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Introduccion

La energia eléctrica ha presentado siempre un elemento fundamental para el progreso y
desarrollo de la humanidad en todos aspectos, desde su aplicacién en los mds complejos procesos
industriales hasta su uso en un simple foco de nuestro hogar.

La distribucién de energia eléctrica en México se divide principalmente en los sectores: industrial,
comercial, doméstico y publico o de servicios. Dentro de estos sectores, el que mas consumo de
energia eléctrica tiene es el industrial con un 59% del total, esto con el 0.6% de los usuarios. El
sector comercial consume el 7.91% con el 10.59% de los usuarios. El doméstico consume el
24.91% con el 87.9% de los usuarios, y por ultimo, el sector publico consume el 8.10% con
menos del 0.92% de los usuarios.

Los programas de ahorro de energia del sector energético en México se encuentran
enfocados principalmente al sector doméstico, debido a que tienen el mayor nidmero de
usuarios, casi la cuarta parte del consumo nacional. Por esto, es de vital importancia para
el sector energético en México atender los problemas sociales y econémicos del sector
domeéstico.

En los ultimos afios el consumo de energia eléctrica se ha elevado a un ritmo superior al
crecimiento econdmico, porque esta relacionado con mayores niveles de vida y propdsitos
no materializados sobre todo si se tiene en cuenta que en energia se gasta una importante
cantidad.

Debido a este ritmo de crecimiento se deben tomar una serie de acciones que impidan
gue aumente el indice del consumo energético, y para esto resulta imprescindible
identificar y explotar todas las reservas de eficiencia, lo que es sindnimo de eliminar todas
las producciones vy servicios que no estan haciendo trabajo util. Sin embargo, es facil
percibir que algo se esta malgastando cuando se observa una llave que derrama agua,
combustible, petrdleo, etc., pero cuesta percibir que estd sucediendo igual cuando se deja
encendida una ldmpara, se tiene la radio, el televisor y el calentador de agua funcionando
mientras se estd planchando o leyendo el periddico.

Esta realidad pone de manifiesto que la electricidad no es sélo ese enchufe donde se
conectan los equipos, es el final de la inmensa cadena que se origina en las grandes
centrales de generacién y para que llegue hasta un hogar debe: ser generada en grandes y
costosas plantas, en el mismo instante en que se requiera; transportada hasta los centros
poblados, recorriendo muchos kilémetros y utilizando inmensas torres, transformadores y
cantidades de cables; distribuida en menores bloques de energia, hasta su hogar,
utilizando cientos de transformadores, postes y kildmetros de cable; entregada, medida y
facturada, para lo cual se requiere de equipos de medicidn, herramientas, personal para
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emitir y entregar facturas, asi como para atender reclamos y solicitudes. Todo
este sistema eléctrico debe mantenerse al dia, lo cual requiere personal especializado y
alta tecnologia en materiales y equipos.

Es de imaginarse cdmo se podria vivir sin la vital electricidad, qué seria de todos los
adelantos y la tecnologia, si un dia dejara de existir. Nada, en su gran mayoria, tendria el
valor que por ello se paga, sin la electricidad para hacerlo funcionar.

Mencionamos todo esto para reflexionar y pensar en la necesidad de no malgastar este
recurso, ni los factores que la hacen posible. En vista de esto se estan emprendiendo
planes, programas econdmicos y energéticos, con la finalidad de aumentar las reservas
existentes y disminuir el uso desproporcionado que se tiene de la energia eléctrica.

El ahorro de energia mediante el aumento de la eficiencia en los aparatos
electrodomésticos puede lograrse, a través de avances tecnolégicos y mejoras en los
disefos y materiales utilizados.

Como sabemos la domética gestiona elementos de control que contribuyen al ahorro de
agua, electricidad y combustible, notandose sus efectos tanto en el aspecto econdmico
(menos coste), como en el ecoldgico (menos consumo de energia).

Actualmente, existen en el mercado diversos sistemas facilmente instalables en cualquier
tipo de vivienda: proteccién oficial, libre, ya construida, de nueva construccion,
unifamiliares aisladas, adosadas o en bloque.

La domética pone la tecnologia a su servicio. En funcidn de los requerimientos de cada
proyecto, se aplicara una solucién a medida que satisfaga las necesidades del hogar y se
adapte al modo de vida del usuario.
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Objetivos

e Conocer la forma de programacién del controlador Millenium 3, asi como la interfaz del
software de programacion.

e Proponer el controlador Millenium 3 como equipo para automatizar una casa-habitacion,
con el fin de eliminar el desperdicio energético por los denominados “vampiros”.

e Utilizar una maqueta de la casa-habitacién propuesta con el fin de representar la
programacion que se aplicaria para automatizar una casa convencional.

e Hacer un es estudio de consumo eléctrico de una casa convencional y compararlo con el
estudio de consumo eléctrico de la casa automatizada.



Capitulo 1: Millenium 3 de Crouzet

1.1 Crouzet

Fabricante de componentes de automatismos, Crouzet, filial de Schneider Electric, esta presente
en el mundo entero en los mercados de la industria, la aeronautica, y el transporte.

Gracias a una experiencia de mas de 80 afos y a sus competencias en electrdnica, electromecanica
y magnética, Crouzet cubre las distintas funciones de automatismos: "detectar, vigilar, accionar,
procesar y comunicar" con sus productos: Microcontrol, micromotores, sensores, detectores de
posicidn, relés estaticos y neumatica.

En 2005, Schneider Electric creé una "Unidad de Negocio" CST (Custom Sensor & Technologies),
gue agrupa a las empresas BEI, Crouzet, Crydom y Kavlico. De este modo, CST ofrece una gama
completa de productos y soluciones de deteccidn, de control y de motorizacion. Esta nueva
organizacidon permite dar una mejor respuesta a necesidades y optimizar la seleccién segln
criterios técnicos.

Crouzet desarrolla componentes y soluciones de automatismos, estandar o especificos, que
responden a sus aplicaciones terciarias (Gestion técnica de edificios, gestion de accesos,
expendedores automaticos), o industriales (maquinas para productos plasticos, transportadores,
magquinaria para madera, etc.), y satisfacen las exigencias de los fabricantes de maquinas y de
equipos automatizados, también pueden pilotar equipos agricolas, de tratamiento de aguas
(control de bombas, filtracidn, etc.), y gestionar instalaciones dedicadas a las nuevas energias
(edlica, solar, biomasa).

En microcontrol, Crouzet adopta una evolucién de especialista para proponer soluciones
completas, que responden a necesidades de:

» Gestidn del tiempo.
> Gestidn de magnitudes fisicas y eléctricas.

» Contaje.
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Ejemplos de aplicaciones de Microcontrol:

Relés de control

Control de motor: sobreintensidad, fase,..

T
of <
—

Control de presencia/ausencia
de fluido y gestion de niveles

Control de bombas en una estacion de bombeo

Contador / tacometro

Consigna de velocidad

Corte a medida en maquina para madera

Imagen 1.1.2

Tercera generacion de controladores logicos dentro de su oficio.

Con el nuevo Millenium 3, se beneficiard de todas las evoluciones de un controlador légico de
ultima generacion. Producto innovador, desarrollado, industrializado y comercializado por
Crouzet, Millenium 3 es la sintesis de los conocimientos acumulados en automatismos desde hace
mas de 40 afos. Para acercarnos aun mas a las necesidades de sus aplicaciones, Crouzet ha
ampliado su oferta de controladores l6gicos Millenium 3 Standard lanzada en el afio 2006:

» Nuevas funciones de software (Salida/puesta de sol...),
» Nuevos accesorios (solucion para el control de presion, niveles, caudal, gama ampliada de
alimentacidn, visualizador/teclado remoto, extensién de comunicacién mas eficaz...).

Ademas de su oferta del controlador légico Millenium 3 Standard, que responde a las necesidades
de los automatismos corrientes, Crouzet le propone una oferta dedicada de controladores légicos,



Millenium 3 Custom para responder a aplicaciones especificas (tratamiento del agua, geotermia...),
o para resistir en ambientes severos.

Sea cual sea el tipo de aplicacidn, Crouzet le propone crear productos personalizados que
respondan perfectamente a sus equipos.

1.2 Relevadores inteligentes Millenium 3.

Existe una amplia variedad de controladores légicos Millenium 3 de Crouzet, estos estan
disponibles con visualizador (serie CD) y sin visualizador (serie CB), asi mismo se clasifican en
“gama compacta” y “gama extensible”.

Gama Millenium 3 "Compacta" - Con visualizador.

’ =l l.. :“...,....I,..
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Imagen 1.2.1

Caracteristicas generales.

» Memoria: 120 lineas en lenguaje Ladder y hasta 350 bloques en lenguaje (BDF).
» Pantalla LCD de 4 lineas de 18 caracteres, con retroiluminacién programable.
» Parametrizacion selectiva: Posibilidad de escoger los pardmetros regulables en el frontal.

Dimensiones en milimetros.
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Imagen 1.2.2
Accesorios.
» Software de programacion multilinglie que incluye la biblioteca de funciones especificas
(CD-ROM).
Cartucho memoria EEPROM.
Cable de conexidn serie 3 m: PC —Millenium 3.
Cable de conexion USB 3 m: PC —Millenium 3.
Interface Millenium 3 —Bluetooth (classe A 10 m).

YV VYV



En la serie CD12, los dos ultimos caracteres representan la suma de las 8 entradas (algunas pueden
ser analdgicas) y 4 salidas de relés de 8A que contiene dicho relevador inteligente de la Gama
Millenium 3 "Compacta" con visualizador.

Caracteristicas de la serie CD12 con visualizador.

Serie No Referencia  Alimentacidn  Entradas Salidas
88970041 24V CD 8 digitales (4 pueden ser 4relés8A
analdgicas)
88970042 24V CD 8 digitales (4 pueden ser 4 estaticas0,5A (1
CD12 analdgicas) pueden ser PWM)
88970043 100 VCA 8 digitales 4relés8 A
240V CA
88970044 24V CA 8 digitales 4relés 8 A
88970045 12V CD 8 digitales (4 pueden ser 4relés8A
analdgicas)
Tabla 1.2.1

En la serie CD20, los dos ultimos caracteres indican que contiene 12 entradas (algunas pueden ser
analdgicas) y 8 salidas de relés de 8A que contiene dicho relevador inteligente de la Gama
Millenium 3 "Compacta" con visualizador. Este tipo de serie esta disponible a una alimentacién a
corriente directa de 24y 12 V, y una alimentacidn de corriente alterna de 24V y de 100 a 240V.

Caracteristicas de la serie CD20 con visualizador.

Serie No Referencia  Alimentaciéon Entradas Salidas
88970051 24V CD 12 digitales (6 pueden ser 8relés8A
analdgicas)
88970052 24V CD 12 digitales (6 pueden ser 8 estdticas 0,5 A (4
CD20 analdgicas) pueden ser PWM)
88970053 100 VCA 12 digitales 8relés 8 A
240V CA
88970054 24V CA 12 digitales 8relés 8 A
88970055 12V CD 12 digitales (6 pueden ser 8relés8 A
analdgicas)
Tabla 1.2.2

Gama Millenium 3 "Compacta" - Sin visualizador

| ---------- I e eiaspmabte
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CB1z2 o CB20D
Imagen 1.2.3
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Caracteristicas generales

> Sin pantalla ni teclas de parametraje para evitar las intervenciones de usuarios no

autorizados.
» Memoria: 120 lineas en lenguaje Ladder y hasta 350 bloques en lenguaje (BDF).
» Entradas analdgicas 0-20mA/Pt 100 con convertidores.

Dimensiones en milimetros

cB12

71,2
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Accesorios.
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Imagen 1.2.4

57,5
67.5

» M3 SOFT: Software de programacion multilinglie que incluye la biblioteca de funciones
especificas (CD-ROM).

YV V V VY

PA Cartucho memoria EEPROM.
Cable de conexion serie 3 m: PC —=Millenium 3.

Cable de conexidén USB 3 m: PC =Millenium 3.

Interface Millenium 3 —Bluetooth (classe A 10 m).

Al no tener una pantalla directamente al relevador inteligente, no se tiene una visualizacién ni el

control que ofrecen los CD12 y CD20. Existente en varias alimentaciones, es necesario saber las

condiciones a las cuales trabajara el relevador inteligente, asi como las entradas y salidas a utilizar.

Caracteristicas de la serie CD12 sin visualizador.

Serie No Referencia  Alimentacion Entradas Salidas
88970021 24V CD 8 digitales (4 pueden ser 4relés8A
analdgicas)
CB12 88970023 110-240V CA 8 digitales 4relés 8 A
88970024 24V CA 8 digitales 4relés8 A
88970840 12V CD 8 digitales(4 pueden ser 4 estdticas 0,5 A
analdgicas) (1 puede ser
PWM)

Tabla 1.2.3



Como no cuenta con una pantalla para su monitoreo directo al relevador inteligente, la serie CB20
ofrece un mayor control ante personal no autorizado ya que no hay forma de alterar el programa
desde el relevador inteligente, al igual que todas las series puede comunicarse a través de modem.

Caracteristicas de la serie CD20 sin visualizador.

Serie No Referencia  Alimentacion Entradas Salidas
88970031 24V CD 12 digitales (6 pueden ser 8relés8 A
analdgicas)
CB20 88970033 110V CA 12 digitales 8relés8 A
240V CA
88970034 24V CA 12 digitales 8 relés 8 A
Tabla 1.2.4

Gama Millenium 3 "Extensible" - Con visualizador.

s EEEREE = R e Ll
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XD10 o XD26
Imagen 1.2.5

Caracteristicas generales

» Memoria ampliada: 120 lineas en lenguaje Ladder y hasta 700 bloques en lenguaje
"Bloques de funcién" (BDF).

Pantalla LCD de 4 lineas de 18 caracteres, con retroiluminacién programable.
Parametrizacién selectiva: posibilidad de escoger los parametros regulables en el frontal.
Entradas analdgicas 0-20 mA/Pt 100 con convertidores.

Compatible con las Extensiones de comunicacion XN, las Extensiones de entradas / salidas

YV V VY

digitales y las extensiones analdgicas.

Dimensiones en milimetros.
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Imagen 1.2.6



Accesorios.

» M3 SOFT Software de programacion multilinglie que incluye la biblioteca de funciones

especificas (CD-ROM).

» Cartucho de memoria EEPROM.
> Cable de conexidén serie 3 m: PC =Millenium 3Cable de conexién USB 3 m: PC =

Millenium 3.
» Interface Millenium 3 —Bluetooth (classe A 10 m).

Las series XD10 y XD26 son compatibles con todos los mddulos de expansién para la
comunicaciéon ya a través de cable o inaldmbricamente. Asi mismo con la comunicaciéon por

modem como todas las series mencionadas anteriormente.

Caracteristicas de la serie XD10 con visualizador.

Serie No Referencia  Alimentacion Entradas Salidas
88970141 24V CD 6 digitales (4 pueden ser 4relés8A
analdgicas)
XD10 88970142 24V CD 6 digitales (4 pueden ser 4 estdticas 0,5 A
analdgicas) (1 puede ser
PWM)
88970143 110-240 VCA 6 digitales 4relés8 A
88970144 24V CA 6 digitales 4relés8 A
Tabla 1.2.5
Caracteristicas de la serie XD26 con visualizador.
Serie No Referencia  Alimentacidn Entradas Salidas
88970161 24V CD 16 digitales (6 pueden ser 10 relés (8 relés 8
analdgicas) Ay2relés5A)
XD26 88970162 24V CD 16 digitales (6 pueden ser 10 estaticas 0,5 A
analdgicas) (4 pueden ser
PWM)
88970163 110-240V CA 16 digitales 10 relés (8 relés 8
Ay2relés5A)
88970164 24V CA 16 digitales 10 relés (8 relés 8
Ay2relés5A)
88970165 12V CD 16 digitales (6 pueden ser 10 relés (8 relés 8
analdgicas) Ay2relés5A)
88970814 12V CD 16 digitales (6 pueden ser 10 estaticas 0,5 A

analdgicas)

(4 pueden ser
PWM)

Tabla 1.2.6
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Gama Millenium 3 "Extensible" - Sin visualizador.

f== —

XB10 o XB26
Imagen 1.2.7

Caracteristicas generales.

» Memoria ampliada: 120 lineas en lenguaje Ladder y hasta 700 bloques en lenguaje
"Bloques de funcion" (BDF).

» Sin pantalla ni teclas de parametraje para evitar las intervenciones de usuarios no
autorizados.

» Entradas analdgicas 0-20 mA/Pt 100 con convertidores.

» Compatible con las Extensiones de comunicacidn XN, las Extensiones de entradas / salidas
digitales y las Extensiones analégicas.

Dimensiones en milimetros.

XB10 XB26
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Imagen 1.2.8
Accesorios.

» M3 SOFT Software de programacion multilingtie que incluye la biblioteca de funciones
especificas (CD-ROM).

Cartucho de memoria EEPROM.

Cable de conexion serie 3 m: PC —Millenium 3.

Cable de conexién USB 3 m: PC —Millenium 3.

Interface Millenium 3 —Bluetooth (classe A 10 m).

YV V V V
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Caracteristicas de la serie XB10 sin visualizador.

Serie No Referencia  Alimentacion Entradas Salidas
88970131 24V CD 6 digitales (4 pueden ser 4relés8A
analdgicas)
XB10 88970132 24V CD 6 digitales (4 pueden ser 4 estdticas 0,5 A
analdgicas) (1 puede ser
PWM)
88970133 110-240V CA 6 digitales 4relés 8 A
88970134 24V CA 6 digitales 4relés8 A
Tabla 1.2.7
Caracteristicas de la serie XB26 sin visualizador.
Serie No Referencia  Alimentacion Entradas Salidas
88970134 24V CA 16 digitales (6 pueden ser 10 relés (8 relés 8
analdgicas) Ay2relés5A)
XB26 88970151 24V CD 16 digitales (6 pueden ser 10 estaticas 0,5 A
analdgicas) (4 pueden ser
PWM)
88970152 24V CD 16 digitales 10 relés (8 relés 8
Ay2relés5A)
88970153 110-240VCA 16 digitales 10 relés (8 relés 8
Ay2relés5A)
88970154 24V CD 16 digitales 10 relés (8 relés 8
Ay2relés5A)
88970155 12V CD 16 digitales (6 pueden ser 10 relés (8 relés 8
analdgicas) Ay2relés5A)
Tabla 1.2.8
00 o840 " e ".““f:.".”“ l .:’::'—': |.— . .'_Y!‘Oonnoonuu
| -— | -
|
- g .,t‘- - .,_0::"_..;3! i ‘ = - PRGNS S5
- “ - '7 2 - sz e - N —— - e
XD10 XD26 XB10 XB26
Imagen 1.2.9
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Moédulos de extension disponibles para el relevador inteligente XD10/XB10 y

XD26/XB26
Existen modulos de extensidn para:
» Comunicacion de redes.
» Mas entradas/salidas digitales.
» Mas entradas/salidas analdgicas.
Comunicacion de redes.
XNO3 XNO5 XNO6
XNO3 XNOS
== o
Imagen 1.2.10

> Intercambio del estado de las entradas/salidas o de los valores internos mediante redes de
comunicacion.
» Alimentacién mediante el controlador.

No de referencia  Tipo Designacién Alimentacion

88972250 XNO6  Extension de comunicacion Modbus RS-  Mediante el controlador
485 (esclavo) 8 palabras

88972270 XNO5 Extensién de comunicacion Ethernet Mediante el controlador
protocolo Modbus TCP

Tabla 1.2.9

Dimensiones 67.5
57,5
10, 35 525
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Imagen 1.2.11
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Extensiones digitales

XRO06

1P 1Q IR IS

-

24vDC INPUT

XR10
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VDT INPUT
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Imagen 1.2.12

XR14
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» Alimentacién mediante el controlador con la misma tensidn que las entradas.

» Numero de entradas/salidas modulares seglin sus necesidades.

No de referencia  Tipo Entradas Salidas Alimentacion
88970211 XR06 4 digitales 2relésde 8 A Mediante el controlador
24V CD
88970213 XR06 4 digitales 2relésde 8 A Mediante el controlador
100-240 V AC
88970214 XR06 4 digitales 2relésde 8 A Mediante el controlador
24V CA
88970215 XR06 4 digitales 2relésde 8 A Mediante el controlador
12vDC
88970221 XR10 6 digitales 4 relés de 8 A Mediante el controlador
24V CD
88970223 XR10 6 digitales 4 relés de 8 A Mediante el controlador
100-240V AC
88970224 XR10 6 digitales 4 relés de 8 A Mediante el controlador
24V CA
88970225 XR10 6 digitales 4relésde 8 A Mediante el controlador
12V DC
88970231 XR14 8 digitales 6 relés, 4 de los cuales Mediante el controlador
sonde8Ay2de5A 24V CD
88970233 XR14 8 digitales 6 relés, 4 de los cuales Mediante el controlador
sonde8Ay2de5A 100-240 V AC
88970234 XR14 8 digitales 6 relés, 4 de los cuales Mediante el controlador
sonde8Ay2de5A 24V CA
88970235 XR14 8 digitales 6 relés, 4 de los cuales Mediante el controlador
sonde8Ay2de5A 12V DC

Tabla 1.2.10
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Dimensiones XR10-XR14

Dimensiones XR06
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Extensidn “Sandwich” digital
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» Permite llegar hasta 50 entradas/salidas asociadas con las extensiones de terminacion
XR14
> Salidas de relé, de los cuales uno es un relé inversor

No de referencia Tipo Entradas Salidas Alimentacién
88970321 XE10 6 digitales 4 relés de 5A, uno de los  Mediante el controlador
cuales es inversor 24V CD
88970323 XE10 6 digitales 4 relés de 5A, uno de los 100-240 V AC
cuales es inversor
88970324 XE10 6 digitales 4 relés de 5A, uno de los 24V CA
cuales es inversor
Tabla 1.2.11
Dimensiones
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Imagen 1.2.16

Comunicacién por modem” PLUG & PLAY”

Con la interface de comunicacion por modem M3MOD, se puede vigilar a distancia las
instalaciones reduciendo los costos de mantenimiento, teniendo la existencia del modem RTC para
las redes de trasmisién por cable y las GSM para una comunicacién inaldambrica, con esta ultima
puede recibir mensajes de alerta mediante SMS con un texto de 160 caracteres que pueden incluir
un valor digital y/o analdgico, en caso de indisponibilidad de un teléfono mévil, la alarma se
redirige automaticamente a otro.

— - M3MOD

Tipos de modem de comunicacién.

Imagen 1.2.17
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Para una supervisidon y control a distancia accesible desde cualquier sistema con conexién a
internet (PC, teléfono, etc.) se cuenta con la solucién “Embedded Web SCADA” la cual permite
una programacion intuitiva de las paginas de supervision con un maximo de 20, permitiendo
archivar los datos analdgicos (temperaturas, humedad, etc.) o los digitales (alarmas, pulsos,
conteos etc.), generando alertas automaticas obtenido una hoja de calculo con formato de texto
gue es enviada por correo electrénico/ SMS/Fax sobre cualquier cambio de estado de vigilancia.

Otras opciones de Comunicacion:
Extensiones esclavas de Ethernet (protocolo Modbus TCP) y Modbus hasta:

» 8 palabras de datos en entrada (lectura/escritura),
» 8 palabras de datos en salidas (lectura).

Programacion via cable serie, USB, Interface Bluetooth, Cartucho de memoria o Mdédem.

«— - =

[ = %] -
= B LD 20

™

Millenium Web Server. Extensiones de Comunicacion. Accesorios de comunicacion.

]
o
P

Imagen 1.2.18

Para encontrar la mejor opcidn que cumpla con nuestras necesidades es necesario ver el nUmero
de entradas y salidas que requiere nuestro sistema a controlar, si necesita ser comunicado a través
de la red por medio de cables o inaldmbricamente, en caso de contar ya con un relevador
inteligente, existe la opcidon de ampliar el nimero de entradas o salidas en sus dos formas
analdgicas o digitales segln se les requiera, verificando antes su compatibilidad.
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Controlador Légico

Comunicacion de
Redes

Mas Entradas o Salidas Digitales Mas Entradas o ~ Comunicacion

Salidas Analdgicas por modem

Controlador Légico Millenium 3

| s ‘ s

CB12 o} CB20

e eseaRTERARERRISE

8 XD26
| s | grp—
\ - | s
XB10 6  XB26
XD10 6 XD26

Extensiones “Sandwich”

Millenium 3

*

Comunicacion
Modbus Ethernet

Digital

18

Extensiones de Terminacion Millenium 3

GSM




Digital Analdgica
* * = = = ‘
S ! f %
[ ‘ 1 = b
G S | = XA14
XR14
Xros  XR10
Comunicacion
Modbus  Ethernet Digital Digital Analdgica
- <Jy— JE—
J -c‘ T - .—;_; e A
6 - i= 3 i
6 . N - : H ' o=
i R B E
. = — XR14 XA14
XNO3 XE10 XRO6 XR10
XNO6 XNO5
Montaje incompatible
E 3
Montaje no utilizado
Tabla 1.2.12
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Ejemplos de combinaciéon Millenium 3: XD26 + XE10 + XR14
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Adaptacion de médulos de extension con un relevador inteligente.
Imagen 1.2.19
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Imagen 1.2.20
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1.3 Microcontroladores Millenium 3 Modelos XD26

EESYey vy er wyesiny

Imagen 1.3.1
1.- Alimentacion.
Diversas tensiones disponibles (12, 24, 100-240 VCA).
Diversas gamas de potencias de alimentacién, de 7.5 a 240W.

2.- Entradas (digitales o analdgicas).
Compatibles con la mayoria de los captadores del mercado: Sondas de temperatura,
transmisiones de presion, detectores de niveles, caudalimetros, etc.)

3.- Comunicacion.
Ofrece la posibilidad de supervisar y conectar sus equipos (PC, pantallas/teclados
remotos), conectando los controladores Idgicos a Buses de terreno (Modbus, Ethernet) o
via Mdédem: RTC o GSM.

4.- Salidas.
Permite actuar sobre los equipos conectados a las salidas (salidas de relés, estaticas o
PWM): motores Brushless, electrovalvulas, bombas, etc.

5.- Display.
Millenium 3 dispone de una pantalla integrada con retroiluminacidon (4 lineas de 18
caracteres, menus desplegables, barra grafica). También existe la posibilidad de utilizar
una pantalla remota del visualizador en version LED o en version LCD.
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Control del controlador desde el panel frontal

La pantalla LCD y las teclas de comando permiten:

A\

Identificar el controlador y sus extensiones.

Supervisar el estado del controlador.

Parametrizar el controlador y sus extensiones (fecha, hora, etc.).
Parametrizar y ejecutar un programa de aplicacion.

YV V V V

Transferir los programas de aplicacion hacia y desde un cartucho de memoria.

Imagen 1.3.2
1.- En las primeras 4 lineas de la pantalla se muestran:

» Informacidn.
> Varias acciones seleccionables. En este caso, Unicamente el campo que parpadea
puede seleccionarse y su seleccion implica una accién.

2.- Simbolos indicativos:

Simbolo Significado

Estado del médulo logico. En MARCHA estarad en movimiento; en PARO
estard inmovil.
Se han producido errores

El mdédulo légico esta conectado a la herramienta de programacién

1oz ¢

La aplicacidn esta protegida por una contrasena

Tabla 1.3.1
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3.- Teclas de comando.

Las teclas de comando son las cuatro teclas de la derecha en forma de flechas.

Teclas de comando

Tecla ESC Tecla ACEPTAR

Teclas reservadas a las aplicaciones

Imagen 1.3.3

Teclas reservadas a las aplicaciones.

Las teclas de comando se describen en la siguiente tabla.

Tecla

Funciones dependiendo la situacién.

ANRNEN

Desplazamiento en la pantalla hacia la izquierda.

Retorno hacia menu anterior cuando la aplicacién esta en PARO.
Retorno en el meni ENTRADAS-SALIDAS o, si fuese necesario, a
un menu activo cuando la aplicacion estd en MARCHA.

Desplazamiento en la pantalla hacia abajo o hacia la derecha.
Disminuye un valor anteriormente seleccionado.

Desplazamiento de la pantalla hacia arriba o hacia la izquierda.
Aumenta un valor anteriormente seleccionado.

ANANENIENEN

\

Visualizacién de la pantalla de menu asociado al campo que
parpadea.
Seleccion de un valor que se va a modificar.

Tabla 1.3.2
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1.4 Interfaz al Software de programacion M3 SOFT

Al iniciar Millenium 3 aparecera una pantalla inicial como esta.

Imagen 1.4.1

A continuacion se presentan las barras de visualizacidn que se tienen desde el inicio del programa.

T —— Barra de menus Barra de

visualizacion

estandar

'i.-—a - Cro

- MIMOD  Visualizacion  Controlador Libreta de direcciones

II_IEIJIJIEEE_L]H\ 1 -II

|E§¥!ﬂﬂnwﬂ|ﬁs

Barra de dIbUJ o
Barra del controlador |

Barra de estado

Imagen 1.4.2
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La primera pestaia (Archivo) de la barra de menus y la barra de herramientas estandar hacen las
mismas funciones que cualquier programa de la paqueteria de Microsoft office (Crear un nuevo

programa, Abrir un programa, etcétera).

Controlador  Libreta de direcciones 7
| o L ;I|Eﬁv]:f_|um
NODCABI=S-7/-D- BT 0 @ s & | WRED

Imagen 1.4.3

Para crear un programa nuevo podemos seguir cualquiera de los siguientes pasos:

» Nos dirigimos a la Barra de menu, seleccionamos Archivo, Nuevo.
> Presionamos las teclas Ctrl + N.
» Damos clic en el icono Nuevo. ([]).

Esta opcidon nos mostrara un conjunto de tres pantallas, las cuales nos permitirdn elegir o
modificar el tipo de controlador, las extensiones y el lenguaje de programacion.

La primera pantalla nos permitira seleccionar el tipo de controlador.

Seleccién del tipo de controlador
Tipo | Referencia [ Entradas [ Salidas |

e

Imagen 1.4.4
Los controladores se reagrupan en categorias correspondientes a estos elementos:

» Elndmero de entradas salidas.
» La presencia o ausencia de visualizador.
» La posibilidad o no de contar con extensiones.
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Comenzaremos seleccionando el modelo de nuestro relevador inteligente empezando con la
categoria del controlador, la imagen anterior nos muestra solo 6 categorias sin embargo haciendo
clic en el botdn OTROS apareceran otros modelos.

