existen dos razones por las que no se consideraron PLC’s con esquemas
de redundancia: los controladores existentes en el mercado actual que tienen
capacidad de conectarse conforme a un esquema de este tipo son equipos
disefiados para 700 o mds entradas y salidas digitales, lo cual resultaria en un
costo excesivo para el proyecto. Ademas, las fallas mas comunes en este tipo de
controladores no se presentan en la CPU si no en la fuente de poder y en las
tarjetas de entradas y salidas, problema que se minimiza si se toma en cuenta la
arquitectura modular del PLC elegido y un paquete adecuado de refacciones.

Acerca de la seguridad en la operacion debemos comentar que los PLC's
son equipos comunmente utilizados para controles industriales en donde la
exigencia para los equipos e¢s mucho mayor a la que se pudiera presentar en el
control de un edificio inteligente, dcbiendo cumplir con las normas
internacionales de calidad mas recientes (UL, IEC, NEMA, NOM, etc)) para
garantizar asi, un alto grado de seguridad en su operacion bajo las condiciones
mads extremas.
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CONCLUSIONES
Tendencias futuras en el edificio inteligente

Actualmente un edificio inteligente se debe concebir desde antes de su
construccion y aun mas, desde el momento de elegir el lugar de su edificacién. A
continuacion analizamos brevemente las nuevas tendencias de disefio de un
edificio inteligente, con Jo cual deberemos tener una idea clara de las tendencias
futuras de este concepto.

Orientacién del edificio. La orientacion del edificio representa un factor
importante para su construccion y diseflo ya que si el lugar se presenta
regularmente con temperaturas ambientales bajas se deberd construir de tal
manera que se aproveche al maximo la energia solar para calentar el inmueble
ahorrando energia en calefaccion. De la misma manera si el lugar es caliente se
debera disefiar de manera tal que el sol caliente lo menos posible al edificio.

Materiales de construccién, Si hablamos de transferencia de calor el edificio
debera ser construido con materiales que ayuden a mantener la temperatura del
lugar. Por lo tanto, resulta importante que exista la menor transferencia de calor
entre el exterior y el interior debiendo utilizar materiales con alta resistencia
térmica. Debemos cuidar ademds que si se desea aprovechar la energia solar para
calentar alguna zona del edificio, la resistencia térmica en esta zona debera ser
baja al contrario del primer caso.

Disefio de espacios y lugares adecuados, También es importante cuidar los
lugares en donde se piensen instalar los equipos electronicos de control del
edificio de manera que no se excedan los niveles de humedad y temperatura de
los equipos, cuidando ademas las dimensiones recomendadas por los fabricantes.
Todo lo anterior sin descuidar otros factores ya mencionados.

Diseiio en espacios y ventanas (iluminacion). Resulta sumamente importante
que el diseiio propio de los espacios y ventanas permitan aprovechar al maximo
la iluminacion natural del lugar, ademas de permitir la utilizacion de la menor
cantidad de iluminacion artificial reduciendo asi la cantidad de watts/m2 para
mantener una iluminacion adecuada.

Tipo de iluminacion. Siempre sera importante la correcta eleccion de los
sisternas de iluminacion que se coloquen en cualquier edificio tratando siempre
de ahorrar energia utilizando luminarias eficientes colocados en los lugares
estratégicos para su maximo aprovechamiento. En algunos casos los sistemas de
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TENDENCIAS FUTURAS EN EL EDIFICIO INTELIGENTE

iluminacion deberan alternar con sistemas de control automatico pero siempre sin
perder el objetivo de ahorro de energia.

Cableado estructurado. Esta idea representa ahora uno de los conceptos
indispensables para un edificio en donde se tiene la necesidad de llevar de un
lado a otro cables para diversos sistemas como telefonia, fibra Optica, redes de
coémputo, sistemas de control y cableados para distribucion y fuerza. El cableado
estructurado obliga a tener una plena identificacién en ambos lados de cualquier
tipo de cable o fibra, utilizando ctiquetas con cdédigos estandarizados de colores
y nomenclaturas, ademas deben existir ductos con compartimientos para los
diferentes tipos de cables. Todo apoyado por medio de planos de identificacion
para el edificio completo.

Otros sistemas. Existen también otras tecnologias que se pueden englobar con
un edificio inteligente, como son: circuitos cerrados de television, sistemas de
seguridad por tarjetas y codigos de barras, sensores de cantidad de personas por
calor, sistemas inteligentes de aire acondicionado, etc.

Diseiio flexible. Desde que comienza la concepeion de un edificio inteligente y
se comicnzan a hacer los primeros bosquejos hasta que se construye y se
implementa como tal, es seguro que debido a la rapidez del avance tecnoldgico,
ya hayan surgido nuevos equipos, nuevas ideas y nuevas formas que permitan
dar mayores ventajas al edificio. El hecho de poder acoplarse facilmente a las
nuevas tecnologias es en si la principal caracleristica que debe tener un edificio
inteligente.

Como se ha podido observar existen muchos conceptos que engloban la
idea de un edificio inteligente. Al realizar este trabajo sabemos que las variantes
en la aplicacion de los PLC’s y otros sistemas del Edificio Inteligente dependen
de la imaginacion y creatividad del diseiiador, por lo cual resulta practicamente
imposible agotar todas las posibilidades.

El disefio para este trabajo sc realizé sobre un edificio ya construido,
aportando ideas de diseiio para su automatizacion, control y monitoreo; sin
embargo, concluimos que ¢l diseno dptimo de un edificio bajo el esquema de
"inteligente” debe realizarse desde su concepeion y representa un trabajo
muitidisciplinario en el cual deben coincidir las ramas de Ingenicria Mecinica,
Eléctrica, Electronica, Civil y Ambiental, ademas de la Arquitectura.
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APENDICE A
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Contador Elevador Derecho.- Sensores a la entrada

Frf—H—————————————————(O{ Detecta cual de os senwores en ks pusrte se activa primero

Si actia primero el de entrada SF3-ED enclava la bobina
RO

O Si en cambio actiia primero el de salida SF4-ED enclavaré

HH

an

[}
L1
i
[or

[33]

114

H F——

H -

0 /6D AR hos

Ja bobina R0

L
f—%—}’f—-—-———-—-———-—————-——@ Detecta cuando yu estin pressntes los dos sensores, es

Re3 SN0
A

decir cuando s persona estd & media puerts enclavando
RO2

nod

{O{Detecta cual de Ios dos sensares en la puerta sale pri-

4

Nod  S71e4D
A

mero
ao | SiSF3.ED se desactive se enclevard la bobina R04
6 81 SF4-ED se desactive, se enclavard la bobina R03

5740 Sle40
A

Lid

{Or{ Reseteo de los enclaves anteriores cuando la persona ya
o activa ningiin sensor
et

O‘} Este enclave presenta la ligica que determina si la perso-
ma entrd & se anmepintid en funcidn de qué sensor se actic
v6 primero y cual se desactive al [iltimo emviando o no,
pulsos de conteo hacia armba 0 absjo al contador cones-
pondiente

{0 En este caso el contador es COO, ol cual recibe pulsa de

conteo bacia arnba con R04 y RO7 siraulténearente, y

hacia abajo solarente con RO7

RO9 o3 ¢} RESET del contador, mismo que se podrd ac-
tuar desde el panel de control para poner en cero este y
todos los contadores
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— F—H’——H'-———————————————-—-'“OJ Detecta cual de los sensores en la puerts se activa privero

PROGRAMA PRINCIPAL EN EL D500 PLC

Contador Elevador Izquierdo.- Sensores a la entrada

Sl sfedl  Mec

S

O_

nMc R ﬂ);l neg

— A CH

oo Pt st neo

w4 O

G SH-U Sed) ner
£

T

OH

At

Sra

Sy

_O,J

L3

(L]

O_

Si actiia primero el de entrada SF3-EI' enclave la bobina
ROB

Si en cambio actiia primero ol de salide SF4-El erclavaré
labobina ROA

Detecta cuando ya estin presentes los dos sersores, es
decir cuando la persora estd a media puerta enclavando
ROC

Detecta cual de los dos sensores en la pueria sale pui-
maro

SISF3-EI e desactiva. se enclevard la bobina ROE

6 0 SFAEL se desactiva, se enclavard la bobina RIDD

Reseteo de los enclaves anteriores cuando la persona ya
1o activa ningiin sensor

Este enclave presents la W5gice que detenmina si b perso-
na entrd 6 se arrepintio en funcidn de qué sensor se acti-
v primero y cual se desactive al dltimo emviando o no,

pulsos de conteo hacia arribe 0 sbajo al contador corres.
pordisnte

En este caso ol contador ss CO1, ol cual rache pulso de
conteo hacia arnba con ROE y R11 simulidneamente, y
hacia abajo solamente con R11

R13 os el RESET del conlador, misme que se podré ac-
tuar desde el parel de control para poneren cem este y
todos los contadores
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Contador Planta Baja.-Sensores en escalers con sétano 2

“we AN
A

L1

LANREA]

i

sre

RIC
a
e
[

[ 20

IHeé

syre Ao
y 4

)

-

[ {0 ]
A

P4

t

e e
A

¥

HieS 1P
A

(O Detecta cual de ko sensores on la puerte s¢ activa primero

Si actia primero el de antrada SF1-PB enclava la bobina
R3B

{1 Si an cambin actiia primero a) de salida SF2-PB enclavark

labobina R3A

Detecta cuando yu estin presentoe los dos sensores, es
decir cuando la persona esté & media puerta enclavando
RIC

Detecta cual de los dos sevsores on la puerta sale pii-
mero
SiSF1-PB se desactiva se enclavars la bobine R3E

r

Al Aa

A

Resoteo de los enclaves anteriores cuando la persona ya
10 activa ningin sensor

me
O
Ao
——({6 i SF2-PB se desactrvs, se enclevars la bobina R3D
o
-3
et
&

Este enclave presenta la ogica que deteraina si la perso-

na entrd 6 se arrepintid on funcidn de qué sensor se acti-
v primero ¥ cual e desactive al ditime erviando o no,
pulsos de conteo hacia aniba o sbajo al contador conres.
pondisnte




PROGRAMA PRINCIPAL EN EL D300 PLC

Contador Planta Baja.-Sensores en escalera con Piso 1

H H-H—F {D-1Detecta cual de los sensores en I puerta sa activa primero
Si actia primero el de entrada SF3-PB encleva la bobine
" R4B
HH
stere A A RéA
R e 4. -1 Si en cambin actia primero ¢l de salida SF4-PB erclavars
la bobina R4A
A
als
$)Pe 1P RO A L1
F- O‘T Detecta cuando yn estdn presentes los dos sensotes, es
decir cuando la persona esté u media puerte enclavando
nec R4C
-
Rec  Re0 SP)-PR net
F (O Detecta cual de ks dos sensores en la puerta sl pri-

mero
Mo na STere neo | SiSF3-PD se desactiva. ce enclavard la bobina R4E
f {06 5i SFAPB se desactiva, se enclavard b bobina R4D

NG S1)-PP S1eP) ReF
£ {Or{ Reseico de los enclaves anteriores cuando la persona ya
no activa ningin sensor
2] ReA L od 1]
| It -(OH Este enclave presenta la 15gice que determina si Ja perso-
na entré 6 se arrepintié en funcin de qué sensor se acti-
[T v primero y cual se desaclivo al Gltimo erviando 6 1o,

pulsos de conteo hacia armba o abajo al contador cortes-
pondiente
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APENDICE A

Contador Planta Baja.-Sensores en Acceso Principal

| g B, ) Y L J
FH—F OT Delectacual de los sensores en la puerta se activa primero
‘ Si actiia primero el de entrada SF5-PB enclava la bobina
P RSB

H P F —({ Si n cambin actia primera el de salide SF6-PB enclavari
labobina RSA

L
-
+
-
H
i

Cl)i

Detecta cuando ya estin presentes los dos sensores, es
decir cuando la persona estd a mwdia puerta enclevando

mo R3C
_{
Mo MO 3188 L4
H —H—F {O{ Detecta cual de Ios dos sensores on la puerta sale pri-
mero
o vt siows wo | SiSFS-PB se desactiva. se enclavars la bobina RSE
H —H—F {06 5i SF6-PB se desactivs, se enclrvars ls bobina RSD
RIC  SIHPO SILPD LI
F {O-| Reseteo de bos enclaves anteriores cuando la persona ya

no activa ningiin sensor

Looid Al Rés L
al | OT Este enclave presenta la lgics que detenmina si la perso-
na entrd 6 se anepintié en funcidn de qué sensor se &cti-
[T VO primero y cual se desactivd aliltimo emviando o no,
pulsos de conteo hacis armba o abajo ol contador corres.
pondisnte
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PROGRAMA PRINCIPAL EN EL D300 PLC

Contador Planta Baja.-Sensores en Salida de Emergencia

o1 MmaA W [id

—F {) Detocta cual de los sorares enla puerte se active primero
Si actiia primero el de entrada SF7-PB enclava la bobina
» R6B
8
e AR (4 Rea
= F (O Sien cambio actia primero o} de salida SFS.PB anclavars
labobina REA
MA
...{
TP BUPE MC  Mr o
}—{ t (O] Detecta cuando ya estén presentes los dos sensores, os

decir cuando la persara estd a media puette enclvando

..,l
Mo R6C
L._{

™o RO $I1PR BL
A {(O{ Detects cual de los dos sersotes en la puerta sale pri-
taero
MO M SIePR ao | SUSF7-PB se dasactiva se enclavard la bobin R6E
& 5i SF3-PB se desaclive, se enclavard la bobina R6D
S SITPE SHeR Y
—F {0 Ressleo de los enclaves anteriores cuando la persona ya
no activa ningdn sensor
MO MA At an
H 5 - Este enclave presenta la ogica que determina si b pemo-
na entrd & s8 anepintid en funcidn de qué sensor se acti.
MO e Va prirvero y cual se desactivd al dltime enviandn o no,
ml pulsos de conteo hacia arribe o shajo o contador corres-
pordiente
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APENDICE A

Contador Planta Baja.-Légica para union de sensores

"

T

H

sl MO

]
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Aol

H

L1

SrTED M7

1

It an

]
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(O Logica de unidn que habilita la cuenta en o contador de Ja

Planta Baja.

La cuenta se habilite hacia ARRIBA cada vez que wa
|persana entm por:

Escalerss conel S6tano 2 -.- R3E yR4!

Egcalerss con ol Primer Pigo --- R4E y R5!

Acceso Principal ~- RSE y R61

Salida ds Enwrgercis --- R6E y R71

Elevador Derscho - R03 y RO7

Elevador Izquierdo --- ROD y R11

{Or{La cuenta se habilite hacia ABAJO cada vez que una

persorna sale por.

