UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

T ESIS

CONTROL DE TEMPERATURA EN INSTALACIONES DE
DISTRIBUCION INTERMEDIA (IDF) DE EDIFICIOS
INTELIGENTES.

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE

INGENIERO ELECTRICO ELECTRONICO
PRESENTA:

ENRIQUE MALDONADO SILVESTRE

DIRECTOR DE TESIS:

M.C. EDGAR BALDEMAR AGUADO CRUZ

CIUDAD UNIVERSITARIA MEXICO, OCTUBRE 2014




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.






AGRADECIMIENTOS

Con todo mi carifio para mi Padre Calixto y mi Madre Juana que hicieron todo en
la vida para que yo pudiera lograr mis suefios, por alentarme a superarme a través
del estudio y la dedicacion, por motivarme y darme la mano cuando sentia que el

camino se terminaba, a ustedes por siempre mi agradecimiento y amor.

A mis hermanas Beatriz y Edith quienes me brindaron parte de su tiempo
animandome a seguir adelante, estando conmigo en momentos dificiles y en

especial por su carifio y completa confianza puesta en mi.

A mis amigos de la Facultad de Ingenieria con quienes comparti inolvidables
momentos dentro y fuera del salon de clases; a quienes aprecio no solo por ser
excelentes personas, también por ser un gran apoyo y por brindarme todo su

carifio y amistad.

A la UNAM y en especial a la Facultad de Ingenieria, por la formacién académica
gue me otorgd y cuyo emblema siempre me identificara como Universitario en

cualquier lugar que me encuentre.

Maldonado Silvestre Enrique



INDICE

OB JEEIVO e Il
RESUIMEBIN ..o et e et e e e e e e e e e e eaa s Il
Y o= Lo =2 O Il
Capitulo 1.- MArCO TEOIICO ...eeeiiieeiiiiiiiiiieee ettt e e e 1
1.1.- NOCIONES A1 CONLIOL....uuiiiiiiieieie e 1
1.2.- Introduccion a los Protocolos de ComMuNIiCaCiON .........ccccoovvviiiiiiiiiieeeeennnnne 8
1.2.- IntroduccCiOn @ 10S SENSOIES .....cccevvviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 15
1.2.- Nociones de Relevadores .........cccccciviiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 22
Capitulo 2.- ANTECEAEBNTES ....uiii e e 27
2.1 Introduccion a la AutOMAtiZaCiON ...........cevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 27
2.2 Historia de la Automatizacion en Edificios Inteligentes ............cccccvvvvvvnnnnnn. 33
2.3 Antecedentes del Control de la Temperatura ...........cccoevvvvieiieieeeeeeeeiiinnnn. 38
Capitulo 3.- Planteamiento del Problema ........cccceiiii i, 42
0 0 I [ o1 o o [F o o o ] [P PPPPPP 43
3.2 Tendencias ACIUAIES ........coovviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 47
Capitulo 4.- Desarrollo del Control ..o, 50
v 1St g T I e [ BT L] (=] 1 = N 50
4.2 Propuesta de EQUIPOS ......ooviiiiiiiiiee et 58
v G B o o Tot =T [ 0 T=T o1 01 67
4.4 Modelo Final, Pruebas y Mantenimiento ...........ccccovvviiiiiiiiiiieeieeeeiiiiie e 75
(0] 8 o3 1T 1] Lo o =SS 86
(€1 1= 1 1o ST 88
=TT o[ To Yo | =1 = VN 90
ANEXO L e 93



OBJETIVO

Controlar la temperatura de los cuartos de IDF’s para su correcto funcionamiento
haciendo uso de un sistema automatizado y gestionado por software de
aplicacion.

RESUMEN

El aumento excesivo de la temperatura en un cuarto de Instalaciones de
Distribucion Intermedia (IDF) puede repercutir en un mal funcionamiento de los
dispositivos electronicos y de comunicaciones, ademas de que reduce el tiempo
de vida para el cual fue disefiado el equipo. En la actualidad los edificios
inteligentes cuentan con multiples controladores, sensores y equipo electrénico
sensible que requiere de una rigurosa regulacion del medio en el que estan
alojados. La necesidad de otorgar un mayor tiempo de vida a los equipos
involucrados en los cuartos de IDF repercute en proporcionar un sistema de
control de la temperatura de estos equipos para reducir costos a mediano y largo

plazo.
ALCANCES

El alcance de la propuesta involucra la automatizacion de la temperatura para el
correcto funcionamiento de los equipos de comunicaciones haciendo uso de
sensores, controladores y un sistema de gestion operativo que mantenga en las
condiciones necesarias a los equipos sensibles del cuarto de IDF, esto nos da
como resultado un mayor aprovechamiento de los equipos y una optimizacién

gradual en el sistema de comunicaciones.
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CAPITULO 1.- MARCO TEORICO

Los sistemas de control tienen sus origenes en el siglo XVIII con la creacion de un
regulador de velocidad centrifugo por James Watt para una maquina de vapor, la
creacion de este sistema automatizado es el parte aguas del estudio e
implementacion de los sistemas de control que en la actualidad se han vuelto
necesarios para el hombre gracias a la optimizacion de los tiempos de produccion
de las industrias y deméas é&reas de manufactura donde los procesos son
monotonos. Este campo de la ingenieria se ha basado en generar una mayor

calidad de vida al hombre por medio de la automatizacion de maquinas.
1.1.- Nociones del Control

Un Sistema de Control es el conjunto de componentes interconectados de modo
que puedan ser comandados, dirigidos o regulados por si mismos o por otro
sistema para lograr que las variables controladas mantengan la condicion

deseada.
Los modos de Control mas significativos son los siguientes:

o Control de Dos Posiciones (encendido o apagado)

o Control Lazo Abierto

o Control Lazo Cerrado

o Control Proporcional
o Control Proporcional Derivativo (PD)

o Control Proporcional Integral (PI)

o Control Proporcional Integral-Derivativo (PID)
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A continuacion definimos cada uno de los Modos de Control.
Control de Dos Posiciones (encendido o apagado)

Este modelo de control es el mas simple, como su nombre lo indica la variable
controlada solo puede permanecer en dos estados “encendido” o “apagado”, por
su simplicidad y economia resulta ser uno de los modelos mas utilizados en la

industria.

De acuerdo a las ecuaciones 1.1 y 1.2 tenemos que u(t) es la sefial de salida del
controlador, la cual va a ser positiva 0 negativa dependiendo de la sefial de error

e(t) como se muestra en las siguientes formulas, U1 y U2 son constantes y

generalmente U2 es igual a cero o igual a —U1 .

u(t):U1 para e(t)>0 ...... ecuacion 1.1
u(t):U2 para e(t)<O ...... ecuacion 1.2

Este tipo de controladores suelen ser dispositivos eléctricos, y el modo de
operacion es una valvula o interruptor que es accionado por un solenoide.

Control Lazo Abierto

Un sistema de Control de Lazo Abierto tiene como caracteristica principal que la
salida no afecta la acciébn del controlador, por lo que no contamos con
realimentacién para ser comparada con la entrada de referencia. Este sistema

depende de la correcta calibracién del sistema. Fig. 1.1.1

Entrada,
Elemento de Elemento de Proceso
control P correccién » »
Sefial que ge Salida,
espera produzcala vatiable
salida requetida controlada

Fig. 1.1.1 Diagrama de Control de Lazo Abierto
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Un ejemplo del Control de Lazo Abierto segun el esquema 1.1.1 es un horno de
microondas, la entrada es una sopa instantanea, los tiempos de preparacion ya
estan definidos dependiendo el manual del horno, después de introducir la sopa al
horno y dejarla por los minutos que el manual de operacion recomienda se saca la
sopa instantanea normalmente ya lista, en este ejemplo notamos que el horno

nunca detecto que la sopa ya estaba bien cocida o no, estd basado en patrones

de preparacion.

Este tipo de sistema de control es recomendado cuando tenemos la relacion de la
entrada con la salida y no se tienen perturbaciones internas o externas, ya que
con perturbaciones el sistema de control de lazo abierto no tendra un resultado

exitoso.
Control Lazo Cerrado

Los sistemas de Control de Lazo Cerrado también son denominados sistemas
Realimentados, este modo de control alimenta al controlador con la sefial de error
de actuacion, que es la diferencia de la sefial de entrada y la sefial de
retroalimentacion, esta Gltima puede ser una funcion de la sefial de salida y sus
derivadas y/o integrales, esto tiene como finalidad reducir el error y contar con una
salida del sistema lo mas Optima posible.

Ccrnpamdur'

—,

i Elementos §
sefial —» —=| Proceso |—» SEF‘IE:|
de entrada i de control de salida

Sensor 4

Fig. 1.1.2 Diagrama de Control de Lazo Cerrado
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agua, en donde la sefial de entrada seria el nivel de agua requerido, el
comparador seria nuestro controlador, el elemento de control seria la valvula
neumatica, el proceso se daria en el estanque de agua, la Sefal de Salida seria el
nivel real de agua y nuestro transductor seria el flotador; la Fig. 1.1.3 representa

el Sistema antes mencionado.

l Controlador 1

-, -

-y

Entrada de

T e
Valvula
Neumatica

+— Mivel deseado

Flotador

Flujo de Salida

Estanque
de Agua

Fig. 1.1.3 Control de Nivel de un Estanque de Agua

Control Proporcional

El Control Proporcional en esencia es un amplificador con ganancia ajustable, en

donde la relacién entre la salida del controlador u(t) y la sefial de error e(t) es:

u(t)=K_ e(t

En donde KP es la ganancia proporcional, en diagrama de blogues se muestra en

la Fig. 1.1.4
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™ El:ﬂ] I-Jl:izl
—¥:)—* Kp |[—* Planta >

Fig. 1.1.4 Diagrama de Bloques del Control Proporcional

Controlador Proporcional Integral (PI)

La funcién del Control Proporcional Integral esta definida por la siguiente ecuacion:

l

u(t) = K,e(t) + %jte(t)dt
i Jo

Quedando la funcion de transferencia de la siguiente forma

U(s)
E (s)

k14
P Ts

De acuerdo a estas ecuaciones tenemos que KP es la ganancia proporcional y Ti
es el tiempo integral, KP y Ti son ganancias ajustables. EIl Tiempo integral Ti ajusta
la accion de control integral, mientras que un cambio en el valor de Kp afecta las
partes tanto proporcional e integral de la accion de control. El inverso de Ti se

denomina velocidad de reajuste, esta velocidad es la cantidad de veces por minuto

gue se duplica la parte proporcional de la accion del control.

El diagrama Bloques se muestra en la Fig. 1.1.5.
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E : |
_.,,@ﬂ* Kp(1+Tis) (s) J Pnta ..,
Tis

Fig. 1.1.5 Diagrama de Bloques del Control Proporcional Integral
Controlador Proporcional Derivativo (PD)

La funcion del Control Proporcional Derivativo esté definida por la siguiente

ecuacion:

de(t)

u(t) = Kye(t) + K, T, T

Quedando la funcidn de transferencia de la siguiente forma

U(s) _
E(s)

Kp [1 + TdS]

En donde KP es la ganancia proporcional y Td es una constante denominada
tiempo derivativo. Tanto KP como Td son ajustables. El Tiempo derivativo Td es el

intervalo de tiempo durante el cual la accion de la velocidad hace avanzar el efecto
de la accion de control proporcional. La acciéon de Control derivativa también es
nominada como control de velocidad y ocurre cuando la magnitud de la salida del
controlador es proporcional a la velocidad de cambio de la sefial de error.

El diagrama Bloques se muestra en la Fig. 1.1.6.
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E(s) U(s)
—r—p Kp(1+T08) |—  planta [T

!

Fig. 1.1.6 Diagrama de Bloques del Control Proporcional Derivativo

Control Proporcional Integral-Derivativo (PID)

Este modelo de Control cuenta con todas las ventajas de cada uno de los tres
Modelos de Control anteriores, la ecuacion de control PID queda definida por la

siguiente ecuacion:

de(t)
dt

K t
u(t) = er(t)+7’f’j0 e(t)dt + K, T,

l

Quedando la funcion de transferencia de la siguiente manera:

u(s) _
E(s)

1
Kp [1 +T—lS+TdS]

Donde K es la ganancia proporcional, T;es el tiempo integral, y Tqes el tiempo

derivativo. El diagrama de bloques del Control PID se muestra en la figura 1.7.

+l15+]1 E U
@E(SJ' Kp(1+Tis+TiTds?)| YE)

> >
T Planta

Fig. 1.1.7 Diagrama de Bloques del Control Proporcional Integral-Derivativo
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1.2.- Introduccidn alos Protocolos de Comunicacion

Los Protocolos de Comunicaciones son un conjunto de normas que hacen posible
el intercambio de informacién entre dos 0 mas equipos, aun sin ser de la misma
marca o fabricante, siempre y cuando utilicen el mismo protocolo de

comunicaciones.

La irrupcion de los controladores en la industria ha hecho posible su integracion a

redes de comunicacion con importantes ventajas, entre las cuales figuran:

o Mayor precisiéon debido al uso de tecnologia digital en las mediciones.
o Mayor y mejor disponibilidad de informacion de los dispositivos de
campo.

o Diagnostico remoto de componentes.

Para la integracion de islas automatizadas, suele hacerse dividiendo las tareas
entre grupos de procesadores jerarquicamente anidados. Esto da lugar a una
estructura de redes Industriales, las cuales es posible agrupar en dos categorias:

Redes LAN-WAN y Buses de Campo, para el propésito de este trabajo nos
basaremos en Buses de campo ya que es la categoria que se utilizar4 en el

proyecto.
o Redes LAN-WAN

Dentro de las Redes LAN-WAN el Protocolo de Comunicaciones mas usado en el
mercado es TCP / IP, el cual se puede traducir como Protocolo de Control de
Transmision (TCP), las siglas IP se traducen como Protocolo de Internet. Ambos
dan como resultado la transmision y recepcion de datos de los dispositivos que

acceden a esa red.
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o Buses de Campo

Un bus de campo es un sistema de transmision de informacion (datos) que
simplifica bastante la instalacion de dispositivos que utilizan el mismo protocolo de
comunicaciones, el objetivo de un bus de campo es sustituir las conexiones punto
a punto entre los elementos de campo y el equipo de control a través del
tradicional lazo de corriente de 4-20mA o 0 a 10V DC, segun corresponda.
Generalmente son redes digitales, bidireccionales, multipunto, montadas sobre un
bus serie, que conectan dispositivos de campo como PLC’s, Controladores,
transductores, actuadores, sensores y equipos de supervision. La comunicacion
de un Bus de Campo se da por medio de un lenguaje o Protocolo de
comunicacién, cuando hablamos de controladores para la administraciéon de
equipos de aire acondicionado, control de iluminacion o mdultiples equipos
electromecanicos debemos contemplar un protocolo de comunicaciones para
interconectar estos equipos, de lo contrario seria muy costoso incluir en redes

independientes cada equipo que no sea igual o de la misma marca.
En la industria podemos encontrar dos tipos de Protocolos de Comunicaciones:
e Cerrados (Propietarios)

e Abiertos (Estandar)

Dependiendo la arquitectura de nuestro proyecto determinamos el Protocolo mas

conveniente entre costo y funcionalidad.
Protocolo de Comunicaciones Cerrado (Propietarios)

Cuando a un Protocolo de Comunicaciones se le denomina cerrado es porgue es
especifico de alguna marca y solo equipos de la misma marca son compatibles
entre si, en ocasiones pueden ser variantes de Protocolos estandar. Al ser cerrado
el protocolo normalmente el fabricante es el Unico que puede realizar mejoras o

crear equipos que hablen el mismo lenguaje.
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Esto limita a un solo fabricante la evolucidn de sus equipos e idioma en el que se
comunican, ademas de tener como desventaja que si el fabricante desaparece, ya
no se tendrian equipos de recambio ni habria soporte a los equipos instalados, por
lo que la vida util de un sistema que utiliza equipos con un protocolo cerrado
puede llegar a ser incierta a largo plazo y a su vez riesgosa econémicamente

hablando.

Protocolo de Comunicaciones Abierto (Estandar)

Los Protocolos Estandar no cuentan con una patente o marca en especifico, de
manera que cualquier fabricante puede desarrollar aplicaciones y productos que

utilicen algun protocolo de comunicaciones abierto.

En la industria el protocolo Abierto suele ser méas utilizado por la ventaja de contar
con multiples fabricantes que utilizan el mismo protocolo abierto, por lo que si
algun fabricante ya no es capaz de proporcionar soporte o recambio de equipos
por dafio o garantia, el usuario puede encontrar otras opciones que sean

compatibles con el protocolo de comunicaciones Abierto que haya utilizado.

Algunos ejemplos de protocolos de comunicaciones Abiertos mas comunes
utilizados en la industria para el control de Aire Acondicionado e lluminacion y

Automatizacion como PLC serian los siguientes:

e X10

e Bac Net
e Modbus

e Lon Talk
e Profinet

Estos protocolos de comunicaciones son muy utilizados por los fabricantes de

controladores de automatizacién por su desempefio 6ptimo en el mercado.

10
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Protocolo de Comunicaciones X10

El Protocolo de Comunicaciones X10 es uno de los pioneros en el control de
equipos eléctricos en el hogar, es uno de los protocolos abiertos mas usados por
su facilidad de instalacion y bajo costo. Su modo de operacion es a través de la
linea eléctrica de 110 [V] o 220 [V], por medio de rafagas de pulsos de RF de
120KHz que representan informacion digital, estos pulsos se sincronizan en el
cruce por cero de la sefal de la linea eléctrica a 60 Hz.

Para su recepcién de datos en cada dispositivo utiliza modulos receptores X10 los
cuales requieren de una direccién o ID para su configuracién, al contar cada
dispositivo con un ID anico, es posible enviarle a cada dispositivo ordenes basicas
como (ON, OFF, All Lights ON, All OFF, DIM, BRIGHT ) a través de una PC.

Una de las ventajas con las que cuenta es el bajo costo de instalacion ya que al
ser un protocolo de comunicacién de facil instalacion, no requiere de personal
experto en el protocolo. El usuario final puede ser capaz de configurar los equipos

interconectados.

La gran desventaja que tiene este protocolo es la interferencia que pueda existir
en la linea, esto puede ocasionar que la sefal no llegue a su destino o generar
sefiales aleatorias, en su momento se recomendo el uso de filtros en la linea para
minimizar el problema, actualmente la solucién para estos casos es desarrollar
nuevos sistemas inalambricos de RF compatibles con X10 los cuales envian y
repiten en multiples ocasiones para asegurar que esta llegue correctamente a su

destino.

11
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Protocolo de Comunicaciones BacNet
(Building Automation and Control Networks)

Es un protocolo de comunicacion de datos para redes de control y automatizacion
de edificios como aire acondicionado, calefactores, alarmas, etc. Originalmente
disefiado por la ASHRAE actualmente es también un estandar de la ISO y ANSI.

Permite el control desde una central de todos los dispositivos de un edificio de
grandes dimensiones. Puede usarse en distintos tipos de red LAN y WAN para
transmitir la informacion y cualquier tipo de conexién (incluyendo la simple de dos
hilos) de Ethernet y TCP/IP estad disponible. Este sistema es pionero en las

comunicaciones de datos en sistemas de control

El protocolo BACnet incluye los servicios Who-Is, I-am, Who-Has y I-Have,
utilizados para la deteccion de Objetos y Dispositivos. Otros servicios como Read-

Property y Write-Property son usados para la lectura o escritura de datos.

Protocolo de Comunicaciones Modbus

Es un protocolo de comunicacion serial basado en el modelo maestro/esclavo, es
publico, muy seguro, no requiere licencias y su implementacion es relativamente
facil en dispositivos electronicos. Usa lineas seriales, por lo que cominmente se
implementa sobre redes de comunicacion RS-485, pero también sobre redes que
usan la comunicacion serial RS-232, incluso se puede implementar via TCP/IP
sobre una red Ethernet.

Cuenta con dos principales modos de transmision:

- MODBUS RTU(Remote Terminl Unit)
La comunicacion entre dispositivos se realiza por medio de datos binarios. Esta es

la opcion mas usada del protocolo.

12
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-  MODBUS ASCII (American Standard Code for Information Interchange)
La comunicacion entre dispositivos se hace por medio de caracteres ASCII.

Protocolo de Comunicaciones LonTalk

Es un Protocolo de comunicaciones estandar que puede ser implementado por
cualquier fabricante de circuitos integrados. El chip que se utliza es

denominado Neuron, fabricado por Cypress, Toshiba y Motorola

Ha sido creado dentro del marco del control industrial por lo que se enfoca a
funciones de monitorizacion y control de dispositivos. Dentro de este marco se han

potenciado una serie de caracteristicas:

Fiabilidad: El protocolo soporta las mdultiples muestras de confirmacién

cuando se recibe un dato extremo a extremo con reintentos automaticos.

