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INTRODUCCION

Los crecientes adelantos tecnologicos en el ambito mundial tienen una gran
influencia en nuestro pais. Considerando el elevado costo de la energia eléctrica
comercializada por las companias distribuidoras, las empresas, instituciones, fabricas
e incluso los hogares requieren de un sistema o mecanismo que les permita

reducirlos.

Ante esta situacion, es necesario ahorrar energia, ofrecer seguridad y comodidad a
los usuarios de las edificaciones. La posibilidad de aumentar el ciclo de vida eléctrico
a un edificio, ha dado lugar al concepto de “Automatizacion de ciertos aspectos de la
red de potencia de un Edificio Inteligente, tales como la iluminacién, la climatizacion

por aire acondicionado, control de cargas entre otras”.

Es muy dificil dar con exactitud una definicion sobre Edificio Inteligente, por lo que se
citaran diferentes conceptos, de acuerdo a la compania, institucién o profesional de

que se trate:

> Instituto Mexicano del Edificio Inteligente (IMEI), México D.F.
Es la tecnologia en accién para administrar, controlar y supervisar las instalaciones
de un edificio en toda su amplitud para ahorrar energia, mejorar la calidad del aire y

mantener los equipos en optimas condiciones.

> Intelligent Building Institute (I1Bl), Washington, D.C., E.U.

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

gomercializacion.



» Compafiia Honeywell, S.A. de C.V., México, D.F.
Se considera como edificio inteligente aquel que posee un disefic adecuado que
maximiza la funcionalidad y eficiencia a favor de los ocupantes, permitiendo la
incorporacién y/o modificacién de los elementos necesarios para el desarrolio 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

maxima comodidad.

» Compafia AT&T, S.A. de C.V., México, D.F.
Un edificio es inteligente cuando las capacidades necesarias para lograr que €l costo
de un ciclo de vida sea el dptimo en ocupacidon e incremento de la productividad,

sean inherente en el disefio y administracion del edificio.

El concepto del disefiador de un Edificio Inteligente es aquel cuya regulacion,
supervision y control del conjunto de las instalaciones eléctricas entre otras, se
realizan en forma integrada y automatizada con la finalidad de lograr un mayor

ahorro y al mismo tiempo seguridad para el usuario.

La Universidad Don Bosco se encuentra inmersa en este cambio de gestion de la
utilizacion de energia eléctrica, por ello estd realizando un proceso de
sistematizaciéon a través de lo que se conoce como Edificacion Energéticamente
Inteligente (EEI, término que se usara a lo largo del documento). El enfoque del
concepto estard aplicado a la iluminacidén, aire acondicionado e instalaciones
especiales (sistema de seguridad e incendio)’ del edificio de mecanica y computo. En
razon de lo anterior este trabajo se considera oportuno, ya que su futura
implementacién contribuird a mejorar el ahorro de los recursos energéticos

disminuyendo los costos de operacion.

! Se estudiaran sensores por rayos infrarrojos tanto en los detectores de humo como los de intrusién
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Un buen disefio del sistema es el punto determinante para llevarlo a cabo y realizar
seguidamente su implementacion. Para poder cumplir con el disefio del sistema de
automatizacion eléctrica, es necesario identificar las estructuras basicas sobre las

cuales se trabajara para su posterior desarrollo o ejecucién.

Con el disefio del sistema de automatizacion de las instalaciones eléctricas se
lograra presentar una opcidén para satisfacer las necesidades relacionadas con el
ahorro de energia que busca la universidad. Ademas proporcionara una mayor

reduccion en desperfectos eléctricos y en los equipos.
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CAPITULO |

Antecedentes histéricos y Recopilacion de datos del edificio N° 6 de la
Universidad Don Bosco.

En este capitulo se da a conocer una resefia histérica de como se fue creando las
fuentes de generacion de energia eléctrica en El Salvador, asi como también se hace
una comparacion de la crisis energética que ha venido dandose en los uitimos afios,
con otros paises y que ha sido muy discutida, para encontrar fuentes alternas de

energia.

Por otra parte, en esta seccion se muestran todos los datos obtenidos en el
levantamiento de campo realizado, para observar como se encuentran las

instalaciones eléctricas actuales.

1.1. Marco histérico

En el afio 1925 fueron presentadas las primeras propuestas para aprovechar los
recursos fluviales de El Salvador con fines de generacion eléctrica. Sin embargo

éstas no serian desarrolladas sino hasta varios anos mas tarde.

El Gobierno de la Republica que presidia el General Salvador Castaneda Castro,
emitid con fecha 3 de Octubre de 1945 el Decreto Ejecutivo de Creacion de CEL
(Comisién Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio Lempa), que fue publicado en el diario
Oficial No. 139 del 8 de Octubre del mismo afio.

El 21 de Noviembre de 1945 la CEL solicité al Gobierno de la Reptiblica gestionar la
venida de expertos en los ramos de Hidraulica, Geologia y Electricidad para
determinar el sitio donde deberia ubicarse el primer proyecto hidroeléctrico; asi
mismo, se recomendd que El Salvador ratificara los "Convenios de Bretton Woods"



pues ello permitiria ser uno de los miembros fundadores del "Banco Internacional de
Reconstrucciéon y Fomento” y del "Fondo Monetario Internacional”, creando la
oportunidad de obtener con la primera de esas instituciones los recursos necesarios

para los trabajos de aprovechamiento hidroeléctrico del Rio Lempa.

En un resumen de 1971 - 1978 la CEL describe las gestiones realizadas en ese

periodo:

1971

Gestiones encaminadas a la instalacion de una central generadora de reserva, 2)
Trabajos de expansion del sistema transmisor de energia a alto voltaje, 3) Expansion
de lineas de electrificacién rural, 4) Estudio para aprovechar la energia geotérmica

de Ahuachapan.

1972
Este fue el ano decisivo para encaminar gestiones conducentes a la ejecucién del

proyecto de Cerrdn Grande, pues de 1967 a 1972 la CEL recurri6é al uso de plantas
térmicas basado en combustible fosil para satisfacer las necesidades crecientes de
electricidad. Depender del petréleo significaria: perder divisas que el pais podria
utilizar en otras obras y encarecer la energia. Se procedié a revisar, poner al dia y
suplementar el estudio de factibilidad anterior (1967) sobre el Cerrén Grande.

1973
Las labores tuvieron los objetivos siguientes: aumentar la capacidad instalada con

fines de reserva y emergencia con la planta de turbinas a gas (58,600 kilovatios), en
Soyapango; financiamiento y prosecuciéon del proyecto hidroeléctrico de Cerron

Grande y el reasentamiento de los pobladores del area respectiva.



1974
Ejecucion de dos grandes proyectos de aprovechamiento de recursos propios para
desarrollo energético: Planta Geotérmica de Ahuachapan y Central Hidroeléctrica de

Cerrén Grande.

1975

Ano de grandes logros: 1) Empez6 a operar con su primera unidad generadora la
Planta Geotérmica de Ahuachapan y nuestro pais fue el segundo de América Latina
y el octavo del mundo que utiliz6 vapores subterraneos para producir energia
eléctrica. 2) Comenzé la fase preliminar de montaje de equipos en Cerrén Grande. 3)
CEL terminé de pagar el préstamo otorgado por el Banco Mundial y la emisién local
de bonos, que sirvieron para financiar la construccién de la hidrocentral 5 DE
NOVIEMBRE, lo que confirmé que paga su compromiso con el producto de las

ventas de energia.

1976
Fue inaugurada oficialmente el 9 de Julio con capacidad de 60,000 kilovatios, la

planta Geotérmica de Ahuachapan por el Presidente de la Republica, Coronel Arturo
Armando Molina. Se realizaron estudios técnicos y trabajos preliminares del Proyecto
San Lorenzo, en el Bajo Lempa. Se iniciaron investigaciones en zonas geotermales

de Berlin, San Vicente y Chinameca.

1977
Culminé el esfuerzo de la CEL para construir la central generadora de Cerréon

Grande, cuyo proyecto fue objeto de algunas controversias, mereciendo finaimente
reconocimiento nacional como acertada previsidn para reducir el consumo de
combustible importado que se encarecié notablemente en el mercado mundial. Se
termind el reasentamiento de pobladores del area de embalse, un desvio de 17 Km.
a la ciudad de Chalatenango y dos nuevos puentes se pusieron en servicio en la
Troncal del Norte sobre los rios Lempa y Acelhuate. La obra de Cerrén Grande fue



inaugurada por el Presidente de la Republica, Coronel Arturo Molina, el 17 de febrero
de 1977.

1978

Este afo cerr6 el ciclo de fecundo servicio que prestd a CEL el seior Victor de Sola,
quién lamentablemente fallecié el 28 de Abril. Inicié un periodo dificil para la vida del
pais, que derivd a un conflicto armado a consecuencia de la cual los bienes de CEL
empezaron a sufrir dafios, principalmente las lineas de transmision. A pesar de esa
situacion continuaron estudios y trabajos relativos al proyecto hidroeléctrico de San
Lorenzo y su sistema transmisor, asi como las investigaciones geotérmicas en varios

lugares del pais.

Desde su creacion, CEL fue una entidad estatal a cargo de generar energia

utilizando los recursos hidroeiéctricos del pais.

Durante mas de cincuenta afios, CEL fue la Unica empresa en El Salvador encargada

de todas las actividades del sector eléctrico.

En 1996, fue aprobada por la Asamblea Legislativa la Ley General de Electricidad.
Esta Ley ordendé a CEL reorganizar sus actividades principales, separandolas para
formar empresas independientes y fomentar asi la mayor competencia posible dentro

del Sector Eléctrico.

De acuerdo con la Ley, CEL se ha transformado en una empresa de generaciéon que
aprovecha y cuida los recursos hidricos del pais y que compite en un mercado

eléctrico junto con otros generadores de energia.

La Ley General de Electricidad vigente a partir de 1996, dispuso la reestructuracion
del sector eléctrico. En 1998 se reprivatizé la distribucién de electricidad, se separd
las principales actividades de CEL formandose las empresas GESAL(Geotérmica
. Salvadorefia, 1999) y ETESAL (Empresa Transmisora Salvadorefia, 1999); ademas



se creo la Unidad de Transacciones que opera el Mercado de Contratos y el Mercado
Regulador del Sistema. En 1999 Duke Energy compré las instalaciones de
generacién térmica. La Superintendencia General de Electricidad vy
Telecomunicaciones, SIGET, es la entidad reguladora encargada de vigilar el

cumplimiento de la Ley y de aprobar las tarifas eléctricas.

Por otra parte El Salvador cuenta con campos Geotérmicos, especialmente en los
Departamentos de Ahuachapan y Usulutan. La energia geotérmica es mas barata y
limpia que la producida por los combustibles convencionales o por fuentes de
energia nuclear; puede ser convertida en electricidad y utilizada para calefaccién.
Ademas, se utiliza en la desalinizacion de las aguas del mar y para la extraccion de
minerales del vapor o del agua caliente que transporta dicha energia. Sin embargo,
de acuerdo a investigaciones recientes se consideraba el uso de la energia
geotérmica principalmente como un aporte adicional de energia y no como un
reemplazo de las fuentes actuales. Esta evaluacion puede sufrir profunda

modificacién como consecuencia de la actual crisis energética internacional’.

1.2. Antecedentes

Hoy en dia existe necesidad de utilizar mas racionalmente la electricidad, para evitar
caer en una crisis energética, como en otros paises tales como Los Estados Unidos y
Brasil. Del informe del presidente Bush a la nacién en el afio 2001 la prensa
internacional recoge lo siguiente "Ante la crisis energética que enfrenta la nacién,
esta demostrando su liderazgo al proponer un plan visionario y amplio que va dirigido
a resolver eficazmente el problema. Su plan energético nacional, elaborado por un
grupo de trabajo bajo la direccién del vicepresidente Dick Cheney, es la solucién que
necesita el pais. Aqui no se trata solamente de llevar a cabo acciones a corto plazo
que aborden problemas inmediatos como los apagones de luz y el aumento en los

precios de los servicios bésicos, como irénicamente recomiendan algunos que sé
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rehusan a admitir que existe una crisis. Todo lo contrario. Estamos hablando de un
esfuerzo serio y activo para resolver esta situacidn en todas sus facetas y
manifestaciones, desde su raiz y de una vez por todas por el bien de nuestra

generacion y las venideras".

"El problema energético es fundamentalmente la falta de oferta ante una creciente
demanda de energia. Ni mas ni menos. Lo venimos sufriendo desde hace ocho afios
y, desafortunadamente, nada se habia hecho hasta ahora. En los proximos 20 afios,
el consumo de petroleo en los Estados Unidos aumentara en un 33% y la demanda
de electricidad en un 45%, lo que significa que si no pasamos a la accidon

inmediatamente la crisis empeorara”.?

Otro de los paises que hasta febrero del afio 2002 se encontraba en crisis es Brasil
el gobierno brasilefio informa a la nacion en noviembre del 2001 que: "Nada mejor
gue una crisis energética para impulsar el desarrollo de fuentes renovables. La
escasez de electricidad, sumada al alza de! petréleo, amenaza en Brasil con trabar el

crecimiento econdémico "

Sin embargo muchas naciones, se estan sumando poco a poco a la crisis energética,
tales como Costa Rica. El diario La Nacién informa que "Expertos costarricenses
aseguran que Costa Rica podria ser otra victima de la crisis energética que afecta a
varias naciones por no haber tomado las medidas necesarias para prevenir el

aumento del consumo, mas alto que el de la produccion”.

"Plantas deterioradas o fuera de servicio, poca eficiencia productiva, un sistema
eléctrico wvulnerable y el desperdicio de la electricidad son las principales
consecuencias de la baja inversién en los Ultimos afos, segun un estudio de la
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Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos, ARESEP, divulgado hoy por el diario

La Nacion.

"Otra senal de alerta es que este invierno y los siguientes traeran menos lluvia, lo
que afectara la produccion hidroeléctrica, principal fuente de energia del pais, afade

el informe ".4

Y nuestro pais no es la excepcién, ya que de la energia eléctrica producida en El
Salvador entre los afios 1991 al 2000, un 39 % se produjo por hidroeléctricas, 15%
por geotérmicas, un 46 % por térmicas y un 54% por fuentes renovables.® Para
entonces existian otras fuentes de energia que no influian en la produccién global. Lo
que conlleva a elevar los costos en su consumo y encarecer aun mas la vida. La CEL
tiene en su portafolio de proyectos la ampliacién de sus operaciones geotérmicas en
Ahuachapan y en Usulutan asi como {a hidroeléctrica E! Cimarrén sobre el rio Lempa
en jurisdiccion de Chalatenango; un proyecto de mas complejidad porque implica
negociaciones con Honduras es el de El Tigre sobre el Rio Torola. Esto es, El
Salvador esta proyectando ampliar su planta de produccion eléctrica para satisfacer
sus necesidades internas y facilitar su interconexién con el resto de los paises

centroamericanos.

Sin embargo, existen muchas fuentes de energia renovable; entre otras: solar,
maremotriz, edlica, las cuales contribuyen a la disminucién de costos y a la
produccion mas limpia. No obstante una de las formas de enfrentar el uso racional de
la energia es realizando una EEIl enfocada a la red de potencia eléctrica y sistemas

de seguridad (alumbrado, aire acondicionado, detectores de humo y movimiento) del

edificio.
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En la actualidad el concepto de edificio inteligente o Inmética® es el uso simultaneo
de la electricidad, la electrdnica y la informatica, aplicadas a la gestion técnica de las
oficinas, fabricas, etc., este concepto ha traspasado fronteras y ha llegado a otro tipo
de construcciones, nuevas o remodelaciones, distintas de las tradicionales oficinas
corporativas como hospitales, hoteles, bancos, museos, estacionamientos y casas
inteligentes o Domética’ que es el uso simultaneo de la electricidad, la electrénica y
la informatica, aplicadas a la gestién técnica de las viviendas. Desde luego lo que se
pretende con una edificacion como esta, es centrar su objetivo en el ahorro de

energia eléctrica.

1.3. Beneficios de utilizar sistemas eléctricos de control en edificios.

Los beneficios de un sistema de control giran en torno a los principios de disefio y
administracion de la red de potencia. A partir de ello se puede definir como aquella
edificacién que desde su disefo hasta la ocupaciéon por el usuario final centra su
objetivo en el ahorro de energia eléctrica, lo cual permite que los usuarios se vean
involucrados en una modificacién del sistema eléctrico con que actualmente cuenta.
Como prototipo de aplicacidbn de la tecnologia propuesta se toma el edificio de
mecanica y cdmputo del Centro de Investigacion y Transferencia de Tecnologia de la

Universidad Don Bosco.
Asi se justifica que:

Existe constante aumento en las tarifas eléctricas.
» Es necesario ejercer control sobre los recursos energeéticos con que actualmente
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cuenta el edificio niimero 6.
» Es necesario mejorar la operacion del servicio eléctrico por parte de los usuarios
quienes deberian jugar un papel méas determinante en el control del uso de la

energia.

I
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> Se necesita disminuir el elevado costo que la ciudadela esta pagando por el

servicio eléctrico.

Con base en las justificaciones anteriores se considera necesario disefar la
automatizacién de la red de potencia del edificio namero 6. Ello involucra — entre
otros -, el empleo de detectores de presencia los cuales favorecen el ahorro de
energia activando o desactivando servicios e impidiendo que exista un consumo
incontrolado. Por ejemplo: solo se mantendra el servicio eléctrico en espacios donde
haya usuarios en las instalaciones del edificio de mecanica y cémputo de la
Universidad Don Bosco. La importancia que este sistema tiene para minimizar,
controlar y ahorrar energia eléctrica sera retribuido con la optimizacién energética y

la reduccion de costos.
1.4. Problematica en el uso de la energia eléctrica.

Dentro de los contextos anteriores, la Universidad Don Bosco esta desarrollando
métodos de ahorro energético y proyecta utilizar el edificio de mecénica y coémputo

como prototipo para su desarrollo.

Se ha recopilado informacion haciendo un estudio de campo de las instalaciones
eléctricas del edifico nimero 6 del Centro de Investigacion y Transferencia de
Tecnologia (CITT) y se muestran en el Cuadro N° 1. (VER EN ANEXO 1, Planos,

Cuadros de cargas e intensidad luminica en el taller de mecénica).

Posteriormente se realizd una entrevista con el jefe del Departamento de Mecanica
para averiguar como funciona el taller en los tiempos y movimientos. El taller de

mecanica funciona dos areas uno como académico y otro como produccion.