Al dar clic en alguna categoria, la tabla que aparece abajo nos mostrara algunas caracteristicas del
controlado (Entradas, Salidas, Referencia*).

Para nuestro trabajo estaremos trabajando con el controlador XD26 230VAC No de referencia
88970163 que cuenta con 16 entradas digitales y 10 salidas de relé.

— Seleccion del tipo de controlador
Tipo | Referencia | Entradas | Salidas | -
¥D26 24VDC 8B570161 10 DIG + & (0-10V) 10 RELE
XD265 24VDC 88970162 10 DIG + & (0-10V) 10 DIG ESTATICO
KD26 24VAC 88970164 16 DIG 10 RELE
XD26 230VAC 22970163 16 DIG 10 REL
¥D26 12VDC 88570165 10 DIG + & (0-10V) 10 RELE
X026 24VDC CUSTOM 88574161 10 DIG + & (0-10V) 10 RELE
XD265 24VDC CUSTOM 88974162 10 DIG + & (0-10V) 10 DIG ESTATICO
¥NAE FAVAC CLISTOM RRGTA1R4 1R N 1N RFIF g
Imagen 1.4.5

Una vez seleccionado el tipo de controlador damos clic en el botén Siguiente para confirmar
nuestra opcion.

La segunda pantalla nos permitira agregar una extensién, en caso de ser necesaria.

e U

r~ Tipo de controlador

Tipo XD26 230VAC
Alimentacién 100-240VAC
Entradas 16 DIG
Salidas 10 RELE
i~ Seleccidn de las extensiones
Extensiones
| Tipa | Referencia | Entradas | Salidas |
88970213 2AEL
88370223 6DIG 4RELE
88570233 8DIG 6 RELE
88570323 6DIG 4 SALIDAS
88970117 AUCUN AUCUN
Aniadir Supririr
Nimero total de entradas/salidas 16EADS
Extensiones seleccionadas
Tipo | Referencia | Entradas | Salidas
< Mras Cancelar Myuda
Imagen 1.4.6
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Dependiendo del tipo de controlador que hayamos seleccionado en el punto anterior cambiaran
las extensiones compatibles.

Para agregar una extensién solo tenemos que seleccionar nuestra extensidon de la lista y
posteriormente dar en el botén aiadir, como nos podremos dar cuenta en la parte que dice
Nuamero total de entradas/salidas cambiara conforme afiadamos extensiones.

Una vez que hayamos concluido este paso damos clic en siguiente.
Esta fase es importante porque determina la configuracion futura del entorno de trabajo.

Para elegir el tipo de programacidn, es necesario hacer clic sobre el disefio asociado y dar clic en

siguien te.
Seleccién del controlador =
Tipo ds cortrolador
Base Extensiones no contiguas
Referencia XD26 Z3VAC 1 No seleccionado
Almertacién 100-240VAC
Ertradiss 16 DIG
Salidas 10 RELE Extensiones
1 No seleccionado
2 Mo seleccionads
Niimero total de entradas/salidas 1EEDS
Seleccionar el tipo de programacién
E T
o ——
, g o
Ladder BODF
<ps | Siguiente > Cancelar Ayuda
Imagen 1.4.7

Posteriormente la ventana de edicién aparecera con una hoja de cableado en blanco.
Para una aplicacién en modo BDF.

A cada tipo de controlador (+ posibles extensiones) le corresponde un fondo de plano visualizado
en la ventana Edicidn con las entradas/salidas especificas al tipo elegido sobre el contorno, asi
como un conjunto especifico de funciones BDF que incluye la barra de funciones. Los nombres del
controlador y de las extensiones se muestran encima de la hoja de cableado.

Para una aplicacién en modo LD.

A cada tipo de moédulo (+ posibles extensiones) le corresponde un conjunto y un numero
especifico de funciones LD en la barra de funciones. Los nombres del médulo y de las extensiones
se muestran debajo de la hoja de cableado.
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Modo BDF.

2 Selre Lig<o 13 de Croviet - Sl -t - =

Modo MBMOD Visusizacien Memsmientss Controlador Opciones  Libreta de direcciones Dibujo Ventana 1
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VAT

P

s
LR
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10000 nn

o 3 coni w3

Imagen 1.4.8

Caracteristicas de un BDF.
Personalizacién de su programa con sus imagenes dedicadas.

Su simbologia es mas amplia ya que las entradas pueden representarse con botones indicadores,
sensores, contactos etc.; y las salidas con motores, actuadores, luces, etc. Gracias a esto se tiene
una mejor visualizacién de los componentes utilizados y una mejor perspectiva del programa.

<o [TH @[« =22, == | P (60| D

4 I 3 El 1 [ |I|
Entradas Salidas
Imagen 1.4.9

Un Crouzet contiene en memoria hasta 350 bloques en lenguaje (BDF).
Explota la concepcion algoritmica que todo proceso cumple con una secuencia. Estos lenguajes
son los mas utilizados por programadores de mayor trayectoria

Fraccionamiento de la hoja de programacion en varias ventanas de edicion.

El fraccionamiento permite visualizar en la misma pantalla dos partes distintas de la hoja de
programacion y, de este modo, facilitar la propuesta a punto y el cableado de su programa.

Facil desplazamiento de las conexiones.

El desplazamiento de las conexiones permite hacer evolucionar su programa reemplazando sus
bloques de funciones sin perder sus conexiones anteriores.
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Simbologia del lenguaje BDF.

Funciones de entradas.

Cuenta con 17 entradas fisicas (digitales potenciometricas o analdgicas de 10 bits) y entradas

internas (botones y constantes).

o [ X 110 o] &[S0 7] 7P =

Imagen 1.4.10

En la ventana Pardmetros, es posible seleccionar el tipo de entradas DIG para la visualizacién en
las ventanas de edicion y de supervision.

Visualizacion en el estado Visualizacion en el estado
Inactivo Activo
Entrada DIG _I_ _I_
(m]] (]}
Contacto
" LBk 2

Detector de posicion ﬁ

Detector de proximidad

Detector de presencia

Boton pulsador luminoso

Conmutador 0

o
Q

Botodn pulsador

=

Relé normalmente abierto E
| = = BE =

Tabla 1.4.1



Existen dos tipos de constantes DIG: la constante en “1” y la constante en “0”. Estas dos
constantes pueden utilizarse para colocar las entradas de funciénen 1 6 0.

En los modos de simulacién o monitorizacién es posible forzar estas entradas en orden inverso. El
simbolo se mostrard entonces en color rojo.

Funciones de salidas.

Salidas fisicas (relés, estaticas o pwn) e internas (retroalimentacion).

‘ |.| PmH|0LJ m

Imagen 1.4.11

En la ventana Pardmetros es posible seleccionar el tipo de salida DIG para la visualizacién en las
ventanas de edicion y de supervisidon. La seleccidn se realiza con el simbolo en estado inactivo de
la salida.

Visualizacion en el estado Visualizacion en el estado
Inactivo Activo

Salida DIG

I_I

2
=]

Relé normalmente abierto

Lampara

= y5sh
) P

Relé estatico

5]
6|
]
|

i [¢] BEER
Valvula [ g |
5 =
Cilindro e -
1= [H
Motor , Q
Resistencia @:ﬁp @
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Seiial acustica

Indicador verde

Indicador rojo

Indicador naranja

Indicador

Calefaccion

Ventilador

@ [1=|10|00|8
O\ <0 @ 0|z

Tabla 1.4.2
Funciones Ldgicas.

AND, OR, NAND, NOR, OR EXCLUSIVA, NOT.

8| 220 8| 32| D>

AND | OR [NAND | NOR | XOR | HOT

Imagen 1.4.12

En la tabla siguiente se detallan las distintas funciones légicas:

Funcion Simbolo Descripcidn Numero Tipode
de entrada
entrada
Y [—. 1 Si todas las entradas estan activas o 4 DIG
@ desconectadas, la salida esta activa.
AHD Si al menos una entrada esta inactiva, la salida
esta inactiva.
NOY Si al menos una entrada esta inactiva, la salida 4 DIG
estd activa.
HAND Si todas las entradas estédn activas o
desconectadas, la salida estd inactiva.
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NOY

Si todas las entradas estan inactivas o
desconectadas, la salida esta activa.
Si al menos una entrada esta activa, la salida esta
inactiva.

DIG

NO

Si la entrada esta inactiva o desconectada, la
salida esta activa.
Si la entrada estd activa, la salida estd inactiva.

DIG

Si al menos una entrada esta activa, la salida esta
activa.
Si todas las entradas estdn inactivas o
desconectadas, la salida estd inactiva.

DIG

(o)
EXCLUSIVO

i s9ley| Y

Si una entrada esta inactiva y la otra entrada esta
activa o desconectada, la salida esta activa.
Si las dos entradas estan activas, inactivas o
desconectadas, la salida estd inactiva.

DIG

Funciones Grafcet SFC.

Tabla 1.4.3

Para automatismos secuenciales.

Imagen 1.4.13
Temporizacion.
Timers (temporizadores).
Funcion a/c: retardo a la apertura y/o cierre. _D_
Funcién BW: impulso al flanco. [IHERS
Funcion LIL/L: generador de impulsos (regulable on/off). Imagen 1.4.14
Funcién Totalizador.
Preset h-meter.
Contador horario con preseleccion. %
(Preseleccion de la hora, minuto). Imagen 1.4.15

Time Prog.

Programador horario, semanal y anual.

B

SESET-IHE | T STER|  STEP | iy—sa @ |P9M9-0R 2{RIN-AND S a7
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Contaje.

P DOWN
Up/Down count. COUNT
Contador/descontador con preseleccidn exterior. Imagen 1.4.17
[1234]
FRESET
Preset count.
Contador/descontador con preseleccion. Imagen 1.4.18

Visualizacion.

Display.

Visualizacién de datos numéricos analdgicos, fecha, hora, mensajes para el interface hombre-
maquina.

Imagen 1.4.19

Modo LD

m Software Logico M3 de Crouzet - [Si - Edicion]

T Archive Edicion Modo MZMOD Visualizacion Herramientas Controlador Opciones  Libreta de direcciones Ventana 7

_Je]x
DEeH G| |[roox - =N 0 Lineafs] 7120

PREAWP|ES

%,
L] s = @] P4
B9 ritulo -Autor - v: 0.0 | [ PROGRAW (

z

o | Contacto 1 [contacto 2 [contacto 4 Contacto 5 Bobina Comentario

5 comt V23

Imagen 1.4.20
Caracteristicas de LD.
El flujo de la sefial va de izquierda a derecha y de arriba abajo. Dando la posibilidad a la ejecucion

multiple de ramas si es que estas cumplen con un flujo de corriente debido al cierre total de sus
contactos.
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Una rama estd compuesta de una serie de contactos normalmente abiertos o cerrados en serie o
paralelo que dan origen a la activacién de una salida. Cada rama termina en una bobina o una
funcién especial, a la derecha de la bobina no es posible programar ningin contacto.

Simbologia del lenguaje Ladder.

Para programar un relevador inteligente con LD, ademas de estar familiarizado con las reglas de
los circuitos de conmutacién, es necesario conocer cada uno de los elementos de que consta este
lenguaje.

Funciones Ladder.
ENTRADAS
Entradas digitales.

Este contacto representa el estado de la entrada del controlador conectada con el captador

(pulsador, interruptor, detector, etc.).

I

I

Imagen 1.4.21

Los elementos graficos de los contactos se programan en la zona de prueba y ocupan una celda
(el alto de una fila por el ancho de una columna).

Designacidon Simbolo  Simbolo Funciones
Ladder eléctrico
Contacto - 1- - Contacto que pasa cuando la entrada (interruptor,
cerrado detector...) Que lo controla se activa.
Contacto -1/1- B Contacto que pasa cuando la entrada que lo
abierto controla esta inactiva.
Tabla1.4.4

Los elementos graficos de las bobinas se programan en la zona de actividad y ocupan una celda
(el alto de una fila por el ancho de una columna).

Designacion Simbolo Simbolo Funciones
Ladder eléctrico
Bobina directa [_{}_ [—EI— La bobina se estimula si los contactos a los
gue se conecta son conductores (modo de
conector).
Bobina de I ! La bobina se estimula si los contactos a los

que se conecta cambian de estado (modo de
telerruptor).

impulsion
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i g a bobina se estimula siempre que los

Bobina de 5 La bob timul I

activacion o de i L— contactos a los que estd conectada sean

retencion conductores. Permanece conectada incluso si
a continuacién los contactos dejan de ser
conductores (modo SET).

Bobina de salida R R La bobina se desactiva cuando los contactos a
sin retencion o de —= ——= los que esta conectada son conductores.
desenganche Permanece inactiva incluso si a continuacién
los contactos dejan de ser conductores
(modo RESET).
Tabla 1.4.5

Teclas A/B.

Las teclas A y B se comportan exactamente como las entradas fisicas, corresponden a los botones
grises Ay B de la parte frontal del controlador.

Este contacto puede utilizar el estado directo de la tecla (modo normalmente abierto) o el estado
inverso (modo normalmente cerrado).

3

Imagen 1.4.22

Modo normalmente abierto:

Simbolo del contacto en modo normalmente abierto, que representa una tecla:
El modo normalmente abierto corresponde a la utilizaciéon del estado directo de la tecla. Si se
pulsa la tecla, el contacto correspondiente es conductor.

n-

Imagen 1.4.23
Modo normalmente cerrado:

Simbolo del contacto en modo normalmente cerrado que representa una tecla:

El modo normalmente cerrado corresponde a la utilizacion del estado inverso (complemento
légico del estado directo) de la tecla. Si se pulsa la tecla, el contacto correspondiente es no
conductor.

a-

Imagen 1.4.24
Verano invierno.

La salida de esta funcidn estd en paro durante la duracion del invierno y pasa a estado de marcha

%

Imagen 1.4.25

durante todo el verano.
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Salidas.
Salidas digitales.

Las salidas digitales corresponden a las bobinas de los relés de salidas del controlador (conectadas
a los accionadores).

]
Imagen 1.4.26

Relés auxiliares.

Los relés auxiliares sefialados con la M de comportan exactamente como las salidas digitales, pero
no disponen de contacto eléctrico de salida. Se pueden utilizar como variables internas.

M
Imagen 1.4.27

Temporizador/reloj.
Temporizadores.

El blogue de funciones timers da acceso a las siguientes funciones: retraso o prolongacion de las
acciones durante un tiempo determinado, gestién de ciclos de parpadeo, creacion de impulsos.

=
CUFR
Imagen 1.4.28

Time Prog.

La funcién Time Prog. Permite validar los rangos horarios durante los que se podran ejecutar

acciones.
Imagen 1.4.29
Contador.
Contadores.
Contar o descontar impulsos.
1234
PRESET
ICOLNT]
Imagen 1.4.30
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Contador rapido.

Contar impulsos hasta una frecuencia de KHz.

c34
L
H-SPEE

Imagen 1.4.31
Comparadores de contadores.
Comparar el valor actual de contaje de dos contadores o de un contador y de un valor constante.
.|
Imagen 1.4.32

Los diagramas graficos pueden presentarse en forma eléctrica o en forma comun de escalera.

2 1 Lot

m
LI

o~
-

.

Elementos graficos representados en lenguaje escalera Elementos graficos representados en lenguaje eléctrico

Imagen 1.4.33

Modos de funcionamiento

Existen varios modos de funcionamiento para la herramienta de programacion:

Modo de edicidon.- Corresponde al desarrollo de la aplicacién.

Modo de simulacion.- En modo de simulacién, el programa se ejecuta en modo local directamente
en la herramienta de programacién (simulada en el PC). En este modo, cada accidn en el grafico
(cambio de estado de una entrada, forzado de una salida) actualiza las ventanas de simulacion.

Modo de monitorizacién.- En este modo el programa se ejecuta en el controlador y la
herramienta de programacion se conecta al controlador (conexién PC « controlador).
Las diferentes ventanas se actualizan de forma ciclica.

En los modos de simulacién y monitorizacidn, es posible:

» Visualizar los estados de las salidas y los pardmetros de los bloques de funcién del
programa correspondiente a la hoja de cableado de la ventana de supervision.

» Forzar las entradas/salidas para comprobar el comportamiento del programa en
condiciones especiales.
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Modo edicién
Ventana de edicién de un programa BDF.

El modo BDF permite una programacion grafica basada en la utilizacion de bloques funcionales
predefinidos.

En programacion BDF existen dos tipos de ventanas y dos vistas:

> Laventana de edicidn

e Vista de programa
e Vista de parametros

» Laventana de supervision
Ventana de edicidn en vista de programa.

Los programas BDF se crean en la ventana de edicidn Vista de programa. Se puede acceder a ella

mediante los botones E de la barra del controlador y el botdn ke de la barra de herramientas
estandar.

La ventana de edicidn se distribuye en tres zonas:

» La hoja de cableado, donde se introducen las funciones que constituyen el programa.
> Lazona de entradas en la parte izquierda de la hoja de cableado donde se sittian las entradas.
> Lazona de salidas en la parte derecha de la hoja de cableado donde se sitian las salidas.

Las entradas/salidas son especificas del tipo de controlador y de extension elegido por el usuario.
El programa que se encuentra en la ventana de edicién corresponde al programa que se ha:

Compilado,

Transferido al controlador,

Comparado al contenido del controlador,
Utilizado en modo de simulacion, y
Utilizado en modo de supervision.

YVVVYVYVYV
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La siguiente figura muestra un ejemplo de una ventana de edicién en lenguaje BDF.

4‘:! Software Logico M3 de Crouzet - [Sintitulol - Edicion
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Imagen 1.4.34
En la tabla siguiente se presentan los diferentes elementos de la ventana de edicién.
Indicacion Descripcion
1 Zona de los bloques de funciéon de las entradas.
2 Conexién entre dos bloques de funcion.
3 Barra de funciones.
4 Blogue de funcion.
5 Hoja de cableado.
6 Numero de bloque de funcidn
7 Zona de los bloques de funcién de las salidas

Tabla 1.4.6
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Ventana de supervision.
Se puede acceder a ella de las siguientes maneras:

Simulacidén: dando clic en el mentd Modo y después simulacién o mediante el boton de simulacién
de la barra del controlador.

Monitorizacion: dando clic en el mend Modo y después monitorizacion o mediante el botén de
monitorizacion de la barra del controlador.

En modo de simulacién y monitorizacidn se actualizan los pardmetros y las salidas de las funciones
presentes.

- —

?,‘! Software Logico M3 de Crouzet - [Sintitulo] - Edicion™]
C'_Tg Archive Edicién | Modo | M3MOD __ Visualizacion Herramientas  Controlador  Opcienes  Libreta de direcciones  Dibujo Ventana 7
O

= & v | Edicién EEE =

Simulacion [ B EmEE R R ’i S M
x| ENT | BDF | BDF Meonitorizacion ) —
[m]

AND | OR |HAND| HOR | XOR | HOT

Imagen 1.4.35
Realizacidn de un programa en lenguaje de bloques o BDF

Para realizar un programa BDF, deberd introducir diferentes bloques de funciéon en la hoja de
cableado y a continuacién conectarlos.

El modo Edicidn es el modo por defecto al abrir la aplicacidon; también se puede acceder a él a
partir del mend Modo y a continuacién Edicién en curso de programacion para pasar de un modo
a otro.

%&rchivo Edicion | Modo | M3MOD  Visualizacion Herramientas  Controlador  Opciones  Libreta de direcciones  Dibujo Ventana 7
O E v | Edicién M e =

|| ENT  BDF | BOF_{ Simulacién

e e | s

Menitorizacién ESC - + OK|
_|3||_Ii_1'|C lsec;JJ#’_ﬂ -*Z*'

O AEH I S-E-5 -

. PEFEAPFYEY ESM
Imagen 1.4.36

Todos los tipos de bloques pueden incluirse en la hoja de cableado (como, por ejemplo, las
entradas (ENT) y las salidas (SAL)).

Existen Unicamente restricciones para los bloques ENT y SAL que sélo pueden situarse en sus slots
especificos.

Si existe una incompatibilidad, no es posible posicionar el bloque. Cuando el slot esta vacio,
aparece un mensaje de error. Si el slot contiene un bloque, aparece un circulo tachado.
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El procedimiento siguiente presenta cémo introducir un bloque de funcion en la hoja de cableado:

Paso 1.- Elegir el tipo de funciones que desea introducir.

i E';I x|[ent  BOF | EI:-F_C| GFC | LDEIC| SAL |

> GFC E _I_ T 1 O A B ESC - + DK_*/
> LOGIC. o | NM 8B Y %
> SAL. Imagen 1.4.37

Paso 2.- Hacer clic con el botdn izquierdo del ratén en el icono correspondiente a la funcién que
desea introducir.

Paso 3.- Arrastrar y colocar el icono seleccionado en la hoja de cableado.

Paso 4.- Colocar la funcidn en el lugar deseado en la hoja de cableado.

Paso 5.- Repetir las etapas 2 a 5 para introducir todas las funciones necesarias para el programa.

Una vez colocados los bloques de funcion en la hoja de cableado, debemos conectarlos entre ellos.
El siguiente procedimiento representa cdmo conectar un bloque a otro:

Paso 1.- Haga clic con el botdn izquierdo del ratén en una salida de un bloque de funcién, como
resultado: el cursor del ratén aparece en forma de estrella.

B01
BO0 N
I lsg 2
DI ; Al [?
Entrada DIG
Imagen 1.4.38

Paso 2.- Mantenga la seleccidn haciendo clic con el botdn izquierdo.

Paso 3.- Desplace el cursor hacia la entrada de un bloque, manteniendo la seleccién, como
resultado: el cursor aparece en forma de estrella.

B0
BOO »
I~ r///’% :
DI ; AlD *

Imagen 1.4.39

Si en la entrada de un bloque el cursor toma la forma de un circulo tachado, esto significara que el
destino del vinculo es incorrecto (tipos incompatibles).

Paso 4.- Soltar el botdn del ratdn, como resultado: se visualiza un trazo o nimeros entre los dos
bloques conectados.
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A continuacion se explicara la realizacion del programa de bloques para paro y arranque de un

motor.

Primero seleccionaremos las entradas que seran 2, el arranque y el paro, seleccionamos ENT para

las entradas.

"C_thrchivo Edicion Modo M3MOD  Visualizacion Herramientas Controlador Opciones  Libreta de direcciones  Dibujo Ventana 7
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Imagen 1.4.40

Seleccionamos y arrastramos una entrada digital a la zona de bloques de funcién de las entradas.
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Imagen 1.4.41
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Imagen 1.4.42
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Y asi con las dos entradas.
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Imagen 1.4.43

Ahora personalizaremos nuestras dos entradas en botones.

Dando doble clic en las entradas se despliega la siguiente ventana.

#

DI (Entrada DIG)

Comentarios I

Comentario

[~ Visualizar el comentario

¥ Visualizar el nimero de blogue

Tl g [ @

a4 1 p

{* Imagen estandar

{” Imagen personalizada |

k.

Anlar

it

Imagen 1.4.44
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Donde seleccionamos el tipo de entrada que deseamos en este caso seleccionamos un Botdn
Pulsador.

-

DI (Boton pulsador)

Comentarios K

—Comentario Anilar

it

[ Visualizar el comentario

W Visualizar el nimero de blogue

[H @ [s}=] 7,
|

4 L I

% |magen estandar

" Imagen personalizada |

Imagen 1.4.45

Realizando el procedimiento en los dos botone a usar.
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Imagen 1.4.46
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Procedemos a colocar una salida en la barra de funciones seleccionamos la opcidn SAL.

C'_Tg Archive Edicion Medo M3MOD  Visualizacion Herramientas Controlader Opciones  Libreta de direcciones  Dibujo  Ventana 7
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x| ENT | BDF | ED-F_Cl GFC | LOGIC

i=1

a

[ Titulo -Auter-v: 0.0 || PROGRAMA || ¥D26 230vAC |

Imagen 1.4.47

Seleccionamos y arrastramos una salida (salida O1) tipo DIG la hasta la zona de los bloques de
funcion de las salidas.
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Imagen 1.4.48
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Imagen 1.4.49

Para comodidad cambiaremos la imagen de la salida por un motor dando doble clic sobre la salida

Nos aparece la siguiente ventana.
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DO (Salida DIG)

Comentarios |

Comentario

[~ Visualizar &l comentario

[ Wisualizar el nimeno de blogue

CIRE
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{* |magen estandar

" Imagen personalizada
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Seleccionamos la salida de motor.

Imagen 1.4.50
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DO (Salida DIG)

Comentarios |
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Imagen 1.4.51
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Damos clic en ok y se cambiara la imagen
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Imagen 1.4.52

Insertaremos las funciones logicas para el arreglo de paro y arranque, seleccionamos LOGIC de la
barra de funciones.
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Imagen 1.4.53

Para la colocacién de las funciones en la hoja de cableado se selecciona la funcién deseada y se
arrastra hasta la hoja de cableado.

Arrastraremos una funcién OR.
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Imagen 1.4.54
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Arrastramos una funcién AND.
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Imagen 1.4.55

Arrastramos una funcién NOT.
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Imagen 1.4.56
Con estos elementos pasaremos a realizar las conexiones.

Conectamos a la entrada I1 a la primera conexion de la funcidon OR, seleccionando la salida de la
entrada y arrastrando a la primera entrada de la funcién OR.
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Imagen 1.4.57
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Imagen 1.4.58
Conectamos la salida de la segunda entrada a la entrada de la funcién NOT.

Conectamos la salida de la funcién NOT a la segunda entrada de la funcién AND.
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Imagen 1.4.59
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Imagen 1.4.60

Conectamos la salida de la funcidén OR la primera entrada de la funcién AND.

'?m Archive Edicien Mode M3MOD  Visualizacion Herramientas Controlador  Opciones  Libreta de direcciones  Dibujo  Ventana 7
= =] © & T || | mEyE | Km@
NOo AE - & -

: : PRERBMY Y ESM
S| JBe| | i fie

AND | OR |HAHND| HOR | XOR | HOT

[ Titulo - Autor - v: 0.0 || PROGRAMA

B02
B00
11 3
= 2

B03

B01 B4
12 [
=i

Imagen 1.4.61

Conectamos la salida de la funcién AND a la entrada de la Funcién OR.
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Imagen 1.4.62
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Conectamos la salida de OR a la entrada de nuestra salida.
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Imagen 1.4.63
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Ventana de edicién de un programa LD

La pantalla siguiente representa una red de contactos en modo de instruccién ESCALERA.

1 2
Be | Contacto 1 | Contacto 2 Eﬁfntafém 3 |Cor 4 |Contacto 5 | Bobina | domentario
i1 / FTi Comando de mator
001 e : : : e
O Marcha hasia adelante . . . :D Tempotizacid
Iz : ’ : :
002 | - ife e e m - meen - .
O Marcha hacia afras i . ! !
" M3 J H : HA
003 | — —F — ' —]
DMamha hasia :El . O . !
adelante \—Rald auxiliar! Tempotizatidh !
Z : I T3
onaf--------- e e : —{
: : . JRTd
008{ - ----- - -- e e : —(}
Imagen 1.4.64

Composicion de una red de contactos

En la siguiente tabla se describen los componentes de una red de contactos.

Indicacion Elemento Funcidon

Representan:

e Las entradas/salidas del autémata (botones

1 Elementos pulsadores, relés, indicadores luminosos, etc.).
graficos e Las funciones de automatismo (temporizadores,
contadores progresivos, etc.).
e Las operaciones ldgicas.
e lasvariables internas (relés auxiliares) del automata.
) Comentarios Proporcionan informacién sobre las lineas de una red de

contactos (opcional).

Tabla 1.4.7

Estructura de una red de contactos.

La red de contactos se inscribe entre la primera columna de "contacto" (Contacto 1) y la columna
"Bobina".
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La figura que aparece a continuacion describe la estructura de una red de contactos.

m2 | Contacto 1 Contacto 2 | Contacto 3 | Contacto 4 [ Contacto & Bohbina Comentario

il FT1 Comanda de motor
001 11 [}

O Mar:ha hacia adelarte . ' . :D Tempotizasio

12 : ; : :
002 | ‘- -~ ‘Redde contactos - - - - - - :

- ' ' : ' - .

fona de prueba fona de actividad

Imagen 1.4.65

Descripcion de una red de contactos

Una red de contactos estd compuesta por un conjunto de elementos graficos dispuestos en una
rejilla de

» Un maximo de 120 lineas de programas.
» Cada linea se compone de cinco contactos y una bobina como maximo.

Se divide en dos zonas:

La zona de pruebas, en la que figuran las condiciones necesarias para la activacion de una accidn
(contactos).

La zona de actividad, que aplica el resultado consecuente de una combinacion légica de prueba
(bobinas).

Definicion de una accion.

Una accion se aplica a una funcién de automatismo (temporizador, contador progresivo, etc.), un
relé auxiliar y una salida del autémata.

Una accidn provoca un cambio de estado especificado para cada funcién asociada, por ejemplo:

» Una accién denominada RT1 provoca un reset del temporizador T1.
» Una accién denominada SM1 provoca un set del relé auxiliar M1.

Comentario de una red de contactos.

El comentario facilita la interpretacion de la parte de red a la que estd asignado, pero no es
obligatorio. El comentario esta integrado en la red al final de la linea en la columna "Comentario"
e incluye 192 caracteres como maximo.
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Comentario asociado a un elemento grafico

El come

ntario estd integrado en la red debajo del elemento grafico asociado (contacto o bobina),

debido a razones de visualizacion e impresion, se recomienda no sobrepasar los 25 caracteres.

M= Contacto 1 Cortacto 2 | Contacto 3 | Cortecte 4 | Cortecto 5 Bokina Comentatio

i1 RTi1 Comanda de motor
01 /) : : : —{} i

U barsha hasia | | | | ‘U Temporizacia

Iz I : »
o0z ||

CDmEEE rios

Imagen 1.4.66

Reglas de programacion de una red de contactos

La programacion de una red de contactos debe respetar las reglas siguientes:

>

Los elementos graficos de prueba y de accién ocupan cada uno una celda dentro de una
red.
Todas las redes de contacto finalizan con una accién (bobina) en la dltima columna.
Las acciones estan siempre situadas en la columna de bobina.
Una bobina corresponde a la activacion de una accién aplicada a una funcién de
automatismo (temporizador, contador progresivo, relé auxiliar, salida del automata, etc.).
El estado de una funcidon de automatismo puede ser utilizado como prueba (contacto). El
contacto se designara entonces por el nombre de la funcién asociada, por ejemplo:

v' T1representa el estado del temporizador "T1".

v" tlrepresenta el estado complementario del temporizador "T1".

