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RESUMEN

Este proyecto estd basado en la idea de instalar y poner en marcha un sistema
de control de iluminacién aprovechando el sistema de camaras de seguridad,
utilizando en una configuracibn como sensores de presencia, al entregar una
alarma al detectar presencia en el area de cobertura en la pantalla, para asi
activar los controles de un PLC, entregando la sefal para el control de potencia
de los circuitos de iluminacion en un edificio de consultorios médicos, con el fin
de cultivar mas nuestro aprendizaje en el mundo de la automatizacion que viene
desde la aplicacién de las materias de estudio y campos de aplicacion de la

carrera.
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INTRODUCCION

La automatizacion edificios consiste en proveer a la construcciéon de
herramientas tecnoldgicas que faciliten las labores de las personas que trabajan
en el lugar, que permitan hacer un mejor uso de los recursos de energia y que
proporcionen herramientas que faciliten el control de la seguridad. Este concepto
propone la integracion de todos los sistemas existentes en el edificio tales como

Control de Accesos y Circuito Cerrado de Television.

El objetivo del trabajo presentado es realizar el disefio del Sistema de Control de
iluminacién en un edificio de consultorios en proceso de automatizacion,
teniendo en cuenta los requerimientos de las personas que laboran en el edificio

y lo que el mercado ofrece en este tipo de tecnologia.

Proyectos similares a este tienen como ambito de aplicacion lugares como

edificios de oficinas, hospitales, embajadas, museos, aeropuertos, etc.

Para la realizacion de este proyecto se ha escogido un edificio en el cual laboro
desde el afio 2009, vinculado a la administracion de dicho edificio en el area de
mantenimiento, que permitiera dotar a un edificio de un sistema de control de la
iluminacién de las zonas comunes. El proyecto ya fue presentado al concejo del
edificio en una exposicién durante la reunion mensual del mes de mayo del

presente afio, donde fue aprobado y recibi6 el presupuesto para su ejecucion.

El edificio elegido no necesitaria de la completa instalaciéon desde disefio e
instalacion del PLC pues ya cuenta con este sistema, lo que plantea el proyecto
es unificar el circuito cerrado de television, PLC, software SCADA, red contra
incendios y la infraestructura eléctrica de iluminacion y redes hidraulica (agua

potable) para potenciar su funcionalidad y convertirlo en un edificio eficiente,



inteligente y sentar las bases para convertirlo en una edificacion amigable con el
medio ambiente (edificios leed)

Durante este proyecto se especifica el sistema que se instalard y como se
desarrollard, y para ello se definen las sefiales necesarias con su ubicacién en
campo y sus nomenclaturas de programa, se muestran los cableados de los
sensores con los actuadores y de estos con los servidores, se detallan todos los
equipos a utilizar y se disefian los cuadros eléctricos para su instalacion, se
explica la forma de programar y configurar los diferentes equipos, se definen las
diferentes formas de funcionamiento del sistema, se muestra el sistema SCADA,

se configura el presupuesto, etc.

Para cumplir con el objetivo se debe tener en cuenta que el proyecto global es
automatizar todo el edificio y que esta automatizacion se realizard de forma
discreta, se disefiaran e instalaran los sistemas uno a uno siempre teniendo en
cuenta la necesidad de que al final estos sistemas puedan establecer

comunicacioén entre si.

El presente disefio busca cubrir las expectativas que presenta El Edificio

teniendo en cuenta lo que el mercado ofrece en este tipo de tecnologias.

Debido al caracter confidencial de parte de la informacién que se declara en este
documento se ha considerado conveniente nombrar al edificio en cuestibn como
‘El Edificio’.



1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El cambio climético y la creciente escasez de recursos son retos importantes de
nuestro tiempo. Ademas, muchos paises del mundo dependen de la importacion
de energia, en la UE, por ejemplo, el 50 % de la energia consumida actualmente
es importada, una cantidad que se espera alcance el 70 % en 2030. En contraste
nuestro pais posee buenas reservas de energia en el area de generacion,
especificamente en Antioquia por la capacidad hidraulica para el desarrollo de
hidroeléctricas que prestan una eficiencia en costos de produccion e impacto
ambiental mas bajos que otras formas de generacion eléctrica, como las
termoeléctricas alimentadas con carbon o gas natural, energia nuclear tan
controversial. Y en comparacion con energias renovables como edlica, biomasa,
solar, que aun son costosas en nuestro pais y con poca difusion, El uso eficiente

y sostenible de la energia es por tanto una necesidad urgente.

Después de las areas del transporte y generacion de energia, la tecnologia de la
edificacion es el mayor consumidor. La calefaccion, el aire acondicionado y la
iluminacion de edificios residenciales y de oficinas constituyen aproximadamente
el 40 % de la energia consumida en los paises industrializados, una participacion

que deja mucho campo de accion para optimizar la eficiencia.



2. JUSTIFICACION

La ingenieria de sistemas de edificacion apoyada por reguladores inteligentes de
habitaciones y edificios conectados en red (iluminacién, atenuacién solar,
calefaccion, ventilacion y aire acondicionado, asi como otros sistemas técnicos
del edificio) contribuye significativamente al uso moderado de la energia segun

la necesidad del momento.

Para la optimizacién de la eficiencia energética de los edificios se pueden aplicar
varios conceptos y enfoques. En este contexto, la utilizacion del control de
edificios inteligentes proporciona una alternativa demostrada e interesante que

marca claramente la diferencia por su convincente relacién costo/beneficio.

La optimizacion de la eficiencia energética de los edificios significa para nosotros

» Utilizar solamente la energia cuando realmente se necesita
« Utilizar solamente la cantidad de energia necesaria
» Aplicar la energia utilizada con la mayor eficiencia posible

En comparaciéon con las instalaciones eléctricas clasicas, un sistema de control
de edificios inteligentes ofrece ventajas significativas. Todos los distintos
subsistemas funcionales del edificio se integran via una linea de bus en un Unico
sistema de comunicacién. Esto permite una interaccion 6ptima y eficaz desde el
punto de vista energético de los subsistemas, lo que es practicamente imposible
con tecnologia convencional. El sistema permite realizar un gran nimero de

funciones interactivas, que incluyen:

* Control de iluminacién
» Control de calefaccion/ventilacion
» Control de climatizaciéon



Control de persianas
Supervision de alarmas

Gestidn energética
Automatizacion centralizada



3. OBJETIVOS

3.1 GENERAL

Disefiar e implementar el sistema de control para automatizar los circuitos de

iluminacién de un edificio comercial, empleando un PLC y dispositivo de

demdtica de medicion y control.

3.2 ESPECIFICOS

Definir las especificaciones del sistema de control para el edificio

Permitir maltiples opciones de visualizacién y control como por ejemplo,
saber cuanta agua se consume en promedio por cada zona, para ser

comparada con las facturas de las empresas prestadoras del servicio.

Llevar registros y bases de datos sobre el consumo de energia y que
personas se encuentran o se encontraron en el edificio en un momento
dado, registrar mediante grabaciones de video y eventos de sistema
cualquier actividad que se pueda suceder en el interior del edificio, control

de visitas, etc.

Dar a conocer los sistemas de automatizacion de edificios; las ventajas
que ofrecen, las comodidades, su facilidad de uso y su incursion en la

cotidiana.

Implementar el sistema de control en el edificio y evaluar las
especificaciones de disefio para garantizar el funcionamiento de la

automatizacion.



4. REFERENTES TEORICOS

Toda instalacion tiene que regirse por normas, estas son las del RETIE

(Reglamento técnico de instalaciones eléctricas).

Asi mismo puesto que una instalacion de estas caracteristicas, no se realiza sola
y exclusivamente de material domaotico o inmético, si no que el material eléctrico
convencional también forma parte de estas instalaciones.

4.1 Estructura de un sistema automatizado

Todo sistema automatizado comprende dos partes:

Una Parte Operativa (P.O.) cuyos accionadores actian sobre el sistema
automatizado. La figura 1, esquematiza la organizacion de la Parte de Mando
respecto a la Parte operativa.

Una Parte de Mando (P.M.) que coordina las acciones de la Parte de Operativa.

Figura 1. Esquema funcional de un sistema automatizado
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Los utiles y medios diversos que se aplican en el proceso de elaboracién, por
ejemplo moldes, Utiles de estampar, herramientas de corte, bombas, etc. Los

accionadores destinados a mover el proceso automatizado, por ejemplo:

* Motor eléctrico para accionar una bomba.
+ Cilindro hidraulico para cerrar un molde.
» Cilindro neumético para mover una cabeza de marcado.

La Parte de Mando es la que emite las 6rdenes hacia la Parte Operativa y recibe
las sefiales de retorno para coordinar sus acciones. En el centro de la

Parte de Mando esta el “controlador” que coordina la informacion que a él
converge:

Interface con la maquina.

Mandos de los accionadores (motores, cilindros) a través de los preaccionadores
(Contactores, distribuidores, variadores,), adquisicion de las sefiales de retorno
por los captadores que informan de la evolucién de la maquina.

Relacion hombre-maquina.

Para utilizar, ajustar, reparar la maquina, el personal emite consignas y recibe

informaciones en retorno.

Conexion con otras maquinas.

Varias maquinas pueden cooperar en una misma produccion. Su coordinacion

esta garantizada por el dialogo entre sus Partes de Mando.

4.2 Edificio inteligente



Un edificio inteligente se define como una estructura que ofrece a sus usuarios y
administradores un conjunto coherente de herramientas y facilidades. Esta
disefiado para poder cubrir todos los posibles adelantos tecnoldgicos, siempre
tomando en cuéntalas necesidades reales de los usuarios y administradores del

edificio.

La finalidad de un edificio inteligente es la de proporcionar un ambiente de confort
y seguridad, para maximizar la productividad y la creatividad asi como hacer que
la gente se sienta a gusto en su lugar de trabajo. Ademas este tipo de edificios
debe proporcionar medios para un mantenimiento eficiente y oportuno, todo lo

anterior minimizando costos.

Una de las principales caracteristicas de un edificio inteligente es, el ser
concebido de tal forma que sea flexible a cambios futuros, como podrian ser:
incorporar nuevas tecnologias, actualizacion de equipos Yy cambios en la
distribucion interna de las oficinas, entre otros. Incluso se dice que la Unica
caracteristica que tienen en comun todos los edificios inteligentes es una
estructura disefiada para acomodar cambios de una manera conveniente y

econdmica.

Generalmente (pero no necesariamente) incorpora sistemas de manejo de
informacion que soportan el flujo de esta a lo largo de todo el edificio (flujo de
informacion interno y externo). Esto permite que el edificio inteligente ofrezca

servicios avanzados de:

a) Automatizacion de actividades.

b) Telecomunicaciones.

Ello permite ademas:

c) Control automatizado.

d) Monitoreo.
e) Administracion y mantenimiento efectivos de los distintos subsistemas o

servicios del edificio, de forma optima e integrada, local y/o remota.



Desde esta perspectiva, un edificio inteligente es la integracion de una gama de
servicios y sistemas que son controlados, monitoreados y administrados por un

equipo central.