En el area académica funciona durante diez meses, cinco meses activos por cada
ciclo impartido en la universidad, preestableciendo la asignacion de areas de trabajo
desde inicios del ciclo. Los horarios para cada laboratorio son de 8:00 AM a 12:00 M



y de 1:00 PM a 4:00 PM de lunes a viernes, contando con tres instructores para darle

soporte al alumnado.

Cuadro 1.
Universidad Don Bosco: Centro de investigacion y Transferencia de Tecnologia
(CITT).
Edificio de Mecanica.
Instalaciones Eléctricas Convencionales.

Nivel Unidades Descripcién
v 64 Tomacorrientes dobles
40 | Salidas eléctricas a 230 voltios
77 Salidas de luces
26 Interruptores de cambio
15 Interruptores sencillos
8 Tomas trifasicos
5 Detectores contra intrusion
1°. : Area de Mecénica. ] Caja de control para detectores contra
intrusién
2 Cajas térmicas con protecciones

Subtableros trifasicos

Equipo de aire acondicionado de cinco

b 1
toneladas
1 Bandeja porta cables con salidas para las
| distintas maquinarias
2°. : Taller de Hidraulica 18 Tomas dobles
y Neumatica 20 Salidas de luz
Interruptores de cambio
2 Salidas trifilares a 230 voltios

Equipos didacticos para neumatica
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6 Equipos didacticos para hidraulica

Tableros trifasicos

12 Cajas térmicas

Los laboratorios se clasifican y se designan de la siguiente manera, mostrandose en

el cuadro n°® 2:

Cuadro 2.
Universidad Don Bosco: Clasificacién y designacion de laboratorios
Area de Mecanica.

Area Namero de Tiempo de Horario
personas actividad
Soldadura 12 6 Meses 8:00 AM a 12:00 M
Tornos o 6 Meses 8.00 AM -12:00M y 1:00
PM-4:00 PM
Fresadora . 6 Meses 8:00 AM -12:00M y 1:00
PM-4:00 PM
CNC 5 3 Meses 8.00 AM -12:00M y 1:00
PM-4:00 PM
Hidraulica 5 2 Meses 8:00 AM -12:00M y 1:00
PM-4:00 PM
Neumatica 5 | 2 Meses 8:00 AM -12:00M y 1:00
PM-4:00 PM
Obra de Banco 10 Meses 8:00 AM -12:00M y 1:00
Dedas PM-4.00 PM
Ensayos 5 15 Dias 9:00 AM a 9:30 AM
Destructivos
Compresor de Aire - 11 Meses 24 Horas
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Del cuadro numero 2, se puede describir lo siguiente:

N,
I
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Para el area de soldadura se designas doce personas por grupo, dicho equipo se
mantiene en funcionamiento durante seis meses en el afo.

Para los tornos y fresadoras se designan nueve y cinco personas
respectivamente, manteniéndose activos durante seis meses al afio, ocupandose
cinco dias a la semana de 8:00 AM a 12:00M y de 1:00 PM a 5:00 PM.

Para el Control Numérico Computarizado (CNC) el cual consta de ocho
computadoras, un torno y una Fresadora, se designan ocho personas por grupo
manteniéndose activos durante tres meses en el ano y ocupandose de dos a tres
veces por semana de 8:00 AM a 12:00M y de 1:00 PM a 5:00 PM.

Para el area de hidraulica y neumatica se designa seis personas por grupo
respectivamente manteniéndose activos dos meses al aifo con un horario de 8:00
AM a 12:00M y de 1:00 PM a 5:00 PM, ocupandose tres dias y medio a la
semana.

Para obra de banco el cual cuenta con esmeriles y taladros se designan grupos
de cuatro y tres personas por grupo respectivamente, ocupandose durante diez
meses al afio de lunes a viernes de 8:00 AM a 12:00M y de 1:00 PM a 5:00 PM,
eventualmente se utiliza una sierra alternativa una vez al dia durante diez meses.
La Maguina Universal de Ensayos Destructivos (MUED) que cuenta con ensayos
de traccién y compresiéon se designan ocho personas por grupos ocupandose
quince dias en el afio durante treinta minutos.

Adicionalmente a lo anterior se utiliza un compresor que funciona durante once
meses y medio, cuarenta y cuatro horas a la semana para efectos de limpieza o

para herramientas neumaticas.
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Otra informacién recopilada en la entrevista con el encargado de mecénica, es que el
taller ofrece laboratorios a la Universidad Politécnica y a la Universidad José Matias
Delgado, quienes tienen diez practicas por ciclo los dias jueves y viernes de 1:30 PM
a 4:30 PM. Con un cupo de doce a quince personas para trabajar en las distintas
areas segun la materia, por ejemplo, soldadura, obra de banco (esmeril y taladros),

tornos, fresadoras y CNC.

Los alumnos que ingresan al area de mecanica oscilan entre veinticinco y treinta
personas diarias y reciben laboratorios para las carreras de ingenieria mecanica e
industrial, para el tecnolégico en las carreras de eléctrica, mecanica, ortesis y
protesis y cada alumno tiene derecho a ocho horas semanales para el tecnoldgico,

cuatro horas para ingenieria y cuatro horas para alumnos externos por cada ciclo.

E! area de produccion trabaja cuarenta y ocho horas laborales de lunes a viernes de
8:00 AM a 12:00 M y de 1:.00 PM a 5:00 PM y sabado de 8:00 AM a 12:00 M,
manteniendo activos la siguiente maquinaria para la realizacién de trabajos a
empresas. Cuenta con: tres (3) tornos, uno (1) de ellos trabajando dos dias por
semana ocho horas durante cada dia, dos (2) fresadoras, una (1) rectificadora y un

(1) equipo de soldadura que trabaja cuatro horas diarias de lunes a viernes.

El personal dedicado al area de produccioén trabaja durante diez meses en el afio.
Consta de siete operarios y cuatro de administracion; los trabajos se realizan
programando las ordenes de trabajo, primeramente cotizando materiales, equipo y
mano de obra, luego - aceptada la cotizacion; se distribuyen las 6rdenes, se ejecuta

el trabajo y finalmente se entrega al cliente. Cuando en una requisicion se necesita
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trabajar horario nocturno este se realiza una vez por semana durante cuatro horas de

6:00 a 10:00 PM. Ocupando siempre la maquinaria de tornos y fresadoras.

Los servicios que realiza produccién son: elaboraciéon de piezas (engranajes, poleas,

ejes, chumaceras, pifiones, etc., entre otras), herramientas, reparacion de piezas,

montaje de estructuras y construccidon de maquinas simples.

Los problemas detectados por él jefe del area de mecanica son:

» Pérdida de energia frecuentemente una vez por semana (2 horas aprox.)
» Equipo administrativo obsoleto (computadoras con procesador 386 y 486)

> Espacio reducido y sin posibilidad de expansion.

Finalmente los rubros que mas generan consumos en 2! area de mecanica son:

1° Planillas

2° Materiales

3° Consumo de electricidad
4° Repuestos y herramientas.

El area de computo que se encuentra en el segundo nivel del edificio nimero 6

también cuenta actualmente con instalaciones eléctricas convencionales y se
muestran en el Cuadro N° 3. (VER EN ANEXO 1.1, Pianos, Cuadros de cargas e

intensidad luminica del centro de cémputo).
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Cuadro 3.
Universidad Don Bosco: Centro de Investigacion y Transferencia de Tecnologia
(CITT).
Edificio nimero 6. Centro de Cémputo
Instalaciones Eléctricas Convencionales.

Nivel Unidades Descripcion

228 Tomacorrientes dobles
9 Salidas eléctricas a 120 voltios
44 Salidas de luces

16 Interruptores de cambio
9 Interruptores sencillos
5 Detectores contra intrusién
3 Cajas térmicas con protecciones

2°,: Centro de 6 Subtableros trifasicos
Cémputo. 5 Equipo de aire acondicionado de cinco
toneladas

Equipo de aire acondicionado de ventana
12000 BTU

Bandeja porta cables con salidas para las

distintas maquinarias

1 UPS central de 8.5 KVA

135 Computadoras
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No obstante realizado el trabajo de medicién en el area de computo, se efectu6 una
entrevista con el jefe del departamento para averiguar como funciona el centro en los

tiempos y movimientos.

La clase de servicios que el centro de cédmputo ofrece son las siguientes:

Capacitacién a externos generalmente a grupos del INSAFORP.
Creacion de paginas web y servicios web hostin.

Soporte técnico (mantenimiento correctivo y preventivo).

YV V V V¥V

Proveedores de Internet'de cuatro a cinco usuarios entre ellas se encuentran la
Escuela Salesiana Domingo Savio, Fundasal Habitat y tres usuarios del centro de
Formacién Profesional de la Ciudadela Don Bosco.

» Académico.

> Servicio de impresién y escaner.

Todo ios rubros anteriormente descritos generan ingresos para el centro. Sin
embargo otro de los apoyos que cdmputo ofrece a unidades tales como registro
académico y administracion de la universidad, el colegio Don Bosco y Centro de
Formacién Profesional, asi como también el soporte técnico a Internet, cuenta de

correo electrénico y reparacion de computadoras para la Ciudadela.

Al centro de computo ingresan aproximadamente de mil a mil trescientas personas
diarias (datos que el centro de cédmputo lleva registrado) de lunes a viernes con
horario de 7:00 AM a 8:00 PM, sabado de 8:00 AM a 4:00 PM y los dias domingo
entre treinta y cuarenta personas de 8:00 AM a 1:00 PM, este ultimo dedicados a los
cursos externos que se imparten los fines de semana. Los cursos externos se dejan
de impartir siempre en los meses de noviembre y diciembre ya que no hay mucha
, oferta de capacitaciones. Al no haber actividades en ciclos normales el flujo de
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personas oscila entre cien a ciento cincuenta diarias este entre los meses de mayo y

octubre.

La mecanica que sigue el centro de computo para el ingreso de los alumnos en
forma individual es que ellos reservan con su carnet las horas que necesitan utilizar y
ubicarse aleatoriamente en la maquina que deseen, ya que cada uno tiene derecho a
treinta y seis horas durante cada ciclo, previamente cancelado el laboratorio, al
terminarse estas horas pueden adquirir una hora por un valor de diez colones. Al
impartirse los laboratorios en forma grupal las personas se ubican por areas
dependiendo del software a utilizar previamente establecidos al iniciar ciclo, puesto
que al centro ingresan en ciclo par de treinta a cuarenta grupos, en ciclo impar de
cuarenta a cincuenta grupos contando con treinta a cuarenta personas, incluyendo
ingenieria, tecnologico y profesorados. Para los cursos externos ingresan de uno a
tres grupos de veinte a sesenta personas respectivamente, aclarando que estos se

imparten los fines de semana.
Las carreras que ocupan el centro de computo son:
Ingenieria eléctrica

Ingenieria electrénica

Ingenieria mecanica

YV V V VY

Ingenieria industrial

Ingenieria biomédica

Y Vv

Ingenieria en computacién
Tecnoldgico en eléctrica,
Tecnolégico en electronica
Tecnoldgico en mecanica general

Y ¥V V V¥

Tecnoldgico en mecanica automotriz

Tecnoldgico en computacién

\Y%

Tecnoldgico en ortesis y protesis
Facultad de humanidades

A\

7
/
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Facultad de ciencias econémicas

Todos los laboratorios tienen una duracidn de dos horas para ingenieria y

profesorados y para el tecnoldgico una duracién de tres horas. No obstante se

programan cuatro horas semanales para el mantenimiento de las maquinas

generaimente los dias jueves y viernes.

El centro de computo cuenta con ciento veinte (120) maquinas para uso estudiantil y

quince (15) maquinas para uso administrativo, para las maquinas de uso estudiantil

se ocupan todas las computadoras en los siguientes horarios; de 7:00 AM a 9:00 AM,
de 8:00 AM a 10:00 AM y de 6:00 PM a 8:00 PM.

Los problemas detectados por el encargado del centro de cdémputo son los

siguientes:

>
>

YV V VYV V¥V

\

E!l sector de los servidores existen cables tendidos en el suelo

Pérdida de energia por la compaiia eléctrica, frecuentemente una vez por
semana (2 horas aprox.)

El UPS general solo alimenta dos mesas con catorce computadoras cada una y el
area de servidores por 2 minutos.

Existen cinco UPS individuales que controlan 20 CPU (unidades de control de
proceso) durante 3 minutos. (

La poblacion estudiantil de la universidad esta incrementandose cada afio

El centro de cdmputo sé esta volviendo muy pequeiio

La coordinacion con administracion es deficiente en cuanto a horarios.

Las computadoras permanecen encendidas todo el dia, después que el grupo de
laboratorio de 7:00 AM a 9:00 AM. Desaloja centro.

Tanto las luces como los equipos de aire acondicionado se encienden todos los
dias de 7:00 AM a 8:00 PM.

El cuarto donde se encuentran cinco servidores permanece encendidos los 365

dias del ano.
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> El area de recepcion es un espacio que puede ser utilizado para expandir el
centro de computo.
» El sistema de seguridad que tiene computo son los detectores de movimiento

pero, de los cinco que posee el departamento tres estan

Los ingresos que el centro de computo perciben, son los servicios que ofrece, el
pago de laboratorios de la materia que las requieran en todas las carrsras de la
universidad con un valor de ¢ 250.00 colones, las horas extras que los estudiantes
pagan cuando se les termina el derecho de laboratorios y los ¢ 90.00 colones que
paga cada estudiante al momento de matricularse en los ciclos para tener derecho a
ocupar Internet durante seis horas por ciclo. Sin embargo no realiza trabajos a
empresas externas. Cabe aclarar que el centro de computo no maneja efectivo sino

gue a través del area administrativa de la universidad.
Finalmente los rubros que mas generan gastos en el area de cémputo son:

1° Planillas
20 Electricidad
3° Internet

Todo el edificio nimero 6 esta alimentada desde la casa de maquinas que esta
constituida por una subestacién de 501 KVA, una planta de emergencia de 250 KW,
una transferencia automatica de 630 A y un tablero general de 1600 A (VER ANEXO
2, Plano y Cuadros de carga), no obstante la planta de emergencia genera

electricidad para el centro de computo cuando este pierde la energia eléctrica.

El disefio del sistema de automatizacién para un EEIl, solo se desarrollara en los
aspectos de iluminacion (no se estudiara los efectos de decoracion, estética,
calidad de iluminacién y demas términos relacionados con iluminacion). El aire
acondicionado se estudiara el confort y niveles de temperatura (no se tomaran en

cuenta los términos de refrigeracion, factores calorificos, drenajes ni ductos de
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ventilaciéon). Los sistemas de seguridad Unicamente se trabajaran con los
detectores de humo e intrusion los cuales utilizan rayos fotoeléctricos, (no se
estudiara claves de acceso, circuito cerrado de television, detectores contra
rompimiento de vidrio, contactos de puerta, sensores de calor, de proximidad y de
presion, ni movimiento sismico), y ahorro de energia de los aspectos antes

mencionados asi como el control de cargas.

El sistema de automatizacion no controlara la calidad de energia entre ellos se
pueden mencionar trascientes de corriente y voltaje, frecuencia, sobre voltajes,

sincronismo, regulacion de voltaje, regulacidn de corriente y supresiones de pico.
1.5. Objetivos.

Disefiar un sistema de automatizacién administrado por controladores de
programacion logica (PLC) con el propésito de que sea implementado en el edificio
de mecénica y computo de la Universidad Don Bosco y transformarlo en un edificio

energéticamente inteligente.

> Realizar un diagnéstico de las instalaciones eléctricas actuales.
> Analizar el comportamiento de las cargas y la relacion entre sus costos vy

beneficios.
Determinar las funciones fundamentales de operacién de un EEI, para la

\%

elaboracion del disefio de automatizacion del uso de energia.
Enumerar los componentes fundamentales del sistema de automatizacion

Y

Establecer criterios de programacién al PLC para los diferentes servicios

A%

implementados en el edificio de mecénica y computo.

» Proponer el disefio del sistema y costos de un EEI relacionado con las
instalaciones eléctricas y especiales (detectores de humo y movimiento), como
una herramienta de optimizacién de los recursos energeticos.

> Dar a conocer los beneficios que proporciona la utilizacion de un EEI
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CAPITULO Il
Edificios Inteligentes.

En esta seccion se describe en forma general los conceptos y aplicaciones de los
sistemas inteligentes en edificios y como este tipo de sistemas se esta desarroliando

en los paises industrializados.
2.1. Breve enfoque histoérico.

Historicamente el hombre ha construido edificios para crear un entorno controlado
para poder vivir y trabajar. La crisis energética que se produjo en Europa durante la
década de los 60’s motivo a ingenieros y arquitectos a idear una forma de edificacion
que considerara el ahorro de energia, se buscd la construccion de edificaciones que
emplearan la energia minima necesaria para operar y con el paso del tiempo se logré
incorporarle servicios que optimizan su funcionalidad. En la actualidad los edificios
deben ofrecer un ambiente ergonémico’, con gran numero de servicios y facilidades
para los usuarios. La nocién de Edificio Inteligente surgié a mediados de los afios 80,
ofreciendo un nuevo concepto para el disefio y construccién de edificios. Los
primeros trabajos sobre Edificios Inteligentes abordan fa integracién de todos los
aspectos de comunicacién dentro del edificio, tales como teléfono, comunicaciones
por computadora, seguridad, control de todos los subsistemas del edificio
(calefaccion, ventilacién y aire acondicionado) y todas las formas de administracion
de energia. Este enfoque reflejaba un alto grado de automatizacion obtenido gracias
a la integracién de todos los sistemas, pero no implicaba la presencia de
componentes que aplicaran técnicas de Inteligencia Artificial. Mas aln, no existe
consenso sobre las especificaciones de lo que debe ser u ofrecer un Edificio

Inteligente.

' ergonomia (ergo- + -nomia) ! ) ]
17 Estudio de las condiciones de adaptacion reciproca del hombre y su trabajo, o del hombre y una maquina o

vehiculo. Diccionarios.com
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El edificio Birman mostrado en la figura 2.1, es uno de los edificios mas complejos ya
que, contiene 60,560 puntos de control y esta dotado de un sistema que le permite

auto evaluarse mensualmente.

Asi pues una definicién mas técnica seria: edificio inteligente es aquel que incorpora
unos sistemas de informacion en todo el edificio, ofreciendo unos servicios
avanzados de la actividad y de telecomunicaciones, con control automatizado,
monitorizacidon, gestion y mantenimiento de los distintos subsistemas o servicios del
edificio, de forma optima e integrada, local y remotamente, disenados con suficiente
flexibilidad como para que sea sencillo y econdmicamente rentable la implantacién

de futuros sistemas.