- Variedad de medios de comunicacion: tanto cableado como radio. Entre los
gue estan soportados: Par trenzado, red eléctrica, radio frecuencia, cable

coaxial y fibra Optica.

- Tiempo de Respuesta: Se utiliza un algoritmo propietario para prediccién de
colisiones que consigue evitar la degradacion en la comunicacién que se

produce por tener un medio de acceso compartido.

- Bajo costo de los productos: Muchos de los nodos LON son simples
dispositivos como interruptores o sensores. El protocolo ha sido disefiado

para poder ser implementado en un unico chip de bajo costo.

Para simplificar el enrutamiento de mensajes, el protocolo define una jerarquia de
direccionamiento que incluye direccion de dominio, subred y nodo. Cada nodo
esta conectado fisicamente a un canal. Un dominio es una coleccion légica de

nodos que pertenecen a uno o Mas canales.

13
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Una subred es una coleccion logica de hasta 127 nodos dentro de un do}ninib. Se
pueden definir hasta 255 subredes dentro de un Unico dominio. Todos los nodos
de una subred deben pertenecer al mismo canal, o los canales tienen que estar
conectados por puentes (bridges). Cada nodo tiene un identificador de 48-bits
anico, asignado durante la fabricacion, que se usa como direccion de red durante

la instalacion y configuracion.

Protocolo de Comunicaciones Profinet

Es un Protocolo que se basa en una comunicacion de red estandar con la norma
IEC 61158-5y IEC 61158-6, es compatible con la tecnologia de Ethernet (IEEE
802.3), aprobada por la asociacion Pl - PROFIBUS y PROFINET International. Se

utiliza principalmente en aplicaciones de automatizacion industrial.

Desarrollado con un enfoque en la comunicacion industrial, adoptando virtudes del
estandar Ethernety aumentar el alcance de los modelos de comunicacion,
PROFINET permite la comunicacién en tiempo real, la gestion, administracion y la
integracion con la web y sistemas SCADA.

Este protocolo de comunicaciones tiene como prioridad ser el enlace de los
controladores l6gicos programables (PLC) y los sistemas SCADA, con los
dispositivos de campo (motores, valvulas, inversores, sensores, etc) para atender

la demanda de las aplicaciones de automatizacién industrial.

14
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1.3.- Introduccion alos Sensores

Un sensor se define como un dispositivo disefiado para recibir o captar
informacion con magnitudes fisicas o quimicas para transformarla en magnitudes

eléctricas (generalmente) y asi poder cuantificarla o manipularla.

Los sensores normalmente estdn hechos con componentes pasivos los cuales

cambian de estado al ser perturbados por alguna variable.

Algunas de las variables que se pueden medir son la Temperatura, Presencia,
Intensidad Luminosa, Movimiento, Presion, Fuerza, Desplazamiento, Distancia,

Velocidad, Aceleracion, etc.

Dentro de la industria contamos con multiples tipos de sensores como por

ejemplo:
Magnitud Transductor Caracteristica

Transformador diferencial de

L Analdgica
variacion lineal
Galga extensiométrica Analdgica
Desplazamiento y
deformacion Magnetoestrictivos A/D
Magnetorresistivos Analdgica
LVDT Analdgica
Dinamo tacométrica Analdgica
Encoder Digital
Velocidad lineal y angular | Detector inductivo Digital
Servo-inclinometros A/D
RVDT Analégica
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Aceleracion

Fuerza y par (deformacion)

Presion

Temperatura

Sensores de presencia

Sensor de luz
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Giréscopo
Acelerometro
Servo-accelerometros
Galga extensiométrica
Triaxiales

Membranas
Piezoeléctricos
Mandmetros Digitales
Termopar

RTD

Termistor NTC
Termistor PTC
[Bimetal - Termostato ]
Inductivos

Capacitivos

Opticos

fotodiodo
Fotorresistencia
Fototransistor

Célula fotoeléctrica

Analdgico

Analdgico
A/D
Analégica
Analdgica
Digital
Analdgica
Analdgica
Analdgica
Analdgica
1/0

1/0

1/0

I/0 y Analdgica
Analdgica
Analdgica
Analdgica
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En nuestro caso particular nos basaremos en los sensores de temperatura ya que

es el medio con el cual mediremos y controlaremos los cuartos de Instalaciones de

Distribucion Intermedia (IDF).

SENSORES DE TEMPERATURA

La temperatura tiene una gran importancia en los sistemas, ésta incluso puede
reducir el tiempo de vida util de un equipo. Un sensor de temperatura puede

proporcionar una salida continua en funcion de la temperatura real del sistema.

Los sensores de temperatura son dispositivos que transforman cambios de
temperatura en sefiales eléctricas. De acuerdo a los tipos de sensores mas

usados en la industria tenemos la siguiente tabla de temperaturas:

SISTEMA RANGO EN °C
Termocuplas -200 a 2800
Sistemas de dilatacion (capilares o bimetalicos ) -195 a 760
Termorresistencias -250 a 850
Termistores -195 a 450
Pirémetros de radiacion -40 a 4000

Tabla 1.2.1 Rangos de Temperatura de los Métodos de Medicion mas Comunes

en la Industria

De acuerdo a la tabla 1.2.1 definimos cada uno de los modelos de Sensores de

Temperatura mas comunes en la industria.

! Tabla 1.2.1 Referida a <http://server-die.alc.upv.es/asignaturas/LSED/2003-
04/0.Sens_Temp/ARCHIVOS/SensoresTemperatura.pdf> (02 de Junio del 2014)
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e Termopares (También llamadoTermocupla)

El termopar estd formado por la union de dos metales, genera una tension que
esta en funcion de la temperatura que se le aplica al sensor, generando un voltaje
en el orden de milivolts, estos tienen un amplio rango de medida, son econémicos,
su inconveniente es la precision. El termopar es el tipo de sensor de temperatura

eléctrico mas usado en la industria

Hlemma | Fa )

lnigna =0 42 2 m\

Constartan (oo - nicks
Fig. 1.2.2 Esquema de un termopar comin

Usualmente van encapsulados para protegerlos de las condiciones extremas de
los procesos industriales, se clasifican de acuerdo a material con que se

construyen, tolerancia o desviacion, en la siguiente tabla podemos observarlo.

Raneco de Diametro

Tino Denominacién Composicién Pe——— del alambre F.em en mW
AENOIMNAC100 - femperairas E

~na ¥ simbolo apropiado (3}

il ] 2y

B Platino-rodio 30% PtEh 307 - 0 __.1.500 035 v 0.5 0. 10,004
vs. platino-rodio 6% PtRh 6% (1 _200) T (13 _5835)

R Platino-rodio 13%% PtEh 13%: - 0.1 400 035 v 0.5 0.16,035
vs. platino Pt (1. 700) T (20.215)

s Platince-rodio 10%% PtRh 10% - 0. 1300¢1.600) 035 v 0.5 0...13,155
vs. platino Pt Do (15.576)

J Hierro vs. constatan Fe - Culvi S200 . T00 3pum lmma -7.89 . 30,130

(2007 (51.875)
-200 ... 600 -T.B9 33,096
(2000 (45.498)

E MNiguel-cromo wvs. MNaCr - N1 O 1000¢1. 30070 3 0 2 mom 0...41 269
niquel (Chromel vs. 0 .. 900 1.38 mom (52398
Ablumel ) (1.200% 0...37.325

(48.828)
T Cobre vs. constatan Cu - CulNi “200 . 700 0.5 pom -5.60 ... 14 86
(2007 (20.86)

E MNiguel-cromo wvs. MNiCr - CulNy  -200 .. 600 3 Do -9 B3 . 53,11
constatan (Chromel (B0 (568.78)
ws. constatam ) -8.83 ... 45,08

2 (61.02)

Tabla 1.2.3 Clasificacion de Termopares

®Tabla 1.2.3 Referida a <http://server-die.alc.upv.es/asignaturas/LSED/2003-
04/0.Sens_Temp/ARCHIVOS/SensoresTemperatura.pdf> (02 de Junio del 2014)
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e Termistor

Se basa en el comportamiento de una resistencia de los semiconductores
variables en funcién de la temperatura. El Coeficiente de Temperatura Negativo
(NTC) disminuye la resistencia al aumentar la temperatura y el Coeficiente de

Temperatura Positivo (PTC) aumenta la resistencia al aumentar la temperatura.

El termistor no es lineal por lo que se deben aplicar formulas complejas para
determinar la temperatura segun la corriente que circula ademas de ser dificiles de

calibrar.

El termistor es un semiconductor que se comporta como resistor térmico, en
algunos casos la resistencia a la temperatura ambiente puede disminuir hasta en

6% por cada 1°C de aumento de temperatura.

Los termistores sirven para la medicion tanto en gases como en liquidos o sélidos,
normalmente se encuentran montados en sondas o alojamientos que se disefian

para proteger de cualquiera que sea el medio en que se encuentren.

—B— & e

+ _.":I*_—_'i:..._
: . =} n%:u:-

1) b cl

Fig. 1.2.4 Formas Constructivas de Termistores NTC

a) Tipo Glébulo con diferentes tipos de terminales
b) Tipo Disco

c) Tipo Barra

Los termistores no sirven para medir rangos de temperatura amplios ya que sus
variaciones de resistencia son muy grandes y no se pueden medir de manera
adecuada con un solo instrumento, resultan particularmente Utiles para medir
alcances reducidos de temperatura justamente a causa de sus grandes

variaciones de resistencia.
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e Termorresistencia (RTD)

Es un sensor de temperatura basado en la variacion de la resistencia de un
conductor con la temperatura, los metales comunmente usados son platino, cobre,
niquel y molibdeno. Estos son sensores con mejor linealidad, mas rapidez y mayor

margen de temperatura.

La ecuacion caracteristica de la termorresistencia es la siguiente:

R=Ry-(1+a-AT)

Donde:

. HRyeslaresistencia ala temperatura de referencia Ty
o AT esladesviacién de temperatura respecto a Ty (&T =T - Tﬂ)

e (¥ es el coeficiente de temperatura del conductor especificado a 0 °C,
interesa que sea de gran valor y constante con la temperatura

Las termorresistencias pueden ser fabricadas en tres tipos de configuracion de sus

alambres de conexion:

8)

o)

Fig 1.2.5 Configuracion Bifilar Fig 1.2.6 Configuracion Trifilar

g %

La

Fig 1.2.7 Configuracion Cuadrifilar



MARCO TEORICO

.
2 A Tk B
e — \
1IN
{ 4
N ]
Vs (N

Los dispositivos RTD mas comunes en el mercado también son llamados PRTD

los cuales se componen de una resistencia de Platino por su mayor estabilidad y

exactitud. Podemos observar en la Tabla 1.4 que el Platino soporta un mayor

rango de temperaturas para lo cual lo hace el elemento de mayor capacidad para

los dispositivos RTD.

MATERIAL Rango de Temperatura (°C) (\527?’((::'?2:?’2;
Platino de -200 a +850 0.39
Niquel de -80 a 320 0.67
Cobre de -200 a +260 0.38

Niquel-Acero de -200 a +260 0.46

Tabla 1.2.8 Rango de Temperaturas de Termorresistencias

Al observar las caracteristicas de estos tres tipos de sensores de temperatura

podemos concluir que el Termistor en comparaciéon con el Termopar y las

Termorresistencias ofrece ventajas de exactitud de salida y estabilidad, siendo la

ventaja mas importante la elevada sensibilidad del termistor a variaciones de

temperatura.
mV/°C

Sensor -178°C 10°C
Termistor en circuito 1680 72000
puente
Termorresistencia de 36
Pt en circuito puente i
Termocuplas:
Cobre/Constantan 36 40
Hierro/Constantan 48 50
Chromel/Alumel 38 40
Pt/Pt- 10% Rh 6 6

37.8°C
3870

Tabla 1.2.9 Sensibilidades Relativas de un Termistor, Termopar y

® Tabla 1.2.9 Referida a <http://server-die.alc.upv.es/asignaturas/LSED/2003-
04/0.Sens_Temp/ARCHIVOS/SensoresTemperatura.pdf> (02 de Junio del 2014)

Termoresistencia
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1.4.- Nociones de Relevadores.

Un Relevador es un dispositivo electromecéanico inventado por Joseph Henry en
1835, con el cual podemos realizar funciones légicas de control y de proteccion
para los circuitos eléctricos, podemos decir que los relevadores desempefian el
papel de un interruptor compuesto de una bobina que es excitada por un
electroiman, método por el cual cambian de estado (abren o cierran) el o los
contactos con los que cuente el Relevador. Es asi como podemos controlar

circuitos independientes dentro del mismo Sistema.

11 NO NC

L2 COM

Fig 1.4.1 Simbolo convencional de un Relevador

Los contactos de un Relevador pueden estar en dos estados,

¢ NO: Normalmente Abiertos, por sus siglas en ingles Normally Open

¢ NC: Normalmente Cerrados, por sus siglas en ingles Normally Closed

En la Fig 1.4.2 podemos observar que los contactores del Relevador son
accionados dependiendo si la bobina es excitada o no, de ahi que se puedan
utilizar como normalmente abiertos o cerrados dependiendo la configuracion
deseada. No necesariamente la bobina tiene que ser excitada por el mismo Voltaje

que circule por los contactores, en la mayoria de las ocasiones el voltaje o

22



MARCO TEORICO

por los contactores.

Contactores

Bobina

de la Bobina

Fig 1.4.2 Relevador

TIPOS DE RELEVADORES

Existen varios tipos de Relevadores dependiendo el propésito para el que quiera

utilizarse y son los siguientes:
e Relevadores Electromecéanicos

Son los mas comunes de los tipos de relevadores, cuentan con una bobina y un

conjunto de contactores los cuales se accionan al ser energizada la bobina.

Los contactores que pueden ser NO o NC pueden conmutar Corriente Alterna o

Corriente Directa.
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Este tipo de Relevador puede ser de tipo Armadura, de Nucleo movil, de LengUeta

y Polarizados.
¢ Relevadores Temporizadores

Se le denomina a un relevador como temporizador cuando ‘“retarda’ la
conmutacion de sus contactores al ser energizado por una cantidad de tiempo
determinada, en este caso se denomina como Timer ON o temporizador de
conexion, también existe la contraparte que seria el temporizador de desconexién
o Timer Off, el cual retarda el cambio de estado de sus contactores cuando deja

de ser energizado el dispositivo.

Este tipo de relevadores también cuenta con contactores NO y NC los cuales

cambia de estado después del retardo programado en el relevador.
e Relevadores de Proteccion

Los relevadores también son ampliamente utilizados para la proteccion de
sistemas eléctricos, una de las funciones primordiales es la de proteger a los
equipos de sobrecargas, alto o bajo voltaje de alimentacion, perdida de fases o
inversion de fases, variacion de la frecuencia de operacion e inversion de la

polaridad cuando se trabaja con maquinas de corriente directa.

Los Relevadores de proteccion dependiendo de cual es la funcion que pretendan

realizar pueden ser de los siguientes tipos:

o Relevador Contra sobre Carga:

Actia cuando las corrientes exceden el limite nominal, disparando el

relevador para proteger de un sobrecalentamiento que darie el equipo.
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o Relevador de Proteccién de Sobrecarga Térmicos:

Actla cuando las Corrientes que pasan por el conductor provocan un sobre
calentamiento el cual acciona el elemento térmico con el que cuenta el

relevador.

o Relevador de Proteccion contra Inversion e Interrupcion de Fases:

Actla cuando alguna de las fases se pierde o se invierte, provocando que
por induccion magnética el sentido de giro del disco metélico del relevador

se dispare y proteja el equipo.

o Relevador de Proteccién Diferencial:

Actla con variaciones de corriente muy finas de ahi su nombre de
diferencial, normalmente la deteccion de estas variaciones la puede hacer
con un transformador toroidal o con un relevador que actlde con un disco de
induccién magnética el cual dispara un relevador electromecéanico para la

proteccion del equipo.

e Relevadores de Estado Sélido

Este tipo de Relevador cuenta con la capacidad de realizar la misma funcion de un
relevador electromecanico, pero estd basado en un circuito electréonico el cual
activa la compuerta de un semiconductor (tiristor o un transistor) para que mande

a realizar la conmutacion de su salida.

Utiliza un Optoacoplador que posee un led en la entrada acoplado al circuito de

disparo para activar un foto-transistor o foto-triac.
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Su modo de funcionamiento puede ser:

o Paso por cero

o Disparo aleatorio para control de Fase

El relevador de estado sélido tiene la ventaja sobre el relevador electromecanico
de manejar grandes voltajes y corrientes, mientras que con el otro relevador te
apegas al voltaje especifico que requiere la bobina para trabajar. También puede
manejar grandes potencias en tamafos reducidos, no cuenta con partes
mecanicas lo que ocasiona que su vida util sea mucho mayor, una de sus

desventajas es que los encuentras como contactos Normalmente Abiertos (NO).

Fig. 1.4.3 Relevador de Estado Solido

Los podemos encontrar para circuito impreso o para montaje en panel, con
disparos de CA o CD y contactos de CD y CA.
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CAPITULO 2.- ANTECEDENTES

A lo largo de la historia se han intentado construir maquinas que puedan hacer
trabajos como los que realiza un ser humano, esto con la finalidad de hacerle la
vida més facil al hombre. Al observar el hombre que automatizando maquinas no
sélo hacia la vida mas facil si no podia mejorar la produccion en el &mbito
industrial, se comenz6 a explorar en el campo de la automatizaciéon con mayor
énfasis, al grado que en nuestros tiempos es uno de los campos de la ingenieria el
cual tiene un desarrollo sumamente avanzado y que dia con dia se promueven
mAas y mejores tecnologias con los mismos objetivos que se tenia al principio de
los tiempos, que es reducir el trabajo del hombre y producir mayores ganancias en

la industria.
2.1.- Introduccién a la automatizacion.

La automatizacién tuvo sus origenes con los antiguos egipcios que creaban
brazos mecanicos para colocarlos en las estatuas que les hacian a sus dioses,
dando pie a lo que se le denomina Autémata, que es una maquina que imita a
seres animados por medio de mecanismos movidos por alguna fuente de energia.
Este concepto es fundamental en la historia de la automatizacion, puesto que
podemos observar que a lo largo del tiempo culturas como los griegos y romanos
también aportaron al desarrollo Autémata, una de las méas reconocidas fue por

medio de mecanismos hidraulicos.

En los siglos XVII 'y XVIII se realizaron modelos Autdmatas sumamente ingeniosos
con caracteristicas complejas en cuanto a sus mecanismos y con resultados muy
innovadores para la época en la que se realizaron. Uno de los pioneros creadores
de este tipo de mufiecos mecanicos fue Jacques de Vaucanson, considerado
como el personaje que cred el primer mufieco autdmata de tamafio natural que
tocaba la flauta y el tambor mecanicamente, con este gran invento Vaucanson
gano fama y prestigio, no obstante tuvo dos grandes proezas mas, una fue el Pato
artificial con aparato digestivo, que podia realizar varios movimientos de un pato

real ya que contaba con mas de cuatrocientas partes moviles, permitiéndole
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precursores en desarrollar un telar completamente automatizado por medio de

tarjetas perforadas.

Fig. 2.1.1 Pato Autdbmata

Una vez que el hombre se dio cuenta que la automatizacion no solo servia para
divertir a la gente sino también para dividir o simplificar el trabajo del hombre por
medio de mecanismos movidos por diferentes tipos de energia, fue cuando se
dedico a la innovaciéon de maquinas que le pudieran realizar la produccion de una
fabrica en un menor tiempo, con menos mano de obra, menores costos y sobre

todo mayores ganancias.
e Definicion de Automatizacion

Una vez que nos adentramos al concepto de la automatizaciéon la podemos definir
como “Un sistema donde se trasfieren tareas de produccion, realizadas
habitualmente por operadores humanos a un conjunto de elementos tecnologicos
que tratan de aplicar sistemas mecanicos, electronicos y de bases

computacionales para operar y controlar la produccién”.*

4 MOPIN, Poblet; “Electrénica y Automatica”, Prentice Hall, México. (15 de Junio del 2014)
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La automatizacion tuvo un gran desarrollo valiéndose de diferentes medios

mecanicos, hidraulicos, neumaticos, eléctricos, electronicos y mas recientemente

por medio de microcontroladores, para su avance tecnolégico a lo largo de la

historia, sin embargo para establecer un sistema de automatizacion bien definido

se requiere incorporar mas parametros los cuales son necesarios para lograr el

propésito requerido.

Podemos definir un modelo estructural de la automatizacién tomando en cuenta

los siguientes puntos:

>

Se requiere de una ACCION a realizar, por lo regular son tareas que se
repiten un numero indefinido de ocasiones, para lo cual una maquina

normalmente se vuelve mas apta para realizar este tipo de trabajos.