4.2.1 Niveles de inteligencia de un edificio

El instituto Cerd4, (autor de I. Cerda), es una fundacion privada, que se dedica
asesorar a diversas empresas para el disefio y construccion de edificios
inteligentes. Ellos han intentado definir los posibles niveles de inteligencia que

se puede encontrar en un edificio.

Es muy dificil una linea divisoria para diferenciar a los edificios inteligentes de los
no inteligentes o convencionales. Sin embargo, desde el punto de vista
tecnologico, existen consideraciones generales sobre las condiciones minimas

gue debe cumplir un edificio para ser inteligente.

De acuerdo | instituto Cerda el calificativo “inteligente” asociado, en términos
técnicos, a un equipo o sistema, implica la existencia de al menos una unidad de
proceso en dicho equipo o sistema y, un edificio sera “tecnolégicamente
inteligente” si incorpora en su propia infraestructura unidades de proceso
interconectadas por medio de un sistema abierto de cableado y equipos de
comunicaciones.

Ellos consideran que se debe diferenciar entre un edificio automatizado y un

edificio inteligente, presentando las siguientes definiciones (I. Cerdd):



4.3 Edificio automatizado

Un edificio automatizado, es aquel que incorpora sistemas que responden de
forma automatica a necesidades y requerimientos cambiantes, maximizando el

uso del edificio y minimizando los costos de operacion. Por ejemplo:

* Sistemas que permiten optimizar el consumo energético.
+ Sistemas de seguridad (alarmas, extintores, etcétera).

+ Sistemas de alimentacion de corriente interrumpida.

+ Climatizacion zonal.

* Mantenimiento automatizado.

Ademas, un edificio automatizado puede incluir (opcional) los aspectos de
flexibilidad de disefio. (I. Cerda)

4.4 Clasificaciéon de los niveles de inteligencia de un edificio

Para aclarar la diferencia entre edificio automatizado e inteligente se definen
cuatro niveles de inteligencia. Estos se obtienen de la combinacién de distintos
grados de a<automatizacion de un edificio con tecnologia de la informacion. (.
Cerdd)

Las caracteristicas tecnologicas de un edificio se pueden separar en dos grupos:

a) Servicios de automatizacion del edificio.
b) Servicios basados en tecnologias de la informacion.

Estos grupos se pueden separar a su vez en varios niveles: A)

Servicios de automatizacion del edificio:

Nivel AO:



* Pocas instalaciones técnicas automatizadas.
* En el mejor de los casos, se lleva a cabo una supervision de un cierto

namero de puntos; no existe control.

* No existe ningun tipo de integracion entre los sistemas técnicos.

Nivel Al:
» Existen sistemas de control centralizado de las instalaciones del
edificio.
* Poca o0 nula integracion (sistemas de control funcionando
independientemente).

Nivel A2:

» Todas las instalaciones estan controladas centralmente totalmente

integradas.

B) Servicios basados en tecnologia de la informacion.
Nivel 11:

+ Existen servicios de automatizacibn de la actividad y de

telecomunicaciones sin que estén integrados.
Nivel 12:

« Existen servicios integrados a distintos niveles:

+ Cableado.

» Funcionamiento coordinado de los distintos equipos.

* Un entorno RDSI (Red Digital de Servicios Integrados).

Toando las combinaciones mas significativas de estos niveles (A0, Al, A2) con

(11, 12), se obtienen los distintos grados de inteligencia para un edificio:

(A1, 11):



* Grado de inteligencia minimo
* Grado de integracion minimo
* Requiere mayor esfuerzo de gestion para el mantenimiento de las

condiciones 6ptimas de operacion.

(Al, 12):

» Esta es una situacion de transicién hacia otras combinaciones.

Si hay integracion de los equipos de tecnologia de la informacion,
probablemente existirA también integracion de los sistemas de

automatizacion.

(A2, 11):

* Grado de inteligencia mediano.
» Grado de integracion intermedio.
» Posibilidad razonable de que se tienda un mayor grado de integracion.

» Grado de inteligencia maximo.
» Grado de integracion maximo.
* Requiere mayor inversion.

* Mayor complejidad tecnoldgica.

Cabe notar que el nivel de automatizacion A0 no se ha tomado en cuenta, ya que
se considera que si las instalaciones del edificio no estdn automatizadas, no se

puede tener un edificio inteligente.

También la combinacion (Al, I11) se considera una situacion de transicién hacia
otras combinaciones. Si hay integracion de los equipos de tecnologia de la
informacion, probablemente existira también integracion de los sistemas de
automatizacion.

4.5 Sistemas usados en el disefio de edificios inteligentes

En este nivel de la investigacion se presentaran las tecnologias con las que el



Edificio de Oficina principal cuenta o estd proyectando instalar en este proceso
de modernizacion, como son: Sistemas de Evacuacion y Perifoneo, Circuito
Cerrado de Television CCTV, Sistema de deteccion y Alarma de Incendios y

Control de Accesos.

El concepto de Edificio Inteligente agrupa todas estas tecnologias y las hace
trabajar en una forma integrada para poder aprovechar al maximo las funciones

que brindan.
4.5.1 Sistemas de Evacuacion y Perifoneo.

Este sistema tiene como mision principal la de salvaguardar la integridad de las
personas ocupantes del edificio. Consiste en una serie de parlantes especiales
ubicados en lugares estratégicos que sirven para informar a las personas si hay

alguna anormalidad en el edifico (emergencias). Ver figura 2.

Figura 2. Sistema de Perifoneo
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Fuente: http://denky.com/toa-evacuacion-voz-perifoneo/

Sin embargo, también puede ser utilizado para hacer anuncios publicos o

difusion musical (megafonia).



« Difundir emisiones publicas de avisos rutinarios, de situaciones importantes y

de emergencia.

* Emitir difusiones simultaneas de diferentes llamadas a distintas ubicaciones.

e Difundir musica ambiental a todas las ubicaciones o a ubicaciones

seleccionadas

* Proporcionar una funcion automatica de anuncio para emitir avisos rutinarios,

de situacion y de emergencia.
4.5.2 Circuito Cerrado de Television; CCTV.
Este sistema consiste en un conjunto de cdmaras interconectadas directamente
con el propdsito de brindar seguridad a determinadas areas en las esto es un

factor critico. Figura 3.

Figura 3. Circuito cerrado de television

Fuente: http://ciudaddemexico.olx.com.mx/circuito-cerrado-de-television

EI CCTV permite acceder visualmente a los distintos ambientes del edificio desde
el centro de control, cuando este sistema esta integrado con los demas sistemas

del edifico puede ser programado para reaccionar de acuerdo a las alarmas que



generan los demas sistemas y enviar imagenes del lugar en donde se ha

generado la alarma inmediatamente.

La tecnologia usada en la actualidad en este tipo de sistemas es la del DVR
(Digital Video Recorder), esta tecnologia permite almacenar las grabaciones en
forma digital, lo que permite usar las computadoras para manejar las camaras y

almacenar los archivos que éstas generan.

Actualmente el protocolo TCP/IP es también usado para transmitir los datos que
generan las camaras, con esto se logra poder aprovechar el cableado

estructurado existente y se evita el tener que instalar una red independiente.

4.5.3 Sistema de deteccién y alarma de incendio.

El sistema de deteccion y alarma contra incendios tiene como finalidad la de
salvaguardar la vida de las personas que se encuentran dentro del edificio,
facilitando de manera rapida y eficiente la deteccién de fuegos primarios

indicando el lugar donde éstos se estan produciendo. Figura 4.

Este sistema consta de una serie de sensores y dispositivos que al actuar en
conjunto permiten ubicar inicios de posibles incendios para poder tomar las

medidas correspondientes en el momento adecuado.

Debido al grado de confiabilidad que debe tener un sistema encargado de
salvaguardar las vidas de las personas, se han encargado estandares que

ayudan a que los disefios sean eficientes y puedan cumplir su funcion.

La NFPA (Asociacion Nacional de Proteccion de Fuego) es la asociaciéon que se
encarga de normar las instalaciones de sistemas de deteccion y alarmas contra
incendios. Esta organizacion busca constantemente mejorar la calidad de estos

sistemas para brindar una mayor seguridad al usuario. Los sistemas que se



instalan en la actualidad deben, por seguridad estar sujetos a estas normas para

asegurar el buen funcionamiento de la red en caso de ocurrir una emergencia.

Figura 4. Sistema de alarma contra incendio

] Panel inteligente da
incendio

=
Sansor de humo T e sirena de estribe con luz
b -
l : =
-
Sensor térmico Estacion manual

o=

Fuente: http://www.informaticacomercial.com/seguridad/alarmas.php

Asimismo, el sistema instalado debera tener una simbologia adecuada que
permita a las personas saber como actuar en un momento de riesgo. Para este
fin se ha buscado estandarizar también los simbolos que se usan para sefalar

las acciones a seguir en caso de una emergencia.

Con esto se logra que las personas se familiaricen con la simbologia en cualquier

sitio en el que estén y puedan actuar rapido en cualquier circunstancia de riesgo.

El EN54 es el documento actualizado en donde se establecen cuales son los

simbolos estandarizados y su respectivo significado.

Es deseable ademas que los sistemas de deteccidon y alarma contra incendio
actien en conjunto con el sistema de CCTV, asi se podra tener, a parte de la
ubicacion del siniestro, una figura clara de lo que esta pasando, para poder tomar

las medidas que requiera la emergencia en el menor tiempo posible.



4.5.4 Cableado estructurado.

A continuacioén se presentan los medios por los cuales se transmiten los datos a

través del edificio.

Fibra Optica

Los circuitos de fibra éptica son filamentos de vidrio (compuestos de cristales
naturales) o plastico (cristales artificiales), del espesor de un pelo (entre 10y 300
micrones). Llevan mensajes en forma de haces de luz que pasan a través de
ellos de un extremo a otro, donde quiera que el filamento vaya (incluyendo curvas

y esquinas) sin interrupcion.

Las fibras Opticas pueden ahora usarse como los alambres de cobre
convencionales, tanto en pequefios ambientes autbnomos (tales como sistemas
de procesamiento de datos de aviones), como en grandes redes geograficas
(como los sistemas de largas lineas urbanas mantenidos por compafias

telefonicas).

Cable Coaxial

Este cable esta formado por dos conductores concéntricos. El conductor central
0 nucleo estd formado por un hilo sélido de cobre (llamado positivo o vivo),
rodeado por una capa aislante (llamado dieléctrico) que lo separa de exterior,
formado por una malla trenzada de cobre o aluminio, este conductor produce un

efecto de apuntalamiento y ademas sirve como retorno de las corrientes.



Todo el conjunto esta protegido por una cubierta aislante. Existen multiples tipos
de cable coaxial, cada uno con un didmetro e impedancia diferentes. El cable
coaxial se utiliza en redes de comunicacién de banda ancha y cables de banda
base. El cable coaxial no es habitualmente afectado por interferencias externas,

y es capaz de lograr altas velocidades de transmision en largas distancias.