Dependiendo de la calidad y del niumero de los servicios ofrecidos asi tendra un
determinado nivel de inteligencia. Consideremos que un edificio inteligente posee
dos sistemas principales que deben estar interrelacionados: la administracion del

edificio y las de la oficinas.

Administracion del edificio: contempla los sistemas de gestion y control propios del
edificio y de las prestaciones indirectas que el mismo facilita a los usuarios. Entre

elias:

Control ambiental: alumbrado, climatizacion.

A2 ¢4

Control energético.
Seguridad: circuito cerrado de television, control de rondas, alarmas de incendio e

N/

intrusos.
Control de acceso: personal o visitantes.

\Y

Sistema de altavoces-sonido.

Y Vv

Control de ascensores.
Control de motores varios: bombas de agua, extractores, inyectores.

‘/
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Administracién de oficinas: En este caso se incluyen los elementos necesarios
para una adecuada automatizacion del ambito de trabajo, ya sea por prestacion
directa al usuario o bien teniendo una instalacion suficientemente flexible y amplia
para que el usuario pueda instalar sus propios equipos, con posibilidad de
comunicacion y trabajo conjunto, tanto con otros equipos exteriores como con otros

sistemas del edificio, incluyendo el ordenador central.

En las oficinas, salas de reuniones, presentaciones o0 conferencias. La
automatizacion juega un papel muy importante, puesto que a las ventajas
mencionadas: comodidad, seguridad, ahorro de energia, etc., se suma la buena
impresion que logra, la cual es de vital importancia para las empresas, pues una
buena imagen es sindénimo de confianza. Las salas inteligentes no sélo permiten
presentar un nuevo producto, dar una conferencia, tener una reunién de negocios,
etc, con agilidad y eficiencia, sino que pueden mostrar al mismo tiempo una empresa

con tecnologia de punta, comprometida con su crecimiento.

El usuario accede a la informacion del sistema por medio de una interface grafica y
por medio de ventanas con texto o graficos. En la pantalla de la PC, por ejemplo,
puede estar cargado el plano del edificio donde en forma de iconos se ve el estado
de los dispositivos. También el menu con las distintas prestaciones del sistema como

los historicos.

Un sistema inteligente (S.l.) incluira una red de comunicacién que permita la
interconexion de una serie de equipos con el fin de obtener informacion del entorno
del edificio y, basandose en ésta, realizar acciones sobre dicho entorno. Lo que hace
un S.I. es interconectar todos los sistemas automaticos y tomar decisiones. Por eso
es un error cuando se piensa que un sistema inteligente es un sistema de
automatizacién, porque en muchos casos resulta ser un conjunto de ellos y otros

servicios interconectados mediante un “cerebro” o central inteligente.

/
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Los sistemas inteligentes pueden ser centralizados o descentralizados.

Centralizados: son sistema que tienen Una unidad central inteligente encargada de
administrar la edificaciéon, a la que envian informacion a distintos sensores y la
central se encargaré de procesar los datos del entorno en funcion de la informacion y
de la programacion que se haya hecho sobre ella, este actuara sobre los circuitos
encargados de cumplir funciones, desde la seguridad hasta el manejo de la energia
eléctrica y otras rutinas de mantenimiento. Los elementos a controlar y supervisar
(sensores, luces, valvulas, etc.) han de cablearse hasta la central inteligente (PC o

similar).

Descentralizado: No es necesario tener una central inteligente conectada para
funcionar y tomar decisiones sobre las acciones a desarrollar. Solo hace falta una PC
para programar las unidades, y como cada una de estas posee un microprocesador
son completamente auténomas. En caso de querer un constante monitoreo de la
edificacion sera necesario tener una interface usuario - sistema o realizar
instrucciones complejas, por lo tanto la mejor opcidén es una central inteligente como
una PC donde, por ejemplo, puede estar cargado el plano de la edificacion con la
distribucion de las unidades en forma de iconos que cambian segun sus estados.

El Sistema inteligente integra todos los servicios de una edificacion en un solo
sistema, permitiendo el acceso desde una computadora o autdmata programabile,
teclados alfanuméricos (Touch-screen), un teléfono celular, desde cualquier parte del

mundo, etc.

En la PC estdn cargados el software de programacién y monitoreo del sistema
inteligente. En el monitor se visualizan los planos de la edificacion con la distribucion
de las unidades en forma de iconos que cambian segun su estado. Estas unidades

pueden ser controladas con el mouse en la pantalla del monitor.

/

)



Todo acontecimiento o evento de incumbencia del sistema inteligente que suceda en
la edificacion, queda en un registro con fecha y hora, teniendo la opcién de imprimirlo
o almacenario en una base de datos para realizar estadisticas. De esta manera el
usuario tendra un total conocimiento de lo que sucede en todo momento en la

edificacién.

A través del teclado alfanumérico con despliegue de cristal de cuarzo liquido,
también se puede controlar cualquier circuito eléctrico, alarmas, control de acceso,
circuito cerrado de television (CCTV), etc. O modificar las opciones del sistema
inteligente. Como también mediante el despliegue sé reciben los mensajes; por

ejemplo: "alarma activada".

Desde un teléfono, podra acceder a un menu que guiara al usuario dentro del
sistema inteligente informandolo de todo lo sucedido y permitiéndole realizar

acciones de modificacion.

En caso de cortes de energia eléctrica, el sistema inteligente. , PC. PLC y CCTV
estaran respaldados por un UPS hasta que funcione el grupo electrégeno, evitando

cualquier corte de energia.

Una gestion de administracion automatizada y de control incorpora que los
constantes cambios en materia cientifica y tecnoldgica invaden todos los ambitos de
la sociedad, y la arquitectura no se escapa de esta evolucion; con el desarrollo de la
electronica en la computacion y en los sistemas de telecomunicaciones, el
perfeccionamiento técnico de los diferentes sistemas que intervienen en una
edificacion ha surgido el concepto de edificaciones inteligentes. Los edificios

inteligentes deben reunir ciertas caracteristicas que los distingan tales como:

Flexibilidad
> Seguridad y comodidad ,
Altamente redituables y ecoldgicos.

‘/
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Un edificio inteligente debe integrarse a su medio ambiente tanto exterior como
interior para producir el minimo impacto, ademas de aprovechar todos los sistemas
pasivos de climatizacién, ventilacion e iluminacion en forma natural y/o

complementandose con sistemas electromecanicos eficientes.

En la concepcion del disefio es necesario considerar el sitio y el entorno, la
localizacién, orientacion, forma y disefo de las estructuras; el tipo de materiales
constructivos y acabados, integrando ademas el uso de elementos vegetales como

dispositivos de control climético, ya sea para sombrear o controlar el viento.

Por otra parte es necesario considerar los requerimientos de los usuarios, que van
desde su actividad hasta el uso del espacio, rasgos de comodidad, niveles

adecuados de iluminacioén, niveles controlados de ruido y ambientacion.

Otro aspecto no menos controvertido es la posible dependencia tecnoldgica a la que
podriamos estar sujetos en un edificio inteligente, ya que buena parte de los

sistemas electrénicos requieren de asesoria técnica y mantenimientos

especializados.
2.2.2 El papel del edificio inteligente en las tendencias tecnolégicas

Las tecnologias de informacion de un edificio inteligente segun Black Box
Corporation deben reunir caracteristicas tales como: flexibilidad, seguridad,
confortables, ecologicos y altamente redituables; ademas de contar con informacion
convergente tanto de redes privadas como de infraestructura publica, sistemas

personales y telematica.
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Un listado de los sistemas de ingenieria en los edificios inteligentes comprende los

siguientes elementos:

Mercado
Tarjetas inteligentes

Seguridad

Y ¥V VY V¥

Proteccién ambiental

A7

Edificios grandes
Administracion integrada

Y Y

Control de desastres

Ambientes confortables del edificio
Disefio arquitectdnico

Redes

Voz

Mantenimiento

Ingenieria

vV V V V V V¥V V¥

Datos
2.3. Tecnologia en los sistemas inteligentes

A continuacién se listan todos los sistemas que puede contener un edificio

inteligente:

Sistemas de Automatizacion de oficinas:
S/ Administraciéon de Redes.
Sistemaé expertos inteligentes

ICE Sistemas

Base de Datos relacionales

Y V V ¥

Multimedia
Computadoras de quinta y séptima generacion

A%

‘,/
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Sistemas de Comunicaciones:

» B-ISDN

» Redes privadas

Servicios comunitarios inteligentes

Y

> Conmutadores multimedia

Sistemas de Automatizacion de Edificios:
Sistemas integrados con frecuencia modulada

A7

Sistemas de Control de Emergencia

v

Sistema Multivendor

\%

A\ 4

Protocolos abiertos y orientados

Sistema de reconocimiento facial

\'%

N/

Sensores inteligentes

Ingenieria en Edificios y Planeacién Ecolégica.

» Sistema de piso elevado multifuncién

Sistema de cableado estructurado y fibra 6ptica
Sistema de aire acondicionado bajo piso
Sistemas flexibles de particién

Reductores de energia sismica

V V V VYV VY

Sistemas de manejo de basura
Sistemas de tratamiento de aguas residuales

vV v

Sistemas de celda de energia

2.4, Concepto del coeficiente de inteligencia (IQ).

El Coeficiente de inteligencia (IQ) de un edificio debe ser una medida de:

> Su capacidad de satisfacer las necesidades de la gente relacionada con el

edificio. )
> Su posibilidad de respetar y adaptarse al medio ambiente que lo rodea.
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2.4.1 Medicion del coeficiente de inteligencia de un edificio.

El coeficiente de inteligencia de un edificio se basa con los siguientes aspectos:

» EI mecanismo de evaluacién que considere TODOS los aspectos y posibilidades
necesarios para integrar los sistemas en una unidad central.

> Tomar en consideracion las caracteristicas del mercado, por ejemplo los campos
de aplicacion de este tipo de sistemas pueden ser: Edificio de oficinas, oficinas

corporativas, multiusuarios, hoteles, hospitales, Universidades, Industrias y

viviendas.

Conceptos arquitecténicos y de ingenieria civil:

» Disefio del edificio bajo el concepto del Edificio Inteligente.

> Actividad Multidisciplinaria.

> La mayoria de las decisiones tomadas en las fases iniciales de los proyectos son
permanentes.

Conceptos arquitectonicos:

Factor innovacion.

Expresion Plastica.

S
S

» Respuesta al contexto.

> Aportacién Formal Fundamental a la Tecnolégica.
>

Percepcidn espacial.
Conceptos de ingenieria civil:

> Estructuracién y Respaldo

> Procedimiento:
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> Recopilacién de la informacién.

Definicién de caracteristicas generales de la estructura.

N

Clasificacion subsuelo.
Otros.

\74

A7

Conceptos de las instalaciones de un edificio inteligente:

Instalaciones para soporte a los sistemas y servicios del edificio:

> Eléctrica.
» Hidraulica.
» Aire acondicionado, calefaccién, ventilacién.

» Telecomunicaciones.

Instalacién eléctrica:

> Capacidad en las subestaciones de servicios generales de la compania
suministradora.

> Sistema de deteccién de incendios.

Instalacién hidraulica:

» Area permeable para cargar mantos acuiferos.

> Sistema de captacién y recuperacion de aguas pluviales.

» Sistema de extincidn de incendios.

Instalaciones de aire acondicionado, calefaccion y ventilacion:

> Eficiencia.
> Consumo energético.

> Control distribuido.
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Interaccidn con sistemas de deteccion de incendio y evacuacion.

Seleccion del sistema de filtrado y enriquecimiento del aire.

Otras Instalaciones:

A

\ 4

Plantas de congelacion.

Plantas de tratamientos de efluentes.
Plantas de tratamiento de aguas.
Reutilizacion de agua residual.

Digestores.

Utilizar soluciones y sistemas no convencionales pensados en términos del

mejoramiento de la calidad del medio ambiente.

Plataforma Unica de cableado.

Concepto que ofrece las ventajas de ahorro, flexibilidad, proteccion de la
inversion.

Integracion de las redes de comunicaciones (voz, datos) y sistemas de
automatizacion, seguridad y proteccion.

Garantia de evolucién tecnolégica.

Sistemas completos: Integracion de componentes aislados

Sistemas del edificio.

\ 7

v

Aplicaciéon de elementos tecnoldgicos en la operacion diaria del inmueble.
Requerimientos de adaptabilidad/apertura, flexibilidad, conectividad dependientes

de la aplicacion.
Telecomunicaciones, automatizacién, control, ahorro de energia, proteccion,

seguridad, mantenimiento.

Telecomunicaciones.
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» Area de aceptacion, desarrollo y crecimiento.

» Fundamentales en la toma de decisiones y ofrecimiento de servicios.
» Comunicacion de emergencia.

» Proteccién de mantenimiento adecuado.

> Oftros.

El coeficiente de inteligencia no tiene parametros fijos de referencia.

Su definicién y medicién deben ser hechas para cada caso individual.

Y Vv

Los edificios son parte integral de las organizaciones y de las empresas.
La inteligencia no es un flujo de un concepto superfluo, es un requisito impuesto

\d4

por condiciones del entorno.

» Un Edificio Inteligente significa ventajas competitivas a las organizaciones; es
decir los Edificios Inteligentes son a las empresas inteligentes, los propietarios
inteligentes y los administradores inteligentes como los Edificios Inteligentes son
a las empresas competitivas, los propietarios satisfechos y los ocupantes

productivos.

2.5. Protocolos abiertos para comunicacién estandar en automatizacion de

edificios inteligentes
2.5.1 Proteccion Humana y Patrimonial

Los elementos que deben considerarse como parte del programa de automatizacion
de un edificio inteligente independientemente del género al que éste se refiera, son:

> La proteccién, contra contingencias, contra accidentes caseros hasta problemas
en edificios de varios niveles de oficinas desde la intrusion, el robo, el plagio, el

clima, el incendio, entre otros.
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> Manejo preventivo de coniingencias, es primordial dotar desde el disefio
arquitecténico de aquellos elementos necesarios para superar las fallas en el
control de humo y aire caliente, (efecto de chimenea) tanto en cubos de escaleras
y de elevadores, ductos de instalaciones, vestibulos y pasillos largos y falsos
plafones. Para todo ello es necesario la compartimentacion vertical para ¢
de instalaciones. Sellos en los pasos de tuberia de ventilacién en muros y losas.
Asi como también el control automatizado en puertas de compartimentacion,
vestibulacién y salidas de emergencia en las instalaciones y los ductos. Se debe
dotar al edificio de sistemas de extraccion de humos estableciendo una presion

positiva en cubos de escaleras y de elevadores.

> Disefio arquitecténico logico. Los edificios altos resuelven necesidades vy
problemas del programa arquitectonico, sin embargo crean nuevos problemas
como su desalojo en un tiempo razonable, la falta de ventilaciéon al no existir
ventanas que puedan abrirse. Por lo que es légico plantear como parte de su
programa la existencia de elevadores eficientes en cualquier contingencia, al igual
que niveles de refugio a prueba de contingencias, rutas y datos de acceso para
bomberos, giro de puertas en el sentido de salida, pasamanos en escaleras y
rampas, una adecuada sefializacién en escaleras y puertas para salidas de

emergencia.

» Acabados y decoracién, basicamente habria que considerar el control de los
materiales combustibles, empleando retardantes en los acabados del edificio, y

dejando claramente indicadas la localizacién de rampas y escaleras.

E!l principal problema de los detectores es la falsa alarma que se ha tratado de
resolver en la combinacion de los diversos tipos de sensores. Por otro lado existen
los sistemas operados por detectores para compuertas de compartimentacion, el
control de la presién positiva en ductos de escaleras y elevadores, el control

programado de sistemas de acondicionamiento de aire, la iniciacion de las alarmas y
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el sistemas de supresioén de fuego por agua, espuma, polvo quimico y gas, dando a

su vez aviso a la estacion de bomberos.

Todo esto debe estar dentro del sistema central de gestién desde el cual se
despliegan en pantalla los planos de instalacion. se localiza el control de cada
sensor, se revisa y reporta el estado de cada elemento, se establece el récord
impreso de los sucesos diarios.

2.6. Factores de diseiio de un sistema de iluminacion en un edificio.

La tecnologia moderna de los sistemas que conforman el disefio de una oficina ha
transformado los requerimientos y soluciones de iluminacién. En los Ultimos 20 afios
la tendencia al uso de pantallas de video y computadoras ha modificado los niveles

de luz necesarias que se requieren en el area de trabajo.

Para la realizacién del disefio de una iluminacién adecuada, primero es necesario

realizar un estudio profundo de las principales necesidades del cliente orientadas a

los siguientes puntos:

> Desempernio.- Se refiere al papel que juega la iluminacion en la productividad del
trabajador. Para ello es necesario considerar el tamafio de los objetos con los
cuales se realiza la actividad, la edad del trabajador, el tiempo que se destina a
desarrollar la actividad y el contraste existente entre la actividad y su entorno, a

fin de definir los niveles de iluminacién recomendados para cada area.

%

Comodidad.- Los empleados que se sienten comodos realizan sus labores mucho
mejor, teniendo niveles de ituminacién adecuados y una reproduccion excelente

de los colores hacen que los espacios se vean mas atractivos y mas naturales.

Ambiente.- Con la ayuda de la iluminacién puede cambiar la ambientacion de un

\l

area de oficinas. Puede ser usado para producir una respuesta emocional en el
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trabajador. Los empleados, clientes y visitantes son sujetos sensibles que pueden

ser influenciados por la iluminacién en diferentes ambientes de oficinas.

Ahorro de energia.- En el disefio de iluminacion se debe considerar la localizacion

‘7

de productos que demanden la menor cantidad de energia eléctrica y ofrezcan los
niveles de iluminacién recomendados. Aunque algunas veces el costo inicial de
éstos productos es mas elevado que los productos convencionales, el costo de

operacion y mantenimiento es mucho menor.

Se debe realizar un andlisis de seleccion de productos (Lamparas, luminarias,
balastros y controles de iluminacién) que cumplan con las necesidades de cada area:;
para posteriormente realizar el disefio de iluminacién de cada espacio, cuidando

satisfacer cada recomendacion realizada para cada tarea.

La introduccion de controles automaticos de iluminacién que permitan crear
diferentes escenarios en un espacio determinado, incrementa los cuatro puntos
anteriormente citados, la de productividad, la comodidad, el ambiente y el ahorro de

energia, ofreciendo diversas soluciones de optimizacion para el consumidor final.