Escaleras con el Sétano 2 ..- R4l
Escaleras con ¢] Primer Pigo --- RSI
Acceso Principal --- R61

Salida de emergencia - R7I
Elevador Derecho -- RO7

Elevador 1zquierdo --- R1|

Cabe mencionar que los contactos conespondientes a los
elevadores dsbyerin estar ensenis con SF7.ED y SF7 El,
que son los contactos asnciados a los sensores de posicio-
namicnto de bos elevadores en este nivel
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PROGRAMA PRINCIPAL EN EL D300 PLC

Contador 02 asociado @ ia Planta Baja

arn

En esto ceso ol contedos es COD, el cual recive pulso de
contso hacia arrba con R72 y R73 simulténsarente, y
bacia sbajo solaments con R73

R75 es o1 RESET del contador, mismo que se podré ec-
tuar desde ol panel de control pare porer sncero este y
todos los contadores
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APENDICE A

Conteo de accesos.-Sensores Oficina A puerta 1
Primer Piso

PP Ria A L

5 oo (O{ Detecta cual ds los sensores en la pusrta se activa primero

Si actia primero ¢l de entreda SF5.P1 enclava la bobina

e R3B
H
oeP M ne L]
Si en cambio actin primero el de salide SF6-P1 enclavani
labobina RBA
(]
._’
-9 S A0 nef LU

————————————————(0{ Detecta cuard ya estén presentes los dos sensores, es

decir cuandn la persona estd & media puerts enclavando
no R3C

H

[ R0 S19PY nol
~ ——H {O-{Detecta cual de los dos sensores en la puerta sale pii-
mero
O hE P wo | SiSF5-P1 se desactiva. se enclevard labobine RSE
H —A—F {06 siSF6-P] s¢ desactiva, se enclavard la bobira R8D
[ L ARE IS 4] L J
F —(O Reseteo de los encleves anteriores cuardo la persona ya
1O ectiva ningin sensor
Me [ ] [od M

} 0-1 Este enclave presents la Wgice que detenmina si la perso-
na entr6 6 se anepintd en funcién de qué sensor se acti-
no  aw o privero y cual ge desactvd al dltimo exwiando o o,
pulsos de conteo hacia arriba o abajo al contedor corres.
pondisnte

122



PROGRAMA PRINCIPAL EN EL D500 PLC

Conteo de accesos.-Sensores Oficina A puerta 2

Primer Piso
s AR K ne
A— —(O{ Detects cual de Ios serworss en la puerte s active prinero
| Si actiia primero el de entrada SF7-Pt enclave la bobina
v RI10B
HH
6P ANB  AWF ANA
H A (O Si en cambia actia primero el de calida SFB-P1 enclavaré
labobina R10A
L1 3
als
SITPL SIOPL AWC AW Auc
H } ‘n - {0 Detecta cuando ya estin presentes kos dos sensores, es
decir cuando la persora estd & media pusite enclavendo
Awo RioC
"
ANC  AND SITPY Nt
i {O{ Detecta cual de los dos semsores en la puerta sale pri-
mem
anC  wwE BFeP swc | SISFT-P1 se desactiva. se enclavard la bobina RIOE
‘,' O—< & 51 SFS-P1 »¢ desactiva, se enclavard la bobina RIOD
RO SITPY BINP) M
—H—3F {O-{ Reseteo de Jos encleves snteriores cuando la persors ya
no &ctiva ninglin sensor
MIC  AWA  Aiw At
m! b {1 Este enclave presenta la Logice que detexmina si la perso-
naenud 6 se anrepintid en funcidn de qué sensar ée octi-
Ao awe v primero y cual se desactive al dltimo enviando o mo,
pulsos de conteo hacia axriba o shajo ol contedor tores-
pondients
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Contador Oficina A Primer Piso.-Légica de unién de sensores

TH

al

HTH

L]

aln

R

- H

3

)

ce3
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ol

O

O

O

La casnta se habilite hacia ARRIBA cada vez que una
powons entre por.

puwrial - REEy R9

punrta 2-- RICGEy R111

La cusnte se habilita hacia ABAJO cada vez que uns
Pewona sale por:

pwria | .- R9!

pusrta 2... R111

En este caso ol contador es C03, o] cual recibe pulso de
conteo hacia amba con R112 y R113  simultdnearsente
y hacia dajo con R113  solamente

R115 s ol meet del contedor, mismo que se podré
actuar desde o1 panel de control pars ponerencero s
oste ¥ todos los contedores




PROGRAMA PRINCIPAL EN EL DS00 PLC

Conteo de accesos.-Sensores Oficina B puerta 1
Primer Piso

Lo

ANa  AND $PeP
A

4

ARO AL Srw-#

| -
LT 4 G d §

LUCIR L LA 4 ]
A

n

AC  ABA  Alde

I

ano  ARe

Detocta cual de los serwores on ls puerte se activa primero
Si actia primero ¢l de entrada SF9-P1 enclava labobina
RI12B

Sien cambio actiia primero el de salida SF10-Plenclavari
labobina RI2A

Detecta cuando ya estén presentes los dos sexsores, es
decir cuando la persona estd & media puerta enclavando
RI2C

Detecta cual de los dos sersores en la puerta sale pri-
mero

SiSF9-Pl se desactiva se enclevard la bobina R12E

6 51 SF10-P1 se dasactive, se enclevers la bobina R12D

Reseteo de los enclaves anteriores cuando ls persona yu
1o activa ningiin sensor

Este enclave presents la Wgica que deletmina si b pemo-
na entrd 6 se anepintid on funcidn de qué sensor se acti-
V8 primero ¥ cual se desactivs al Whime emviando o mo,
pulsos de conteo hacia amiba o abejo al contedor corres.
pondisnte
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SIPPY RDA LS

I H—f————————————————-O Detoctacuul ds los sersores en la puerta ss activa primero

Si «ctis primero el de entrada SF11-P| encleve kabobina

Conteo de accesos.-Sensores Oficina B puerta 2

Primer Piso

L1 2

-

RIC  RNOD  SIH-PY

(1) R13B
T
APt AOS  RLF ana

H—H (O Si on cambio actiia primero el de salid SF12.P1
enclevard labobine RI3A

AGA
il
STNPY SIN-M1 A0 AU e

Detocta cuando yu estén presentes los dos sensores, es
decir cuando k persona estd & media pueste enclevando
R13C

M

A
LA

ANO  RIX Q-1

AMIXC WTHPY SPO-PY
A

(O Detect cual de los dos sensores en la pusrta sale pri-
mero

woo | SiSF11-P1se desactiva. se enclavard I bobina RI3E

4 61SF12.P1 se desactiva, se snclavard la bobina R13D)

ny

{O{ Reseteo de los encleves anteriores cuando la persona ya
no activa ningln sensor

Ma
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Este enclave presenta la iogica que determina si ka perso-
na entrd 6 se arrepintid en funcidn de qué sensar se acti-
Vo prirero y cual se desactivd al iiltimo erviando o no,

pulsos de conteo hacia arrba o sbejo ol contador corres-
pondiente




PROGRAMA PRINCIPAL EN EL. DS0Q PLC

Contador Oficina B Primer Piso.-Légica de unién de sensores

HH O
HH
HTH

La cusnia se habilite bacia ARRIBA cada vez que una
pesona entre por.

pusria | —- RIZEy R131

pusria 2..- RIJEy Ridi

Lacuenta ss habilita hacia ABAJO cada vez que una
persora sale por:
pwrtat .- R131
pwrta2... Ri41

En sste caso 8 contedor es C04, o] cual recibe pulso de
coniea hacia ammba con RI42 y R143  simultdneanente
y hacia ebajo con k143 solamente

R145 s ol reset del contados, mismo que se podid
actuar desde el panel de control pare poner en cero a
esie y todos los contadores
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SENg FoT.
IHTRADA SaLDA

Conteo de accesos.-Sensores Oficina C puerta 1
Primer Piso

1Pt ANA ..I'
LB 44
NT-

Sru-pt RN  AWF
A

LI

ABGC  ANMO SF-PH
A

T

ANO AL BriaPy
A.

¥

AWNC IR STeP)
A

Detocta cual de los sensorss on la pusita se activa primero
Si actia primero o] de entrada SF13-P1 encleve labobina
Ri5B

Sion canbio actiia primer el de salids SF14.F1
enclavard la bobina R15A

Detecta cuando yu estén presentes los dos , 08
decir cuandio la persona esté & media puerts snclavando
RISC

Detocta cual de los dos sensores en la puerta sale pri-
mero

SiSF13-P1 se desactiva. se enclavard la bobina R1SE

6 6 SF14.F1 88 desactive, se enclavard 1a bobina RISD

R,

AWC  RwA Aké

B it

128

teo de los encleves anteriores cuando la persona ya
no activa ningdn sensor

Este snclave presenta la Kigica que determina si la perso-
na entrd 6 se arrepintid en funcidn de ' sensor se acti-
Vo primero y cual se desactivé a! iltimo erviando o no,
pulsos de conteo hacia w0 abajo ol contador corres-
pordisnte




SIW-Pt RITA AW
yé

PROGRAMA PRINCIPAL EN EL D500 PLC

Conteo de accesos.-Sensores Oficina C puerta 2
Primer Piso

I I 4! P 41
i

SIN-P1 AS AW

F T F

O

RiTA

-

SIN-P1 BTN MITC
—IA

[14
A

anc

| 4

Rire

H

RIS A1 Sr8-P1
A

P4

4

A0 A1 BFN-PY

Q

Q3

L 4

RIfC BIW-M SFN-PY
A

2
Ej

—

RO RIIA RS

AMID e

=)

S,

Delocta cual de ks sensores en la pusrts se active primero
Si actia privero el de entrada SF15-Pl  enclava la bobina
R17B

Si en cambip actiia primero el de salida SF16.P1
enclavani labobina R17A

Detecta cuando yn estdn tes los dos , o8
decir cuando la persona estd o media pusria enclavando
R17C

Detecta cual de los dos sensores en la puerta sale pri-
mero

SiSF15-P1 se desactiva. se enclavard labobina RI7E
6 5iSF16-P1 se desactiva, se enclavard la bobina RI7D

Reseteo de los encleves anterioies cuando la persona yu
1o activa ningdn sensor

Esle enclave presents la Wgica que determina si la perso-
naenrd 6 se artepintié en funcién de quf sensor se acti-
Vi primern y cual se desactivo al villimo erviando o no,
pulsos de conleo hacia uribe 0 abajo ol contedor corres.
pondiente
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APENDICE A

Contador Oficina C Primer Piso.-Légjca de unién de sensores

'-l Ly
r

{O-{La cuenta se hebilita hacis ARRIBA coda vez que um
persona enire por:
am purts | .- RISEy R161
ale purta 2 R1TEy Risi
A
b (O-{Lacunte se habilite hacis ABAJO cada vez ques une
pomsora sals por.
awe pusria i - Ri6t
F‘ H punta2... Rist
A
- o 9} {O{ En este ceso ol contador ss C05, o] cual recibe pulso de
o conleo hacia arrbe conR182 y R183  simultérsammnte
y hacia dbajo con Ri83 solamnte
H e ' RI85 es el reset del contedor, mismo que se poddré
o actuar desds ol parw] de control pars porerenceroe
() esie ¥ todos los contedores

L4l
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PROGRAMA PRINCIPAL EN EL D$S00 PIC

Conteo de accesos.-Sensores Oficina D puerta 1

Primer Piso
SHI-PY R AW RS
A4 ~() Detecta cual de o senscres on la pueria s activa primers
Si actia primera el de entrada SF17-P{ enclava labobira
Ane RI18B
HH
NP1 ANE R At
~H—H (O Sion cambio actiia primem ¢] de salida SF18.P1
enclevaré la bobina RISA
Ana
HH
SHI-PY SI-P1 RNC AW A0 '
r}‘f (O] Detecta cuando ya sstin presentes bos dos , 05
decir cuando la persona estd a media puerta enclavando
[ RIZC
H !
ANO  AND SHITPY g
| H’ﬁ“ﬁ]’f O—- Detecta cual de los dos sersores en la puoerta sale pri-
mar
[ awo [S1SF17-P1 se desactiva. se enclavaré la bobine RISE
’,' O— 6 5iSF18.P1 se desactive, se enclevani la bobina R18D
AWG S11-0) SFNPY L4
£ {Or{ Reseteo de Jos enclaves anteriores cuendo ls persona ya
™0 activa hitgdin sensor
RNG  RA AW Risy
It (O} Este snclave presenta la Wogica que determina si Ja perso-
na antrd 6 se arrepintid on funcidn de qué sensor se acti-
w0 Ane V0 primero y cual ee desactivd al tiltimo smviando o bo,
pulsos de canteo hecia arribe o sbejo ol contador cones.
pondieate
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APENDICE A

Conteo de accesos.-Sensores Oficina D puerta2 -
Primer Piso

$710-P1 SI20-P1 ANO

L

ANC  AHD $F14-Py

Luro ANE grae-pi
'

anr
A

-

LANNE A

ARG SI19-P) SP2O-PY
A

T

-3

=

132

Detecta cual do Jos senscres eals pusrta se active privero
Si actia priewro ¢l de sntreda SF{9-P1 encleva labobine
R19B

Si en cambio actid primero el de salide SF20.P1
exclevaré labobine R19A

Detocte cuando ya estdn presentes los dos sensores, o8
decir cuando L persona esté & media puetta enclavando
RISC

Detecta cual de los dos sersors on L puerta sale pri-
mero

SiSF19-P1 se desactiva. se enclavaré 1a bobina RISE

6 51SF20-P! se desactiva, se enclavard 1a bobina R19D

Reseteo de los enclaves anteriores cuando la persona ya
no active pingiin sensor

Este snclave presente ls Wgice que determina si s perso-
na entrd 6 #e anepintio en funcién de qué sengor se octi-
VG primero y cual se desactive) al ltimo enviando o wn,
pulsos de conteo hacia arrba o ebajo ol contedor corms-
pondiente
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PROGRAMA PRINCIPAL EN EL DS00 PLC

Contador Oficina D Primer Piso.-Légica de unién de sensores

La cusnte se habilite hacia ARRIBA cada vex que une
persona entra por:

puerta | .- RISE y RI91

pusrta 2..- RI9E y R201

{(O-1La cusnia se hebilita hacia ABAJO cada vez que une

Ppersona sale por.
puerta | --- R191
pusrts 2..- R20!

En ests cawo sl contedor o5 CO6, el cual recibe pulso de
conteo hacia amrba con R202 y R203  simultdneamente
y hacia absjo con R203 solanwenle

R205 es ol reset del conladur, mismo que se podrd
actuardesde el panel de control para ponsr en cem a
esto y todos los confadores
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APENDICE A

Contador de pasillos en Primer Piso.-Sensores de acceso por

WrP1 A ll: ne
’}%l O“

[t

,_i

F10t M2 u;v ReA
EAmr 4 —(CH

[T

HH

WP SR MO n; nisc

H O

e

.

ANC  AND SI191 na

H O

ANC it S-St A0

A

%

L

AT BIHPY ST2PY

- it
’_'uvc L] ll:
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escaleras

Detectacual de loa sensores en la puerts se activa primero
Si actia primero slde entrada SFL-PL  encleva la bobina
R20B

Si en cambio actia primero el de salida SF2.P1
enclevari la bobine R20A

Detects cuando yu estdn presentes los dos sersores, es
decir cuando I persona estd e media puerts enclevando
R20C

Detecta cual de Jos dos sereores on ja puerte sue pri-
Teero

SiSF1-P1 se desactiva. se enclavard la bobina R2OE

6 8 SF2-P1  se desactiva, se snclavard Ia bobima R20D

Reseteo de bog snclaves anteriores cuanda la persona ya
10 activa ningin sensor

Este enclave piesenta la Wigica que determina si b perso-
nagntro & se anepintio en funcidn de qué sensor se acti-
VO primero y cual se desactiv al iltimo enviando o no,
pulsos de conteo hacia wriba 0 absjo ol contador corres.
pordisnte



PROGRAMA PRINCIPAL EN EL D500 PI.C

Contador de pasillos en Primer Piso.-Sensores de acceso por

-5

oo e I‘;
L AN A
HH
oeM O M
A
] L AR 4]
L 3]

3

an 39

i

i

NE  $Iépy

O

no

H i

PV 4Py
[E—y Sy 4

O

-

LANERA

Lo

=3

O

I
i

O

salida de emergencia

Detecta cual de los sensores on la puerta se activa primero
Siactia primero el de entreda SF3-P1  enclava la bobina
R21B

Sien cambin actiis primero el de salida SF4-P1
enclavaré la bobina R21A

Detecta cuando ya estén presentes bs dos sensores, es
decir cuando la persona estd a medis puerts enclavando
RC

Detecta cual de los dos sensores on la puerta sale pri-
mem

SiSF3-P! sedesactiva se enclavari la bobina R21E

6 5iSF4-Pl  se desactiva, se enclavard la bobina R21D

Reseteo de los enclaves anteriores cuando la persona yu
no activa ningin sensor

Este enclave presenta la Wgica que determina si ba perso-
raentrd ¢ se arrepintid en funcién de qué sensor se acti-
v primero y cual se desactivd al ltimo erviando o no,

pulsos de conteo hacia arribe 0 abajo al contador cores.
pondients
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APENDICE A

116

Contador Pasillos Primer Piso.-Légica para unién de sensores

AO

La cuenla s habilite hacia ARRIBA cada vez que una
persora ENTRA por:

&ceso en escaleras --- R20E y R211

salide de emergencia -- R21E y F221

y cada vez que una persona SALE de:
oficina A pusra | .-- RSD y R91
oficina A puerta 2.-- R10D y R111
oficina B puerta | .- RI2D y R131
oficine B puerta 2 ---RI3D y R141
oficinaC puerts 1 .- RI5D yR16!
oficina C puerta 2..- RI7D y R18!
oficina D puerta 1 ... RI8D y RI9!
oficina D puerta 2 ... RI3D y R20!

y cada vez que una persona SALE de:

Elevador Derecho --- R03 y RO7
Elevador |zquierdo -.-ROD yR1!