Cable UTP

El cable UTP es el tipo de cable mas usado en las redes de computadoras. Es
una variante del cable de par trenzado. Los cables UTP usualmente también son
llamados ‘Cables Ethernet’, ya que es el estandar de redes mas usado que utiliza
cables UTP.

En contraste con los cables FTP y STP, los cables UTP no tienen una cubierta
conductora, por lo gue no estan protegidos contra el ruido externo, sin embargo,

es el mas usado debido a su flexibilidad y facil manejo.

Este tipo de cableado cuenta con el efecto de cancelacion que producen los

pares trenzados de hilos para limitar la degradacion de la sefial.

En el caso de la Red LAN del edificio en el que se desarrolla la problematica, se
usada el cableado UTP de Categoria 5e. Esta categoria esta definida en la
TIA/EIA - 568-B y provee un desempefio de hasta 125MHz.

Es usada para redes 100Mbits/s y hasta Gigabit Ethernet en algunos casos, pero

no es recomendable.

4 5.5 Control de Accesos.

Los Sistemas de Control de Accesos son usados por muchas organizaciones

privadas y del Estado, grandes negocios y plantas industriales para identificar y

dar acceso a cualquiera que pertenezca a un area a la que se desee acceder.



Estos sistemas no son usados Unicamente para bloquear o desbloquear
accesos, también puede ser usado para almacenar informacion del personal,
cargar cuentas del personal para compras dentro del lugar, como en la cafeteria,
0 para acceder a determinados equipos tales como computadoras personales o

impresoras.

Entre los dispositivos empleados para el control de accesos se encuentran las
lectoras de tarjetas, las tarjetas de acceso de los usuarios y los contactos
magnéticos que manejardn la apertura y cierre de las puertas de forma

automatica.

Estos elementos terminales se comunican con un controlador principal a través
de un protocolo de comunicacion predeterminado. En los dltimos afios la
necesidad de uso de diferentes fabricantes un mismo sistema ha dado origen a
la creacién de estdndares comunes a todos los fabricantes y cada vez mas
usuarios prefieren el uso de estos protocolos. Para el caso de la comunicacién
entre los terminales y el controlador principal se maneja el protocolo de

comunicacién Wiegand.

El protocolo Wiegand es abierto, maneja niveles de voltaje TTL a velocidades
bajas (500 baudios). La tarjetas de acceso tienen en su interior un cable
ferromagnético que al ser excitado por la lectora genera un voltaje que es medido
y reconocido como un cédigo por la lectora.

Estos niveles de voltaje actian como una codificacion binaria, la mayor
capacidad que pueden alcanzar es la de 84 bits, es decir, puede llegar a

almacenar informacion de hasta 137 billones de usuarios.

La comunicacion entre el controlador principal y el servidor de Control de accesos
se realiza a través de la Red LAN, teniendo opcion a conectarse mediante
cableado redundante directamente al servidor, mediante protocolo RS-485. El

uso de este protocolo asegura que la informacién viaje sin problemas a través de



distancias largas, de hasta 1,2 km. El cableado para este propdésito debe ser

apantallado y la pantalla debe estar aterrada.

Es preciso mencionar que el ancho de banda que consume el sistema es
despreciable en comparacion con las capacidades de transmisién que tienen

actualmente el cableado estructurado de los edificios de oficinas.

Segun la Asociacion BICSI, es muy importante que el Sistema de Control de
Accesos tenga comunicacion con otros sistemas del Edificio Inteligente, tales
como el CCTV o el Sistema de Alarma Contra Incendio, para poder alcanzar un

uso 6ptimo de los recursos.

4.6 Controladores logicos programables (PLC)

El PLC es un dispositivo electronico que puede ser programado por el usuario y
se utiliza en la industria para resolver problemas de secuencias en la maquinaria
0 procesos, ahorrando costos en mantenimiento y aumentando la confiabilidad
de los equipos. Es importante conocer sus generalidades y lo que un PLC puede
hacer por tu proceso, pues podrias estar gastando mucho dinero en
mantenimiento y reparaciones, cuando estos equipos te solucionan el problema.

Figura 5.
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Fuente: Fotografia tomada por el autor

4.6.1 Campos de Aplicacion del PLC

En la actualidad el campo de aplicacion de un PLC es muy extenso. Se utilizan
fundamentalmente en procesos de maniobras de maquinas, control,
sefalizacion, etc. La aplicacion de un PLC abarca procesos industriales de
cualquier tipo y ofrecen conexion a red; esto te permite tener comunicado un PLC
con una PC y otros dispositivos al mismo tiempo, permitiendo hacer monitoreo,

estadisticas y reportes.

4.6.2 Ventajas del PLC

Hablar sobre las ventajas que ofrece un PLC es un tema largo, pero aqui te

presentare las mas importantes:

« Ofrecen las mismas ventajas sobre la |6gica cableada, principalmente por
su variedad de modelos existentes.

* Menor tiempo empleado en su elaboracion.

* Podras realizar modificaciones sin cambiar cableado.

* Lalista de materiales es muy reducida.

+ Minimo espacio de aplicacion.
* Menor costo.

* Mantenimiento econémico por tiempos de paro reducido.

4.6.3 Funcionamiento de un PLC

Para que un PLC logre cumplir con su funcion de controlar, es necesario
programarlo con cierta informacion acerca de los procesos que se quiere

secuenciar la cual es almacenada en su memoria y procesada por su procesador.



Esta informacion es recibida por captadores (sus entradas), que gracias al
programa logico interno, logran implementarla a través de los actuadores (sus

salidas) de la instalacion.

El HARDWARE que es la parte fisica o tangible del ordenador y del automata.
El SOFTWARE es la parte que no es tangible: es el programa o programas que

hacen que el ordenador o el automata hagan un trabajo determinado.

Un PLC es un equipo comunmente utilizado en maquinarias industriales de
fabricacion de plastico, en maquinas de embalajes, entre otras; en fin, son
posibles de encontrar en todas aquellas maquinarias que necesitan controlar
procesos secuenciales, asi como también, en aquellas que realizan maniobras

de instalacion, sefializacion y control.

Dentro de las funciones que un PLC puede cumplir se encuentran operaciones
como las de deteccion y de mando, en las que se elaboran y envian datos de
accion a los preaccionadores y accionadores. Ademas cumplen la importante
funcién de programacion, pudiendo introducir, crear y modificar las aplicaciones

del programa.

Por todo esto es evidente que por medio de la implementacion de un sistema de
control PLC es posible hacer automatico practicamente cualquier proceso,
mejorar la eficiencia y confiabilidad de la maquinaria, y lo mas importante bajar
los costos.

4.6.4 Diseio de sistemas de control con PLC

Los PLC fueron inventados en respuesta a las necesidades de la automatizacion
de la industria automotriz norteamericana por el ingeniero Estadounidense Dick
Morley. Antes de los PLC, el control, las secuenciacion, y la l6gica para la
manufactura de automoviles era realizada utilizando relés, contadores, y

controladores dedicados.



El proceso para actualizar dichas instalaciones en la industria afo tras afo era
muy costoso y consumia mucho tiempo, y los sistemas basados en relés tenian

gue ser recableados por electricistas especializados.

En 1968 GM Hydramatic (la division de transmisiones automaticas de General
Motors) ofertd un concurso para una propuesta del reemplazo electrénico de los

sistemas cableados.

La propuesta ganadora vino de Bedford Associates de Boston, Masachusets. El
primer PLC, fue designado 084, debido a que fue el proyecto ochenta y cuatro
de Bedford Associates. Bedford Associates creo una nueva compafiia dedicada
al desarrollo, manufactura, venta y servicio para este nuevo producto: Modicon
(Modular Dlgital CONtroller o Controlador Digital Modular).

Una de las personas que trabajoé en ese proyecto fue Dick Morley, el que es
considerado como "padre" del PLC. La marca Modicon fue vendida en 1977 a
Gould Electronics, y posteriormente adquirida por la compafiia Alemana AEG y

mas tarde por Schneider Electric, el actual duefio.

Uno de los primeros modelos 084 que se construyeron se encuentra mostrado
en la sede de Modicon en el Norte de Andover, Masachusets. Fue regalado a
Modicon por GM, cuando la unidad fue retirada tras casi veinte afios de servicio

ininterrumpido.

La industria automotriz es todavia una de las mas grandes usuarias de PLC, y
Modicon todavia numera algunos de sus modelos de controladores con la
terminacion ochenta y cuatro.

Los PLC son utilizados en muchas diferentes industrias y maquinas tales como

maguinas de empaquetado y de semiconductores.

Algunas marcas con alto prestigio son ABB Ltd., Koyo, Honeywell, Siemens,
Trend Controls, Schneider Electric, Omron, Rockwell (Allen-Bradley), General
Electric, fraz max, Tesco Controls, Panasonic (Matsushita), Mitsubishi e Isi Matrix

machines. También existe un rango de PLCs fabricados para aplicaciones en



automotores, embarcaciones, ambulancias y sistemas moviles para el mercado

internacional de SCM International. Ver Figura 13, estructura fisica de un PLC.

4.6.5 Sefiales Analdgicas y digitales

Las sefales digitales o discretas como los interruptores, son simplemente una

sefial de On/Off (1 6 0, Verdadero o Falso, respectivamente).

Los botones e interruptores son ejemplos de dispositivos que proporcionan una

sefal discreta.

Las sefales discretas son enviadas usando la tension o la intensidad, donde un

rango especifico correspondera al On y otro rango al Off.

Un PLC puede utilizar 24V de voltaje continuo en la E/S donde valores
superiores a 22V representan un On, y valores inferiores a 2V representan Off.

Inicialmente los PLC solo tenian E/S discretas.

Las sefales analégicas son como controles de volumenes, con un rango de

valores entre 0 y el tope de escala.

Esto es normalmente interpretado con valores enteros por el PLC, con varios
rangos de precision dependiendo del dispositivo o del nimero de bits disponibles
para almacenar los datos.

Presion, temperatura, flujo, y peso son normalmente representados por sefiales
analdgicas. Las sefiales analégicas pueden usar tension o intensidad con una
magnitud proporcional al valor de la sefial que procesamos. Por ejemplo, una
entrada de 4-20 mA o 0-10 V sera convertida en enteros comprendidos entre
032767.

Las entradas de intensidad son menos sensibles al ruido eléctrico (como por

ejemplo el arranque de un motor eléctrico) que las entradas de tension.



Ejemplo:

Como ejemplo, las necesidades de una instalacion que almacena agua en un
tanque. El agua llega al tanque desde otro sistema, y como necesidad a nuestro

ejemplo, el sistema debe controlar el nivel del agua del tanque.

Usando solo sefiales digitales, el PLC tiene 2 entradas digitales de dos
interruptores del tanque (tanque lleno o tanque vacio). El PLC usa la salida digital

para abrir o cerrar una valvula que controla el llenado del tanque.

Si los dos interruptores estan apagados o solo el de “tanque vacio” esta
encendido, el PLC abrira la valvula para dejar entrar agua. Si solo el de “tanque

lleno” esta encendido, la valvula se cerrara.