Se requiere una parte de mando o CONTROL, la cual sera la encargada
de decidir que procesos realizar, valiéndose de sensores para mantener

una parte operativa dando los resultados requeridos.

Se debe de contar con una parte OPERATIVA, la cual se encargara de
realizar diferentes procesos de fabricacion utilizando maquinas o

dispositivos o bien subprocesos para su realizacion

Algo primordial es la fuente de ENERGIA con la cual la parte operativa se
alimentara para hacer funcionar las diferentes maquinas o dispositivos

necesarios.

Para que la parte operativa tenga una retroalimentacion con la cual mida o
compare los valores deseados requiere una forma de captacion o lo que
podemos llamar un SENSOR que puede proporcionar mediciones durante

el proceso de la accion.
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ENERGIA
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Fig. 2.1.2 Modelo Estructural de la Automatizacion

ACCION A

REALIZAR

Como podemos observar para automatizar un sistema requerimos
primordialmente de un Controlador que sea el que organice las acciones
valiéndose de sensores que le reporten el estado del proceso y asi poder
coordinar las maquinas o actuadores que seran los que hagan posible la

realizacion de la accion o especificamente de algun producto.

TIPOS DE AUTOMATIZACION

De acuerdo a la automatizacion moderna se clasifica en tres diferentes tipos los
cuales se definen a continuacién como:
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o Automatizacion Fija

Estda basada en sistemas légicos, deriva mucho su funcionamiento con
relevadores y Controles Logicos Programables, este tipo de automatizacién se
utiliza cuando se requiere un volumen de produccién bastante elevado ya que se
requiere un alto costo para el proyecto ingenieril del sistema, puesto que se

requiere un disefio especializado para la fabricacion del producto.

Otra de las desventajas de este tipo de automatizacion es que los equipos de
recambio o refacciones dependen del ciclo de vida que tenga el producto en el
mercado, ya que no son tan flexibles a adaptarse a otras tecnologias por lo mismo

del disefio muy singular con el que se determinan.

Es por eso que para pensar en utilizar la automatizacién Fija se debe de tener en
cuenta que el producto debe de tener indices de demanda y volumen altisimos

para que pueda ser rentable y sobre todo justificable el gasto.

Fig. 2.1.3 Tableros de Control (PLC)

o Automatizacion Programable

Este tipo de automatizacion también estd basado en un elevado costo de
inversion, se emplea cuando se tienen indices bajos de produccién y se cuenta
con una diversidad del producto a obtener, por ende el disefio ingenieril de la

produccion debe contar con flexibilidad para adaptarse a los cambios de
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configuracion del producto. Normalmente la nueva configuracion se realiza

mediante software, se recomienda cuando la produccion es en lotes.

o Automatizacion Flexible

Es una combinacion de las Automatizacion Fija y la Automatizacion Programable,

se adecua mas a un rango de produccién mediano.

Este tipo de automatizacion esta constituido por robots industriales, que también
se conocen como Celdas de Manufactura Flexible, estos estan interconectados a
una red de estaciones de almacenamiento y manipulacion de materiales
compatibles con diferentes grados de automatizacion que son operados por una
computadora. Esto ayuda a que se tenga una gran flexibilidad a las variaciones del
disefio del producto.

Las principales caracteristicas de la automatizacion flexible son que se puede
realizar alguna modificacion a la programacion de las maquinas sin perder tiempo
de produccién, ademas de que las partes fisicas también se acoplan a la nueva
programacion facilmente sin necesidad de parar la produccion, logrando un mejor

desempefio en la industria que posea este tipo de automatizacion.

Fig. 2.1.4 Ejemplo de Automatizacion Flexible
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2.2.- Historia de la Automatizacion en Edificios Inteligentes

Desde hace varias décadas el hombre ha construido edificios los cuales puedan
proporcionarle un entorno adecuado para trabajar o vivir, en la década de los
sesentas las constructoras de edificios, sobre todo de oficinas empezaron a
adoptar el interés por incluir tecnologia para administrar el ahorro de energia, fue
asi como se empezo el interés por la automatizacion en los Edificios, teniendo
como necesidad el ahorro de energia, el cual es muy importante para la
rentabilidad de un edificio sobre todo de oficinas.

A principios de los afios ochenta en Japon y Estados Unidos se comenzaron a
construir los primeros edificios en los cuales se agrego la informatica con el fin de

mejorar el confort de los trabajadores.

En 1985 se abrié el Teleport, un desarrollo portuario de Nueva York y Nueva
Jersey en la Isla de Staten en la Ciudad de Nueva York, el cual fue uno de los
primeros edificios en los que se concentré no solo el ahorro de energia si no
también se incluyeron las telecomunicaciones al edificio proporcionando mayor
comodidad, comunicacién mas efectiva, seguridad y dando pie a que el edificio

pudiera tener un mayor ciclo de vida.

El concepto de Edificio Inteligente tiene diferentes maneras de visualizarse,
podemos citar algunos conceptos mas importantes de acuerdo a empresas o

instituciones reconocidas que llegaron a las siguientes definiciones:

“Un edificio inteligente es aquel que proporciona un ambiente de trabajo productivo
y eficiente a través de la optimizacion de sus cuatro elementos basicos: estructura,
sistemas, servicios y administracion, con las interrelaciones entre ellos. Los
edificios inteligentes ayudan a los propietarios, operadores y ocupantes, a realizar
sus propositos en términos de costo, confort, comodidad, seguridad, flexibilidad y

comercializacion.”

> Intelligent Building Institute (IBI), Washington, D.C., E.U.
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“Se considera como edificio inteligente aquél que posee un disefio adecuado que
maximiza la funcionalidad y eficiencia en favor de los ocupantes, permitiendo la
incorporacion y/o modificacién de los elementos necesarios para el desarrollo de
la actividad cotidiana, con la finalidad de lograr un costo minimo de ocupacion,
extender su ciclo de vida y garantizar una mayor productividad estimulada por un

ambiente de maximo confort.”®

Tomando en cuenta estas definiciones podemos decir que un edificio inteligente
es aquel que cuenta con caracteristicas para optimizar la eficiencia del mismo, por
medio de una administracién basada en tecnologias de la informacién para una
integracion mas eficaz con los diferentes tipos de instalaciones haciendo uso de
redes interiores y exteriores, dando como resultado un mayor ahorro de energia,
mayor comodidad, proporcionando sistemas de comunicaciones optimos, ademas
de un nivel de seguridad muy alto para sus ocupantes los cuales también podran
contar con la ventaja de no ser interrumpidos en la productividad de su trabajo,
logrando costos menores para el administrador y un ciclo de vida extendido para el

edificio.
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Fig. 2.2.1 Edificio Inteligente

6 Compafiia Honeywell, S.A. de C. V., México, D.F.
7 Figura 2.2.1 referida < http://ecoopcion.wordpress.com/tag/dubai/> (junio 2014)
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Para que a un edificio se le pueda denominar inteligente debe contar con las

siguientes caracteristicas:

> Sistema de Control de Acceso:

Biométricos, Tarjetas lectoras.

> Sistema de automatizacion:
Instalaciones Eléctricas, HVAC, Sanitarias, Hidraulicas, Gas.

» Ahorro de Energia:
Ahorro de energia por medio del control de la iluminacion, control
automatico de ascensores y plantas de emergencia.

» Sistema de Deteccion de Incendios

» Sistema de Seguridad:
Circuito Cerrado de Television (CCTV), Voceo, Alarmas Perimetrales,

Detector de Movimientos Sismicos.

Podemos definir el grado de inteligencia de un edificio de acuerdo al porcentaje

de automatizacion y de la tecnologia utilizada en el mismo:

Grado 1.- Minima Inteligencia, se cuenta con una automatizacion de las
instalaciones muy basica y no se cuenta con una integracion de los servicios de
telecomunicaciones.

Grado 2.- Media Inteligencia, se cuenta con una automatizacion completa del
edificio, los servicios de telecomunicaciones también tiene un porcentaje de
integracion aungue no total.

Grado 3.- Total Inteligencia, La automatizacion del edificio es total, ademas de

tener las telecomunicaciones y demas sistemas integrados completamente.
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Edificios Inteligentes en México

El primer edificio en México denominado inteligente es la Torre de Pemex
construido en la década de los ochentas, en la actualidad el término “Edificio
Inteligente” se ha hecho cada vez mas frecuente en nuestro pais, ya que el
avance tecnolégico en el mundo dia a dia va creciendo de forma acelerada, tan
solo en la ciudad de México existen aproximadamente 4 millones de metros
cuadrados que corresponden a edificios que tienen algin grado de Inteligencia de

acuerdo a los pardmetros que hemos mencionado antes.

La asociacion que se ha encargado de la difusién tecnoldgica para el desarrollo de
los edificios inteligentes en México es el Instituto Mexicano del Edificio Inteligente
(IMEI), el cual otorga cada afio el premio Nacional IMEI “Jorge Martinez Anaya” al
Edificio Inteligente. Esta institucibn ha promovido desde 1991 el desarrollo y
divulgacion de las tecnologias innovadoras en lo concerniente a Edificaciones
Inteligentes, por medio de foros, seminarios, conferencias y exposiciones que

promueven esta practica.
Algunos de los parametros que considera el IMEI son los siguientes:

> Maxima eficiencia en el uso de energéticos y consumibles renovables.

> Adaptabilidad a un bajo costo a los continuos cambios tecnoldgicos
requeridos por sus ocupantes y su entorno (Maxima Flexibilidad).

> Capacidad de proveer un entorno ecolégico interior y exterior
respectivamente habitable y sustentable, altamente seguro que maximice la
eficiencia en el trabajo a los niveles 6ptimos de confort de sus ocupantes
segun sea el caso (Maxima Seguridad para el entorno, usuario y
patrimonial).

> Eficazmente comunicativo en su operacidon y mantenimiento, (Maxima
automatizacion de la actividad).

> Operando y mantenido bajo estrictos métodos de optimizacion, (Maxima

prediccidn y prevencion, refaccionamiento virtual).
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Center Ciudad de México, es considerado el tercer Rascacielos mas alto de la
Ciudad de México el cual cuenta con sistemas de control de accesos, circuito
cerrado de televisibn, monitoreo de sistemas eléctrico, hidraulico, aire
acondicionado, proteccion contra incendios, tanques de almacenamiento y

elevadores.

Permite el ahorro de energia mediante el control de la iluminacion por zonas y
horarios, ademas de esto cuenta con lamparas ahorradoras de energia; en cuanto
al aire acondicionado, no solamente se consideraron torres de enfriamiento, sino

también una planta de almacenamiento de hielo que operara durante las noches.

Los elevadores cuentan con un detector sismico que al detectar cualquier
movimiento de tierra de manera automatica detiene el elevador en la parada més
cercana para que los pasajeros puedan bajar. También cuenta con elevadores
inteligentes que se encuentran siempre en los pisos de mas afluencia de

personas.

Fig. 2.2.2. World Trade Center México
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2.3.- Antecedentes del Control de la Temperatura.

Desde la antigiedad el hombre ha buscado métodos para poder mantener la
Temperatura de un cuarto lo mas confortable posible, en sus inicios esto se hacia
por comodidad ya que lo que se pretendia era tener una temperatura ambiente en

cuartos en donde se era requerido principalmente para uso doméstico.

Uno de los primeros procedimientos para el enfriamiento de un cuarto fue el que
utilizaron los Egipcios el cual consistia en desmantelar las paredes del cuarto del
Faraon, acarrear las piedras al desierto y dejarlas ahi por la noche, como el clima
es muy extremoso las piedras se enfriaban considerablemente, antes de
amanecer los esclavos volvian con las piedras y las volvian a apilar creando el
cuarto frio el cual permanecia asi por varias horas para confort del Faraon, se dice
gue podia llegar a tener una temperatura de hasta 26°C en el cuarto, mientras

gue afuera llegaba a veces hasta el doble.

En 1842, Lord Kelvin invento el principio del aire acondicionado. Con el objetivo de
conseguir un ambiente agradable y sano, el cientifico cred un circuito frigorifico
hermético basado en la absorciéon del calor a través de un gas refrigerante. Para

ello, se bas6 en 3 principios:

o El calor se transmite de la temperatura mas alta a la mas baja, como
cuando enfriamos un café introduciendo una cuchara de metal a la taza y

ésta absorbe el calor.

e« EI cambio de estado del liguido a gas absorbe calor. Por ejemplo, si
humedecemos la mano en alcohol, sentimos frio en el momento en que

éste se evapora, puesto que absorbe el calor de nuestra mano.

e La presion y la temperatura estan directamente relacionadas. En un
recipiente cerrado, como una olla, necesitamos proporcionar menor

cantidad de calor para llegar a la misma temperatura que en uno abierto.
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desarrollo el concepto de climatizacion.

Por esa época, un impresor neoyorquino tenia serias dificultades durante el
proceso de impresion, que impedian el comportamiento normal del papel,
obteniendo una calidad muy pobre debido a las variaciones de temperatura, calor
y humedad, entonces fue cuando Willis Carrier se puso a investigar con tenacidad
para resolver el problema. Diseid una maquina especifica que controlaba la
humedad a través de tubos enfriados, dando lugar a la primera unidad de

climatizacién de la historia.

Aunque Willis Carrier es reconocido como el “padre del aire acondicionado”, el
término “aire acondicionado” fue utilizado por primera vez por el ingeniero Stuart
H. Cramer, en la patente de un dispositivo que enviaba vapor de agua al aire en

las plantas textiles para acondicionar el hilo.

Los primeros en usar el sistema de aire acondicionado Carrier fueron las industrias
textiles del sur de Estados Unidos, un claro ejemplo, fue la fabrica de algodon
Chronicle en Belmont. Esta fabrica tenia un gran problema debido a la ausencia
de humedad, se creaba un exceso de electricidad estatica haciendo que las fibras

de algoddn se convirtiesen en pelusa.

Gracias a Catrrier, el nivel de humedad se estabiliz6 y la pelusilla quedo eliminada.
Claros ejemplos fueron las industrias del tabaco, laboratorios farmacéuticos,

maquinas de afeitar y panaderia.

En 1921, Willis Haviland Carrier patentod la Maquina de Refrigeracion Centrifuga,
también conocida como enfriadora centrifuga o refrigerante centrifugado, fue el

primer método para acondicionar el aire en grandes espacios.
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Fig. 2.3.1. Maquina de Refrigeracion Centrifuga

En 1928, Willis Haviland Carrier desarrollé el primer equipo que enfriaba,
calentaba, limpiaba y hacia circular el aire para casas y departamentos, pero la
Gran Depresion en los Estados Unidos puso punto final al aire acondicionado en
los hogares. Las ventas de aparatos para uso residencial no empezaron hasta
después de la Segunda Guerra Mundial. A partir de entonces, el confort del aire

acondicionado se extendi6 a todo el mundo.

En 1970, las unidades de aire acondicionado central se habian desarrollado. Estas
piezas, mas pequefias en tamafio que las industriales, incorporaban un
condensador, bobinas y un ventilador para obtener aire natural, pasarlo a través
de las bobinas y por el interior del sistema de ventilacién de la vivienda. Hacia
1970, las unidades utilizaban fredn fabricado por la DuPont como agente
refrigerante. Durante finales de 1980 y principios de 1990, las marcas de
Honeywell y Carrier desarrollaron refrigerantes que no dafiaban la capa de ozono
para sustituir al freon. En estos casos los equipos de aire acondicionados eran

regulados a una temperatura en especifico pero no eran controlados.

8 Figura 2.2.1 referida < http://www.elaireacondicionado.com/articulos/historia_aire_acondicionado.html> (22
Junio del 2014)

40



ANTECEDENTES

Ademas de la comodidad que disfrutamos con el aire acondicionado en un dia
calido y humedo de verano, actualmente muchos productos y servicios vitales en
nuestra sociedad dependen del control del clima interno, como los alimentos, la
ropa y la biotecnologia para obtener quimicos, plasticos, fertilizantes y sistemas

electrénicos.

Fig. 2.3.1. Ejemplo de Termostato

Estos sistemas utilizaban termostatos para medir la temperatura que tenia el
cuarto en donde se ubicaban los equipos de Aire Acondicionado, los cuales por
medio de relevadores activan y desactivan el condensador para proporcionar la

temperatura adecuada de acuerdo al setpoint proporcionado.

Sin el control exacto de temperatura y humedad, los microprocesadores, circuitos
integrados Yy la electrénica de alta tecnologia no podrian ser producidos. Los sites

de comunicaciones y DataCenter’s dejarian de funcionar.
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CAPITULO 3.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

De acuerdo a lo visto en capitulos anteriores, el avance en la tecnologia ha sido
clave para el desarrollo de edificios inteligentes, podemos ver que actualmente ya
no es un lujo este tipo de edificaciones, méas bien ya es una necesidad, tanto para
el administrador del edificio como para los habitantes del mismo. La
sustentabilidad y ahorro de energia también son factores que han propiciado el
crecimiento de esta nueva era en el mundo de la construccion, al contar con un
alza en los precios del gas, agua potable, asi como de la energia eléctrica, se ha
puesto mayor interés en reducir el consumo de estos servicios evitando pagar

grandes cantidades de dinero.

Otro de los factores que han ido creciendo aceleradamente en estos ultimos afios
sobre todo en edificios destinados a oficinas, es la dependencia hacia las
telecomunicaciones, puesto que en la actualidad un edificio de oficinas no se
concibe sin redes de datos, telefonia e internet, ademas de respaldo de energia

eléctrica al utilizar UPS.

Los cuartos destinados a este tipo de instalaciones deben de contar con
caracteristicas especiales sobre todo en cuestion del control de la temperatura,
comunmente son llamados Cuartos de Instalaciones de Distribucion Intermedia
(sus siglas en ingles IDF), el control en la temperatura en un IDF es sumamente
importante  ya que normalmente los dispositivos utilizados para las
telecomunicaciones son equipos electronicamente sensibles, que deben de contar
con un ambiente propicio para su buen funcionamiento, en dado caso de no contar
con un correcto control de la temperatura puede repercutir en la proteccion de los
equipos (por altas temperaturas), produciendo que los equipos tiendan a apagarse
0 en su defecto a dafiarse, esto normalmente se ve reflelado en un mal

desemperio en los usuarios al perder informacién y tiempo.
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3.1.- Introduccidn.

De acuerdo a la necesidad de mantener un cuarto de IDF funcionando
correctamente y con la consigna de lograr que los equipos tengan una vida util
considerable, requerimos de un control de la temperatura muy estable para operar
un edificio de oficinas de 3 Niveles, el cual dara servicio a un promedio de 110

personas, contando con un cuarto de IDF por cada nivel.

A continuacion se enlistan y describen las funciones de los equipos que se

pretenden instalar en cada cuarto de IDF:

e Switch’s de 48 y 24 puertos: Por cada IDF se cuenta con un equipo
respectivamente, con los cuales se brindard servicio de telefonia IP,
camaras de circuito cerrado IP, red interna y de Internet, asi como para
equipos que requieran comunicacion TCP/IP como los paneles de control

de acceso.
e CCTV: Se contara con 10 camaras que visualizaran los principales accesos

e Panel de Control de Accesos: Se controlaran los accesos por medio de
Biométricos de huellas dactilares y por medio de reconocimiento facial en

algunas zonas mas vulnerables del edificio.

e Panel de deteccién y Supresion de incendios: Este panel se encargara
de proteger el cuarto de IDF por si llegara a ocurrir algin incendio dando
aviso sonoro y accionando un equipo de supresién de incendio de ser

necesario.

e UPS: Este equipo solo es para respaldo de los equipos, paneles o
dispositivos del cuarto de IDF, no abastece nada que este fuera del cuarto

como equipos de computo o luminarias.

e Amplificadores de Sistema de Voceo: Con ellos se podra vocear por nivel
algin mensaje predeterminado, musica de relajacibn o mensajes de
emergencia de ser necesario.
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e Tablero Eléctrico: Es el alimentador del Cuarto de IDF y los equipos de

Aire Acondicionado que enfriaran el cuarto

e Tablero de Control de Aire Acondicionado: Este tablero sera el

encargado de medir y mantener la temperatura adecuada del cuarto de IDF.

Estos equipos ademas de ser electronicamente sensibles desprenden bastante
calor sobre todo equipos como el UPS y los Switches, ademas de esto los
cuartos de IDF destinados para estas instalaciones no cuentan con ventilacion
exterior, esto para evitar filtraciones de agua y polvo que son sumamente
dafiinas para estos equipos, es por eso que se vuelven muy susceptibles al
sobrecalentamiento por su propio funcionamiento, ya que recordemos que
estos equipos deben estar operando las 24 horas del dia durante todo el afio,
apagandose solamente en periodos de mantenimiento planificado o en su

defecto por alguna falla mayor .