Cabe mencionar que los contactos conrespondientes & los
elevadores debenin estar en setie con SF8-ED y SF8-EI,
que son los contactos asociados e los sengores de posicio -
ramiento de los elevadores en estz nivel.



PROGRAMA PRINCIPAL EN EL D500 PLC

Contador Pasillos Primer Piso.-Loégica para unién de sensores

L] M
als {O-{La cuenta se habilite hacia ABAJO cada vez que una
pemara SALE por:
aat acceso en escalerss --- R211
-'{ I'-——— salida de emergencia .- R22!
m y coda vez que una persona ENTRA «
H F— oficina A puerta ! - RO

oficina A puerte 2 .- R111
e oficina B puerta 1 -.- R13}
oficina B puerta 2 .- R141
. oficina C puerta l .- R16}
[T oficina C puerta 2 --. R181
ol mm— oficirna D puerta 1 -.. R191
oficina D puerta2 .. R201

Al

Ant

H ——— y cada vez que una persona ENTRA a:
nr Elevador Derecha - RO?
— Elevador Jzquierdo ---R11
amt Cabe mencionar que los contactos conespondientes a los

elevadores deberdn estar en sene con SF8-ED y SF8.EI,
que son los contactos ssociados 8 kos sensores de pasicio-
az01 namisntc de los elevadores en esie nivel.

b

LU (2 )

L1 wra
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APENDICE A

Contador 07 asociado al Primer Piso

a2 ne
= Hv 9 En este caso 6] contador e¢ C07, el cual recibe pulsa de
o conleo hacia urbe con R222 y R223  simultdneemente
2 y hacia sbejo con R223  solamente
H e R225 es ol mset del contador, mismo qus se podré
oo actuar desds ol pane] de control para paner en cero &
nus este y todos los contedores

~—
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PROGRAMA PRINCIPAL EN EL D500 PILC

NOTA IMPORTANTE:

DEBIDO A LA SIMILITUD DE LOS PISOS PRIMERQ, SEGUNDO,
TERCERO Y CUARTO, Y ADEMAS A LA GRAN CANTIDAD DE
PUERTAS DE ACCESO EXISTENTES EN ESTOS PISOS; SE HA
DECIDIDO OMITIR LA LOGICA DE CONTEO DE ACCESOS
DESDE EL SEGUNDO HASTA EL CUARTO PISO,
ENTENDIENDOSE QUE LAS SUBRUTINAS SON IDENTICAS A LAS
DEL PRIMER PISO.

CON ESTO SE PRETENDE EVITAR LA REPETITIVIDAD Y POR LO
TANTO LA CONFUSION EN LA COMPRENSION DEL PROGRAMA.
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APENDICE A

sinsfot. BREIOT,
INTRADA SALOA

Contador Azotea.-Sensores de acceso por Escaleras

H

A AN MRF

ma

SRRy

HH

Si-A ST REC AR

L]

L2

REIC  REID Srv-A
A

O

F

X0 ANt A
A

O

L3

L}

RIIC $A SITA

A

[ 41

RIN RN RSee

O

L)

T
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O

(O Detecta cual de los sersores en ke puerte se active primerc

Si actiia primero o} de entrada SF1.A  encleve labobina
R33B

~{(1Sian cambio actiia primero el de salids SF2.A  enclavaré

labobire R53A

Detecta cuando yu estén presentes bos dos sensores, ¢s
deciz cunndo la persona estd & medis puerte enclavando
R33C

Detects cual de log dos sersores en la puerta sals pri-
e

SiSFI-A  sedesactive. se enclavard la bobing RSIE
& #i5F2-A e desactive, se enclavari la bobina R33D

Reseleo de log enclaves anteriores cuando la persona yu
no activa ningln sensor

Este enclave presenta la logica que determina si la perso-
18 1S 6 se arrepintid on funcién de qué sensor se acti
Vi primero y cual se desactevd al iitima envianda o o,
pulsos de conteo hacia arribe o abajo al contador corres.
pondiants




PROGRAMA PRINCIPAL EN EL DS0G PLC

Contador Azotea,-Sensores de acceso por salida de emergencia

sinsror, SIS rot.
ENTAADA 'IALIM
P —
SAUDA
CMAGL AJOUA
sHA RieA AW Llod
£ ]
t O
Riw
$14-A Asie ??’ ni
L £ O‘
HI“
Sr) A SIe-h AMC RSV AS4C
114

AS4C  ABMD Kr)-A

H -

R540 AR SP4 A

H P

R4 3134 STeh

SR

ASM RI4A RISO

1

A4

=

Datecta cual de los sensores en la puerts se activa primero
Siactia primero el do entrada SF3-A  enclava la bobim
R54B

Sien cambio actia prmero el de salida SF4 A
In bobina RS44

enclavard

Detecta cuandn ya estin presentes los dos sensores, es
decir cuando la persona esté 4 media puerts enclavasdo
R34C

Detecta cual de los dos sensores en la puerta sale pii-
mero
5iSF3-A
0 81SF4A

se dasactiva. s enclavard la bobina RS4E
se desactiva, se enclavari la bobina R54D

Rescteo de Jos enclaves anteriores cuando la persona yu
10 activa hingln sensor

Este enclave presenta la lgica que detennina si la perso-
na entrd 6 se anepintis en funcidn de qué sensor se acli-
vi pnimem y cual se desactivo al Gitimo emviandn a ho,

pulsos de conteo hacia arriba o abajo sl conlador corres.
pordiente
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APENDIC

E A

Contador Azotes.-Logica de unién de sensores

I; L
S |

L
g

(1]

142

Ly

Ll

K354

La cuente se habilita hacis ARRIBA cads vez que una
percona entra por.

acceso on escaleras --- RS3E y R541

salida de emergencia --- R54E y R351

()| La cuenta se habilita hacis ABAJO cada vez que una

persona sale por.
acceso en escaleras --- R34l
salida de emergencia -.- R551

(Or{Enesto caso ol contador es C23, ol cual recibe pulso de

conteo hacia arriba con R552 y R553  simultdneamente
y hacia sbsjo con R553 solamente

R555 es ol reset del confador, mismo qus se podrd
actuar desde ol panel de control para poneren cero s
este y todos los contadores
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PROGRAMA PRINCIPAL EN EL DS00 PL.C

Légica de desconexion de alumbrado en oficinas

AAA-PY

o} "T

J N

1 AMB-PY
o} (O

1 AACPY
oF O

ARD-P L

ol

—

1 AP
o} &

1 [T 141
of O

1 AACPY
0}

1 MD P2
o} OH

] APy
o} &

1 ARD-P)
o} o}

L AACPY
or

Se utilizan comparasdores para saber si lodsvia hay perso-
nas presentes en las oficinas, si yn salis la Gltima persona

se dard la condicion (contador = J) que desconectard la luz
madiante el contactor correspardiente.

Miontras e contador C03 sea mayor que cero ol alumbra-

do e Ja of A piso | eslard activado (contactor AAA-PL)

Misntras el contador C04 sea mayor que cero ¢l alunbma.
do enJa of B piso ! eslard activado (contactor AAB-P!)

Mientras sl contador CUUS sea mayor que carm ef alumbra-
doen e of C piso 1 estard activado (contactor AAC-PY)

Misntras 8] contador CO6 sea mayor que coro ol alurmbra.
do en ke of.D piso ! estard activado (contactor AAD-P1)

Misntras el contador C08 sea mayor que cero el aturmbra-
do enlaof. A piso2 estad activado (contactor AAA-P2)

Mientras el contador C09 sea mayor que cero el alumbra-
o enJaof. B piso 2 estard activado (contactor AAB-P2)

Mientras el contador C10 sea mayor que cero sl alunbra-
do on ke of C piso 2 estard activado (contactor AAC-P2)

Mizniras el contador C11 sea mayor que cero el alurbra
do sn laof. D pico 2eslard activado (contactor AAD-P2)

Mizntras el contador C13 sea mayor que ctro el alurbro-
doenlaof A piso 3estard activado (contactor AAA-F3)

-1 Mientias el contador Cl4 sea mayor que celo el alumbra-

dn en la of. B piso 3 estard activado (contactor AAB-P3)

1 Muantras el contador C15 sea mayor que cer ¢l alumbra.

do en baof. C pisy 3 estard activado (contactor AAC-P3)

‘{ Misntras al contador C16 sea mayor qus cera el aluribre-

do =n la of D piso 3estars activado (conlactor AAD-P3)

i



APENDICE A

144

Laégica de desconexion de alumbrado en oficinas

AP

oF— ro$

1 AdB-PY
o}

L AMP Y

o} O

MADP Y

o} O

Mientras ¢l contador C18 sea mayor que cero ¢l alumbra-
do en la of. A piso 4estard activado (contactor AAA-P4)

Mientras el contador C19 sea mayor que cerv ol alumbia-
do #n Ja of B piso 4 estard activado (contactor AABR-P4)

Maentras o) contador C20 sea mayor que caro el alumbm.
do en b of. C piso 4 estaré activado (contactor AAC.P4)

Misnires ol contador C21 ses mayor que cero el alurmbra.
do on kof. D pisod estard activado (contactor AAD-P4)
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PROGRAMA PRINCIPAL EN EL D300 PLC

a1, LM,
» ) .
H Légica de control para aras Automdticas
"
:
-5t Asda (v 33
~ F Cuando el sensor SP-S1 s active se sncenderd b Iz
wediante el contactor LA.S{. Al mismo tismpo 96 acti-
s vard el contacto RSSA que ayudani & desactivar LA-S1
H cuando haya pasado el tiempo del limer TOO que correrd
#3910 & partir del evento en que la antada SP.S{ deje de
L wisa |estar pregente, es decir, que ya 1O esté ninguna pervona
H F{E=110F ™} O on ol vestibub del Sétana 1.
3 A (Y2 1]
=) 3 Cuando o) seneor SP-52  ¢e activa se encenderd la lwz
mediante el contactor LA-S2. Al mismo tismpo se acti-
YN vard el contacto RISB que ayudaid » desactivar LA.52
{cuando haya pasado ef tiempa del timer TOL gue cotrerd
sdlo a partir del evenio en que la entrada SP-S2 deje de
P8 Ll

estar preesnte, os decir, que ya 1o £51é ninguna persona
en el vestibulo del Sétano 2.

Chuando el sensor SP-PB  se acliva se encenderd la lz
mediante ol contactor LA-PB. Al mismo tiempo se acti-
vard ol contacto RS5C que ayudard a desactivar LA.PB

Jouando hays pasado ol tiempo del limer TO2 gus conerd

ko & partir del evento en que la entrada SP-PB deje de

wrs nitc (estar presente, es decir, que ys 1O esté ninguna persona
- I—'{(!—B:] TOF } Oen sivestibubo de la Planta Baja.
BP0-P1 ABIOD LAD#
b Cuando el sengor SPD-P1 se witiva se encenderd la bz
wediante el contactor LAD-PL. Al mismo liempo se acti-
LAD-#1 vari el contacto R55D que ayudars a desactivar LAD-P?
1 cuando hay paado el tempo del timer TO3 que conreri
560 & partir del evento en que la sntrada SPD-P1 deje de
ot nsso estar pregenie, es decir, que yu 1o esté ninguna persona
H {8 1oF w } en el pasillo Derecho del Piso 1.
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APENDICE A

Logica de control para Limparas Automiticas

(V2 4]

146

Cuando el sensor SPI-P1 se active se encenderd b bz
mediante ol contactor LAI-PL. Al mismo tismpo se acti-
vari e] contecto RSSE que ayudasi a desactivar LAI-P1
cuando hayn pusado el tismpo del timer TO4 que correré
s6lo a partir del evento en que la entrada SPL.P1 dje de

Lo nsss |entar presente, es decis, que ya 1O esté ninguns persona

ﬁ}—-{@vor w } (O en ol pesillo Izquisrdo del Piso 1.

wie1 Nw Lag-P1

[ “(O-{Cuando o] sensor SPE-P1 se activa se encenderé b bz

mediante el contector LAE-P1. Al mismo tismpo se acti-

feors vard ol contacto RSSF que ayudard & desactivar LAE-Pt
cuando My pasado el tiempo del timer TOS5 que correrd
s6lo a partir del evento en que la entrada SPE-P! deje de

- nsw |estar presente, es decir, que yu 1o 0sté ningune persona

H —{[®] 10F ] qenelpmammmmlpmx.

Wo-PT AN Lac-P

I —{Cuando e] sensor SPC-P1 se active se encenderd la luz

mediante o] contactor LAC-P!. Al mismo tiempo se acti-

ac varé el contacto R560 que syudard a desactivar LAC-P1
cuando hays pasado ol tismpo del 1imer TS que conesé
9610 & partiz del evento en qes la entrade SPC-P1 deje do

wor mo |estar presenie, es deciz, qus yu no esté ninguna persons

{05 10F - }— {OHen ol pasillo Central del Piso 1.

W AN LAD-P2

F‘ ¢ {D)-{Cuando e} sensor SPD-P2 se activa s encenderé la uz
wediante e] contactor LAD-P2. Al mismo tiempo se acti-

fpvrn vard o) contecio R56! que ayudard a desartiver LAD.P2
cuando hays pasado el tismpo del timer TO7 que conwrd
s6lo & putir del evento en que la entrede SPD-P2 deje de

wor2 noe |eater presente, es decir, que yu no esté ninguns persona

H {6 1oF -} (O-{en ¢l pasillo Deracho del Piso 2.
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PROGRAMA PRINCIPAL EN EL D3SO0 PLC

Légica de control para Lamparas Autométicas

Cuando el sensor SPI-P2 se activa se encenderd la luz
mediante el contector LALP2. Al mismo tiempo se acti-
varé el confaclo R562 que ayudard a desactivar LAI-P2
cuando hayn pasado el tiempo del timer TOS que conerd
s6lo a partirdel svento en que la entrada SPL.P2 deje de
estar presente, es decir, que ya no estd ningura persons
en ol pasillo [zquierdo del Piso 2.

Cuando el sensor SPE-P2 se active se encenderd la luz
mediante el contector LAE-P2. Al mismo tiempo se acti-
vard o] contaclo R563 que ayudard a desactivar LAE-P2

Jcuando haya pasado el tiempo del limet TO9 que corerd

s6lo & partir del evento en que la entrada SPE-P2 deje de
estar presente, es decir, que ya no esté ninguna persona

(OHen ol pasillo de Emergencia del Piso 2.

Cuando el sensor SPC-P2 se activa se encenderd la luz
mediante el contactor LAC.P2. Al mismo tie mpo se acti-
vurd ol contacto R564 que ayudard a desactivar LAC.P2
cuando haya pesado el tismpo del timer T10 que correrd
8600 & partir del evento en que la entrada SPC.P2 deje de
estar presente, es decir, que ya o esté ninguna persona

{O-{enel pasilio Central de] Pisa 2.