Con el sistema inteligente se puede armar distintos grupos, subgrupos y escenarios
de iluminacion, y desde la PC, desde un teclado alfanumérico y/o desde un simple
interruptor podra controlar toda la iluminacion de la edificacion. En el monitor de la

PC se podran visualizar el estado de los circuitos.

Con un sensor de movimiento controlara los circuitos de iluminacion y usted se
olvidara de encender o apagar la luz, que estard encendida solo si hay una persona
presente, obteniéndose un gran ahorro de energia y ningln circuito quedara
funcionando innecesariamente. Los sensores tienen un timer incorporado, variable
mediante un software, que lo hace ideal para ser usado en los salones, bafios,

oficinas, etc. )
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También se podra mantener una determinada iluminacion en un sector mediante el

manejo de las persianas en conjunto con una celda de luz.

Los circuitos de iluminacion pueden ser controlados por un relé (encendido/apagado)
o con un dimmer?, variando asi la intensidad de luz. Por ejemplo, en una oficina a lo
largo del dia, se puede mantener siempre la misma iluminacion compensando la luz

solar con la artificial y las persianas.

Se puede utilizar la opcidn de reloj del sistema inteligente para funciones mas
especificas e independientes de los factores mencionados. Por ejemplo para la
habilitacion de sensores de presencia en zonas donde la iluminacién estaba manual
o para activar el sistema de seguridad, el encendido o apagado de reflectores
exteriores, etc. El S.I. puede ser ajustado a la hora de la puesta del Sol a lo largo del

afo sin tener que modificarse en el transcurso de los meses.

> La iluminacion de un edificio se puede programar por fechas, horarios, en niveles
de iluminacién, sensores de movimiento.

> Se pueden establecer criterios de jerarquizacién, y también planificar el consumo;
todo esto significa ahorro de energia, mayor vida Util de las ldmparas y menor

costo de mantenimiento.
2.7. Climatizacién (Aire acondicionado y ventilacién):

Aire acondicionado, calefaccion, ventilacién, todo esto queda bajo control del
sistema. Mediante sensores, se puede visualizar la temperatura en distintos
ambientes. El control de los equipos se realiza mediante controladores Pl, lo que
permite un altisimo grado de precisién en la temperatura deseada. Se pueden
programar temperaturas segin escenarios "Confort”, "Stand By", o "Nocturno” que
pueden responder a distintos horarios y fechas. Los controladores Pl pueden

/

2 Dimmer: interruptor con resistencia ajustable para controlar la intensidad de luz
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modular por amplitud a través de actuadores para servovalvulas o por ancho de
pulso a través de salidas digitales. El Sistema Inteligente permite visualizar alarmas

térmicas como temperaturas de congelamiento o sobrecalentamiento.

Los equipos de aire acondicionado pueden ser encendidos o apagados desde el S |.
con la PC, el teclado alfanumérico y/o mediante un sensor de temperatura con el cual
puede visualizarse los grados en la PC y ajustar la temperatura de control. Por
seguridad, en caso de incendio los aires acondicionados seran inmediatamente
apagados por el Sistema Inteligente.

2.8. Seguridad + Seguridad:

La administracion por computadoras de un edificio es posible de ser infectada por
virus, generando con ello problemas en el ambiente de control en el Edificio
Inteligente. Es decir pérdida de comunicaciones, posibles mutaciones, pérdida de

tiempo y una costosa regeneracion de datos y configuraciones.

Los origenes de un virus en los computadores estan en el terrorismo tecnolégico e
informatico, la competencia entre las firmas especializadas y las escuelas
informaticas. Para poder identificar a un virus se intercepta una llamada al sistema
operativo de disco (DOS) siendo este un programa realmente pequefio que al
ejecutarse y multiplicarse intentara modificar el direccionamiento del programa o
archivo. El virus tratara de copiarse completo en otro archivo o programa.

Existen diferentes tipos de virus, por ejemplo:

> Boot sector virus.

File virus.

A 74

\Y4

Aplication program virus.

Multie-partite virus. )

Y

Stealth virus.

‘/
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> Trojan Horse.

.

» Polimorphic virus.

Segun estudios realizados en 1992, el 84% de las compaiiias de Estados Unidos
padecieron por lo menos un ataque de virus; de donde el 29% de " ; sufr’ on
pérdidas de informaciéon con un costo promedio de recuperacién de US$ 6,500
délares. De este porcentaje el 75% sé reinfecté por no haber "vacunado" archivos o

disquetes ya infectados o por que la herramienta no detecto algunos.

Virus mas activos:

AntiCmos A.
Antiexe.

A2 4

Junkie.

Natas.

Ripper.
Sampoo.

Form.

Byway.

NYB (Alias: B1).
Flip.

Da'Boys.
Monkie B.
Beijing.

V-Sing (Alias: Cansu). -
Welcome B.
WXYC.

V V.V V V V V¥V V V¥V VY VY

Y ¥

A\

Existen cinco métodos de proteccion:

39



1. Método de Scan. Es el mas simple y antiguo, revisa todos los archivos contra la
lista de virus por lo que esta limitado a ésta y por lo que requiere de la continua

actualizacién de su lista de virus. Es poco eficiente para virus tipo Mutation Engine.

2. Método de integridad de archivos o Checksun, conserva el tamano de cada
archivo o programa al ser instalado revisando si existié algin cambio y dando aviso
de las medidas correctivas. Como desventaja es que establece muchas falsas

alarmas y consume recursos del equipo.

3. Monitoreo de interruptores, es un método poco usado por los fabricantes que
monitorea las interrupciones del DOS. Es poco eficiente por que causa muchas

falsas alarmas y no puede detectar los virus en escrituras directas al BIOS.

4. Método de comportamiento (Rule-Basic Technology), busca el comportamiento de
infecciéon y multiplicacién del virus siendo un concepto nuevo en el desarrollo del

mecanismo de prevencién y correccion.

5. Método de cuarta generacién, consiste en protectores y correctores que incluyen
todos los métodos anteriores de prevencién y correccién, pero no detectados por los

constructores de virus.

El documento establece las siguientes medidas preventivas:

Prevenir intercambio de disquetes.

Prevenir On-Line services.

Software protector de redes.

Dedicar equipo.

Usar varios preventivos y correctivos, y por uitimo.

2 A B

Actualizar las listas o diccionarios de virus. )
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2.9. Una Visidn en la Operaciéh del Edificio Inteligente del Futuro

Un Edificio Inteligente es aguél que provee de un ambiente productivo y de costo
eficiente a partir de la optimizacién e interelacion de los elementos que lo componen:
su estructura, su sistema sus servicios y administracion. El Edificio Inteligente ayuda
a sus propietarios administradores y ocupantes a realizar sus actividades con
comodidad, seguridad, flexibilidad y a costos convenientes para su comercializacion.
El Edificio Inteligente debe satisfacer hoy dia las necesidades de sus propietarios e
inquilinos, puede ser facilmente remodelado o ampliado para futuras necesidades.

Los sistemas de un Edificio Inteligente son: el de telecomunicaciones (voz), la
automatizacion del trabajo de oficinas (informacion), la automatizacién del edificio
(comodidad), los cuales trabajan de manera separada. Sin embargo estos sistemas
trabajan conjuntamente, el edificio trabajara mejor. Es decir, un Edifico Inteligente
requiere de sistemas Inteligentes, lo cual lleva a proponer los sistemas de
integracién; los cuales tienen como objetivo el ahorro en el costo de instalacién y
operacién, son de gran influencia tecnoldgica y deben de construir un sistema
experto de decisiones de soporte y de informacién, la cual al transmitirse de forma
electrénica evita los errores humanos comunes en la transferencia por papel. En la
figura 2.2 se muestra E! edificio World Trade Center de Brasil, este edificio se
caracteriza por tener 40,560 puntos de control en sus 37 pisos, de los cuales 26,600
puntos son de caracter eléctrico y el resto es de seguridad, telecomunicaciones,
agua, etc. y esta dotado de un sistema que le permite que cuando hay un sismo este

se crea fuerzas por medio de pesas y pueda estabilizarse.
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del edificio, del control de los accesos, de los sistemas contra incendios, de los
sistemas de iluminacion, entre los principales sistemas de un Edificio Inteligente; bajo
un protocolo de comunicacion compatible con LonWorks y BACnet llamado Metasys.

Hoy dia se utilizan microprocesadores para controlar la variedad de equipc

mecénicos en un edificio como lo es el aire acondicionado, sistema contra incendio,
iluminacidn y elevadores. Estos microprocesadores han establecido métodos propios
de comunicacion (protocolos, diferentes segun el fabricante). Lo cual ha !levado a la
necesidad de buscar integrar facilmente los sistemas de control a un sistema central,

es decir a manejar el sistema internamente.

Los nuevos protocolos estandar son fundamentalmente:

BACnet, creado por ASHRAE y su principal funcién es facilitar la operacién interna
enire sistemas creando con ello grandes posibilidades en el campo de la
automatizacién y de los edificios inteligentes. BACnet establece el formato en que la
informacién debe ser transmitida, basado en las siete capas de informacion utilizado
por ISO 9000. Utiliza el concepto de objetos y propiedades para intercambiar datos
analogos binarios y archivos. Elimina la necesidad de mantener las numerosas
interfaces especiales e integra medios de comunicacioén de alta tecnologia que son

aceptados por la industria LonTalk.
2.10. Incendio

Los detectores pueden ser de humo, temperatura o manuales, ubicados en salones,
oficinas, escaleras, cocheras, depodsitos, etc. En caso de incendio el sistema
inteligente avisara con mensajes en la pantalla, en el teclado alfanumérico y con
sirenas en las escaleras de los pisos. También podra llamar a una cantidad de

numeros que pueden ser del personal, bomberos, policia, etc.
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Los detectores que requieran alimentacion seran respaldados por una UPS en caso

de corte del suministro eléctrico.
2.11 Antirrobo

Al ser el S.I. un sistema integrador de distintas clases de sensores y dispositivos
tiene la ventaja de poder programar a la misma unidad para distintas funciones; por
ejemplo encender una luz o una alarma de intrusos. Por lo tanto, la misma instalacion
que se uso para la automatizacién de la luminaria ahora sirve para la de seguridad y

viceversa.

El teclado alfanumérico sirve para ingresar el cédigo de armado o la
exclusion/inclusién de zonas, etc. Se pueden colocar: red switch para la apertura y
comprobacién del estado de las puertas, detector de vidrio roto, sensor de
movimiento o cualquier detector comercial de cualquier tipo, asi como sirenas, luces
estroboscopicas, etc. Todos los dispositivos se visualizaran en un plano para saber

su estado.

Servicios de Seguridad:

Proteccién anti-intrusos

Control/comprobacién de rondas de vigilancia
Deteccién de incendios (humo y fuego)

Conexion con las fuerzas del orden, bomberos u otras

V V.V V V VY

La inteligencia con respecto a la seguridad en un edificio inteligente consiste en
el uso de sensores para detectar una alarma de fuego o alarma de intrusos.
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2.12 Ahorro de energia:
2.12.1 En edificios:

A diferencia de un edificio convencional, donde el encargado de n 1 imien” el
vigilante enciende la llave general y pone al maximo todo el edificio de golpe, con un
requerimiento pico de energia muy grande, en el edificio inteligente ese encendido es

gradual.

Cuando se contrata con la empresa distribuidora de electricidad el pico de tarifa de
energia se establece con el promedio de simultaneidad de consumo que maéas o
menos se ha establecido. En un edificio sin sistemas inteligentes, cuando ese limite
se ve saturado, la energia igual sigue suministrandose, pero ese pico modifica el
estandar de consumo y por ende la tarifa basica, de modo que de ahi en adelante, se
aplica la nueva tarifa no importa si vuelve a producirse ese pico. En un edificio
inteligente, cuando hay un pico de consumo, el controlador general empieza a
descargar el sistema, apagando las luces que no se estan usando, por ejemplo el
50% de las luces de los subsuelos, cortando los sistemas de extracciéon en sectores
gue no son necesarios, en sintesis, comienza a compensar cargas generando un
equilibrio interno. En el caso de que no puedan realizarse estas descargas porque
todos los servicios se estan usando, la central inteligente enciende automaticamente
el grupo electrégeno y transfiere a esa fuente de generacién aquellos circuitos que va
a abastecer sin comprometer el promedio de ingreso de energia de la calle. De ese
modo el pico de consumo se mantiene estable y a la larga es un ahorro muy

considerable de energia.

El sistema de control de acceso discrimina si se trata de un empleado o de una visita
y esta conectado con el sistema de luces, el de aire acondicionado y la oficina de
personal. El empleado tiene su tarjeta con banda magnética que "pasa" por un lector
en la planta baja. Si es el primero en, llegar a un determinado sector,
automaticamente se enciende la luz y el aire acondicionado o inyectores del piso al
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cual pertenece. El procedimiento inverso se produce si es el tltimo en retirarse, todo

se apaga. Se estima que el ahorro es del 35%.
2.12.2 En una vivienda

Los sensores de movimiento se encargaran de que la iluminacién no esté encendida
innecesariamente, en habitaciones donde no haya nadie o donde la luz natural es

suficiente. Se estima que el ahorro es del 20%.

Asimismo, en este tipo de instalaciones se tiene que determinar el grado de
inteligencia, ya que existen tres grados, catalogados en funcién de la automatizacion

de las instalaciones o desde el punto de vista tecnoldgico.

1. Grado 1. Inteligencia minima o basica. Un sistema basico de automatizacion del
edificio, el cual no esta integrado. Existe una automatizacién de las actividades y
los servicios de las telecomunicaciones aungue no estén integrados

2. Grado 2. Inteligencia media. Tiene un sistema de automatizacién del edificio
parcialmente integrado. Sistemas de automatizacion de la actividad sin una
completa integracién de las telecomunicaciones.

3. Grado 3. Inteligencia maxima o total. Los sistemas de automatizacién del edificio,
la actividad y las telecomunicaciones, se encuentran totalmente integrados. El
sistema de automatizacién del edificio se divide en: sistema basico de control,
sistema de seguridad y sistema de ahorro de energia El sistema basico de
control es el que permite monitorear el estado de las instalaciones, como son:
eléctricas, elevadores, suministros de electricidad, etc. El sistema de seguridad
protege a las personas, los bienes materiales y la informacién. En la seguridad de
las personas destacan los sistemas de deteccién de humo y fuego, suministro de
agua, fugas de gas, entre otras. Para la seguridad de bienes materiales o de
informacion, tiene el circuito cerrado de television, la vigilancia perimetral, control
de accesos, la seguridad informatica, el detector de movimientos de presencia. El
sistema de ahorro de energia es el encargado de la zonificacién de la
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climatizacién (aire acondicionado), el intercambio de calor entre zonas
(calefaccion), incluyendo el exterior, el uso activo y pasivo de la energia solar, la
identificacion del consumo, el control automatico y centralizado de la iluminacion,
el control de horarios, el control de horarios para el funcionamiento de equipos y

el programa emergente en puntos criticos de demanda.

De los tres grados de inteligencia expuestas anteriormente, el disefio del sistema
tomara solamente algunos aspectos del grado 3, como son, para los sistemas
basicos, las instalaciones eléctricas; para el sistema de seguridad, los detectores de
humo (fuego) y los detectores de presencia (proteccion de bienes), sensores de
ocupacion y por Gltimo, el sistema de ahorro de energia, como es la climatizaciéon
(aires acondicionados), el control automatico y centralizado de la iluminacién, los

motores, el factor de potencia y maxima demanda.
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CAPITULO Il

En este capitulo da a conocer los conceptos, tipos, montaje y set de instrucciones
de los F _ > en general, ademas de las ventajas y desventajas de los diferentes
méduloe e expansién.

3.1. PLC Serie 90-30
La serie 90-30 sistema modular, es una familia de PLCs que tiene capacidad para

controlar un gran nuimero de procesos. Existen alrededor de 100 diferentes tipos
de MODULOS /0 disponibles con numerosos modulos especiales.

Figura 3.1 PLC Serie 90-30

La serie 90-30 provee modulos de comunicacidén como el mbédulo ETHERNET
TCP/P, BUS GENIUS y otros dispositivos de red. Por medio de estos se puede
establecer comunicacion con otros PLCs de la misma serie, con unidades remotas

48



de entradas / salidas, comunicaciéon con sistemas compactos y con sistemas

mc 'J° 'es de la serie 90-70.

La serie 90-30 incluye también modulos especiales por ejemplo: Modulo
Controlador de Temperatura (TCM) que se usa para el control y manipuleo de
plastico, control de temperatura de hornos, moldeo y cualquier otra aplicacion que
requiere control de calor en diferentes puntos.

Provee también mddulos de control de la velocidad o posicionamiento, llamados
mobdulos servo digitales, que controlan el movimiento en dos direcciones. Este
maodulo esta disefiade para trabajar con dispositivos servo analogos vy digitales.

La SERIE 90-30 esta disefiada para ser compatible con otros PLCs de la familia
de la SERIE 90 (por ejemplo PLC 90 Micro). Existen varios modelos de CPU para

ser usados con la serie 90-30.
3.2. Componentes de un PLC 90-30

Un autémata programable de la SERIE 90-30 incluye los siguientes

componentes:

- 8 Racks para colocacion de los modulos

- CPU352

- Fuentes de poder AC/DC (120/240 VAC 6 125VDC)
- Entradas discretas de 8, 16 y 32 puntos

- Salidasde 5, 8, 12, 16 y 32 puntos

- Mboddulos de entradas analdgicas de 4 y 16 canales

- Salidas analogicas de 2 y 8 canales

- Moddulos combinados de entradas / salidas analdgicas
- Mboddulo controlador de bus GENIUS

- Moddulo contador de alta velocidad (HSC)

- Moddulo Interfase Ethernet

- Programador manual
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El PLC SERIE 90-30 combina Iaé caracteristicas tradicionales de los PLCs con
muct n "oras y diversos productos como los antes mencionados.

Las caracteristicas que incluye la familia SERIE 90-30 son las siguientes:

- Compatibilidad con muchos productos de la serie 90.

- Software de programacion Versapro.

- Mddulo para facil diagnostico de problemas.

- Software para configuracién del sistema.

- Funciones para el procesamiento de alarmas.

- Programador manual para programacion en lenguaje mnemaénicos.