Fig. 3.1.1. Ejemplo de Cuarto de IDF

° Figura 3.1.1 referida < http://idtechnology.wordpress.com/2010/11/> ( Julio del 2014)
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Para contar con un correcto funcionamiento de los dispositivos de un cuarto de
IDF debemos de mantener una temperatura entre los 17°C y 21°C, este rango de
temperatura operacional es el indicado por los fabricantes de circuitos integrados
para lograr un funcionamiento ideal en rendimiento y durabilidad, devenido de
la Ley de Arrhenius o también conocida como la Regla de los 10 grados. Esta
regla dice que la vida de un componente o material se reduce a la mitad por cada
10°C de aumento en la temperatura; aplicado inversamente por cada 10°C de

disminucién de temperatura, la vida util de un semiconductor se duplicara.

Por otra parte la norma TIA/EIA-942 (Norma para el Disefio y cableado de un
centro de datos) recomienda como rango aceptable de temperatura entre 20°C y
25°C.

De acuerdo a lo anterior sabemos que los dispositivos y equipos electrénicos entre
mejor se les proporcione un ambiente con la temperatura adecuada obtendremos
un mejor funcionamiento, asi como un mayor rendimiento y menor desgaste,
incluso se podria aumentar los afios de vida Uutil de los equipos, esto
definitivamente repercute en la disminucién de los costos de mantenimiento a

largo plazo.

Por estas razones se le da una gran importancia al control de la temperatura de
los cuartos de IDF’s del edificio propuesto, la finalidad es disefar un sistema
optimo de control de la temperatura por medio de controladores los cuales
otorguen una alta eficacia para el bien de los equipos ademas de a largar la vida
atil de los equipos que se tengan operando en los cuartos de IDF lo cual

repercutiria en reducir los costos de mantenimiento y renovacion de equipos.
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personal de mantenimiento en la que pueda interactuar de manera sencilla,
ademas de controlar y observar el comportamiento de la temperatura del cuarto de
IDF.

El hecho contar con una plataforma gréfica para la gestion de los equipos del
sistema de control nos da la opcién de que por medio de una Workstation o PC
dedicada se puedan realizar cambios de ajuste de setpoint de temperatura,
temporizacion de eventos, asi como arranque y paro de equipos de manera
remota, dando mayor versatilidad al sistema, asi como una respuesta rapida en

caso de algun percance con algun equipo de aire acondicionado.
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3.2.- Tendencias Actuales.

Como parte de la nueva era de los Edificios inteligentes han ido en aumento las
empresas dedicadas a los diferentes tipos de tecnologia que se utilizan en estos
edificios, un claro ejemplo es que después de observar los grandes beneficios que
se obtienen al regular la temperatura de un IDF o un Data center, cada vez se
pone mas atencion en brindar la temperatura deseada a los dispositivos que se

encuentran trabajando dia y noche en este tipo de cuartos de telecomunicaciones.

Un sistema de Control de temperatura normalmente lo encontramos con la clasica
arquitectura basada en comunicacién por medio de cableado de par tresnado RS-
485 para comunicarse entre controladores utilizando un protocolo de
comunicaciones abierto, pasando por una red local Ethernet que haga llegar toda
la informacion a una plataforma para poder programar los dispositivos y
manipularlos de manera mas facil y que sirva para poder presentarlos de manera
gréfica, ya que normalmente el Operador de Mantenimiento solo se encargara de
revisar que no existan alarmas o en su defecto parar algun dispositivo y ponerlo en

modo Mantenimiento.

Este tipo de arquitectura se sigue utilizando por brindar una comunicacion
confiable, ademas de que los protocolos abiertos utilizados para la interconexion
de Controladores se han hecho cada vez mas comunes en empresas dedicadas a
este tipo de Control y automatizacion como Honeywell, Schneider Electric, Trend
Controls, ABB, Johonson Controls, Allen-Bradley, Omron, Siemens, etc. Ya que al
contar con protocolos de comunicacion estandarizados, los clientes que adquieren
sus productos cuentan con la ventaja de poder sustituir algin equipo mas

facilmente.
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Fig. 3.2.1. Arquitectura Tipica de Control de Temperatura

Actualmente los desarrolladores de tecnologia estan incursionando en la era
inalambrica, podemos encontrar en el mercado sensores de temperatura
inalambricos los cuales envian sus lecturas a un Controlador que también cuenta

con un receptor inalambrico, esto facilita y reduce el tiempo de instalacion.

Fig. 3.2.2. Sensor de Temperatura y Controlador Inalambricos

0 Figura 3.2.1 referida < http://www.emb.cl/electroindustria/articulo.mvc?xid=812&edi=45>

Figura 3.2.2 referida < Catalogo de productos de control, aire acondicionado y refrigeracién Johonson
Controls>
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inalambricamente, las industrias dedicadas a la innovacion y tecnologia de
Controladores ya cuentan con interfaces Wireless para conectar un Controlador
gue normalmente se intercomunicaba con otros controladores mediante cableado

y enviar la comunicacion inalambricamente
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Fig. 3.2.3. Arquitectura de Comunicacion de Controladores via Wireless

Una de las desventajas que aln se cuenta en la tecnologia inalambrica es la
restriccion en la distancia a la cual transmiten y reciben los dispositivos, ya que en
espacios cerrados puede llegar a reducirse de 60 a 10 metros como maximo,
ademéas de contar con la posibilidad de atenuaciones debido a alguna otra
tecnologia inalambrica que provoque interferencia en la frecuencia a la que
trabajan estos equipos. Por ultimo una de las mayores desventajas son los precios
elevados de estos dispositivos, que al ser los equipos de la gama mas alta por ser

la innovacion tecnologica  tienden a ser los mas caros.

© Figura 3.2.3 referida < Catalogo de productos SDS-C-WIRELESSINFINET por Schneider Electric>
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CAPITULO 4.- Desarrollo del Control.

Una vez que tenemos identificada la necesidad de contar con un sistema de
Control de la Temperatura para tres cuartos de IDF en un Edificio de 3 Niveles
contemplaremos las medidas de cada cuarto, los equipos que estaran operando
dentro del Cuarto de IDF, la distancia a la cual se encuentra cada cuarto uno del
otro, el clima a lo largo del afio en el estado de Guanajuato que es donde se
localizara el edificio, ademas de considerar el cuarto de Mantenimiento en donde
se pretende este operando el equipo de monitoreo y control de la temperatura de

los cuartos de IDF.

4.1.- Disefio del Sistema

Como ya hemos mencionado una de las consideraciones que debemos tener para
el disefio del control de la temperatura es tener muy en cuenta las dimensiones de
los cuartos de IDF, en nuestro caso particular los tres cuartos de IDF cuentan con
las mismas dimensiones, definiremos uno de ellos asumiendo que los demas son

totalmente iguales.

Este cuarto de IDF no cuenta con ventilacion al exterior para evitar que el polvo o
agua estén en contacto directo con los equipos que estén operando en el cuarto
de IDF y dependera de un correcto control de la temperatura por medio de equipos

de Aire Acondicionado para mantener los dispositivos en un estado optimo.
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Dimensiones del cuarto de IDF

Largo y Ancho del Cuarto de IDF

5.00 m
o

|
/ 2.00 m

Altura del Cuarto de IDF

El cuarto de IDF tiene un total de 25 m3, como mencionamos antes los tres cuartos

de IDF seran exactamente iguales.
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Condiciones climatoldgicas exteriores.

Uno de los factores importantes es como se comportara el clima a lo largo del afio
en la region ya que los equipos de Aire Acondicionado se veran forzados a
trabajar con mayor continuidad dependiendo el clima exterior, de eso también
dependera el control que se programe en cada controlador de Aire Acondicionado.
Puesto que el Edificio se encontrara en el Estado de Guanajuato se obtuvieron los

siguientes datos del Servicio Meteoroldgico Nacional.

Mes Minima Maxima Dias con lluvia Precipitacion

Enero 7°C 2EC 2 15 cm
Febrero g8°C 24°C 2 G cm
Marzo 10°C 27 C 2 & cm
Abril 125C Pt 3 5 cm
Mayo 14°C 30°C 7 42 cm
Junio 15°C 25°C 12 133 cm
Julio 14°C 26°C 16 175 cm
Agosto 14°C 26°C 13 138 cm
Septiembre 14°C 26°C 10 118 cm
Octubre 125C 25°C 3 35 cm
Moviembre g°C 2470 3 11 cm
Diciembre g8°C I 2 13 cm

13

Tabla. 4.1.1 Clima en Guanajuato a lo largo del afio

13 .. L. . s
Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional, México.
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Célculo de Carga Térmica en el cuarto de IDF

Para calcular la carga térmica de cada cuarto de IDF consideraremos la region en
la que se ubicaré el edificio, el cual estara en una regién con un clima templado,
ademas de considerar los 10 m?2 de area de cada cuarto de IDF, también
consideraremos la siguiente tabla que incluye la carga en watts total de los

equipos que estaran operando en el cuarto de IDF.

SISTEMA EQUIPO WATTS
. Switch de 48 ptos 715
Sistema de Redes :
Switch de 24 ptos 495
Equipo de Comunicacién 60
. Equipo de Comunicacién 60
Sistema de Voceo atp
Equipo de Comunicacién 60
Panel de Control de
Control de Acceso 700
Acceso
Detecciony
., Panel de Deteccidn de
Supresion de : 110
) Incendios
Incendios
Soporte a la Controlador BMS 70
operacion
Carga adicional de . )
. . Carga adicional de camaras 490
dispositivos
TOTAL 2760

Considerando los factores de conversion siguientes tenemos:

e 1 WATT [W] = 0.859845227858985 [kcal/h]

e 1BTU=0.2519958 kcal
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Por lo tanto la carga en Watts de los equipos nos da un total de:

2760 [W] = 2373.15 KCAL =9417.45 BTU

Agregando los BTU’s considerados para 10 m2 ;

10 m2= 3722 BTU *14

Como no se cuenta con ventanas y los cuartos no estan expuestos al sol,

obtenemos lo siguiente:

e Equipos electronicos--------------------- 9417 [BTU]
o Area----------mmmeemm s 3722 [BTU]
o Total--------m-s-moeeeeeee- 13139 [BTU]

Por ultimo consideramos un factor uso del 10% mas:

e TOTAL = 13139 [BTU] + 1313 [BTU]= 14452 [BTU]

Por lo tanto obtenemos 14452 [BTU] los cuales al convertirlos a Toneladas de

refrigeracion nos da lo siguiente:

14452 [BTU] = 1.2 TR

Comercialmente no existe un equipo de 1.2 TR por lo que escogemos el comercial

MAas cercano superior que seria de 1.5 TR.

*14 Referido a la tabla 1 del manual Procedimiento de Calculo Aire Acondicionado VentDepot.com

[http://www.ventdepot.net/mexico/procedimientoscalculo/Procedimiento%20de%20Calculo%20Aire%20Ac
ondicionado%20VentDepot.pdf] Julio del 2014. Ver Anexo 2
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Requerimientos para el disefio del Control de la Temperatura.

Para realizar el disefio del control de la temperatura contemplaremos los

siguientes puntos que consideramos necesarios para realizar la arquitectura del

sistema:

1)

2)

3)

Un sensor que sera el que recopile los datos de la temperatura que se

tenga en el cuarto de IDF.

El sensor de temperatura serd de tipo Termostato, de acuerdo a las
necesidades del sistema y contemplando que es el tipo de sensor de

temperatura convencional para el Aire Acondicionado.
Requerimos un Dispositivo Controlador que funja como Mando.

Una de las cualidades que debe tener nuestro controlador principal es
contar con un puerto de comunicaciones Ethernet, esto con la finalidad de
integrarlo a la red LAN del edificio, a su vez esto nos dara la oportunidad de
tener el equipo de monitoreo casi en cualquier zona del edificio siempre y

cuando cuente con un nodo de datos cercano.

Ademas del controlador principal requerimos un controlador esclavo para el
control de las velocidades del Aire Acondicionado que cuente con
relevadores y capacidad para recibir entradas de sefales digitales y de

temperatura.

Se requieren equipos de Aire Acondicionado que mantengan la temperatura

Optima en el cuarto de IDF los cuales seran manipulados por él Controlador.

Requerimos un equipo de Aire Acondicionado de 1.5 TR que en nuestro
caso sera de tipo Fan & Coil por ser un equipo mas industrial y que soporte

trabajar dias completos sin parar, ademas de esto consideraremos un
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56

4)

5)

6)

7

equipo mas por cada cuarto de IDF como redundancia por si llegara a fallar

alguno.

Una fuente de voltaje para alimentar los dispositivos, que en nuestro caso
tendra que ser ininterrumpida para asegurar que el Control no se apague y
los equipos de Aire Acondicionado dejen de enfriar los cuartos de IDF.

Los cuartos de IDF contaran con un UPS para alimentar los dispositivos que
se encuentren operando incluido el equipo encargado de controlar la
temperatura del IDF, ademas de esto se incluird una bateria de respaldo en
cada tablero de control para alimentarlo por lo menos por 10 minutos en el

caso de que las baterias del UPS fallen.

Ademas de esto contemplaremos un protocolo de comunicaciones abierto
para la intercomunicacion de los controladores y la comunicacion con la
plataforma que recibira los datos y en la cual se visualizaran graficamente

los dispositivos a controlar.

Como parte de la intercomunicacion entre controlador maestro y esclavo se
propone que el controlador tenga un Protocolo de comunicaciones abierto y
gue sea compatible con equipos de Aire Acondicionado como es el caso del
Protocolo BacNet o LonTalk, esto con la finalidad de que si en un futuro se
quiere integrar al sistema de control algin otro sistema de Aire
Acondicionado del edificio se pueda realizar sin problema o con los

requerimientos minimos extras.

Se deberé realizar la programacién de los controladores que comandaran a

los Aires Acondicionados de acuerdo a algun modo de Control.

Dicha programacion sera basada en un control PID para mantener el set

point lo mas exacto posible y con el menor nimero de variaciones.

Se debera contar con una estacion de monitoreo para Mantenimiento.
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Una vez definidos los puntos anteriores como el criterio a utilizar para el Sistema
de Control, procederemos a realizar el diagrama con la arquitectura del sistema el

cual nos servira para representar como estara organizado nuestro modelo final.

Arquitectura propuesta para un sistema de control de temperatura de un
edificio que cuenta con tres cuartos de IDF.

Sistema de
Sistema de Gestion para
Gestion Web Mantenimiento

ETHERNET

RS-485 —~  Controlador
e .: de Red
?3";;; 2 "7

RS-485 RS-485

Cableado de Cableado de Cableado de

Control Control Control
Par Par Par
Trensado .‘-“-'-t'-‘-..'. Trensado [ ssssss ' Trensado [ S ' .
. Cableado de © = Cableado de .° " Cableado de
o's Control ! ;"’; Control ’, Control
.mee "4‘!- Er.
Cotll.l;z:dor Controlador | | Controlador | |
o Cableado de o Cagoeadolde b Cableadolde
Control = L ' Conko
Termostato _.' Termostato Termostato
Cableado de ' Cableado de
Control Control

El equipo considerado en la arquitectura es representativo, ahora procederemos a
realizar la propuesta de equipos que cumpla con el disefio de esta arquitectura.
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4.2.- Propuesta de Equipos.

e Sistema de Control de Temperatura

Para el sistema de control de temperatura de los cuartos de IDF se consideraron
marcas de controladores como Johnson Controls y Schneider Electric, por contar
con varios afios en el area de la automatizacion proporcionando una amplia
calidad en sus productos, ademas de variedad de dispositivos de automatizacion y
sobre todo porque ambas marcas cuentan con equipos de las especificaciones

necesarias que se consideraron en la arquitectura del Sistema.

Ademas de realizar la comparativa de los equipos de ambas marcas en precio,
rendimiento y garantia, se considerd la disponibilidad con la que encuentran
insumos o refacciones. Como resultado final se opté por los controladores de la
marca Schneider Electric los cuales ademéas de contar con las caracteristicas
operativas necesarias cuenta con una amplia gama de dispositivos de control

industrial, casas y edificios inteligentes.

e Sistemade Aire Acondicionado

Para el enfriamiento de los cuartos de IDF se escogid equipo de Aire
Acondicionado marca TREND, por ser de las marcas con mayor renombre y de la
cual se tiene garantizada un muy buen rendimiento del equipo y gran
disponibilidad de refacciones, otro factor que se consideré es que el proveedor
Schneider Electric recomienda equipos de Aire Acondicionado marca TREND por

su facilidad de adaptarse a la integracion del control con ellos.
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Propuesta de equipos de Control

e Controlador de Red

Para el controlador de red se escogi6 un equipo denominado BCX-1 Controller por
contar entre sus caracteristicas con dos protocolos de comunicacion abiertos muy
comunes en el mercado como lo es el protocolo BacNet MS/TP, que es uno de los
protocolos mas utilizados en la industria del Aire Acondicionado para comunicar
equipos robustos como UMA’'s y ULA’'s a una plataforma de Administracion
grafica, con esto tenemos como posibilidad a largo plazo de agregar a la
plataforma de administracion los sistemas de aire acondicionado del edificio
completo. También cuenta con el Protocolo de Comunicaciones ModBus RTU, el
cual es mas bien aplicado a integrar equipos del tipo eléctrico como UPS, Tableros
Eléctricos Inteligentes, Plantas de Emergencia y cualquier equipo que cuente con
tarjeta de comunicaciones ModBus RTU para su posible integracion a la

Plataforma de Administracion.

BACnet |8
bCX1 Controller/ |l
Router Series

15

15 . . . o . "
Para ver las especificaciones técnicas y de instalacion de este dispositivo ver Anexo 1
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Caracteristicas del BCX-1 Controller.

60

* Disponible como Controlador BACnet-Router y BACnet-Router/Controlador

*Soporta 18 tipos de objetos BACnet incluyendo tendencias, horarios,
calendarios, y Loops

* BACnet nativo / IP y comunicaciones MS / TP para la interoperabilidad con los

sistemas de otros fabricantes

* Puerto Ethernet entre 10/100

 Soporta Dispositivos BACnet Broadcast Mensaje (BBMD)

* Expandible para E / S y la pantalla local utilizando médulos de expansion xP

» La Memoria flash proporciona maxima fiabilidad en programas de aplicacion,

sistema operativo y los datos de tiempo de ejecucion

* La memoria flash permite que el software realice actualizaciones en linea

facilmente.

» Soporta servidores Web personalizados

» Soporta la 2 @ generacién de Andover XDrivers Continuum
» Bus BacNet RS-485 de alcance 1220m.

*Puerto de comunicaciones ModBus RTU de 9-pin D-Sub - female-DTE de 12m

de alcance con posibilidad de adaptar repetidor para distancias mas largas.
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e Controlador de Aplicacion

Como controlador de aplicacion se escogio el controlador B3810 Local Controller,
que cuenta con relevadores de estado sélido para poder manipular las velocidades

del equipo de aire acondicionado.

Una de las caracteristicas por las que se escogié este controlador fue por contar
con los relevadores de estado solido necesarios, los cuales son un total de ocho,
ya que por cada fan & coil requerimos 4 relevadores, uno para accionar el
condensador y tres para las velocidades del evaporador (baja, media y alta), como
contaremos con dos equipos de aire acondicionado por IDF nos da un total de 8

relevadores.

Otro de los puntos por los que se escogi6 este controlador fue porque cuenta con
8 entradas universales ademas de contar con una entrada especifica para un
termostato de 0 a 10 V (-34°C to 110°C).

BAChet

b3810 Series
Local Controllers

16 ™ . . . . .. . .
Para ver las especificaciones técnicas y de instalacion de este dispositivo ver Anexo 1
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Caracteristicas del B3810 Local Controller.

* Cuenta con el protocolo Nativo BACnhet MS / TP para interoperabilidad con otros
Sistemas

» Soporta 18 tipos de objetos BACnet, incluyendo tendencias, horarios, calendarios
y loops.

* Potente controlador local flexible para la mayoria de las aplicaciones mas
exigentes.

* Puedes expander sus I/O de acuerdo a tus necesidades.

» Memoria flash no volatil proporciona méaxima fiabilidad tanto para el programa de
aplicacion y el sistema operativo

* Display opcional / teclado proporciona facil Interfaz del operador (montado por
separado)

+, Almacenamiento local extendido de datos de registro

» Con la pantalla opcional puedes ver y modificar informacién del smart sensor
» Cuenta con puerto de servicio

* BTL Listado B-AAC Controller con las tendencias locales

» Cuenta con 8 entradas universales: Voltaje (0-10 VDC); Temperatura -30 ° F a
230 ° F (-34 ° C a 110 ° C), ademas de entradas digital (on / off).