Si ambos interruptores estan encendidos seria una sefial de que algo va mal con
uno de los dos interruptores, porgue el tanque no puede estar lleno y vacio a la

vez.

El uso de dos interruptores previene situaciones de panico donde cualquier uso
del agua activa la bomba durante un pequefio espacio de tiempo causando que
el sistema se desgaste mas rapidamente. Asi también se evita poner otro PLC

para controlar el nivel medio del agua.

Un sistema analdgico podria usar una bascula que pese el tanque, y una valvula
ajustable. El PLC podria usar un PID para controlar la apertura de la valvula.

La bascula estd conectada a una entrada analdgica y la valvula a una salida
analdgica. El sistema llena el tanque rapidamente cuando hay poca agua en el
tanque. Si el nivel del agua baja rapidamente, la valvula se abrira todo lo que se
pueda, si el caso es que el nivel del agua esta cerca del tope maximo, la valvula

estara poco abierta para que entre el agua lentamente y no se pase de este nivel.

Con este disefio del sistema, la valvula puede desgastarse muy rapidamente, por
eso, los técnicos ajustan unos valores que permiten gque la valvula solo se abra

en unos determinados valores y reduzca su uso.



Un sistema real podria combinar ambos disefios, usando entradas digitales para
controlar el vaciado y llenado total del tanque y el sensor de peso para

optimizarlos.

4.6.6 Capacidades E/S en los PLC modulares

Los PLC modulares tienen un limitado nimero de conexiones para la entrada y
la salida. Normalmente, hay disponibles ampliaciones si el modelo base no tiene

suficientes puertos E/S.

Los PLC con forma de rack tienen médulos con procesadores y con modulos de
E/S separados y opcionales, que pueden llegar a ocupar varios racks. A menudo

hay miles de entradas y salidas, tanto analégicas como digitales.

A veces, se usa un puerto serie especial de E/S que se usa para que algunos
racks puedan estar colocados a larga distancia del procesador, reduciendo el

coste de cables en grandes empresas.

Alguno de los PLC actuales pueden comunicarse mediante un amplio tipo de
comunicaciones incluidas RS-485, coaxial, e incluso Ethernet para el control de
las entradas salidas con redes a velocidades de 100 Mbps.

Los PLC usados en grandes sistemas de E/S tienen comunicaciones P2P entre
los procesadores. Esto permite separar partes de un proceso complejo para tener
controles individuales mientras se permita a los subsistemas comunicarse

mediante links.

Estos links son usados a menudo por dispositivos de Interfaz de usuario (HMI)

como keypads o estaciones de trabajo basados en ordenadores personales.

El numero medio de entradas de un PLC es 3 veces el de salidas, tanto en

analdgico como en digital.



Las entradas “extra” vienen de la necesidad de tener métodos redundantes para
controlar apropiadamente los dispositivos, y de necesitar siempre mas controles

de entrada para satisfacer la realimentacion de los dispositivos conectados.

4.6.7 Programacion de los PLC

Los primeros PLC, en la primera mitad de los 80, eran programados usando
sistemas de programacion propietarios o0 terminales de programacion
especializados, que a menudo tenian teclas de funciones dedicadas que

representaban los elementos l6gicos de los programas de PLC.

Los programas eran guardados en cintas. Mas recientemente, los programas
PLC son escritos en aplicaciones especiales en un ordenador, y luego son

descargados directamente mediante un cable o una red al PLC.

Los PLC viejos usan una memoria no volatil (magnetic core memory) pero ahora
los programas son guardados en una RAM con bateria propia o en otros sistemas
de memoria no volatil como las memoria flash.

Los primeros PLC fueron disefiados para ser usados por electricistas que podian
aprender a programar los PLC en el trabajo. Estos PLC eran programados con

l6gica de escalera.

Los PLC modernos pueden ser programados de muchas formas, desde la l6gica
de escalera hasta lenguajes de programacion tradicionales como el BASIC o C.
Otro método es usar la Légica de Estados (State Logic), un lenguaje de
programaciéon de alto nivel disefiado para programas PLC basandose en los

diagramas de transicion de estados.

Recientemente, el estandar internacional IEC 61131-3 se esta volviendo muy
popular. IEC 61131-3 define cinco lenguajes de programacion para los sistemas

de control programables: FBD (Function block diagram), LD (Ladder diagram),



ST (Structured text, similar al Lenguaje de programacion Pascal), IL (Instruction

list) y SFC (Sequential function chart).

Mientras que los conceptos fundamentales de la programacion del PLC son
comunes a todos los fabricantes, las diferencias en el direccionamiento E/S, la
organizacion de la memoria y el conjunto de instrucciones hace que los
programas de los PLC nunca se puedan usar entre diversos fabricantes. Incluso
dentro de la misma linea de productos de un solo fabricante, diversos modelos

pueden no ser directamente compatibles.
La estructura basica de cualquier autbmata programable es:

Fuente de alimentacién: convierte la tension de la red, 110 6 220V ac a baja
tensién de cc (24V por ejemplo) que es la que se utiliza como tensién de trabajo

en los circuitos electronicos que forma el automata.
CPU: la Unidad Central de Procesos es el auténtico cerebro del sistema.

Es el encargado de recibir 6rdenes del operario a través de la consola de
programacion y el modulo de entradas. Después las procesa para enviar
respuestas al médulo de salidas.

Mdédulo de entradas: aqui se unen eléctricamente los captadores (interruptores,
finales de carrera). La informacion que recibe la envia al CPU para ser procesada
segun la programacion. Hay 2 tipos de captadores conectables al médulo de

entradas: los pasivos y los activos.

Médulo de salida: es el encargado de activar y desactivar los actuadores

(bobinas de contactores, motores pequefos, etc.).

La informacion enviada por las entradas a la CPU, cuando esta procesada se
envia al moédulo de salidas para que estas sean activadas (también los
actuadores que estan conectados a ellas). Hay 3 modulos de salidas segun el

proceso a controlar por el autbmata: relés, triac y transistores.



Terminal de programacion: la terminal o consola de programacion es el que
permite comunicar al operario con el sistema. Sus funciones son la transferencia
y modificacion de programas, la verificacion de la programacion y la informacion

del funcionamiento de los procesos.

Periféricos: ellos no intervienen directamente en el funcionamiento del autémata

pero si que facilitan la labor del operario.

4.7 SENSORES DE DOMOTICA

A continuacion se hace una lista de los principales sensores de domética que

estan disponibles en el comercio:

+ Sensores de fuego — humo, gasy CO

* Sensores de presencia

* Sensores magnéticos y de rotura de cristal
» Barreras de seguridad

* Sensores de luminosidad

» Detectores de panico y emergencias

» Detectores de inundacion
+ Sensores de temperatura

» Sensores de viento, lluvia y humedad

Figura 6. Sensores de domatica
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5. METODOLOGIA

5.1 Tipo de proyecto

El proceso metodologico que se ha desarrollado durante el proyecto fue
encaminado al empleo de los siguientes métodos: El inductivo, el deductivo, el
sistémico y el factico, orientado a una investigacion de tipo formativo y aplicada,

con un nivel de caracter descriptivo basicamente.

El método inductivo, parte de los hechos observados, para luego determinar
resultados y formular principios y leyes; es decir, que se fundamenta en la
generalizacion de propiedades comunes de varios objetos o hechos observados

a hechos u objetos que se encuentren en un préximo futuro.



En este caso por ejemplo, se ha observado que el sistema de control del edificio
existente no cumplia con los requerimientos de seguridad y se estaba

desperdiciando la inversion hecha por los propietarios del edificio.

Por lo tanto, con el método deductivo se parte de estos principios para extraer

los casos particulares de aplicacion.

Se fundamenta entonces en la relacion que existe entre un antecedente universal
(sistemas de seguridad) y un consecuente particular (sistema de seguridad para

un edificio inteligente).

Se ha abordado ademas el método sistémico (estratégico), que servira de ayuda
para organizar la informacion pertinente relacionada con la solucion del problema
y el método factico porque nos sitta en algo real y concreto, como es el hecho

de que pude materializar un control con tecnologia de punta y efectivo.

En lo que se refiere al tipo de investigacion, es de caracter formativo y aplicado,
porque alli se plasman todos los conocimientos que adquirimos durante el
pensum académico a una situacion concreta y revestido de un nivel descriptivo
amplio que nos ayuda a darle solucién técnica a algunos problemas de la Central

y de esta manera seguir cumpliendo con su mision.

Lo que se denomina Metodologia propiamente dicha se refiere especificamente
al proceso operativo, es decir las técnicas para la recoleccion de la informacion
y analisis de los resultados o sea al conjunto de procedimientos y habilidades

que sefialan los medios y pasos para la realizaciéon del proyecto.

5.2 Plan de trabajo

* Recopilacion de la informacion de los planos, esquemas del control
existente e informacion técnica como manuales de disefio y actualizacién

de estos.



* Andlisis y estudio del disefio inicial y de los componentes a utilizar.
» Cotizacion de accesorios, instrumentos, cables de fuerza y control.
« Simulacién de instrumentos de control.

* Correccion de las fallas del sistema.

5.3 Andlisis de la informacion

5.3.1 Fuentes primarias

* Analista de mantenimiento electrénico y mecanico.
» Asistentes de operacién y mantenimiento.

5.3.2 Fuentes secundarias

* Manuales de operacién y mantenimiento suministrados por fabricantes
6. DESARROLLO DEL TRABAJO

6.1 Evaluacion de especificaciones y analisis de inversion

A primera vista, parece como si los costos de la inversion fuesen mayores que el
gasto para una instalacién convencional. Como inversores experimentados, a los
propietarios de edificios les interesan naturalmente los costos en todo el ciclo de
vida. En la fase de proyecto y construccion, la inversién material inicial es mayor
debido a que la funcionalidad del sistema es considerablemente mayor. Sin
embargo, cuando se tienen en cuenta todos los gastos, la relacion de costos se

transforma:

A largo plazo, se pueden conseguir ahorros de hasta el 30 % en comparacion

con los costos habituales.



Durante la construccién ahorra tiempo y dinero en comparaciébn con una
instalacién convencional de funcionalidad comparable desde el mismo comienzo

de la fase de inversion. Esto es debido ha:

* Proyecto mas flexible
* Menores costos de instalacion
* Puesta en servicio mas eficiente

Durante el funcionamiento la visualizacion de los datos importantes del
funcionamiento del edificio y el procesamiento de mensajes de incidencias
reducen significativamente los costos de gestidon y mantenimiento del edificio.
Pero esto no es todo, ya que en comparacién con los edificios sin sistemas de
control de edificios inteligentes, el ahorro energético puede ser muy sorprendente

en funcion del tipo de edificio:

Hasta un 60 % de la energia de alumbrado eléctrico a través de un control
constante de la iluminacion, deteccion de presencia y control de atenuacién solar

inteligente.

Hasta un 25 % de la energia del aire acondicionado a través de funciones tales
como el control de habitacién individual, la deteccibn de presencia y la

atenuacion solar.