Las conexiones se interpretan de izquierda a derecha.

En caso de que en una red se utilice la accién S (Set) de una funcidén de automatismo
(salida, relé auxiliar, etc.), es aconsejable utilizar una accion R (Reset) en la misma funcioén.
Excepcidn: se utiliza una accién S sin accidn R en el caso de deteccion de una anomalia de
funcionamiento que sélo puede ser restablecida con una accion "MARCHA + INICIO" del
programa de automatismo.

Las acciones R (Reset) de una funcion de automatismo prevalecen siempre sobre la accion
S (Set) aplicada a la misma funcién en el mismo momento.

La combinacién de las pruebas de la red se efectua de la misma forma que la circulacién
de una corriente eléctrica desde la columna de la izquierda de la red (+V) hacia la columna
de la derecha (+0 V).
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La siguiente pantalla presenta un ejemplo de red de contactos.

M2 | Contacto1 | Contacto 2| Contacto 3 | Contacto 4 | Contacto & Bohina Comentario
il FT1 Comanda de mator
001 |} : - , —( }
O Marcha hacia adelarte . :D Temporizasio
I2 : . : .
002 I
U warsha hasia atras ' . . .
N W3 Z H : =
003 | — i
I:Ihllamha hasia I|:| ! 1 ! !
adelarts ' Rel& auxiliar! Temporizatidh !
: : : (T2
- N T PP : —{(
: : : T4
ooaf - --------p------- e : : ()
Imagen 1.4.67

Creacion de una aplicacién.

En esta parte describiremos los procedimientos que deben llevarse a cabo para efectuar las
operaciones siguientes:

> Introduccién de un elemento.
» Modificacion de un elemento.

» Supresion de un elemento.

Independientemente del tipo de elemento: contacto o bobina, tanto si se puede parametrizarse
como si no.

La introduccién de los elementos sigue las reglas que se detallan a continuacion.

» Contacto.
> Bobina.

Procedimiento de introduccion:
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Paso 1. Seleccionar el tipo de elemento deseado en la barra de herramientas.

& Software Logico M3 de Crouzet - [Sintitulol - Edicién]
%m Archivo Edicién Modo MBMOD Visualizacién Hemamientes Controlador Opciones Libreta de direcciones Ventana 7
0= S| T ||[ro% - Mo E 0 Lineals) / 120

PHERMPY ESM
=3 4 E
I M 1] TIMERS| [COUNT TiME PR | TEXTE
C
,J-\ PROGRAMA | [ D26 230VAC
2 12
2 13 ntacto 2 [ contacto 3 [ contacto + [ contacto 5 Bobina ¢

04 14
05 15
06 16
07 17
g 18
08 18
TS
M1 B
2 Ic
[13 D
14 IE
15 IF
el is

La lista de los elementos disponibles se visualiza en la parte inferior de la pantalla.

Cuando el ratén pasa sobre alguno de los elementos, el cuadro de dialogo muestra la lista de
variables disponibles.

» El nimero de elemento.
> La etiqueta del elemento.
» El comentario asociado.

Paso 2. Seleccionar el elemento deseado en el cuadro de dialogo colocando encima el ratdn.
Paso 3. Introducir el comentario cuando sea necesario haciendo clic en la zona de comentario.
Paso 4. Hacer clic con el botdn izquierdo del ratdn.

Paso 5. Soltar el botdn del ratén de la celda seleccionada.

A continuacién se explicara la realizacién del programa de escalera para paro y arranque de un

motor.

Primero colocaremos una entrada que estan ubicadas en la barra de funciones damos clic para
desplegar la tabla de funciones.

PAEIAMPEIESM
s

e
£ @) B4
PROGRAMA XD26 230VAC

[ Contacto 2 [ Contacto 3 [ Contacto 4 Contacto 5 Bobina Comentario

Imagen 1.4.69
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Seleccionamos y arrastramos una entrada digital (I12) a la zona de cableado en el contacto 1. Esta

entrada representa el paro de emergencia.

" E= b2
IEIIMI!@

Titulo -Autor - V. 0.0 I PROGRAMA I XD26 230VAC

No | Contacto 1 [ Contacto 2 [ contacto 3 [ Contacto 4 [ Contacto 5 [Bobina

[ Comentario

Imagen 1.4.70

Convertiremos nuestra entrada en un contacto normalmente cerrado.

Dando clic derecho en la entrada se despliega la ventana donde seleccionamos normalmente

cerrado.

‘( 1
.E..TINERS&.M

Titulo - Autor - V- 0.0 I PROGRAMA I D26 230VAC

@) %4

No | Contacto 1 [ contacto 3 [contacto 4 [contacto 5 [ obina [ comentario
Normalmente abierto j
v Normalmente cerrado
Ventana de pardmetros
Copiar CtrleC
Cortar CtrleX.
Pegar CtrlsV
Eliminar
Imagen 1.4.71
] (@ |5 ol i) 25 (BB (55
I M 1] TIHERS| [COUNT TEXTE
- Titulo -Autor - v: 0.0 | PROGRaMA [ %D26 230vAC
No | Contacto 1 Contacto 2 [ Contacta 3 [ Contacta 4 [ contacto 5 [ Bobina; [ comentario

Imagen 1.4.72
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Procedemos a colocar en el contacto 2 una entrada que sera el botén de arranque y su enclave
con la salida O1.

TIMERS]

@] %4

PROGRAMA
2
Contacto Contacto 2 [contacta 3 [ Contacta 4 [ cortacta 5 [ Bobina [ Comentario
Imagen 1.4.73

Seleccionamos y arrastramos la entrada I1 tipo DIG hasta la zona de cableado en la fila 001.

IEEE
alelElal=E O

Titulo - Autor - V- 0.0 I PROGRAMA I HD26 230VAC

Mo Contacto 1 Contacto 2 Contacto 3 [ Contacto 4 [ Contacto 5 [ Bobina [ Comentario

i2 -
01— T

002

003

Imagen 1.4.74

Asi con la segunda seleccionando de la tabla de funciones la salida O1 colocdndola en la fila 002.

1] o[+ 4] A [ =] @) 7

Titulo - Autor - V: 0.0 I PROGRAMA I XD26 230VAC

No | Contacto 1 [ contacto 2 [ Contacto 3 [ contacto 4 [ contacto 5 [ Bobina [ Comentario

i2 il -
o0t S
- -

003

&

Imagen 1.4.75
Para realizar las conexiones damos clic en las conexiones predisefiadas.

Realizaremos las conexiones entre 02 y O1.
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n Titulo - Autor - V- 0.0 I PROGRAMA I KD26 230VAC

=@ 4

No_ | Contacto 1 [ Contacta 2 [ Contacta 3 [ contacto + [contacto 5 [ Bobina [ Comentario

i2 il a
oot f—— T

L
002

g

003

Imagen 1.4.76

Ahora que el arreglo para el paro y arranque del motor esta hecho colocaremos la salida en la
columna de bobina.

Damos clic en la barra de funciones en la salida para desplegar la tabla de funciones ahi
seleccionamos una salida de tipo activo en estado.

I I el | ) B
I M 5| |couuT | (17 K PEi TEXTE
- T\'(uln—Aumr—V'Elﬂi 1 5 R
oz 02 [ 1 s8R
No | Contacto 1 03 03 [[Activo en estado (Conector) [ Contacta 4 Contacto 5 Bobina Comentario
04 04 [T 134
2 @ 05 [ 1 sR -
1—— M~ 06 06 [ 1 s R
oz o7 [ : s R
g o8 [ : s R
1 g o8 [ : sR
0 oA [ 1 s R
002 S
003

Imagen 1.4.77

Lo arrastramos hasta la fila 001, en la columna bobina.

I I | 4' @
][] ] ] [ (58 B2 e

n Titulo - Autor - V- 0.0 I PROGRAMA I XD26 230VAC

No_| Contacto 1 [ contacto 2 [ contacto 3 [ Contacto 4 [ Contacto 5 Bobina Comentario

i2 11 a
001 T
\O‘\

002

&

003

Imagen 1.4.78
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Pasamos a hacer las siguientes conexiones entre |11y la bobina O1.

9
I M 1] TTHERS)

ﬂ Titulo - Autor - v- 0.0 | PROGRAMA | XD26 230vAC

=@ 4

No | Contacto 1 [ Contacta 2

&

[ Contacta 3

[ Contacta 4

[ contacto 5 [ Babina;

[ comentaria

i2 "
001 T

Lot

003

o R

0

Imagen 1.4.79

Para configurar el controlador y poderlo manejar desde nuestra PC es recomendable conocer la
pestafia CONTROLADOR que se encuentra en la barra de mends, por eso a continuacion
presentamos cada una de las opciones que encontraremos en esta pestafia y daremos una breve

explicacion de como usar las opciones.

Configuracion de la comunicacion entre la herramienta de programacion y el

controlador.

Configuracidén de la comunicacién.

Proceso para realizar la configuracién de la comunicacion.

Paso 1. Abrir la ventana de configuracion de la conexion desde la pestafia controlador de la barra

de menus.

£ Software Légico M3 de Crouzet - [SintftuloZ -~ Edicisn I

%Archlvo Edicien Modo M3MOD Visualizacién Herramienta:
© &S| B ||[00% ~|||m

Oz

|xf EnT | BoF | BoFc| erc [[Losic  sa

=1

AND | OR_|NAND

NOR

XOR

HoT

Likia

[ Tituto -Autor - v 0.0 |[ PROGRAMA |[ XD26 230vAC

=l

Paso 2. Seleccionamos el tipo de enlace:

» Modem:

Especificar lo siguiente.

ontrolador | Opciones Libreta de direcciones  Dibujo  Ven
Elegir tipe de controlador..

Cenexién

Leer en el controlador

Escribir en el controlador

Comparar los datos del controlador con el programa
Eliminar el contenido del controlador

Diagnéstico del controlador

Verificar el programa

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

Paro del controlador
Leer/Escribir fecha y hora
Lista de funciones especiales

Actualizar el software y el idioma del controlador

Control remoto del panel frontal

J

?

}

Configurar...
Conectar

Desconectar

r’l_l

Imagen 1.4.80

e El mdédem del PC que se va utilizar para la comunicacion.
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e El nombre de la estacidn remota a la que debe conectarse la herramienta de
programacion.

> Port Com:

Especificar el puerto que se va a utilizar.

e COM1.
e COM2.
e USB.

Paso 3. Validar las modificaciones pulsando la tecla aceptar.
Comprobacidn de la conexién

Se puede comprobar los pardametros de conexion en la ventana Configurar la conexidn con ayuda
del botdn Verificar.

En este caso, la herramienta de programacidon intenta conectarse al controlador con los
pardmetros actuales. Si la configuracidon de la conexién no es correcta, aparecerd un mensaje de
error informando de que el dispositivo no responde.

<
Configurar la conexién B Configurar la conexion ii
g; Conectarse el controlador utilizando: ’_S’ Coneclaise o corbiolador itlzando:
g
C Medem Software Logico M3 de Crou.. (SEESS
Iol Conexon correcta

Aceptar I
* Puerta Cam

COM14 -

oK | Anular | Verficar | 2 ok | e | veilicar | 2|

L A .~ W
Imagen 1.4.81 Imagen 1.4.82
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Lectura en el controlador

i(_ Software Logico M3 de Crouzet - [Sintitulol - Edicion]

"':g Archivo Edicion Modo M3MOD  Visualizacion  H t Qpcgones lib(ﬁa dedvve(giones DI!MAJJOA Ventana 7?7
D B - < &| ®|[fooe | |THEE v Elegir tipo de controlador...
INoo AR Evﬁv&v : Conexién 4
r - P Leer en el controlador
_,EJENT soF | eoFc| arc | wocic| sa | Escribir en el controlador
(=]
ESC = los 5
__l_ Y ‘ 1 0 NUM‘ lﬁ ‘A 8 J Comparar los datos del controlador con el programa
Dl 15ec J v Eliminar of contenido del controlador

Diagnostico del controlador

Titulo -Autor - v: 0.0 ][ PROGRAMA || D26 230VAC |

Venficar el programa o

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

Paro del controlador

Leer/Escnibir fecha y hora

Actualizar ef software y el idioma del controlador

Control remoto del panel frontal v

E Lista de funciones especiales »

Imagen 1.4.83

La funcidn Leer en el controlador traduce los datos contenidos en el controlador para reconstituir
un programa que puede modificarse en la herramienta de programacion.

La herramienta de programacién Unicamente podra leer el contenido si el controlador:

» Contiene un programa sin proteccion de lectura/escritura mediante una contrasefia.
» Contiene un programa con proteccién de lectura/escritura y la contrasefia es conocida. (En
este caso, aparece el cuadro de didlogo Contrasefia)

Los datos recuperados por la lectura contienen las referencias de la aplicacién durante la
transferencia:

» El nombre del archivo de la aplicacion.
» Laruta de acceso: Relativa al directorio de trabajo Archivo: Preferencias...

Lechiia ded cartioladar en cuiza
Per [awor, BrpEiE

BT

Imagen 1.4.84
Reconstruccion del programa

Con la informacion relativa a la aplicacion que aparece en el controlador (nombre del archivo de
origen y ubicacion en el PC), la herramienta intenta recargar el archivo de la aplicacién desde el
PC.
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La finalidad de esta busqueda es recargar las representaciones graficas:

» Posiciones relativas a los bloques de funcion.
» Situacion de los enlaces entre funciones.

» Comentarios.

» Fondo de pantalla.

» Dibujos.

Existen algunos casos en los que no es posible la recuperacién del programa.

> Aparecen diferencias de programa entre el archivo que contiene el programa en el PCy la
aplicacién leida en el controlador.
» Elarchivo que contiene el programa en el PC no es accesible.

Escribir en el controlador

La funcién Escribir en el controlador traduce el programa en datos cargables y realiza la
transferencia del PC al controlador.

Este comando abre la ventana: Resultados de compilacidn, si el resultado de la compilacion es:

» Compilacion correcta, la aplicacion se transfiere al controlador.
> Fallo, el nUmero de error aparece y es necesario editar el programa, corregir el error e
iniciar de nuevo el comando de escritura.

Resultados de compilacon ﬁ
| COMPILACION CORRECTA
La durscion disponible pars &l programs de splicacan =n un oclo de base ez vanable ud i
Comsube la apada e linea, _ Pwuda ||
_ Liblzada | Dizponible i
Zona parametios [bybes| 40 409
Zona datos DIG, ficha GFC, booleana [nomiie) 16165 +0 576 [368 + 204)
Zoras olros datos [bpiez] 212 +0 400 (200 + 200)
Zona progama [bptes] 243 (145 + 38 8192 [4036 + 4036]
Zana de lunciones especiaies [slots] 1] B4
Dwracion estimada del programa [me) 0.566 5,000
Dwacitn del ciclo de base del contialad orims] 10

Mo wisuaizar en simulacidn ri en canga en & controladar, [
: I:.IK. ] 5

Imagen 1.4.85

La transferencia sélo es posible si el controlador:

» No estd bloqueado por él envié de una contraseiia errénea.
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» Se ha detenido.
El programa se escribira en el controlador Unicamente en los casos siguientes:

» El controlador no contiene ninglin programa.

> El controlador contiene un programa sin proteccidn de lectura/escritura mediante una
contrasefa.

» El controlador contiene un programa con proteccion de lectura/escritura y la contrasefia
es conocida.

> (En este caso, aparece el cuadro de didlogo Contrasefia).

En caso de que se cumplan todas estas condiciones, aparece el cuadro de didlogo Opciones
escritura.

Nota: es necesario que el tipo de controlador declarado en el programa sea compatible con el
controlador conectado:

Version del hardware del controlador.

A\

Version del software del controlador.
indice del software del controlador inferior o igual al del controlador
Extension idéntica

Y V V

Versién idéntica de hardware y del software de la extension.

Ventana Opciones de escritura

La ventana Opciones escritura aparece antes de la transferencia de la aplicacidn.
Esta ventana permite:

> Proteger el programa que contiene el controlador.

» Guardar las modificaciones realizadas en la herramienta antes de la escritura del programa
en el controlador.

» Iniciar automaticamente el modo MARCHA en el controlador.

Proteccion.

Esta opcidn permite proteger el programa mediante una contrasefa.

Aqui debemos introducir la contraseiia para determinadas operaciones.

Por una parte, la contrasefia protege el acceso a los mendus siguientes (panel frontal):

» Eliminar prog (LD modo marcha).
» Cartucho controlador > MEM (modo MARCHA).

Por otra parte, en la herramienta, la contrasefia protege el acceso a las siguientes funciones:
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Modificacién del programa que contiene el controlador
Nueva lectura del programa que contiene el controlador.
Eliminacién a causa de la transferencia de otro programa.
Monitorizacién.

Comparacion de los datos del controlador con el programa.

YV V VYV VY

Diagnéstico del controlador.
Salvaguarda de las modificaciones

Esta opcién permite guardar automaticamente las modificaciones realizadas en la herramienta
antes de la escritura del programa en el controlador.

Inicio automatico del modo MARCHA

Esta opcién permite pasar de forma automatica el controlador a modo MARCHA al final de la

transferencia. =)

Opciones escritura
Protecesn
Acceso testingido al ment "Parémelros” del parel rontal 1
0‘ del cortioladze
Desactivada

(conzulte Configuracion del programa para cambiar este parametro)

W {Coniraseda de peotecoon del programa: Transferencia desde o hacia |
{PC o hasia la memaria, monibarizacize, configuracion en el contiola

Tecke cualio cifras ["0000" no te consderard una conlrasedia vaids)

Indicar la confrasedia [

Confiimar la conlrasefia

W' Guardar las modficaciones antes de la escrilura,

— Tras caigar, modo "Marcha del controlador con PAL de los
valores guardados”.

™ Tras carger. modo “monitarizacidn™

W Sincronzar la fecha y la hora del contoladoe con las del PC.

ok | doler | i |

Imagen 1.4.86
Eliminacion del programa que contiene el controlador

La funcidn de eliminacién del programa permite borrar la aplicacién cargada en el controlador, asi
como la informacion relacionada (contrasefia), aunque este proceso no afecta al controlador ni al
software.

Esta operacion resulta muy Gtil para suprimir un programa cuya contrasefia hemos olvidado.

Nota: el comando de eliminacién del programa siempre es valido, incluso si el controlador esta
protegido mediante contrasefia.

Software Logico M3 de Crouzet ; @

9 El programa contenido en el controlador se va a destruir.

S - -
Desea continuar? \]i) Se ha elrmada el contenido del contiolader

si | No | J

- = - =

Imagen 1.4.87
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Comparar los datos del controlador con el programa

z Software Légico M3 de Crouzet - [BOMBA CON PULSOS - Edicion]

@ Archivo Edicion Modo M3MOD Visualizacion Herramientas Opciones  Libreta de direcciones  Dibujo  Ventane 7

DD.E 2| » é ? 00% w| T

Elegir tipo de controlador...

NOoo ABE =~.9~b~ Conexién ,
| f P W Leer en el controlador
[x|[ent soF | sorc| ere | woeic| sa | Escnbir en el controlador
ji=)
T_J S !i— 1 0 NUM !0 Als ESC b Comparar los datos del controlador con el programa
Dl 15ec ‘ J J v |l Eliminar ¢ contenido del controlador
Titulo -Autor - V: 0.0 || PROGRAMA || xD26 230vAC | SSagritaicn g confromdor

Venficar el programa —

Marcha del controlador con PAC de los valores guardados

B00 o Marcha del controlador sin PAC
n <th Paro del controlador
—9— — R
4 @ > Leer/Escribir fecha y hora
B01 )
12 Lista de funciones especiales ’
6 BO7 Actualizar e software y el idioma del controlador
[: Control remoto del panel frontal b
ot P91 J 1 -

Imagen 1.4.88

Esta funcién verifica la identidad entre los datos contenidos en el controlador y los datos
producidos por la compilacion de la aplicacion de la herramienta de programacion.

Si los datos del controlador estan protegidos por una contrasefa, podremos introducirla a través
de la ventana Contraseiia.

La comparacion trata sobre el programa (parametros incluidos) contenido:

» En el controlador
» Enlaventana de edicidn de |la herramienta de programacién del PC.

Diagnostico del controlador

La funcidn de diagndstico permite visualizar todas las caracteristicas del controlador al que esta
conectada la herramienta de programacion.

Sélo se puede acceder a la ventana de didlogo Diagndstico del controlador en caso de que exista
un controlador conectado al PC.

La ventana de diagndstico se compone de dos fichas:

» Hardware: caracteristicas del controlador (hardware y software).
» Aplicacion: caracteristicas de la aplicacion integrada en el controlador (programa de
aplicacion).

La ficha Hardware proporciona la informacion siguiente:
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El tipo de controlador y la versidn de lanzamiento del hardware y del software.

Numero y tipos de entradas y de salidas del controlador.

Extensiones conectadas y versiones de lanzamiento, Unicamente para los controladores
extensibles.

Estado del controlador (Marcha, Paro, Bloqueado en error, Aviso).

Idioma del controlador.

Cddigo de error (No hay error, Fallo de bloque digital, Fallo comunicacidon, Error o Aviso
destino).

La ficha Aplicacién proporciona la informacidn siguiente:

>
>

El nombre del programa (autor y versién).
Memorias utilizadas/memorias maximas.

T

Tioo de cortrolador XD26 230VAC
Versién indice lonzamiento hadware 102
Verasin indice larzamiento Boot 2002
Nimero de entradas y tpos 160G
Nimero de eaildas y tpos 10RELE
Too de programacin FBD-SIC/ 1313
113

Pao

No hay eror

VR Soitware

Imagen 1.4.89

Comandos de ejecucion del programa MARCHA/PARO

Estos comandos permiten controlar de forma remota un controlador conectado al PC. Después de

establecer la conexidn, el control se realiza con ayuda de la ventana del panel frontal con la que el
usuario puede interactuar como si se trata del panel frontal real del controlador.

Esta funcion permite iniciar y detener el programa que contiene el controlador:

>

Marcha del controlador con PAC de los valores guardados: se reinicializan todos los
valores actuales (contadores progresivos, temporizadores, etc.) antes del arranque del
programa.

Marcha del controlador sin PAC: se mantienen los valores actuales para los que se activa
la opcidn Guardar en el caso de corte de red.

Paro del controlador: el programa se detiene y las salidas se desactivan.
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<@ Archive Edicion Modo M3MOD  Visuslizacién H tas | C lador | Opciones Libreta de direcciones  Dibujo  Ventana
J D& E b RB e o é ® I‘OO* 'l T v Elegir tipo de controlader...
NOoABE =~J-d~ o & Conexién

e RO E R L L

;HIENT 80F | soc_c| GFC ] n.oo»cl sa |
=]

Leer en el controlador

Escnbir en el controlador

L] ESC ! Comparar los datos del controlador con el programa
ol 1 0 IQ: ‘ J ‘ J | Eliminar el contenido del controlador
Titulo -Autor - v: 0.0 | [ PROGRAMA | [ XD26 230vAC | SRS P AR
- - Venficar el programa
B22 Marcha del controlador con PAC de los valores guardados
B00 —; 5 Marcha del controlador sin PAC
n ) — “orR ] Paro del controlader
s
B07 Leer/Escribir fecha y hora
&V Lista de funciones especiales
2 &
- Actualizar el software y el idioma del controlador
; o b— I‘_ Control remoto del panel frontal
13 g | T | B3k

Imagen 1.4.90

Leer/Escribir fecha y hora

La ventana de ajuste del reloj permite establecer la fecha y hora. Se compone de dos zonas:

» Zona Fecha.
» Zona Hora.

Ajustes.

La fecha se parametriza desde el campo de la zona Fecha.
La zona Hora permite ajustar:

» Lahora,
» Los minutos.
> Los segundos.
» La desviacion del reloj del controlador: en segundos por semana.
Ajuste del reloj — oS
Fecha | Hota
Horas Mirutos Segundos
]E/osfzmz vl 15 =~ (3 -+ j7 = !
Desviscdn del el del controlador ’0
| Ardar I Apada
— ~ .
Imagen 1.4.91

68



Conexion eléctrica del relevador inteligente hacia el relevador, contactor y motor del ejercicio
anterior (Paro y arranque de un motor)

1
L3 L2 LI N ®0 00000e00000000000
| | | | e AC NPT
\\l \\ \‘\ ﬂ'iﬂﬂ-ﬂ- AP e

b

'\I -:l y
el
I-r B Ir- If g
L L b
]

Y e 3
Goaga &

BRLAY CAITRCT da s OF - Ok 3d

GF &Y BP 9F WP 99 9 EER
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T
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H
i {13
CONTACTOR ta |
70 w15
]
L1
_M‘;_\___l E
J ] wOTORTREASICD
uI'-u.Q_t-I semens M
comEndN | )
I-. 5 .I BASD VOLTAIE % o [/
T b o =y
} A"
\,
Imagen 1.4.92

Nota: para ver este diagrama con mas detalle ver el apéndice (paro y arranque)
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1.5 Ejercicios practicos con motores

A continuacidn se presentaran 2 ejercicios en los cuales se maneja el control de motores. Los
ejercicios fueron realizados en el LIME 4, y se muestran sus diagramas de conexién eléctrica.

En el siguiente ejercicio se muestra la elaboracidon de un programa en el lenguaje de bloques con
el cual se controlan 3 motores, el proceso debe iniciar al oprimir el botdn de arranque y es un
proceso seguro por lo que debe contar con un paro de emergencia, cabe mencionar que estos
motores no siguen una secuencia légica y tienen un proceso ciclico.

El proceso a seguir es el siguiente

Paso | Motor Tiempo 5 seg. 10 seg. 15 seg.
- . .
1 M1 5 segundos
M1 M2 M3
2 M2 10 segundos l
3 M3 15 segundos sy 2568 15 seg.
4 M2 5 segundos
M1 M2 M3
5 M1 10 segundos 1
¥
6 M3 15 segundos 15 seg. 10 seg. 5 seg.
7 M1 15 segundos
8 M3 5 segundos ML m2 MT3
9 M2 10 segundos
Tabla 1.5.1 Imagen 1.5.1

Comenzamos asignando las entradas y salidas que necesitaremos en el relevador inteligente.

Entradas Salidas
Botdn de arranque del sistema 11 Motor 1 o1
Botdn de emergencia o paro 12 Motor 2 02

o3
_ T TR
Una vez creado un nuevo programa en el
software de Millenium 3 agregamos las
funciones anteriores al programa. =l
% a5
Imagen 1.5.2 2
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Ahora asignaremos un comentario y cambiaremos la imagen para identificar los elementos
después, para eso daremos doble clic en cada elemento.

Baes  EBCIEN

€ Software Légico M3 de Crouzet - [Sintitulol - Edici6n’]

&n Archivo Edicién Modo M3MOD Visualizacién Herramientas Controlador Opciones — Libreta de direcciones  Dibujo  Ventana  ?

DSH 4BE o~ & 7|[or o = - |a

i e'_*fm(gmrada DIG) . ===

ent | eor | eorc| erc | Losic|[SaC

FA
DO PWM

[ Tituto-Autor-v: 0.0 |[ PROGRAMA || xD26 230vAC

x|
=1

Comentarios |

T
Comentario Anular

[Eotén de amanque B

I Visuslizar el comentario
B02
BOO
" ¥ Visuglizar el nimero de bloque , 01
D
B03
an BRSO I O
2 PR —— ; > 02
[
. ’ B04
* Imagen esténdar
13 " Imagen personalizada =] ) 03
w1 Y
Imagen 1.5.3
Al final tendremos la siguiente imagen.
=, Ad
[ e _ [Sinti - [HR = | B |
rnF Software Logico M3 de Crouzet - [Sintitulol EdlCIUI‘I‘]‘ - - .
%Brchivo Edicion Modo M3IMOD Visualizacién Herramientas Controlador Opciones  Libreta de direcciones  Dibujo  Ventana © [l (3
D= - ) S| % | < mE || e
e P RERRPR ESM i
x| ent | BoF | soFc| erc | wosic|[sa
2 o [ s | s e | o[
DO PWM
[ Titulo -Autor-v: 0.0 ][ PROGRAMA |[ xD26 230vAC
(| =
E00 BO2
1" g o1
=
BO1 BO2
12 oz
=] =
BO4
o2

Imagen 1.5.4

En este paso pondremos una compuerta légica OR antes de cada salida (01, 02, 03) ya que
usaremos varias condiciones para hacer arrancar los motores. Una vez que tengamos las

compuertas OR en el espacio de trabajo las conectaremos a los motores.

T Software Logico VI3 de Crouzet - [SmitaloL - Ediciar R o o )

(=~ =

@ Archivo Edicien Modo M3MOD Visualizacién Herramientas Controlgdor Opciones _Libreta de direcciones Dibujo Ventana 2

&2~ -lln# k=

21 o s [ sor o] v 1% |

RRERRE

PREIRMYY ESM

[ Titulo -Autor - v: 0.0 ] [ PROGRAMA |[ xD26 230vAC

_ =]

00

=)
501

=

Imagen 1.5.5

71




Ahora haremos la conexion de un paro y arranque de un motor pero en la salida de la compuerta
OR pondremos un temporizador.

—— ——
q Software Logico M3 de Crouzet - [Ejercicio 7 - Edicién EEIEII
Eiﬁ Archivo Edicion  Modo M3MOD  Visualizacion  Herramientas  Controlador  Opciones  Libreta de direcciones  Dibujo  Ventana 2
D u - é ? ’Tl Ll e Ll s L "
DiooriosonnonD :{Temponzadores @
I s s =
I j ENT BOF_C| 6F¢ | Loaic * Funcién A-C: Temporizadar Simbola
» T I e DECTHI
" Funcién Bw: Impulza en flanco i 1t b
T:t ? Out Aﬁ: M 5@ INL-DEC] sramus
" Funcién Li/L: Destelo
TIMEF &=L

" Funcitn B/H: Temporizador

BOS
" Funcién Totalizadar = B02
o o1

[

on
C :
B0t TTx B2
12 g E‘l B11 — = @ o
A w w [ - L
Al 1l i
T | ] i "o BO4
12 B13 @I o2
[~ Consigna extemna =]
s03
4 Aceptar | Anular | T N :l o4
=

Imagen 1.5.6

El temporizador que usaremos sera uno de tipo “Funcion A-C: Temporizador”, seleccionaremos
este tipo de temporizador porque nos permite retardar o prolongar las acciones durante un
periodo determinado.