{OHCuando el sensar SPD-P3se activa se encenderd la Iuz

mediante el contactor LAD-P3. Al mismo tiempo se acti-
vars el contacto R565 que ayudars a desactivar LAD-P3

{euando hayu pasado el tiempo del timer T1| que conrers

s6l0 & partir del svento en que la entrada SPD.P3 deje de
eslar presents, es decir, que yu no esté ninguna persona

Or{en el pasillo Derecho del Piso 3.
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| i {O-Cuando el sensor SPI-P3 se activa #¢ sncendend la hux
mediante el contactor LAI-P3. Al mismo tismpo se acti-
- vari o contacio R566 que ayudard e desectivar LAI-P3
Jouando My pesado o tiempo del timer T13 que correné
sdlo & pantir del evento en qus e entrada SPI.P3 dejece
»e mis {ostar prowente, oe deciy, que yu 20 ¢sté ninguna persona
- D or w }- O on ol pasillo Izquinrdo del Piso 3.
WP ABY 1V 3 4]
} {O-{Cuando ol serwor SPE-P3 se activa 8¢ encender la luz
mediante el contactor LAE-P3. Al mismo tiempo s acti-
LAE#) varé ol contacto R567 que ayudad a desactivar LAE-P3
Jouando hays pasedo of tismpo del timer T13 que correré
odio ¢ partir del evanto en que s entrada SPE-P3 deje de
mn ) nwr [estar presente, es decir, que ya 1o e5té ninguma persona
H {0 1or -} on el pasillo de Emergencia del Piso 3.
o9 AW M09
} {0 Cuando el sensor SPC-P3 se activa se encenderd I ux
mwdiante o] contector LAC-P3, Al mismo tiempo e acti-
40P vark el contecto R568 que ayudari & desactiver LAC.F3
{cuando hays pasado o) tismpo del timer T14 que cormnd
sélo ¢ partir del svento enque Wentrada SPC.P3 deje de
won ane [ostar preseate, es decir, que yu no sté ninguna persora
H = or w ] ——{(O{en o] pasillo Central del Pigo 3.
WO-Pé Mt LAD-P¢
3 (O~{Cuandho of sengor SPD-Pdse activa e ancenderd b luz
mediante ol contector LAD-P4. Al misino tismpo se acti-
La0-p4 varé ol contecto R369 que ayudeni a desactivar LAD-P4
Feuando hays pasedo ol tiempo dal timer T1S que comerd
5o o pastir del svenio sn que laentrada SPD-PA deje de
wore weee {eater presente, ev deciz, que Yo 20 esté ninguna persona
H {081 1o m | {OHen e1 pasilla Derecho del Pigo 4.
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PROGRAMA PRINCIPAL EN EL DS00 PLC

Lbgica de control para Lémparss Autométices

(@110 w}

Qi

{O{Cuando el sansor SPL-P4 00 active o0 encendesd In b

mediants el contactor LAL-P4. Al mismo tismpo e acti-

-4 vard o] contacto R56A que ayudad s desactivar LAL-P4
- cuando haya pasedo ol tismpo del timer T16 que comrenk
8610 A partir del evento en cjue la entrada SPI-P4  deje de
e nssa estar precente, es decix, qus ya no esté ringuna persons
H {051 10F -} O‘*on-lp-ilblzqu'nmslPiod
W94 ASS [ {4
= Cuando o} sencor SPE-P4 se activa se encenders 1a luz
mediante el contactor LAE-P4. Al mismo tiempo s acti-
LALpe vard el contacto R36B que ayudard a desactivar LAE-P4
Teuando haya pesado el lismpo del timer T17 que correrd
5610 8 partir del evento en que laentrada SPE-P4 deje de
e asin [estay presents, es deciy, gie yu no esté ninguna persona
H {0 1oF w } (O en ol pasilio de Emergercia del Pisc 4.
Wo-Fe A0 LAO-P4
5 Cuando el sensor SPC.P4 se activa se encenderd s lz
mediante el contactor LAC-P4 Al mismo tismpo se acti-
1a0-P4 vard el contacto R56C que ayudard a desactivar LAC.P4
1cuando haya pesado s1tismpo del tirer T18 que comré
360 & partir del eventoen que la entrada SPC.P4 deje de
o auc [estar presente, es decir, que ya o esté ninguna persona
H = 1oF w } (O{en el pasillo Central del Piso 4,
[CAN ) [ )
~ } {OH{Cuandola fotocelds FCF oo activa se encenderd la luz
mediante el contactoy AAF. Al mismo tiermpo se acti-
o wvaré el contacto R56D) que ayudard a desactivar AAF
H {cuando hayn pesado ¢l tiempa del timer T19 que conerd

sdlo s partis del svento sn que la entrads  FCF  dejede
ostar presente, eo deciz, que la folocelda registre o] nivel
de luz natural necesario pare que las luces de la fachede
o apaguen.
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Légica de control para Deteccién de Humo

-85 0r-51
~ {0 1on sees}
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Siel sensor de humo de cualquier nivel se activa, un timer
ssociado iniciand una cusnta & 5 minutos despuds de ke
cual, si se sigue det do humo, se de tard la ali-
wentacion en dicho nivel por xwdio de la bobina de dispa-
1o on derivacin en su ITM.

O sensor de humo Sétanol: SH-S1, timer asociado: T20 (a

5 min.), bobina de disparo de ITM en Sétano 1: BD2-51

sersor de huma Satano 2: SH.52, timer asaciado: T21(s
3 min.), bobina de disparo de ITM en Sétamo 2: BD3.S1

N
T o e}

00451

H {0 Ton -

gt

L add
{1 1on e}

{OH
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de humo P. Buja: SH-PB, timer asociado: T22 (a
5 in.), bobina de disparo de ITM enP. Baje: BD4-S!

O—- sersor de humo Pigo |: SH-P], timer asociado: T23(a

5 min ), bobina de disparo de ITM en Piso 1: BD5-51

seruor de humo Piso2: SH-FP2,  tiner esociado: T24(a
3 min.), bobine de disparo de ITM en Piso2: BD6-S1

sensor de humo Piso 3: SH-P3,  timer esociedo: T25(s
5 rain ), bobina de disparo de ITM en Piso 3: BD?-51

sengor de humo Piso 4: SH.P4, timer asociedo: T26 (a
5 min.), bobina de disparo de ITM en Piso 4: BD8.5)

3i sucediery el remoto caso en qque se detecte humo en
todos los niveles, ef PLC tardard dnicame nte 30 segundos
en desconectar la alimentaciin de todo el edificio con
ayuda de la bobina de disparo en derivacion del [TM
gerenl
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PROGRAMA PRINCIPAL EN FL D300 PLC

Deteccion de Temperatura y control de sefial proporcional
en Aire Acondicionado

)
% 1 2o
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Corriente de sabide (mA) <
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To

-
[~ JOR——

bl

4:253 No.digital [Bas)

.8--30 Coviente entiada (mA)
40:-50 Towperatura ambienie (C]

L
O-{Los RTD"s ST-P1, ST-F2, ST-P3 y ST-PAentregan una

sefial proporcional 4 -200mA a) PLC(entrudes analigices)
Sin ewbargo el PLC trbaje con registios internoe de 8

{O{vite (0 0 255 Decimal) pot o tanio todo rago de entreda

debe ¢calarse al rngo digital del PLC.

0—1 La funcion de transferencia de la figure amba muestnla

respucsta qus el PLC debe dar 4 las entrades ds los RTD
para mantener una temperaturs en ol ambiente de 154 20

O graclos centigmdos en los cuatro pisos por medio del

sistema de aire acondicionado.

(O Cuando hay 15 grados centigrados como informacion de

entrada ol PLC este dehend colocar al aire scondicionado
aun 0% de su capacided mientras que cuando se tengs

(O ue tomperaturs ambisnts des 50 gredos oentigrardos o}

equipo deberd trabejar a un 100% de sucepacidad mante.
niendo de esta manera una temperatura constante en el

{)’j edifici.

La ecuacion de la furcidn de transferencia es 'ina recta
con ecuaciin

] lo=2li.154
Los valores on ks ecuacion sondigitales y permiten un
contral edecuadn deede o PLC pam cada piso.

Para cada piso se implermenta la funcidn de transferencia
sumando los registros de entrada (2016 ST.P1 +ST.P1)
y almacenande o] msulisdo en un egstio (RW57) para
después restarle 154 y secar ol valor como comente de
42 20mA pox medio de un registro de salida (AC-P}).
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Légica de control para Deteccion de Sismos

5A L1
H F—{Em 1on « } Or{Cusndo el vensor de sismos 55-A se wtiva comenzard la
cusnta de 6 segundos en o) timer T28, 4i S5-A continda
e M |detectando un movimiento telirico entonces se enclavard

1labobina RE30, misma que sccionard las slanmas sonores
de todos los pisos (AS-S1, AS-52, AS-PB, AS-Fl, AS-F2,
st 1AS-P3, AS-P4) por un tismpo ds § minutos (T29), -

L3 T 1o e}

(O Después de la cuente de 5 minutos (T29) las alarmaas
s0m01as s¢ desactivarin & trevés de la bobina R631

AS#)

L . Ao
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PROGRAMA PRINCIPAL EN EL DS00 PIC

Logica de control para Deteccion de Sismos

"W

L

enr-84

0o 51

b

=4

MA

it

L bobina RE30 ademis de activaz las alanmas, tiews la
accidn de enviar un pulso « trevés del ons-shot RALA
que activari las bobines de disparo sn derivacion de los
Intexruptores Termo-Magnéticos conespondientes a los
sdtance, plants baja y pisos | « 4(BD2.51 4« BDS-S1).

Otra accidn que realizard In bobine R630 encaso de un
sismo seré activar los relevadores de las vélvulas solenoi.
des pars los bafios de hombres y mujeres, asf como el re-
levador carrespondiente « la vilvula soleroide de las to.
mas de emergercis.

Con ¢5to se logra cortar ¢] suministro de agua pars evitar
fugas debidas o alguna rotura de tuberias.
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Légica de control para monitoreo de boinba
de agua y alarmas
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Los contectos awdliares CA -S| y CA3-S| pertsnscen al
coatector y relsvador de sobrecargs del motor de la bom-
be de agus. Los relsvadores R640 y R641 oo utilizarén
solo como mwdio pars monitorear el estedo de diche bom-
ba desde el control central.

Los contactos de las darmes en loe slevadores (AL-El y
ALED) se encuentran en parakelo con los sensores de
humo en todos los niveles (SH-51, SH-S2, SH-PB, SH-P1
o SH-P2, SH-P3 y SH-P4) con el cbjeto de que al presen-
tarse cualquisrs de estos estados se active ol timer T30
y o permanacer mas de | segundo og activard R642. Egte
bit acttvand una Igica astablecida en la proxima parte del

programa.



PROGRAMA PRINCIPAL EN EL D300 PLC

Légica de control para monitoreo de bomba

de agua y alarmas
M M LU

H (O Al presentarse cualquier estado qus requier slarma se ac-
tivard el bit R642 desactivdndose si el sstado desaparece
e | Por medio del enclavamiento deibit R643 y el timer T31
- L0 Ton ] (O se forzari un estadn de elarma durants un tismpo de 20
runutos activando ol mismo tiempo las alarmas sonores
o as-sr[on todos los niveles (AS-S1, AS-S3, AS.FB, AS-PI,

| | AS-P2, AS-P3 y AS-P4),

o

»
“
»
-

Q

o

Q

i
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Légica de control para valvulas solenoides de agua

EDINCIO

. )

MEs M L ]
H FHF O Los bits RE50, R652, y RES4 tienen la funcidn de activer

las vilvulas par agua on bados de hombres, mujeres y to-

oid raas de emergencia mepectivamwnte (VEH.A, VBM-A y
H IVIEA).

[T ve-a | Los bits R651, R653 y R655 funcionan como paros de

KA

Ly
pomnt 4
-
+*

-

156

emergencia para cortar el agua en dichos niveles.

Tanto los bits de cierre como los de aperium serdn forza-

1dos desde el control central por medio del PanelMate,



PROGRAMA PRINCIPAL EN EL D500 PLC

NOTA:

A CONTINUACION SE PRESENTA EL PROGRAMA PARA
CONTROL DE ELEVADORES, MISMO QUE, DEBIDO A SU
COMPLEJIDAD SERA EJECUTADO POR EL PLC2; POR ESTA
RAZON LOS RELEVADORES INTERNOS INICIARAN UNA NUEVA
CUENTA.

CABE MENCIONAR QUE SE PRESENTA EL PROGRAMA PARA EL
ELEVADOR DERECHO, ENTENDIENDOSE QUE LAS SUBRUTINAS
PARA EL ELEVADOR 1ZQUIERDO SON EXACTAMENTE
IGUALES.
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l';llevador Derecho.- Ldgica de deteccién de llamadas en niveles
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{Les entrades S1-ED, 52.ED y PB-ED son los botones
enal tablero dentro del elevador qus ol operadar ocupa
para dirigirse ol sdtano 1, sétano2 y planta baja. Asl,

O" cuando estas lamadas se activan enclavan a los bite R39,

R0 y R4{ los cuales indican que s pregents ura llamada
on cualquiers ds estos niveles.

L1851, LLS-S2, LLB-S2, LLS.PB y LLB-PB, son les
entredas comrespondientes a bos bofones de Uamada
1 smbal/abajo colocados s la salida de los elevadores en los
pasillos de los sbtancs 1, sétano 2 y plants bajs. Estos
tieren la miste. funcidnde erclave de los relevadores
R39,R40 y R4l con la diferencia de que cusndo ¢l eleva.
dor va hacis wriba no 8¢ permiten Lamadeg sbajo y cuan.
do va hucia dbajo o o8 permiten laredes wrrba. Estes
1 restricciones se hacen mediante los wlevadoms NC,R13,
RI4, R15,RI6 yR17con una Bgica controlada desde

ot pate de programa.

J Cuando ol slevador lega & wn nivel o diondle ba sido
solicitado o este deberd shriy y cormuy la puerie pan
posteriomente seguir & otros pisos de Damada, en este
casa utilizando los relevadores R32, R33 y R34 pare des-
enclevar las Tlamadas en eladteno §, sbtano 2 y plante
baja después de que se ha atendido & sus Lamads. Este

5_1 I6gica so realiza también en otra parte del progrera.




HE

PROGRAMA PRINCIPAL EN EL DS00 PLC

Elevador Derecho.- Légica de deteccion de llamadas en niveles
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Las entrades 1-ED, 2.ED y 3.ED son los botones
enel tablerodenlro del elevador que el operador ocupa
panadirigirve al piso 1, pieo 2 y piso3 . Por b tanto

(O cuardo estas llamadas se activan enclavan a los bits R42

R43 y R44 los cuales indican que se presentd una lamarla
en cualquiers de estos niveles.

Las entrades LLS y LLB con terminacién - P1, P2 y P3
son las correspondientes a bos botones de Lamada
artba/abajo colocados a la salidade los elsvadors enlos
pasillos de los pisos 1, piso? y piso 3. Estas entradas
tienen la misma . funcion de enclave de los relevadores
R42, R43, R44, con la dilerancia de que cuando ol eleva.
dor va hacia ambe no se permiten lamades ebejo y cuan-
do va hacia ebajo no se permiten lamades armba. Estas
restricciones se hacen mediante los relevadores R13, R19,
R20, R21, R22 y R23 con una Kigica contiolada desde

otm paite de programa.

1 Cuando el elevador llega & un nivel de donde ha sido

solicitado 6 este deberd abrir ¥ cormr la puerta par
posteriormente seguir a otros pisos de Damada, en este

| caso utilizandolos rolevaores R35, R36 y R37 pars des-

erclavar las lamadas en bos pisos I, piso 2 y piso 3
después de que se ha aterido a sus tamadas. Esta logica
ge realiza tambicn en olra parte del prugrama.
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Elevador Derecho.- Logica de deteccién de lamadas en niveles

4

-

i

La ontrada 4ED comesponds & ol botén pulsador
on ¢l tablero dentro del elevador que ol opersdor ocupa
pare pods: dirigirse hacia ¢! cuasto piso. Por o tanto
cuando estes llamaces se activan enclavan a el bit R45
ol cual indica que se ha presantedo una llamada an el
cuarto piso.