6.1.1 Control de Edificios Inteligentes

En muchas areas de nuestra vida privada y laboral nos enfrentamos diariamente

con la tendencia del nivel creciente de la automatizacion sin casi darnos cuenta.

La automatizacién de los edificios tiene como fin el combinar entre si las
funciones especificas de las habitaciones y simplificar la puesta en practica de

las preferencias particulares de los clientes.



6.1.2 Seguridad vigilancia del edificio y proteccion personal

La combinacion de componentes de tecnologia de seguridad (Ej. detectores de
humo, contacto de ventanas, sensores de apertura y aparatos de Seguridad)
proporcionan una Optima supervision del edificio y alarma contra entradas no
autorizadas. Ademas, los puestos de llamadas de emergencia permiten un aviso
inmediato en caso de necesitar ayuda. También se pueden integrar alarmas de

deteccion técnica (agua, humo y gas).

Ademas, toda la tecnologia de seguridad se puede integrar en el sistema de
control. De esta forma se puede realizar una ampliacion de funciones que
atiendan al confort de la edificacién y a la seguridad y proteccion de las personas

gue se encuentran de manera itinerante.

Se utiliza en las aplicaciones siguientes:

» Proteccion personal y del edificio

* Supervision de puertas y ventanas

* Alarmas de incendio y humo

» Sefializacion de peligro y entrada no autorizada
* Alarmas técnicas

+ Sefiales de emergencia

* Simulacién de presencia O lluminacién por panico

6.1.3 Visualizacion, pantalla y sefializacion

Un requisito previo para un funcionamiento confortable y seguro es la clara

representacion de los procesos de control del edificio.

Se visualizan los estados con controles, sefalizaciones y aparatos de
accionamiento versatiles. El usuario introduce los valores mediante botones,

pantallas tactiles su computador. Se utiliza en las aplicaciones siguientes:



* Presentacion
* Visualizacion
« Utilizacion

+ Sefalizacion
* Informes

Ademas, en el monitor se pueden reproducir imagenes y sonido o grabaciones,

Ej. Camara de portero automatico.

Figura 7. Diagrama de automatizacion del edificio
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Fuente: Imagenes disefiadas por el autor

Figura 8. Plano eléctrico de las zonas a controlar

Figura 9. Imagen real del PLC y sus médulos de expansiéon



Fuente: Fotografia tomada por el autor

6.2 Disefio de la aplicacion

A continuacién se muestra en las figuras el disefio de software y de hardware de

la automatizacioén del edificio.

Figura 10. Funciones de los monitores DVR

DVR Back Panel Description
The back panel physical description applies for both: Zeus Il and QT-600 DVR series.

Audio Output Audio Input Video lnpur  Video Output — Alarm lnput Alarm Outpat

—tl

Power Button ———————
RS485
P1Z

Power Connector

Fan
Loop Output
Matrix Output

VGA output

R$232

use
Network
Switch

Fuente: Imagenes disefiadas por el autor



Figura 11. Entradas de alarmas y esquema
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Fuente: Imagenes disefiadas por el autor

Figura 12. Salidas de alarmas y esquemas de conexion.

Fuente: Im&genes disefiadas por el autor

Figura 13. Conexiones al DVR

f there is only one PTZ device th
connect the DVR to the RS485 network




Figura 14. Diagrama de conexion de el panel de incendios Silent Knigth 5820
XL

Fuente: Im&genes disefadas por el autor



Tabla 1. Requerimientos de la automatizacion

REQUISITOS PARA LA AUTOMATIZACION

Descripcion # Entradas # Salidas Requisitos
Bombas 7
Plantas de Emergencia 2

Nivel de agua en tanques de

reserva
2

lluminacién ON-OFF (Circuitos) | 40 40

Puertas de Emergencia 18

Puertas vehiculares principales 6

puertas peatonales principales 4

Sonido

Deteccion de Incendio

Control de Acceso

lluminacién

2 Circuitos/piso, 0 Cir en el dia, 16
Parqueaderos 16 Circuitos Cir en la noche

2 Circuitos/piso, 1 Cir en el dia, 1
Circulacién 12-17 14 Circuitos Cir en la noche

Sotano-Piso 8 (Punto fijo

ascensor) Piso 2-5 2 Circuitos
Piso 6-8 2 Circuitos
Sétano P1y
mez.
2 Circuitos
Piso 9,Piso 10
y 11
2 Circuitos
Escaleras sur 2 Circuitos

Escaleras norte 2 Circuitos




TOTAL 40 Circuitos

Tabla 2. Camaras de parqueaderos

ITEM DESCRIPCION MARCA | REFERENCIA | wupao

Camara tipo caja, 1/3" Super HAD [T CCD resolucion de SAME 2000

! 600 TVL, D/N electronico, HCL, 24 VAC/12VDC G SCR: e

2 Lente 1/3" varifocal, Auto iris 2.8~10mm F1.4 CS-mount SAMSUNG | SLA-2810D UND

3 Fuente 24 VAC 40 VA GENERICA RT2440 UND

2 Tranceptor de video pasivo BNC a UTP NVT NTV213 M UND

3 Multi-transceptor Pasivo de 16 entradas, Delgado NVT NV-1813S UND

4 Patch Cord Minicoaxial GENERICA MO UND

5 Housing para exteriores en aluminio color beige QUADDRIX QT-20 UND

8 Soporte de aluminio para housing 8050 QUADDRIX GT-1084 UND

7 Mano de obra instalacion camaras fijas NA MO UND
DVR, 18CH, 178, H.264. 120fps@4CIFF, SRD-1852D-

8 240fps@2CIF, 480fps@CIF, DVD, Smart Viewer SAMSUNG 1TB z UN
20

a Monitor Industrial LCD 32". Resolucion 1388 x 768. SAMSUNG 220BX UND
Entradas compuesto,VGA, DVI. Video Wall. MDC. Ven E.

10 Soporte de pared para monitor N/A GENERICO UND

11 Mano de obra instalacion DVR N/A M.O UND

12 Mano de obra instalacion Monitor N/A M.O UND

Tabla 3. CaAmaras de pasillos




TEM DESCRIPCION MARCA REFERENCIA | UNIDAD
Analog R Dome, 14" Super HAD CCD, 8007V Lines, Tr = =z
T |Daynight 28. {0mmVandocallens, 12VDC SAMSING FCo-2000 UND
2 ;’Wdev:deoPaswo.BNChbdo(Reenwmdw- NVT NV-214AM UND
3 |Multi-ranceptor pasive de 18 entradas, deigado NVT NV-18133 UND
4 |Fuente 12VDC 1254 QUADDRX |QT-12VDC-1254| UND
DVR. 16CH, 1TB, H284, 120ps@4CF,
5  |240%s@2CF, 480fps@CIF, DVD, Smart Viewer SAMSUNG | SRD-1852D-1TB| UND
30
. DKVM-4U-
7 [4PortUSE KVM Switch + KVM Cable VGA & USB DLINK DR UND
8 Mano de obra instalacion de camaras NA MO UND
8 |Mano de obra insialacion de DVR NA MO UND
10 [Mano de obra instalacion Monitor NA MO UND
1 Mano de obra insalacion KVM NA MO UND
Tabla 4. Servidor y equipos de control
ITEM DESCRIPCION MARCA REFERENCIA | UNIDAD
Servidor de video Dell PowerEdge R420, DVD+/-RW, SATA,
INTERNAL , 4GB RDIMM, 1333 MHz, Low Voit, Single Rank, x4,
1 Intel Xeon E5-2420 1.90GHz, 15M Cache, 7.2GT/s QP Turbo, 6C, DELL 2420 ND
95W (319-0020), Windows Server 2008 R2 SP1, Standard
Edition,x64, Media Kit Spanish (421-5457), 2TB 7.2K RPMSATA
3.5in Hot-plug Hard Drive (342-1865) - Quantity 4 @ $278.50
Monitor Industrial LCD 32". Resolucion 1366 x 768. Entradas
2 |compuesto,VGA DVL Video Wall. MDC SN oy e
<! Mano de obra instalacion de monitor NA MO UND
4 Soporte de pared para monitor GENERICO MO UND
5 Mano de obra instalacion de servidor NiA MO UND
6 Mano de obra de configuracion de servidor NIA MO GL




6.3 Implementacion del sistema de control

Control de iluminacion del edificio, en la entrega del edificio por parte de la
constructora a la administracion que se encargaria de su funcionamiento y
mantenimiento. Se reciben los sistemas de seguridad y control del mismo, estos
son el circuito cerrado de television, el control de incendios y un control I6gico
programable, los cuales no tenian integracion entre si, pero reconoci su potencial

y me empefie en estudiar los manuales para conocerlos bien.

Este PLC Marca Unitronics Modelo Vision 130 utilizado para visualizar en el
computador los eventos como salidas de emergencia en estado (abierta o
cerrada), bombas del sistema hidraulico (encendidas o apagadas) y barreras de

acceso (arriba o abajo).

Este sistema es basico y en la practica su funcionalidad no es tan util, ni
necesario para la labor de los operadores, en parte por desconocimiento y
ademas porque les da informacion que consideran irrelevante, se enfocan en el
uso de el sistema de CCTV, por lo que se subutiliza el PLC hasta el punto de
dejarse de usar y quedarse en el olvido.

Desde el principio en esta entrega en el afio de 2010,en ese momento me he
desempefiado como jefe de mantenimiento de este edificio que alberga una
clinica, un banco, 14 locales comerciales y 168 consultorios médicos, en los
primeros aflos nos enfocamos en el montaje y puesta en marcha del edificio
como tal, y al ser orientado al servicio médico se deben de cumplir ciertas
normas, no solo la que le rige como propiedad horizontal ley 675 de 2001, sino
las normas de la seccional de salud y secretaria de salud del municipio de

Medellin que son algo estrictas en cuanto a la infraestructura.

Igualmente se deben de implementar sefalizaciones, rutas de evacuacion,
brigadas y comités de emergencia. A la par yo especificamente disefiaba el
programa de mantenimiento, durante el primer afio se cuenta con la garantia de
todos los proveedores de los equipos, luego de este tiempo me hago cargo de
su mantenimiento. Desde un comienzo sabia de el potencial que tenian estos

equipos y la poca utilidad que se le estaba dando.



En el comienzo se administro la copropiedad por parte de una empresa
offsourcing, que tenia una visibn mas limitada de la operacién del mismo y no
proyectaba inversiones como las que yo venia disefiando desde dias atras, hacia
el 2012 se hacen algunos cambios en la administracion que pasa a ser
contratada directamente por la copropiedad, con lo que pude retomar los planes

que habia presentado antes.

Primero cotice el cambio de toda la iluminacién por sistema LED, lo que
significaba un gran ahorro energético y econdmico, pero no se recuperaba la
inversion sino después de tres afios por lo que no resultaba viable, debido a esto
decido esperar a que se consigan bombillos mas econdémicos haciendo viable la
inversién, como se comento en el planteamiento del problema; luego cotice la
instalacion de sensores de presencia para todos las zonas del edificio, incluso
instale algunos para mostrar que era algo practico, pero una vez mas la inversiéon

no se recupera en un lapso de tiempo que sea razonable.