Para configurar el temporizador daremos doble clic en su bloque, nos aparecerd una imagen como
esta.

f TIMER A-C (Temporizador A-C) @1
Comentarios Pam!metros]
i 01s = o | En la pestafia de parametros como
Retardo MARCHA [~ 1 podemos ver tenemos las opciones para
0 = x0is modificar la unidad de los segundos,
(0...32767)

ademas del tiempo que queremos para el

FEEADIEE retardo en marchay el retardo en paro.

(0...32767) . .. .
Para nuestro ejercicio cambiaremos las

unidades del tiempo a s y el tiempo en
marcha le daremos 5 segundos que es lo
gue estara encendido nuestro motor M1.

[ Guardar en caso de corte de red

™ Modificacion pemitida

Imagen 1.5.7
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Al final nos quedaran las opciones de la siguiente manera.

. .
TIMER A-C (Temporizador A-C) S

Comentarios ~ Pardmetros l

Unidad |s VI o]
Retardo MARCHA g
Horas Minutos Segundos
o H = B
Retardo PARO
Horas Minutos Segundos
0 = o = =

I™ Guardar en caso de corte de red

[ Modificacién permitida

Imagen 1.5.8

Este temporizador lo pondremos a la salida de la compuerta OR por que tendra la funcién de parar
el motor M1y arrancar el motor M2.

La salida del temporizador ira conectada a la entrada de una compuerta NOT y a su vez la salida de
la compuerta NOT ira conectada a una entrada de la compuerta AND.

-
G Software Logico M3 de Crouzet - [Ejercicio 7 - EcicionT o = e S|

%Archivo Edicion  Modo M3MOD  Visualizacion Herramientas  Controlader Opciones  Libreta de direcciones  Dibujo  Ventana 2 - [& =
M=y = v &% | x| mE e o
r

PRERAMYPIIESM

Imagen 1.5.9

Cabe mencionar que las compuertas NOT que pongamos a la entrada de las compuertas AND
tienen como funcién dejar pasar energia para que se cumpla la condicién de arranque del motory
cuando una de estas compuertas (NOT) se energice se dejara de cumplir la condiciéon de la
compuerta AND y automaticamente se parara el motor.

El motor se podra parar por la condicion de accionar el paro de emergencia o la finalizacion del
conteo del temporizador.
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Hasta este paso ya conseguimos que el motor M1 arranque con la entrada I1 y después de los 5
segundos que nos indica la tabla (Tabla 1.7.1) se detenga, ahora podremos las siguientes
compuertas para arrancar el motor M2 y que se detenga a los 10 segundos.

Para el siguiente paso volveremos a usar las mismas compuertas que el paso anterior (OR, AND,
NOT y un temporizador A-C con su compuerta NOT a su salida).

ﬁ;:! Software Logico M3 de Crouzet - [Ejercicio 7 - Edicion®] | o | B ||
én':g Archive Edicion Modo M3MOD  Visualizacion Herramientas  Controlador  Opciones  Libreta de direcciones  Dibujo Ventana 2 — [ =
DESE & BRE| v =[S 2 =z -=lgo

ETn G XTI

PYERANY ESM

(=1

AHD | OR_|HAND | HOR | XOR | NOT

[ Titulo -Autor- v: 0.0 |[ PROGRAMA

Imagen 1.5.10

Ahora se mostraran las conexiones que usaremos para arrancar el motor 2, cabe mencionar que
estos pasos se repetiran para conectar los demas pasos del ciclo.

1. Configuramos el temporizador como vimos anteriormente teniendo en cuenta que el
tiempo cambiara dependiendo del paso del proceso.

2. Lasalida del anterior temporizador la conectaremos a las entradas de la compuerta OR.

3. De lasalida de la compuerta OR la conectamos a:
Una entrada de la compuerta AND.
A la compuerta OR que esta antes del motor que queramos arrancar (en este caso motor
2).
A la entrada del siguiente temporizador.

4. Llasalida del temporizador la conectamos a la entrada de la compuerta NOT.

5. Alaentrada de la compuerta AND conectaremos ademds de la compuerta OR:
La salida de la compuerta NOT del temporizador.
La salida de la compuerta NOT de 12 (botdn de paro de emergencia).

6. La salida de la compuerta AND la conectamos a la entrada de la compuerta OR que esta
después del temporizador.
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Nuestras conexiones quedaran de la siguiente manera.

é:! Software Ligico M3 de Crouzet - [Ejercicio 7 - Edicion™] _
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[ Tituio -Autor-v: 0.0 ][ PROGRAMA

Imagen 1.5.11

Repetiremos los pasos anteriores para todos los pasos del ciclo, en el Ultimo temporizador del ciclo
su salida la mandaremos a una entrada de la primera compuerta OR esto con el objetivo que el
proceso sea ciclico, una vez hechas las conexiones el programa nos quedard de la siguiente
manera.
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5|: ‘ :ch
Liste =7 com4 v

Imagen 1.5.12

Para finalizar aremos los siguientes arreglos:

Pondremos una compuerta AND entre la entrada 11 (botén de arranque) y la entrada de la primer
compuerta OR.
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Pondremos una compuerta NOT por cada compuerta OR que se encuentra antes de los motores
(salidas 01, 02, 03)
Una vez que las tengamos en nuestra hoja de trabajo las conectaremos de la siguiente manera.

1. La salida de las compuertas OR que estan antes de los motores las conectaremos a las
entradas de las compuertas NOT.

2. Las salidas de las compuertas NOT las conectaremos a las entradas de la compuerta AND
(que acabamos de agregar).

3. La entrada I1 la conectaremos a una entrada de la compuerta AND (que acabamos de
agregar).

4. Llasalida de la compuerta AND la conectamos a la primera compuerta OR (la que hace que
arranque el primer motor).

Con este arreglo nos aseguramos que si alguien vuelve a oprimir el botdn de arranque cuando ya
se haya iniciado el ciclo no se volvera a encender el motor 1 que podra ocasionar problemas en el

ciclo.

Al final nuestro programa quedara de la siguiente manera.

€ Software Légico M3 de Crouzet - [Secuencia de metores compuertas logicas = Edicion T
& Archivo Edicien Modo M3MOD Visualizacién Heramientas Controlador Opciones Libreta de direcciones Dibujo Ventana 7 _[&]x
[y = | =1 EE =R A=
|xi[enT 'BOF | BoFc| erc | womic| sac
“ET 0w ES[RFA T A TR
NUM|
o | AR ) J 4V |&a *
| Tituto -Autor - v- 0.0 |[ PROGRAMA |[ X026 230vAC |

3

!
.

e
e
e
L]

& 5 @ &

OO OO OO g

@

:Im
:Im

]

Abre un documento existente 7 comis V23
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Conexion eléctrica del relevador inteligente hacia los relevadores, contactores y motores de
ejercicio anterior.
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Imagen 1.5.14

Nota: para ver este diagrama con mas detalle ver el apéndice (secuencia de motores)
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Ejercicio inversion de giro de 3 motores

Se propone un sistema de 2 motores trifasicos y un motor jaula de ardilla, los motores deben
cumplir una secuencia al presionar el botdn que inicie el sistema, cada paso tiene una duracién
de 10 segundos y para que el sistema sea seguro debe contar con un paro de emergencia que
detenga el proceso en cualquier momento ademads. El sistema es ciclico y se representara en
Ladder Diagram usando su simbologia correspondiente.

El primer paso es asignar las entradas y las salidas de nuestro relevador inteligente, para lograr la
inversion de giro de los motores se colocaran 3 pares de salidas, cada una correspondiente a un
motor, la diferencia de las salidas contenidas en cada par es que tienen las fases invertidas para
lograr la inversion de giro, se propone una secuencia en pasos, representada en la siguiente tabla.

SECUENCIA EQUIVALENCIA EN
paso 1 @ ) @3\ o1 - 05
Paso 2 /M@v @) /M@v o1 o+ o5
Pasos i) f@ My os
Fasas i) fM@ fh@ o+ o8
Paso 5 @ @) @5 o2 o4 o8
Paso 6 f@ ) f@ o2 - o6
Paso 7 fM@ @ @D o2 03 o6

Tabla 1.5.2
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Asignacion de entradas y salidas

Asignacion de Entradas

Arranque del Sistema Boton A
Paro total de Secuencia Botén B

Asignacion de Salidas

Motor 1 sentido horario 01
Motor 1 sentido anti horario 02
Motor 2 sentido horario 03
Motor 2 sentido anti horario 04
Motor 3 sentido horario 05
Motor 3 sentido anti horario 06

Ya teniendo una plantilla de trabajo lista, y una vez comprendida la secuencia lo recomendable es
asignar a los botones, salidas, memorias y timers un respectivo comentario para que sea mas facil
la comprension del programa.

Colocacién de comentarios para botones Colocacién de comentarios a las memorias
“A” y “B” integrados en el relevador requeridas en el programa para el relevador
inteligente. inteligente.
Tl | || [z |58
o =
¥ g TIMERS g uﬁs EEEISIH 1234
| Comentario |— | Comentario
A Aranque RAMA M1 [ 1 S R Auxiliar 1
[ M2 [ 0 & R Auiliar2
Imagen 1.5.15 o Imagen 1.5.16
Colocacion de comentarios para los Colocaciéon de comentarios a las salidas a
timers a utilizar en el relevador utilizar en el relevador inteligente.
inteligente.
o Lo tempas e T[] [ B (@
delant 1] IMERS| [coUnT| |[12Z38]| | iKeeos
adetane. No | : | Comentario
231 (=< & 01 o I 5 R M1Horario
g S=| [ a el
ot e I 1.; 02 02 E I S R M1Anti horario
Mo | | Comentario 03 03 I 5 R M2 HU_FEIFIU _
0T T T R 10sequndos 04 04 [ 1 3 R M2Ant horario
02 T2 T R 10sequndos (05 05 E I S R M3 Horario
03 T3 T R 20sequndos 1 i i
04 T4 T R 10sequndos 06 06 [ 5 R M3 anti horario
05 75 T R 10se 07 o7 p SR
L=k qundos Lol [
06 T6 T R 10sequndos 08 08 I 5 R
07 T7 T R 20sequndos 09 09 [ 1 85 R
08 T8 T R 10 sequndos 0 oA [ 18R
08 T8 T R 10segundas
10 ™ T R Imagen 1.5.18
11 B T R
12 _TC_T R
Imagen 1.5.17
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Programa propuesto en LD (Ladder Diagram)

Antes de empezar a realizar las conexiones de los contactos y bobinas en el programa primero
debemos de tener claros ciertos puntos importantes.

e El paro de emergencia como detiene el proceso en cualquier momento estara al inicio de
todas las ramas existentes del programa u otra opcién es una rama del lado izquierdo
donde tenemos que la conduccién de tensién sea dependiente del paro.

e En caso de no conocer el tamafio de nuestro programa debemos tomar en cuenta que
solo contamos con 120 lineas por programa.

e Por comodidad para este caso los comentarios se colocaron en los mismos contactos y no
al final de las ramas.

e Las salidas deben ser Activo en estado (Conector) representadas por un corchete con su
respectivo enclavamiento.

e Para acceder a la personalizaciéon de algunos contactos basta con dar doble clic sobre
alguno de ellos.

e El estado inicial del botdn de paro es cerrado para que permita el flujo de corriente.

e Los temporizadores deben colocarse en funcién A-C y colocar la duracidon en segundos.
Del TT1 a TT8 deben ser Retardo en MARCHA mientras que el TT9 sera retardo en PARO.

Una vez contemplados los puntos anteriores procedemos a la construcciéon de secuencias en el
area de trabajo.

Paso 1:

Pide que se enciendan las salidas O1 y 05, con una duracion de 10 segundos (TT1), estas
encienden al mismo tiempo y apagan igual, entonces pueden unirse en una rama.

El enclavamiento puede hacerlo cualquiera de las salidas. Obteniendo lo siguiente:

Paso 1.
Mo | Contacto 1 Contacto 2 Contacto 3 |Contacto4 Contacto 5 Bobina
b
001 M
_D Paro
A [O1
| ()
L u Arrangue U M1 Horario
01 [o5
L U M1 Horario U M3 Horario
TT1
004 —( )—
L J 10 segundos
Imagen 1.5.19
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Paso 2:

Ya cumplido el tiempo de 10 segundos del paso 1(TT1) debe activarse la salida O4 ,enclavarse y
mantenerse asi hasta que la secuencia indique que sea des energizada. A su vez estdn activas las
salidas O1y O5.

Paso 2.
T1 [04
005 I I ( )
- U 10 segundos O M2 Anti hora...
04 TT2
006 4' )—
|| O M2 Anti hora... U 10 segundos
Imagen 1.5.20

Debe empezar el conteo de TT2 que al finalizar el tiempo apagara a O1 y O5 dando inicio al paso
siguiente.

Paso 3:

Indica que solo estara energizada la salida O4 por 10 segundos para que esto se cumpla debemos
agregar un contacto en la linea numero 2 su estado inicial sera cerrado, cuando TT2 termine su
conteo en segundos esta cambiara de estado desactivando las salidas dependientes de ella.

Paso 3.
No | Contacto 1 | contacto 2 [ contacto 3 [ contacto 4 [ contacto 5 | Bobina
b
001 M
U Paro
A t2 [O1
| | A ()
. O Arranque U0 segundos U M1 Horario
O1 Lo5
003 —| —( )—
. 0'M1 Horario 0 M3 Horario
TT1
004 —( )—
| U0 segundos

Imagen 1.5.21
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Paso 4:

Se activara TT3 con un tiempo de 20 segundos cuando la salida 04 se energice, permitiendo que la
salida O6 se active. Para esto se anexara a la linea que alimenta a O4.

Este paso inicia cuando 06 se mantiene encendida debido al enclave y permanecera asi hasta que
la secuencia indique lo contrario.

Paso 4.
T1 [ 04
| | ()
L U 10 segundos 0 M2 Anti hora...
04 TT2
L 0 M2 Anti hora... U 10 segundos
TT3

o7 —( )—

O 20 segundos

T3 [o6

| | ()

L U 20 segundos U M3 anti hora...
06

009

U M3 anti hora...
Imagen 1.5.22

Paso 5:
Para su iniciacion debemos colocar a TT4, en la activacion de O6.cuando el conteo de este timer
termine activara la salida 02 manteniéndose asi hasta que sea necesario desactivarla.

Paso 5.
T3 Los
008 I I ( )
L H 20 segundos H M3 anti hora...
06 TT4
009 —| )—
|| H M3 anti hora... U1 segundos
T4 Loz
010 I I ( )
|| H 10 segundos U M1 Anti hora...
02
011 4'
U M1 Anti hora...
Imagen 1.5.23
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Paso 6:

Este debe iniciar al des energizar a la salida 04 para esto debemos agregar a la linea anterior
donde se encuentra 02 un TT5 con una duraciéon de 10 segundos. Ademas deben quedar
alimentadas las salidas 02 y O6.

- Paso 6.1. _
T4 [o2
| ()
L 010 segundos 0 M1 Anti hora...
02 TT5
011 —| )—
L 0 M1 Anti hora... 010 segundos
Imagen 1.5.24

Para esto debemos agregarla en la linea que alimenta a O4 para que al terminar el conteo de TT5
esta cambien de estado a abierto y la des energice.

- Paso 6.2. -
T1 t5 [o4

005 I I M ( )

] D10 segundos 010 segundos 0 M2 Anti hora...
04 TT2

] U M2 Anti hora... 0 10 segundos

TT3
o7 —( )—
L 020 segundos
Imagen 1.5.25

Paso 7:

En este paso pide que sean alimentadas las salidas 02, O3 y O7, debido a que tenemos ya
activadas las salidas 02 y 06 tenemos que agregar un timer que inicie un conteo en segundos vy al
cumplir el lapso active a 03. Usando a TT6 en 20 segundos, y que inicie su conteo cuando 02 se
active, podremos realizar este paso.
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010

011

012

013

014

Paso 8:

T4

Paso 7.

[o2

02

T6

U410 segundos

.

U M1 Anti hora...

{ %

A S
D M1 Anti hora...
TT5

—()—

U410 segundos
TT6

—()—

U410 segundos
(o3

03

U410 segundos

-

U M2 Horario

Imagen 1.5.26

{ )
\

U M2 Horario

En este ultimo paso indica que las salidas energizadas anteriormente deben apagarse, para ello
iniciara TT7 con una duracién de 20 segundos ya que este conteo iniciara al activarse la O3 y este
timer es la duracién de 2 pasos. Debe existir un contacto normalmente cerrado en el inicio de la
linea 8 para asi cortar la energia a las salidas.

Paso 8.
t7 T3 [os
" | | ()
U 20 segundos |~ 20 segundos U M3 anti hora...
08 TT4
N —O—
) M3 anti hora... H 10 segundos
T4 (o2

U 10 segundos

1y
L
5 M1 Anti hora...

02 TTS
— —(—
O M1 Anti hora... 010 segundos
TT6
_( )_
5 10 sequndos
T6 [o3
|| T
10 1
10 segundos D M2 Horario
03 TT7
_| )_
Y M2 Horario D2 segundos
Imagen 1.5.27
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Hasta ahora el ciclo es seguro por el botdon paro de emergencia, pero debemos considerar que el
operador puede presionar el botén de inicio cuando en proceso haya iniciado, por lo tanto
debemos hacer un arreglo para que el proceso no se traslape al ser presionado nuevamente el
botdn de inicio, para esto observamos las lineas donde se alimenta O1y O5 es la Unica que puede
energizarse cuando el proceso ya hubiese estado iniciado, entonces debemos asegurarnos que
esto no pase.

La solucién propuesta es colocar contactos normalmente cerrados de TT4 y TT6 ya que cuando
estos estén activos se abrirdn y no permitiran que las salidas tengan una alimentacion.

Arreglo para evitar el traslape de ciclos.

b
o001 I/1|
U paro
A t2 t4 t6 [O1
| | A A A ()
] u Arranque U0 segundos U0 segundos U0 segundos U M1 Horario
o1 [os
L U M1 Horario U M3 Horario
TT1
o004 —( )—
U10 segundos

Imagen 1.5.28

El sistema presenta ya los 8 pasos vy sin la posibilidad de traslapar las secuencias, ahora debemos
acomodarlo para que sea proceso ciclico.

Para ello se usara una memoria auxiliar M1 que se activara cuando TT7 se active, ya que dicho
timer es solo un pulso debemos hacer que M1 se enclave para tener energia y que otros dos
timers inicien.

El timer TT8 es la duracidn de los motores apagados que indican en el punto 8 y al pasar estos 10
segundos mandara un pulso para que inicie nuevamente el proceso, pero como el operador puede
presionar en todo momento el botdn de inicio debemos usar un TT9 con funcidn de retardo en
paro para que mientras este cuente mantenga abierta la linea que manda el pulso.

Arreglo para un sistema ciclico

] 7 M1
| | 0
L 1 20 segundos 2 Auxiliar 1
M1 TT8
016 4( )7
L I Auxiliar 1 - 10 segundos
TT9
017 4( )7
L U 10 segundos

Imagen 1.5.29
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Debemos reacomodar la linea dos donde se presenta el contacto del botdn A para ello usaremos
una linea auxiliar donde estara M2 que sera la encargada de iniciar el proceso, para que el proceso
empiece de nuevo estara el contacto TT8.

Arreglo final en las lineas 1 a 4

001

002

003

004

b A t9 (M2
A | | A ()
U paro O Arranque U410 segundos O Auxiliar 2
M2 t2 t4 t6 [O1
|| A A A O)
O Auxiliar 2 U190 segundos U190 segundos U20 segundos U M1 Horario
T8 [o5
| )
010 segundos U M3 Horario
01 TT1
— —(—

0 M1 Horario

Imagen 1.5.30

010 segundos

Ademas de esto debemos de retirar el enclavamiento que se produce en la memoria auxiliar M1,

para ello usaremos un contacto del primer timer presente en el proceso (TT1).

015

016

017

Contacto TT1 encargado de quitar el enclave de M1.

t1 T7 [ M1
A | | ()
D10 segundos D10 segundos O Auxiliar 1
M1 TT8
—( )—
O Augxiliar 1 010 segundos

Imagen 1.5.31
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El programa final queda de la siguiente forma:

oog

aos

010

011

012

aET) segundos

R segundos

No | Contacto 1 [ Contacta 2 [ contacts 3 [ contacta 4 Contacto 5 [ Bobina
b A 9 [m2

oo 11 | | % ()

_DParo I:')E'\rranque H1p segundos U Auxiliar 2
M2 2 t4 16 Lo

o2 | | 11 1 4 ()

| D auxiliar 2 o segundos Uqp segundos Uog segundos U w1 Horario
T8 Los

003 I I 4< )7

|| [ segundos U M3 Horario
o1 T

| H M1 Horario H1p segundos
i t5 [o4

o0 | | A ()

U 2 Anti horario

1o segundos
02

.

= M1 Anti horario

87

04 TT2
L M2 Anti horario Hip segundos
113
Hag segundos
t7 T3 Lo6
A | | ()
U1 segundos g segundos U 13 anti horario
06 T4
2 M3 anti horario Uyg segundos
T4 [o2
| | {y
11 \J

U W1 Anti horario
TT5

4<)7

U 10 segundos
TT6

4<)7

Hag segundos



013

014

015

016

017

T6 [03
| | { Y
10 \/
) segundos = M2 Horario
03 TT7
U 2 Horario Uyp segundos
1 T7 L
A | | ()
Do segundos Do segundos D Auxiliar 1
M1 T8
U Auxiliar 1 10 segundos
TT9

Imagen 1.5.32
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Conexion eléctrica del relevador inteligente hacia los relevadores, contactores y motores.
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Imagen 1.5.33
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Nota: para ver este diagrama con mas detalle ver el apéndice (inversion de giro)
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Capitulo 2: Instalacién Eléctrica en Casa Habitacion
2.1 Distribucion de energia eléctrica en México

Hoy en dia la distribucion de energia eléctrica en México se divide principalmente en los
sectores: industriales, comercial, doméstico y de servicios. Dentro de estos sectores, el que
mds consumo de energia eléctrica tiene es el industrial con un 59% del total, esto con el 0.6%
de los usuarios. El sector comercial consume el 7.91% con el 10.59% de los usuarios. El
residencial consume el 24.91% con el 87.9% de los usuarios, y por ultimo, el sector publico
consume el 8.10% con menos del 0.92% de los usuarios.

Sector Ve ntaS Usuarios

publico
8.1%

Residenci
al
88%

Residénci
al

Sector
publico
1%

Comerci
7.9% Comercio

10%

Industria
1%

Grafica 2.1.1

Los programas de ahorro de energia del sector energético en México se encuentran enfocados
principalmente al sector doméstico, debido a que tienen el mayor nimero de usuarios, casi la
cuarta parte del consumo nacional. Por esto, es de vital importancia para el sector energético
en México atender los problemas sociales y econémicos del sector doméstico.

En México la tasa de crecimiento de usuarios en el sector doméstico desde 1988 a 2004 vario de
un minimo de 2.73% a un maximo de 5.46% y el promedio fue 4.07%, |la tasa de crecimiento de
consumo de energia eléctrica vari6 de un minimo de 0.07% a un maximo de 11.81% vy el
promedio fue de 5.73% respectivamente.

Esta realidad pone de manifiesto que la electricidad no es sélo ese receptaculo donde se
conectan los equipos, es el final de la inmensa cadena que se origina en las grandes centrales de
generacion y para que llegue hasta un hogar debe: ser generada en grandes y costosas plantas,
en el mismo instante en que se requiera; transportada hasta los centros poblados, recorriendo
muchos kildémetros y utilizando inmensas torres, transformadores y cantidades de cables;
distribuida en menores bloques de energia, hasta su hogar, utilizando cientos de
transformadores, postes y kildmetros de cable; entregada, medida y facturada, para lo cual se
requiere de equipos de medicidn, herramientas, personal para emitir y entregar facturas,
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asi como para atender reclamos y solicitudes. Todo este sistema eléctrico debe
mantenerse al dia, lo cual requiere personal especializado y alta tecnologia en materiales y
equipos.

Mencionamos todo esto para reflexionar y pensar en la necesidad de no malgastar este recurso,
ni los que la hacen posible. En vista de esto se estan emprendiendo planes, programas
econdmicos y energéticos, con la finalidad de aumentar las reservas existentes y disminuir el uso
desproporcionado que se tiene de la energia eléctrica.

2.2 Casa-habitacion.

Definimos casa-hogar como una edificacidon construida para ser habitada por una persona o un
grupo de personas la cual puede organizarse en una o varias plantas, normalmente no superando
las tres alturas.

Puede también disponer de un sétano o un semisdtano, y de una cubierta superior transitable,
denominada azotea y si dispone de terreno suficiente, puede contar también con patio y jardin.

Dentro de nuestro plano propuesto para el proyecto se planteara una casa con habitaciones
fundamentales como recamara, bafio, cocina que son indispensables ademas agregaremos
habitaciones como sala, comedor, jardin etc.

Dentro de la casa se requiere tomar en cuenta el factor de la iluminacién y gasto de energia y en
el jardin tanto iluminacién como riego.

Se debe tomar en cuenta que la casa habitacidon propuesta no es una casa ya realizada ni en
proyecto de realizacion, se estd partiendo de la nociéon de generar una casa con las funciones
necesarios o indispensables para realizar el proyecto completo por lo tanto el tamafio de la casa
la ubicacién del terreno y el costo de construccién no son factores limitantes o especificos por lo
tanto han sido descartados

Imagen 2.1.1
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Tomando esto en cuenta la casa se distribuyé de la siguiente manera:

BANO 1 SALA DE
JUEGOS

T’ ESTUDIO

RECAMARA 1 i

[N

PASILLO

RECAMARA 2

N

T |

CUARTO DE
LAVADO

SALA

COMEDOR

COCINA

N

JARDIN

)
)

———r— s ——

Imagen 2.2.2

Como se puede apreciar en el plano se cuenta con 2 recamaras con bafio, una sala de Juegos, un
estudio, sala, comedor, cocina, cuarto de lavado y jardin con garaje.

Se ha realizado en base al plano de la casa habitacién un modelado en 3D utilizando el programa
Autodesk Revit Architecture 2012 dando una idea realista de lo que llegaria a ser la casa-

habitacion.

Imagen 2.2.3
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Imagen 2.2.4
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2.3 Estudio eléctrico de la casa (instalacion tipica).

Para el siguiente estudio eléctrico se consultd la NORMA Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2012,
Instalaciones Eléctricas.

SIMBOLOGIA ELECTRICA

ACOMETIDA CFE

INTERRUPTOR DE SEGURIDAD

=/

~= MEDIDOR CFE
-

>

TABLERO DE DISTRIBUCION

LINEA ENTUBADA POR MURO O LOSA

LINEA ENTUBADA POR PISO

SALIDA CENTRO FLUORESCENTE 2x32

APAGADOR SENCILLO

APAGADOR DE TRES VIAS
0}
@
7

SALIDA INCANDESCENTE DE CENTRO

CONTACTO POLARIZADO

ARBOTANTE DE 60 W c/u

CONTACTO SENCILLO

Tabla 2.3.1
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Calculando la carga total del alumbrado

ALUMBRADO GENERAL
Area d
rea ,(,e Cantidad Descripcion Carga VA
ocupacion
3 {74 180vA 3x180 540 VA
Recamara 1
1 "1 100w 1x 100 100 VA
2 100 W (continuo) 2x 100 x 1.25 250VA
Sala

4 {7 180VA 4x180 720 VA
Comedor 2 ] 100w 2 % 100 200 VA
1 " 100w 1% 100 100 VA

Bafio 1
1 {7 180vA 1x180 180 VA
1 71 100w 1 x 100 100 VA

Estudio
4 {7 180VA 4x180 720 VA
2 {74 180vA 2x180 360 VA

Sala de

juegos
1 m 100w 1 x 100 100 VA
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3 {7 180VA 3x180 540 VA
Recamara 2

1 "1 100w 1% 100 100 VA

1 {7 180vA 1x180 180 VA
Bafo 2

1 "] 100w 1% 100 100 VA

2 % 32 % 1.05 x 1.2

2 (continua) 2 [ 3 5 9(;5 > 176.84 VA
Cocina

3 {7 180vA 3x180 540 VA

1 ] 100w 1% 100 100 VA

Cuarto de

lavado

1 {7 180VA 1x180 180VA

2 1 100w 2 % 100 200 VA
Pasillo

2 {7 180 VA 2x180 360VA

15 15 X 60 900
Jardin

3 i/ 180 VA 3x180 540 VA

Carga total del alumbrado 7286.86

Tabla 2.3.2
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Para conocer el nimero minimo de circuitos se tomé en cuenta la seccidn: 220-16 de la NORMA
Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2012 la cual dice que las cargas de alumbrado general se deben
de calcular a no menos de 1500 VA de cada circuito con protecciones de 15A, estas cargas pueden
incluir alumbrado general y receptaculos.

Tomando en cuenta una proteccién de 15A y sabiendo que la carga maxima en VA que puede
controlar una proteccion de 15 A es de:

VAps = En X 1= 127V x 15A = 1905 VA

De acuerdo a nuestra carga total de alumbrado calculamos el nimero minimo de circuitos
derivados para alumbrado que necesitaremos:

N1 de circuitos mini —7286'86VA—382 = 4 circuitos derivad
umero de circultos minimos = 1905VA = o. = 4 CIrcultos derivados
—A A N
=, e
\ |
o] o)
/ [l ‘
@ R
S O — =
LJT,—:—;J@\: e — \\ N
N )
A \\ ; / IR
N AT T ‘
I | -
S . SR | jof
— |
| jog

Imagen 2.3.1

Nota: para ver este diagrama con mas detalle ver el apéndice (alumbrado general)
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5 circuitos con proteccion de 15 A para el alumbrado general (C1, C2, C3, C4, C10)

En la seccién 220-4 de la norma se indica que ademas de los circuitos derivados para alumbrado
general se debe utilizar un circuito especial para bomba, ademas de 2 o mas circuitos derivados de
20A para aparatos electrodomésticos, un circuito para lavadora ademas de un circuito para cargas
no especificas por ello usaremos:

2 circuitos con proteccion de 20A para pequefos aparatos electrodomésticos (C5, C6)
Ademas se agregan 3 circuitos especiales:

1 circuito especial con proteccion de 20 A para el cuarto de lavadora (C7)
1 circuito especial con proteccién de 20 A para el horno de microondas (C8)
1 circuito especial con proteccion de 20 A para la bomba (C9)

Una vez que hemos seleccionado el nimero de circuitos derivamos que utilizaremos para el
estudio eléctrico calcularemos las corrientes que pasan por cado uno de ellos, esto para
seleccionar los calibres de los conductores y las caidas de tension de cada circuito derivado. Para
ello tendremos en cuenta la tabla 310-16 de la norma, la cual nos habla de la capacidad de
conduccién permisible de conductores aislados para 0 a 2000V nominales y 60° a 90° a no mas de
tres conductores portadores de corriente en una canalizacién o directamente enterrados, para
una temperatura ambiente de 30°C.