La entrada LLB-P4 corresponde albotén de lamada

1 dbejo colocado alasalide de olelevador enelpasillo

ol cual tiene lo furciin de onclave del relevador
R45 con ladiferencia de que cuando el elevador va hacia
ahajo y se encuentra con un piso llamando hacia ehajo
B0 s permite que se encleve su lavade  Estes
metricciores e hacen mediante ol accioramisnto de
el nlevador R24 ¥ con um Wgice controlada desde

otra parte de programe.

Cuando el elevador liega & un nivel de donde ha sido
solicitado 0 este deberé abrir y cermar la puerte para
posteriormente seguir a otros pisos de llamada, en este

] casoutilizando o] mlevador sociado R38  pars des-

enclevar b lamada en el cuarto pisodespugs de que se ha
atendido. Esta ligica se realiza tarwbiénenotm parte
del progruma.
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PROGRAMA PRINCIPAL EN EL DS00 PLC

Elevador Derecho.- Discriminacién de llamadas

<Ms-10 AN
it O-{ 1 registro RW20 que determina ia posicion del elevador
8¢ corpars con las constanles de cadanivel. Asi, siel
ons-tD aw |eloevador se encuentra rba de un nivel y ademis va
) o R (O subiendo, ss activan Ins relevadons R13,R146R16
R los cuales no permitivn el enclave de esas lamadas abajo.
CHE-Ki
LLJ
' b —(OH También si el elevador 3¢ encueniza sbajo de unnivel y
se ercuenira bejando, se activari el relevador RIS no
oms-to as | permiliendo las respect ivas llamadas amrba.
| O
che-id 11
T O
OMS-10 Rit
) } (O El registro RW20 que determina b posicidn del elevador
8¢ compara con lag constantes de cada nivel. Asf siel
oHD-tD | ¢levador se encuentra arba de un nivel ¥ ademis va
) } OT swbiendo, se activan los relevadores R18, R206 R22
los cuales no permitirdn of enclave de eces Llamadas shajo
CHE-£0 Ao
‘ } (- También si o) elevador se encuentrs abajo de unnivel y
se encuenim bajando, se sctivard el relevadores R17,
cre-to ws |R19,R21 6 R23 permitiendo s respectivas Uamadas
¢ = O anroa,
cwg-to AL
° I
-, 3¢ L1t
i H

L Ri{J

LIl

HTi

O
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@ . . se
I[E] ® Elevador Derecho.- Determinacién de la posicién del elevador
#9500 RS
H F—{+ -+ Em} (Or{ Los sersoree SF5.ED, SF6-ED, SF7.ED, SFS.ED y
SF9-ED son utilizados para sensar el piso en el que se
L) ast | encuenira el elevador aclivando unade los blogues de
H F—{+ ~» Em@} <O transferencia par asignar un valor al registro interno
RW20 dependiendo del piso donds se encuentre s]
o . L5l ascensor.
> - s} o
Fed L1
{2 - em)
o0 Ll
= o } O
sFw-L0 L)
F—{s - Em} (O Los sensores fotoeléctricos de proximidad SFIG-ED y
SF11.ED son utilizados para sensar el piso en el que se
) wie | encuentru el elevador activando unode los bloques de

transferencia pars asignar un valor al egietro intemo
RW20 dependiendo del piso donde se encuentre el
ascensor.



PROGRAMA PRINCIPAL EN EL D500 PL.C

|® s Elevador Derecho.- Asignacién de constantes de nivel
s
My
[+ -» 0 } (O En estes Uness se asignan los valores de D adalos
registros intemos RW30, RW31, RW32, RW33 y
i | RW34  pars posteriorments utilizarios pare hacer
r-{"’} (O] operaciones de comparacion y saber o dorde dirigr
al olevador.
e
aik } O
L3
r—{ > -y } O
A
-—{ -y m}
s
r{'-’m} {Or{ En estas lineas se asignan dos valors de Sy 6 alos
regstios internos RW35 y RW36 pam postariarments
ms | ulilizaros pas hacer operciones de comparaciin
H ¢ > &m }— (O y ssber & donde dirigir o} slevador.
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IIEI @ | Elevador Derecho.- Determinacién de distancias entre llamadas
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Si se presenta la lazade R39 se ls restars al registra de
posicidn del olevador RW20 ol valor constante de RW30
asignando el resultado a RW40. En caso contrario (4
s¢ le asignaré un valor de 20 que serviré pars discriminar
4 ete piso como destino.

Si se presanta la llamada R40 se I resiand ol regisim de
posicidn del elevador RW20 o valor constanie de RW31
asignando o] resuliedo « RWAL . En cuo contrario (4
8¢ le agignars un valor de 20 que servird par discriminar
aeste piso como destino.

Sise presenia la lamada R4L se le resiara al registro de
posicion del elevador RW20 el valor constante de RW32
asignando e} resuliado s RW42. En caso contrario ()
se¢ le asigrard un valor de 20 que servird para discriminar
aeste piso como desting.

Sise presenta la tamada R42 se ke restord al registro de
posician del slevador RW20 el valor constante de RW33
asignando ol resultado s RW43. En caso contrario (34
60 Jo asignari un valor de 20 g servirs pan discriminar
o eate piso como destino.

Si 3¢ presenta ls Damada R43 se ke restard al regisiro de
posicién del elevador RW20 ol valor canstante de RW34
ssignando el resultado s RW44. En caso contrasio ()
56 Je asignard un valor de 20 que serviré para discriminar
a este pwo como desting

Si se presenta la llamade R44 se e restant al registro de
posicion del ehrvador RW20 el valor conslante de RW35
asigrando ol sultado « RW4S. En caso contrario (44)
¢ Is asigrard wn valor de 20 qus servird pare discriminar
s este piso como destino,

Si se presenta la Uamada R4S se s restard al registro de
posidn del elevador RW20 el valor constante de RW36
assigando el resultedo « RW4S, En caso contrario (34)
o0 b asignard un valor de 20 que servind para discriminer
aeste pisc coma desting
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PROGRAMA PRINCIPAL EN EL DS00 PLC

Elevador Derecho.- Eleccion de la llamada mis cercana
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Comparaciin de distancias entre ¢l elevador y los
Sétanos 1 y 2.

Si es menor la del s6tano | (RWA0) se asignaa RW21.

Si es menar la del sétann 2 (RW41) se asigna a RW21.

Ahora se compars el valor de RW21 conelde la
distancia entre ¢l Elsvador y la Planta Baja (RW42).
Si e menor, este Wltimo se asygnard « RW21.

Abora se compars el valorde RW21 conelde la
distancia entre el Elevador y el Piso | (RW43)

Sies menoy, este Ultimo se asignard a RW21
Ahorase compare el valorde RW21 conelde la
distancia entre o] Elevador v ol Piso 2(RW44)
Si es menaoy, este 1iltimo s¢ asignard a RW21.
Ahora se compara el valor de RW21 conelds la
distancia entre e] Elgvador y el Piso 3 (RW45).
Si es menor, este dltimo se asignard a RW21.
Ahorase compars ol valor de RW21 conelde la
distancia entre el Elevador y ¢l Pso 4(RW46)

Sies menor, este Gllimo se asignard a RW21.
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Elevador Derecho.- Eleccion de 1a lamada més cercana

Esta secusrcia de contactos se activard en caso de que la
Lamada mds cexcana al slevador sea desde el Sétano 1.

Esta secuencia de contactos se activard en cesc de que la
Harwa més cercana el elsvador sea desds el Sétano 2.

Este secuencia de contactos se activari en caso da qus la
larada rmds cercana al elevador sea desde la Plants Baja.

"

e
!

~—~{{Esta

ia de contactos se activars en caso de qus la
Llamada més cercana el elevador sea desde el Piso | .

Esta secuencia de contactos se activaré en caso de que la
Uamada mis cercana al elevador sea desde el Piso 2.

Esta secusrcia de contactos se activaré en caso de que ln
lamacks mis corcana el elevador sea desde ¢l Piso 3.
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Esta ia de contacios se activard en caso de que ko
liamacia mds cercana al elevador sea desds el Piso 4.

Lababina del relevador R120 s «ctivard sismpre y
cuando exista tna tamada on cualquisr piso, que o6
representada por los contactos R39 « R45

Esta es la razdn por la que el contac to asociado R120
se encuentm en sene con todos los anwglos superiores.

Esta pagina complementa a la anterioy, que represents
un método llamado de la "burbuja” que nos permite
activar 86k una de las bobinas (R110 4 R116)
comrespondientes el piso de armada wés cercano el
elevador.
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PROGRAMA PRINCIPAL EN E1.DS00 PLC

Elevador Derecho.- Determinacion del sentido de giro del motor

1

Ale

‘f Comparacién de la posiciin RW20 con le del Sétano 1,
si es mayor, se enclavard R130 (bajar elevador).
a
- ~~{ Comparacién de I pasicisn RW20 con la de] Sétano 2,
s1es mayor, se enclavard R131 (bajar elevador).
R
'} {O{En cambio, 6i 0s menor, se enclevari R132
(subir elevador).
LI ]
1] {0 Comparacién de la posiciin RW20 con la de la Planta
Baju, 5i 08 mayoy, se enclevard R133 (bajar elevador).
LT
F {O En cambio, si s menor, se enclavard R134
(subir elevador).
At)e
v} (O Comparacion de la posicicn RW?20 con la del Piso 1
si es mayoz, se enclavars R135 (bajar elevador).
L1
1} (O Encurbio, si es menor, se enclevard R136
(subir elevadon).
LIty
‘] —(OH Comparacion de L posicién RW?20 con la del Piso 2
i ¢es mayor, se enclavars R137 (bejar elevadar).
LI
« } O— En cunbio, 5ies menor, se enclavard R138
(subir elevador).
Atde
' | (O Comparacién de la posicién RW20 con la del Piso 3
6i ¢5 mayoz, se enclavard R139 (bajar elevador).
Riee
'} ~O- En cambio, si s nsnor, ee enclevasi R140
(oubir elevador).
Ridt
‘] {O~{ Camparacion de la posicién RW?20 con la del Piso 4

si es menot, se enclevars R141 (subir elevador).
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|B-_‘§]| ® | Elevador Derecho.- Determinacion del sentido de giro del motor
®

A LL1J
— } {0 Se agrupan kos contacton mociados & kos misvadores
R130,R131, R133, R135, R137 y R139 pars lodes
mi‘_ las opciones de Bajads, enclavando la bobina R161.
Nétese que sa omite la opcion de Bajada desde o]
am Sdtano 1.
1
AUS
1
LiAd
1
ane
T
L1} L]
H (O Se agrupan bos contactos asociados & los relevadores
R132, R134,R136,R138, R140 yR14}
A las opciones de Subida, enclavando la bobine R160.
Nélese que se omite ln opcion de Subida desde ol
[T Piso 4.
H 4
ate
)
als

168



9

HE

1] » ane

PROGRAMA PRINCIPAL EN EL D300 PLC

Elevador Derecho.- Logica de desenclavamiento de llamadas
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Los rlevadores R39, R40, R4, R42 y R43 se
activan cuando hay Lamada en log sdlanos 1, sdtano 2,
planta bajs, piso |, piso2, pieo 3 respectivamente.
Estos s encusninn engeris con sus sensores foto-
eléctricos de deteccidn de elevador en cads nivel
de manen ta) que bos relevadores R32, R33, R34, R35
y R36 st activardn monentdneaments cuando hays
amada en un piso y el elevador llegus ¢ ese nivel.

Estos relevadores s¢ utilizarin pam desenclaver a
los bits de llamada en cxda piso basindose en uma
Wgica establecida en otre parte del programa.

Detecla cual de los dos sensores en la puerta sale pri-
mero

SiSF11-Pl se desactive se enclavard labobina RI3E

6 51 SF12-Pl se desactive, ss enclavard s bobina R{3D

Reseteo de los enclaves anteriores cusndo la persona yu
no activa ningin seusor

Este enclave presenta L ogica que determina si la perso-
naentré 6 se arrepintid en funciSn de qué sensor se acti-
v prirerc ¥ cual se desactiva al ltiro enviando o no,
pulsos de confeo hacia wriba 0 abajo ol contedor comres.
pondisnie
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Contador Oficina B Primer Piso.-Logica de unién de sensores

L

)-1La cuante se habilite hacia ARRIBA cade vez que una
pemsora entre por:

pustial —-RI12EyRI31

pusita2--RI3E yR141

{O-{La cuenta se habilita hacia ABAJO coda vez que una
persona sale por.
puerta | ---R131
puerta2--- R4l

170

~({ En sets caso ol contador e CO4, ol cual reche pulso de
contea hacia arrbe conR142 y R143  simultdneamente
y hacia absjo con R143  sclarente

R145 es el reset del contador, mismo qus ss podrd
actuar desde o] panel de control para poner encero a
este y todos los contadores
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PROGRAMA PRINCIPAL EN EL DS0a PLC

=S Elevador Derecho.- Légica de apertura y cierre de puerta

Al aclivarse ol relevador R170 el elevador ha llegado o
un piso desde donde se le estaba amando y no conti-
nuars hasta sbrit § cermar su puerts,

R170 active el contactor de motor pars abrix las puerts,
CMA-ED el cual no se activerd i la puerta ya asié abiar.
18 (SF2-ED) o si estd activaido el contactor de motor para
cerrs puerta (CMC.ED),

R170 tambifn activa una Logica con unbloque de tiempo
pars verificar si dori la puerta o existe alguna falls por
medio de R180.

Uravez que shrid la puerta se aciiva el sensar SF2.ED
el cual enclava elcontactor par cenmarpuerta (esto no
sucade si hay algwien s media pusrte SF3.ED o SF4.ED).

(O~ También aJ cerar la puerta se acliva una Wgica de fiempo

pars verificar si cetd por medio de SFL.ED y RI81.

(O Alcems la pustiase sctivaré elbit RI7L poz medio del

sensor SF1-ED desenclavando los dos conlaclores de la
puerta y a R170 para que el elevador prosigs & otro piso

1 encaso de haber olras Uaradas.

Los balones AP-ED y CP.ED ge insertan enserie y en
paralelo para logry realizar su funcion canel conlactores
de shnit ¢ cerray puetta.

I
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TERMINOS COMUNMENTE USADOS EN 1A TECNOLOGHA DE EDIFICIOS INTELIOENTES

En la siguicnte lista sc encontraran términos que pucden resultar conocidos para un cstudiante,
técnico o ingeniero en clectronica, ademis sc encontrardn otros que no fucron utilizados en ¢l texto de
csta tesis; sin embargo sc considera de gran utilidad su conocimicnto, especialmente si el lector desea
profundizar su estudio sobre este tipo de tecnologia.

ACCESS CONTROL.
CONTROL DE ACCESO

Un sistema o método que sclectivamente controla cl acceso de personal o equipo dentro o fucra
de un arca determinada, red de base de datos o estructura de construccion a través de algin método de
identificacion personal, tal como tarjetas de acecso, verificacion de voz, identificacion de hucllas
dactilares, entre otros.

ACCESS MANAGEMENT SYSTEM
SISTEMA DE MANEJO DE ACCESO

La habilidad para recibir, compitar, correlacionar y manipular la actividad de acceso desde
diversas localizacioncs hacia un punto central cercano, donde se provee la capacidad de preparar una
"copia dura" o reporte de todas las actividades de acceso que han ocurrido en una localizacion dada
dentro de un determinado periodo de tiempo. Adicionatmente, ¢l sistema permitird casi con certeza
notificaciones por excepeion con relacion a "acceso negado”, "acceso invalidado”, o alguna otra
condicién para alanmas sensoriales en un "tiempo real”, o bien rebasando el minuto base.