Un autdmata de la SERIE 90-30 ofrece muchas caracteristicas por ejemplo:
incluye dimensiones pequefias de los médulos para facil manejo e instalacion,
puerto serial RS-485 para conexién del programador manual o para el
programador VERSAPRO S0-30, bateria de lithium para mantener los datos de la
memoria CMOS RAM, contrasefia de proteccion con miultiples niveles de
seguridad, adicionalmente la CPU posee una llave en la parte frontal para
proteccién de la memoria.

El PLC serie 90-30 modelo CPU-352 puede configurarse para 5 o 10 slot (espacio
para colocar los médulos). Este modelo soporta hasta un maximo de 8 Rack por

maodulos (una base donde se coloca el CPU y 7 bases de expansion).

La expansion del sistema ofrece dos alternativas: un sistema local con la ultima
base (Rack) de expansion no mas de 50 pies del CPU y una expansion remota
con la ultima base localizada no mas de 700 pies de la CPU. El médulo del CPU
debe ser colocado en la primera base o Rack 0. La conexion entre las bases solo
requiere un cable no necesita médulos adicionales. Todos los demas modulos /O
discretos, I/O analogos y médulos opcionales son colocados en cualquier posicion

(Slot) 6 en cualquier base remota.

El maximo numero de médulos /O y médulos opcionales que pueden instalarse

en una estacién serie 90-30 esta determinado por varios factores:

50



» La corriente de la fuente de poder instalada.
> El nimero de direcciones de referencias disponibles para la configuracion de

los moédulos.
» La funcién de los moddulos en el sistema.

La corriente total de consumo de todos los mddulos en una base o rack no puede
exceder el total de corriente disponible de la fuente de poder instalada.

La configuracién y programacion de una PLC 90-30 se desarrolla de la siguiente

forma:

Primero, debe realizarse la configuracion del PLC de trabajo para asignar

Y/

direcciones de referencia a cada modulo que estd en las bases o racks y
después guardarla en la memoria del PLC.

» Segundo, considerando las direcciones asignadas por el programa proceder a
la creacion del diagrama de escalera 6 'programa de aplicaciéon del usuario. La
configuracién y programacion del PLC son realizadas con el programa
VERSAPRO 90 TCP en modo off-line (modo de comunicacién del PLC). Al
realizar primero la configuraciéon se logra que el programa constantemente

" revisando la cantidad de memoria disponible en la CPU.

3.2.1 Fuente de voltaje para PLCs de la Serie 90-30

La fuente de poder del PLC 90-30 trabaja con voltajes en el rango de 100 a 240
VAC 6 de 100 a 150 VDC. Esta fuente suministra: +5 VDC, +24VDC Relay que
sirven para alimentar los circuitos de los médulos salidas a relé y 24VDC/0.8 Amp.
maximo. Los 24 VDC/0.8 Amp. Son utilizados internamente por algunos modulos,
también sirven como fuente de voltaje externa para entradas discretas DC. La

capacidad de carga para cada salida de la fuente se ilustra en la tabla 2.1

/
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Capacidades de la fuente de poder de la Serie 90-30 IC693PWR321

AC/DC Input Standard Power Supply Capacities for Series 90-30 Baseplates

Calog Lead
Number Capacity Input Ontput Capacities (Yeltage/Power §)
ICERPWR2L |30 Wats 1001te H40VAC J+5VDC |+2wnc1solamed [+z4vncnelaw
or 100w 25VDC |15 wetts - -

Tabla 3.1 Capacidades de carga para la fuente IC693PWR321

La figura 3.2 muestra como estas tres salidas de voltaje son conectadas

internamente para la conexion con la base donde son colocados los médulos /0.

FUENTE DE PODER | BACKPLANE | COMENTARIOS DE USO
" t o4y |
t—{}'r T LT 1 SE USA INTERNAMENTE EN ENTRADAS ANALOGICAS,
” l | SALIDAS ANALOGICAS,Y MODULO DE ENTRADAS DE
DC
g T, {’}I GND & TAVBIEN DISPONIBLES PARA
} | MODULOS DE ENTRADAS DC
|
| |
LRaw -
| | SEUTILIZA PARA
. : : SALIDAS DE RELE
1 rGND -
} }
| {
| |

L e & A — %
A | USADOS INTERNAMENTE PARA,
be | EL CPUENTRADAS,

]
} | SALIDASETC.
] |
| 2POINT |
| CONMECTION |
IFGND ._{ CONEXION EXTERNA PARA,
I T | TERMINAL DE TIERRA.

STV
INTERCONEXION DE LA FUENTE DE PODER

Figura 3.2 Diagrama de conexidén de la fuente de voltaje
3.2.2. Localizacion de la fuente de voltaje en la estacion 90-30

La fuente de poder de la serie 90-30 debe estar colocada siempre a la izquierda

de cada Rack 6 riel y debe estar conectada por medio de los conectores que trae
/

incorporados, estos conectores son una serie de pines que hacen conexion con un

slot de la base de montaje.
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O PWR ] )
ICB633PWR321 GE Fanuc & ok SSYI'iEnSn
Series 90-30 O RUN INDICATORS
O BATT
STANOARD
— POWER SUPPLY
PROGRAMMAELE
CONTROLLER
CONNECTIONS (/ @ ' 190240 vay”
FOR _< @ l 5060 HZ 39VA >
ACOC POWER 25955 sow
SOURCE [\ O
INTERNAL POWER l 2 ]':
SOURCE FOR
MODULES REQUIRING I @ [ _l N \
24¥DC DUTPUT
@ L1 osa max ©
- < - L
W 5 RS-485
5 CONMPATBLE
T SERIAL PORT
% ® = BATIERY
utHum | B i CONNECTORS
BACK-UP — =
= = BATTERY L=

Figura 3.3 Fuente de voltaje de la entrada 90-30

Nominal Rated ¥oltage
Input ¥oltage Range
AC
DC

Input Pow ef
(Maximum w ith Full Load)

Inrush Cusrent
Output Pow er

OutpucYoltage

Protective Limits

Overvoltage: $ VDC ouput: 64t0 7 V
Overcurtent; 5 VDO ouput: 4 A maxinuam,
Holup Tinne: 20 ms nririnmmem
Standards Refer to data sheet, GFK-08678 or laer version for produut
standards, and general spedfications.

120240 VAC or 125 YDC

8510 264 VAC
90 to 150 YDC

90 Yawith VAC Inmat

50" with VDG pue

4Apeak, 250 ms maximun

15 w atts maximum: 5 ¥DC and 24 YDC Relay
20 w atts maxinmum: 24 ¥DC Lolated

30 watr mavinean totad @3 Uvee meputs)

S VDC: 50 YDC o 5.2 VDC (5.1 YDC nominal)

Relay 24 YDC: 2410 28 YDC
Lolated 24 ¥DC: 215 VDC 0 28 VDO

Tabla 3.2 Especificaciones técnicas de la fuente

Cada uno de los rack de la ESTACION 90-30 posee una fuentes de voltaje para
alimentar los modulos. La figura 3.3 muestra la forma fisica de la fuente de voltaje

y la tabla 3.2 las especificaciones técnicas.

/
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3.2.3. Terminales para energizar la fuente de poder.

La fuente de poder tiene unos terminales ubicados en la parte izquierda del
modulo para realizar las conexiones de alimentacion.
Estos terminales para las conexiones se presentan en la figura 2.5

IC693PWR321-CA

@ 190-240

. VAC, 70YA

conexion para fuente -' 50/60 HZ

de poder AC @ B

fuente de poder interna +

para modulos gue _l 24 VO
@ || outPuT

requieren 24vDC

Figura 3.4 Terminales de alimentacién para la fuente.
3.2.4. Leds Indicadores de la fuente de poder.

La fuente de poder tiene 4 Leds indicadores que estan localizados en la parte

superior del modulo. Cada led indica lo siguiente:

PWR

El primer led indica el estado de operacion de la fuente de poder. El led esta
encendido cuando la fuente esta suministrando la potencia exigida por los
modulos y se apaga cuando ocurre una falla en el sistema 6 no proporciona la
potencia necesaria.

OK:

Apagado si el PLC detecta un problema o falla en el CPU

RUN:

El tercer led esta encendido cuando el PLC esta en modo RUN (ejecutando un

programa de aplicacion).
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BATT:
El Gltimo led indica el estado de la bateria de la memoria CMOS RAM:; este

encendera si el voltaje de la bateria es muy bajo para mantener los datos de la
memoria bajo condiciones de perdida de potencia, de lo contrario se mantendra
apagado. Si permanece encendido la bateria de Lithium debe ™ -~~~ reemp'~~~-1
antes de cortar la energia de la estacién 6 la memoria del PLC posiblemente se

pierda.

3.2.5. Proteccion contra sobre corriente.

La salida de los 5 voltios l6gicos esta limitada a 3.5 Amp. Para una sobrecarga
(incluyendo cortocircuitos) en la potencia de salida; esta la detectara internamente
y hard que se apague. La fuente tratara de restablecer la potencia hasta que la
sobrecarga es removida. Posee un fusible interno en la linea de salida. Debido a la

falla interna esta se apaga antes que el fusible se queme.

3.2.6. Conector del puerto serial en la fuente de poder.

Es un conector de 15 pines del tipo hembra, proporciona la conexion para el
puerto serial, el cual es usado para conectar el programador para el software de
programaciéon VERSAPRO 90-30, conectar el programador manual 6 para la
conexion de otros dispositivos seriales de la serie SNP (Serie Ninety Protocolo).
Este puerto serial no se utiliza porque la PC donde esta el programa VERSAPRO
esta conectado a uno de los puertos de comunicaciéon del CPU-352. La figura 3.5

muestra la ubicacién del puerto serial.

Al conectar cualquier dispositivo al puerto serial que se alimente con +5VDC
provenientes de la fuente de poder de la ESTACION 90-30 debe ser incluido para

el calculo de la maxima potencia de consumo.
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Figura 3.5 Puerto serial en la fuente de poder

3.2.7. Bateria para la memoria RAM

Esta bateria se utiliza para mantener la informacién de la memoria CMOS RAM en
el CPU, se puede accesar a esta bateria removiendo la cubierta que esté en la
parte inferior del modulo de la fuente de poder, la bateria se conecta por medio de
unos cables, en uno de los extremos estan conectados a la bateria( terminal
positivo y terminal negativo) y en el otro estos se conectan a | médulo de la
fuente. El reemplazo debe realizarse durante el PLC esta energizado. La figura

3.6 muestra la ubicacion de la bateria.

BATTERY
CONNECTORS

localizacion de la bateria para la memoria RAM

Figura 3.6 Ubicacion de la Bateria
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Nota: Siel BATT LED enciende se debera reemplazar la bateria por otra durante

el PLC esta energizado.
3.2.8. CPU para PLCs de la Serie 90-30

Los modelos de CPU para la serie 90-30 difieren de otros modelos en velocidad,
capacidad para manejar entradas / salidas, tamafio de la memoria de usuario y
forma fisica. El modelo CPU-352 esta disponible en un modulo el cual debe ser
instalado en el slot nimero uno del primer Rack de la ESTACION 90-30,
etiquetado como CPU-1.

Cada modelo de CPU de la serie 90-30 contiene: un microprocesador, una
memoria montada en una tarjeta impresa, un procesador integrado para
desarrollar operaciones booleanas. El microprocesador proporciona todo lo
fundamental para el proceso de escanéo, control de operaciones y ejecucion de
las operaciones no booleanas. Las funciones booleanas son ejecutadas por un
sistema integrado ISCP (procesador de instrucciones secuenciales) con bateria de

memoria RAM para mantener ia informacién.
3.2.9. Modelo de CPU-352

El CPU-352 es un modelo de alta capécidad para la serie 90-30 que posee un
microprocesador 80386EX que corre a 25MHz. El CPU352 esta destinado para
aplicaciones que requieren altas velocidades mas de las que estan disponibles
para otros modelos. Posee ademas una operacién de punto flotante para realizar

instrucciones matematicas y trigonométricas.



Ademas tiene dos puertos seriales que estan ubicados en la parte frontal del
moédulo, el puerto uno es del tipo RS-232 compatible y el puerto dos es del tipo
RS-485 compatible. Por medio del puerto serial RS-232 el CPU se comunica con
la computadora donde esta contenido el software de programacién VERSAPRO.
La figura 3.7 muestra el médulo de CPU352 que posee la ESTACION 90-30.

CPU 352 swp

y e

MEMORY PROTECT

oM
PORT 1
R$-232

(L)

PORT &
R$-435

E\Toos00)C)

(=]
MODELO CPU352

Figura 3.7 CPU-352 para PLC 90-30

3.2.10. Memoria de usuarios para la CPU-352

La memoria de usuario consiste de una tarjeta con bateria para proteccién de la
informacioén en la memoria RAM usada para el software del sistema y los
programas de aplicaciéon del usuario, una memoria flash no volatii EPROM la cual
no requiere bateria para la retencién de los datos del usuario.

La CPU-352 posee una mayor capacidad que los otros modelos de CPUs de la
serie 90-30, incluye 2048 puntos de entradas, 2048 puntos de salida, 2048
palabras para entradas analégicas y 512 palabras para salidas analdgicas. La

tabla 3.3 muestra los tipos de direcciones de referencias que utiliza, los rangos de
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direcciones de referencia y el tamafno de la memoria para cada tipo de direccion

de referencia.

TABLA DE REFERENCIAS PARA LA CPU332

Tipo de Referencia RangodeReferencia I Tamano !
ENTRADAS DISCRETAS 4510001 - 9512048 2048 Bits
SALIDAS DISCRETAS % Q0001 - %Q2048 2048 Bits
GLOBALES DISCRETAS %G0001 - %G1380 1280 Bits
BOBINAS INTERNAS HMO001 - BMA4096 4096 Bits
BOBINAS TEMPORALES %TO001 - %6TO256 256 Bits
BITS DE ESTADO DEL %S0001 - %0032 32 Bits
SISTEMA %S A001 - BEAD32 32 Bits

%SBG01 - 9%SB032 32 Bits
%BSC001 - BECO32 32 Bits
REGISTROS DEL SISTEMA G%R0001 - BRI G955 Words
ENTRADAS ANALOGICAS B AI0001 - BAI20458 2048 Words
. SALIDAS ANALOGICAS BAQO00 - BACH12 512 Words

Tabla 3.3 Capacidad de memoria del CPU-352
El CPU utiliza la memoria flash para almacenar las operaciones de las
instrucciones que ejecutan las funciones internas (FIRMWARE). Esto permite

actualizaciéon del FIRMWARE sin tener que desmontar el médulo o reemplazar la
memoria EPROMSs.

3.2.11. Puertos seriales del CPU-352.

La tabla 3.4 y la tabla 3.5 muestran la asignacion de pines para los puertos

seriales.
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Pin

Signal

Number Name Description
1 18 Clear To Send

PORT 1
RS-232

SERIES 90-30 PLC

PIN O

-1-— -‘H\
IARE
oO
oo
OO
OO
oO

g oO 15

O\

2 TXD Transmit Data

3 oV Signal Ground

4 oV Signal Ground

5 RXD Receive Drata

6 RTS Request to Send

Tabla 3.4 Descripcidon de pines para puerto RS-232
Pin Signal
Numher Name Description

1 Shield Cable Shield

2 NC No Connection

3 NC No Connection

4 NC No Connection

5 +5VDC Logic Pow er

] RTS(A) Differential Request io Send
7 BG Signal Ground

3 CTEE7 Differential Clear To Send

g RT Resistor Termination

10 RIMA) Drifferential Receive Dxata

11 RIXBE) Differential Receive Data

12 SD{A) Differential Send [xata

13 SD(B) Diifferential Send Data
14 RTIS®) Differential Request Ty Send
15 CTS(A) Differential Clear To Send

Tabla 3.5 Descripcion de pines para puerto RS-485

El CPU tiene tres leds para indicar el estado de cada puerto serial

SNP

Este led permanece encendido cuando el puerto serial de comunicacion de la

‘fuente de poder es activado (los datos son transferidos a través de este puerto).
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P1
Este led encendera cuando los datos estan siendo transferidos a través del

puerto serial | RS-232.

P2
Este led encendera cuando los datos son transmitidos por medio del puerto serial
2 RS-485.

Los programas que han sido desarrollados con otros modelos de CPUs no pueden
correrse directamente en el CPU352. Para correr un programa creado en otro
modelo de CPU, se debe usar el software de programacién VERSAPRO 90-30
para transformar los programas antes de cargarlos al CPU352. Los programas
creados o enviados al CPU352 pueden nuevamente ser transformados para

ejecutarse en otro modelo.
3.3. Médulos de entradas / salidas para la serie 90-30

Muchos de los tipos de médulos de la familia GE fanuc estan disponibles para ser
usados con el sistema de la SERIE 90-30. También existen otros modelos
disponibles de otros vendedores (por ejemplo, Horner Electric, Inc.) que son

montados en la serie 90-30.
3.3.1 Entradas discretas.

Los modelos serie 90-30 de entradas discretas convierten las senales AC y DC
provenientes de los dispositivos captadores, en niveles l6gicos requeridos por el
PLC.

Un optoacoplador proporciona el aislamiento entre la potencia proveniente de la

sefal de entrada y los circuitos logicos del PLC.
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Los médulos de entradas discrétas proporcionan entradas de 8,16 y hasta 32
entradas. También existen mddulos simuladores de entradas que son

configurados para 8 6 16 puntos.
3.3.2 Salidas discretas.

Los moédulos de salidas discretas convierten los niveles l6gicos en niveles AC y
DC para manejar los dispositivos del usuario. Un semiconductor proporciona la
separacion entre cada punto de salida. Los médulos de salida estan disponibies
para manejar 5,8,12,16 y hasta 32 salidas. Los médulos de salida a Relé estan

disponibles en 8 y 16 salidas a relé.
3.3.3 Entradas / Salidas discretas.

Estos médulos son la combinacién de entradas y salidas discretas, los cuales
aceptan entradas AC y salidas a relé 6 entradas DC y salidas a relé. Cada uno de

estos médulos tiene 8 entradas y 8 salidas.
3.3.4 Entradas analdgicas.

El médulo de entrada analégico para la serie 90-30 proporciona un convertidor
analogo / digital para transformar una sefial de voltaje 6 corriente en una escala

de un dato de 12 bits.
3.3.5 Salidas Analdgicas.
EL modulo de salida analégico posee un convertidor digital / analogo, para

transformar una escala de 12 bits (médulo de corriente) o 13 bits (médulo de

voltaje) en una sefial de corriente 6 voltaje.