Para C1:
Cantidad Descripcion Carga VA
2 100 WI:(:Eontinuo) 2 %100 x 1.25 250 VA
2 " 100w 2 x 100 200 VA
5 4 180vA 5 x 180 900V 4
Carga total 1350 VA

Tabla 2.3.3
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Por corriente

_ 1350VA
127V

= 10.62A

De acuerdo a una corriente de 10.62 Ay a la tabla 310-16. Tenemos que el calibre del conductor

apropiado es de:

Tamafio o designacion Intensidad
mm? AWG o kcmil A
2.08 14 20
Factor de Factor de
Calibre del Conduccion . . .
. correccién por correccién por Conduccion total
conductor original )
temperatura agrupamiento
14AWG 20* 1 0.8 16A
Tabla2.3.4

*A menos que se permita otra cosa especificamente en otro lugar de esta norma, la proteccion

contra sobre corriente de los conductores marcados con un asterisco (*), no debe superar 15 A
para 2,08 mm? (14 AWG); para 3,31 mm’ (12 AWG)

Calculando la caida de tensién para el circuito C1

$=2.08 mm?
L=8m
1=10.62 A

En=127V

e% =

4L 4 x8x10.62

SEn  2.08 x 127
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Para C2:

Cantidad Descripcion Carga VA
6 % 180VA 6 x 180 1080 VA
3 "1 100w 3% 100 300 VA
Carga total 1380 VA

Tabla 2.3.5

Por corriente

_1380VA
127V

De acuerdo a una corriente de 10.86 A y a la tabla 310-16. Tenemos que el calibre del conductor

apropiado es de:

Tamanfio o designacion Intensidad
mm? AWG o kcmil A
2.08 14 20
) .. Factor de Factor de
Calibre del Conduccion . . .
. correccién por correccién por Conduccion total
conductor original )
temperatura agrupamiento
14 AWG 20%* 1 0.8 16A
Tabla 2.3.6
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Calculando la caida de tensiéon para el circuito C2

$=2.08 mm’
L=8m
1=10.86 A
En=127V
% — 4L1 _4><8><10.86_131(y
= SEn~ 208x127 0
Para C3:
Cantidad Descripcion Carga VA
6 4 180vA 6x180 1080 VA
3 "1 100w 3% 100 300 VA
Carga total 1380 VA
Tabla 2.3.7
Por corriente
_1380VA 10.86A
o127v

De acuerdo a una corriente de 10.86 A y a la tabla 310-16. Tenemos que el calibre del conductor
apropiado es de:

Tamafio o designacion Intensidad
mm?® AWG o kcmil A
3.31 12 25%*

101




) .. Factor de Factor de
Calibre del Conduccion . . .
o correccién por correccién por Conduccion total
conductor original )
temperatura agrupamiento
12 AWG 25* 1 0.8 20A
Tabla 2.3.8
Calculando la caida de tensién para el circuito C3
$=3.31 mm?
L=12m
1=10.86 A
En=127V
. 4L1 _4><12><10.86_1240/
= SEn T " 331x 127
Para C4:
Cantidad Descripcion Carga VA
4 {A 180VA 4x180 720V A
3 1 100w 3 x 100 3600 VA
2 X 32%x1.05x%x1.25
2 (continua) — ] 176.84 VA
Carga total 1196.86VA
Tabla 2.3.9
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Por corriente

_ 1196.86VA

127V

= 9.42A

De acuerdo a una corriente de 9.42A y a la tabla 310-16. Tenemos que el calibre del conductor

apropiado es de:

Tamafio o designacion Intensidad
mm? AWG o kcmil A
331 12 25%
Factor de Factor de
Calibre del Conduccion . . .
. correccién por correccién por Conduccion total
conductor original )
temperatura agrupamiento
12 AWG 25%* 1 0.8 20A
Tabla 2.3.10
Calculando la caida de tension para el circuito C4
$=3.31 mm’
L=15m
1=9.42 A
En=127V
4L1 4 x15x%x9.42
e% = = =134%

SEn
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Para C5 pequefios aparatos electrodomésticos (PAE) con una proteccion de 20 A tenemos:

Por corriente

I =3%x4A =124

De acuerdo a la tabla 310-16. Tenemos que el calibre del conductor apropiado es de:

Tamafio o designacion Intensidad
mm? AWG o kcmil A
331 12 25%*
Factor de Factor de
Calibre del Conduccion . . .
. correccién por correccién por Conduccion total
conductor original )
temperatura agrupamiento
12 AWG 25% 1 0.8 20A
Tabla 2.3.11

Calculando la caida de tensién para el circuito C5
S=3.31 mm’

L=13 m

=12 A

En=127V

4L 4x13x12
SEn  3.31x 127

e% = = 1.48%
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Para C6 pequefios aparatos electrodomésticos (PAE) con una proteccion de 20 A tenemos:

Por corriente

I =3%x4A =124

De acuerdo a la tabla 310-16. Tenemos que el calibre del conductor apropiado es de:

Tamafio o designacion Intensidad
mm? AWG o kcmil A
331 12 25%*
Factor de Factor de
Calibre del Conduccion . . .
. correccién por correccién por Conduccion total
conductor original )
temperatura agrupamiento
12 AWG 25% 1 0.8 20A
Tabla 2.3.12

Calculando la caida de tensiéon para el circuito Cé
S=3.31 mm’

L=13 m

=12 A

En=127V

4L 4x13x12
SEn  3.31x 127

e% = = 1.48%
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Para C7 (circuito especial para la lavadora) con una proteccion de 20 A tenemos:

Asumimos que una lavadora consume 13 A

De acuerdo a la tabla 310-16. Tenemos que el calibre del conductor apropiado es de:

Tamafio o designacion Intensidad
mm? AWG o kcmil A
3.31 12 25%
Factor de Factor de
Calibre del Conduccion . . .
o correcciéon por correccioén por Conduccidn total
conductor original )
temperatura agrupamiento
12 AWG 25* 1 0.8 20A
Tabla 2.3.13

Calculando la caida de tensién para el circuito C7

$=3.31 mm?
L=10 m
=13 A

En=127V

e% =

4L1  4x11x13

SEn  3.31x 127
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Para C8 (circuito especial para el microondas) con una proteccion de 20 A tenemos:

Asumimos que el microondas consume 13 A

De acuerdo a la tabla 310-16. Tenemos que el calibre del conductor apropiado es de:

Tamafio o designacion Intensidad
mm? AWG o kcmil A
3.31 12 25%
Factor de Factor de
Calibre del Conduccion . . .
o correccién por correccién por Conduccion total
conductor original )
temperatura agrupamiento
12 AWG 25%* 1 0.8 20 A
Tabla 2.3.14

Calculando la caida de tensién para el circuito C8

$=3.31 mm?
L=8 m
=13 A

En=127V

e% =

4L1

4x8x13

SEn _ 331x 127
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Para C9 (circuito especial para la Bomba) con una proteccion de 10 A tenemos:

El motor monofasico de corriente alterna a 127V que utilizaremos consume 9.8A y de acuerdo a la

tabla 310-16 de la norma tenemos que el calibre adecuado del conductor es de:

Tamafio o designacion Intensidad
mm? AWG o kcmil A
2.08 14 20*
Factor de Factor de
Calibre del Conduccion . . .
o correcciéon por correccioén por Conduccidn total
conductor original )
temperatura agrupamiento
14AWG 20* 1 0.8 15A
Tabla 2.3.15

Calculando la caida de tensién para el circuito C9
$=2.08 mm’

L=5m

I=9.8 A

En=127V

4L 4x5x9.38

0f = =
e = SEn T 2.08 x 127

=0.74%
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Para C10:

Cantidad Descripcion Carga VA
15 " sow 15 * 60 900 VA
Carga total 900VA
Tabla 2.3.16
Por corriente
_900VA 708 A
Co127v

De acuerdo a una corriente de 7.08 A y a la tabla 310-16 de la norma. Tenemos que el calibre

apropiado del conductor es de:

Tamafio o designacion Intensidad
mm? AWG o kcmil A
5.26 10 30*
. ., Factor de Factor de
Calibre del Conduccion . . .
. correccién por correccién por Conduccion total
conductor original )
temperatura agrupamiento
10 AWG 30 1 0.8 25A
Tabla 2.3.17
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Calculando la caida de tensidon para el circuito C10
$=5.26 mm’

L=30m

1=6.61 A

En=127 V

4Ll 4 x30x6.61

0f = —
¢ = SEn - 526x 127

=127%

Calculo del circuito alimentador aplicando el factor de demanda

De acuerdo a la seccion 220-11 que nos dice que los primeros 3000VA o menos se consideran al
100%, de los 3001 a 120,000 VA se consideran a un 35% y todos los demas al 100%.

Y de acuerdo a la seccidon 220-16 que indica que se debe de considerar una carga de 1500 VA por
cada circuito derivado de dos conductores para pequefios aparatos electrodomésticos y lavadoras
en unidades de vivienda.

Para nuestro caso tenemos:

1500 VA + 1500 VA + 1500 VA + 7286.86 VA =11786.86 VA
Primeros 3000 VA o menos 100%

(11786.86 —3000)(0.35) = 3075.401 VA

3000+3075.40 = 6075.401 VA

Sumando la carga no considerada en la aplicaciéon del factor de demanda (en nuestro caso
Microondas y Bomba)

Microondas 13A X 127V = 1651 VA
Bomba 9.8A x 127V = 1244.6 VA
Carga para el cdlculo del alimentador

6075.401 VA + 1651 VA+ 1244.6 VA = 8971 VA
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Utilizaremos un sistema trifdsico 4 hilos (3F, 1N) con respecto a la siguiente tabla de acuerdo a la

Comisién Federal de Electricidad

De 0 2 4000 VA Monofasico
DE 4000 A 8000 VA Bifasico
De 8000 VA en adelante Trifdsico
Tabla 2.3.18
Por corriente
= M = 27874
3 X127V

De acuerdo a la tabla 310-16. Tenemos que el calibre del conductor apropiado es de:

Tamafio o designacion Intensidad
mm? AWG o kemil A
8.37 8 40
. ., Factor de Factor de
Calibre del Conduccion . . .
o correcciéon por correccién por Conduccidn total
conductor original )
temperatura agrupamiento
SAWG 40 1 1 32A
Tabla 2.3.19

Calculando la caida de tension para el circuito alimentador

$=8.37 mm’
L=12 m

1=27.87 A

4ALI _ 4X12X27.87

= 0fy = —
En=127V e% 837x127

=1.26%

SEn
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Distribucion de cargas

60W | 180 VA papaa | A 13A 98 A Fases
Circuito 100w lavadora microondas
bomba VA
ol B IR @& 7
@ /@; A B C
C1 4 5 1350 1350
C2 3 6 1380 1380
C3 3 6 1380 1380
c4 3 4 2 1196.86 1196.86
C5 3 1524 1524
C6 3 1524 1524
Cc7 1 1651 1651
Cc8 1 1651 1651
¢ 1 1244.6 1244.6
C10 15 900 900
Tabla
4691.46 4555 4555
2.3.20
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Calculando el % de desbalanceo

Fase mas cargada - Fase menos cargada
% Desb = - x 100
Fase mas cargada

% Desb <5
% D b_4691.46—4555 100 = 2.90%
opesh =T eo146 o0 T «7UN
Diagrama unifilar
100 A
Fase A Fase C
%>3OA Fase B %BOA
% L g é ©) 30A
1 15, 15 20| 20 15 20
?> % ) T> ) 0, >
20 15| 20,
Cl C4 C10 C9 ? ) ? T T ?
C8 C3 C6
C7 C2 C5
Imagen 2.3.2
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2.4 Problemdtica v soluciones.

Con respecto a los calculos anteriores nos percatamos del alto consumo eléctrico en un casa de
estas dimensiones y caracteristicas, por lo tanto que se puede o se estd haciendo para un ahorro
de energia sustentable y que no tenga impacto ambiental

Actualmente lo que se ha implementado para el ahorro de energia tales como el cambio de
horario y de lamparas incandescentes por lamparas fluorescentes o ahorradoras no es de alto
impacto en un ahorro energético. Como se puede percatar en este capitulo el mayor consumo y
gasto, es en los aparatos electrodomésticos que no se utilizan pero estan conectados la mayor si
no es que todo el dia.

Por eso este trabajo propone y amplia una solucién de ahorro energético y por supuesto
monetario ademas de un punto referente para todos “la comodidad”. Lo que en este trabajo
propone es hacer una automatizacién para un ahorro en sistemas como la iluminacién, el riego y
el control de bomba en cisterna y tinaco con esto se pretende realizar un confort a la hora de estar
en casa y eliminar el consumo innecesario cuando esta estd deshabitada generando un ahorro
considerable.

El ahorro de energia mediante el aumento de la eficiencia en los aparatos electrodomésticos es
nuestra principal aportacién ya que aproximadamente, el 65% de toda la energia que se usa en
el hogar, corresponde a los aparatos electrodomésticos, mientras que el 35% restante se emplea
para la iluminacion.
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Capitulo 3: Automatizacion de la casa-habitacion

3.1.Principios de la Domotica

En la literatura actual es posible encontrar un gran nimero de definiciones entorno al concepto de
Domdtica, casa inteligente o de Vivienda Domética. Estas definiciones obedecen, en la mayoria
de las ocasiones, al enfoque deseado por el autor frente a la exposicién de alguno de los aspectos
asociados a la Domdtica. El objetivo de este tema no es realizar una recopilacién de estas
definiciones, sino proporcionar una definicidon clara de su concepto, que permita entrever su
potencial de aplicacién en la vivienda.

Como podremos ver en esta definicion no se ha tomado en cuenta la tecnologia aplicada a la
domética, puesto que ésta depende, en gran medida, del tipo de sistema utilizado, de la
posibilidad de ser instalado en viviendas existentes o de nueva construccion, etc.

Como sabemos no existen grandes diferencias que permitan distinguir una vivienda tradicional de
otra con equipamiento domdtico. Se trata de la misma vivienda, con equipamiento semejante, de
idénticos materiales de construccién, formas, superficie, etc. La diferencia sélo consiste en la
incorporacién de una minima tecnologia que permita gestionar, de forma mds energéticamente
eficiente y conveniente para el usuario, los distintos equipos e instalaciones domeésticas
tradicionales que conforman una vivienda (es decir, la calefaccion, la lavadora, la iluminacién,
etc.).

Con "energéticamente eficiente" se pretende introducir uno de los principales objetivos de la
Domética: el ahorro de energia. Este ahorro es posible a través de una optimizacién de las
instalaciones consumidoras de energia como, por ejemplo, la calefaccién o la iluminacion.

Con "conveniente para el usuario" se pretende introducir otro de los objetivos de la Domética: el
confort del usuario. Esto es posible incrementando las posibilidades de control de los propios
equipos e instalaciones domésticas. Este control pasara por un control de la iluminacidn, la puesta
en marcha de una lavadora a una hora determinada, etc. De esta manera, el confort se traduce
facilmente en un incremento de la calidad de vida.

INTERNET ~TELEFONO

DETECTORES DE
MOVIMIENTOD

CONTROL DE
SPAY PISCINA

SISTEMA DE AIRE
ACONDICIONADD

.t SEGURIDAD
CONTROL DE.

ACCESO AONTROL DE SISTEMA CENTRAL
ILUMINACION SISTEMA \ DE SONIDO
DE RIEGOD
CONTROL REMOTO
DE TERMOSTATOS

Imagen 3.1.1

La Domética no supone la inclusidon de equipamiento o instalaciones adicionales no habituales en
la vivienda. Es necesario asociar el concepto de Domética a una forma de gestion de algo tan
tradicional como la lavadora, la calefaccidn, la iluminacién, etc., y nunca a un determinado equipo,
a una exclusiva fuente de energia, etc.
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Asi pues la vivienda domética podria ser definida como aquella que permite una mayor calidad
de vida a través de la tecnologia, ofreciendo una reduccion del trabajo doméstico, un aumento del
bienestar, de la seguridad de sus habitantes y una racionalizacion de los distintos consumos.

Las principales aplicaciones de la Domdtica para el hogar se suelen enmarcar dentro de las
siguientes grandes areas funcionales:

la gestidn técnica de la energia,
el confort,

la seguridad

y las comunicaciones.

Y VVYVY

CONFORT

Imagen 3.1.2

Unos ejemplos demostrativos pueden ser los siguientes.

Gestion de la energia y confort: encendido de la iluminacién de la escalera y entrada al edificio
segln presencia de los usuarios y el nivel de luminosidad, gestiéon de instalaciones comunes
destinadas a la generacidn de agua caliente sanitaria o calefaccién, etc.

Seguridad: deteccion de incendios, fallo de funcionamiento del ascensor, control de accesos,
control de la apertura prolongada de la puerta del garaje, etc.

Comunicacidn: transmision de alarmas, telecontrol remoto de instalaciones, portero automatico
integrado en la red de telefonia interna de la vivienda, etc.

Clasificaciéon de los sistemas domaticos.

Los sistemas dométicos pueden clasificarse de varias formas en funcion de la tipologia, de la
topologia y de los medios de transmision.

Tipologia de un sistema. Segin la forma en que la red una los distintos puntos o lugares
dispondremos de lo que suele denominar arquitectura de control de la red. Puede ser de varios
tipos:
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e Sistemas centralizados
e Sistemas descentralizados
e Sistemas distribuidos (hibridos)

> Sistemas centralizados. Se caracterizan por tener un Unico nodo que recibe toda la
informacidon de las entradas, que la procesa y envia a las salidas las ordenes de accidn
correspondientes.

Las ventajas de los sistemas centralizados son:

= Los elementos sensores y actuadores son de tipo universal.
=  Coste reducido a moderado
=  F4cil uso y formacién

Los inconvenientes son:

Cableado significativo.

Sistema dependiente del funcionamiento dptimo de la central.
Modularidad facil.

Capacidad del sistema (canales o puntos)

> Sistemas descentralizados. Todos los elementos de red actian de forma independiente unos de
otros. Comparten la misma linea de comunicacidn y cada uno de ellos dispone de funciones de
control y mando.

Es necesario, en estos entornos, un protocolo de comunicaciones para que todos los
elementos produzcan una accién coordinada.

Las ventajas de los sistemas descentralizados son las siguientes:

= Seguridad de funcionamiento.
Posibilidad de redisefio de la red.
Reducido cableado.

Fiabilidad de productos.

Facil ampliabilidad.

Los inconvenientes son:

Elementos de sensores no universales y limitados a la oferta.

Coste elevado de la solucidn.

=  Mads proximos a “edificios inteligentes” que a “viviendas inteligentes”.
Complejidad de programacién.

» Sistemas distribuidos (hibridos). Combinan las topologias centralizada y descentralizada.

La inteligencia del sistema estd localizada en cada uno de los nodos de control y cada nodo
tiene acceso fisico directo a una serie limitada de elementos de red.

117



Es necesario, al igual que en caso de los sistemas descentralizados, un protocolo de
comunicaciones para que todos los mddulos produzcan una accién coordinada.

Las ventajas de los sistemas distribuidos son:

= Seguridad de funcionamiento.

= Posibilidad de redisefio de la red.

=  Facil ampliabilidad.

= Sensoresy actuadores de tipo universal (econémicos y de gran oferta).
= Costo moderado.

= Cableado moderado.

Como Unico conveniente se destaca el hecho de que requieren programacion o configuracién.

Topologia de un sistema. Otro aspecto que caracteriza a un sistema en su topologia, es decir, la
organizacion fisica y légica de los “nodos” de la red. Puede ser de varios tipos:

Estrella: Los dispositivos de entrada (sensores) y los de salida (actuadores) van cableados hasta la
central de gestion desde donde se efectua el tratamiento de los datos del conjunto.

Anillo: Los nodos se conectan en un bucle cerrado y los datos se transmiten de nodo en nodo
alrededor del bucle, siempre en la misma direccidn.

Bus: Todos los elementos del sistema (sensores, actuadores y nodos) estan ligados sobre una linea
gue describe el conjunto o una parte de la red.

Mesh network: En las redes en forma de mallas existen diferentes nodos que permiten el envio de
los datos por distintos caminos. Cada nodo puede enviar y recibir mensajes, ademas de tener la
capacidad de reenviar mensajes de sus vecinos.

Medios de transmision. Para que los diferentes dispositivos de una red se comuniquen e
intercambien informacion entre si, los medios que se utilizan principalmente son:

> Sistemas que usan en todo o en partes sefiales que se acoplan y transmiten por la
instalacion eléctrica de baja tension, tales como sistemas de corrientes portadoras.

» Sistemas que utilizan en todo o en partes sefales transmitidas por cables especificas para
dicha funcidn, tales como cables de pares trenzados, paralelo, coaxial o fibra dptica.

» Sistemas que usan sefiales radiadas, tales como ondas infrarrojo, radio frecuencia o
ultrasénicos.

De lo mencionado anteriormente se deduce que la domdtica proporciona beneficios importantes
para el usuario y para otras personas involucradas en el sector residencial.

Ejemplos de dichos beneficios se muestran a continuacion.

» Usuario.
e Ahorro energético.
e Incremento del confort.
e Evitar la actuacion de protecciones eléctricas por consumo excesivo.
e Seguridad personal y patrimonial.
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e Nuevas posibilidades de control de equipos y sistemas domésticos.
e Gestion remota (por teléfono) de instalaciones y equipos domésticos.

» Constructor.
e Nuevas prestaciones para la vivienda.
e Racionalizacién de aplicaciones destinadas a zonas e instalaciones comunes del
edificio.
e Revalorizacidn de la vivienda.
e Seguimiento de la evolucién del sector de la edificacion hacia la sostenibilidad al
permitir, entre otros aspectos, un ahorro de energia.

> Instalador eléctrico.
e Incremento de la calidad, uso y posibilidades de la instalacién eléctrica.
e Nuevas oportunidades de negocio en instalacién.
e Servicios adicionales de mantenimiento.

» Administraciones Publicas.
e Ahorro energético general en el sector residencial.
e Reduccidn del nimero de emisiones contaminantes emitidas hacia la atmdsfera.
e Seguimiento de la iniciativa de la sostenibilidad en la construccion.
e Actividad econémica generada en torno a la Domética.

3.2.  Los dispositivos para la automatizacion y control

Todo sistema automatizado estd formado por tres partes claramente diferenciadas:

e La parte operativa o proceso que se desea controlar.

e La parte de control o controlador utilizado para gobernar la parte operativa de la manera
deseada.

e La parte de supervisidon y explotacién del sistema que servirad de interfaz entre el operador
y el sistema automatizado.

Parte destacada de estos componentes son los sensores y los actuadores. Los primeros seran
empleados para detectar las magnitudes fisicas del proceso (presencia de humo, inundacion, final
de carrera de una persiana, etc.) relevantes para poder llevar a cabo el correcto control de las
instalaciones. La informacién de estas magnitudes una vez convertida en una sefal eléctrica y
adaptada al rango de trabajo del equipo de control, es transmitida a éste por medio del interfaz de
conexién correspondiente. El equipo de control con esa informacion y en base al programa de
control que reside en su memoria, tomard las decisiones oportunas para mantener el proceso
dentro de los margenes de trabajo definidos por el usuario. Estas decisiones se traducirdn en
acciones sobre los componentes de los sistemas de la vivienda. Estas acciones seran ejecutadas
por medio de los preaccionadores y accionadores del proceso (reles, contactores, electrovalvulas,
etc.). Estos dispositivos se hallan conectados al equipo de control por medio de una interfaz
adecuada. Se logra asi transformar las sefiales eléctricas que produce el equipo de control en
acciones sobre los distintos componentes de la vivienda.
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En lo referente a la parte de supervision y explotacion del sistema existen multitud de dispositivos
susceptibles de ser empleados para llevar a cabo esta labor. La decisién final sobre cudl emplear
vendra determinada por las restricciones técnicas y de conexidon que imponga el tipo de control
empleado, y por el presupuesto disponible para cubrir este apartado.

—— [R——— Preaccionadores
== Accionadores
Parte de Froceso
Supervision —> Parte de
y Explotacion Control m
il Sensores
Imagen 3.2.1

3.3. Distribucion de la casa

Se plantea automatizar la casa habitacién con el relevador inteligente Millenium 3 el cual sera el
encargado de controlar la iluminacidn de la casa, la bomba, los dispersores del jardin asi como
algunos contactos que el usuario no necesite en horarios especificos.

Para este proyecto no usaremos el término domdtica ya que como se menciond al principio de
este capitulo para que un sistema sea domatico se tiene que abarcar cuatro dreas (ahorro de
energia, seguridad, telecomunicaciones y confort) y nosotros debido a las limitaciones del
proyecto solo nos enfocaremos en dos: ahorro de energia y confort.

El relevador inteligente serd el dispositivo encargado de realizar la automatizacién por lo que
podemos decir que nuestro sistema sera un sistema centralizado el cual tendrd una conexién en
estrella debido a que en él se conectaras todos los sensores y actuadores necesarios para llevar a
cabo la automatizacion.

La distribucidon de la casa se plantea de tal forma que las partes a automatizar se aprovechen de
manera mas eficiente, a continuacidon se muestra las condiciones que se usaron para automatizar
la casa.

1. Iuminacion.

La forma de encender y apagar las luminarias de la vivienda puede automatizarse bajo distintas
posibilidades de control, a continuacién enlistaremos las que se usaron de base para la casa
habitacion:

» La iluminacidén de una estancia serd regulada en funcién del nivel de luminosidad ambiental,
evitando el encendido innecesario o adaptandola a las necesidades del usuario. Su activacién
se produce siempre que el nivel de luminosidad supere un determinado umbral, ajustable por
el usuario.
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» Lailuminacion de una estancia se regula segln el nivel de iluminacidon ambiente y siempre que
haya alguien en esta, su activacidn se produce siempre qué el nivel de luminosidad supere un
determinado umbral, ajustable por el usuario y siempre en su presencia.

» El usuario puede temporizar el encendido o apagado de las luces de una estancia. El
encendido o apagado de una luminaria puede temporizar se a voluntad del usuario,
permitiendo su actuacion al cabo de determinado tiempo. Su uso puede ser variado, estando
sujeto a las necesidades y deseos del usuario.

Es importante mencionar que el sistema automatico garantiza siempre la posibilidad de encender
y apagar la iluminacidn de forma tradicional, es decir, de forma voluntaria y manual por parte del
usuario.

Un sistema de iluminacién eficiente es el que adapta el nivel de iluminacién en funcién de la
variacion de la luz solar, la zona de la casa o la presencia de personas, ajustdndola a las
necesidades de cada momento, por lo que en base a las posibilidades enlistadas anteriormente se
distribuyd la iluminacién de la siguiente manera:

a. lluminacion exterior.

De acuerdo al nimero de luminarias en la parte exterior de la casa se plantea dividir las luminarias
de modo que queden 2 circuitos derivados con el fin de optimizar la iluminacidn en esta parte, la
primera sera la iluminacién principal que cuenta con 7 focos distribuidos de tal forma que la
iluminacion proporcionada sea suficiente para mantener una buena visualizacion de la parte
exterior de la casa, el segundo sera uno secundario el cual cuanta con 8 focos distribuidos de
manera que junto al principal iluminara todo el exterior de la casa en las horas donde se necesita
mas iluminacién ya que puede haber personas en el exterior de la casa..

Para el encendido y apagado automatico de los dos circuitos se usaran temporizadores semanales
y un sensor de luz.
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b. lluminacion interior.

Para la iluminacidn interior de la casa se plantea usar un circuito derivado por cada cuarto con el
fin de tener un mejor control, de acuerdo a la distribucién de la casa la automatizacion de las
luminarias quedardan de la siguiente manera.

i El encendido de los luminarios de la sala, el comedor, la cocina, el estudio y las
recamaras se producird cuando el nivel de iluminacién ambiental sea bajo y
cuando alguna persona se encuentre en el cuarto, esto debido a que se considera
gue dichos cuartos cuentan con iluminacién ambiental buena.
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Imagen 3.3.2
1.2.2 El encendido y apagado de los siguientes cuartos:

-Sala de juegos
-Pasillo

-Cuarto de servicio
-Bafios

Se llevara a cabo por medio un sensor de movimiento, el cual detectara si hay alguna
persona en el cuarto, dichos cuartos solo dependeran del sensor de movimiento debido a

qgue se considera que estos cuartos se encuentran en lugares que no dependen de la luz
ambiental.
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2. Automatizacion de los receptaculos.

Es posible automatizar la puesta en marcha y paro de ciertos receptaculos los cuales pueden tener
conectados en ellos algunos aparatos que consumen un porcentaje de energia al estar en stand by
cuando los usuarios no se encuentran en casa o cuando los usuarios se encuentran dormidos. Los
receptaculos estaran controlados con un temporizador semanal para que por ellos circule energia
solamente cuando el usuario verdaderamente los utilice, esto con el fin de minimizar las pérdidas
en los circuitos conectados en ellos.

7 N

Imagen3.3.4
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Cabe mencionar que aparte de los receptaculos controlados existe otro circuito de receptaculos
los cuales no pasan por el relevador inteligente por lo que en ellos circula corriente que estara
disponible en todo momento para aparatos indispensables como alarmas, computadoras
portatiles en caso de que se necesiten en horarios fuera de lo comun, etc.

3. Bomba.

La automatizacién de la bomba se llevara a cabo por medio de cuatro sensores de nivel, 2 de los
cuales estaran en la cisterna y los otros 2 estaran en el tinaco.

Los sensores se ubicaran de manera que indiquen cuando el tinaco y cisterna se encuentren vacios
o llenos y de esta manera encender la bomba de agua, con el fin de evitar el desperdicio
innecesario de agua y por ende el mantenimiento del sistema, ademas, siempre se contara con
agua suficiente para satisfacer al usuario ademas de que se reducirdn considerablemente el
consumo de energia eléctrica.

4. Dispersores del jardin.
EL control de los dispersores del jardin se llevara a cabo por medio de temporizadores

semanales los cuales activaran una electrovalvula, al automatizar esta parte del jardin se logra
reducir el consumo de agua.
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3.4. Programacion del Millenium 3

Para la parte de la programacién del relevador inteligente se tomara en cuenta la distribucién de
la casa de acuerdo a las dreas ya que de esta manera lograremos tener un mejor orden en la
asignacion de entradas y salidas asi como del programa.