Se analizaron otras ideas que tenia y las iba comentando para ver si tenian
aceptacion, como por ejemplo: usar celdas fotovoltaicas en la cubierta del edificio

y me seguia tropezando con el mismo inconveniente del presupuesto.

En cierto momento se centra la atencién en la seguridad por lo que propongo
instalar sistemas de seguridad en cada uno de los consultorios con sensores de
apertura, presencia y boton de panico, con una central de alarmas dentro del

edificio el cual ya cuenta con un cuarto de monitoreo de CCTV.

Esto parece ser viable y me enfoco en este tema, pero el concejo de
administracion se inclina por ampliar todo el sistema de circuito cerrado de
television, debido a ciertos incidentes en los que se apreciaba la necesidad de

un respaldo como el de una camara.

Se programaron varias camaras con la opcion del sensor de movimiento, es decir
gue cuando hay algin cambio en la imagen o sea que los pixeles que la

conforman cambian, esto se considera un movimiento y mientras mas pequefia



sea el érea en la cual percibe estos cambios mas sensible sera, al punto de

activarse el sensor con un ave o con una hoja que arrastra el viento.

Esto lo utilizo en el ingreso y salida del parqueadero para indicar que se debe de
abrir para el paso de los vehiculos y en las puertas de acceso controladas por
los operadores del cuarto de control para que les sea mas rapido la accidon de

reconocimiento de las personas.

Esto lo que permite es facilitarles la visualizacion, hace que no tengan que estar
tan concentrados en varias cosas en un mismo instante pues es complicado
centrar la atencion, con esto los libro de prestar cuidado en puntos que no son
tan necesarios y de tener que realizar la accion manual de seleccionar primero
la pantalla, luego la cdmara, con el mouse dar la orden de abrirla y luego tomar
una decisién como por ejemplo abrir una puerta, siguiendo estos pasos tardarian
varios segundos, con esto solo les queda la opcion de decidir si abrir la puerta.

Lo anterior aplica con las cAmaras PTZ por ejemplo si se abre una puerta no
autorizada (salida de emergencia) la cAmara suspende la secuencia de paneo y
enfoca a la persona que se encuentra en la puerta en este momento, y solo debe
verificar si es un usuario no autorizado o un propietario del edificio que utilizo

esta salida.

Ahorrando asi el engorroso procedimiento de llevar la cAmara manualmente al
sitio, pudiéndose perder la posibilidad pues la persona ya no estaria en el lugar
y tendria que buscarla con otra cdmara o buscar una grabacién en el DVR pues
siempre se debe de sospechar y descartar cualquier anomalia porque se puede

tratar de algo relevante.

Todas estas aplicaciones surgen de la necesidad y la cotidianidad, también como
sugerencias de los operadores que conocen sus limitaciones, con lo que yo
puedo darles mas herramientas con lo que ya contamos y son practicas para

estas situaciones.

Figura 15. Ubicacién de camaras en el MEZANINE
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Al estar en la presentacion del proyecto lo hice como mi proyecto de grado, las
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personas del consejo de administracion no conocian de la existencia del PLC por
lo que su buena utilizacion fue muy bien recibida asi como la posibilidad de un
ahorro energético, no obstante este es mi trabajo mantener en excelentes
condiciones de operacién la copropiedad y mejorar continuamente utilizando
eficientemente los recursos, en lo posible reducir el consumo energético y por

ende los gastos.

Estuve metido de lleno en su disefio, planeacion, presentacion del proyecto,
eleccion de los equipos y ya en la practica en su instalacion y puesta en marcha.
Estuve en detalles tales como la reubicacion de todo el cuarto de control, pues
se giro 90 grados para aprovechar el espacio de una pared mas amplia para
contener nueve pantallas LCD, siete de 32" y tres de 19”, esto implica mover todo
el cableado de las cAmaras existentes e incluso el PLC con un cableado adicional

y luego instalar la estructura que soportaria estas pantallas.

También se presentaron varios problemas, entre los mas relevantes encontrar el
cableado para el video de las camaras, pues solo se conseguia cables UTP
multipares de 25 pares, lo que hacia que se necesitaran tres veces mas cable
del indicado, ya que se instalarian 55 camaras y se debia utilizar mas

eficientemente el cableado para no incrementar los costos.



Para dar solucion a esto me vali del conocimiento que tengo del edificio, ya que
sabia que cada uno de los pisos esta cableado con un cable UTP multipar de 70
pares para la telefonia y en el piso 9 que tiene tres locales solo se estaban
utilizando 15 pares, sugeri retirar y utilizar este cable en el nuevo sistema de
CCTV y reponerlo con uno de los de 25 pares para la telefonia del piso 9. Tras
hacer el estudio del cable se concluyo que es apto para un sistema de CCTV y

se procedi6 al cambio evitando retrasos.

Entre otros varios problemas que se fueron solucionando satisfactoriamente, a
la par estuve instalando mi cableado entre el cuarto de control y el cuarto
eléctrico de distribucion de la iluminacion del edificio.

Donde instale una caja de control con contactores industriales los cuales van a
ser los que energicen los diferentes circuitos de iluminacion, el disefio y la
instalacion de este cableado y el cableado propio de el tablero de control,
ademas de atender las obligaciones normales del cargo, me dilato el desarrollo
del proyecto por lo que no pude entregarlo en el semestre para el cual lo tenia
pensado. Pero a la postre esto fue benéfico pues me dio mas tiempo para

mejorarlo ya que este afio me han surgido nuevas ideas.

Estudiando la necesidad del control de la iluminacion, desarrollo las condiciones

bajo las cuales debe de funcionar basado en mi conocimiento del edificio.

No debe ser muy notoria la percepcion de la oscuridad para no generar
desconfianza en los usuarios, es decir que el tiempo de respuesta del sistema
no sea muy alto para que el usuario no pase un tiempo prolongado sin que se

enciendan las luces.

En la comunicaciéon entre el computador y el PLC se nota un retardo en la
comunicacion de aproximadamente 2 segundos, desde que se le da click a la
orden de encender un circuito de iluminacion, hasta que se ejecuta, pero en las
pruebas que hice con las entradas del PLC directamente la respuesta es

inmediata por lo que desde un comienzo confié en cumplir esta condicion.



El horario de la iluminacién se hard aprovechando los dos circuitos de iluminacion
con los que cuenta cada piso, de esta manera si se enciende un solo circuito se
ilumina a media luz o por decirlo de otra manera intercaladas cada dos lamparas,
al encender los dos circuitos se tiene la totalidad de la iluminacion mejorando la
visibilidad.

El horario para encender las luces al 100% sera de 08:00 a 19:00 de lunes a
viernes y de 08:00 a 14:00 los sdbados que son las horas de mayor uso, el resto

del tiempo solo respondera un solo circuito (50%).

Aprovechando los dos circuitos se tendran dos temporizadores diferentes por
cada circuito en el piso a controlar, con lo que en el momento en el que se apaga
el primero el segundo continua encendido por unos minutos mas, si no hay un
nuevo movimiento se apagara completamente, de lo contrario se reinicia el ciclo
y se encienden que en este momento estarian a un 50% pasando nuevamente

a un 100% por un periodo igual al valor del temporizador.

El tiempo de encendido de las lamparas debe de obedecer al recomendado para
conservar la vida util de las mismas, consultando proveedores, recomiendan un
minimo de ocho minutos de encendido antes de apagar, por lo que decido usar
diez minutos en el primer temporizador y quince en el segundo, cumpliendo la

condicién anterior.

Solo encender la mitad de las luces en caso de que la planta de emergencia este
encendida para bajar la carga, igualmente se activa el bombeo desde el s6tano
solo si el nivel de los tanques superiores estan por debajo del 50%, sino se

espera hasta que pase la perdida de fluido eléctrico.

6.3.1 Recomendaciones para ampliar el alcance de la automatizacion

En este momento veo la posibilidad de utilizar el PLC también dentro del mismo
programa que estaba pensando para la iluminacion, sino de controlar los

sistemas hidraulicos del edificio, entendiendo estos como los tanques de agua



potable y las motobombas y valvulas que lo componen. Esto era un desarrollo
que igualmente tenia proyectado hacer posterior al trabajo de grado original, por
lo que pretendo incluirlo y adelantar su disefio e implementacion hasta donde

sea posible en el tiempo y presupuesto para este proyecto.
Estos nuevos cambios seréan:

» Calcular el nivel de agua de reserva en los tanques y consumo de agua.
+ Implementar sensores de flujo para verificar el funcionamiento de las

bombas y la red.

* Implementar llenado de los tanques de la cubierta solo con la presion de
la red de suministro de agua potable, durante la noche para economizar
energia aprovechando el bajo consumo en este horario en el sector.

* Bombear solo hasta las 14:00 horas y en la noche a las 20:00 cerrar la
valvula de llenado del tanque del sétano y abrir el bypass del sétano, hasta
las 06:00 y en este horario regresar al estado normal del sistema.

* En el dia bombear completamente el tanque del s6tano hasta antes de
alcanzar el nivel minimo, antes de reponer el agua con el suministro de
agua potable para hacer circular toda la masa de agua.

« Conectar una mangueray electrovalvula al sistema de bombeo del s6tano
para purgar el aire al comenzar a bombear luego del lavado y de este
modo no desperdiciar agua este proceso de purga, complementar con un
sensor de flujo en paralelo con la tuberia principal.

+ Hacer dos Subrutinas para operacion normal y otra para lavado de

tanques.
6.3.2 Descripcion de la subrutina de funcionamiento normal

Bombeo sétano: Se pide agua desde la cubierta para cualquiera de los dos

tanques y el sensor del tanque debe estar activado (tanque lleno).

Cada que se pide agua se enciende una bomba diferente, para rotarlas y evitar

el desgaste de una sola de estas. Se activa una bomba y se incrementa el



contador para activar la siguiente bomba. Cuando llega a la tercera regresa a la

primera de manera ciclica.

Si es necesario encender varias bombas para atender la demanda se pueden
encender las tres, pero deben de apagarse en secuencia para evitar un golpe de

ariete.

Electrovalvula de llenado del tanque del s6tano: Para activarla se debe de tener
abierta la valvula de la red principal, con presién de la red y cerrado el bypass
del sétano, durante la secuencia de operacion normal del edificio. (En la
secuencia de lavado de los tanques estas variables cambian).

Electrovalvula de red principal: Se activa si hay presion de la red principal. Si no
hay presion de la red, se cierra la valvula principal y se activa el bypass del
sétano, se desactiva el llenado del tanque del sétano, finalmente se activa una
alarma para avisar que se ha perdido la presion y se comienza a trabajar con la

reserva de los tanques de la cubierta.

Electrovalvula bypass sotano: Se debe de abrir si la valvula principal esté cerrada

y no hay presion. Y se cierra la electrovalvula de llenado del tanque de sétano.

Electrovalvula bypass cubierta: Solo se activa en caso de la subrutina de lavado

de tanques.