ACTUATOR
ACCIONADOR

Un implemento, ya sea eléetrico, neumatico o hidraulico, ¢! cual cambia la posicion d¢ una
vilvula o un apagador.

AIR HANDILING UNIT
UNIDAD MANEJADORA DE AIRE (AHU)

Sistema de ventiladores usado en la calefaceion, ventilacion y sistemas de aire para

acondicionar cspacios. Una unidad consiste en un ventilador que mueve ¢l aire mediante
humidificadores y ductos a través de embobinados frios o calientes dentro de una o més habitaciones.

AIR QUALITY
CALIDAD DEL AIRE

Medicion de la composicion del aire interior cn funcion de la salud y productividad de los
ocupantes del edificio, los rangos estarin permanentemente bajo evaluacion.
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ALARM
ALARMA

Una seflal de advertencia indicando que una condicion no es normal y no se encucntra dentro de
los limites de aperacidn.
ANALOG
ANALOGO
La representacion de cantidades numéricas por su significado en variables fisicas, por gjemplo:
temperatura, presion, humedad, flujo, BTU, cte.
ANALOG DATA
DATO ANALOGO
Dato cn la forma de cantidades fisicas continuamente variables.
APPLICATION PROGRAM
PROGRAMA DE APLICACION
Un programa que cjecuta ta funcion especifica. Todos los otros programas que ca ¢l sistema

ejecutivo y sus mtinas scan comunes a todos los sistemas y caigan dentro de esta categoria; por
ejemplo, un programa de tendencias logaritmicas.

AVAILABLE LIGHT COMPENSATION
COMPENSACION DE LUZ DISPONIBLE

La aplicacion de implementos de control para ajustar automaticamente la cantidad de luz
producida por un sistcma de iluminacion eléctrica basada en la luz disponible presente cn un espacio.
BANDWIDTH
AMPLITUD DE BANDA

Una scccion del espectro de frecuencia requerido para transmitir la informacion deseada,
BASE BAND
BANDA BASE

Transmision de schales sin modulacion, También frecucntemente usada para describir
conductores con una capacidad de amplitud de banda de menos de 300 kHz.
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TERMINOS COMUNMENTE USADOS EN LA TECNOLOGIA DE EDIFICIOS INTELIGENTES

BATTERY BACKUP
RESPALDO DE BATERIA

Una caracteristica que permite a la computadora utilizar energia suplementaria para mantener
la memoria y alimentar circuitos criticos si ocurre una falla eléctrica.

BAUD

Una unidad de velocidad de seiializacion igual al nimero de condiciones discrecionales o de
sciiales por segundo. Normalmente aplicable a seflales telemiétricas, las cuales pueden tener cspacnos de
ticmpo distintos entre mensajes, palabras y caracteres.

BIT

Una abreviacion de "BINARY DIGIT" o digito binario, la unidad mds pequeiia de informacion
en un sistema binario. Un bit representa la opcion entre una marca o una condicion de espacio (uno o
€Cro).

BROAD BAND
BANDA AMPLIA

l.- Esquema de comunicaciones de alta velocidad donde la mayor amplitud de banda cs
dividida cn componcntes menores a discrecion, muchas diferentes seiales pueden ser transmitidas
simultancamente.

2.- Canal de comunicacion que tiene una amplitud de banda mayor que el canal de "grado-voz"
y por tanto ¢s capaz de transmision de datos en muy alta vclocidad.

BUFFER

Implemento de almaccnamicento para compensar la diferencia en la proporcion de flujo de
datos, o ¢l ticmpo de ocurrencia de los eventos cuando son transmitidos de un cquipo a otro; circuito
aislado usado para proteger un circuito conducido de ser influenciado por ¢l circuito conductor.

BUILDING AUTOMATION SYSTEM
SISTEMA DE AUTOMATIZACION DE EDIFICIO (BAS)

Un sistema de monitoreo y control de edificio consistente en una red de procesadores
inteligentes remotos (RIPs) v una computadora central para usuario interfase. Monitores y controles
para HVAC (aire acondicionado), control de incendios, seguridad, iluminacion, sistema de
administracion de cnergia, cte.
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BUILDING COMMUNICATIONS NETWORK
RED DE COMUNICACIONES DE EDIFICIO
Un sistema que integra, a la mayor extension posible; comunicaciones, procesamiento de datos

y la transmisién automatica de las comunicacioncs dc un edificio mediante un plan de cableado
unificado.

BUS (COMPUTERS)
BUS (EN COMPUTADORAS)
Uno o mas conductores usados para transmitir scilales o energia desde una o mas fuentes hacia
uno o mas destinos.
BUS (POWER SWITCHGEAR) _
BUS (EN INTERRUPTORES DE ENERGIA)

Un conductor o grupo de conductores que sirven como conexion comin para dos o mis
circuitos.

BUSWAY

Un sistema prefabricado de distribucion eléetrica consistente cn barras con cnvoltura
protectora incliyendo tramos rectos, instalaciones, mecanismos y accesorios.

CATHODE RAY TUBE
TUBO DE RAYOS CATODICOS (CRT)

Un tubo de difusion de clectrones en el cual dicha emision se enfoca a una pequeiia seccion de
cruce cn una pantalla luminica que variando su posicion ¢ intensidad produce un patron visible.
CENTRAL PROCESSING UNIT
UNIDAD CENTRAL DE PROCESO (CPU)

La porcion de la computadora que realiza la interpretacion y ejecucion de las instrucciones,
CHANGE-OF-STATE
CAMBIO DE ESTADO (COS)

Un cvento en un sistema remoto ocasionado por el contacto ile una alarma o ¢l cstado de un
mceanismo para moverlo de una posicion « la otra.
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TERMINOS COMUNMENTE USADOS EN LA TECNOLOGIA DE EDIFICIOS INTELIGENTES
CHANNEL (LIGHTING)
CANAL (EN ILUMINACION)

Un punto analogo de salida, sea digital o binario usado para control de iluminacion.

CHARACTER
CARACTER

Un digito decimal de "0" a "9", una letra de la "A" a la "Z" o una puntuacidn se simbolo
matematico que puede ser desplegado por una impresora o tubo de rayos catddicos a una instruccion
del procesador central.

CHILLER

ENFRIADOR

Equipo mecanico que enfria el agua para ¢l acondicionamicnto de aire.

CLOSE CIRCUIT TELEVISION
CIRCUITO CERRADO DE TELEVISION (CCTV)

Camaras, cableados y monitores usados para seguridad de cdificios; puede estar integrado al
sistema de automatizacion del cdificio.

CLOSED LOOP CONTROI.
CONTROL DE CICLO CERRADO

Una opcracion donde Ia accion de control es aplicada dircctamente al proceso sin intervencion
manual, mide la respuesta del proceso y aplica automdticamente cualquicr accion correctiva adicional
quc sc requicra.

COAXIAL CABLE
CABLE COAXIAL

Un cablc cn el cual un conductor ¢s una cspiral, una envoltura de aluminio con cables

drenados. El otro conductor es un cable sujeto concéntricamente ¢n el interior de la envoltura por un
dicléetrico de polictileno,

COGENERATION
COGENERACION
El uso sccuencial de una fuente de cnergia primaria para producir dos formas de energia: calor

y poder.
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COMMUNITY ANTENNA TELEVISION
TELEVISION DE ANTENA COMUNAL (CATV)

Usada para television por cable dentro de un edificio o complejo; puede estar integrada a la red
de comunicacioncs del cedificio.

CONDITIONED POWER
ENERGIA ACONDICIONADA

Encrgia cléctrica que ha sido filtrada para climinar transitorios ¢ interferencias indescables cn
la linea.

CONSOLE
CONSOLA

Un jucgo modular de gabinctes con equipo montado, tales como controles, pantallas y otros
implementos que cs utilizado para controlar centralmente todos los sistemas remotos conectados a
través del tronco comdn y la red de lincas de comunicacion,

CONTROL, ADAPTIVE
CONTROL ADAPTATIVO

Un algoritimo de control o técnica donde ¢l controlador cambia sus paramctros y
caracteristicas de ejecucion cn respuesta a su ambiente y experiencia.

CONTROL, DISTRIBUTED
CONTROL DISTRIBUIDO

Es la distribucion dc control operacional, proccsamiento y datos a los controladores
(usualmente computadoras digitales) a través de una red concctada por un sistema coman de
transmision, cada controlador puede mantencr ¢l control de su circuito local si la comunicacion se
pierde con otros controladores en la red; ¢l control distribuido implica también procesamicnto y datos
distribuidos.

CONTROL, PROPORTIONAL
CONTROL PROPORCIONAL

Accion de control cn la cual existe una relacion lincal continua cntre la salida y la cntrada, esta
condicidn sc aplica cuando ambas estin dentro de sus rangos normales de operacion.
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CONTROL, INTEGRAL
CONTROL INTEGRAL

Un algoritmo de control o método en el cual ¢l elemento final de control es movido en una
direccion correctiva de rango proporcional a la desviacion (error) de la variable controlada hasta que el
controlador esta satisfecho o hasta quc un movimicnto ¢n la otra dircccion es promovido. También se le
llama control flotante de velocidad proporcional.

CONTROL, PI
CONTROL PROPORCIONAL E INTEGRAL (PI)

Combinacion dc los algoritmos de control proporcional (respucsta proporcional) ¢ integral
(respuesta de reajuste), este ultimo tiende a corregir el desajuste resultante cuando solamente se usa el
control proporcional. Es tambi¢n conocido como control proporcional mas reajuste 6 control de doble
modalidad.

CONTROLLER (HVAC)
CONTROLADOR (EN ACONDICIONAMIENTO DE AIRE)
Mccanismo ncumidtico o electronico que determina y regula la posicidn de implementos

controlados tales como valvulas, apagadorcs y contactos basados en impulsos cxtermos como
temperatura y/o tiempo.

CONTROLLER (LIGHTING)
CONTROLADOR (EN ILUMINACION)
Un mecanismo de control local o central que enciende, apaga y/o ajusta la intensidad de las
fucntes de luz.
DATA BASE
BASE DE DATOS

Una coleccion de datos fundamentales para un sistema o para una empresa.

DATA SET
AGRUPAMIENTO DE DATOS

Un modulador que sirve como elemento de conversion ¢ interfase entre una maguina de datos v
las facilidades de comunicacion.
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DECIBEL (dB)
La décima partc de un bel, una unidad de medicion de fucrza relativa de un pardmetro de
seilales tales como cnergia, voltaje, ctc.

El nimero de decibel es 10 veces el logaritmo (en base 10) de la proporcion de la cantidad
medida al nivel de referencia.

DEMAND (ELECTRIC)
DEMANDA (ELECTRICA)
Carga integrada sobre un intervalo especifico de tiempo.
DEMULTIPLEXER
DEMULTIPLICADOR (DecMUX)
Un implemento que separa las seflales miltiples combinadas de un medio comin en lincas
individuales.
DIGITAL DATA
DATO DIGITAL
Dato cn forma de digitos o cantidades a intervalo.
DIGITAL DEVICE
IMPLEMENTO DIGITAL
Un mecanismo que opera cn base a téenicas numéricas discrecionales en las cuales las
variables cstin representadas por impulsos codificados o cstados.
DIGITAL-TO-ANALOG CONVERTER
CONVERTIDOR DE DIGITAL A ANALOGO
Un mecanismo o grupo de mecanisimos que convierten una sefial o eddigo de entrada numérica
en una scifal de salida en la que algunas caracteristicas son proporcionales a las de la entrada,
DIMMING
OPACIDAD, OSCURECIMIENTO

Variacion cnt la cantidad de la luz irradiada por cl equipo de iluminacion tipicamente producida
por variaciones e la energia.
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DIRECT DIGITAL CONTROL
CONTROL DIGITAL DIRECTO (DDC)

Un ciclo de control en ¢l cual un controlador digital actualiza periddicamente cl proceso como
una funcién de un grupo de variables de control de medidas y un grupo dado de algoritmos de control.

DISK
DISCO

Medio magnético de registro rotativo usado cn sistemas dc computacion para almacenar datos.

DISTRIBUTED PROCESSING NETWORK
RED DE PROCESAMIENTO DISTRIBUIDO

Un sistema de procesadores multiples cada uno de los cuales realiza su propia misidn y sin
cmbargo trabajan juntos como un sistema completo.

DUPLEX TRANSMISSION
TRANSMISION DUPLEX

Transmision simultanca independicnte de dos vias en ambas direccioncs.

DYNAMIC COLOR GRAPHICS
GRAFICAS DE COLOR DINAMICO

Una opcion del sistema de automatizacion de un edificio en la cual el sistema de datos se
representa graficamente (cn lugar de textos).

Los valores de datos en vivo y sus cstados son mostrados graficamente cn su misma
localizacion; cl cambio de color y/o el parpadeo pueden auxiliar a identificar el estado y los cambios en
la alarma.

ELECTRONIC MAIL
CORREOQ ELECTRONICO

Informacion cnviada cntre el personal dc oficinas a través de computadoras personales o
tenninales computarizadas. Las comunicaciones pueden ser entre ¢l personal del mismo edificio o de
otros edificios.

ELEVATOR RECALL
REVOCACION DE ELEVADOR

El control de operacion normal de un elevador supeditado a un sistema de control de incendios.
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Los clevadores son automaticamente dirigidos a la planta baja (a menos que el fucgo se
cncuentre alli, en cuyo caso el elevador ird a un predeterminado piso alterno) al momento en que una
alarma sea accionada y quedan bajo cl control total det departamento de bomberos.

EMERGENCY POWER BUS
BUS DE ENERGIA EMERGENTE
Un sistema de cnergfa cableado separadamente que se manticne encrgizado cuando cl sistema

utilitario de energia sufre interrupciones, gencralmente s¢ encuentra conectado a un gencrador de
emergencia.

ENERGY MANAGEMENT SYSTEM
SISTEMA DE ADMINISTRACION DE ENERGIA (EMS)
Sistema computarizado para ¢l mancjo dc encrgia usado para monitorear y controlar cl
"HVAC" y ¢l equipo de iluminacion.
EVENT INITIATED ACTION
ACCION DE EVENTO INICIADO
El programa de software que permite que un cvento particular o un grupo dc eventos

produzcan otro cvento o secucneia de clios. Ejemplo: si ta temperatura excede su limite superior
provoca que el ventitador empicce a funcionar,

EXECUTIVE SOFTWARE
SOFTWARE EJECUTOR
Programa del sistema principal disefiado para establecer prioridades, procesos y controles de
otros programas. Algunas veces ¢s también llamado sistema operativo.
FACSIMILE (FAX)
FACSIMIL
Un sistema para transmision de imigences. La imagen cs “leida” cn ¢l transmisor, reconstruida
cn ¢l receptor y duplicada cn papcl.
FADE
DISOLVENCIA

La transicion suave y lenta de una imagen luminosa a otra.
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FADE RATE
PROPORCION DE DISOLVENCIA

La cantidad de ticmpo utilizado para la disolvencia, esta proporcion puede ser estatica o
variable.
FIRMWARE

Un procedimiento para cfectuar operaciones donde las instrucciones residen permanentementc
en las memorias "ROM" o "PROM".
FRECUENCY DIVISION MULTIPLEX
MULTIPLICADOR DE DIVISION DE FRECUENCIAS

Un proceso donde el rango de transmision de frecuencias disponibles ¢s dividido en bandas mas
angostas, usando cada una de cllas para un canal scparado.
GROUND FAULT PROTECTION
PROTECCION CONTRA FALLAS DE TIERRA

Un esquema de proteceion eléctrica donde una carga cs protegida contra cortos de ticrra de
bajo nivel, alin cuando su proteccion primaria sca de alto nivel.
HARDWARE

Un equipo fisico asociado con un sistema computarizado, incluye la unidad central de procesos

{CPU), monitor, unidad de disco, controladorcs y mddulos de punto binario o analogo. El hardware
instalado permanentemente incluye equipos digitales tales como controlcs, sensores y accionadores.