/
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3.3.6 Combinacion de médulos analégicos

Estos mddulos proporcionan 4 convertidores analogos / digitales de entradas y 2
convertidores digitales / analogos de salidas, cada canal de entrada o salida es
configurado por medio del programador VERSAPRO 90-30 para operar en modo

de voltaje 6 de corriente.
3.3.7 Méduios opcionales.

Los médulos opcionales para la SERIE 90-30 incluyen los siguientes modulos: Bus
Controlador Genius (GBC), Mddulo de Comunicaciéon Genius (GCM), Contador de
alta Velocidad (HSC), Médulo de posicionamiento (1 o 2 ejes), Mddulo de Interfase
I/O link (master y esclavo), Médulo Procesador de /O, Mdédulo de Interfase
Ethernet, Bus Controlador FIP y Escaner para I/O remotas FIP. Existen otros
moédulos especiales para el Control de Comunicacién, Co-procesador

Programable, Co-procesador de Display Alfanumérico, etc.

3.3.8. Médulos de salidas al relé N.O. 2 Amp. 16 salidas IC693MDL940.

Este modulo de salidas a relé posee 16 salidas normalmente abiertas para
controlar cargas que son suministradas por el usuario. La capacidad de cada

salida es de 2 amperios.

Las salidas estan agrupadas en 4 grupos, cada grupo posee 4 salidas, estas

salidas tienen un terminal comun de alimentacion.

Las salidas a relé controlan una gama de dispositivos tales como: encendido de
motores, solenoides, sefialadores e indicadores, etc. La alimentacion para el relé
interno es suministrada por la base o rack, en la cual esta montado el modulo de

salidas, el voltaje requerido por el relé es de 24 voltios.
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E!l usuario debe conectar una fuente adicional para poder controlar los dispositivos
actuadores, estas salidas a relé pueden manejar fuentes de voltaje AC o DC para

alimentar los dispositivos externos.

E! médulo de salida posee dos bloques de led indicadores que muestran el estado
de las 16 salidas, son dos bloques de leds, dispuestos en dos lineas horizontales
en la parte superior, las salidas estan descritas o numeradas de la siguiente forma
(A1 hasta A8; B1 hasta B8). Estos mddulos se instalan en cualquiera de los slot

disponibles del rack.
La tabla 2.6 contiene las especificaciones técnicas del médulo IC693MDL940

RANGOS DE VOLTAJE 24 VOLTIOS DC, 120/240 V AC

VOLTAJE DE OPERACION | 5a30VDC; 5a 250 VAC

SALIDAS POR MODULO 16 SALIDAS

CARGA MAXIMA 2 AMP. MAXIMO POR SALIDA

CARGA MINIMA 10 mA.

Tabla 3.6 Especificaciones técnicas del Médulo IC693MDL.940
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Las limitaciones de corriente para las cargas que son conectadas al modulo

IC693MDL940 se presentan en la tabla 3.7.

MAXIMA CORRIENTE PARA
VOLTAJE DE CADA TIPO DE CARGA VIDA TIPICA DEL CONTACTO
OPERACION — l AR O SOLENODE (NUMEROQ DE OPERACIONES)
24 to 120 VAC 2amps lamp 300,000
24 to 120 VAC 1lamp 5 amps 300,000
24 to 120 VAC lamps .05 amps ’ 1,000,000
240 VAC Zamps lamp 150,000
240 VAC 1amp S amps 200,000
240 VAC 1 amps 03 amps 300,000
24 VDC - 2amps 100,000
24 VIO 2 amps lamp 300,000
PLRTID @ 1 amp S amps 500,000
24 VDC .1amps 05 amps 1,000,000
125 vIDC Zamps lamps 300,000

Tabla 3.7 Vida Tipica de los contactos del relé de salida

La figura 2.9 muestra los circuitos de supresidon de cargas AC y DC, para
aprovechar la vida del contacto del relé cuando se manejan cargas inductivas.

S EH IES CARGAS DC SEH IES CARGAS AC
90-30 90-30 Y

1A, 100¥ 022 400 v
SALIDA DE JL‘)J/] L SALIDA DE ‘_\/\/\/__‘
RELAY RELAY

530y 1/2W
— + o
o |—() con )

Figura 3.8 Arreglos para los circuitos de supresion de las salidas a relé.
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Para cargas DC utilizar un diodo estandar 1N4934 o su equivalente NTE o ECG.

Para conectar las cargas al modulo de salidas a relé, en la figura 3.9 se presentan

las conexiones a realizar.

MODELO CIRCUITAL TERMINALES ALAMBRADO DE CAMPO

OTROS CIRCUITOS

o]
%-u

:

ol

ALAMBRADO DE CAMPO PARA EL MODULO DE SALIDAS A RELAYS
Figura 3.9 Conexiones
3.3.9 Mdédulo de entradas discretas de 24 voltios IC693MDL645

Este mdédulo de entradas DC de 24 voltios es un modulo que posee 16 entradas
discretas que poseen un terminal comun de alimentacién. Estas entradas son
compatibles con una variedad de dispositivos tales como: pushbuttons, sensores

electrénicos, finales de carrera, sensores de proximidad, etc.

Estos dispositivos deben proporcionar 24 voltios a las entradas, el
usuario debe conectar una fuente de voltaje & utilizar los 24 VDC 0.8 Amp.

maximos de [a fuente de poder instalada en los racks.
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E! médulo posee dos bloques de leds indicadores para presentar el estado de
cada entrada, en la parte de adentro de la cubierta del modulo, presenta como

alambrar las entradas con polaridad negativa 6 positiva.
3.3.10 Conexién de entradas con polaridad positiva o negativa.

Médulo de Entradas con polaridad Positiva, la figura 3.10 presenta el arreglo para
manejar las entradas con polaridad positiva. El dispositivo captador esta
conectado entre el terminal positivo de la fuente externa y el terminal de entrada

del médulo.

Figura 3.10 Entradas con polaridad positiva.

Modulo de Entrada con Polaridad Negativa, para este arreglo el dispositivo de
enfrada esta conectado entre el terminal negativo de la fuente externa y el terminal
de entrada del médulo, la figura 3.11 muestra el arreglo descrito anteriormente




Figura 3.11 Entradas con polaridad negativa.

Las especificaciones técnicas para el médulo IC693MDL645 las proporciona la

tabla 3.8

Voltaje de Trabajo 24 VvDC

Rango de voltaje | De 0 a +30 VDC
Entrada

Entradas por modulo 16 entradas
Aislamiento 1500 voltios
Caracteristicas de

Entradas De 11.5a30VDC

Voltaje de Encendido De 0 a +5VDC
Voltaje de Apagado 3.2 mA minimo
Corriente de encendido | 1.1 mA maximo

Corriente de apagado

Tabla 3.8 Especificaciones técnicas médulo IC693MDL645
En la figura 3.12 se muestra el alambrado de campo o alambrado de los

dispositivos externos con la fuente de voltaje de 24 VDC con polaridad positiva 6

negativa, para conectarse con el médulo.
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MODELO CIRCUITAL TERMINALES  ALAMBRADO EXTERNO
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Figura 3.12 Alambrado de las entradas con los dispositivos captadores.

La configuracién de los modos de trabajo del médulo se realiza a través del
programador VERSAPRO, Unicamente se requiere un jumper (puente entre dos

terminales) para el modo de corriente en los canales de entrada.

Cada entrada analdgica es capaz de proporcionar los siguientes rangos:

- De 0 a +10 voltios (unipolar); este es el rango por default para las entradas y
canales de salida.

- De —10 a +10 voltios (bipolar)

- De0a20mA

- De 4 mAa20 mA.

E! rango por default que proporciona el médulo es el rango de 0 a 10 voltios, él
cual esta escaleado de la siguiente manera para 0 voltios corresponde un conteo

de 0 y 10 voltios corresponde un conteo de 32767.
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Cada salida analégica es capaz de proporcionar los siguientes rangos: dos de
voltaje y dos de corriente:

- De 0 a +10 voltios (unipolar)

- De -10 a +10 voltios (bipolar)

- De0a20mA

- Ded4mAa20 mA.

Cada canal de salida es capaz de convertir un dato binario de 15 o 16 bits a un
dato analdgico de voltaje 6 corriente. Los datos son guardados en las localidades

%Al 'y %AQ gue son registros de 16 bits.

Algun cortocircuito que ocurra a la salida en modo de corriente, la falla es
reportada al CPU. El mddulo puede guardar el ultimo estado cuando la energia
es interrumpida. Cuando el médulo es energizado nuevamente este mantendra su

ultimo valor o sé resetea al valor mas bajo de la escala.

Cada canal de salida puede configurarse para operar en modo rampa durante el
desarrollo del programa de escalera. En el modo Rampa los cambios en la salida
%AQ corresponden a los datos de salida de la rampa. La rampa de salida consiste

de tramos que toman milisegundos hasta que se alcance el valor final.
3.3.11 Rangos de corriente y voltaje de entrada.

En el rango de corriente de 4mA a 20mA, los datos son escalados de tal manera
que a 4mA corresponda un conteo de 0 y para 20ma corresponda a un conteo de
32767. Los otros rangos son seleccionados cambiando los parametros de
configuracién por medio del programa VERSAPRO en el menu CONFIGURATION
PACKAGE. Para el rango de OmA a 20mA los datos son escalados para que a
OmA corresponda un conteo de 0 y para 20mA corresponda un conteo de 32767.
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A continuacion la figura 3.13 esquematiza la localizacion de los bits del registro de

entrada

MEB L5B
X |DUl|DI0] Do | D | D2 D6 DS D4 D3| D2 |D1| D0} X X X

X = condiciones no aplicables

Figura 3.13 Localizacion de los bits para los datos de entrada

La figura 3.14 muestran la relacién que existe entre la corriente de entrada y el

dato del convertidor analogo / digital.

s o R 400 A e

/ P

AD ! '
|

BITS | ; AD :

(ecimal i {Hecimal |

| !

| |

| l

| |

=1 2

o 4

0
CORRIENTE (mA) CORRIENTE (mA}
RANGO DE 4 A 20mA RANGO DE 0 A 20mA

AD BITS VRS. CORRENTE DE ENTRADA
Figura 3.14 Relacion entre los datos del convertidor y el dato de entrada

El valor de 4000 corresponde al maximo valor de corriente obtenido con 12 Bits de

resolucién ( 2'%).

En el rango de 0 a +10 voltios los datos son escaleados para que a 0 voltios
corresponda un conteo de 0 y para +10 voltios un conteo de 32767. En el rango de
-10 voltios a +10 voltios los datos son escaleados para que a -10voltios
corresponda un conteo de —32767 y para +10voltios un conteo de +32767.

Una conversion de 12bits proveniente del convertidor A/D es colocada dentro de
una palabra de 16bits correspondiente a un dato de entrada (en la tabla de %Al).

/
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La CPU no manipula directamente los datos de los canales de entrada, estos
deben antes ser colocados dentro de una palabra en la tabla de datos %Al. Los

bits que no se utilizan para la conversion son forzados a tomar el valor de cero.

La figura 2.22 muestra la distribucion de los 12 bits que toma el convertidor

analogo / digital para la conversion de los datos de entrada.

MSE L3B
X |DIDWO | DS [ D8} D7| D6 DS| 4| D3| D2 Di| DO} X XX
X= no son utilizados

Figura 3.15 Distribucidon de los bits de entrada.

Los valores analdgicos son escaleados fuera de rango del convertidor. Un factor
de calibracién ajusta los valores analdgicos por bit, que son multiplicados por un
factor de escala de 2.5mV/bit para el rango unipolar y de 5mV/bit para el rango
bipolar. Esta calibracion permite una conversiéon normal de 12bits a un conteo de
4000. Normalmente se tiene que 2'2 = 4096 conteos. El dato es entonces

escaleado con 4000 conteos.

La figura 3.16 muestra la relacion que existe del convertidor analogo / digital con

la entrada analdgica de voltaje.

oA
BITS
(decimal)

10
voltaje; de 0 a 10voltios

corvertidor AD vrs. voltaje de ertrada

Figura 3.16 Relacion de los datos del convertidor con la sefial de voltaje
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3.3.12 Rangos de salida de voltaje y corriente.

Para el rango de 4mA a 20mA los datos son escaleados para que a 4mA
corresponda a un conteo de 0 y para 20mA corresponda un conteo de 32767. ™1
el rango de OmA a 20mA los datos corresponden a OmA un conteo de cero y para
20mA un conteo de 32000. El escaleo de ambos rangos de corriente se muestran

en la figura 3.17

32000 - —m—————— 32000
/ %AQ
%AQ {decimal}

'

i

1

(decimal) '
i

I

I

VI - !

0

) carriente (ma4) o ’ corriente (mA)
Rango de 4 a 20mA Rango de 0 a 20mA

0

Escaleo para la Corrierte de Salida

Figura 3.17 Escaleos para los rangos de salida

Para el rango de voltaje de 0 a +10 voltios los datos son escaleados para que a un
valor de 0 voltios corresponda un conteo de cero y para un valor de +10 voltios
corresponda un conteo de 32000, en este rango se puede alcanzar hasta un
conteo de 32767 obteniéndose un valor de voltaje aproximadamente de 10.24
volfios.

En el rango de —10 a +10 voltios los datos son escaleados para que a un valor —10
voltios se tenga un conteo de —32000 y para +10 voltios corresponda un conteo de
+32000, para este rango también se pueden tener valores de —10.24 voltios a

+10.24 voltios.
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La figura 3.18 muestra el escaleo para el voltaje de salida de ambas escalas.

+32000 --—-———-—~——7

I
]
! W®AQ
RAQ ' f
(deciman * T ————= ! (decimal)
| i
' | -1/
~ 52000 J ] : 0 4 L
b

- 0 1 o w0
WOLTAJE (v) YOLTAJE (v)
MODO BIPOLAR MODO MONOPOLAR

w3z0m0

ESCALEOQ PARA EL VOLTAJE DE SALIDA, -

Figura 3.18 Escaleos para los rangos de voltaje

El PLC 90-30 usa las direcciones %Al y %AQ de la tabla de datos para guardar
los valores analégicos que son usados por el programa Logicmaster 90-30.

Este médulo envia informacién al PLC de las condiciones de operacién de todos

los rangos de trabajo, por ejemplo reporta lo siguiente:

- Condiciones de todos los rangos de trabajo

- Sobrecargas y cortocircuitos para los rangos de corriente.

- Condiciones de las fuentes externas conectadas por el usuario para todos los
rangos de entradas.

- Alarmas del estado de las entradas en el caso de niveles altos 6 bajos.

El médulo posee dos led indicadores en la parte superior. El led MODULO OK
indica el estado de funcionamiento, el led USER POWER SUPPLY OK indica que
la fuente externa IN1 esta conectada y esta en condiciones optimas. Los led
‘pueden tomar tres estados: apagado, parpadeando y encendido. Las diferentes

combinaciones se presentan en la figura 3.19.
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: 5 1]
MODULE OK O (J {:’ . 0 O
CREGEI BIORE BN |

USER POWER SUPPLY OK

DETALLE

MODOK = Los 5V de la base no estan alimentando a los leds
UPSOK = La fuente externa puede estar o no estar presente

ESTADO DE LOS LEDs MODOK = Modulo en buen estado pero no esta configurado

UPSOK = No existe fuente externa a la entrada

MODOK = Modulo en buen estado pero no esta configurado
UPSOK = Fuente externa esta presente

MODOK = Modulo en buen estado y configurado

UPSOK = No existe fuerte externa

MODOK = Modulo en buen estado y configurado

UPSOK = Setiene fuente externa a ia entrada

MODOK = El madulo esta en mal estado

UPSOK = Existe fuerde exiterna a la ertracda

O = APAGADO
{7} =PARPADEO

@ = EMCENDIDO

HEEEE

Figura 3.19 Combinacién de los estados de los leds.

La tabla 3.9 contiene las especificaciones técnicas para el médulo IC693ALG442

ESPECIFICACIONES PARA DATOS DE SALIDA

Rangos de Corriente de | 0a20Ma

Salida 4 a 20Ma

Resolucién

0 a20ma 0.625uA (1LSB = 0.625uA)
4 a 20ma 0.5uA (1LSB = 0.5pA)
Rangos de Voltaje -10 a +10 voltios

0 a +10 voltios

Resolucion
-10 a +10 voltios 0.3125mV (1LSB = 0.3125mV)
0 a +10 voltios 0.3125mV (1LSB = 0.3125mV)
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ESPECIFICACIONES PARA LAS ENTRADA

Ndmero de entradas 4 canales de entrada
Rangos de Corriente 0 a20mA
4 a 20mA
Resolucion
0 a 20mA 5pA( 1LSB = 5pA)
4 a 20mA S5uA( 1LSB = 5uA)
Impedancia de Entrada 250o0hmios
Rangos de Voltaje -10 a +10 voltios(Bipoiar)

0 a +10 voltios(Unipolar)

Resolucion

-10 a +10 voltios 5mV ( 1ISB = 5mV)

0 a +10 voltios 2.5mV (1LSB = 2.5mV)
Impedancia de Entrada 800Kohmios

Tabla 3.9 Especificaciones técnicas para el médulo analégico

La forma de conexién del médulo analdgico lo muestra la figura 3.20
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® Lvent | VCHI1: Salida de Voltaje
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COM g RET) @ ¥ COM
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Figura 3.20 Conexion de las fuentes con el médulo analégico
3.3.13. Mddulo de entradas a 120 voltios AC 1C693MDL240

Este modulo de entradas a 120 voltios proporciona 16 puntos de entradas las
cuales poseen un terminal comun. Este mddulo posee circuitos reactivos a la
entrada(por ejemplo resistores, capacitores). La corriente hacia las entradas de
este médulo se traduce en 1 légico lo cual se guarda en la tabla de estado de las
entradas, estos valores son guardados en las direcciones %l. Las caracteristicas
del moédulo permiten que las entradas sean compatibles con un cierto rango de
dispositivos captadores o dispositivos externos, estos dispositivos pueden ser:
pushbuttons, finales de carrera, interruptores electronicos de proximidad, etc.
Estos dispositivos externos deben suministrar la potencia requerida por las
entradas. Estos médulos requieren fuentes AC no pueden conectarse fuentes DC.
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Este modulo posee Leds indicadores para mostrar el estado de cada una de las

) I 1 ubicad 1 la parte superior del moédulo(posee 16 Leds

indicadores).