Electrovalvula llenado de tanque 1: Normalmente abierta, se cierra para permitir

gue se consuma el agua de este tanque sin reponerla en el proceso de lavado.

Electrovalvula llenado de tanque 2: Se cumplen las mismas condiciones de la
valvula anterior. Pero no pueden estar ambas cerradas al mismo tiempo cuando

se estd bombeando desde el sétano.

Electrovalvula de salida tanque 1: Normalmente abierta, se activa durante el

proceso de lavado para independizar los tanques 1y 2 de la cubierta.

No deben estar ambos cerrados. Se evacua el tanque 2 mientras se mantiene

cerrada la valvula del tanque 1.



Electrovalvula de salida tanque 2: Normalmente abierta, se activa durante el

proceso de lavado para independizar los tanques 1y 2 de la cubierta.

No deben estar ambos cerrados. Se evacua el tanque 1 mientras se mantiene

cerrada la valvula del tanque 2.

Cada tres meses se debe de realizar el lavado y desinfeccién de los tanques de
almacenamiento de agua potable, por norma se exige cada seis, pero al ser un
sector médico, decidi realizarlos cada tres para garantizar un buen estado del
agua suministrada a los usuarios y pacientes.

(CALL) Secuencia de lavado: Iniciar el dia miércoles en la tarde 17:00 se cancela
la operacién normal, cerrando el llenado del tanque del s6tano, cerrando la
entrada principal de agua y abriendo el bypass del sétano. Este es el tiempo que
he calculado es necesario para vaciar los tanques mediante el uso normal con la
demanda de agua. Si la demanda aumenta y se hace necesario una cantidad
adicional de agua se puede llenar el tanque del sétano hasta un nivel minimo

para reponer el agua necesaria.

PASO 1: Se bombea totalmente el tanque del sétano para dejar los tanques de
la cubierta al 100% o lo méas cerca posible a este valor con la cantidad de agua
gue se tiene, pero nunca por debajo de un 75%. Se cierra la entrada del tanque
2 de la cubierta, dejandolo consumir y se cierran las dos salidas del tanque 1

para conservar el agua de este tanque.

PASO 2: Cuando se lava el tanque del s6tano se cierra la valvula de salida 1
(presion) del tanque 2 y se abre la valvula de llenado del tanque del sétano para
terminar de evacuar el agua del tanque 2, hasta que alcance el nivel 0%. En este
punto se cierra la valvula de salida 2 (gravedad) del tanque 2. Después se abre
la valvula de bypass de la cubierta un 20% y se cierra el bypass del sétano, se
abre la entrada principal y se comienza a llenar el tanque del s6tano hasta un
50%, para tener una base para bombear sin llegar a comprometer el consumo
del edificio, al alcanzar este nivel cerramos nuevamente la valvula de entrada

principal y abrimos el bypass del sotano.



PASO 3: Cuando se termina de lavar el tanque 2, se deshabilita el bombeo de la
cubierta y se abre la valvula del bypass de la cubierta al 100% hasta evacuar el
agua del tanque 1 al 0%. Entre tanto se cierra la entrada del tanque 1 de la
cubierta y se abre la entrada del tanque 2, esto ocasiona que se baje la presion
del agua en los pisos mas altos desde el 17 hasta el 13, se comienza a bombear
desde el s6tano en el tanque 2, haciendo el proceso de purga de la bomba
recirculando agua dentro del mismo tanque hasta que el sensor de flujo nos de
la indicacion de que se ha evacuado el aire del sistema, buscando alcanzar un
nivel por encima del 20% que permita poner a operar este tanque.

PASO 4: En el momento en el que esta vacio el tanque 1 se cierran ambas salidas
de este tanque. Se cierra el bypass de la cubierta, se abren las salidas del tanque
2 y luego de 5 minutos para dejar que circule agua por las tuberias de las bombas

se habilita el bombeo desde el tanque 2.

PASO 5: Al terminar con el lavado del tanque 1 se abre la valvula de llenado del
tanque 1y se llena un 20% en este punto abrimos las vélvulas de salida, asi
evitamos que entre aire en el sistema de bombeo de la cubierta. Con todas las
salidas de los tanques estos tienden a quedar nivelados, luego cerramos el
bypass del sétano y abrimos la valvula de entrada principal, este cambio siempre
se debe de hacer con un retardo para evitar golpes de ariete dentro del sistema
que pueda deteriorar los componentes. Con esto regresamos a la operacion

normal del sistema.

Para habilitar este proceso se hace mediante el teclado propio del PLC,
introduciendo un codigo y una orden en una entrada para confirmarlo puede ser
un pulsador, guardando un bit de memoria que me va a habilitar este proceso
cambiando de sub rutina. Y se van siguiendo los pasos en la pantalla con un
mensaje, lo que debe hacer el operador es confirmar que se ha cumplido cada
uno de los pasos antes de continuar con el siguiente, hasta completarlos todos
al terminar se deshabilita este bit de memoria para que siga con la subrutina de

operacion normal.



Como se describié no es algo dificil de hacer, pero si se necesita un buen
conocimiento para poder tomar las decisiones controlar el flujo del agua y permitir
gue se laven los tanque sin desperdiciar agua y sin afectar el funcionamiento del

edificio.

Esto en lo referente al sistema hidraulico, pero retomando el control de
iluminacién, también he decidido mejorar el sistema de visualizacion de los

eventos.

Como lo describi al principio en este momento se hace desde el computador en
el programa que se disefio para esto, pero ya sabemos que no es muy utilizado
y por otra parte en el computador manejan otros programas y Si quisieran
confirmar algo deben dirigirse a la pantalla y si por casualidad el programa esta
cerrado deberan hacer el proceso de iniciarlo y conectarse al PLC para recibir la

informacion.

Pese a que ademas ya le he modificado varias cosas pues de este programa
tengo la version beta y la edite, reduciendo la visualizacion original que
presentaba un pantallazo por cada uno de los pisos, lo reduje a dos pantallazos
en los que se presentaba en uno todas las entradas de las puertas, tanques y
bombas, en la otra se presenta el control para encender y apagar las luces.

Con todo esto no se ha logrado que los operadores se familiaricen con esto.

Por lo que decido implementar un panel con la imagen del edificio con tamafio
de 80 x 100 cm, donde distribuiré las entradas en la ubicacion en la que estarian
fisicamente dentro de la edificacién, lo que permitird que siempre estén visibles
y faciles de entender, mostrando en tiempo real todo lo que pasa con el edificio.

Pudiendo ser consultado dirigiendo la mirada hacia este panel.

Figura 16. Disefio del panel de visualizacién
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Fuente: Imagen disefiada por el autor.

Utilizo una vista del edificio que coincide con la ubicacion fisica de los
operadores, para que rapidamente se puedan direccionar los movimientos y la

informacion.

Figura 17. Sistema visualizador de eventos

Fuente: Imagen disefiada por el autor.

En el momento de la instalacion de el control de iluminacién, y luego de todo el
proceso de cableado ordenado y todas las conexiones y pruebas paso a paso,
para ir descartando los posibles errores que llegase a cometer, y pasarlos todos

con satisfaccion.

6.4 Realizacion de pruebas del sistema



Llego el momento de la prueba con las cdmaras configuradas en el modo de
deteccion de movimiento. Eventualmente funciono como se venia planeando
desde el principio, pero para mi frustracion al momento de dar la orden de
apagado, el mismo movimiento que se generaba por el paso de tener iluminacion
a estar oscuro, se tomaba como un nuevo movimiento por parte del programa de

DVR y reiniciaba el temporizador, observandose solo un parpadeo en las luces.

Figura 18. Primer programa de PLC con errores
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Fuente: Imagen disefiada por el autor.

Esto me desilusiono por un tiempo al pensar que todo este trabajo seria
infructuoso, pero comencé a probar con lo que conocia y me podia dar alguna
solucion primero ensaye delimitando el area de deteccién de movimiento lo que
permite descartar ciertos lugares y no ser tomados en el momento, pero no
funciono ya que las paredes, columnas y pisos generan las lecturas de
movimiento al oscurecerse, aqui lo que tenia a mi favor desde el principio ahora

me estaba entorpeciendo el sistema.



Luego probé afiadiendo un temporizador al retardo en el programa del PLC, lo
que me permitia descartar los primeros segundos del movimiento generado por
el proceso de apagado, por prueba y error llegue hasta un lapso de 10 segundos
en los cuales se producia lo que esperaba, y parecia resuelto, pero con esto
entra en conflicto con la condicion de entregarle un tiempo de respuesta rapido
para no generar inconformidades, y es que alguien deberia de caminar durante
10 segundos antes de que se enciendan las luces, por lo que es muy alto, una
vez mas me frustre con el resultado.

Habia leido el manual de programacion en escalera del PLC, por lo que sabia
que existia un temporizador con otras especificaciones a los dos que ya habia
utilizado en el programa, pero no lo sabia manejar, por lo que me di a la tarea de

estudiarlo.

El temporizador es un acumulador que desde que lei el manual no le preste
atencion, pero ahora le veia la utilidad. Lo que hace este temporizador es contar
el tiempo que se da una orden, retardando la activaciéon por el tiempo que esta
programado, similar al on delay pero con la diferencia que si se interrumpe la
sefal de la orden antes del tiempo se detiene pero no se reinicia, guardando el

tiempo que lleva hasta el momento.

Al recibir la sefial nuevamente sigue contando desde el tiempo que se habia
guardado, necesariamente este temporizador necesita un reset lo que para mi

aplicacién era muy conveniente solo debia saber donde ubicarlo en el programa.

Al comienzo lo ubique como esta en el ejemplo del libro reseteando al mismo
momento de terminar de contar el tiempo, pero al hacer el ejercicio mental de
cOmo seria la secuencia, note que en el intermedio de el proceso también iba a
registrar eventos y al llegar al momento de apagar podia llegar con 5 segundos
acumulados, y en el proceso de apagado no alcanzaria los 10 segundos que yo
necesito. Dejandome con dos opciones dejarlo asi y las luces se apagarian
cuando definitivamente no haya movimientos, sobre todo en las horas de la

noche lo que no es lo que quiero, o seguir buscando otra solucion.



Sabia que me daria mejor resultado ubicandolo en el final de la linea de la
secuencia del programa al dar la orden de apagar las luces, pero si lo hago con
una condicion de normalmente cerrado siempre va a estar activado el reset y
este prioriza sobre la orden de inicio del temporizador lo que no permite que este

arranque.

Tenia conocimiento de que se puede activar con un flanco de subida lo que envia
una orden una sola vez cuando se produce este evento, y pensé en una forma
de usarlo pero me llevaba varias lineas de programacion. Afortunadamente
leyendo descubri que este programa de PLC cuenta con las dos opciones tanto
flanco de subida como flanco de bajada, no lo habia visto pues en la barra de
herramientas solo aparece el flanco de subida activo y fue con el primero que

trabaje, la opcion de flanco de bajada se encuentra en el menu desplegable.