HEAT PUMP
BOMBA DE CALOR
Equipamicnto mecdnico que bombea cnergia térmica de un medio frio a un medio calido. Una
bomba reversible envia el calor fucra del edificio en cl verano y dentro en ¢l inviemo.
HEAT RECOVERY
RECUPERACION DE CALOR

Un proceso de recuperacion del calor desperdiciado por los escapes del edificio o los sistemas
de drenado y su transferencia a las necesidades de calefaccion del edificio.
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HISTORICAL DEVICE
EXPEDIENTE HISTORICO
Archivo de almacenamicnto magnético ¢n la memoria de una computadora en ¢l que los

reportes y otras grabaciones pueden ser acumulados hasta que sean requeridos por ¢l operador para ser
desplegados en un monitor o en una impresion.

INGRESS/EGRESS LIGHTING CONTROL
CONTROL DE INGRESO/EGRESO DE ILUMINACION

El control d¢ iluminacion a lo largo de la ruta de ingreso/egreso en su definicion de
salvaguardar vidas, iluminacion de emergencia.

INPUT/OUTPUT DEVICE
MECANISMO DE ENTRADA/SALIDA

Hardwarc quc transmite o recibe datos. Ejemplos: teclado, terminal de comando anunciador,
teléfono, tubo de rayos catddicos (CRT), ete.
LIGTHING CONTROL., CENTRAL
CONTROL DE ILUMINACION CENTRAL

Control quc supervisa todos los canales de iluminacion de un edificio desde un solo lugar.
LIGHTING CONTROL, LOCAL
CONTROL DE ILUMINACION LOCAL

Un controlador o punto de entrada que se localiza ¢n 1a misma arca del equipo de iluminacion
al que controla.

LIGHTING CONTROL, ZONE
CONTROL DE ILUMINACION POR ZONA
Operacién supervisora de dos o mas canales de iluminacion utilizada para controlar un
scgmento definido de un edificio.
LOAD MANAGEMENT
ADMINISTRACION DE CARGA

La habilidad de monitorear ¢l consumo ciéetrico y tomar decisioncs que permitan ¢l uso mas
cficiente de Ia encrgia.
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LoGIC
LOGICA
Los principios basicos y aplicaciones de catilogos, intcrconexiones de clementos de circuitos

de encendido-apagado y otros factores involucrados cn ¢l diseiio de un procesador central,
computadoras y tarjctas de funciones remotas.

MANUAL OVERRIDE
REVOCACION MANUAL

Interrupcion de un ciclo de control automatizado para permitir la implementacién manual de
los eventos de control.

MICROPROCESSOR
MICROPROCESADOR

Una unidad de¢ proceso central fabricada como un circuito integrado.

MODEM

Contraccion de "MOdulador-DEModulador”, un implemento que conecta un cquipo terminal
de datos a una linca de comunicacién.

MULTI-LEVEL LIGHTING )
ILUMINACION DE NIVELES MULTIPLES

Una combinacion de circuitos con interruptores ramificados disciados para proporcionar
intensidades maltiples y discrecionales de ituminacion.

MULTIPLEXOR
Mccanismo que realiza la transmision de varias scilales sobre uma sola linea de

comunicaciones, talcs como por division de ticmpo, division de frecuencia o division de fase. También
se le denomina como transmision miltiple.

OCCUPANCY SENSING LIGHTING CONTROL
CONTROL DE ILUMINACION POR SENSORES DE OCUPACION

La interrupeion u oscurccimicnto de las luces basado en la presencia o ausencia humanas.
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OPERATING SYSTEM
SISTEMA OPERATIVO

Sistema que controla la ejecucion de los programas de una computadora ¢l cual puede
proporcionar calendarios, controles de entrada salida, contabilidades, compilacion, asignaciones de
almacenamicnto, mancjo de datos y servicios relativos.

PERIPHERAL DEVICE
EQUIPO PERIFERICO

Cualquier implemento que no forma parte del procesador central pero esti concctado
electronicamente a sus funciones via sistema de cableado o alguna otra forma de entrada-salida; por
cjemplo: ¢l teclado, desplegados visuales, maquinas de escribir remotas, luces piloto y monitores de
rayos catddicos. También pucde incluir una computadora que opere a través del procesador central,

No incluye ¢l sistema troncal ¥ los pancles remotos que proporcionan interfases de entrada-
salida con las estaciones remotas del "mundo real",

POINT
PUNTO

Condieion de punto cn un BAS (sisteina de automatizacion de edificio).
Puede ser conectado o calculado (como una hora determinada). Los puntos concctados incluyen tos
siguicntes conceptos:

POINT (ANALOG INPUT)
PUNTO (ENTRADA ANALOGICA)

Sensor de entrada de campo que tiene un rango continuo, por gjempio temperatura o humedad.

POINT (ANALOG OUTPUT)
PUNTO (SALIDA ANALOGICA)

Salida variable controlada por un procesador remoto inteligente usada para controlar la
posicion de valvulas, registros, ete.

POINT (BINARY INPUT)
PUNTO (ENTRADA BINARIA)

Sensor de entrada de campo consistente en un cicrre de contacto cléctrico,

POINT (BINARY OUTPUT)
PUNTO (SALIDA BINARIA)

Cicrre de un contacto controlado por un procesador remoto intcligente usado para arrancar,
detener, abrir, cerrar, etc.
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POINT (TOTALIZER INPUT)
PUNTO (ENTRADA TOTALIZADORA)

Punto que cuenta y totaliza los impulsos binarios; s¢ usa para ciertas demandas cléctricas y
aplicaciones dec medicion de flujos.

POKE-THRU .
PENETRAR A TRAVES

Término usado para describir la penctracion ilimitada o alcatoria a través de la estructura del
piso resistentc al fucgo. Usado para la instalacion de cables de distribucion de energia o
telecomunicacionces.

FPRIVATE BRANCH EXCHANGE
INTERCAMBIO DE RAMAL PRIVADO (PBX)

Un intercambio de comunicaciones privadas o sistema de conmutador conectado a un grupo
comun de lincas telefonicas de entrada y salida, que permite servicios de conexion ¢ interrupcion hacia
instrumentos telcfonicos individuales. El uso del "PBX" va en aumento para cl intercambio tanto de
datos como de trifico dc voces.

PROGRAM
PROGRAMA

Una secuencia de instrucciones que conduce a la computadora o controlador a realizar una
funcion cspecifica.

PROTOCOL
PROTOCOLO

Un grupo formal de convenciones que gobiema el formato y ¢l ticmpo relativo de! mtummblo
dc mensajes catre dos instrumentos o terminales de comunicaciones.

REAL TIME
TIEMPO REAL

Una situacién c¢n la cual una computadora monitorea, cvalila, toma decisiones y afecta
controles dentro del tiempo de relacion del ciclo mas rapido o def ticmpo cspecificado de respucsta.

REAL TIME SYSTEM
SISTEMA DE TIEMPO RFAL

Un sistema de computacion que procesa informacion inmediatamente de acuerdo a un  tiempo-
base priorizado.
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RECEIVER CONTROLLER
CONTROLADOR RECEPTOR

Un instrumento que acepta la scital producida por un transmisor y la convierte en la operacion
adecuada dcl mecanismo controlado.

REMOTE INTELLIGENT PROCESSOR
PROCESADOR INTELIGENTE REMOTO (RIP)

Usado para monitorcar, controlar, automatizar y/o comunicar ¢l medio ambiental, fucgo,
seguridad personal y sistemas de seguridad de un edificio.
ROM, PROM, EPROM, EEPROM

Mecnmoria solo de lectura (ROM), programable (PROM), borrable (EPROM), eléctricamente
borrable (EEPROM). Todas son memorias semiconductoras no volatiles.
RS-232

Seric estandar de comunicaciones en computacion, publicada por la asociacion de industrias
electronicas.

SCAN
ESCUDRINAR
Examinar sccuencial y clectrénicaniente datos remotos de modo intensivo para localizar y
aminciar cualquicr cambio de condiciones (status),
SCENE
ESCENA

Un grupo de zonas o canales controlados de mancra conjunta para crear un patrén descado de
iluminacion.

SENSOR

Un implemento utilizado para detectar o medir fendmenos fisicos,

SETPOINT
PUNTO DE AJUSTE

Valor descado asignado a un cquipo o variable controlada tales como temperatura, humedad
rclativa, posicion de registrus, cte.
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SHARED TENANT SERVICES
SERVICIOS COMPARTIDOS DE OCUPACION

Provisidn de telecomunicaciones y equipo de automatizacion de oficina; facilidades y servicios

en un ambicnte dec ocupantes mualtiples a través de una organizacion centralizada del edificio
*apadrinada” por ¢l propictario.

SIGNAGE
SENALIZACION

Scilales luminosas indicando direccién de movimicnto para el ingreso/egreso de un edificio.
SIGNALING DE VICB:
MECANISMO DE SENALIZACION

Un instrumento que responde a la activacion de un sistema de alarma y transmite una scilal
audible, visible o eléctrica; esto puede incluir timbres, sircnas, repiqueteos, zumbadores, bocinas
graves, luces de fucgo, anunciadores, imprcsoras automaticas, ctc.
SOFTWARE

Un término usado para deseribir todos los programas contenidos en Ienguaje maquina,
ensambladores o dc alto nivel. .
SOURCE CODE
CODIGO FUENTE

Cadigo desarrollado para un programador de lenguaje ensamblador y de alto nivel.
SOURCE PROGRAM
PROGRAMA FUENTE

La expresion original del programador para ser realizada en la ejecucion de un programa, El

programador utiliza nombres simbdlicos para las ubicaciones, instrucciones y datos que pueden ser
interpretados por el lenguaje ensamblador.

STAND ALONE
AUTO FUNCION

Térnino usado para designar un mecanismo o sistema capaz de realizar su funcion totalmente
independiente de cualquicr otro mecanismo o sistema,
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SUPERVISED SYSTEM
SISTEMA SUPERVISADO

Un sistema cn el cual una rotura o ticrra ¢n un cableado monitoreado inicia una scfial de

problemas. La supcrvision es generalmente requerida por las especificaciones de guardavidas contra el
fuego y sistemas de scguridad de "UL" (Underwrites Laboratorics, Inc.).

SWITCHING
CONMUTANDO

El apagado OFF o encendido ON de encrgia suministrada a un equipo cléetrico,

TELECOMMUNICATION
TELECOMUNICACION

Comunicacion a través de un sistema de transmision de voz, datos o vidco.

TELECONFERENCING
TELECONFERENCIA

El uso de un cquipo de audio y video de dos vias y una red para conducir conferencias
con personal localizado a distancia unos de otros.

TELEPHONE ACCESS (LIGHTING)
ACCESO TELEFONICO (ILUMINACION)

Implementacion de una revocacion local a través del uso de equipo telefénico.

TENANT LIGHTING USAGI: REPORT ’
REPORTE DE UTILIZACION DE ILUMINACION POR 1.OS OCUPANTES.
El monitorco de los cventos de control de iluminacion para propositos de retiro alimentacion
inmediata o histérica.
TOPOLOGY
TOPOLOGIA

Disposicion fisica de una red de telecomunicaciones; por ejemplo: BUS, anillo, esticila.
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TRANSDUCER
TRANSDUCTOR

Un instrumento que convierte encrgia de una forma a otra, por cjemplo: Eléctrica a mecdnica y
viceversa.
TRANSMITTER
TRANSMISOR

Un implemento que condiciona una scial baja para transmision hacia un receptor con ¢l objcto
de condicionar una scilal final.
WINDERCARPET WIRING
ALAMBRADO BAJO ALFOMBRA

Alambrado cspecial que ha sido discilado y aprobado para yacer bajo las alfombras por
facilidad. .
VOICE-GRADE CHANNEL
CANAL DE GRADO-VOZ

Una linca telefonica arrendada con amplitud de banda suficiente para conducir comunicacion
vocal, de 300 a 3,000 Hz.
WORD
PALABRA

Una scric de bits, generalmente de dimension constante, que conticne informacion numérica o
codificada.
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IMPRESION DE PAGINAS CONFIGURADAS EN EL MONITOR

PAGE DIRECTORY 10/23/95 11:39

Configuration File: EDIFICIO.PC2

Password

Page No. Protection Page Title
00 NONE CONTEO DE ACCESOS PISOS
ol NONE CONTEO DE ACCESOS PISO 1
02 NONE CONTEQ DE ACCESOS PISO 2
03 NONE CONTEO DE ACCESOS PISO 3
04 NONE CONTEO DE ACCESOS PISO 4
05 NONE ALUMBRADO EN PASILLOS I
06 NONE ALUMBRADO EN PASILLOS 11
0 NONE ALUMBRADO EN OFICINAS I
08 NONE ALUMBRADO EN OFICINAS }i
09 NONE TABLERO DE DISTRIBUCLON GENERAIL
10 NONEF, CONTROL, DE TEMPERATUPA
il NONE ELEVADOR DERECHO
12 NONE.
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PAGE 00 CONTEO DE ACCESOS PISOS

/-ELEVADOR-\
DERECHO |

| !
1.2.3.4.5.6.
\--PERSONAS/
/-ELEVADOR-\
1ZQUIERDO |
|

cr e

!
1,
i--PERSONAS/

194

10/23/95

/--PLANTA-~\ /--PRIMER--\
BAJA | PISO |
b

| ]
1.2.3.4.5.6, 1.2,3.4.5.6.
\--PERSONAS/ \--PERSONAS/
/~~SEGUNDO-\ /--TERCER--\

PISO | PISO |
| [ |
1,2.3.4.5.6, 1.2.3.4.5.6.
\-~PERSONAS) \--PERSONAS/
/=~CUARTO-~\ /-~-AZOTEA--\

PISO | |

-
N
.
w
.
-3
w
o
o ——
.
N
w
£
.
w
o

..........

\--PFRSONAS/ \ PLRSONAS/

11:40



IMPRESION DE PAGINAS CONFIGURADAS EN EI. MONITOR

PAGE 00 READOUT DISPLAY 10/22/95 12:08

READQUT TEMPLATE
/-ELEVADOR-\

DERECHO | Template Base Cell: 1
|
1.2.3.4.5.6. Template Size/Character Size Decimal Places
th e NORMAL / QUAD 0

\ --PERSONAS/
Device Name: ELEVADOR_ DERECHO

Units: PERSONAS

Value 1 Expression: [CO00]
Value 2 Expression:
High Alarm Expression:
Low Alarm Expression:
Deadband Range: 0 % of (High Alarm - Low Alarm)

Alarm Acknowledgment: Y

Control Type: NONE
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PAGE 01 CONTEO DE ACCESOS PISO 1

/OFICINA-A-\
] [
I I
1.2.3.4.5.6.

\~-PERSONAS/

/OFICINA-C-\
I |

I !
1.2.3.4.5.6.

\ -~PERSONAS/

196

/
|
l
1
\

-PASILLOS=-\
!

[
.2.3.4.5.6.

~--PERSONAS/

10/22/95

/OFICINA-B-\
]

I |
1.2.3.4.5.6.
\~~PERSONAS /

/OFICINA-D-\
| !

| ’ I
1.2.3.4.5.6.

\--PERSONAS/

12:13



IMPRESION DE PAGINAS CONFIGURADAS EN EL MONITOR

PAGE 01 READOUT DISPLAY 10/22/95 12:13

READOUT TEMPLATE
JOFICINA-A-\
| | Template Base Cell: 1

1.2.3.4.5.6. Template Size/Character Size Decimal Places
NORMAL / QUAD

\--PERSONAS/
Device Name: OFICINA A
Units: PERSONAS

Value 1 Expression: [C03]
Value 2 Expression:
High Alarm Expression:
Low Alarm Expression:
Deadband Range: 0 % of (High Alarm - Low Alarm)

Alarm Acknowledgment: Y

Control Type: NONE
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PAGE 02 CONTEO DE ACCESOS PISO 2

/OFICINA-A-\
| I
I

|
1.2.3.4.5.6,

\ --PERSONAS/

/OFICINA-C-\
I !