A continuacidn se presenta la manera en que se determind el nimero de salidas y entradas que
necesitaremos para el relevador de acuerdo a las necesidades de la casa:

Entradas al relevador:

» 1 Sensor de luz el cual se utilizara como sensor general para todos los circuitos que lo
necesiten.

» 11 Sensores de movimiento, uno para cada cuarto de la casa.

» 4 Sensores de nivel de agua, 2 ubicados en la cisterna y 2 ubicados en el tinaco.

Salidas del relevador:

» 1 Salida para el circuito que controlara los 7 luminarios del circuito de iluminacién exterior

(principal).
1 Salida para el circuito que controlara los 8 luminarios del circuito de iluminacién exterior

A\

(secundario).

1 Salida para el circuito de los 2 luminarios de la sala.

1 Salida para el circuito de los 2 luminarios del comedor.

1 Salida para el circuito de los 2 luminarios de la cocina.

1 Salida para el circuito de los 2 luminarios dela pasillo.

1 Salida para el circuito del luminario del estudio.

1 Salida para el circuito del luminario de la recamara 1.

1 Salida para el circuito del luminario del bafo 1.

1 Salida para el circuito del luminario de la recamara 2.

1 Salida para el circuito del luminario del bafo 2.

1 Salida para el circuito del luminario de la sala de juegos.

1 Salida para el circuito del luminario del cuarto de servicio.
1 Salida para el o los contactores que controlaran los receptdculos controlados.
1 Salida para el circuito de la bomba.

VVVVYVYVVVVVYYVYVYVYYVYY

1 Salida para la electrovalvula de los dispersores.
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Con base a la lista anterior se muestra la siguiente tabla con el resumen de entradas y salidas de

acuerdo al circuito a automatizar.

Nombre del circuito a

Entrada Salida
controlar
lluminacion Exterior Principal 1 Sensor de luz (general) 7 luminarios
lluminacion Exterior L
. 1 Sensor de luz (general) 8 luminarios
Secundario
1 sensor de luz (general) y 1 L
Sala (g. . )y 2 luminarios
sensor de movimiento
1 sensor de luz (general) y 1 L
Comedor (g. ) )y 2 luminarios
sensor de movimiento
. 1 sensor de luz (general) y 1 N
Cocina (g. . )y 2 luminarios
sensor de movimiento
. 1 sensor de luz (general) y 1 L
Estudio (g )y 1 luminario

sensor de movimiento
1 sensor de luz (general) y 1 N
Recamara 1l (g' . )y 1 luminario
sensor de movimiento

1 sensor de luz (general )y 1

Recamara 2 . 1 luminario
sensor de movimiento
Sala de juegos 1 Sensor de movimiento 1 luminario
Pasillo 1 Sensor de movimiento 2 luminarios
Cuarto de servicio 1 Sensor de movimiento 1 luminario
Baiio 1 1 Sensor de movimiento 1 luminario
Baiio 2 1 Sensor de movimiento 1 luminario
Contactos controlados 2 Contactores
Bomba 4 Sensores de nivel Bomba
Dispersores 5 dispersores
TOTAL 16 16
Tabla 3.4.1

El siguiente paso fue determinar que relevador y extensiones de Millenium 3 nos eran utiles para

el proyecto.
De acuerdo a nuestras necesidades se uso:

» Un relevador Inteligente Millenium 3 XD26 230VAC de 16 entradas y 10 salidas el cual se
alimenta de 100 a 230VAC

» Una extension XE 10 230VAC de 6 entradas y 4 salidas el cual se alimenta desde el
relevador XD26

» Una extension XR 14 230VAC de 8 entradas y 6 salidas el cual se alimenta desde el
relevador XD26

Usando dicho equipo podremos contar con 30 entradas y 20 salidas lo cual cubre perfectamente
las entradas y salidas que necesitamos y ademds sobraria entradas y salidas para posibles cosas a

automatizar en el futuro.
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A continuacidn se mostrara los pasos y la manera en que se elaboré el programa que controlara
los luminarios, receptdculos, bomba y dispersores de la casa.

Debido a que con el relevador y las extensiones que se seleccionaron disponemos de mas entradas
y salidas de las que necesitamos se dejaran libres 14 entradas (de la IJ a la 1Y) y 4 salidas (08, 09,
OAyOL)

Antes de comenzar a mostrar cdmo estd elaborado el programa se muestra esta tabla la cual
especifica el circuito o elemento a controlar asi como las entradas, salidas y funciones especiales
que se utilizaron para su funcionamiento.

Nombre del circuito a

Entrada (s) Salida Funciones especiales
controlar
lluminacion Exteri .
ummac.lor) xtertor 11 01 Programador horario, semanal y anual
Principal
lluminacién Exteri
uminacion )fterlor 11 02 Programador horario, semanal y anual
Secundario
Sala 1el2 03 Temporizador A-C
Comedor 1el3 04 Temporizador A-C
Cocina 11eld 05 Temporizador A-C
Estudio I1el5 06 Temporizador A-C
Recamara 1 I1el6 07 Temporizador A-C
Recamara 2 11el7 OB Temporizador A-C
Sala de juegos 18 0oC Temporizador A-C
Pasillo 19 oD Temporizador A-C
Cuarto de servicio A OE Temporizador A-C
Bafio 1 1B OF Temporizador A-C
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Baio 2 IC 0G Temporizador A-C

Contactos controlados OH Programador horario, semanal y anual
Bomba ID, IE, IFe IG 0l
Dispersores IH (opcional) OK Programador horario, semanal y anual
Tabla 3.4.2

Inicialmente se selecciond el relevador y extensiones mencionadas anteriormente en el programa.

Seleccién del controlador =
— Tipo de controladar
Base Exdensiones no contiguas
Referencia XD26 Z3OVAC 1 No seleccionado
Fimentacitn 100-240VAC
Ertradas 16 DIG
Saidas 10 RELE Btensiones
1 XE 10 230vAC
2 XR18 230VAC
hdmero total de entradas/salidas IPE2S
Seleccioner &l ipo de programacitn
: ":\. — . — I L 1
= Lrsz-;,
. E—
Laddar BDF
< Aras Sguisnte > Cancelar Ayuda
Imagen 3.4.2

Posteriormente se selecciond el lenguaje de programacién, para este proyecto se uséd el de
diagrama de bloques debido a que consideramos este tipo de lenguaje mds entendible para el
usuario debido a su interfaz.

Antes de comenzar con el programa se hara mencién de que se planted un subprograma de paroy
arranque general del relevador con el fin de que si se llegara a presentar una falla en alguna de su
(s) salida (s) se pueda parar todos los procesos que se estan llevando a cabo en ese momento.
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Nota: La salida de la compuerta AND del paro y arranque general ira conectada a la entrada de la
ultima compuerta AND de cada circuito, asi se dara la condicién del paro y arranque de cada
circuito.

Para este subprograma se utilizaron los botones A y B del relevador con el fin de aprovechar los
beneficios de este tipo de relevadores.

Una vez que el botdén A (arranque general) sea oprimido se presentara el siguiente mensaje en la
pantalla del relevador.

<

& Crouzet Milenivm 3
- Millewnium 3

I‘T:! Panel frontal ol o =<

Control de la cass
activo

soiva®

Imagen 3.4.4

Ahora se mostrara como se configura la opcidon de horario de verano para que la funciéon TIME
PROG funcione correctamente durante todo el afio a pesar de los cambios de horario.

En la barra de menus seleccionamos: archivo > propiedades, después de eso nos aparecera la

ventana de configuracion del programa, una vez ahi se selecciona la pestafia de Formato de la
fecha.

Dentro de dicha pestafia seleccionaremos Activar el cambio de horario de verano/invierno y
posteriormente se ajustan las opciones Zona, Indicar el dia y el mes de cambio a horario de

verano e Indicar el dia y el mes de cambio a horario de invierno como se muestra en la siguiente
imagen.
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Configuracién del programa

Propiedades ] Configuracién [ Historial  Formato de la fecha

Formato de la fecha

& Dia/Mes/Afio

" Mes/Dia/Afio

Activar el cambio de horario de verano/inviemo v

Indicar el dia y el mes de cambio a horario de verano

Domingo del mes

\iltimo domingo v

Mes

Marzo o

Domingo del mes

ltimo domingo Y

Mes

Octubre R

" Afio/Mes/Dia

Indicar el dia y el mes de cambio a horario de inviemo

Cancelar

Ayuda

Programa

Iluminacion exterior

Imagen 3.4.5

Como se ha mencionado antes la iluminacién exterior estard dividida en dos circuitos el principal y

el secundario, para la activacién de estos circuitos serd necesario contar con un sensor de luz y un
Programador horario, semanal y anual.
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Como se puede apreciar en la imagen tanto el sensor de luz como los programadores horario,
semanal y anual (TIME PROG) estan conectados a una compuesta AND, esto con el fin de

asegurarnos de que si a la hora programada aun hay suficiente luz (determinada por el usuario) no
se active ese circuito.
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En esta ocasidn se estd representando con cuadros rojos el paro y arranque general que se
mencioné anteriormente. El tipo de cableado usado en esta salida de esa compuerta es por texto
por eso muestra LO5, en algunas ocasiones se uso este tipo de cableado para que el programa no
se vea muy saturado de lineas.

Los horarios propuestos para que se activen y desactiven los TIME PROG seran los siguientes.

Para la iluminacion exterior (principal) se propuso que se active a las 9:00PM y se desactive a las
11:00PM de lunes a domingo.

TIME PRCG (Programador horario, semanal y anual)

Cnmentan'cns] Pardmetros  Resumen l

Nl.'lmero| Ira | Horario | Dials) | Semanals)
00 OM 2100 LUMMARMIEJUEVIESABDOM 12345
01 OFF 2300 LUNMARMIEJUEVIESABDOM 12345

Imagen 3.4.7

Para la iluminacién exterior (secundario) se propuso que se active a las 9:30PM y se desactive a las
12:30AM de lunes a domingo.

=

TIME PROG (Programador horano, semanal y anual)

Cnmerrtarios] Parametros  Resumen l

Mimero | Ira | Homriu:u| Dials) | Semanals)

1] ON  21:30  LUN.MARMIEJUEVIE SAB.DOM 12345

0 OFF 22230 LUN MAR.MIEJUEVIE SAB.DOM 12345
Imagen 3.4.8

Iluminacion en cuartos dependientes de la luz exterior

Para cuartos que se considera que tienen aparte de luz natural se hizo las siguientes conexiones en
el programa.

" i L0S ¥ @ I 01
‘% AND |4 7
Ll

i HI. E. Principal
CiSenior de luz P

&L @ I 02
TIHE PROG :LU‘? ; I—}
r 5 L .
2 7 AND [ |. E. Secundario

DI_[»
CiSensor de movimiento @ 03
— | S— I
=2 ; HSala
¥ [TIMER: &-cf¥
{| anp H
Imagen 3.4.9
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En dicha conexién se toma el sensor de luz y el sensor de movimiento de la sala como con
condiciones para que se encienda el luminario de la sala (salida 03), como se puede apreciar en la
imagen se puso un temporizador A-C el cual sirve para que la salida O3 se desactive si es que no se
encuentra nadie en la habitaciéon después de 20segundos.

TIMER A-C (Temporizador A-C) [

Comentarios ~ Pardmetros ]

Unidad s hd a3
Retardo MARCHA 8

Horas Minutos Segundos

= T = T
Retardo PARO

Horas Minutos Segundos

[ Guardar en caso de corte de red

[ Medficacién pemitida

Imagen 3.4.10

El mismo principio se siguid para los siguientes cuartos (comedor, cocina, estudio, recamara 1y 2).
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OSenior de movimiento @ n 03
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3 o2 | M OSala
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5 [ — NSl
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OISenkor de movimiento 24 Y Ann DTIMER 4r
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16 W= n 06
pI [>L28 — p— @
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OISenkor de movimiento 2 I DEstudio
L26 )| AND D[TIMEF: £
7 4
D @ﬂ o7
e — p—
OSenkor de movimiento L0S
i 4 e I Eﬁ HRecamara 1
L28 ; AND D[TIMEF: £
@ OB
i — y— XE
22 &) I j;ﬁ HRecamara 2
? AND D[TIMEF: £
4

Imagen 3.4.11
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Iluminacion en cuartos independientes de la luz exterior (cuartos oscuros)

La conexidon que se realizd para cada una de las habitaciones sin luz natural (sala de juegos,

pasillo, cuarto de servicio, bafio 1y 2) fue la siguiente.

Se utilizdo como sefial de entrada la del sensor de movimiento el cual indicara si se encuentra o no

personas de la habitacidn, la compuerta AND para el paro y arranque general y un temporizador el

cual después de 20 segundos de que no detecte a nadie en la habitacion hara que se apague la

[dmpara del cuarto (salida OC).

Imagen 3.4.12

Automatizacion de los receptaculos

Los ) @ oc
8 [ - 2 > ; XE
‘ [ ;A“D j;ﬁ; HSala de juegos
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Los 3 @ OE
w - ? > y XE
‘ DI ; AND ?ﬁ; FCuarto de senicio
. HTIMEF: - ci
DSensor de movimiento 5
Los | @ OF
N HEDY —— XR
‘ DI | y AND j;ﬁ; MBafio 1
OSensor de movimiento BreR sed
Los ¥ B @ 0G
? 3— > ' ¥R
IC - b > =
‘ [ 3 AND Eﬁ) HBafio 2
OSenkor de movimiento b '"““’;

El funcionamiento del control de los receptaculos se realizé con un temporizador semanal

TIME PROG configurado para que se active todos los dias de las 5:00 am a las 00:00 am

esto con

el fin de apagarlos en un horario de poco uso.

OH
R

HContactos controlados

LOS __
e ? ‘ 2l |
Ii' . | anp | Y EEE
TIRE PR |* ¥
Imagen 3.4.13
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TIME PROG (Programador horario, semanal y anual)

Cu:-mentariu:us] Parametros  Fesumen l

Mimero | Ira | H-:uariu:u| Dialz) | Semanals)

1] ON  0%00 LUNMARMEJUEVIESABDOM 12345

01 OFF 00:00 LUNMARMIEJUEVIESABDOM 12345
Imagen 3.4.14

Bomba

Para la parte de la bomba se usd 4 sensores de nivel de agua como entradas, funciones ldgicas
AND, OR, NOT v la salida OK que va a un contactor para la bomba. La conexién de las entradas,
compuertas y salida es la que se muestra a continuacion.

=
IE Los S>—>
_Dll_ 3 Ao P ;
0Nz 3 Amo H 5 @ oK
R
Fl_r 1 HBomba
[ o— i

=] 3 OB T Los &) -|>o
2 a}_ not [*—
IG i

Imagen 3.4.15

El funcionamiento del programa es el siguiente.
Primero se ubico los cuatro sensores de nivel de la siguiente manera:

Dos en la cisterna (N1 y N2) y dos en la parte del tinaco como se muestra a continuacién.

N4—

:
=

N3——

NI ——

Imagen 3.4.16
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Se parte del hecho que tanto la cisterna como el tinaco estan vacios.
Cuando la cisterna comience a llenarse de agua y los sensores N1 y N2 estén activos se activara la
salida de la bomba (OK).

oK
¥R

HBomba

K] OFFyl OR (“oFF R EDS D
“oN
I Anp PorForroLuloT Poy
ofFfF LHOT oy

Imagen 3.14.17

0
=

La salida de la bomba seguird activa hasta que el agua llegue al sensor N4.
D I
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L
o
[T HEE:
[=7E) ON; OR “on Lnnm)
ongl
Anp oy

IG ON

o Pt

ON

0
=

on’LHOT [ oFF

Imagen 3.4.18
Conforme el usuario utilice el agua del tinaco y en este se deje de detectar agua en el sensor N3
entonces la salida de la bomba volverd a encenderse, si en un momento el tinaco se llegara a
vaciar junto con la cisterna entonces la salida de la bomba no se encenderia con el fin de no dafiar
la bomba.

Dispersores

Para la conexion de los dispersores su usé un TIME PROG el cual esta configurado para que active
la salida que va a la electrovalvula de los dispersores de la siguiente manera.

Lunes, miércoles y viernes de 6:00am a 6:15am.
Martes, jueves y sdbado de 8:00 a 8:15pm.

135



7

TIME PRCG (Programador horario, semanal y anual)

Cc:merrtarin::s] Pardmetros  Resumen l
Mumeno | Ira | Horario | Dials) | Semanals)
1] OM 06:00 LUN,MIEVIE 12345
01 OFF 06:15 LUN,MIEVIE 12345
02 OM 20:00 MAR.JUE S4B 12345
03 OFF 20:15 MAR.JUE S4B 12345
Imagen 3.4.19
&, ¢ |
i Fd
TIKE PEOG N ; > > %Q, ¥R
N Electrovalvula
Imagen 3.4.20
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El programa final quedo de la siguiente manera.
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3.5. Calculo de la carga total del alumbrado

Ya que se tenia correctamente definida la distribucién y el programa para automatizar la casa

habitacién se hicieron los respectivos calculos del estudio eléctrico basdndonos en la NORMA
Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2012, Instalaciones Eléctricas.

ALUMBRADO GENERAL
Circuito Cantidad Descripcion Carga VA
Luz exterior
(principal) 7 Q 60 W 7 X 60 420 VA
Luz exterior
(Secundario) 8 Q 60 W 8% 60 480VA
sala 2 Q 100 W 2 x 100 x 1.25 250VA
(continuo)
Comedor 2 1 100w 2 % 100 200 VA
Bafio 1 1 Q 100 W 1 x 100 100 VA
X 32 x 1.05 x 1.
Cocina 2 2x32x105x1 25] 176.84 VA
(continua) 0.95
Cuarto de lavado 1 E:i 100 W 1x100 100 VA
Estudio 1 100w 1x 100 100 VA
Bafio 2 1 Q 100 W 1 x 100 100 VA
Sala de juegos 1 1 100w 1% 100 100 VA
Recamara 2 1 m 100 W 1x 100 100 VA
Recamara 1 1 E:i 100 W 1x100 100 VA
Contactos no 180 VA
ontimiosl) 10 1% 10x180 1800 VA
Contactos no 180 VA
o) 10 1% 10x180 1800 VA
Contactos 7 {7 180VA 7x4x127 3556 VA
continuos
Pasillo 2 Q 100 W 2 % 100 200 VA
7782.84 VA

Tabla 3.5.1
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Calculando de los circuitos derivados las corrientes totales que pasan por ellos, los calibres de los

conductores y las caidas de tensidn tenemos:

Para:

Luz exterior

(principal) 7 1 sow 7 X 60 420 VA
Tabla 3.5.2
Por corriente
_420VA 3.30A
127V~ 7
De acuerdo a una corriente de 3.30 A tenemos que el calibre del conductor es de:
Tamafio o designacion Intensidad
mm? AWG o kcmil A
3.31 12 20
Factor de Factor de
Calibre del Conduccidén . . .
. correccién por correccioén por Conduccion total
conductor original )
temperatura agrupamiento
12AWG 20 1 0.8 16
Tabla 3.5.3
Calculando la caida de tension para el circuito
$=3.31 mm2
L=30m
I=3.30 A
En=127 V
4L  4x30x3.30
e% = = = 0.94%

SEn  3.31x 127
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Para:

Luz exterior
(Secundario)

Q 60 W

8 x 60

480VA

Por corriente

Tabla 3.3.4

De acuerdo a una corriente de 3.78 A tenemos que el calibre del conductor es de:

Tamafio o designacion Intensidad
mm? AWG o kemil A
3.31 12 20
) .. Factor de Factor de
Calibre del Conduccion . . .
o correccion por correccion por Conduccion total
conductor original )
temperatura agrupamiento
12AWG 20 1 0.8 16
Tabla 3.5.5
Calculando la caida de tension para el circuito
$=3.31 mm2
L=30m
1=3.78 A
En=127V
% = 4L1 _4><3O><3.78_1070/
= SEn~ 331x127 7
Para:
100 W
Sala 2 2x 100 x 1.25 250VA

Q (continuo)

Tabla 3.5.6
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Por corriente

De acuerdo a una corriente de 1.96 A tenemos que el calibre del conductor es de:

Tamafio o designacion Intensidad
mm? AWG o kcmil A
0.824 18 14
. » Factor de Factor de
Calibre del Conduccion . ., .,
o correccion por correccion por Conduccidn total
conductor original )
temperatura agrupamiento
18AWG 14 1 0.8 11.2
Tabla 3.5.7
Calculando la caida de tensién para el circuito
$=0.824 mm’
L=8m
1=1.96 A
En=127V
o = 4LI —4X8X1'96—060(y
0T SEn T 0824x 127 0
Para:
Comedor 2 Q 2 x 100 200 VA
100 W
Pasillo 2 m 2 %100 200 VA
100 W
Tabla 3.5.8
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Por corriente

De acuerdo a una corriente de 1.57 A tenemos que el calibre del conductor es de:

Tamafio o designacion Intensidad
mm? AWG o kcmil A
0.824 18 14
) .. Factor de Factor de
Calibre del Conduccion . ., .,
o correccion por correccion por Conduccion total
conductor original )
temperatura agrupamiento
18AWG 14 1 0.8 11.2
Tabla 3.5.9
Calculando la caida de tensién para el circuito
$=0.824 mm’
L=5m
1=1.57 A
En=127V
" 4LI1 _4><5><1.57_0300/
= SEn T 0824x 127 0
Para:
Bafio 1 1 ?/:\T 1x100 100 VA
100 W
Bafio 2 1 Q 1x 100 100 VA
100 W

Por corriente

Tabla 3.5.10
_ 100VA 0.79A
T o127v




De acuerdo a una corriente de 0.79 A tenemos que el calibre del conductor es de:

Tamafio o designacion Intensidad
mm? AWG o kcmil A
0.824 18 14
) » Factor de Factor de
Calibre del Conduccion ., ., .,
o correccidon por correccion por Conduccion total
conductor original .
temperatura agrupamiento
18AWG 14 1 0.8 11.2
Tabla 3.5.11
Calculando la caida de tensién para el circuito
$=.824 mm’
L=12m
1=0.79 A
En=127 V
% = 4L1 _4><12><0.79_0360/
= SEn~ 082ax127 00

Para:

Recamara 1 1 Q 100 W 1x 100 100 VA

Recamara 2 1 f/:i 100 W 1x 100 100 VA

Por corriente

Tabla 3.5.12
_ 100VA 0.79A
127V~
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De acuerdo a una corriente de 0.79 A tenemos que el calibre del conductor es de:

Tamafio o designacion Intensidad
mm? AWG o kcmil A
0.824 18 14
) » Factor de Factor de
Calibre del Conduccion ., o .
o correccidon por correccion por Conduccion total
conductor original .
temperatura agrupamiento
18AWG 14 1 0.8 11.2
Tabla 3.5.13
Calculando la caida de tensién para el circuito
$=0.824 mm’
L=14m
1=0.79 A
En=127 V
% = 4L1 _4><14><0.79_0420/
= SEn " 0824x127 7
Para:
Cuarto de lavado 1 Q 100 W 1x100 100 VA
Sala de juegos 1 I:i 100 W 1x 100 100 VA

Tabla 3.5.14
Por corriente
_ 100VA — 0.79A
127v
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De acuerdo a una corriente de 0.79 A tenemos que el calibre del conductor es de:

Tamafio o designacion Intensidad
mm? AWG o kcmil A
0.824 18 14
) » Factor de Factor de
Calibre del Conduccion ., o .
o correccidon por correccion por Conduccion total
conductor original .
temperatura agrupamiento
18AWG 14 1 0.8 11.2
Tabla 3.5.15
Calculando la caida de tensién para el circuito
$=0.824 mm’
L=10m
1=0.79 A
En=127 V
o = 4L1 —4X10X0'79—030(y
T SEn " 0824x127 7
Para:
T 2%x32%x1.05x%x1.2
Cocina 2 2 [ 32X105X1251 | 176 8ava
(continua) 0.95
Tabla 3.5.16
Por corriente
_ 176.84VA 139A
- o127v
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De acuerdo a una corriente de 1.39 A tenemos que el calibre del conductor es de:

Tamafio o designacion Intensidad
mm? AWG o kcmil A
0.824 18 14
) » Factor de Factor de
Calibre del Conduccion ., o .
o correccidon por correccion por Conduccion total
conductor original .
temperatura agrupamiento
18AWG 14 1 0.8 11.2
Tabla 3.5.17
Calculando la caida de tensién para el circuito
$=0.824 mm’
L=8m
1=1.39 A
En=127 V
% 4LI_4><8><1.39_042(y
©0 = SEn T 0824x 127 47
Para:
Estudio 1 I:i 100 W 1x 100 100 VA

Por corriente

Tabla 3.5.18
_ 100VA 0.79A
T o127v
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De acuerdo a una corriente de 0.79 A tenemos que el calibre del conductor es de:

Tamafio o designacion Intensidad
mm? AWG o kcmil A
0.824 18 14
) » Factor de Factor de
Calibre del Conduccion ., ., .,
o correccidon por correccion por Conduccion total
conductor original )
temperatura agrupamiento
18AWG 14 1 0.8 11.2
Tabla 3.5.19
Calculando la caida de tensién para el circuito
$=0.824 mm’
L=5m
1=0.79 A
_ o — ALL _ 4x5x0.79 0
En=127V e% SEn . 0.824x127 0.15%
Para:
Contactos no
, 10 {74 180 VA 10x180 1800 VA
continuos(1)
Contactos no
) 10 /@ 180 VA 10x180 1800 VA
continuos(2)

Por corriente

Tabla 3.5.20
_ 1800VA 1417A
- o127v T
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De acuerdo a una corriente de 14.17 A tenemos que el calibre del conductor es de:

Tamafio o designacion Intensidad
mm? AWG o kcmil A
5.26 10 30
) » Factor de Factor de
Calibre del Conduccion ., o .
o correccidon por correccion por Conduccion total
conductor original .
temperatura agrupamiento
10AWG 30 1 0.8 24
Tabla 3.5.21
Calculando la caida de tensién para el circuito
$=5.26 mm’
L=15m
1=14.17 A
En=127V
o = 4L1 _4><15><14.17_127
= SEn T s26x127

Para:

Contactos

, 7 @ 180 VA 7x4x127 3556 VA
continuos

Por corriente

Tabla 3.5.22

_ 3556VA
127V
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De acuerdo a una corriente de 28 A tenemos que el calibre del conductor es de:

Tamafio o designacion Intensidad
mm? AWG o kcmil A
8.37 8 40
) » Factor de Factor de
Calibre del Conduccion ., o .
o correccidon por correccion por Conduccion total
conductor original .
temperatura agrupamiento
8AWG 40 1 1 32A
Tabla 3.5.23

Calculando la caida de tensién para el circuito alimentador

$=8.37 mm’
L=15m
1=28 A
En=127 V

4L1 _4><15><28

0f = —
€% = SEn~ 837x 127

= 1.58%

Calculo del circuito alimentador aplicando el factor de demanda

De acuerdo a seccién 220-11 de la norma. Para alumbrado general de unidades de vivienda. Los
primeros 3000VA o menos se consideran al 100%, de los 3001 a 120,000VA se consideran a un
35%. Todos los demas al 100%.

De acuerdo a la seccion 220-16 de la NOM-001 se indica que se debe de considerar una carga de
1500 VA por cada circuito derivado de dos conductores para pequefios aparatos
electrodomésticos y lavadoras en unidades de vivienda

Para nuestro caso tenemos:
1500 VA + 1500 VA + 1500 VA + 7286.86 VA = 11786.86 VA
Primeros 3000 VA o menos 100%

(11786.86 — 3000)(0.35) = 3075.401VA
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3000+3075.40 = 6075.401 VA

Sumando la carga no considerada en la aplicacion del factor de demanda (en nuestro caso
Microondas y Bomba)

Microondas 13A X 127V = 1651 VA

Bomba 9.8A X 127V = 1244.6 VA

Carga para el calculo del alimentador
6075.401 VA + 1651 VA+ 1244.6 VA = 8971 VA

Utilizaremos un sistema trifasico 4 hilos (3F, 1N) ya que este sistema se emplea cuando se tengan
cargas monofasicas y la suma de las cargas es mayor de 8000 VA

Por corriente

_ 10622VA

= 3x1z7v  287A

Tamafio o designacion Intensidad

mm? AWG o kcmil A

8.37 8 40

. ., Factor de Factor de
Calibre del Conduccion . . .
. correccién por correccién por Conduccion total
conductor original .
temperatura agrupamiento

8 AWG 40 1 1 32A

Tabla 3.5.24

Calculando la caida de tension para el circuito alimentador

$=8.37 mm’

L=12 m

1=27.87 A

En=127 V

411 B 4x12x27.87

0f = —
€% = SEn~ 837 x 127

=1.26%
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180 VA PAE 4A 13A 13A Fases
Circuito 1oow | 60W lavadora | microondas
a B
,@ '@ bomba
Luz exterior
- 7 420 420
(principal)
Luz exterior
] 8 480 480
(Secundario)
sala 2 200 200
Comedor 2 200 200
Bafio 1 1 100 100
Cocina 2 176.84 176.84
Cuarto de
lavad 1 100 100
avado
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Estudio 100 100
Bafio 2 100 100
Sala de juegos 100 100
Recamaral 100 100
Contactos no
. 10 1800 1800
continuos(1)
Contactos no
] 10 1800 1800
continuos(2)
Contactos 3556 3556
continuos
Pasillo 200 200
Recamara 2 100 100
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Lavadora 1 1651 1651
Microondas 1 1651 1651
Bomba 1 1244.6 1244.6
4656 4727.84 4695.6
Tabla 3.5.25

Calculando el % de desb

Fase mas cargada - Fase menos cargada
% Desb = ~ x 100
Fase mas cargada

% Desb < 5

4727.84 — 4656
% Desb = 4727 84 x 100 = 1.52%
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De acuerdo a nuestro balance de cargas nuestra distribucidon quedaria de la siguiente manera.