En la tabla 3.10 se proporcionan las especificaciones técnicas para el médulo
IC693MDL240

Voltaje de Operacion

120 Voltios AC

Rango de Voltaje de Entrada

0 a 132 Voltios AC, 50/60 Hz

Entradas por Médulo

16 Entradas

Aislamiento

1500 Volitios RMS entre los
dispositivos externos y los circuitos

Logicos

Corriente para cada Entrada

12 mA tipicos para el Voltaje de
Operacién

Caracteristicas de Entrada
Voltaje de Apagado
Voltaje de Encendido
Corriente de Apagado
Corriente de Encendido

De 0 a 20 voltios AC
De 74 a 132 voltios AC
2.2 mA maximo
6.0 mA minimo

Consumo de Corriente

90 mA(todas las entradas en ON) de
los 5 voltios del Bus del Rack

Tabla 3.10 Especificaciones técnicas para el médulo IC693MDL 240

3.3.14. M6dulo de salidas a 120 voltios AC 0.5 Amp.

El médulo de salidas a 120VAC proporciona 12 salidas, estas salidas estan
agrupadas en dos grupos de 6 cada uno. Estos tienen asociado un terminal
comdn. Los puntos comunes de ambos grupos no-estan unidos internamente en el

médulo esto permite utilizar diferentes fases del suministro de potencia AC.
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Cada grupo de salidas se encuentra protegido con un fusible de 3 amperios y cada
salida se zncuentra protegida con una red snubber (arreglo RC) para protegerla
contra transientes en la linea de potencia. Este médulo proporciona un alto grado
de suministro de corriente, esto permite que cada salida pueda controlar cierto
rango de cargas inductivas e incandescentes. El mddulo requiere fuente AC para
controlar las cargas que son conectadas a cada salida, posee dos bloques de
Leds indicadores para mostrar <! -2i272 42 2242 - ma de lae calidaa tiene R | eds
por blogue de los cuales solamenie uliiiza 105 primeros & Leds s cada ciogue. =
led rojo etiquetado con F funciona como un indicador del estado de cualquiera de
los fusibles, el led se encendera si uno de los fusible esta cortado o quemado.

Este mddulo es configurado como un médulo de 16 salidas, pero Gnicamente se
utilizan de la salida 1 a la 6 y de la salida 9 hasta la 14; Por ejemplo si la direccion
de referencia es la %Q20, las direcciones validas seran de la %Q20 hasta la

%Q25 y de la %Q27 hasta la %Q32.

Las especificaciones técnicas del médulo IC693MDL310 las proporciona la tabla
3.11

Voltaje de Trabajo 120 VAC

Rango de voltaje de Salida De 85 a 132 voltios AC

Salida por Modulo 12 salidas

Aislamiento 1500 voltios entre los dispositivos

externos y los circuitos 16gicos del
modulo
500 voltios entre cada grupo

Corriente de Salida 0.5 Amp. Por salida

Caracteristicas de Salida

Minima Corriente de Carga 50 mA

Consumo de Corriente 210 mA con todas las salidas
habilitadas

14

Tabla 3.11 Especificaciones técnicas para el médulo IC693MDL310
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En la figura 3.21 se detalla el diagrama de la circuiteria interna del médulo y las
cor <ones para controlar los dispositivos actuadores, el modulo requiere fuentes
externas de corriente alterna que debe conectar el usuario para energizar los

dispositivos actuadores que son utilizados en las diferentes aplicaciones.

MODELO CIRCUITAL TERMINALES CONEXIONES EXTERNAS
*—— 3 —
acoplador 10 —Tim @— b
= optico ! f (G —t{ X
1
v ree (*H ‘
! l r— b
| ! ¢H b
!
Lo _1 (T —f—nc
——y | pd B
OTROS CIRCUITOS _HOL
3.04 @-_—N c
i r—
Gr—{ 5
(B r— 4
157 14
{5y —
E—= 14
@ —fne
'—N oy SN
Tl

Figura 3.21 Diagrama de conexién de las salidas con las cargas.
3.3.15. Modulo de comunicacion interface ethernet.

Este modulo de comunicacién permite establecer comunicacién con otros PLCs de
la serie 90-30 y de la serie 90-70 y con otros dispositivos que tengan médulos
Ethernet instalados. El modulo Ethernet tiene la capacidad de trabajar como

cliente y servidor.

Como cliente el puede iniciar comunicacién con otros PLCs de la serie 90 que
contengan mddulo Ethernet, la comunicacion se establece en el diagrama de

escalera por medio de la funcion COMMREQ.
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La figura 3.22 muestra el sistema de comunicacién Ethernet, al cual esta enlazado

el moédulo Ethernet.

:] Cable Ethernet e j' l-————-
Conexion
ala red S T— —
e = 11
i l ’
10
I seties 030
Ettietet PLC
Intetface —
L == '\\}\"ﬁm.é =
m——— - e
e iogicmaster S0 TCRAP QQ_“""————————\‘\"
Ethernet corriendo en ‘
una PC I::]
| e |
—
e
|
=
SISTEMA DE COMUNICACION ETHERNET S—

Figura 3.22 Sistema de comunicacion ethernet.

El médulo Interfase Ethernet posee varias caracteristicas para que opere en una

red Ethernet, por ejemplo:
> E! médulo Ethernet solamente se debe instalar en la base, configurario por
medio del programador VERSAPRO 90-30 y después guardar la configuracion

en el PLC para hacer operativo el sistema.

> Por medio del médulo Ethernet se hace posible: la conexidén del PLC a una red
Ethernet a través de un transceiver y un cable AAUI (estos componentes los
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posee el mddulo), comunicaciéon a una PC y comunicacion con otros PLCs de

la serie 90-30.

Proporciona la transferencia de datos entre PLCs ya que tiene la capacidad de
trabajar como cliente por medio de la funcién COMMREQ, la cual es usada en

Y

el diagrama de escalera para una aplicacion x.
» Capacidad de comunicacion simultanea con multiples dispositivos.

» Establecer comunicacion con otras series de PLC, por ejemplo serie 90-70 que
posean modulos de Interfase Ethernet TCP/IP.

Para que el médulo de comunicacion trabaje se deben seguir los siguientes pasos:

> Instalar la Interfase Ethernet en el PLC 90-30 en uno de los racks y conectarlo

a la red.

» Configurar la Interfase Ethernet por medio del programa

> Encender la estacién de trabajo, guardar la configuracion en el PLC y después
reiniciar el PLC.

> Agregar la funcion COMMREQ en el diagrama de escalera si se quiere que
trabaje como cliente.

El médulo Interfase Ethernet tiene los siguientes componentes:
3.3.15.1 indicadores de operacion.
Son cuatro leds en la parte superior del médulo: OK, LAN, SER y STAT. Cada uno

de ellos puede tomar los siguientes estados: apagado, encendido o parpadeando.
La combinacién de estos estados determina la operacion de la interface Ethernet
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3.3.15.2 Boton de reinicio.

Es un botén tipo pushbuttons que sirve para prueba de Leds, reinicio del médulo y

entrada a modo de mantenimiento.
3.3.15.3 Puertos seriales

La interface Ethernet tiene dos puertos seriales:

1. Puerto "Station Manager". Es un puerto de 6 pines tipo telefénico, utilizado para
conectar una PC y accesar al software "Station Manager™ contenido en la
interface de comunicacién. Los servicios incluidos en este software son los
siguientes: un set de comandos para interrogar y cotrolar la estacién de
trabajo, acceso para observar estadisticas internas y parametros de
configuracion.

2. Puerto Software Loader”. Este puerto es de 15 pines RS-485 empleado para
conectar una PC conteniendo el Software Loader, en caso necesite ser

actualizado el médulo Ethernet.
3.3.15.4 Puerto AAUI (transceiver)

Es un puerto de 14 pines que sirve de interface eléctrica y mecanica para enlazar

el médulo a una red Ethernet.

Para accesar a los componentes antes mencionados se debe remover la parte
frontal del médulo. La figura 3.23 muestra la forma fisica de la interface Ethernet
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Figura 3.23 Médulo ethernet.

3.3.16. Médulo controlador del bus de comunicacién Genius (GBC)

El médulo controlador del Bus de comunicacion serial GBC, es una interface que
permite conectar dispositivos de entradas / salidas a un Bus de comunicacién.

El GBC ademas transmite y recibe datos de los dispositivos conectados al bus
serial. El bus de comunicacién puede tener conectados hasta 32 dispositives. En
la figura 3.24 se ilustra la conexién del médulo GBC con los dispositivos que estan

conectados al bus.
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Figura 3.24 Dispositivos conectados al Bus Genius

El Genius Bus Control maneja una gran cantidad de dispositivos, por ejemplo:
blogues de entrada / salida Genius, estaciones Fiel Control y estaciones remotas
de un PLC de la serie 90-70.

El GBC esta montado en el rack principal (rack donde se coloca el CPU) sin
embargo este puede montarse en otro rack. Para su configuracién no requiere dip

switches, esta se realiza por medio del programador.

El médulo tiene 2 led para indicar el estado de operacién del mdédulo. El led
Modulo Ok indica el estado del GBC y se enciende después del diagndstico
realizado por el CPU. El led Comm Ok muestra el estado del bus de
comunicacion, este led permanece encendido cuando el bus serial esta trabajando

satisfactoriamente, permanece intermitente si existe algin error y se apaga si esta

dafado. ‘
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La funcién principal del GBC es controlar la transferencia de datos entre el PLC y
los dispositivos conectados al bus, para realizar esta funcién el GBC debe realizar
dos pasos separadamente, un ciclo de escanéo de los dispositivos conectados en
el bus, que se realiza de acuerdo al direccionamiento de los dispositivos y el ciclo

de comunicacion con el PLC.

El numero de dispositivos que son conectados al bus de comunicacion es de 32
dispositivos, estos deben direccionarse para establecer la comunicacién con el
GBC. Estos se numeran del 0 al 31. La direccién 31 esta reservada para el GBC y
la direccion O para el programador portatil genius, las otras direcciones se asignan
a los dispositivos conectados al bus. Todos estos parametros se asignan con el

programa Logicmaster 90 TCP.

La figura 3.25 muestra la asignacion de pines del GBC para instalar el bus de

comunicacion
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Figura 3.25 Terminales de conexién del GBC

3.3.17. Configuracion del control Bus Genius

La configuracién del médulo es por medio del programador VERSAPRO. Cada
dispositivo del bus tiene asociada su direccion serial SBA (Serial Bus Address) y el
tipo de dispositivo. El GBC y los elementos en el bus se configuran en dos pasos

diferentes:
1- Configuracién del GBC como parte del PLC 90-30, esto incluye lo siguiente:

A. Parametros del GBC
B. Parametros especificos para cada dispositivo del bus.

2- Configuracién separada de cada dispositivo del bus por medio del Programador

Portatil Genius.
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3.3.18. Descripcion de los dispoéitivos conectados al BUS
El GBC (Genius Bus Control) esta administrando una estacion Field Control que la

componen: un BIU, y médulos /O y un bloque Genius de entradas discretas, la

figura 3.26 muestra un diagrama de bloques de este arreglo.

ESTACION 20-30

-y

G
B
C

Qwm

1

GENIUS
BUS
INTERFACE
UNIT

n FIELD | BLOQUE

I CONTROL  |GENIUS
[

LOGICWMIASTER 20-30

Nl
0

M=

'O ENTRADAS

MODULE

Figura 3.26 Diagrama de bloques de las conexiones de los dispositivos

seriales.

3.3.19. Unidad de interfase Genius Bus

El cerebro de los médulos Field Control /O es la Genius Bus Interfase que permite
el procesamiento de datos, el escanéo de entradas / salidas y el acceso para
configuracion de los médulos 1/O. Por lo tanto una estacion Field Control la

componen ambos bloques.

33



La unidad Bus Interfase (de 'aqui en adelante se llamara BIU) contiene la logica
para controlar los dispositivos que estan conectados a ella. La configuracion se
guarda en una memoria no-volatil localizada en el bloque de terminales en el que
esta montada la BIU. El médulo posee cuatro leds indicadores, la figura 3.27

presenta la forma fisica de la BIU.

= — — ==
(Q0O)
WAMITGR BUSB PWR

ACTIVE |
!
{ soaa o0 I
o [ S
GE Fanuc

I FIELD CONTROL |

BUS INTERFACE UMIT

GENIUS BUS 24 VDC

Figura 3.27 Unidad de la interface del bus

Cada uno de estos leds muestra el estado del médulo. PWR enciende indicando
que los +5VDC estan presente para alimentar los circuitos légicos. OK enciende
después del diagnostico que pasa el PLC. RUN enciende para indicar que el BI'!
esta configurado y esta listo para actualizar las entradas y salidas. El led BUS B
encendera para indicar que el bus B es el activo de lo contrario se mantiene

apagado.

Los 24 VDC de suministro para la BIU también son utilizados para alimentar todos
los mddulos I/O que estan instalados en la estacion Field Control. Se debera
conectar fuentes de voltaje externas para alimentar entradas y salidas que
manejan los médulos. La figura 3.28 muestra la alimentacion para la BIU y los

terminales para conexién del bus de comunicacion.
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Figura 3.28 Alimentacién para la BiU y descripcion de terminales

3.3.20. Médulos 1/0 Field Control

Es una familia de médulos de entradas y salidas discretas o analdgicas para
aplicaciones de control industrial. Estos médulos son pequefios y son montados
en rieles para facil manejo. La BIU soporta hasta 8 Field Control /0 y 4 rieles cada
una (2 modulos por riel). La BIU almacena y proporciona las caracteristicas para la
configuracién de los médulos VO, por ejemplo: reporte de fallas en las salidas,
seleccion de rangos y escaleos analdgicos. La figura 3.29 muestra la disposicion

de la BIU con los médulos 1/0.

e
. )
Cormlmc acion y Modulo Bus
terminales para la " Interface Unit
o | erface Uni
e Lk
=
=|i
Bloque de terminales  IGilir, [ Modulos T/O
jije ]
4——R_181

Figura 3.29 Estacion Field Control (Biu y Médulos IIO/)
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Los moddulos Field Control I/O que se poseen son dos: médulo de entradas
discretas IC670MDL640 y mddulo de salidas analdgico IC 670ALG310.

3.3.21. Modulo de entradas discretas IC670MDL640.

El moédulo de entradas de 24 VDC trabaja con polaridad positiva y negativa,
proporciona un grupo de 16 entradas. EI mddulo recibe alimentaciéon del
procesador Field Control para los circuitos 16gicos. Para alimentar las entradas de
los dispositivos captadores es necesario una fuente externa de 24VDC. Los leds
que tiene el mddulo sirven para indicar el encendido y apagado de cada entrada.
El led PWR esta encendido cuando el riel y los dispositivos externos estan
energizados. El procesamiento de las entradas es desarrollado por la BIU esto
incluye las caracteristicas de configuraciéon como entradas por default y
reporte de fallas. La figura 3.30 presenta la parte frontal del modulo

r

~ prm— P ™
ufpe  (X) 0
POSMNEG INPLTS o]
3.0MAMARPT
1 o
1 >
O =
O o
1 (3
(] o
O =S
D w
O o
] -~
]
D (8,
D S
O w
[ r
] -
B
(]
A 2
@ |
\ _J

Figura 3.30 Médulo de entradas IC670MDL640
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Las entradas del modulo se conectan con polaridad positiva o negativa, las 16
entradas deben tener el mismo arreglo. Ambos tipos producen un légico 1 cuando
el interruptor esta cerrado. En la figura 3.31 se presenta el arreglo para conectar

los dispositivos captadores a las entradas del médulo.

La tabla 3.12 proporciona las especificaciones técnicas del médulo y la figura 3.32

la asignacion de terminales para las entradas.

Entrada Posttiva Entrada Negativa

Figura 3.31 Entradas con polaridad positiva o negativa.
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Rango de Voltaje 24 VDC

Rango de \voltaje de De 0 a 30 VDc

Entrada

Corriente de Entrada 7.5 mA por entradaa 24 V.
Indicadores 1 Led para cada entrada

1 Led PWR indicando el
suministro de

potencia para el médulo

Voltaje de Encendido Légica positiva de +15 a +30V
Légica negativa de =15 a — 30v

Voltaje de Apagado : Légica positiva de 0 a +5V
Légica negativa de 0 a -5V

Corriente de encendido De 3mA a 8mA

Corriente de apagado De OmA a 1.5mA

Tabla 3.12 Especificaciones técnicas del moduio IC670MDL640

170 Terminal Black
with Box Terminals
{ACET0CHS002)

Input 16

Input 14 nput 15

Input 13

Input 2

tnput 10 {] Input 11

input &

input %

Input § IAput 7

Input 5

input 4

Inputz input 3

input 1

DC(+/¢-)
NC

Terminals E1, EZ, E4, E6, and E$ on
this Terminal Block are electricaily
connected togetner

Figura 3.32 Asignacion de terminales para energizar las entradas.
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3.3.22. Bloque Genius de entradas 115VAC 16 circuitos 1CC660BBD110

El bloque Genius I/O posee 16 entradas discretas para circuitos dispuestos en dos
bloques de 8 entradas, tipicamente estos puntos son conectados a interruptores,
pushbuttons 6 interruptores limitadores. La alimentacién del bloque proviene de la
linea de alimentacion de 120VAC los cuales sirven para alimentar también las

entradas.

U
O~
GENRIS
1959 £0/60 Hz
faynt
GE Fanne
GlT&] ]
%
]
g _
& ]
4
e 1
5118 _
[
K
=2 ]
o —
TINE
= —
g ¢ |
&
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(]
I ]
]
G ——
% A0 Uax

Figura 3.34 Bloque GENIUS de entradas discretas.
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Tipo de Bloque

16 circuitos de entradas

Numeros de catalogos
Bloque de entradas 115VAC 16 IN
Ensamblaje de terminales

Ensamblaje electrénico

IC660BBD110
IC660TBD110
IC660EBD110

Leds (I/O)
Leds (cada entrada)

Unit OK, I/0 Enable
Representa el estado de cada

entrada

Disipacion de potencia

28 Watts maximo

Voltaje de operacion 93 - 132VAC
Frecuencia 47 — 63Hz
Corriente para cada entrada 12 mA

Tabla 3.13 Especificaciones técnicas para el bioque Genius de entradas.

3.3.23 Alambrado de los dispositivos de entrada y alimentacion del bloque

GENIUS

La figura 3.35 muestra la conexién de los dispositivos captadores y la alimentacion
a 120 VAC para el blogque. Los terminales del 15 al 30 sirven para conectar los

dispositivos de entrada. La alimentacion del modulo esta entre uno de los

terminales Hy N.