*Cuenta con 8 relevadores de un polo un tiro de 3A, 24VAC/30VDC, +1500V
transitorios
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e Sensor de Temperatura

Se escogio el sensor inteligente TTS-SD de Andover Controls porque combina una
pantalla programable y sensor de temperatura para habitaciones, ofreciéndoles a
los usuarios una manera econdmica de ver la informacién en el controlador.

El Sensor Inteligente consta con el mismo elemento sensor activo, combinado con
un teclado programable de 6 botones y la opcidn de una imagen LED de 2 digitos
o una imagen LED de 4 digitos

Los dos modelos vienen en un atractivo gabinete plastico con buena ventilacion

Infinity

smart Sensor LED/LCD Display Temperature Sensaors

Caracteristicas del Sensor de Temperatura TTS-SD de Andover Controls

* Tipo Termistor Preciso y fiable

» Cuenta con 2 segmentos LED o 4 segmentos de LED, LCD
personalizados

* 6 Botones programables Teclado

* Built-In del puerto de servicio para Lap-Top Service Tool Andover

» Se alimenta directamente desde Andover TCX 866 Controlador VAV
Controls.

e Sensor de Corriente H708

17 ™ . £ . . .. . .
Para ver las especificaciones técnicas y de instalacion de este dispositivo ver Anexo 1

63



DESARROLLO DEL CONTROL

Uno de los dispositivos importantes en nuestro sistema es el sensor de corriente el
cual tiene la funcion de identificar si alguno de nuestros equipos de aire
acondicionado tuvo alguna perdida de energia eléctrica, en nuestro caso se
escogid el sensor de corriente de la marca Veris Industries Modelo H708 por ser

uno de los sensores compatibles con nuestro modelo de controlador.

¢ Dispositivos de alto rendimiento en carcasas divididas y de nucleo sélido

e Punto de disparo ajustable, configuracién punto de disparo de la corriente
preciso

e Punto de disparo minimo tan bajo como 0,5 (H608)...elimina la necesidad
de multiples vueltas del conductor a través del sensor incluso en cargas tan
pequefias como 1/5 HP

e LEDs de Estado disponibles para una facil configuracion e indicacion local

e Salida de Estado de 1 Amp... mayor flexibilidad de aplicacion

e Todos los dispositivos son 100% de estado sélido para una alta fiabilidad e
insensible a la polaridad para una instalacién sin problemas.

e Aire Acondicionado (Fan & Coil) Modelo MCD518D

18 ™ . £ . . .. . .
Para ver las especificaciones técnicas y de instalacion de este dispositivo ver Anexo 1
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Para nuestro proyecto se escogié un fan & coil como sistema de Aire
Acondicionado por ser un equipo mas industrializado con mayor tiempo de
duracion al trabajar de forma diaria y continua, son equipos que estan disefiados
para este tipo de tareas. El equipo se escogioé con asesoria del proveedor de aire
acondicionado de acuerdo a las especificaciones obtenidas de los calculos que se
realizaron que en nuestro caso se requirido el modelo MCD518D que es el equipo
de 1.5 TR (18000 BTU), de acuerdo a la tabla 4.2.1.

TRANE

19

Como equipo condensador se escogio el equipo 2TTB0018 también de la marca
Trane, este equipo condensador es el recomendado para el equipo evaporador

gue se escogio.

19 ™ . . . . .. . .
Para ver las especificaciones técnicas y de instalacion de este dispositivo ver Anexo 1
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Capacidad de Dimensiones Sin Empague

Enfriamiento| Flujo de Aire Alto Ancho Prof. Peso
MNuimero Modelo | [BTUH) CFM CMH | pulg. mm | pulg. mm | pulg. mm Ib. kg.
Sin Empaque
MCD512D 12,000 300 510 10.0 254 37.4 950 189 AB0 A4 20
MCD518D 18,000 450 764 10.0 254 374 950 189 450 a4 20
MCD524D 24,000 GO0 1019 | 1000 254 374 450 205 520 53 24
MCD530D 30,000 750 1,274 | 100 254 433 | 1,100 | 205 520 57 26
MCD536D 36,000 B00 1528 | 100 254 49.2 | 1,250 | 205 520 B4 29
Con Plenum de Aire de Retorno y Porta-Filtros
MCDO4ED 48,000 1,600 | 2718 | 161 A0E 436 | 1,107 | 299 758 107 485

4 MCD0&0D G0.000 |2000 | 3398 | 166 | 421 | 492 | 1250 | 299 | 758 120 | 545 (20

Tabla 4.2.1 Tabla de Unidades Evaporadoras Estandar

Caracteristicas del fan and coil

e Sus tres niveles proporcionan triple proteccion contra fugas de
condensados. Su inclinacion al 5% elimina la posibilidad de estancamiento

del agua, lo cual propicia la contaminacion.

e Su disefio compacto de solamente 10.0 pulgadas (254 mm) de altura para
los modelos sin gabinete, permite a ILLUSION acoplarse a cualquier

espacio en aplicaciones de techo ocultas.

e El motor de 3 velocidades (bajo, mediano, alto) ofrece mayor flexibilidad en

el flujo de aire, asi como variedad en las presiones estéticas externas

e Su transmision directa, su CFM bajo con capacidad total de enfriamiento,

proporcionan una operacién muy silenciosa.

e Las unidades de series MCD han sido probadas en conformidad con las
Normas ARI, habiéndose encontrado que proporcionan ahorros energéticos

y capacidad total de enfriamiento a 300 CFM/ton.

%% Referida al catalogo de productos Trane Ilusién, Acondicionador de Aire Oculto Modelo MCD series D
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4.3.- Procedimientos

Como parte de la instalacion de los equipos de aire acondicionado y control se

disefio el siguiente

ULA Sobre base de
concreto de 0.15m de

Tuberia de grosor S.N.L
Instalaciones __
Especiales bl

Unidad
Evaporadora
Primaria

"\L Sube tuberia de

B quu.ido
refrigerante a

\ 0.15m S.N.L
Unidad Condensadora en » Unidad
Base de 0.10m de grosor Evaporadora
Redundante

S.N.L

Fig. 4.3.1. Diagrama en 3D del sistema de la Instalacién del Control de

Temperatura en el cuarto de IDF

De acuerdo al disefio que se realizd se pudo observar como seria la distribucion
de equipos para que en el periodo de instalacion se tuviera una idea clara por

parte de la empresa instaladora.
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EN EL CUARTO DE IDF 1 (PRINCIPAL)

Power Suppllec F3 12002480 AC
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e DIAGRAMA DE CONEXIONES DEL CONTROL DE LA TEMPERATURA
EN EL CUARTO DE IDF 2 E IDF 3
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4 7t 5
N AN
i\

f i
e (X,

e DIAGRAMA DEL BUS DE COMUNICACIONES DEL CONTROLA‘DOR
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e Montado de fan and coil en cuarto de IDF
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¢ |Instalacién y conexionado de equipos fan and coil terminado.

El equipo de aire acondicionado de cada IDF se interconect6 al controlador B3810
para ser comandado desde la plataforma de gestién para mantenimiento, esto con

la finalidad de proveer la temperatura adecuada al cuarto de IDF.
Cada cuarto de IDF cuenta con dos equipos de aire acondicionado (primario y

redundante), al tener dispositivos electronicamente sensibles es necesario contar

con el equipo redundante listo en caso de que falle el equipo primario.
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e Instalacion de equipos condensadores
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e Conexionado del tablero de control

Durante el proceso de instalacion los equipos fueron interconectados conforme a
las recomendaciones de cada proveedor (Schneider-Elctric y Trane), el proceso de
instalacién recomendado lo podemos observar en los manuales de instalacién de

cada equipo que se encuentran en el apartado denominado ANEXO 1.

74



DESARROLLO DEL CONTROL

4.4 Modelo Final, Pruebas y Mantenimiento.

Una vez terminada la instalacion de los equipos de aire acondicionado se realizé
la interconexion con cada tablero de control de cada IDF, quedando de la siguiente

manera.

Fig. 4.4.1. Tablero de control de temperatura de un cuarto de IDF
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Administracion del Sistema por medio de Interfaz Gréfica.

Una de las principales caracteristicas de la automatizacion de los equipos de

control en la temperatura en este proyecto es poder administrar el sistema de

mediante una interfaz gréfica que proporcione un manejo facil para el personal de

mantenimiento.

Como parte del sistema de control se realizd la programacion en la plataforma

Andover Continuum, tomando las siguientes consideraciones para la

programacion de cada cuarto de IDF :
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De acuerdo a la necesidad de contar con un control de la temperatura
altamente confiable se propone utilizar el modelo de Control Proporcional
Integral Derivativo (PID), por su menor tiempo de respuesta en cuanto a la
estabilizacion del sistema.

En cada cuarto de IDF se tendra funcionando un equipo a la vez, el
segundo equipo se considera como redundante en caso de falla del equipo
primario

Cada semana se rotara el equipo primario para que el desgaste de los dos
equipos sea parejo.

El equipo de aire acondicionado no se apagara en ningldn momento, en
cuanto la temperatura este en el set point adecuado, el controlador hara
gue el equipo evaporador trabaje en la velocidad mas baja para que no deje

de circular el aire en el cuarto de IDF.
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La plataforma utilizada cuenta con la posibilidad de visualizar graficos con

movimiento que le da una excelente presentacion al sistema.
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RN TR

Fig. 4.4.2. Ejemplo de graficos en la Plataforma Andover Continuum

La plataforma cuenta con una aplicaciébn muy util que consta de una ventana

emergente que te indica si existe una alarma en alguno de tus dispositivos.
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Fig. 4.4.3. Ejemplos de ventana emergente de alarmas

?! Referido a la pagina de APC [ http://www.apc.com/struxureware/us/en/products/476/] Agosto del 2014
22 Referido al manual Andover Continuum CyberStation Configurator’s Guide for Version 1.8
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Una de las ventajas de la plataforma es que la aplicacion puede otorgar graficas y

estadisticas que facilitaran el trabajo del administrador del sistema, ademas de

que podra observar el comportamiento de los equipos y podra documentarlo con

los distintos tipos de informes que puede obtener de la plataforma.
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23

Fig. 4.4.4. Ejemplos de Tipos de Informes

23 Referido al manual Andover Continuum CyberStation Configurator’s Guide for Version 1.8
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Verificacion del Sistema de Control antes de la puesta en marcha. (Tablero

de control, sensores, equipos de Aire Acondicionado e interconexiones)

Como parte de la pre-operacion y para evitar posibles fallas o dafios en los

equipos se realiza la verificacion de los siguientes puntos:

v

v

Verificar visualmente que no existan dafos fisicos a ningun equipo

Inspeccion visual de los tableros de control, revisando que no exista polvo,
rebabas metdlicas o cualquier material ajeno a la instalacion que pueda

causar algun corto circuito.

Verificar el apriete de la tornilleria en el tablero de control, revisando que no

existan cables zafados o que no estén apretados correctamente.

Verificar que los sensores de temperatura y donas de corriente estén
correctamente conectados de acuerdo al diagrama de instalacion que

proporciona el fabricante.

Verificar que los equipos de aire acondicionado tengan los niveles de gas

refrigerante correctos.

Verificar que no existan fugas de gas refrigerante.

Revisar que las tuberias que desaguan el dren del equipo evaporador no

tengan fugas

Verificar las conexiones eléctricas y voltajes correctos que alimentan el
tablero de control, asi como la alimentacién eléctrica de los equipos

evaporadores y condensadores.
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Puesta en Marcha

Una vez que se ha concluido con las verificaciones pertinentes se realiza la puesta
en marcha de forma manual del sistema, esto con la finalidad de verificar que los
equipos operen correctamente antes de que se aplique el control automatico y no

dafiar un equipo que tenga algun mal funcionamiento.

o Los relevadores de control de nuestro controlador de aplicacion (B3810)

deben de estar en la posicion OFF.

o Encendemos el interruptor general de nuestro cuarto de IDF.

o Encendemos el Interruptor principal de nuestro tablero de control

o Encendemos el interruptor principal de cada uno de los equipos de aire
acondicionado.

o Manualmente encendemos el primer equipo evaporador desde su relevador
con la velocidad baja, dejando que trabaje por un breve periodo para
después cambiar de velocidad y corroborar que las tres velocidades (baja,
media y alta) operen correctamente.

o Una vez que se probaron las tres velocidades de cada equipo evaporador

procedemos a verificar el funcionamiento del equipo compresor.

o El equipo evaporador debera estar operando en la velocidad mas baja,
encendemos el relevador para que el equipo compresor arranque,
permitimos que el compresor opere por varios minutos sin apagarlo y

comprobamos que enfria correctamente.

Después de que se verifica que los equipos funcionan correctamente de forma
manual, procedemos a poner todos los relevadores del controlador de aplicacion

(B3810) en automatico para aplicar el siguiente protocolo de pruebas.
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Protocolo de Pruebas para el Sistema de Control de Temperatura de un
Cuarto de IDF (Modo Automatico).

Una de las actividades mas importantes cuando se pone en marcha el sistema es
verificar que cumpla con las necesidades para las cuales se realiz6 el disefio, por
lo que se aplicé el siguiente protocolo de pruebas que tiene por objetivo verificar

gue el sistema funcione de manera correcta.

Parametros de Cumple

verificacion Descripcidn (SI/NO) Observaciones

Se visualizara en la plataforma
de administracion del sistema la

Monitoreo en temperatura del cuarto de IDF
tiempo real de la | en tiempo real, asi como en el Sl NINGUNA
temperatura display del sensor de

temperatura que se encontrara
en el cuarto de IDF.

Setpoint El setpoint se podra modificar
modificable por | por el operador del sistema Sl NINGUNA
el usuario desde la plataforma.

La plataforma debera emerger
la pantalla de alarmas

Alarma de baja |automaticamente indicando que
temperatura se tiene una temperatura mas
baja del rango que se le
proporcione.

Sl NINGUNA

La plataforma debera emerger
la pantalla de alarmas

Alarma de alta automaticamente indicando que
temperatura se tiene una temperatura mas
alta del rango que se le
proporcione.

Sl NINGUNA

El equipo evaporador debera

Cambio de X .

velocidades en cambiar de velocidades de

equino acuerdo al aumento o Si NINGUNA
quip disminucion de la temperatura

evaporador

automaticamente, sin apagarse.
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Arranque y paro de
equipo condensador

El equipo condensador debera
cambiar de arrancar o parar de
acuerdo al aumento o
disminucion de la temperatura
automaticamente.

SI

NINGUNA

Alarma de fan & coill
apagado

La plataforma debera emerger
la pantalla de alarmas
automéaticamente indicando
gue alguno o los dos fan & coll
estan apagados

SI

NINGUNA

Rotacién de equipo
primario
automaticamente

La plataforma debera rotar el
equipo que funge como
primario o lider periddicamente
o al instante si es requerido
por el operador

SI

NINGUNA

Alarma de override

La plataforma debera emerger
la pantalla de alarmas
automéaticamente indicando
gue el controlador de
aplicacion (B3810) tiene algun
o algunos relevadores en
estado manual.

SI

NINGUNA

Alarma de gabinete
abierto

La plataforma debera emerger
la pantalla de alarmas
automaticamente indicando
gue el gabinete esta abierto

Sl

NINGUNA

Baterias de
respaldo

Cada gabinete de control
deberé& contar con su
alimentacion de respaldo de
emergencia.

Sl

NINGUNA

Alarma de ausencia
de voltaje en los
controladores

La plataforma debera emerger
la pantalla de alarmas
autométicamente indicando
gue no cuenta con
alimentacioén eléctrica por lo
gue operara con sus propias
baterias de respaldo

Sl

NINGUNA

El protocolo de pruebas se realizo satisfactoriamente en los tres cuartos de IDF
del edificio, los equipos de aire acondicionado respondieron perfectamente al

control programado en la plataforma de gestion gréfica.

Propuesta de Mantenimiento

82



DESARROLLO DEL CONTROL

El mantenimiento de los equipos que constituyen el sistema de control de la
temperatura debe realizarse conforme a las fechas estipuladas en un plan de
mantenimiento con la finalidad de prevenir fallas, asi como para aumentar la vida
atil de los equipos, se propone que se realice un mantenimiento preventivo

mensual y que se realice un mantenimiento profundo de 2 a 3 veces al afio.

Como primer accion se debe contar con los nimeros de serie de todos los
dispositivos, asi como tener las fechas de término de la garantia con el proveedor,
esto con la finalidad de que si se requiere mandar a garantia un dispositivo se

realice de manera mas rapida.

Rutina de Mantenimiento Periodico (Mensual)

La rutina de mantenimiento periédico mensual propuesta consta de dos partes, el
mantenimiento a los dispositivos de control y el mantenimiento a los equipos de

aire acondicionado, quedando de la siguiente manera:

¢ Mantenimiento periddico al sistema de control

1. Remover el polvo de los dispositivos alojados en el tablero de control con
Aire Comprimido.

2. Verificacién de fusibles de alimentacion eléctrica principal y baterias de
respaldo.

3. Limpiar con un liquido dieléctrico las superficies (carcasas) de los
controladores alojados en el tablero de control, asi como el gabinete
completo por fuera y por dentro.

4. Limpiar la superficie de los sensores (sensor de temperatura y dona de

corriente) con liquido dieléctrico.
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Mantenimiento periddico al sistema de aire acondicionado

Verificar que los filtros estén en buenas condiciones, limpiarlos o cambiarlos
de ser necesario.

Verificacion de fusibles de alimentacion eléctrica.

Verificar que no exista condensacion en el equipo evaporador.

Verificar que no exista oxido en la tornilleria y en el relevador de control del
equipo condensador.

Remover basura y polvo del equipo evaporador y condensador.

Rutina de Mantenimiento Profundo (Dos a tres veces al afo)

La rutina de mantenimiento profundo propuesta también esta dividida en dos

partes, el mantenimiento a los dispositivos de control y el mantenimiento a los

equipos de aire acondicionado, qguedando de la siguiente manera:
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Mantenimiento profundo al sistema de control

Apriete de tornilleria a los dispositivos del tablero de control y sensores.
Verificar el buen funcionamiento de las baterias de respaldo.

Remover polvo de los sensores (sensor de temperatura y dona de
corriente) con aire comprimido.

Verificar conexiones y que el cableado de control este en buen estado.
Verificacién de voltajes de entrada y salida en la fuente que alimenta los

dispositivos de control.
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Mantenimiento profundo al sistema de aire acondicionado

Inspeccionar y limpiar de ser requerido el serpentin interior del equipo
evaporador

Verificar que la charola de desagiie del serpentin no tenga fugas, ademas
de revisar que tampoco existan fugas en la tuberia de desagtie.

Revisar que las conexiones y cableado eléctrico se encuentren en buenas
condiciones.

Revision de voltajes de alimentacion a equipo evaporador y condensador.
Verificar los niveles de gas refrigerante, de no haber bajado de nivel se
tendra que realizar la busqueda de la fuga y repararla.

Revisibn de los motores tanto del condensador como del equipo
evaporador.

Apriete de tornilleria al relevador de control del equipo condensador.
Verificar que la bobina del relevador de control y el transformador de control

se encuentren en buen estado.
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CONCLUSIONES

Hemos visto que los dispositivos electronicos sensibles como lo es un switch de
comunicaciones o una tarjeta controladora de acceso deben de contar con la
temperatura adecuada para su correcta operacion, el sistema de control disefiado
para este proyecto tuvo como objetivo principal proporcionar la temperatura
correcta a los equipos que se encuentran operando dentro del cuarto de IDF, con
la finalidad de mantener una operacion constante y sin problemas para los

usuarios a los que se les presta el servicio de Oficinas.

Los equipos de control proporcionaran ininterrumpidamente una temperatura de
confort a los equipos del cuarto de IDF, ayudando a aumentar el tiempo de vida
atil de estos dispositivos, esto repercute en una reduccion de costos tanto en el
mantenimiento como en la sustitucion de equipos a futuro, ya que al no haber
sobrecalentamiento en los equipos electronicos del cuarto de IDF, habr4 menos
equipos que tengan que ser sustituidos a corto plazo o que se les tenga que dar

un mantenimiento correctivo.

Esta tesis demuestra con este proyecto que si se tiene un correcto disefio del
control de la temperatura para equipos de telecomunicaciones se pueden lograr
tres beneficios muy importantes que son:

1.-Satisfaccion a los usuarios que ocupan los diferentes servicios que puede
proporcionar un edifico inteligente.

2.-Reduccion de costos de operacion, mantenimiento y sustitucion de equipos a

futuro.