Interru pt frincipal

or
]

Fase B |

\ Fase C

Contacios Continuos
=Contactor 3 lineas
proteccion10 A

Allmentacién 120 Vac
Salidas M3

| Microondas | ‘ 142 Cont, Controlados

‘ Fuenie Z30Vac20vde Salidas w3

| Allmentackin 120 Vac | ‘

Lavadora

‘ ‘ 12 Cont. Confrolados

Bomba

llumn. Prinzipal
llurn, Secundario

—I Sansoms PR |

—ISensnres Puntuales Bomos |

—| Alimantacion Milanium 3

_lllum, Recimana 1

llurm. Comedor
lluirn, Cozing

lum, Recarmara 2

lum, Pasillo

T, €, Senvicio

llum, Bafio 1

|lum, Bafio 2

llwm, Estudio

llum, 5, da Jusgos

AT

llum, Sala

Imagen 3.5.1
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Una vez que se determind que circuitos irian en cada fase se determind la manera en que irian los
conductos de los cables por la loza, esto para determinar la mejor manera de distribuir los
circuitos derivador, ya que de esta manera la caida de tensién no se dispara demasiado por ser un
sistema automatizado.

En total se usaron 7 conductos que saldran del médulo, a continuacién se enlista el conducto y
que circuitos lleva.

Conducto 1: Luminario del pasillo, luminario de la recamara 1, luminario del bafio 1, 6 contactos
controlados (de la fase B) y 2 contactos no controlados.

Conducto 2: Luminario del cuarto de servicio, luminario del bafio 2, luminario de la recamara 2, 4
contactos controlados (de la fase B), 2 contactos especiales (lavadora y microondas).

Conducto 3: Luminarios del comedor, luminarios de la cocina, 4 contactos controlados (de la fase
C) y un contacto no controlado.

Conducto 4: Luminarios de la sala, 6 contactos controlados (de la fase C)

Conducto 5: Luminario del estudio, luminario de la sala de juegos y 4 contactos no controlados.
Conducto 6: Luminarios exteriores principal y secundario.

Conducto 7: Bomba y electrovélvula para los dispersores.

Cabe mencionar que cada circuito de iluminacidn tiene sus respectivos manuales.

A continuacidn se muestra el plano de los circuitos derivados con sus respectivos conductos que
salen del modulo

Simbelo Referencia

Conducta 1

Conducto 2

Conducte 3

Congucta &

Conducta 5

Conducto &

Conducta 7

Imagen 3.5.2
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Plano de conexion del alumbrado automatizado

T8 Yo o o
O

O
Bomba
\h
/

(g Dispersores
|
| Pasillo Lr/ ~—— \

= i
N \\, I e\
\ BN [
S R --—-1;,_[---- |luminacion exterior principal
/ L\ VAN lluminacion exterior secundario
d # \\
Cuarte d&, [l S~
Il servicid S R | S

Imagen 3.5.3

Nota: Para ver este diagrama con mas detalle ver el apendice (alumbrado general automatizado)
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3.6. Diagramas de conexion del tablevo de la casa-
habitacion

Para una correcta y facil representaciéon se utilizara EPLAN Electric P8, que facilita la elaboracién
de dichos diagramas. Ademas de que seria complejo representarlo en una sola hoja, para
solucionar esto, utilizaremos varias hojas y todas ellas representan la correcta conexién del
tablero de control y distribucidn para este proyecto.

Para comprender mejor la lectura de los diagramas de conexion debemos entender primero los
elementos basicos que lo estructuran de manera general.

Proyecto: Se le asigna un nombre al proyecto esto sirve para tener un orden en la estructura de
los diagramas.

En nuestro caso es Casa-Habitacion Automatico_Manual

Hojas: Se divide el proyecto en varias hojas para mantener un orden y un correcto espaciamiento.
Para este proyecto son

Forma de representacion: La estructura depende de acuerdo al sistema que se utilice. Ademas
sirve para tener una guia en las referencias cruzadas y el marcado de cables.

e Sistema americano: Es a base de Filas, pueden presentarse en una o dos columnas.
e Sistema Europeo: Utiliza columnas cominmente 10 de (0 a 9).

Para comodidad se utilizara Sistema Europeo, esto abarca simbologia y orientacién a base de
columnas.

Referencia cruzada: Permite distribuir una conexién a lo largo de varias hojas, por este motivo
deben asignarse de manera Unica, en su estructura contienen el numero de hoja y el renglén en el
que se encuentra la parte complementaria del diagrama, separadas por un punto (sistema
americano) o contiene el nimero de hoja y la columna en la que se encuentra la otra parte de
conexion, separadas por un punto (sistema europeo).

. ] IME
IME Pagina Pagina. Columna
F.A_3 /550 17/ Bl ——
b,
™ "
Fila
Sistema Americano Sistema Europeo
Imagen 3.6.1
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IME: Sirve para hacer referencia a componentes

106167 106169

de un dispositivo, se utilizan letras identificativas e
dependiendo del sistema en el que se esta 106165
trabajando. Por ejemplo. AL 4t gt
) Jemp «3 [ ] K3
110Vac A2 2 2 2
Un contactor (-K5)

e Representada por una bobina
e Y dos de sus contactos
Imagen 3.6.2

NOTA: Sus elementos del contactor pueden estar en diferentes hojas pero en el mismo proyecto,
pero al tener el mismo IME, hace referencia a que son el mismo dispositivo.

Conexiones piezas T: Sirven para representar la trayectoria que tiene un cable, asi como los
puentes que se pueden presentar dentro de un tablero.

Ejemplo: en el caso de -CB1 la pieza T indica que entra un cable (azul) y sale uno (verde), por
norma dice que en un dispositivo se deben conectar dos cables en una misma terminal, a menos
de que el dispositivo este disefiado para tener una conexién estrella.

¥

1 1 1
-CB1 -CB2 -CB3
10 A O 10 A O 10 A O
2 2 2
Imagen 3.6.3

Marcado de cable: La norma indica que los conductores deben ser marcados de forma
permanente, visible y legible para ello se puede hacer referencia al diagrama que representa la
conexioén, se cuenta con diferentes posibilidades para su marcado

En caso de sefiales, se utilizara la asignacion de la entrada o salida que corresponden al Crouzet
Millenium 3 y sus extensiones, para el caso de la distribucién de energia se utilizaran se
enumeraran de acuerdo a la pagina, la columna en la que se encuentra y un contador.

Simbolo: Es una representacion grafica que hace referencia a un componente en nuestro caso
eléctrico, cambian de acuerdo al sistema que se utilice, en nuestro caso se usara el sistema
Europeo.
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En ellos se contiene informacidn técnica como su corriente nominal o los puntos de conexidn con
los que cuenta el dispositivo.

En el caso de las clemas de un piso se colocara su representacion por simbolo pero no se colocara
al piso al que pertenece, porque solo contiene uno (Piso 0), cuando se encuentren en el mismo
rengldén y solo un IME, indica que la clema pertenece a un grupo, en el cual se va numerando de 1
a N, (N= numero total de clemas en el bloque)

Ejemplo.

Indica que es un Puente fisico
(Peine de conexion)

N\

Imagen 3.6.4

Podemos observar que solo se encuentra un IME visible, por lo tanto es un grupo de clemas,
conectadas por un puente fisico, y estdn enumeradas de 1 a 15 siendo el niumero total de
elementos conectados, y como son clemas de un solo piso, en este caso no se colocara a que piso
corresponde.

Para clemas de varios pisos se cuenta un elemento visible el cual indica a que piso se refiere, junto
a que numero de clema pertenece y alineada al grupo de clemas en el que se encuentra, esto
aplica para simbolos que representan dispositivos con mas de dos puntos de conexioén.

Numero de clema ala que
IME visible del grupo de clemas pertenece

v |
-X5l J’zo 4)30 'r4|] 4:'50

X5 TH T‘l T“l T51

5

Piso al que pertenece

Imagen 3.6.5
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También se cuenta con textos auxiliares para la comprensién del diagrama, en ellos descrito

donde se encuentra el elemento o una referencia a cuél es su funcion.

Respecto al disefio del tablero, se contemplaran los siguientes puntos importantes de acuerdo a la
Norma Oficial Mexicana NOM- SEDE-2012 Instalaciones Eléctricas (Utilizacion)

v

v

Una correcta distribucién de faces A B C de izquierda a derecha, de arriba hacia abajo,
visto de frente.

Continuidad en el sistema de tierras, en esta instalacion se utilizaran tubos conduit
metadlicos y no metdlicos de diferentes medidas.

Canalizaciones a no mds de un 40% de su capacidad, tomando en cuenta factor de
agrupamiento, temperatura y caida de tension.

Correcto calibre para la conduccion del amperaje demandado en las partes de la
instalacion.

Dispositivos de proteccidn y desconexion, en cargas continuas a un 80% de su capacidad

En tablero debe contar con

Marca identificativa del fabricante, y responsable del proyecto entre otros.
Cableado marcado para una correcta comprension de su funcién, ademas de estar
instalados de tal forma que no estén forzados o estirados.

Cableado de tal forma que no existan puentes no permitidos por la Norma.

Correcta protecciéon en el envolvente, considerando el medio en el que se encuentra, en
nuestro caso se contemplara un IP bajo ya que el tablero se encuentra dentro de la casa 'y
no existen agentes corrosivos.

Medio de desconexién de emergencia
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]
Asignacion de componentes de Tablero Casa- Habitacion
Part. | Asign. Descripcidn Codigo Fabricante
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Q2
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2 Q3| C60N, 1Px10A, Montaje Riel Din 24050 Scimeider Hectric
-4
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-Q8
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-X3
6 6 lema 1 Piso paso Comun 1608510000 Weidmiiller
& 3
ﬁ 7 ¥4 |Clema Conexidn a Tierra 1632080000 Weidmilller
- 8 X5 Clema 4 Pisos Distribucion 1208920000 Weidmdiller
9 Modulo Crouzet Millenium 3, XD26,110 Vac 88970163 Crouzet
10 Modulo Extensién, XE10,110 Vac 88970323 Crouzet
11 Modulo Extension, XR1i4, 110 Vac 88970233 Crouzet
12 -SLC1  [Selector Maneta Corta Negro 3 Posiciones |1SFA 611 210 R1006 ABB
13 :; “ontactor 125- 127V, 30A A16-30-10 ABB
14 S ontactor 125- 127V, 17A A16-17-10 ABB
17 Riel Din tramo 2 m Nacional
Canaleta 60mm(ancho)X60mm(Prof)x )
ol = | 2= 2000mm(Largo) Plastica Heigoriad
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18 2000mm(Largo) Plastica Nacional
20 Gabinete Metalico CRN-CRNG NSYCRNS88200-M Schneider Electric
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3.7. Maqueta

Debido a que el proyecto no podia llevarse a cabo en una casa real se decidié hacer una maqueta
de la casa con la intensidn de llevar el proyecto a algo mas practico, en nuestro caso seria llevar el
proyecto a algo mas real en cuestidn de la programacion del relevador inteligente Millenium 3.

Se decidié que en la maqueta de la casa se representarian los circuitos derivados que se tomaron
en cuenta en la casa real y que dichos circuitos serian representados por medio de LEDs, ademas,
que la programacion del relevador inteligente Millenium 3 que estaria conectado a la maqueta
tendria el mismo principio de operacion que el de la casa real pero con tiempos diferentes debido
a que en la casa real se usaron temporizadores semanales y en la maqueta solo podriamos usar
temporizadores normales debido a que se usarian tiempo de prueba pequefios.

Gracias al apoyo proporcionado por el laboratorio de LIME 4, se nos facilité un drea y equipo de
trabajo para poder realizar la maqueta.

La maqueta fue construida de acuerdo a los planos de la casa real.

Imagen 3.7.1

Se traté de colocar los LEDs de acuerdo a como estaban indicados en la casa real, sin embargo,
debido a las limitaciones del equipo de control con el que contdbamos se tuvieron que unir 2
circuitos derivados en uno, como por ejemplo, la sala-comedor, bafios y recamaras.

La asignacion de los LEDs fue la siguiente:

LEDs de color blanco para la iluminacién, LEDs de color rojo para representar los contactos no
controlados, LEDs de color naranja para representar los contactos controlados, LEDs morados para
representar los circuitos especiales, LED azul para representar la bomba y LEDs verdes para
representar la salida de los dispersores.
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Elaboracion de la maqueta

Imagen 3.7.2 Imagen 3.7.3

Imagen 3.7.4 Imagen 3.7.5

Imagen 3.7.7
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Imagen 3.7.10 Imagen 3.7.11

Imagen 3.7.12
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Imagen 3.7.14 Imagen 3.7.15

Los LEDs de cada circuito fueron conectados en paralelo y al final de cada circuito se dejaron las
puntas de los cables para colocar en estos unas bornas de conexion, (pueden apreciarse en la
imagen 3.7.13) con el fin de que la conexion entre las salidas de relevador y las puntas de cada
circuito fuera mas sencilla.

Se utilizé una placa fendlica tipo protoboard para conectar una resistencia al final de cada circuito.

Imagen 3.7.16

Esto porque para que un LED funcione, necesitamos que una corriente lo atraviese, esta
intensidad debe ser cuidadosamente calculada, dado que si excedemos los limites especificados
en la hoja de datos del componente, este se destruira.

Para limitar la corriente que circula por el LED, lo mds usual, es colocar un resistor en serie con él.
La resistencia en serie con el LED limita la corriente que lo atraviesa.

7.10 150

RESIST LMITADORA

e | SR

€83 OuM

Imagen 3.7.17
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El calculo del valor de esta resistencia es muy sencillo, y solo implica el uso de la ley de ohm.
Debemos restar la tension del LED a la tensién de la fuente, y dividir el resultado por la corriente
que deseamos atraviese el componente. Si usamos las unidades correctas (tensiones en Volts y
corrientes en Amperes), el resultado estara expresado en Ohms.

Para el célculo de la resistencia en conexion de LEDs en paralelo sabemos que el voltaje no se
suma aun existiendo varios elementos, pero la corriente consumida sera la suma de todos los
elementos involucrados en la conexion.

V-7
X

R = Valor de la resistencia
Vy = Voltaje de la fuente
V., = Voltaje de operacion del LED

z I, = Corriente del LED por cantidad de LEDs o suma de las intesidades LED

Asi por ejemplo si tenemos 2 LEDs que trabajan a un voltaje de operacion de 1.8v y una intensidad
de operacion de 10mA conectados a una fuente de 12V los cuales funcionara con una resistencia
limitadora, tenemos que el valor de la resistencia sera.

V-V
R=Z—1t
X
. 12-18
~(0.01+0.01)
R=202Y_ci00om
0024 ms

Por lo que tendriamos que usar una resistencia standard de 560 Ohms

Ahora bien, para el calculo de las resistencias de nuestros circuitos primero buscamos el voltaje e
intensidad de operacién de cada LED de acuerdo a los colores que teniamos.

(Slct)lr:rb(:ﬁ:aL:tZ) Voltaje Intensidad
Blanco 3.5v 20mA
Rojo 1.9v 20mA
Naranja 2.0v 25mA
Verde 2.2v 20mA
Azul 3.5v 20mA
Morado 4.6v 50mA
Tabla3.7.1
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Una vez que teniamos el voltaje e intensidad de operacion procedimos a calcular el valor de la resistencia de acuerdo a cada

circuito.

Estos fueron los valores de las resistencias por circuito:

Voltaje de Intensidad de . Valor de la
. . .. Voltaje de la . . Valor standard
. Numero de Color de los operacion del operacion del resistencia . .
Circuito fuente . de la resistencia
LEDs LEDs LED LED (V) obtenido (Ohms)
(V) (mA) (Ohms)
lluminacion
exterior 7 Blanco 3.5 20 9 39.28 47
(principal)
lluminacién
exterior 8 Blanco 3.5 20 9 34.37 39
(secundario)
Contactos .
. 7 Rojo 1.9 20 9 50.71 47
continuos
Recamaras 2 Blanco 3.5 20 9 137.5 150
Banos 2 Blanco 3.5 20 9 137.5 150
Sala de juegos 1 Blanco 3.5 20 9 275 270
Circuitos 2 Morado 46 50 9 44 47
especiales
Estudio 1 Blanco 3.5 20 9 275 270
Sala-comedor 4 Blanco 3.5 20 9 68.75 82
Cocina 2 Blanco 3.5 20 9 137.5 150
Cuarto de 1 Blanco 35 20 9 275 270
servicio
Contactos 20 Naranja 2 25 9 14 15
controlados
Bomba 1 Azul 3.5 20 9 275 270
Dispersores 5 Verde 3.4 25 9 44.8 47
Tabla 3.7.2
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Imagen 3.7.18 Imagen 3.7.19
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Ya que teniamos conectados los cables de los circuitos a las resistencias conectamos a estas las
bornas donde entrarian los cables banana-banana que vendridn del relevador inteligente.

S

Imagen 3.7.20 Imagen 3.7.21

En esta parte se hizo la conexién para que se pudieran encender de forma manual (con unos
switch) y automatica los circuitos y también se conecté unos LEDs que actuarian como los
sensores de nivel de la bomba por medio de unos switchs.

Imagen 3.7.22 Imagen 3.7.23

i

Imagen 3.7.24 Imagen 3.7.25
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El diagrama de conexién de los cables para el manual y automatico fue el siguiente:
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El diagrama de conexién para los switchs que simularia los sensores de nivel es el siguiente:

o o @—
Swi4

BL1

_—@ Cl2
oo @—
SEWis

_—|E| Cl4

BL2

| ®_
SWiT

BL4

_—@ Clg

Imagen 3.7.27
Nota: la nomenclatura para la conexion se mostrara en el plano de la maqueta.

Una vez que se tenian listas las bornas para conectar el relevador inteligente a los circuitos de la
magqueta se construyd un pequefio sensor de luz el cual actuaria como el sensor de luz de la casa
real.

Para la construccidn del sensor de luz se necesito:
1 Regulador de voltaje de 9 a 5v

1 Resistencia de 330 Ohms

1 Resistencia de 1KOhm

1 Potenciémetro de 100KOhms

1 Transistor TIP 41C

1 Fotoresistencia LDR de 10MOhms y

1 Relevador de 5v
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Se siguid el siguiente diagrama para la fabricacién del sensor:

127V / 80Hz

Voo » { % }
R1 Lampara
330
1 RL1 .
M.O N.C
Potenciometro
100K
| KTI P 41C
Rz
#;{ 330
LDR 100
oo ]
Imagen 3.7.28

También se utilizd un sensor de movimiento el cual se comprd y solo se ensamblo en la maqueta.

Estos sensores serian de gran utilidad ya que simularian al sensor de luz general y el sensor de

movimiento

En esta parte de la maqueta solo se utilizé un sensor de movimiento debido a las limitacién de
espacio en la maqueta, este sensor sera general para todos pero para direccionar que circuito de

la casa se desea controlar se usara un botdn el cual estd conectado el relevador inteligente.

Imagen 3.7.29

Imagen 3.7.30
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Maqueta terminada

Imagen 3.7.31

Una vez terminada la maqueta, se elaboro el programa para el relevador inteligente Millenium 3 el
cual se realizé con base al elaborado en la casa habitacidn real. El programa de la maqueta se hizo
de manera que la activacién de los circuitos fuera mas didactica, como se dijo anteriormente en
este programa se modifico los tiempos para que fueran menores en comparaciéon con el de la casa
real.

Para la maqueta de la casa eran necesarias 6 entradas y 13 salidas del relevador inteligente pero
solo se contaba con un médulo Millenium 3 de 16 entradas y 10 salidas.

Debido a que no fue posible conseguir las extensiones necesarias para este modulo se utilizaron
un relevador inteligente Zelio de la marca Schneider Electric y un relevador inteligente Logo! de la
marca Siemens. Estos relevadores fueron conectados con el relevador inteligente Millenium 3 con
un arreglo eléctrico el cual se mostrara en el diagrama de conexién de los relevadores.

Como se sabia que se tendria que trabajar con 3 relevadores de marcas totalmente diferentes se
tuvo que hacer la programacion por partes, es decir, se programaron los relevadores de manera
independiente pero siempre se tuvo en cuenta que el que seria el relevador central seria el
Millenium 3.
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Programa del Relevador Millenium 3

Como se acaba de mencionar se partié de que el relevador Millenium 3 deberia ser el relevador
central y por ello el relevador que tuviera mds variedad y complejidad en su programa, asi que, en
este relevador se controld los siguientes circuitos:

» lluminacidn exterior principal
Iluminacidn exterior secundario
Bomba

Electrovalvula de los dispersores
Contactos controlados y

YV V V VY VY

Los dos relevadores (Logo! y Zelio)

El modelo del relevador Millenium 3 fue el siguiente.

— Tipo de controlador

Tipo X026 230VAC
Alimentacidn 100-240VAC
Entradas 16 DIG
Salidas 10 RELE

Imagen 3.7.32

Imagen 3.7.33

Para este mddulo se usoé de la entrada |1 ala 16 y de la salida O1 a la O7.
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Tabla de asignacion de entradas y salidas que se usaron en el relevador Millenium 3.

Entrada/Salida Descripcion
11 Sensor de luz
12 Sensor de movimiento

13,14,15e 16 Switchs simuladores de los sensores de nivel de agua
01 Circuito de la iluminacion exterior principal
02 Circuito de la iluminacion exterior secundario
03 Bomba
04 Electrovalvula de los dispersores
05 Contactos controlados
06 Conexion al relevador Logo! y Zelio
o7 Conexién al relevador Logo! y Zelio
Tabla 3.7.3

Tabla de la asignacidn de la conexién de entradas y salidas de acuerdo al circuito.

Circuito Entrada Salida
lluminacion exterior principal 11 01
lluminacion exterior secundario 11 02
Bomba 13,14,15 e 16 03
Electrovalvula 04
Contactos controlados 05
Conexion a relevador Logo! y 06

Zelio (sensor de luz)

Conexion a relevador Logo! y o7

Zelio (sensor de movimiento)

Tabla 3.7.4

El programa que se hizo en el relevador Millenium 3 cuenta en un principio con su paro y arranque
general, tal como el programa de la casa real. De igual manera se activa con los botones A y B del
relevador.

A

.‘Lua

vl

DISPLA
B

AND

OR

L
L

D—tler

Imagen 3.7.34
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Después para la activacién de los circuitos de iluminacidn exterior principal y secundario se toma
en cuenta el sensor de luz el cual una vez que no detecta luz manda a encender inmediatamente la
salida O1, una vez que pasan 5 segundos se activa la salida 02 y esta se queda encendida 5
segundos, se mantiene encendida la salida O1 otros 5 segundos y después se apaga.

Estos tiempos representan que en la casa real la salida del circuito de la iluminacion exterior
principal debera de encenderse primero a una determinada hora, después se tendria que
encender la salida de la iluminacion exterior secundaria en otra determinada hora para que
complemente la iluminacién del circuito principal, posteriormente se debe de apagar el circuito de
la iluminacion exterior secundario una vez que no sea necesaria tanta iluminacion y finalizaria con
el apagado del circuito de la iluminacidn exterior principal una vez que no se necesite luz en el

exterior.
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’
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Imagen 3.7.35

Para la parte del circuito que representa la bomba, la programacion se conserva igual que el de la

casa real.
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Imagen 3.7.36

Para la programacion del circuito que representa la electrovalvula de los dispersores se utilizé un
temporizador semana el cual estd encendiéndose y apagandose cada 3 minutos desde las 12 de la
tarde hasta las 4 de la tarde. Estos tiempos fueron debido a que era el horario en que podiamos
utilizar el relevador y asi podiamos checar el correcto funcionamiento del circuito.
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Imagen 3.7.37

Para el circuito que representa los contactos controlados también se utilizé un temporizador

semanal, este con el fin de representar que en la casa real se estarian activando y desactivando en

ciertas horas definidas por el usuario. En el caso de la maqueta este circuito se encendia y apagaba

cada 5 minutos dentro del horario de 12 pm a 4 pm.

‘ QI 05

-
L

o W

Imagen 3.7.38

Al final del programa estan conectadas directamente las entradas 11 e 12 (sensor de luz y sensor de

movimiento) con las salidas 06 y O7 respectivamente con el fin de que se cumpla el arreglo

eléctrico que se establecio.

Programa del Relevador Logo! de Siemens

El modelo del relevador Logo! utilizado es el OBA3

Imagen 3.7.39

Se utilizé para controlar los siguientes circuitos

>
>
>
>

Iluminacidn de la Sala-comedor
Iluminacidn del pasillo
Iluminacidn del cuarto de servicio
Iluminacidn de la cocina

Para este mddulo se usé de la entrada 11 ala 16 y de la salida Q1 a la Q4.
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Tabla de asignacion de entradas y salidas que se usaron en el relevador Logo!

Entrada/Salida Descripcion
11 Sensor de luz (salida del relevador Millenium 3)
12 Sensor de movimiento (salida del relevador Millenium 3)
13 Botdn de la sala-comedor
14 Botdn de la cocina
15 Botdn del pasillo
16 Botén del cuarto de servicio
Ql Sala-comedor
Q2 Cocina
Q3 Pasillo
Q4 Cuarto de servicio
Tabla 3.7.5

Tabla de la asignacién de la conexién de entradas y salidas de acuerdo al circuito.

Circuito Entrada Salida
Sala-comedor 11el2 Q1
Cocina 11el2 Q2
Pasillo 12 Q3
Cuarto de servicio 12 Q4
Tabla 3.7.6

El programa se realizé usando el lenguaje de escalera.
Activacion de las entradas 11 e 12 por medio del relevador

Una vez que el relevador Millenium 3 detecta presencia sefial del sensor de luz se activa la salida
06 la cual activa la entrada 11 de este relevador, de la misma manera cuando en el relevador
Millenium 3 detecte sefial del sensor de movimiento se activa la salida O7 la cual activa la entrada
12 de este relevador.

Lo anterior con el fin de que este relevador sea dependiente del relevador Millenium 3.

Para que el circuito de la sala-comedor o cocina funcionen, se necesitaria que las dos entradas (I1
e 12) estén activas y que el botén de la entrada del circuito correspondiente sea oprimido. Con
esto se activara la salida del circuito correspondiente.
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Imagen 3.7.40

Como se puede apreciar en la imagen anterior se utilizé ademds un temporizador a la desconexién
en cada circuito con el fin de que si se deja de tener sefial en alguno de las entradas después de 3
segundos se desactive la salida correspondiente.

« « Coda > B W A 1Cydes -] 21415PM O
1112131"3{11(12’

Imagen 3.7.41

Para que el circuito del pasillo o cuarto de servicio se activen serd necesita que la entrada del
sensor de movimiento y el botdn del circuito se activen.
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Imagen 3.7.42

Programa completo.

Imagen 3.7.43
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Programa del Relevador Zelio de Schneider Electric

El modelo del relevador Zelio fue el siguiente.

cion actg /44— ——
SR3IB10FU
Alimertacidn 100-240WAC
Entradas EDIG

Salidas 4 RELE
Relaoj Si

Idioma BDF/LD

Imagen 3.7.44

Se utilizé para controlar los siguientes circuitos

» lluminacion de la sala de juegos
» lluminacidn del estudio

» lluminacion de las recamaras

» lluminacion de los bafios

Para este mddulo se usé de la entrada 11 ala 16 y de la salida Q1 a la Q4.

Tabla de asignacion de entradas y salidas que se usaron en el relevador Zelio.

Entrada/Salida Descripcion
11 Sensor de luz (salida del relevador Millenium 3)
12 Sensor de movimiento (salida del relevador Millenium 3)
13 Botdn de la sala de juegos
14 Botdn del estudio
15 Boton de las recamaras
16 Botdn del cuarto de los bafios
Q1 Sala de juegos
Q2 Estudio
Q3 Recamaras
Q4 Bafos
Tabla 3.7.7

Tabla de la asignacién de la conexion de entradas y salidas de acuerdo al circuito.

Circuito Entrada Salida
Recamaras 11el2 Q1
Estudio 11el2 Q2
Sala de juegos 12 Q3
Bafios 12 Q4
Tabla 3.7.8
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El programa se realizé usando el lenguaje de bloques.
Activacion de las entradas 11 e 12 por medio del relevador

Una vez que el relevador Millenium 3 detecta presencia seial del sensor de luz se activa la salida
06 la cual activa la entrada 11 de este relevador, de la misma manera cuando en el relevador
Millenium 3 detecte senal del sensor de movimiento se activa la salida O7 la cual activa la entrada

12 de este relevador.
Lo anterior con el fin de que este relevador sea dependiente del relevador Millenium 3.

Para que el circuito del estudio y recamaras funcionen, se necesitaria que las dos entradas (11 e 12)
estén activas y que el botdn de la entrada del circuito correspondiente sea oprimido. Con esto se

activara la salida del circuito correspondiente.
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Imagen 3.7.45

Como se puede apreciar en la imagen anterior se utilizd ademas un temporizador a la desconexion
en cada circuito con el fin de que si se deja de tener seiial en alguno de las entradas después de 3
segundos se desactive la salida correspondiente.

Para que el circuito de los bafios y la sala de juegos se activen sera necesita que la entrada del
sensor de movimiento y el botdn del circuito se activen.

192



3 anp PoFF

[HSensor de
Maovimiento

Imagen 3.7.46

Programa completo.
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Imagen 3.7.47

Conexion fisica de los relevadores

Una que vez que se tuvieron los programas de manera separada se realizé la conexion fisica de los
relevadores con la maqueta.
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A continuacidn se presenta el diagrama de conexidon entre los relevadores y la maqueta
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Imagen 3.7.54
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Imagen 3.7.55
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Capitulo 4: Analisis de resultados

4.1 Comparacion de los consumos eléctricos

Al meter un sistema de control para automatizar una Casa-Habitacion, tendremos un confort ya
gue se cuenta con tres modos de operacién, con la utilizacién de un botén Selector Tres
posiciones. Ya que en el interior del tablero de control se cuenta con un arreglo en serie que pasa
a través de la activacién de estas tres posiciones. El botdn se encuentra localizado en la parte de
afuera del gabinete para que el usuario final no tenga la necesidad de abrir el tablero en la parte
de conexiones.

El primero de ellos, el modo automatico que realizara el encendido y apagado por horarios o por
presencia de circuitos de iluminacién y alimentacién para pequenos aparatos electrodomésticos.
Los tiempos son personalizados a los horarios y el modo de vida de los habitantes.

Un modo manual, con este cambio tendremos la activaciéon de los circuitos por interruptores
manuales generales instalados en la casa, y una alimentacién continua en todos los receptaculos.
Esta forma de trabajar del sistema se utilizard en los casos especiales donde se requiera que la
casa este activa fuera de los horarios establecidos.

Y un modo apagado general, que des energiza la parte de control dentro del tablero y la parte
manual, este ultimo modo se utilizara en caso de mantenimiento o futuras ampliaciones dentro
del sistema.