} |
1,2.3.4.5.6.

et e s ey

\~-PERSONAS/

198

/~PASILLOS-\
I |

| I
1.2.3.4.5.6.

\~~PERSONAS/

10/22/95

/OFICINA-B-\
| ]

I I
1.2.3.4.5.6.

\--PERSONAS/

/OFICINA-D-\
I I

| [
1.2.3.4.5.6.

\ - -PERSONAS/

12:16



IMPRESION DE PAGINAS CONFIGURADAS EN EL MONITOR

PAGE 02 READOUT DISPLAY 10/22/95 12:18

READQUT TEMPLATE
JOFICINA-A-\
| ) Template Base Cell: 1

1.2.3.4.5.6. Template Size/Character Size Decimal Places
cheseriee v NORMAL / QUAD 0
\-~PERSONAS /

Device Name: OFICINA A

Units: PERSONAS
Value 1 Expression: [C08]

Value 2 Expréssion:
High Alarm Expression:
Low Alarm Expression:

Deadband Range: 0 % of (High Alarm - Low Alarm)

Alarm Acknowledgment: Y

Control Type: NONE
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PAGE 03 CONTEO DE ACCESOS PISO 3

/OFICINA-A-\
I I

I I
1.2.3.4.5.6.

B AR I

i-LPERSONAS

I
I
1.2.3.4.5.6.

/OFICINA-C-\
I
I

200

/-PASILLOS-\
I

I I
1.2.3.4.5.6.

DI I

\-~-PERSONAS/

10/22/95

/OFICINA-B-\
| |

I I
1.2.3.4.5.6.

ser et s e e

\~-~PERSONAS/

/OFICINA-D-\

I
| I
1.2.3.4.5.6.

\--PERSONAS/

12:21



IMPRESION DE PAGINAS CONFIGURADAS EN EI.MONITOR

PAGE 03 READOUT DISPLAY 10722795 12:21

READOUT TEMPLATE
/OFICINA-A-\
| | Template Base Cell: 1

1.2.3.4.5.6. Template Size/Character Size Decimal Places
s tresante s NORMAL / QUAD 0
\--PERSONAS/

Device Name: OFICINA A
Units: PERSONAS
Value 1 Expression: [Cl13]

Value 2 Expression:
High Alarm Expression:
Low Alarm Expression:

Deadband Range: 0 % of (High Alarm - Low Alarm)

Alarm Acknowledgment: Y

Control Type: NONE
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PAGE 04 CONTEO DE ACCESOS PISO 4

/OFICINA-A-\
| [

f |
1.2.3.4.5.6.

\~~PERSONAS/

/OFICINA-C-\

| I
1.2.3.4.5.6.

\ --PERSONAS/

202

/-PASILLOS-\
| I
| I
1.2.3.4.5.6.

Sss e e s

\--PERSONAS /

10/22/95

/OFICINA-B-\
|

|
.2.3.4.5.6.

¢ gt ——

.........

\ - -PERSONAS/

JOFICINA-D-\
] |

| |
1.2.3.4.5.6.
\-_PERSONAS/

12:23



PAGE 04

READOUT TEMPLATE

/OFICINA-A-\

!
!
1
:

!
{
.2.3.4.5.6.

- PERSONAS/
Value 1| Expression:
Value 2 Expression:
High Alarm Expression:
Low Alarm Expression:
Deadband Range:

Alarm Acknowledgment:

Control Type:

IMPRESION DE PAGINAS CONFIGURADAS EN EL MONITOR

READQUT DISPLAY

Template Base Cell: 1

Template Size/Character Size
NORMAL / QUAD

Device Name: OFICINA A
Units: PERSONAS
[C18]}

0 % of (High Alarm ~ Low Alarm)
Y

NONE

10/22/95 12:23

Decimal Places
0
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/..
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SOTANO-1-

VESTIBULO

|
|
|
\>
/

\
I
|
|
[
/

-SOTANO-2-\

VESTIBULO |

/==P.BAJA--\
VESTIBULO |

204

/-=PISO-1--\
PASILLO DER.

/~~PIS0=2-=\
PASILLO DER.

|
|
\>

/-=PISO-1-=\

ALUMBRADO EN PASILLOS I

PASILLO I12Q.

/==PISO-2--\
PASILLO 12Q.

10/22/95

/=-PISO-1=-\ /==PISO-1--\
PASILLO EME, PASILLO CEN.
] || |
| || |
| [ !

/--PI80-2-~\ /--PISO-2--\
PASILLO EME, PASILLO CEN.

12:26



IMFRESION DE PAGINAS CONFIGURADAS EN EL MONITOR

PAGE 05 INDICATOR DISPLAY 10/22/95 12:26

INDICATOR TEMPLATE
/~SOTANO-1-\

VESTIBULO | Template Base Cell: 1
| |
| | Template Size Character Size
| | ) NORMAL NORMAL
\>emoemmnen /
Device Name: SOTANO l_ VESTIBULO
TEMPLATE DEFINITION TABLE
FG BG B Template Label Conditional Expression

1 HI NO N ENCENDIDO [LA~S1]

2 HI NO N APAGADO “[LA-S1]

3 HI NON

4 HI NO N

5 HI NO N

CONTROL BUTTON DEFINITION TABLE

FG BG B Control Label PLC Bit Reference
1 HI NO N ENCENDER [LA-S1])
2 Hl NO N
3 HI NON
4 HI NO N
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PAGE 06

/
I
I
I
I
\

~FACHADA-

APENDICE C

ALUMBRADO EN PASILLOS II

10/22/95

-\ /--PIS0-3--\ /-~PISO-3--\ /~--PIS0-3--\ /--PISO-3--\
| PASILLO DER. PASILLO IZQ. PASILLO EME. PASILLO CEN.
[
I
I

/-~-P1S0-4--\ /--PISO-4--\ /--P1SO-4-~\ /~=-PISO-4--\

206

PASILLO DER. PASILLO IZQ. PASILLO EME. PASILLO CEN.
I
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PAGE 06

INDICATOR TEMPLATE

/~FACHADA-=-\

FG

FG

BG
NO

NO

NO

NO

NO

BG
NO
NO
NO
NO

IMPRESION DE PAGINAS CONFIGURADAS EN EL MONITOR

INDICATOR DISPLAY 10/22/95 12:29

Template Base Cell: 1

Template Size Character Size

NORMAL NORMAL
/

Device Name: FACHADA
TEMPLATE DEFINITION TABLE
B Template Label Conditional Expression
N ENCENDIDO [AA-F]
N APAGADO ~[AA-F]
N
N
N
CONTROL BUTTON DEFINITION TABLE

B Control Label PLC Bit Reference
N ENCENDER [AA-F]
N
N
N

= = -

< ®TO>



APENDICE C

PAGE 07 ALUMBRADO EN OFICINAS I

/-=PIS0-1-~\ /«=PISO-1--\
OFICINA A | OFICINA B |

| |

| |

| |

\>-mmmmmmee J \pmmmamnnae /
/

/~=PI1S0O-1~=\ /~-=PISO-1=-\
OFICINA C | OFICINA D |

208
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/=-PI180-2-~\ /=-~PISO~2--\
OFICINA A | OFICINA B |

/-=-PIS0-2--\ /~-~PIS0-1-~\
OFICINA C | OFICINA D |
| (I |
! I |
| || |
\>wmmm e [\ /

12:32



IMPRESION DE PAGINAS CONFIGURADAS EN EL MONITGR

PAGE 07 INDICATOR DISPLAY 10/22/95 12:32

INDICATOR TEMPLATE
/==PISO-1--\

OFICINA A | Template Base Cell: 1
| |
| | Template Size Character Size
| | NORMAL NORMAL
\>==memme—— /

Device Name: PISO 1_ OFICINA A
TEMPLATE DEFINITION TABLE
FG BG B Template Label Conditional Expression

1 HI NO N ENCENDIDO [AAA-P1]

2 HI NO N APAGADO ~“[AAA-P1]

3 HI NO N

4 HI NO N

5 HI NO N

CONTROL BUTTON DEFINITION TABLE

FG BG B Control Label PLC Bit Reference
1 HI NO N ENCENDER {AAA-P1]
2 HI NO N
3 HI NO N

209
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PAGE 08

/=-P180=3~~-
OFICINA A

/--PI1S0-3-~
OFICINA C

APENDICE C

ALUMBRADO EN OFICINAS 1I

-PI1S0~3~-=\
FICINA B |

/

[ 28]

OFICINA D

|
i
i
\Pmmmmmmmmn

210
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/--P150-4-~\ /--PIS0O-4--\
OFICINA A | OFICINA B |
|

|

!

]

S /

/=~P1S0=4~=\
i
]
!
|

~ P
v
'
]
1
]
1
]
1
i
1
~

-P1S0O-4~-\

OFICINA C OFICINA D |
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PAGE 08

/-~PISQ=3--\

INDICATOR DISPLAY

INDICATOR TEMPLATE

OFICINA A |

FG

FG

BG
NO

NO

NO

NO

NO

BG
NO
NO
NO
NO

2 Zz Z2 Z2 ©

Device Name:

IMPRESION DE PAGINAS CONFIGURADAS EN EL MONITOR

10/22/95

Template Base Cell: 1

Template Size

NORMAL

NORMAL

PISO 3_ OFICINA A

TEMPLATE DEFINITION TABLE

Template Label

ENCENDIDO

APAGADO

Conditional Expression

{AAA-P3]

“{AAA-P3]

CONTROL BUTTON DEFINITION TABLE

Control Label

ENCENDER

PLC Bit Reference

{AAA-P1]

12:38

Character Size
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APENDICE C

12:41

10/22/95

TABLERO DE DISTRIBUCION GENERAL

PAGE 09
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IMPRESION DE PAGINAS CONFIGURADAS EN EL MONITOR

PAGE 09 INDICATOR DISPLAY 10/22/95 12:41

INDICATOR TEMPLATE
=== I TM=mm =\ .

GENERAL | Template Base Cell: 1
i |
} | Template Size Character Size
| | NORMAL NORMAL
\>mmmmmaeen /

Device Name: ITM_ GENERAL
TEMPLATE DEFINITION TABLE
FG BG B Template Label Conditional Expression

1 HI NO N ADENTRO [CA6-51]

2 HI NO N AFUERA " [CA6-51]

3 HI NO N

4 HI NO N

5 HI NO N

CONTROL BUTTON DEFINITION TABLE

FG BG B Control Label PLC Bit Reference
1 HI NO N AFUERA [BD1-51]
2 HI NO N
3 HI NO N
4 HI NO N

23
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APENDICE €

12:45

10/22/95

CONTROL DE TEMPERATURA

PAGE 10
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PAGE 10 BAR DISPLAY

BAR TEMPLATE
Template Base Cell: 1
Template Size: 3HIGH
Device Name: PRIMER__
Maximum Calibration: 50.000
Minimum Calibration: 0.0000

Value | Expression: [ST-Pl]

Value 2 Expression:

High Alarm Expression:

Low Alarm Expression:

Deadband Range: 0 % of (High Alarm - Low Alarm)

Alarm Acknowledgment: Y

Control Type: NONE

IMPRESION DE PAGINAS CONFIGURADAS EN EL MONITOR

PISO

Units:; C

10/22/95 12:45

/=~PRIMER--\
PISO

0.000
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APENDICE €

PAGE 11 ELEVADOR DERECHO 10/22/95 12:47
/~SOTANOS-Y-PLANTA~-BAJA-\ /--CUARTO--\ /-~TERCER--\ /-SEGUNDO--\
| I PISO I PISO | PISO |
I I [ I |
| | |1 I I
| I I 1 I
A et I b bt / \>==mmmmmea / \>=-mmmmmm / \>mmemmma—- /
[ ——— NIVELES~===c-u -\ /==PRIMER==\
[ | PISO |
| I | |
I | I |
| | I i
\Dmrmm e e / \Dmmmmmmen /
Jmm———— FUNCIONES- ===~ \ /SOTANO-1--\ /SOTANO-2--\ /~=-PLANTA--\
I I || | BAJA I
| [ || | ]
| [ | [ I
] I I I |
\Dommmmr e e / \>=mmemnena / \>==mmmmme / \dmmmmmmee /
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PAGE 11

INDICATOR DISPLAY

INDICATOR TEMPLATE
/=~CUARTO-=\
PISO

v

FG

HI

HI

HI

HI

HI

FG

HI

HI

Hi

HI

BG
NO

NO

NO

NO

NO

BG
NO
NO
NO

NO

J

IMPRESION DE PAGINAS CONFIGURADAS EN EL MONITOR

10/22/95

Template Base Cell: 3

Template Size

| NORMAL NORMAL
Device Name: CUARTO_ P1SO
TEMPLATE DEFINITION TABLE
B Template Label Conditional Expression
N LLAMANDO [R451
N ELEVADOR_PRESENTE [SF11~ED]
N
N
N
CONTROL BUTTON DEFINITION TABLE
B Control Label PLC Bit Reference
N LLAMADA_ARRIBA [LLS~-P4]}
N LLAMADA_ABAJO [LLB-P4]
N
N

12:52

Character Size
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APENDICE C

PAGE 11 INDICATOR DISPLAY 10/22/95
INDICATOR TEMPLATE
/-SOTANOS-Y-PLANTA-BAJA-\
| | Template Base Cell: 1
| |
| | Template Size Character Size
| | DOUBLE WIDE NORMAL
\Dmmmm e e /
Device Name: SOTANOS Y PLANTA BAJA
TEMPLATE DEFINITION TABLE
FG BG B Template Label Conditional Expression
1 HI NO N SOTANO 1 [SF5-ED]
2 HI NO N SOTANO 2 [SF6~ED]
3 HI NO N PLANTA BAJA [SF7-ED]
4 HI NON
5 HI NON
CONTROL BUTTON DEFINITION TABLE
FG BG B Control Label PLC Bit Reference
1 HI NO N SOTANO 1 [S1-ED]
2 HI NO N SOTANO 2 [S2-ED]
3 HI NO N PLANTA BAJA {PB-ED]
4 HI NO N

28
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PAGE 11

INDICATOR DISPLAY

INDICATOR TEMPLATE
/=-PRIMER-=\
PISO

FG

FG

BG

NO

NO

NO

NO

NO

BG
NO
NO
NO

NO

IMPRESION DE PAGINAS CONFIGURADAS EN EI. MONITOR

10/22/95

Template Base Cell: 10

Template Size

NORMAL

Device Name:

NORMAL

PRIMER__ PISO

TEMPLATE DEFINITION TABLE
Conditional Expression

B Template Label

N LLAMANDO

N ELEVADOR_PRESENTE

[R42]

[SF8-ED]

CONTROL BUTTON DEFINITION TABLE

B Control Label
N LLAMADA_ARRIBA

N LLAMADA_ABAJO

N

N

PLC Bit Reference
[LLS-P1]

[LLB-P1]

12:52

Character Size

219
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PAGE 11

APENDICE €

INDICATOR DISPLAY 10/22/95

INDICATOR TEMPLATE

FG

FG

~FUNCIONES ===~~~ \
| Template Base Cell: 11
|
] Template Size Character Size
| DOUBLE WIDE NORMAL
S em e mmcmmm e ——————— /
Device Name: FUNCIONES
TEMPLATE DEFINITION TABLE
BG B Template Label Conditional Expression
NO N FALLA ARRANQUE DE MOTOR [R182]
NO N OBSTRUCCION EN PUERTA [R180].[R181]
NO N SOBRECARGA ELEVADOR [CA3-ED]
NO N SOBRECARGA PUERTA [CA6~ED]
NO N ALARMA [AL-ED]}
CONTROL BUTTON DEFINITION TABLE
BG B Control Label PLC Bit Reference
NO N ABRIR_PUERTA [AP-ED]
NO N CERRAR_PUERTA [CP-ED]
NO N ALARMA [AL~-ED]
NO N

220
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