3.-Una administracion del sistema de control de la temperatura facil y confiable

para el personal de mantenimiento.
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Para finalizar me queda muy claro que la tecnologia avanza a paso constante y
que asi como este sistema de control de temperatura proporciona grandes
beneficios y cuenta con tecnologia avanzada, no quiere decir que sea inmejorable,
ya que cada dia se va revolucionando con la mejora de equipos 0 mejora de
software e implementacion de nuevas plataformas de integracion de dispositivos,
el control y automatizacion industrial o residencial esta creciendo dia con dia, es
por eso la vital importancia de que el profesional de ingenieria se mantenga en

constante actualizacion para seguir siendo competitivo dentro de la industria.
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GLOSARIO

1.-BMS: Es un Sistema de Gestion de Edificios, (Building Management System).
Basado en un software y Hardware de supervision y control instalado en edificios.
Bajo este concepto se define la automatizacion integral de inmuebles con alta
tecnologia.

2.-CA: Corriente Alterna
3.-CD: Corriente Directa

4.- Compresor: Son maquinas que tienen por finalidad aportar energia a los
fluidos compresibles (gases y vapores) sobre los que operan, para hacerlos fluir

aumentando al mismo tiempo su presion.

5.- Condensador: Es un intercambiador de calor, su funcion es lograr el cambio
de fase (gas a liquido) de un fluido.

6.- Data Center: Es un Centro de Procesamiento de datos, era conocido como
Main Distribution Frame (MDF), que es el cuarto de instalaciones de distribucion

principal.

7.-Evaporador: Se conoce por evaporador al intercambiador de calor donde se
produce la transferencia de energia térmica desde un medio a ser enfriado hacia

el fluido refrigerante que circula en el interior del dispositivo.

8.-FAN & COIL: Es un sistema de acondicionamiento y climatizacion de tipo mixto;
resulta ventajoso en edificios donde es preciso economizar el maximo de espacio.

9.-IDF: Instalacion de Distribucion Intermedia

10.-Planta: Es el elemento fisico que se desea controlar. La planta puede ser un

motor, un horno, un sistema de navegacion etc.


http://es.wikipedia.org/wiki/Intercambiador_de_calor
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_t%C3%A9rmica
http://es.wikipedia.org/wiki/Refrigerante
http://www.construmatica.com/construpedia/Categor%C3%ADa:Instalaciones_de_Calefacci%C3%B3n_y_Climatizaci%C3%B3n

Y4

P

D
11.-SCADA: Supervision, Control y Adquisicion de Datos, (Supervisory Control

and Data Acquisition), es un software para ordenadores que permite controlar y
supervisar procesos industriales a distancia. Facilita retroalimentacién en tiempo
real con los dispositivos de campo (sensores y actuadores), y controla el proceso

automaticamente.

12.-Setpoint o Referencia: Es el valor deseado de la variable controlada

13.-Sefal de salida: Es la variable que se desea controlar (posicion, velocidad,

presion, Temperatura.) También se le llama variable controlada.

14.-Sistema: Es la combinacién de componentes que actian juntos y realizan un

objetivo determinado.

15.-Timer: Untemporizador o minuteroes un dispositivo, con frecuencia

programable, que permite medir el tiempo

16.-Variable controlada: Es la cantidad o condicién que se mide y controla, por lo
comun la variable controlada es la salida del sistema. Controlar significa medir el
valor de la variable controlada del sistema y aplicar la variable manipulada al

sistema para corregir la desviacion.

17.-Variable manipulada: Es la cantidad o condicion que el controlador modifica

para afectar el valor de la variable controlada.

18.-Wireless: Inalambrico o sin cables, es un término usado para describir las
telecomunicaciones en las cuales las ondas electromagnéticas (en vez de cables)

llevan la sefial sobre parte o toda la trayectoria de la comunicacion.
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Winng Rules M

This contraller is intended for installation within the enclosure
of another praduct.

For refiable input operation, follow these input wiring quidslines:
- Mever [y wires across the surface of a printed circwt board.

- Wires should never be within 1 in. or 25 mm of any component
on a printed circuit board.
Grounding the Contraller

Ta insure proper operation of the controller, it is imperative that it be connecied
ta 2 good Earth ground. It is important that this connection be made as dase to

7 Z;

1. Disable DHCP, et the IP Address of your PC fo 169.254.1.2
. Connect a crossover cable from the Ethernet port to your PC
. Fun Wek Browssr, go to url: hitp:/168.254.1.1

. Logon using default Schneider Electric usemame and password

Configuration

. Enter parameters on Web screen

@ th I L P

. After entering parameters, dick the Commit Changes/Restart
Controller bution on the web screen.

W)/

Battery Connection
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BATTERY ENABLE
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EATTERY DISPOSALREPLACEMENT
[ Uit must be powereg-gown befors replacing battery |

Owerchanging, shart cincuring, reversa ﬂ'ﬁl‘%ll‘%br'll.'_ ation or Incineration of the cells

miest b2 Feolded 0 pravent one or more of The Tolowing oCcoIETENCEs; releass of okl
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I & c2ll has leaked or wentad, |t should be reglaced Immedlately wsing protective gloves.

Regplace with Schnelder Eleciric Eattery Part Humber. BCX1-SAT-KIT. A fully
dischanged battery requires 33 hours b3 fully change.

EATTERY VENTILATION

The cabinet In which the confrolier ks mouniad must provide adeguate ventiation 1 allow
for escape of any accumulaion of any releasad gassas under nomal conditions.
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Field Bus Connection ETHERNET Connection m

Ethernet Cable w/
R.J-45 Connector

ETHERNET ETHERNET

R5-485 Cable

E 2010 Schneider Electric All Rights Reserved.
Schneider Electric - One High Street - Morth Andover MA USA 01845

R5232 COMM Connections /////%

COMM 1 COMM 2
RS-232 Connector R5-232 Connector
|
A e
PIN SIGMNAL
]
1 DCD D)
2 RD D)
3 TD
4 DTR IE:I'I
] Signal RTN
B DSR
7 RTS
& CTS
9 RI Iﬂ
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2. MANUAL DE INSTALACION B3810 SERIES. CONTROLADOR DE
APLICACION
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Conexion RS-485 P

o
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%.\:u

Blanco (+) Maodulo Serie 810

=

=

—
=
e
+

483 6
B JEEIN
Interfaz Bus Sensor Inteligente (IN9 & SPWR) V. 7
S B10

FRDOAANACION DETALL ADA E INFORMACION TECNICA
Consulie low siguisnism Socumanice Axferencia Teonica dal
Comeciador [, 33-3301 281 bl y Awlerencis Téorlos del Confrolsdor
— BB, 53-3001 £82

S | rEmigs T
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ANEXO 1

3. ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL SENSOR INTELIGENTE TTS-SD

DE ANDOVER CONTROLS

AndoverConirols

Infinity

smart Sensor LED/LCD Display Temperature Sensors

Andover Controls Smart Sensor comblnes an attractive display with a room temperature sensor
to provide users with 2 cost effective way to view or modify VAV box operation. It & desligned
for use with the Andover Controls TCK 865 VAV controller and can also accomplish many local

control and monttoring tasks.

The standard Smart Sensor provides a two character LED display and & & button programmabie
keypad that enables operators and oocupants to change setpolnts, monitor ccoupancy status
and turn equipment on and ofT. An enfanced verslon of the Smart Sensor Is also avallable with
a 4-dight custom LCD that prowides the folliowing lcons: PM, %, °, Setpoint, Cool, Heat, CFM,
Fan, 0A and SF

T function keys can be custom programmed o perform a wide variety of functlons, Inclueding
switching 3 specilic zone to oocupled mode, skgnialing an alarm condition, adusting the amount of
oveTide time, amming or disarming a security system, and enforcing password sacuity. Programming
the display and function keys Is done with Andover Controls’ Piain Engitsie programming
language.

Ihe Smart Sensor comes In @ well-ventliated plastic enclosure. The active sensing element Is 2
highly stable, precision thermistor, accurate to within . 0.36°F. The sensor has an operating
range of 32°F to 105°F (0°C to 40°C). Both versions of the Smart Sensor provide @ connection
for the Andover Controls infiky Lap-Top Service Tool.

100

FEATURES

= Accurate, Rellable Type Nl Thermistor

= Tweo 7-Segment LED Display or Fouwr
Dugn Custom LCD Display

= §-Button Programmabie Keypad

= Buli-In Service Port for Andover
Lap-Top Sersce Tood

= Powered Direcily from Andover
Controks” TCX 866 VAV Conbroler




ANEXO 1

SPECIFICATIONS

Sansing Elemant: Type 1l Thermistor, 10,000 shms & 77°F (25°C)
Flange- 32°F to T05°F [0°C 1o 407C)
Accuracy: Thesmistor £ 0.36°F [+ 0.2°C)
Stability: Thesmistor will not desiate from acouracy spec for minmum of 5 years
‘Wire Specifications: 1B, 20, 22 or 24 gauge. 3 conduciorn, wrshielded wire

An additional single pair twisted shiedied is requined for Lap-Top Sarvice Tool connection
Maximum Distance o Sensor: 15 gavge wire: 1,200 ft with less than 0U18°F [-17 67°C) ermor

M gauge wire: TS0t with less than 0U18°F (-17.67"C)amor

2 gauge wire: 500t with less than 0U18°F (-17 67 "Chamon

24 gavge wires J00FL. with less than 0BF [-1767"C)amon
Dimensions: 450 HE 3500 W 0B D11 5an Hx B9 cm'Wx 2. 0cm [
Color: (if-white
Power: (O Smart Sensor = powered directby from Andiower Controls’ TCX BRG

ORDERING INFOEMATION

SMART SENSOR

MODEL __ DESCRIPTION
175 Space Temperature Sensor, Type [l Thermistor, 10,000 ohms & 77°F
SENSOR MODEL
5D smart Sensor wiDisplay
SENSOR DISPLAY TYPE
LED Twio, T-Segment LED Display
LCD Four Digit Custom LCD Display

PACKAGING

1 | single Sensor

Example: TT5-50-LED-1

LED

— | | | Smart Sensor w/LED Display
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4. MANUAL DE INSTALACION DE LA DONA DE CORRIENTE

DESCRIPTION

Hxllfl Series and HT01 adjustable cuffent switches affer high perifmance, with
awide affay of ampel age fange options. These ploducts can accufatelydetect belt
lnss, coupling sheaf, of othel medhanical failare on loads fiom 175 6o 100HR

APPLICATIONS

& Detecting beltloss, coupling shear, and mechanicd failure
& Verifying lighting cifout and other electrical sefvice T times
& Monitefing status ofindusial plocess equiprment

& Moniteling status of chitical mators (comphessal, fusl, etc)

DETECTS BELT LOSS/COUPLING SHEAR!
Calibiated

s——Fanipump
[ Bedica
Trip ot hiue
7
IF Lo o Beltaupling Sear—"" o

Hosw you o easlly driact when diive balts sl i, break, or pump couplings shear,
N facd, & typhcal HVAC meiar thatinsas s load hasa rechuctian af oamen daw
0F b2 SO96. Tiak's Wy a1 SaTErs e 2 LSy Staniard o S5,

SPECIFICATIONS %

r:Hnwknp"

FEATURES

& High perfolmance devices in split- and salid-cale housings

@ Adjustable tTip point..preciss culTent ifip point setting

& Mirirmum tip point & low as0.58 {HE08)...liminates the need fof multiple
wlaps of the conductol through the sensol even on loads as small as 175 HP
Small size. fits easily inside small enchosules

Self-gripping ifison the split-core housing fof easy installation

Status LEDs awailable fol easy setup and lecal indication

Eracket on H208 can be irstalled in thiee diffelentconfigurations...installation
flexibility in tight spaces

1 Amp status output..ircleased application flexibility

Al devices afe 100% solid state &r high feliabilty and polafit yinsensitive fo
trouble-flee irstallation, with a S-peal walanty

Sensor Power Induced from monitored conductor
Insulation (ass 600VAC RMS (UL), 300VACRMS (CE)
Frequency Range 50/60 Hz
Temperature Range -15°to 60°C (5° to 140°F)
Humidity Range 10-90% RH, non-condensing
Hysteresis 10% (typical)

Terminal Block Maximum Wire Size

14 AWG (16 AWG for H308)

Terminal Block Torque (nominal)

4in-Ibs (7 in-lbs for H308)

UL 508 open device listing; (E: ENE 1070- 1:2001-02, CAT I, deg. 2 basic insudation
Do not use the LED strtus indfcators as evidence of applied voltage.
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DIMEMSIOMNAL DRAWINGS
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5. MANUAL DE INSTALACION DEL FAN AND COIL

é TRANE®

Installation Manual

ILLUSION

Split System
Concealed Type
MCD Series 50/60 Hz

Cooling Only/Cooling Heating  Cooling Only/Cooling Heating

50 Hz Modeis 60 Hz Models
MCD 512 D8 MCD 512 D1
MCD 513 D8 MCD 518 D1
MCD 524 08 MCD 524 D1
MCD 530 D8 MCD 530 D1
MCD 536 D8 MCD 530 D1
MCD 043 DB MCD 048 D1
MCD 050 D8 MCD 060 D1

February 2003 MS-SVNO004-EN



ANEXO 1

Introduction

This Irstallation Manual s given as a
quidis o good practics In the
installation by e Instaler of MACD
mini-spilt system. Installaton
procedures should be paromed In
thea sequancs Mat ey appear In this
manual.

For instaling the unit to cperate

and reliably, It must be
Instalied In AcCoRiance with thase
Instructons. Also, the semdces of a
qualtfied senice techinician should be
ampioyad, the maimtenance
contract with a mputabie senice
company.

Aead these Installation Instructions
completaly befors Instaliing the
ak condiioning systam.

About the Unit
These MCD units ans assemibled,
pressure tested, defydrated, charped
and mun tested befors 5|'I||:ll1'|E'|'1|:.
The Infommation contained In this
manual applies to MCD units are
1o cpsarate In coolng mode
only and In cooling or haating
mades.

Important

This document s customear

and |5 to remain with unit. Pleasa
[placeIn service Infomation peck upon
complefon of work.

Thase Instructions do not cover all
vanations In systems, nor oo thay
prowiioe for eveny possible contingency
1o b2 met In conmacion wih
Instaiiation.

Should further Information be
desired or should particular
FH'EH-MS-E’ISE'HI‘I-H‘I are not
covansd suflclantly In this manual,
the matter snould ba refemed to
your authorzed Trane deslar

General Information

Reception
0n amival, Inspect the unit befors
signing the dalivery nota. Spacity ary
damage of tha unit on the dellvery
reota, and send a registared letier of
o e last camier of the goods
within 72 hours of dalivery. Moty the
dealer at the same time.

The unit should be totaly Inspacted
within 7 days of dellvery. If any
concealed damage ks discovered,
send 3 registend letter of protest to
tne carmer within 7 days of delivary
and natity the dealer.

Wamranty

Is based on the general
terms and conditions by countny.
The warmanty s void I the equipmeant
Is modHled o repaied without fie
writtan aporoval of
The Trane Company, If tha
operating Imits are exceadad o IF
the control system or the akecircal
wiring Is madifiad.

Damage dus to Inappropriats
Installation, lack of knowledge or
failure o compiy with the
manufachurers Instructions, s not
covered by the wamanty obligation.
If the Instaliation does not confom 1o
the rnules described in Instaliation
Manual, it may entall cancedlation of
warmanty and llabilities by

The Trane Company.

About this Manual

Caufions appear af appioniate places.
In this Installadon Manual.

Your parsonal satety and the
proper o this maching
require that you follow Sem
carsfuly.

The Trane Comparty 23s5UMeas Nd
bty for Installabions or sendcing
periommad by unquaiified parsonnel.
Al pharses of e Installation of tis alr
conditioning miustconform o
dl national, provinlal, state and loca
codes,

Warning
Warmings are provicad at appeopriate
placas In this manual to Indicats to
In=tallers, ﬂ-FEﬁIﬂ-I’S and service

of potentially hazartous
situations which, H not avokded,
COULD result In daaih or serous

Injury.

Caution

Cautions are provided at approprate
places In this manual to Indicate to
In=tallers, ﬂ-FEﬁR‘.H’S. and semilce
pe=rzonnel of potentially hezardous
sltuations which, If not awoided, My
result In minor or modarate Injuny o
matunction of the unit.
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System Appearance

MCD 512-536 DRV/D1

4 ME-SVND-EM
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ANEXO 1

Incoor Unit

1. Sedect a convenlent location that
allows the H'"IDIEEIH'IEJH]'WTE"
ofthe room and whare It ey to
route the refrigarant wbing, winng
and drain to the outskie.

2. The celing construction should be
strong enough to support the
weeight of the unit

4. The rerigerant tubing, drain piping
and wiring conduft are connected
through e wall

4, Refrigarant tubes between tha

INdoee and the outtoor units and

drain pipes should be as short as

possible [Figurs 1).

It arafrigarant change adustmeatis

neceszary, follow the installation

Manwal for the Cutdoor Unit,

m

‘Owrtdoor Unit

‘5ee Instructions for location and
of e unitin e Installation

hanual for the Cutdioor Unit.

Installation Method:

Indhoor Uinkt

Afar selecting the lacation to place

the unitt, folicw thesa :

1. Make a hok In the wall to roue
tubing and wiring through alocally
purchased PWC plpe. The hole
should slope downwarnds siighity,
towands the cutside (Figure 2).

Figure 1

Location and Preparation of Units

2. Befon custing, check thatno ppas
or studs are directly bahind the
placa to be cut. Avoid amas when
slectrical winng of conduits ans
located

Hiang the unitt on 2 solid and leval
rood, Moisa, vibration or laakage
could occur on and unsiakile
foundation [Figure 2,4).

For comect Installation of duct
WOrk a2 [Flgure 6.

4. Support the unit solldly.

E. To have access to akaciical
terminais, remaove the right side
Junction oo (Figure 2}

Nata that refrigarant tubing,
Intanonnecting wirng and drain
hose shoukd go through the wall
Shape thesa Hems o that thesywill
aslly it through the wall

=

=

Outcioor Unit
Ses he proper Installation metod
provided In e Installation kanual
for the Cutdoor Unit,

Installation Requirements

Important

- Aead the Instaliation Manusi
completely before Installing and
operating the system.

- Turn on the mains powar at least
Tive (5] hours befone operating
the system.

Installation Requirements
Faollowing I= a brief outline of where
and how Tz Install the unit. Please read
ovar the antire set of Instructions for
Inccear and cutdaor units and make
sure Jl acceszory parts st anewith
the unit before beginning.

1. Tools Required tor Installation
(mot supplied)
Level

Hole s3w OF Z3w

Core biis

Hammesr

Drll

Torngue Wrench

- Adustable wrench

- Standard screwdrver

- Phillps head screwadriver
- Knife or wire siipper

- Tape measure

- 4 Anchor bolts for calling
maounting

2. Refrigerant Piping and Insulation
Material

- See the Installation Manus
Inciudiesd with tha Outdoor Unit.

- Thelength o wiring will detenine
thewine size. See local codes and

refar 1o Section Electrical
Irestail ation.

Caution

Chack kocal electical codes and
requiatons befone buying any wire.
Arp0 check Tor any spaciic winng
Instructions or Imitaticns.

2. Agditional Materials Raquired
for installation

- Sa:ll:lms-:rua'np: to =acure

ant tubing.
- Inzulated cdamps or staples for
wira, See local codas.,

- Caling mount: Use nuts and bofts
& required fo mourt feLnk on he
caling. Usa 4 (D) fastenars or
cinsest standand metricwith nuts
and lockwashers. Tha kangth wil
vary with apolication.

- Rafrigarant ol and tapa
insuistion].

- Putty or similar filler

ME-EVMOO4-EN
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Unit Installation

CELNE RETURN FLENUM
DETAILH WITH FITER
1 1 N
= T N HEALL
BUPPLY AT
pucT = +— B CRAIN FIFE
[m] ] __Ill,_h_ '_’:.-"I' 5__:&1_!:
FFE
T, £ ]
Al :
'
I T
{4 mTER /
FLEMIBLE COMMECTER f,-‘
CHAMEER RETUEM AR GRILLE
FIGURE 3 (SIDE VIEW)
—
—
“haER
— '
T
! | i DRAR FIPE
= A
A ' X
CHAMEER L .
In 1 [ I
| BUPPLY DUCT J_
FIGURE 4 (TOP VIEW)
A z o D E F G H 4 K
cemwas | MIRCTSD | Man.goo | 100 150 0 200 | Mir.200 |me 100 | Man sz | wam 300 | M. 200

HOTE: FOR DUCT LENGTH FLEASE EEE FAGE 15, 16 AND 17
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Units Installation

Detail X

Woth L8 leh Expanson

Unk
Wiidth 38 Irch Lok Wagher ——1" _ ' s

Widih U [reh N =T i

N
Figure §
Detall B
_j: A Supply Alflf‘.hurnhur_]: A
o FE A [orFE [
s I\ A ANy
B Rivet B Scraw A Lnit
Tog Top
2are| Panel
Chambsar Susply Alr
Chamber %
Finre & Duillet Collar
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Proper Installation prodecure 1
recommended In the Installation
Manual Package, usually provided
tngatherwith the cutdoor it it i
acvizahia to read bofome instaling.