Se tomé en cuenta que hay cargas continuas y por lo cual no existe la necesidad de controlarlas,
en ellas se encuentran los circuitos especiales y una parte de los receptaculos que estan
distribuidos por toda la casa para alimentar los aparatos que trabajan de forma continua, para
desactivarlas se tendra que hacer una corto en la alimentacién del sistema desde el interruptor
principal.

Asi mismo contamos con un ahorro de energia, ya que en modo automatico se hace posible un
control de los luminarios por sensores de presencia (PIR) y con esto el usuario ya no tendra que
apagarlos de una forma manual, con esto se evita que se queden las cargas activas cuando a las
personas se les olvida des energizar el luminario

En complemento en el ahorro de energia en modo automatico es el control por tiempos de los
receptaculos eliminando las cargas parasitas, con el propdsito de reducirlas a su minima expresion.
Estas cargas son los consumos en modo Espera (Stand By) de todos los aparatos
electrodomésticos, surgié la necesidad de hacerlo de esta forma debido a que los aparatos tienen
un tiempo considerable conectados pero sin estar funcionando para su propésito, y se ve reflejado
en una pequefia carga que aumenta por el numero de conexiones en el sistema de los
electrodomésticos.
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Para tener una mejor visualizacién del consumo de estas cargas parasitas se realizd una
comparacién de los dos sistemas, uno que representa la casa con una instalacion eléctrica
convencional y otra que es la forma automatizada donde se tiene control de tiempos y
distribucidn de energia dentro de la casa. Los tiempos utilizados son supuestos y abarcan el
consumo mensual, estos dependen del modus vivendi de las personas.

En dicho calculo de se deben tomar ciertos puntos.

e Los aparatos en (Stand by), ésea que estan apagados pero aun conectados a la red electica
de nuestro hogar, siguen consumiendo pequefias cantidades de energia las cuales se
encuentran en un rango de 5% al 10 % del consumo total de dicho aparato.

e Elconsumo de un electrodoméstico, solo difiere seglin la marca, tamafio, zona en la que
se localiza, e incluso la antigliedad del aparato, para evitar posibles dudas se tomaran

valores promedios a dichas demandas (tabla).

e Estos valores son promedios y son tomados de los consumos segun la CFE.

Consumo Consumo
Artefacto . L. .
eléctrico promedio Artefacto eléctrico promedio
(Watts) (Watts)
Foco 60 Refrigerador 575
TV 20” 150 Ventilador 100
Radiograbadora 15 Secadora 1200
Plancha 1200 Lavadora 375
DVD 25 Radio reloj 10
Licuadora 350 Computadora 300
Equi
qu.o de 80 Batidora 140
Sonido
Tostador 900 EXP”,m.Idor de 35
citricos
Ab’rela.tas 60 Horno eléctrico 950
eléctrico
Microondas 1100 Aspiradora 1200
Congelador. 350
Secador de pelo 1500 Electrobomba (1/2 373
Cafetera 800 hp)
Rasuradora 15 Consolas 100
Tellefon‘o )5
Inalambrico

Tabla 4.1

El calculo se desglosara por habitaciones para tener mayor orden y una mejor visualizacion por
zonas.
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En primer lugar se colocara los consumos de los aparatos cuando estan cumpliendo con sus
funciones, seguido de u comparacién que cuanta con tiempos controlados.

Calculo de Consumos de Casa- Habitacion instalada convencionalmente

Recamara l
Artefacto Po:cenga Cantidad de FEIEE L Consumo KW Consumo
eléctrico Gleses artefactos consumo h por dia Al
(Watts) X dia P mensual
Focos 60 1 9 0.54 16.2
Radio reloj 10 1 24 0.024 0.72
Televisor 150 1 4 0.6 18.0
DVD 25 1 1 0.025 0.75
Radio 30 1 2 0.06 1.8
Total: 37.47
Recamara 1 (Aparatos en Stand By)
Artefacto Pczten.ua Cantidad de JEEE el Consumo KW Consumo
eléctrico )izl artefactos consumo h por dia AU
(Watts) X dia P mensual
Radio reloj 10 1 0 0.00 0.0
Televisor 150 1 20 0.3 9.0
DVD 25 1 23 0.0575 1.725
Radio 30 1 22 0.066 1.98
Total: 12.705
Bario 1
Artefacto Po:cenga Cantidad de AR5 R Consumo KW Consumo
eléctrico sl artefactos consumo h por dia AUl
(Watts) X dia P mensual
Focos 60 1 2.5 0.15 4.5
Secador de 1500 1 0.5 0.75 225
pelo
Rasuradora 15 1 .25 0.00375 0.1125
Total: 27.1125
Bafio 1 (Aparatos en Stand By)
LG 1500 1 2 03 9.0
pelo
Rasuradora 15 1 23.75 0.35625 0.035625
Total: 9.035625
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Recamara 2

Artefacto Po/tenga Cantidad de EEBEE Consumo KW S
eléctrico G B artefactos consumo h por dia S
(Watts) X dia P mensual
Focos 60 1 8 48 14.4
Televisor 150 1 3 .45 13.5
DVD 25 1 1 0.025 0.75
Radio 30 1 1 0.03 0.9
Total: 29.55
Recamara 2 (Aparatos en Stand By)
Artefacto Po:cenlea Cantidad de Horas de Consumo KW Consumo
eléctrico eléctrica artefactos consumo h por dia KWh
(Watts) X dia P mensual
Televisor 150 1 21 0.315 9.45
DVD 25 1 23 0.0575 1.725
Radio 30 1 23 0.069 2.07
Total: 13.245
Baiio 2
Artefacto Po’tenfna Cantidad de S EE Consumo KW Consumo
eléctrico CUETeE artefactos consumo h por dia L
(Watts) X dia P mensual
Focos 60 1 2.5 0.15 4.5
Total: 4.5
Bafio 2 (Aparatos en Stand By)
------ 0 0 0 0.0 0.0
Total: 0.0
Pasillo
Artefacto Po:cenga Cantidad de ares el Consumo KW Consumo
eléctrico S artefactos consumo h por dia S
(Watts) X dia P mensual
Focos 60 2 3 0.36 10.8
Sonido 80 1 3 0.24 7.2
Foco Extra 20 2 4 0.08 2.4
Total: 20.4

Pasillo (Aparatos en Stand By)
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Artefacto Po:cenga Cantidad de Horas de Consumo KW Consumo
eléctrico electrica artefactos consUmo h por dia KWh
(Watts) X dia mensual
Sonido 80 1 21 16.8 504
Total: 504
Sala de Juegos
Artefacto Po/tenga Cantidad de Horas de Consumo KW consumo
eléctrico GBI artefactos consumo h por dia KWh
(Watts) X dia mensual
Focos 60 1 2 0.12 3.6
Televisor 150 1 2 0.3 9.0
DVD 25 1 2 0.05 1.5
Estéreo 80 1 2 0.16 4.8
Consolas 100 2 2 0.4 12
Total: 30.9
Sala de Juegos (Aparatos en Stand By)
Artefacto Polten.c|a Cantidad de eI Consumo KW Consumo
eléctrico s artefactos consumo h por dia KWh
(Watts) X dia mensual
Televisor 150 1 22 0.33 9.9
DVD 25 1 22 0.055 1.65
Estéreo 80 1 22 0.176 5.28
Consolas 100 2 22 0.44 13.2
Total: 30.03
Estudio
Artefacto Po:cenga Cantidad de RIEEGT Consumo KW Consumo
eléctrico electrica artefactos consumo h por dia KWh
(Watts) X dia mensual
Focos 60 1 4 0.24 7.2
Computadora 300 1 4 1.2 36
de escritorio
Laptop 60 1 2 0.12 3.6
Accesorios 300 1 18 5.4 162
Radiograbadora 15 1 4 0.06 1.8
Ventilador 100 1 4 0.4 12
Total: 222.6

Estudio (Aparatos en Stand By)

201



Artefacto Po:cenga Cantidad de Horas de Consumo KW Consumo
eléctrico eléctrica artefactos consumo h por dia KWh
(Watts) X dia P mensual
Computadora 300 1 20 0.6 18
de escritorio
Accesorios 300 1 6 0.18 5.4
Radiograbadora 15 1 20 0.03 0.9
Ventilador 100 1 20 0.2 6
Total: 30.3
Cuarto de Servicio
Artefacto Po’tenfna Cantidad de S EE Consumo KW Consumo
eléctrico CUETeE artefactos consumo h por dia L
(Watts X dia P mensual
Focos 60 1 0.4285 0.02571 0.77
Equi
quipo de 700 1 0.4285 03 9
Lavado
Total: 9.77
Cuarto de Servicio (Aparatos en Stand By)
Artefacto Po:cenlea Cantidad de Horas de Consumo KW Consumo
eléctrico eléctrica artefactos consumo h por dia KW h
(Watts) X dia P mensual
P EE 700 1 23.57 1.65 49.5
Lavado
Total: 49.5
Sala
Artefacto Po’tenga Cantidad de B EE Consumo KW Consumo
eléctrico CIETes artefactos consumo h por dia L
(Watts) X dia P mensual
Focos 60 1 5 0.3 9
TV 150 1 5 0.75 22.5
DVD 25 1 2.5 0.0625 1.87
Teléfono 25 1 24 0.6 18
Inaldmbrico
Total: 51.37
Sala (Aparatos en Stand By)
Artefacto Pciten.c|a Cantidad de Horas de Consumo KW Consumo
eléctrico eléctrica. artefactos consumo h por dia KWh
' (Watts). ’ X dia. P ' mensual.
TV. 150 1 19 0.285 8.55
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DVD. 25 1 21.5 0.05375 1.61
Total: 10.16
Comedor
Artefacto Po/tenga Cantidad de B EE Consumo KW S
eléctrico B artefactos consumo h por dia S
(Watts) X dia P mensual
Focos 60 1 5 0.3 9
Total: 9
Comedor (Aparatos en Stand By)
Artefacto Po:cenga Cantidad de s s Consumo KW Consumo
eléctrico sl artefactos consumo h por dia AU
(Watts) X dia P mensual
0 0 0 0.0 0.0
Total: 0.0
Cocina
Artefacto Po’tenfna Cantidad de S EE Consumo KW Consumo
eléctrico CUETeE artefactos consumo h por dia L
(Watts) X dia P mensual
Ldmparas 175 2 6 2.112 63.36
Licuadora 350 1 0.25 0.0875 2.625
Tostador 900 1 0.25 0.225 6.65
Horno de 1200 1 0.15 0.18 5.4
Microondas
Refrigerador 575 1 18 10.35 310.5
Batidora 140 1 0.15 0.021 0.63
Cafetera 700 1 2 1.4 42
Total: 431.165
Cocina (Aparatos en Stand By)
Artefacto Po:cenga Cantidad de ares el Consumo KW Consumo
eléctrico sl artefactos consumo h por dia AUl
(Watts) X dia P mensual
Licuadora 350 1 23.75 0.8312 24.93
Tostador 900 1 23.75 2.13 64.2
Horno de 1200 1 23.85 2.862 85.86
Microondas
Refrigerador 575 1 6 0.345 10.35
Batidora 140 1 23.85 0.3339 10.017
Cafetera 700 1 22 1.54 46.2
Total: 241.55
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Iluminacion Exterior

Artefacto Po,ten.c|a Cantidad de Horas de Consumo KW Consumo
eléctrico electrica. artefactos consumo h por dia KWh
(Watts) X dia mensual
Focos 60 15 12 10.8 324
Total: 324
[luminacidn Exterior. (Aparatos en Stand By).
Artefacto Po,ten.ua Cantidad de Horas de Consumo KW Consumo
eléctrico electrica artefactos consumo h por dia Kwh
(Watts) X dia mensual
0 0 0 0.0 0.0
Total: 0.0
Tabla 4.2

Consumo total de aparatos en modo activo: 1198.00 KW
Consumo total de aparatos en modo Stand by: 900.525625 KW
Consumo mensual: 2098.52565 KW

Consumo bimestral: 4197.0513 KW

Ahora debemos tomar en cuenta que hay consumos que podemos controlar o incluso podemos
hacer mas eficientes el tiempo de encendido de los dispositivos de iluminaciéon, para poder hacer
una comparacién se propondran tiempos de consumo para las zonas de la casa, por lo tanto,
existird una gran diferencia entre el consumo normal y un consumo controlado. Dicho esto el
consumo en estado stand by no se sumara al consumo total ya que el sistema se planea que solo
se energice cuando realmente se necesite y en las horas de descanso permanezca todo

desactivado, contando con la posibilidad de ser controlado manualmente en caso de una

emergencia.
Recamara 1
Artefacto Pc%ten_ua Cantidad de Horas de Consumo KW Consumo
eléctrico electrica. artefactos consumo h por dia KWh
(Watts) X dia mensual
Focos 60 1 5 0.3 9.0
Radio reloj 10 1 24 0.024 0.72
Televisor 150 1 4 0.6 18.0
DVD 25 1 1 0.025 0.75
Radio 30 1 2 0.06 1.8
Total: 30.27

Recamara 1 (Aparatos en Stand By)
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Artefacto Pczten.aa Cantidad de Horas de Consumo KW Consumo
eléctrico electrica. artefactos consUmo h por dia KWh
(Watts) X dia mensual
Radio reloj 10 1 0 0.00 0.0
Televisor 150 1 20 0.3 9.0
DVD 25 1 23 0.0575 1.725
Radio 30 1 22 0.066 1.98
Total: 12.705
Bafo 1
Artefacto Po’tenlea Cantidad de Horas de Consumo KW consumo
eléctrico electrica artefactos consume h por dia KWh
(Watts) X dia mensual
Foco 60 1 2.5 0.15 4.5
secador de 1500 1 0.5 0.75 225
pelo
Rasuradora 15 1 .25 0.00375 0.1125
Total: 27.1125
Bafio 1 (Aparatos en Stand By)
secador de 1500 1 2 0.3 9.0
pelo
Rasuradora 15 1 23.75 0.35625 0.035625
Total: 9.035625
Recamara 2
Artefacto Pczten.c|a Cantidad de RIS Consumo KW Consumo
eléctrico electrica. artefactos consumo h por dia KWh
(Watts) X dia mensual
Focos 60 1 5 .30 9
Televisor 150 1 3 .45 13.5
DVD 25 1 1 0.025 0.75
Radio 30 1 1 0.03 0.9
Total: 24.15
Recamara 2 (Aparatos en Stand By)
Artefacto Po:cenga Cantidad de Horas de Consumo KW Consumo
eléctrico electrica artefactos consumo h por dia KWwh
(Watts) X dia mensual
Televisor 150 1 21 0.315 9.45
DVD 25 1 23 0.0575 1.725
Radio 30 1 23 0.069 2.07
Total: 13.245
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Bafo 2

Artefacto Po:cenlea Cantidad de Horas de Consumo KW Consumo
eléctrico eléctrica artefactos consumo h por dia KW h
(Watts) X dia P mensual
Focos. 60 1 2.5 0.15 4.5
Total: 4.5
Bafio 2 (Aparatos en Stand By)
------ 0 0 0 0.0 0.0
Total: 0.0
Pasillo
Artefacto Po’tenfna Cantidad de S EE Consumo KW Consumo
eléctrico CUETeE artefactos consumo h por dia L
(Watts) X dia P mensual
Focos 60 2 2 0.24 7.2
Sonido 80 1 3 0.24 7.2
Foco Extra 20 2 4 0.08 2.4
Total: 16.8
Pasillo (Aparatos en Stand By)
Artefacto Po:cenf:|a Cantidad de s s Consumo KW Consumo
eléctrico sl artefactos consumo h por dia AUl
(Watts) X dia P mensual
Sonido 80 1 21 16.8 504
Total: 504
Sala de Juegos
Artefacto Po:cenga Cantidad de ures s Consumo KW Consumo
eléctrico CIETes artefactos consumo h por dia L
(Watts) X dia P mensual
Focos 60 1 2 0.12 3.6
Televisor 150 1 2 0.3 9.0
DVD 25 1 2 0.05 1.5
Estéreo 80 1 2 0.16 4.8
Consolas 100 2 2 0.4 12
Total: 30.9

Sala de Juegos. (Aparatos en Stand By)
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Artefacto Po:cenga Cantidad de SIS CE Consumo KW Consumo
eléctrico electrica artefactos consUmo h por dia KWh
(Watts) X dia mensual
Televisor 150 1 22 0.33 9.9
DVD 25 1 22 0.055 1.65
Estéreo 80 1 22 0.176 5.28
Consolas 100 2 22 0.44 13.2
Total: 30.03
Estudio
Artefacto Po’tenFla Cantidad de IS Consumo KW Consumo
eléctrico electrica artefactos consumo h por dia KWh
(Watts) X dia mensual
Focos 60 1 4 0.24 7.2
Computadora 300 1 4 1.2 36
de Escritorio
Laptop 60 1 2 0.12 3.6
Accesorios 300 1 18 54 162
Radiograbadora 15 1 4 0.06 1.8
Ventilador 100 1 4 0.4 12
Total: 222.6
Estudio. (Aparatos en Stand By)
Artefacto Po"cen.cla Cantidad de Horas de Consumo KW Consumo
eléctrico electrica artefactos consumo h por dia KWh
(Watts) X dia mensual
Computadora 300 1 20 0.6 18
de Escritorio
Accesorios 300 1 6 0.18 5.4
Radiograbadora 15 1 20 0.03 0.9
Ventilador 100 1 20 0.2 6
Total: 30.3
Cuarto de Servicio.
Artefacto Polten'ma Cantidad de pEIEHE Consumo KW Consumo
eléctrico L artefactos consume h por dia KWh
(Watts) X dia mensual
Focos 60 1 0.4285 0.02571 0.77
Equipo de 700 1 0.4285 0.3 9
Lavado
Total: 9.77

Cuarto de Servicio. (Aparatos en Stand By)
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Artefacto Po,ten.c|a Cantidad de Horas de Consumo KW Consumo
eléctrico eléctrica, artefactos consumo h por dia KW h
(Watts) X dia P mensual
Equi
CISECE 700 1 23.57 1.65 49.5
Lavado
Total: 49.5
Sala
Artefacto Po:cenga Cantidad de s el Consumo KW Consumo
eléctrico Gleses artefactos consumo h por dia Al
(Watts) X dia P mensual
Focos 60 1 5 0.3 9
TV 150 1 5 0.75 22.5
DVD 25 1 2.5 0.0625 1.87
Teléfono 25 1 24 0.6 18
Inalambrico
Total: 51.37
Sala. (Aparatos en Stand By)
Artefacto Po:cenlea Cantidad de Horas de Consumo KW Consumo
eléctrico eléctrica artefactos consumo h por dia KW h
(Watts) X dia P ’ mensual
TV 150 1 19 0.285 8.55
DVD 25 1 21.5 0.05375 1.61
Total: 10.16
Comedor
Artefacto Pczten'c|a Cantidad de ares el Consumo KW Consumo
eléctrico )il artefactos consumo h por dia AUl
(Watts) X dia P mensual
Focos 60 1 5 0.3 9
Total: 9
Comedor. (Aparatos en Stand By)
Artefacto Po:cenga Cantidad de ares el Consumo KW Consumo
eléctrico CIEEs artefactos consumo h por dia L
(Watts) X dia P mensual
0 0 0 0.0 0.0
Total: 0.0
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Cocina

Artefacto Po/tenga Cantidad de FEIEBEE Consumo KW Consumo
eléctrico G B artefactos consumo h por dia S
(Watts) X dia P mensual
Lamparas 175 2 6 2.112 63.36
Licuadora 350 1 0.25 0.0875 2.625
Tostador 900 1 0.25 0.225 6.65
Horno de 1200 1 0.15 0.18 5.4
Microondas
Refrigerador 575 1 18 10.35 310.5
Batidora 140 1 0.15 0.021 0.63
Cafetera 700 1 2 1.4 42
Total: 431.165
Cocina (Aparatos en Stand By)
Artefacto Po:cenga Cantidad de JEEE el Consumo KW Consumo
eléctrico sl artefactos consumo h por dia AU
(Watts) X dia P mensual
Licuadora 350 1 23.75 0.8312 24.93
Tostador 900 1 23.75 2.13 64.2
Horno de 1200 1 23.85 2.862 85.86
Microondas
Refrigerador 575 1 6 0.345 10.35
Batidora 140 1 23.85 0.3339 10.017
Cafetera 700 1 22 1.54 46.2
Total: 241.55
Iluminacion Exterior
Artefacto Po’tenga Cantidad de FEEEEE Consumo KW Consumo
eléctrico CIETes artefactos consumo h por dia L
(Watts) X dia P mensual
Focos 60 8 7 3.36 100.8
Principal
Focos 60 7 2 0.84 25.2
Secundarios
Total: 126
lluminacidn Exterior. (Aparatos en Stand By)
Artefacto Pciten.c|a Cantidad de Horas de Consumo KW Consumo
eléctrico eléctrica. artefactos consumo h por dia KWh
(Watts) X dia P mensual
- 0 0 0 0.0 0.0
Total: 0.0
Tabla 4.3
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Estimacion del consumo

Consumo total de aparatos en modo activo: 983.6375 KW
Consumo total de aparatos en modo Stand by: 900.525625 KW
Consumo mensual: 983.6375 KW

Consumo bimestral: 1967.275 KW

Para tener mas claro el propdsito del proyecto se calculara el porcentaje de ahorro respecto al
consumo normal de la casa habitacion.

4,197.0513 KW — 1967.275 KW
% Ahorro = 100 — 2197 0513 KW x100 = 46.87%

Ahora la pregunta es si realmente es viable la solucién propuesta para ello se calculara de acuerdo
a las tarifas de CFE el equivalente al consumo en Pesos.

Tipo de consumo Cantidad a pagar

$0.753 por cada uno de los primeros 75
kilowatts-hora.
$0.918 por cada uno de los siguientes 65
kilowatts-hora.
$2.682 por cada kilowatt-hora adicional a los
anteriores.

Consumo basico

Consumo intermedio

Consumo excedente

En el consumo normal de la casa tenemos una demanda de 4197.0513 KW aplicando la tabla
anterior tenemos que:

Tipo de consumo Cantidad a pagar
$0.753 por ca.da uno de los primeros 75 $ 56.475
kilowatts-hora.
$0.918 por cac.ia uno de los siguientes 65 $ 5967
kilowatts-hora.
$2.682 por cada kllowa.tt-hora adicional a $10,881.01
los anteriores.
Total: $ 10,997.15

En el consumo controlado de la casa tenemos una demanda de 1967.275 KW aplicando la tabla
sobre tarifas de consumo tenemos que:

Tipo de consumo Cantidad a pagar

$0.753 por cada uno de los primeros 75

kilowatts-hora. $ 56.475
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$0.918 por cada uno de los siguientes 65

kilowatts-hora. $ 59.67
2.682 i . A
$2.682 por cada kllowa_\tt hora adicional a § 4.900.75
los anteriores.
Total: $ 5016.89

Saber si conviene la inversion en el proyecto y saber si la amortizacién es a corto plazo se puede
calcular de la siguiente forma:

$ Ahorro Bimestral = 10997.15 — 5016.89 = $ 5,980.25

Con esto podemos darnos la idea de cudnto se puede ahorrar teniendo un control como lo
proponemos, el dilema es, el tiempo de amortizacidn, para ello tenemos que conocer diversos
factores empezando con el costo de los materiales que abarcan lo que contiene el gabinete de
control y lo que son los conductores, calculados en forma aproximada.

A continuacidn se presenta la Lista de materiales, cotizados incluyen iva, ademas del iva se debe
agregar un porcentaje el cual abarca la planeacion del proyecto.

Se deben contemplar el tiempo de planeacidn de este proyecto, el tiempo de la obra, las personas
gue trabajaran en ella, incluir salarios, herramienta y un monto por imprevistos, etc. Por lo cual es
dificil dar un precio especifico del valor real del proyecto ya que se toman ciertas partes como ya
construidas como lo que son las canalizaciones.
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4.2 Cotizacion del sistema automatizado

Cotizacidn del equipo de control.

Descripcion Cdédigo Fabricante Cantidad Precio Unitario Total
Interruptor 3'; :(");"ta‘e Riel Din 24677 Schneider Electric 1 $ 195.47 $ 195.47
Interruptor 1P, 16 A Montaje Riel Din 24051 Schneider Electric 4 S 94.69 S 378.76
Interruptor 1P, 10 A Montaje Riel Din 24050 Schneider Electric 3 S 94.69 S 284.07
Interruptor 1P, 4 A Montaje Riel Din 24048 Schneider Electric 1 S 94.69 S 94.69
Clemas porta fusible WSI 2.5 1616400000 Weidmiiller 3 S 58.24 S 174.72
Clemas de 1 Piso, paso comun 1608510000 Weidmiller 35 S 5.59 S 195.65
Clemas para conexion a tierra, ZPE4 1632080000 Weidmiiller 5 $ 2236 $ 111.80
Clemas 4 pisos para Distribucion, 1208920000 Weidmiiller 24 $ 40.30 $ 967.20
ZVLD 2.5
Re'e"ad‘;i'::;ﬁ?;i i;‘(’)“\z,et XD26, 88970163 Crouzet 1
.. S 3,300.00 $3,300.00
Cable de conexién USB 3 m: 88970109 Crouzet 1
PC —Millenium 3
Mdédulo de expansién XE10 88970323 Crouzet 1 S 1,495.00 31,495.00
Médulo de expansion XR14 88970233 Crouzet 1 S 1,495.00 S 1,495.00
Contactor 125- 127V, 30 A A16-30-10 ABB 2 5 804.00 5 1,608.00
Contactor 125- 127V, 17 A A16-17-10 ABB 2 S 290.00 $ 580.00
Selector Maneta Corta Negro 3 1SFA 611 210 S 78.00
Posiciones R1006 ABB ! o Tl
1SFA 611 .
Bloques de Contacto NA SFA 611605 ABB 2 S 19.00 > 38.00
R1101
Adaptador para base Selector- 1SFA 616 920 $ 10.00
Contactos R8074 ABB ! o HnET
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Gabinete Metalico CRN-CRNG NSYCRN88200- . . $6,300.00
800x300x200 mm M Schneider Electric 1 $ 6,800.00
Canaleta 60mm(ancho)X60mm(Prof) . $ 174.00
x2000mm(Largo) Plastica Ratiens 3 o Rl
Canaleta 80mm(ancho)X60mm(Prof) . S 64.00
x2000mm(Largo) Plastica Nacional ! > 64.00
Riel Dintramo2m Nacional D $ 29.00 S 29.00
Sensores PIR (movimiento) 110 V con $5.940.00
Relevador en la salida Libre de potencial - e 11 S 540.00 T
Motobomba 127 V0.50 HP  —ememeee- Nacional 1 S 740.00 S 740.00
Conductor Calibre 8 AWG = ——oeeee Viakon 38 m S 9.77 S 371.26
Conductor Calibre 10 AWG —-mememe- Viakon 116 m S 7.43 S 861.88
Conductor Calibre 12 AWG ~  ——ev Viakon 500 m S 4.89 $2,445.00
Conductor Calibre 14 A WG —-memeeee Viakon 53 m S 2.88 S 152.64
Conductor Calibre 18 A WG - Viakon 152 m S 1.77 S 269.04
Total $25,921.82
Tabla 4.4

Costo total de materiales:

Aparte de esto se sumara $35,000.00 que incluyen los puntos anteriormente mencionados dando la cantidad de S 65,000.00.

Por lo tanto el tiempo de amortizacidn es:

$25,921.82 + ($25,921.82)(15%) = $29,810.09 = $30,000.00

Tiempo de amortizacion

$65,000

~ $5,980.25/bimestral

213

10.87 = 11 bimestres



Conclusiones

Para concluir este trabajo de tesis podemos decir:

>

Que al investigar el o los relevadores inteligentes Millenium 3 podemos decir que son un
buen equipo para el control industrial (control de motores) y como equipo de control
residencial, ya que hay en el mercado gran variedad y multiples opciones para realizar
diversas funciones de control.
Al programar los controladores Millenium 3 podemos decir que su software de
programacion estd bastante completo en cuestién de funciones y contiene ademds una
interfaz que es bastante sutil con el usuario.
Que de acuerdo a los calculos realizados bajo la norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-
2012, sobre instalaciones eléctricas en una casa habitacién de las dimensiones propuestas
en este trabajo, el consumo eléctrico puede llegar a ser demasiado alto si no se utilizan los
aparatos y luminarias de una manera eficiente.
Que automatizar una casa habitacion en la parte de la instalacién eléctrica no es un
proceso sencillo ya que aparte de considerar la norma de instalaciones eléctricas como
base, hay diversos factores para automatizar la casa que se tomaron en cuenta, tales
como:
v" Tipo de habitacién de acuerdo a su ubicacidn en la casa.
v" Horarios que pueden variar de acuerdo al estilo de vida del usuario.
v Equipo a utilizar de acuerdo a las cosas que pretenda controlar el usuario, tales como,
el tipo de controlador, extensiones a utilizar, equipos de proteccidn, entre otros.
Que aunque no es sencillo ni econdmico la automatizacion de la casa habitacion el
proyecto es factible, podemos respaldar que automatizar una casa-habitacidn por medio
del controlador Millenium 3 es viable, de acuerdo a nuestra cotizaciéon de equipo de
control vemos que al principio seria un gran gasto considerable con respecto a una casa
convencional, sin embargo, se puede obtener grandes beneficios como lo son: tener en
confort en la casa dia con dia, tener un ahorro econémico en cada recibo de luz y al final el
aprovechar de manera mas eficiente la energia eléctrica en la casa ayudando a conservar
un medio ambiente mejor para todos.
Que un punto importante a considerar en este trabajo es que al haberlo hecho bajo una
norma oficial la casa obtendria una plusvalia mayor en comparacidn con casas
convencionales o en casas que solamente estdn automatizadas sin un estudio como este
que la respalde.
Que ademds automatizar la casa con un relevador Millenium 3 el sistema no queda
limitado, ya que se puede expandir en la parte de seguridad y/o comunicaciones. Todo
dependiendo de las necesidades de los habitantes de la casa.
Que al recrear la automatizacion de la casa en una maqueta, nos dio una vision mas
amplia para ver qué elementos se pueden controlar y que equipo de control serian
necesarios para llevar a cabo la automatizacién. Ademas de que se pudo realizar con la
limitacion del equipo que contabamos, las conexiones necesarias para la comprobacion
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del control, tanto programacion de los relevados asi como la conexidn fisica y arreglos
eléctricos necesarios para que los 3 relevadores pudieran funcionar de la manera que
nosotros requeriamos.
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