Pude utilizar bien esta opcion lo que me permite activar el temporizador solo en
el mismo momento del apagado descartando todo lo que pasa en el tiempo que
esta encendido, y asi tengo el tiempo que se tarda en apagar acumulado y
cuando se presenta un nuevo evento solo se necesitan milisegundos para que

reaccione el sistema ante el evento.

Posteriormente hice pruebas para tratar de reducir lo mas posible este tiempo y

garantizar la estabilidad del sistema.

Puntualmente en los parqueaderos se presenta una particularidad, pues se trata
de unas rampas en forma de espiral, y aunque se tienen circuitos independientes
para cada piso, en donde se encuentran dos pisos se presentan interferencias al
prender o apagar las luces, que generan eventos en los pisos de arriba y de
abajo. Por ejemplo si se encienden las luces del piso 3, se registra esto en la
primera camara del piso 2 y la ultima del piso 4, ocasionando que se enciendan
en cadena lo que no es practico para el fin de controlar y disminuir el consumo

de energia.



Para solucionar esto, implemento la funcion en un bloque nuevo que me

deshabilita los sensores de los pisos de influencia de estos eventos, por el mismo

tiempo de duracion, y luego se le graba el tiempo de un segundo para dejarlos

listos para un nuevo evento.

Figura 19. Bloque de programa de PLC con modificaciones
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Fuente: Imagen disefiada por el autor.

6.4.1 Funcionamiento de la iluminacion de cada piso.

La entrada de la sefal del piso que viene del DVR activa un temporizador

acumulador, cuando se activa la salida del temporizador después de el tiempo



definido se reinicia este temporizador y se activa un bit de memoria para este
piso, este temporizador activa un par de temporizadores pulso extendido de 3y
5 minutos, que a su vez activan las salidas de cada uno de los dos circuitos de

cada piso, junto con un bit de memoria para cada uno respectivamente.

Desde que hayan mas movimientos se estara reiniciando el ciclo y las luces no
se apagan, para no ocasionar que se apaguen las luces y con un movimiento
nuevo re reinicien inmediatamente, como me ocurri6 al inicio que tenia el reinicio
del primer temporizador al final del bloque de programacién, por lo que puse un
reinicio al momento de activar el bit del temporizador lo que lo deja habilitado
para leer movimientos mientras se encuentran encendidas las luces, de esta

manera también se evita el desgaste de los componentes.

Al apagarse las luces del circuito 1 se reinicia el primer temporizador y se activa
un temporizador pulso extendido para cerciorarse que se reinicia el primer

temporizador.

Si se presenta algin movimiento se encenderan nuevamente las luces de ambos
circuitos. De lo contrario si pasan otros dos minutos sin eventos, se apagara el
circuito 2, igualmente se reinicia el primer temporizador para permitir que se dé
el proceso de apagado de las luces sin generar este mismo un nuevo evento,
gue no dejaria apagar las luces, se deja pasar unos segundos para que sucedan
estos movimientos, y activo un nuevo temporizador de pulso extendido el cual lo
uso para dejar pasar un tiempo mas largo que el del primer temporizador con lo

cual, puedo guardarle un valor predefinido al primer temporizador.

6.4.2 Control del mouse

En el momento de la puesta en marcha del sistema del circuito cerrado de
television, surge una nueva necesidad con respecto al manejo de todos estos

equipos por un solo operador, ya que cada uno requiere de un mouse.



Los equipos nuevos tienen la posibilidad de integrarlos entre si, algo asi como
un grupo y compartir informacion entre todos, pero no se puede hacer lo mismo
con los equipos que ya teniamos, pensé en un multiplexor pero era algo costoso
y no teniamos presupuesto para esto.

Vi la oportunidad de desarrollar un control para todos estos equipos e incluirlo en
el proyecto de grado como una mejora, esto se presento finalizando el semestre
anterior, y ya sabia que no tenia tiempo para terminar todo el trabajo, asi que en

el tiempo de las vacaciones del tecnolégico lo dedique a desarrollar este control.

Comencé con un mouse inaldmbrico y le adapte botones en la parte superior del
botdn izquierdo, con lo que el operador solo tiene que presionar un numero entre
el 1y el 9, el cual corresponde a cada uno de los monitores, para conseguir esto,
utilice un Microcontrolador PIC 16887, un demultiplexor 74154 y un 74147. Con
lo que consegui leer el numero correspondiente al boton y con el
Microcontrolador mantener la opcién elegida hasta que se presentara una nueva

entrada.

Al hacer las pruebas note el defecto de que los operadores debian desplazar el
dedo continuamente de una manera poco ergonémica, lo que en un tiempo
prolongado provoca molestia y hasta dolor, decido modificar el disefio y me
oriento por una base por la que se pueda desplazar el mouse y unos sensores
que detecten su ubicacion, primero probé con placas de cobre y con un conductor
en la base del mouse para dar continuidad y hacer la misma funcién de un
pulsador. Descarte esto pues supe que tendria una vida util corta con tanta

friccion.

Buscando componentes encontré los sensores Reed que son pequefios,
econdémicos y faciles de usar. Sin cambiar el disefio electrénico, sobre una base
de acrilico, dispuse los sensores a una distancia de 10 cm lo que permita activar
solo uno a la vez, simulando la distribucion que tienen los monitores en la pared,
en el mouse ubique dos imanes a lo largo del cuerpo de este, y para mejorar la
sensibilidad puse dos sensores en paralelo por cada uno de los monitores, para

hacer mas facil de manejar para los operadores.



Esto facilito mucho el trabajo para todos, pues se paso de tener ocho mouse a
tener solo uno. Y solo con desplazar el mouse por la base se consigue

conectarse con cada uno de los monitores (DVR y computador) de forma rapida.

Posteriormente simplifigue el disefio electrénico ya que en ocasiones se
presentaban errores, y reemplace el Microcontrolador, el codificador decimal a
binario y el demultiplexor, por un bloque de relés, que se activan directamente

con el sensor Reed, cuando el mouse con el imén se pasa sobre él.

Figura 20. Circuito de control electronico
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Fuente: Imagen disefiada por el autor.



7. RECURSOS
7.1 Humanos

Un tecnélogo en Mecatrdnica y un asesor ingeniero de control.

7.2 Técnicos

La descripcion incluye un listado de las actividades del proyecto que requeriran
apoyos como material, equipo, salarios, etc., Se encuentra en relacion directa

con el presupuesto.

Al contar con el patrocinio de la administracién del edificio, se cuenta con el

respaldo total para poder adelantar la ejecucion del proyecto.

Tabla 5. Recursos técnicos

Descripcion Cantidad Precio Subtotal
Contactores 38 22500 855000
Gabinete 60x80 1 280000 280000
Fuente 1 90000 90000
Cable duplex 570 600 342000
Cable rigido 200 980 196000
Canaleta 2x4 tapa 3 7500 22500
Riel DIN 4 5000 20000




TOTAL $1805500

8. CONCLUSIONES

La elaboracién de este trabajo permitié la aplicacion de una gran cantidad

de conocimientos que se adquirieron en el transcurso de la carrera.

Los PLC son dispositivos muy versétiles por que pueden utilizarse en
cualquier aplicacion donde se requieran controlar variables industriales,
comerciales y también variables residenciales cuando se involucran

sensores y actuadores de domatica.

La domdtica es un &rea de la ciencia que esta en sus comienzos y puede

aprovecharse para mejorar el confort en edificio y casas domesticas.

La automatizacion de edificios los hace mas atractivos y comodos para
las personas que los visitan y ademas son amigables con el ambiente. En

un edificio inteligente se puede ahorrar energia y utilizarla eficientemente.

Se requiere que en el &rea de Mecatrénica los tecnélogos se formen cada

dia mejo en esta &area de la domotica.



9. RECOMENDACIONES

» Se sugiere que este proyecto continde con la trayectoria propuesta para
lograr que mas variables se involucren en el control y se logre catalogar

la estructura como un edificio inteligente.

* Esrecomendable que los Tecnélogos Mecatronicos se involucren con
esta area de la demdtica y se actualicen constantemente en esta area
para que de esta forma sus posibilidades de empleo se mejoren en el

mediano y largo plazo.

* A nivel educativo se deben actualizar los planes de estudio para brindar
educacion orientada a este tipo de aplicaciones para que los estudiante
salgan al campo laborar mejor preparados y aporten con sus

conocimiento en la sociedad.

+ Este disefio que se propone en este trabajo es necesario mejorarlo cada
dia de acuerdo a las nuevas tecnologias que vayan surgiendo para que
el edificio este a la vanguardia en el campo del control por medio de la

domédtica.

GLOSARIO

CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE: mas conocido por sus siglas en
inglés PLC (Programmable Logic Controller), es una computadora utilizada en la
ingenieria automatica o automatizacion industrial, para automatizar procesos
electromecanicos, tales como el control de la maquinaria de la fabrica en lineas

de montaje o atracciones mecanicas.
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DOMOTICA: Palabra de origen francés (domotique) con un significado
indeterminado. Le podemos atribuir el significado de la asociacion del término
domestico a los términos de electronica-electricidad. Otro tipo de acepcion que
asociamos con la palabra domoética, es la telemética, siempre englobado al
término doméstico o de uso comun.

En lo sucesivo, cada vez que se use el término nos referimos en general a
edificios inteligentes, y todo lo que engloba. (Aparatos, programaciones,

meétodos, sistemas, etc.)

INMOTICA: Por Inmética entendemos la incorporacion al equipamiento de
edificios de uso terciario o industrial (oficinas, edificios corporativos, hoteleros,
empresariales y similares), de sistemas de gestidon técnica automatizada de las
instalaciones, con el objetivo de reducir el consumo de energia, aumentar el

conforty la seguridad de los mismos.

SCADA: acronimo de Supervisory Control And Data Adquisicion (Supervision,
Control y Adquisicion de Datos) es un software para ordenadores que permite
controlar y supervisar procesos industriales a distancia. Facilita retroalimentacion
en tiempo real con los dispositivos de campo (sensores y actuadores) y
controlando el proceso automaticamente. Provee de toda la informacion que se
genera en el proceso productivo (supervision, control calidad, control de

produccion, almacenamiento de datos, etc.) y permite su gestidon e intervencion

EDIFICIO LEED: (acrénimo de Leadership in Energy & Environmental Design) es
un sistema de certificacion de paises desde entonces edificios sostenibles,
desarrollado por el Consejo de la Construccion Verde de Estados Unidos (US
Green Building Council). Fue inicialmente implantado en el afio 1998,

utilizandose en varios.

GRABADOR DE VIDEO DIGITAL: DVR (Digital Video Recorder) es un
dispositivo interactivo de grabacion de television y video en formato digital. Se

podria considerar como un set-top box mas sofisticado y con capacidad de
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grabacion. Un DVR se compone, por una parte, del hardware, que consiste
principalmente en un disco duro de gran capacidad, un microprocesador y los
buses de comunicacion; y por otra, del software, que proporciona diversas
funcionalidades para el tratamiento de las secuencias de video recibidas, acceso

a guias de programacion y busqueda avanzada de contenidos.
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