Thelndoor Lrit refgerant connecions
ane located on the left hand side when
facing the unlt [Figure 7).

1. Cut tha copper fuba to the raquired
langtn wimn a tuba cutter. it I
recommended ioout
20-20 cm. longar than the tubing

angth

2 Remaowe bums at tha end of the
copper tube with & tube reamear
or flle, 25 shown In Figure @,

%“\

Tukirg MW‘_

nguua

Whan reaming, hold the tube and
OowTard and De e that nocoppa
scraps T3 Into e tube [Figure g).

/”@
Afar
Flgure 9
2. Pamioye the flans nut fromi the unit
and e sure o Insert on the coppar
tubs,

4. Maks afiare atheend of ecoppar
tubsa with & flare tool {Figure 10).

MS-ZVND0-EM

Connection of Refrigerant Tubing

S Flars Mut
. %%—
T Copper Tubing
N Fh.rn Tool

Flgure 10

A good flare shoulkd have the
following characteristics:
+ IMGkiesUrace s giossy and SMooTL
+ EdQe Is smoo.
+ Tapered sides are of uniform

length.
Cautions Befone Connecting

Tightzy

1. B2 Zure o apply 3 saaling cap or
WEbar-prooT tape to prevent dust or
water from getting info the tubas
Dafore they ane Usad.

2 Be sure to apply refrigerant
lubricant to the SUITaCces

of the flare and unlon betos
COnNECHNg them together This Is
effective for reducing gas lesks
[Figure 11).

Apply refrigerant ubricant Fers

Figure 11

3. For proper connection, alkign the
union tube and flar tuba straight
Wit sach ofer, than scraw In he
flare nut lighty at first to cbiain a
smooth match (Figure 12).

Figure 12

4. Tighten the flare nuts, using the
appropriate wranch.

Connecting the Unit with

Braz Pro-decure

1. Cut e copper tube to the raquird
lengihwin a tube cufler Bis
recommended to cut approw.
a0-a0cm. ionger thanthe Lineleng .

2. Remove bums at the end of the
copper fube with & tube reamer
(Fgure &).

3. Them are 2 ways to comnect tha

copper tube

- Use & coupling between e
ropper tuba of Fan Coll Linit and
the copper hube usad for
Installation (Figure 13)

A
Copper Tube of
Congonsing Lnk

Figure 13

- Expand the copper tube by
using a B#aging 1ool sat a5 In
Flgure 14.

Evenging Toal
T

T Holdar
Coppar Tuba [=iamz)
T -

Figure 14

4_To braza the copper tube, bafora
brazing a copper tube 1o & solder
Couping or 3 Copper tube 10 an
expanad tubs, do not forgat to
Keep tham tight as snown in
Fligure 15.

- Terch
Copper Tl
.__:;}_h = oM Fari
Gall Lin
Salter Fiod
Exolder Coupling

//J Coppar Tubs from
// Cencarsng LUt

Figure 15
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Electrical Installation

Elactrical installation

Allwiring and grounding miust comgly
with local eectrical codes.

Wiring Important Safeguards:
- Check the unit nameapiate for
electrical rating. Ba sura wirlng Is
done according ho local codes and
wiring diagram.

Lise 3 Separate pOWer [Ine with
CirCyit breaikar for aach air
condiioning unit

Connect slectrical ground to all
units.

Wiring should ot touch rehigerant
fubing, compressor, motors or
moving parts.

- The manutaciurar will accept no
resportEibilty for proplems caused
by Unauthorzed changes Inthe
Irfternal wirng.

Connect thevwiring firmly.

Ingoor Unit
Aemove the fight side junction bo

(=88 previous INstructions) 10 access
tha terminal base.

System Wirng Routing

- Pass mesysiamwirng througn me
PV pipe, refiemad to In the Secion
o INstallation Mathod (ooth power
& control liners) 1o Inerconniact
Inccor and outdoor units.

- Commect thewire Bminals io the
terminal base. Ses connecion
INCiCation On SYStem winng
diagram.

- Makesureal connactions anatight.

Outdoor Unik

e the eecirical Instalaton
Instrucions in the installaion Manwal
for the Outdoor Linit
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ANEXO 1

Wiring Diagram

COMCEALED FAN COIL UNITS
COOLING ONLY

MCD 512-536 DB/D1

MCD 048-060 DB/D1

Remowe H-BR wire from TB-1 and repiace
aiih EXTRA HHELK wire when high speedicim
5 r2quined In the el

BLE
1]
2]
3
1| =T
%.. ® | 3SPEED SWITCH
o
______ b i,
4= | THERMOSTAT
E o £
|
POWER SUPPLY i
e o, ibEEE |
—_ D - i -
1. Power wiring and grounding of equipment E— il | — J00-240 VAC
must comply with Iocal codes. ———  FELDWRNG T CONTROL VARING
Z Ereure thal power supply agress with —_— FACTORY WIRING 1 -{.'?JI'CI'DPDEWNG
equIDMErt namepiats. -

3 Lise only CODper conauchors.
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ANEXO 1

Wiring Diagram

CONCEALED DX AIR HANDLER

COOLING-HEATING
MCD 512-524 DB/D1

REMICAVE HHIR WIRE FROM TE-1 AND REFLACE
WITH EXTRA HHELK WIRE WHEN HI 2FEEDICEM
12 REQUIRED N THE FIELD.

HEATER THERMAL OWERLCAD
FROTECTOR (AUTC REEET)
TMAX. ZOAMP. NON-INDUCTIVE
FULL LOAD CURRENT)

200240V PHIEDHE
220-240VHMPHISDHE

LEGEND:

FELD WIRMNG
FACTORY WIRING

] —=
| r-——ﬂ'i;: TO HEATING,
H 1y .
At PRt a |l !
i 1
! I -\.—L |
| T el
i al , Irocooumg! [t |
i M com
1 COOUNCGHEATING J—
i =
| A a.-'-lrrcv- ERMCOSTAT
H 1
HEATER THERMAL OWVERLOAD [ ;_‘_ _____ A L
FROTECTOR (MANUAL REIET) r r r
WA 20AMP. MON-NDUCTIVE i i i
FULL LOAD CURRENT)
B oG M B E
- "'_H"':{: — .
HEATER
FOWER SUPFLY  200-240 VAC

CONTROL WIRING
TO COMDEM2ING UNIT.

NOTE:

i. POWER WIRING AND GROUDING CF
EQUIFMENT MUST COMPLY WITH LOWCAL
CODE.

2. ENEBURE THAT POWER SUPFLY AGREE3
WITH EQUIFMENT NAME PLATE.

3. USE OMLY COPPER CONDUCTORE.

113



ANEXO 1

Wiring Diagram

COMNCEALED FAN COIL UNITS
COOLING-HEATING
MCD 5320-536 DB/D1
MCD 048-060 DB/D1

Remove H-BR wire FROM TE2-1 and replace
wih EXTRA HHELE wire wihen high speedicim
s reguired In the Seid.

EXTRA-HI__BLK e

H ER
7
in ,{mN_M-.
uoloR [ Low RD |-
COM__WH |
e = A
RO
) I
AR
VT2 COOUNG
2 iy oL 1

H L H ] hd -

=" h\"”‘_"’ = FOWER SUFFLY  Z00-240 VAC
HEATER T

HEATER THERMAL OVERLOAD  HEATER THERMAL chERLoan | |ZD0-240VHBHEDHE  CONTROL WIRING

PROTECTOR MAKLAL RESET)  PROTECTOR (AUTO RESET) | |ZZ0F240VAPHEDRZ  TO CONDENSING UNIT.

MAXIOAMP. NON-RDUCTIVE  [MAXIGANP. HOR-NOUCTIVE

FLLL LOAD CLRRERT) FLLL LOAR CURRENT) LEGEND - NOTEZ
- 1. FOWER WIRING AND GROUDIMNG OF
------ FIEELD WIRING EQUIPMENT MUST COMFLY WITH:

—— FACTORY WIRING  LOCAL CODES.
I EMEURE THAT POWER SUFPPLY
AGREEE WITH EGQUIPMENT NAME
PLATE
3. UEE OMLY COPPER COMDUCTORZ
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ANEXO 1

Dimensional Data

HAMGER HIOLEE - X5

SEE VEW AT
¥ ' =
N . . 4_|
VIS A - it
A
—a -
P S
SUCTION CONNECTION
LIGUID CONNECTION
" 2]
| ! I/,/l ~ | B
A . TE T 1E
T T = o b =
| '\\‘*——f’ff'l Al =
= — I =
_/ZLJ':1T4—
DRAM CONM. @22.5 T
-
Exi=mal Dimsnsions (Mo Flenus)
Al Extemesl Dirssresions ane In inchi (mmL_) Fiadrig. Line Conn. Size Fumber OF
EEES -
A B c Sucton Liguid Fanis) | Maotons)
MCD 512 38 3iEET) 37 1047325 16575 35 2 1
MCD 518 38 3iEET) 37 1047325 16575 35 2 1
MCD 524 a0 38 3iEET) 37 1047325 D) SEV15.5T) 2 1
MCo 530 287314) 40 161034y D) SEY1E.8T) 2 1
Moo 53 42°(1067) 3¢ TE0ET) D) Bav18.051 2 1

Mobz- From the experence of our Trane kechridan, based on the design condiBion, 2t welocEy at suppiy air grile of 300 Ymin for bedroom and 400
ftimin for office [based om free face area), the lengih of T air duct should be more than 3 meters.
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ANEXO 1

Dimensional Data

=

&
=]
-

1

A4

'
e

i

Exizmal Dimensions {Retun A Fienum |s oplion

L _r'
| 4

—L (&
7 |
-|I—._|'
S
| o
iR A !

SUCTION CONNECTION

L2UID COMMECTION

2a0

HAMGER HOLES - X5
! SEEWVIEW "&

LLLLL
LLLLL
LLL LI
‘IIIII

-
[
[ rr
[
e

Al Extemsl Cimenesion:s are in inch {mm) Refrig. Line Conn. Siees Number &

Heas A B ] o E Eaction Ll Faris] WA s
I MCD 512 3FTEZ) | 34 24%BAE2) 3T 11471346) 30N TR} 33 15MEEET) 1i476.35) 122 l 2 1
I MCD 518 30MTe2) | 34 24%BAE2) 3T 147184E) 30N TR} 33 151 EEET) 1i47E.35) 12T l 2 1
MCD 24 3OMITET) | 34 2/4%BAE2) 3T 147184E) 30N TE2) 33 151 EEET) 3/E9.52) SETEET) 2 L
MCD 530 3ET2d) | 40 1°4°09034) | 43 1477058 | 38NI14) IS {EMET1044) | 2M@YE.E2) SETEET) 2 L
MCD 535 42°1067) | 42 TES(I087) | L8 1M471281) | 42%1067) | 45 18ME7(116T) | 3/879.52) 24T 15.05) 2 L

Kioke: From the experience of our Trame technician, bassd on the design condiSon, at welscty at supply air grile of 300 S'min f%or badroom and 400
fi‘min fior oo (baesed on free face ansa), the length of the air duct should b= more Ban 3 melers
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ANEXO 1

& roane

Regular Maintanance

B= sure to discormect the power
before nspection or maintenance of
air conditioner

1. Cleaning the air filker
Air flow B3 reducad and cooling
efficiency impaired if the filter is
clogged. Be sum to claan the filtar
every twoweseks during the coaling
SEESON.
1.1 How to mmove the air fitters
- Loose screws located under
the filter in return air plenem
sat.
- Remowe air filter frame from
rzturn air plenum set.
1.2 How to clean the air filtec
- Wash away dust from the =ir
filter with clean water or
vacimsm it with an slectric
varimem cleaner

Maintenance

Mote: Once the air filter is washed,
diry it completely befoe r=tuming it to
it= original position.

After cleaning be sumk fo retem it fo #s
original positicn.

Cautions

- Do notwash the air filier in water
that i= over 40°C or it may sheink.

- Do not ewposs the air filter to fie.

- Do not ewpose the air filker to diect
sunlight for 2 long fime.

- Clean the air filter mone frequently
when the airis very dirh:
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ANEXO 1

6. MANUAL DE INSTALACION DEL CONDENSADOR

TRANE

18-AC52D1-5

Condensing Units

2TTBO

ALL phases of this installation must comply with NATIONAL, STATE AND LOCAL CODES

IMPORTANT — This Document is customer property and is to remain with this unit. Please return to service information

pack upon completion of work.

These instructions do not cover all variations in systems
nor provide for every possible contingency to be met in
connection with installation. All phases of this installa-
tion must comply with NATIONAL, STATE AND LOCAL
CODES. Should further information be desired or should
particular problems arise which are not covered sufficiently
for the purchaser’s purposes, the matter should be referred to
your installing dealer or local distributor.

A. GENERAL

This information Is intended for use by individuals posses-
sing adequate backgrounds of electrical and mechanical
experience. Any attempt to repair a central air conditioning
product may result in personal injury and or property
damage. The manufacturer or seller cannot be responsible
for the interpretation of this information, nor can it assume
any liability in connection with its use.

The following instructions cover 2TTB0 Condensing Units.

NOTICE:

These outdoor units may be used with indoor units
equipped with Thermostatic Expansion Valve or
Accutron™ Flow Conirol Check Valve (F.C.C.V.) assembly
for refrigerant flow control only.

Check for transportation damage after unit is uncrated.
Report promptly, to the carrier, any damage found to the unit.

To determine the electrical power requirements of the unit,
refer to the nameplate of the unit. The electrical power
available must agree with that listed on the nameplate.

B. LOCATION AND PREPARATION
OF THE UNIT

1. When removing unit from the pallet, notice the tabs on
the basepan. Remove tabs by cutting with a sharp tool as
shown in Figure 2 (see page 2).

2. The unit should be set on a level support pad at least as
large as the unit base pan, such as a concrete slab. If this
is not the application used please refer to application
bulletin SSC-APG002-EN.

3. The support pad must NOT be in direct contact with
any structure. Unit must be positioned a minimum of
12" from any wall or surrounding shrubbery to insure
adequate airflow. Clearance must be provided in front
of control box (access panels) & any other side requir-
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ing service access to meet National Electrical Code.
Also, the unit location must be far enough away from
any structure to prevent excess roof run-off water from
pouring directly on the unit. Do not locate unit(s) close
to bedroomis).

4. The top discharge area must be unrestricted for at least
five (5) feet above the unit.

. When the outdoor unit is mounted on a roof, be sure the
roof will support the unit's weight. Properly selected
isolation is recommended to prevent sound or vibration
transmission to the building structure.

6. The maximum length of refrigerant lines from outdoor to
indoor unit should NOT exceed sixty (60) feet.

7. If outdoor unit is mounted above the air handler, maxi-
mum lift should not exceed sixty (60) feet (suction line).
If air handler is mounted above condensing unit, max-
mum lift should not exceed sixty (60) feet (liquid line).

o

NOTE:
Refer to “Refrigerant Piping Software” Pub. No. 32-3312-0*
(the position of the * denotes the latest revision number).

8. Locate and install indoor coil or air handler in accor-
dance with instruction included with that unit.



ANEXO 1

Installer’s Guide

®

BASEPAN TAB REMOVAL

C. ACCUTRON™ FLOW CONTROL VALVE
If the indoor unit System Refrigerant Flow control is an
Accutron™ orifice and check valve assembly, an orifice size
change may be necessary. See Figure 3.

The outdoor model determines the required orifice size. Check
the listed orifice size on nameplate of the selected outdoor
model. If the indeor unit is factory shipped with a different
orifice size, the orifice must be changed to obtain system
rated performance.

IMPORTANT:

The ouidoor unit is shipped with the proper size orifice and a
stick-on orifice size label in an envelope attached fo the outdoor
unit. Quidoor unit nameplate will have correct orifice size
specified as BAYFCCV--A for rated performance.

D. INSTALLING REFRIGERANT LINES
A CAUTION

IT using existing refrigerant lines make certain that all joints
are brazed. not soldered.

Condensing units have provisions for braze connections.

Pressure taps are provided on the service valves of outdoor
unit for compressor suction and liquid pressures.

The indoor end of the recommended refrigerant line sets may
be straight or with a 90 degree bend, depending upon situa-
tion requirements. This should be thoroughly checked out
before ordering refrigerant line sets.

The gas line must always be insulated.

A CAUTION

In scroll compressor applications, dome temperatures may
be hot. Do not touch top of compressor, may cause minor
to severe burning.

IMPORTANT:

The unit has a NITROGEN holding charge which will need fo
be evacuated before charging per local system application
requirement.

Refrigerant charge adjustment is necessary. Use the
Charging Charts in the outdoor unit Service Facts.

1. Determine the most practical way to run the lines.

2. Consider types of bends to be made and space
limitations.

NOTE:
Large diameter tubing will be very difficult to rebend once It
has been shaped.

@ 2010 Trane

3. Determine the best starting point for routing the refriger-
ant tubing — INSIDE OR OUTSIDE THE STRUCTURE.

4. Provide a pull-thru hole of sufficient size to allow both
liquid and gas lines.

5. Be sure the tubing is of sufficient length.

6. Uncoil the tubing — do not kink or dent.

7. Route the tubing making all required bends and properly
secure the tubing before making connections.

8. To prevent a noise within the building structure due to
vibration transmission from the refrigerant lines, the
following precautions should be taken:

a. When the refrigerant lines have to be fastened to floor
joists or other framing in a structure, use isolation
type hangers.

b. Isolation hangers should also be used when refriger-
ant lines are run in stud spaces or enclosed ceilings.

c. Where the refrigerant lines run through a wall or sill,
they should be insulated and isolated.

d. Isolate the lines from all ductwork.

E. SERVICE VALVE OPERATION

BRASS LIQUID AND GAS LINE SERVICE VALVES

The Brass Liquid and Gas Line Service Valves are factory
shipped in the seated position to hold factory charge. The
pressure tap service port (when depressed) opens only to the
field brazing side of the valve when the valve is in the seated
position. The liquid line valve is not a back seating valve
(see WARNING below).

Extreme caution should be exercised when opening the
Liguid Line Service Valve. Turn valve stem counterclock-
wise only until the stem contacts the rolled edge. (See
Figure 4) No torque is required.

BRASS GAS LINE BALL SERVICE VALVE
The Brass Gas Line Ball Service Valve is shipped in the
closed position to hold the factory refrigerant charge. The
pressure tap service port (when depressed) opens only to the
field brazing side when the valve is in the closed position. The
Gas Line Ball Service Valve is full open with a /4 turn. See
Figure 5.
BRAZING REFRIGERANT LINES

1. Remove lower access cover to access service valves.

2. Before brazing, remove plugs from external copper stub
tubes. Clean internal and external surfaces of stub
tubes prior to brazing.

®

BRAZE TYPE INDOOR END

SEALING CAF

=E
(? e ADMBTER

¢
saoY \_‘m:-\\l

\
Az sopED —|

__ FELDSUPDLED
-— LIOLAD LIKE

[FAL.CW) ORIFICE

18-AC52D1-56

119



ANEXO 1

Installer’s Guide

LIQUID LINE SERVICE VALVE
ROLLED EDGE TO

CAPTIVATE STEM
CAP——= @

UNIT SIDE OF -+—— HEX HEADED
SERVICE VALVE VALVE SYSTEM

ﬁ‘(v

LIQUID LINE
CONNECTION

®

£y

PORT

GAS LINE SERVICE VALVE

ROLLED EDGE TO
CAPTIVATE STEM
CAP—» /

<—— HEX HEADED
VALVE SYSTEM

UNIT SIDE OF
SERVICE VALVE

SERVICE ——= £ 1)
PORT

GAS LINE
CONNECTION

3. Cut and fit tubing, minimizing the use of sharp 90° bends.
4. Insulate the entire gas line and its fittings.

5. Do NOT allow uninsulated liquid line to come in direct
contact with bare gas line.

6. Precautions should be taken to avoid heat damage
to the pressure tap valve core during brazing. It is
recommended that the pressure tap port valve
core be removed and a wet rag wrapped around
the valve body.

NOTICE:
Use care to make sure that no molsture enfers pressure fap
port, while wet rag Is being used.

NOTICE:

Precaulions should be taken to avoid heat damage fo
basepan during brazing. It Is recommended fo keep the
flame directly off of the basepan.

7. Use a Dry Nitrogen Purge and Brazing Alloy without flux
when brazing the field line to the copper factory connec-
tion. Flow dry nitrogen into either valve pressure tap
port, thru the tubing and out the other port while brazing.

8. Braze using accepted good brazing techniques.

LEAK CHECK

IMPORTANT:
Replace pressure fap port valve core before attaching hoses for
evacuation.

After the brazing operation of refrigerant lines to both the
outdoor and indoor unit is completed, the field brazed
connections must be checked for leaks. Pressurize through
the service valve ports, the indeor unit and field refrigerant
lines with dry nitrogen to 350-400 psi. Use soap bubbles or
other leak-checking methods to see that all field joints are
leak-free! If not, release pressure; then repair!

SYSTEM EVACUATION
NOTE:

Since the outdoor unit has a refrigerant charge, the gas and
liquid line valves must remain closed.

1. Upon completion of leak check, evacuate the refrigerant
lines and indoor coil before opening the gas and liquid
line valves.

2. Attach appropriate hoses from manifold gauge to gas
and liquid line pressure taps.

18-AC52D1-5
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NOTE:

Unnecessary switching of hoses can be avolded and
complete evacuation of all lines leading fo sealed system
can be accomplis hed with manifold center hose and con-
necting branch hose to a cylinder of HCFC-22 and vacuum
pump.

3. Attach center hose of manifold gauges to vacuum pump.

4. Evacuate until the micron gauge reads no higher than
350 microns.

o

. Close off valve to vacuum pump and observe the micron
gauge. If gauge pressure rises above 500 microns in one (1)
minute, then evacuation is incomplete or system has a leak.

6. If vacuum gauge does not rise above 500 microns in

one (1) minute, the evacuation should be complete.

7. With vacuum pump and micron gauge blanked off, open
valve on HCFC-22 cylinder and charge refrigerant lines
and indoor coil with vapor to tank pressure of HCFC-22
supply.

NOTE:
DO NOT VENT REFRIGERANT INTO THE ATMOSPHERE.

8. Close valve on HCFC-22 supply cylinder. Close valves on
manifold gauge set and remove refrigerant charging
hoses from liquid and gas pressure tap ports.

GAS LINE BALL SERVICE VALVE

g

®

64 TURM ORLY
GOUNTERCLOGKWISE
FOR FULL OFER

e POSITION

PRESSURE TAP PORT

(GAS LINE CONNECTION

&




ANEXO 1

Installer’s Guide

NOTE:

A /16" Allen wrench Is required to open liquid line service
valve. A 1/4" Open End or Adjustable wrench Is required to
open gas line valve. A 34" Open End wrench Is required to
take off the vaive stem cap.

9. The liquid line shut-off valve can now be opened. Remove
shut-off valve cap. Fully insert hex wrench into the stem
and backout counterclockwise until valve stem just touches
rolled edge (approximately five [5] turns) observing
WARNING statement on page 2. See Figure 4.

10. Replace liquid service pressure tap port cap and valve
stem cap. These caps MUST BE REPLACED to
prevent leaks. Replace valve stem cap and pressure tap
cap finger tight, then tighten an additional 1/6 turn.

11. The gas valve can now be opened. For a ball type gas
valve, open the gas valve by removing the shut-off valve
cap and turning the valve stem 1/4 turn counterclock-
wise, using 14" Open End or Adjustable wrench. See
Figure 5. For brass gas line service valve opening, follow
9 and 10 above. See Figure 4.

12. The gas valve is now open for refrigerant flow. Replace
valve stem cap to prevent leaks. Again, these caps
MUST BE REPLACED to prevent leaks. Replace valve
stem cap and pressure tap cap finger tight, then tighten
an additional 1/6 turn. See Figure 5.

If refrigerant lines are longer than 15 feet and/or a
different size than recommended, it will be necessary to
adjust system refrigerant charge upon completion of
installation. See unit Service Facts.

F. ELECTRICAL CONNECTIONS

A WARNING

When Installing or servicing this equipment, ALWAYS
exercise basic safety precautions to avold the possibility of
electric shock.

1. Power wiring and grounding of equipment must comply
with local codes.

. Power supply must agree with equipment nameplate.
. Install a separate disconnect switch at the outdoor unit.

. Ground the outdoor unit per local code requirements.

o o L9 bD

. Provide flexible electrical conduit whenever vibration
transmission may create a noise problem within the
structure.

6. The use of color coded low voltage wire is recommended
to simplify connections between the outdoor unit, the
thermostat and the indoor unit.

Table 1 — NEC Class Il Control Wiring

24 VOLTS
WIRE SIZE MAX. WIRE LENGTH
18 AWG 150 FT
16 AWG 225 FT.
14 AWG 300 FT.

7. Table 1 defines maximum total length of low voltage
wiring from outdoor unit, to indoor unit, and to thermostat.

8. Mount the indoor thermostat in accordanece with instruc-
tion included with the thermostat. Wire per appropriate
hook-up diagram (included in these instructions).

4

G. COMPRESSOR START UP

After all electrical wiring is complete, SET THE THERMO-
STAT SYSTEM SWITCH IN THE OFF POSITION S0
COMPRESSOR WILL NOT RUN, and apply power by
closing the system main disconnect switch. This will activate
the compressor sump heat (where used). Do not change the
Thermostat System Switch until power has been applied for
one (1) hour. Following this procedure will prevent potential
compressor overload trip at the initial start-up.

H. OPERATIONAL AND CHECKOUT
PROCEDURES

Final phases of this installation are the unit Operational and

Checkout Procedures which are found in this instruction (see

page 8). To obtain proper performance, all units must be

operated and charge adjustments made in accordance with

procedures found in the Service Facts.

I. ELECTRIC HEATERS
Electric heaters, if used, are to be installed in the air han-
dling device according to the instructions accompanying the
air handler and the heaters.

J. START CONTROL

Some models have quick start components which are factory
installed. For models that do not have factory installed start
components, provisions are made for a field installed start kit
accessory. When adding an accessory, follow the instructions
provided with the kit.

K. OUTDOOR THERMOSTAT

An outdoor thermostat TAYSTAT250B may be field installed.
For data, see wiring diagram attached to unit and instruction
sheet packaged with outdoor thermostat.

L. SEACOAST SHIELD

If installed within one mile of salt water, including seacoasts
and inland waterways, models without factory supplied
Seacoast Salt Shields require the addition of BAYSEAC001
(Seacoast Kit) at installation time. Please refer to Applica-
tion Guide SS-APB006-EN: Trane - Seacoast Applications and
Seacoast Corrosion Protection Bulletin UN-SVB11A-EN.

M. TROUBLESHOOTING

TROUBLESHOOTING CHART — WHAT TO CHECK

SYSTEM FAULTS

PEFRICERANT CROUT
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ANEXO 1
TYPICAL FIELD HOOK-UP DIAGRAMS
T'STAT AIR HANDLER  AIR CONDITIONER
R Tieee
(V] [ -
6 - 6 00T
Ll.rlh
(ﬂ?'"‘#l "5‘1
) L
W [Eg'"‘wz
by 3 =
B = IS
=B
PRINTED FROM B152901 P02
| -STAGE
O
2-STAGE
T'STAT FURNAC AIR CONDITIONER
[#] [#]
Y Y Ty
[¢] [¢]
Wi Wl
W2 NOTE * We
e
[
B B B
PRINTED FROM B152903 P02
*W2 present only on 2 stage
thermostat and fumace
Motes:
1. Be sura power supply agrees with equipment nameplate. LEGEND
2. Power wiring and grounding of equipment must comply with local codas.
3. Low voltage winng to be No. 18 AWG minimum conductor. 00000 | am e == FACTORY WIRING
4. ODT-B must be set lower than ODT-A
5. If outdoor thermostats (ODT) are not used, connact W1 to W2 and W3. FIELD WIRING
18-AC52D1-5 5
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Installer’s Guide

SERVICE PAaREL

ELECTR2ICAL AN REFRIGERANT
COMPCMERT CLEARAKCES
PER PREVAILING CODES.

2TTB0 OUTLINE DRAWING

NOTE: ALL DIMENSIONS ARE IN MM (INCHES).

UKRESTRICTED
OVE UNIT.

TOF 01 SCHARE

i AT L
UNIT SHOULD SE il
RUM-OFF WATER DOES MOT POUR DIRECTLY OW UNIT
AND SHOULD BE AT LEAST 205

ALL SURROUNDING SHRUBBERY (N TRD SIDES.
OTHER TeD SIDEi_LNP-ESTP-IETEJ.

112%) FR0M WALL AND

. - —
K
ELECTRICAL SERVICE—"" -
FAMEL
i A
222 1T/8) DIA. HOLE——— —
LOW VOLTAGE 7 >(—uau|c- LIKE SERVICE VALWE,
o "E" 1.0, FEMALE ERAZED
11481 D14, K0, WITH— F ONHECTION WITH [ /4% SAE FLARE
#2.% (T/8) DIA. HOLE |N CONTROL | PRESSURE &P FITTING
B0t BOTTOM FO3 ELECTRICAL
PONER SUPPLY r b ||
T : [ |
LIGUID LIKE SERVICE uLv[.—-"‘ ! f |
"E* |.[. FEWALE BRAZE H = T |
CONNECTION WITH | /4" SAE i H |
FLARE PRESSURE TAF FITTING. F L —— - F Lt |
I LY I — N by I f
\ \\—c P~
\ 545 LINE SERVICE VALVE,
o — - Y FIG. 1 G— |- *D* |,0. FEMALE HRAJED
\ J— | CONNEETION WITH 144% SaE FLARE
G \“GAS LIME |/¢ TURN SALL SERV|CE VALVE, "D* AG 2 PRESSUSE TP FITTING
| 0. FEMALE BRAJED CORMECTION WITH |/4" SAE d
FL&RE PRESSURE TAP FITT MG,
— L=
MODELS | BASE| FIG. A ] c D E F G H J K ’;
2TTBomzA | 1 3 | e4a(251/2) | 502 (19-34) | 476(18-34) | 58 | 144 | 140 (57E) | 10(3M) 16 (5'8) | 460 1e/g) | 2
STTBOMEA | 1 3 | s4azs1/z) | sz (10am) | sreie-me) | sie | 1 | 1eoismE | 19434 16(si8) | 4601818 | =
STTBODZ4A | 1 3 | esa(251/2) | 502 (19-3) | 476(18-34) | 2ia |sn6| 140 (57m) | 10i3m) 16 (5/8) | 460 (18-1/8) ﬁ
2TTBODa0A | 2 2 | 651 (25-5/8) | 724 (28-1/2) s | she| 1e7(s) | s7iea1m) | 181 (71 44 (1-34) 457 (18) A
2TTBooash | 2 2 724 (28-1/2) 7ia | as | 127is) | s7(zaM) | 1e (7-vE) | 44 (1-3) 457 (18) &
- - n n oh
2TTBopazh | 2 2 724 (28-1/2) | 651 (2s-508) | 7ie | 3 | 137 (s-a8) 210 (B-1/4) | 57 (2-1/4) 457 (18) E
2TTBoD4zA | 2 2 | 730(28-34) | 724 (28-1/2) | e51(25-508) |1-ue| e | 137 (5-8) 210 (8-1/4) | 57 (2-1/4) 457 (18) £
2TTBO0G0A | 3 1| @32 (3z-04) | 820 (zosm) | 756 (es-ve) [1-1e]| e | 1435-508) | a2 (3-5m) | 210 (8-1/4) | 70 (3-1/8) 508 (20) =
6 18-AC52D1-5
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ANEXO 1

————seessssssesssseeeeesms  INStaller’s Guide

MOUNTING HOLE LOCATION
NOTE: ALL DIMENSIONS ARE IN MM (INCHES).
342 (13.37) —=]
118 (4 65
N n DRILL
[+ ® 2 1 PLACES
]
o -
382 (14.95) .
L] \
! W) 330 (2.9
140 (5.53) A - /_/é 25 (16 451
o L gl o0
124 (4,801
294 (]].58) —=f /—cmu
4 PLACES
BASE 1
609 [23.99)
523 (20.58)
31T (12.4%9)
205 (B.0T)

— 398 {15.67) —=
294 (11,56 —=f
517 120.34) ———=
IT1 (6. 741
BASE 2
RILL
4 PLACES
\ N H8E (27,091
280 122.8%)
335 113,191 ’ : = NOTE: For model base size,
221 18,591 T = see table on page 6.
f— B2 (18 58] —————=
299 (23.98)
BASE 3

From Dwg. 210152637 Rev. 1
18-AC52D1-5
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ANEXO 1

Installer’s Guide

CHECKOUT PROCEDURE
After installation has been completed, it is recommended that the entire system be checked against the following list:

1. Refrigerant Line, Leak checked .......ccocvvvviiiiiininnccnn [ 1] 8. Supply registers and return grilles open and
2. Suction Lines and Fittings properly insulated ........... [ ] unobstructed ... [ 1
3. Have all Refrigerant Lines been secured and 9. Return air filker installed .................cccoooiiiiiinnaai, [1

isolated properly? . [ 1 10. Thermostat thermometer is accurate. Check

. inst a reliable thermometer. Adjust per

4. Have passages through masonry been sealed? Against ¢ . Just pe

If mortar is used, prevent mortar from coming instructions with thermostat ........ccocvviiiiiiiiiciiiiinn [ 1]

into direct contact with copper tubing ..........coccieee. [ 1 11. I= correct speed tap being used?
5. Verify tightness of all electrical connects .......ooooveeeeen. [ ] (Indoor blower Motor) ... ..., [ _]
6. Observe outdoor fan during on cycle for clearance 12. '_Dperate complete system in each mode to

insure safe operation. ... [1

and smooth operation ... [ 1]

7. Indoor coil drain line drains freely. Pour water
into drain Pan ... [ 1

CHECKOUT PROCEDURE WITH MAIN POWER DISCONNECTS CLOSED (ON)

INDOOR THERMOSTAT COMPONENT OPERATION
SWITCH SETTING nd outdo oe v
ndoor or (3 Comp. | Furnace
SNt:p @ @ Fan Switch Blower Fan Cnnaﬂr::anr Sump Heat
TO CHECK Off Cool | Heat | Auto | On Runs Runs Heater | Comes On

1 Sump Heat X X X
2 Indoor Fan Operation X X X X
3 Cooling Operation X X X X X X
4 | CheckingPerformance X X X X

&Charge * USE CHARTS ATTACHED TO Q.D. UNIT -
5 | Healing@ | | x| x| I | | x| x
6 | Inform owner on how to operate system and what to expect of it. At the same fime deliver Owner's Use and Care Booklet.

(@ Also set thermostat dial to call for cooling or heating as nacessary.
(@ Check only necessary if heating unit is used for indoor section and wiring has been disturbed during installaticn of cooling equipment.
@ When applicable.

0110

Trane

WWWw.Irane. com
Trane has a polficy of confinuowus product and product dats improvement and it resarves the right fo change
dasign and specifications without nofice.
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ANEXO 2

TABLA DE CALCULO DE AIRE
ACONDICIONADO
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ANEXO 2

b Procedimiento de Calculo para
VE‘"tDEPOt . 3 Equipos de Aire Acondicionado

Infermacién Técnica

Procedimienta
1. MNombre del Area a implementar Aire Acondicionado:

2. Ubicacién Geografica: ________
3. Metros Cuadrados del area para acondicionar=_____ = ___  BTU's/Hr
Determinar la cantidad de metros cuadrados del recinto para acondicionar.

Area Enfriamliento Area Enfriamiento Area Enfriamiento
it m BTU s/Hr ft* e BTU "sfHr it m’ BTU s/Hr
75 7 2600 1250 117 24900 5000 [ 467 100350

100 ] 3350 1500 140 28900 6000 [ 560 118400
150 14 5200 1750 163 35800 7000 [ 653 136200
200 19 6000 2000 187 36100 BOOO [ 747 154300
250 23 6900 2250 210 42900 9000 [ 840 172500
300 28 7500 2500 233 46900 10000 | 933 190400
350 33 7900 2750 257 53800 11000 | 1027 208700
400 37 9000 3000 280 54000 12000 | 1120 226400
500 47 10900 3250 303 64700 13000 | 1213 244200
500 56 12800 3500 327 71600 14000 | 1307 262300
200 75 14900 3750 350 78500 15000 | 1400 280700
900 B4 17000 4000 373 B2500 17500 | 1633 327700
1000 93 18000 4500 420 B9450 20000 | 1B&7 374800
4. Nidmero de Persanas = = BTU s/Hr

Ndmero de personas gue ocupan el cuarbo de forma rutinaria. Cada persona genera cerca de 600 BTU s/Hr.
5Si no existen personas pasar al siguiente paso.

Personas BTU s/Hr Persanas BTU s/Hr Personas BTU "s/Hr
1 600 60 36000 240 144000
2 1200 70 42000 260 156000
3 1800 80 48000 280 168000
4 2400 ad 54000 300 180000
5 3000 100 60000 350 210000
10 B0O00 120 72000 400 240000
i5 3000 140 24000 450 270000

20 12000 160 Q6000 500 300000
30 18000 180 108000 600 360000
40 24000 200 120000 700 420000
50 30000 220 132000 BOO 480000
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5. Metros cuadrados de Ventanas = mP=______ BTU s/Hr
Determinar la cantidad de metros cuadrados que se tienen de ventanas expuestas al sol. Cada 1.4 metros

cuadrados de ventana generan 1000 BTU s/Hr. 5i no existen ventanas, pasar al siguiente paso.
m BTU s/Hr m’ BTU s/Hr m* BTU s/Hr
1 714 15 10714 45 32142
2 1429 20 14285 50 35714
3 2143 25 17857 60 42857
4 2857 30 21428 70 50000
5 3571 35 25000 a0 57142
10 7143 40 28571 100 71428

6. Eqguipos Electronicos = _Watte=____ BTU's/Hr

Determinar la cantidad de Wa&ls.té:anemdﬂs por los equipos electrdnicos. (Computadoras, Lomparas, Centra
de Control de Motores, Copiadoras, Impresoras, etc.) Cada 1000 Watts generan 3d14 BTU s/Hr. 5i no existe

eguipo electrdnico. pasar al siguiente paso.

Watts BTU "s/Hr Watts BTU s/Hr Watts BTU s/Hr
1000 3414 10000 34140 30000 102420
2000 BbHZE 12500 42675 A0000 136560
3000 10242 15000 51210 50000 170700
4000 13656 17500 58745 70000 238980
5000 17470 20000 6E2B0 BOGOO 273120
7500 25605 25000 85350 100000 341400
7. Cocinas = ____ mi=___ BTU s/Hr

Determinar la cantidad de metros cuadrados de la cocina. Este célculo es adicional al célculo de metros
cuadrados. A cada 10 metros cuadrados de cocina se deberd agregar 4000 BTU s/Hr al calculo original de
metros cuadrados.

BTU s/Hr m?* BTU s/Hr m?* BTU s/Hr
10 4000 35 14000 70 28000
15 &000 40 16000 80 32000
20 BOOO 45 1EODD an 36000
25 10000 50 20000 100 40000
30 12000 60 24000 120 48000

8. Exposicidén del Reciento = +10% & -10%
Determinar la exposicidn que tiena el recinto al sol en base a la siguiente tabla:
Recinto
Expuesto al Sol Expuesto a la Sombra
+10% -10%
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ANEXO 2

9. Toneladas o BTU sfHr requeridos:

Sumar todas las cantidades anteriores. Sumar o restar 10% de acuerdo al punto de Exposicidn del Recinko.
Una wvez obtenida la cantidad total de BTU 's/Hr, s& debera dividir entre 12000 para obtener la cantidad de
Toneladas de Refrigeracidn.

Resumen
Deccripeian BTU "sfHr
. Nombre del Area:
. Ubicacién Geografica:

Fud[ =

. Metros Cuadrados =
. Personas =

. Ventanas =

. Equipo Electrénico =
. Cocinas =

= | O | L | Lep

Total 1 =
Sumaftoria de Puntos 3, 4, 5,6y 7.

B. Exposicidn del Recinto =
+10% & -10% del Total 1
Total 2 =
Total 1 + Punto 8

Toneladas Requeridas =
Total 1 /12000 BTU 'siHr

10. Mombre del Equipo de Aire Acondicionado Sugeride:
11. Clave VentDepot del Equipo de Aire Acondicionade: |

12. Capacidad de Acondicionamiento: Tan.
13, No. de Equipos de Aire Acondicionado Regueridos = Toneladas Requeridas [ Capacidad de
Acondicionamiento = .

Atentarmente,
VentDepot.com

Gerencla Técnica

Copyrightd desde 1996, Vant t tiene todos los derechos reservados
y 52 reserva e derecho de modificar esta ficha técnica sin previo avigs. Formato Ecoldgico.
VentDepot México, Tel:{52) (5515822-1516, Fax:(52) (55)5825-0752 - http:/iwww VentDepot com - wentasientdepat com
3
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