95




120 > (
YAC
N L
Qt SERIAL 1
FOl2 | serieL 2
(O[3 sHELD Iy
}:h
()4 | SHIELD ouT
O 14 H
o} s] H
Qo 7 H
(o} % H
Al s H
O]}l H
o| ] H
ol|z]| H
ol1] o
o]} H
1L———cr‘ o—tof 5]
‘._—GFFFFO_—O:"___O 1é Mz
o— 0| 17| M3
&0 O Ao 3] e
b———— o0 | 13| M5
&0 o 1o i M8
————00—f0 2| N
" O————— 1o}z M8
oo | | M
—a o 1ol N
———— T o—0 | =] NN
— o?f— 26| M2
& —> 1 27 w13
0" O Lo | | M4
0 o—o| | MS
O | 30| M16
FO | 3 N
Ol 32 el

Figura 3.35 Descripcion de terminales para conectar las entradas del bloque

Genius

3.4. Set de instrucciones para el PLC 90-30
3.4.1 Contactos NO Y NC

Contacto normaimente abierto (NO) } l

Funciona como interruptor, permitiendo el paso Gnicamente cuando su referencia

lo habilita (encendido)
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Contacto normalmente cerrado (NC) — 1

Funciona como interruptor, permite el paso cuando no estad habilitado, si la

referencia lo habilita interrumpe el paso.

EJEMPLO:
% 10001 % 10002 % 10003

b e ] | () w

Figura 3.36 Contactos NC y NO

En la rama de la figura 3.36, la bobina M1 es energizada GUnicamente cuando los
contactos %I0001 y %I0003 estan habilitados pero %I0002 no debe estar
habilitada, para desenergizar la bobina M1 basta con habilitar %0002 6 también
al deshabilitar %10001 6 %10003.

3.4.2 Bobinas.

En un programa la capacidad maxima de bobinas por rama es de ocho, esta
cantidad de bobinas no cabe a lo largo de una rama, para editarlas es necesario
utilizar lineas de continuacién de rama, la cual indica conexidn eléctrica entre una
linea y la siguiente, el tipo de bobina a emplear depende de la aplicacion y es
necesario tomar en cuenta que el estado de activacion para las bobinas, se
mantiene si el PLC pasa de modo STOP a RUN y no se mantiene si el modo de
trabajo cambia de RUN a STOP. A continuacién se describen los diferentes tipos
de bobinas en forma general (tabla 3.14), posteriormente se explican de manera
mas detalla cada una y en algunos casos se proporcionan ejemplos para facilitar

la comprensién de la instruccion.
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ESTADO

BOBINA SIMBOLO RESULTADO
Normalmente Encendido Energizada
abierta -~( )-- Apagado. Sin energia
Negada Encendido Sin energia
-(/)-- |Apagado. Energizada.
Retencion Encendido Se mantiene energizada.
-(M)-- | Apagado. Se mantiene sin energia.
Retencién Encendido Se mantiene sin energia.
negada --(/M)-- | Apagado. Se mantiene energizada.
Apagado Si la referencia esta apagada, se
Transicion —-(4)-- |Pasaa mantiene encendida un ciclo de
Positiva Encendido. escanéo.
Transicion Encendido Si estd encendida, se mantiene
Negativa --(¥)-- Pasa a Apagado. |apagada por un ciclo de escanéo.
Estado Encendido Al estar encendida, se mantiene asi
Fijo. -(S)-- Pasa a Apagado. |hasta recibir un pulso de parte de —-( R
)--.
Estado Encendido La referencia se mantiene apagada
No fijo. --(R)-- Pasa a Apagado |hasta recibir un pulso de parte de —(S)--
Retiene Encendido Se mantiene encendido hasta recibir un
El estado --(SM)-- |Pasa a Apagado. |puiso de parte de la bobina —-(RM)-- .
No retiene Encendido Mantiene estado de apagado hasta
El estado. Pasa a Apagado. |recibir un pulso de parte de la bobina —
~(RM)- -(SM)-- .
Bobina de Encendido Mantiene la continuidad de la rama con
continuacion ——-<+> Pasa a Apagado. |la siguiente, manteniendo el estado de
de linea. encendido o apagado.

Tabla 3.14 Tipos de bobinas
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Bobina -—--( )--—-

Se habilita al ser energizada y tiene la capacidad de habilitar otros contactos que

estén controlados por su estado.

Bobina negada --—-(/)-—--

Esta habilitada, cuando no esta energizada y cuando se energiza se deshabilita

junto con los contactos controlados por su estado.

EJEMPLO:
% 10004 %MO0003
v (
B (]
% 10004 %M0004
N (/]

Figura 3.37 Habilitacion de bobinas
En la rama de la figura 3.37, cuando no se habilitan los contactos, la bobina
%MO003 permanece apagada, mientras que %MO004 estad encendida, al habilitar

%1004, los estados se invierten y %M004 se apaga mientras %MO0003 se enciende

y habilita cualquier contacto que sea controlado por su estado.
Bobina de retenciéon --—-( M )----
Retiene el estado energizado cuando es habilitada.

Bobina de retencién negada ----( /M)----
Retiene el estado de apagado, cuando es habilitada.
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Bobina de transicion positiva: -;--( 4 )--—--

Cuando la bobina recibe una transicién de apagado a encendido, se energiza el

siguiente ciclo de escanéo..
Bobina de transiciéon negativa: ----( ¥ )----

Cuando recibe una transicién de encendido hacia apagado, la bobina se energiza

el siguiente ciclo de escanéo.

. . . | |
Botdn que habilita ambas bobina '
Bobina de transicién positiva. ]
. .y . 1
Bobina de transicién negativa.
AB  CD

A : El interruptor cambia de apagado a encendido y la bobina de transicion positiva
se energiza por un ciclo de escanéo.

B : Termina el ciclo de escanéo y la bobina de transicién positiva se desenergiza.
C : El interruptor cambia de encendido a apagado y la bobina de transicion
negativa se energiza por un ciclo de escanéo.

D : Termina el ciclo de escanéo y la bobina de transicién negativa se desenergiza.

Bobina de estado fijo: ----( S )-—--

Se mantiene energizada al recibir una habilitacion (enclavada), para
desenergizarse necesita recibir una habilitacion de parte de la bobina ---(R)--.
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Bobina deshabilitadora de éstado: —(R)---

Cuando se energiza, deshabilita la bobina ---(s)—, el siguiente ejemplo ilustra el

funcionamiento de las dos instrucciones anteriores:

%10004 % Q0004
| (s)
%10006 2% Q0004
|| {R]

Figura 3.38 Ejemplo de bobinas -( R )—y —( S )--
En la figura 3.38, la bobina %Q0004 se enciende cuando %10004 se habilita, y
mantiene su estado hasta que %I0006 se energiza, ya que este contacto energiza
la bobina —(R)— la cual deshabilita —( S }— apagando %Q0004.
Bobinas de retension de estado
Establecido y no establecido ---(SM)--- Y  --«(RM)---
Actlan de manera similar a las bobinas de estado fijo y deshabilitadora de estado
que se describen en el ejemplo anterior, Unicamente que estas bobinas son

capaces de mantener el estado ante fallas de energia o cuando el PLC pasa de

modo Stop a Run.

Lineas de enlace

Las lineas de enlace pueden ser horizontales o verticales y sirven para conectar

los elementos en las ramas de los diagramas de escalera, el propdsito es permitir
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la secuencia del ciclo de escanéo en forma lbgica de izquierda a derecha en cada

rama del programa.
Puntos de conexion de lineas ----- <+> Y <+>aeeee-

Se utilizan para indicar que una rama continda, aplicables cuando son muchas
instrucciones y no hay espacio suficiente en una linea, cuando se liega al final de
la linea (una rama con muchos contactos o elementos), podemos simular que la
rama continta ocupando las instrucciones de continuacion (figura A8).

%10001 %I0002 %I0003 %l0004

A — |

%10004 %l0005 %I0006 %Q0003

<e>—] — — | (]

Figura 3.39 Lineas de continuacién de rama
En el ejemplo anterior la rama tiene 5 contactos y una bobina, no hay suficiente
espacio en una sola linea para editar todos los contactos, entonces se ocupa la

instruccion de continuacion para que el programa la registre como una sola rama.

3.4.3. Temporizadores y contadores

ABREVIACION FUNCION
Es un temporizador que inicia el conteo, cuando se
ONDTR energiza el ENABLE y reinicia cuando se habilita el
RESET.
TMR Cuando alcanza el valor establecido habilita la salida.

Mantiene habilitada la salida, hasta que el valor
OFDT acumulado se iguala con el establecido, reinicia al
habilitar el RESET.

]
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Contador incremental, cada vez que ENABLE recibe un

UPCTR pulso su valor se incrementa en uno.

Contador decremental, cada vez que el ENABLE recibe

DNCTR un puiso el decrementa en uno.

Tabla 3.15 Contadores y temporizadores

Las direcciones para los temporizador o contadores tienen una longitud de tres

palabras (registros %R) que se distribuyen de la siguiente forma:

VALOR ACUMULADO (CV) PALABRA 1
VALOR ESTABLECIDO (PV) PALABRA 2
PALABRA PARA CONTROL PALABRA 3

Cuando en un programa se llama un temporizador o contador, debe de ingresarse
una direccion de inicio (longitud total de tres palabras), se debe tener cuidado de
guardar el espacio de tres registros para cada temporizador o contador, de lo
contrario hay un error de traslape, si se direcciona un contador en %R0001, el
siguiente debe direccionarse en %R0004 dejando tres espacios en la numeracion

y asi sucesivamente.
ONDTR

Este temporizador inicia el conteo de tiempo al habilitar el ENABLE primera linea
del contador, después de haber contado el tiempo hasta llegar al . .._o.,
VALUE, habilita la salida, para iniciar o regresar el conteo hasta cero es necesario
recibir una sefal en el RESET y se volverda a las condiciones iniciales a

continuacion se presenta una temporizador ONDTR y sus principales partes:

/
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p»| Enable Salida >

—» Reset

A-102Z0

——3 Preset Value

(Direccidn de inicio)
Figura 3.40 Temporizador ONDTR

DIAGRAMA DE TIEMPO

ENABLE
(HABILITADOR)

RESET
(REINICIA CONTEO)

SALIDA

A B C D E F G H
Figura 3.41 diagrama de tiempo del ONDTR

Descripcion del diagrama de tiempo

A El temporizador recibe una sefal para iniciar el conteo, empieza la acumulacion.
B: El conteo es igual valor establecido (PRESET VALUE), la salida se habilita.

C: Una sefal es en{viada al reinicio de conteo (RESET).

D: El reinicio se apaga, y empieza a acumular o volver a contar.

104



E: Apagado el enable, se interrumpe el conteo pero guarda el valor acumulado.

F: El enable se habilita con el temporizador y este continia acumulando a partir de
su Gltimo valor.

G: El valor contado es igual al valor establecido, por lo que la salida se habilita
hasta recibir una sefal de reinicio (RESET).

H: La sefial habilitadora se apaga y el temporizador detiene el conteo
manteniendo el dltimo valor acumulado, hasta reiniciar el conteo o recibir una
sefal del habilitador para continuar, hasta volver a llegar al valor predeterminado
para habilitar la salida nuevamente. Los temporizadores realizan el conteo de
tiempo en décimas, centésimas o milésimas de segundo (0.1,0.001,0.0001
respectivamente), ia direccion debe ser del tipo %R (registro), por ejemplo
%R0001,%R0004, etc.

TMR

Es un temporizador que reinicia automaticamente, comienza a acumular al recibir
una sefal habilitadora (ENABLE), cuando el valor acumulado es igual al

predeterminado, entonces habilita la salida, reinicia al desenergizar el ENABLE.

> Enableir Salida >

M

R

—3p| Preset Value

(DIRECCION)
Figura 3.42 Instruccién TMR
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DIAGRAMA DE TIEMPO TMR

NABLE
(HABILITADOR)

SALIDA

Figura 3.43 Diagrama de tiempo dei TMR

A : El enable (habilitador) se activa, inicia la acumulacién o conteo de tiempo.

B : El valor acumulado se iguala con el valor establecido y esto activa la salida.

C : Se inhabilita el temporizador (ENABLE) y la salida, se termina de acumular y
vuelve a cero.

D : Se habilita nuevamente el temporizador y comienza a acumular nuevamente.
E : Si se interrumpe la habilitacién del temporizador, automaticamente vuelve a

cero, sin la necesidad de un RESET.
OFDT
Inicia su incremento cuando no esta energizado y reinicia el conteo cuando se

energiza, el rango de conteo es de O hasta +32767 unidades, no se puede

predeterminar el conteo en cero o un nimero negativo.
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— Enable Salida L 5

OFTD

————Pp Preset Value

Figura 3.44 Temporizador OFTD

Inicia el conteo cuando se energiza el ENABLE y mientras el valor acumulado es
menor al valor predeterminado o establecido, el temporizador mantiene habilitada
la salida, pero cuando el valor acumulado se iguala con el establecido, entonces la

salida regresa a estado de apagado.

DIAGRAMA DE TIEMPO

ENABLE
(HABILITADOR)

SALIDA

A B C D E F G H

Figura 3.45 Diagrama de tiempo del OFTD
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A : Tanto el ENABLE como la éalida estan habilitados, el temporizador esta
reiniciado en cero debido al estado del ENABLE.

B : El ENABLE no esta energizado, el temporizador comienza la acumulacion 6

conteo.
C : El valor acumulado es igual al valor predeterminado, por lo que la salida sé

deshabilita.

D : Se energiza el ENABLE, permitiendo que la salida se habilite y se reinicia el
temporizador (valor acumulado cero).

E : El ENABLE no esta energizado, el temporizador comienza la acumulacion.

F . El ENABLE se vuelve a energizar y el temporizador se reinicia en cero.

G : El ENABLE no esta energizado, el temporizador comienza la acumulaciéon de
tiempo.

H : El valor acumulado es igual al predeterminado, la salida sé deshabilita y el

temporizador para de acumular.

UPCTR

Contador que se incrementa hasta igualar o sobrepasar un valor establecido, el
rango es de cero hasta +32767, al reiniciar (RESET), el valor acumulado es cero,
cada vez que el ENABLE tiene una transicién de apagado a encendido, el valor
se incrementa en uno, hasta que el valor sea igual o mayor al valor establecido se
habilita 1a salida, el valor acumulado del contador se mantiene ante fallas de

energia.
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Enable Salida
UP CTR

— ¥ Reset

——»| Preset value

Direccién de inicio
Figura 3.46 Contador UP

DIAGRAMA DE TIEMPO DEL CONTADOR UP

Preset value

Enable R S

Salida

A B C D E F G H

Figura 3.47 Diagrama de tiempo del contador UP

A : ENABLE recibe la primera transicién de apagado a encendido y el contador

/

comienza la acumulacion de uno en uno.
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B, C, D, E, F, G : Son transiciones de apagado a encendido recibidas por el
ENABLE.

F : El valor acumulado se iguala con el valor predeterminado, la salida se activa
indicando que se lleg6 al valor establecido.

G : Se recibe una transicién mas en el ENABLE y la salida sigue activada.

H : El RESET recibe una transicion de apagado a encendido por lo que el

contador se reinicia en cero.
DNCTR

Cuenta en forma decremental, cada vez que el ENABLE recibe una transicion de
apagado a encendido el valor del contador decrece en uno, el valor maximo de
conteo es de 32676 y el valor minimo de conteo es de -32678, cuando el RESET
recibe una transicion de apagado a encendido el valor acumulado regresa a cero,
el valor acumulado es retenido en caso de fallas de energia, esto se hace hasta

llegar a igualar el valor predeterminado.

——»{ Enable Salida |y
DN CTR

—— | Reset

Preset value

Direccién de inicio
Figura 3.48 Contador DOWN
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3.5. Descripcion de las instrucciones

Las series 90 MICRO y 90-30 utilizan el MICROPROCESADOR H8 y el 80188
EX respectivamente, el indicador guardian (watchdog) del PLC muestra los
diagnésticos de las rutinas, revisa que todo se desarrolle adecuadamente en las
entradas y salidas, alarmas del proceso, etc., el software Logicmaster posee
rutinas que mantienen constante comunicacion con el programador, dichas rutinas
provienen del programa de aplicacién que se ejecuta enviando y recibiendo
informacion del estado y el control del PLC, especialmente cuando ciertas fallas o
condiciones que afectan el programa ocurren, estas condiciones no permiten el
funcionamiento correcto del PLC, existen otras condiciones que Unicamente son

de alerta y no de falla, por ejemplo la sefial de bateria baja (low battery).

Las fallas son censadas (también ubicadas) y esta informacién se muestra en una
tabla de fallas (para esto el PLC debe trabajar en los modos ON LINE y RUN), ya
sea de entradas o salidas (I/O fault table), dicha informacion se observa en
pantalla ingresando a la opcién de CONTROL Y ESTADO DE FUNCIONES,
(CONTROL AND STATUS FUNCTIONS) descritas en la préactica uno (uso de

Logicmaster)
3.6. Criterio de recorrido del programa

El recorrido del programa en condiciones normales es de arriba hacia abajo y de
izquierda a derecha (excepto cuando existen instrucciones de salto o llamado de
subrutinas), la ejecucion de entradas y salidas esta en constante revision (en
forma ciclica), a este ciclo de revisién de las instrucciones se conoce como
BARRIDO DEL CPU (ciclo de escanéo), las partes principales en el criterio de
recorrido del programa son las siguientes:

1) Recorrido del guardian del programa (watchdog)

2) Lectura de entradas.

3) Aplicacion de ejecuciones del programa.
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4) Lectura o revision de las salidas.
5) Servicio de programacion.

6) Diagnéstico
3.7 Subrutinas (anicamente 90-30 MICRO)

Un programa puede llamarse subrutina, en una ejecucién dentro de otro programa,
la subrutina se define en la declaraciéon del editor, antes del nombre de la
subrutina se escribe la instruccién CALL, por ejemplo si un programa se llama
ANDREA, para ubicarilo como subrutina dentro de otro programa, durante la
ejecucion se debe escribir CALL ANDREA, se declara una maximo de 64
subrutinas en un programa y en una subrutina el nUmero maximo de ramas es de
3000, el uso de subrutinas es opcional y permite dividir un programa en pequefios
programas (subrutinas) esto facilita la revisidn, en casoc de problemas de
ejecucion. En el siguiente ejemplo se hace una llamado de subrutina y se muestra
el diagrama de bloques (figura A1) que facilita la comprension de la instruccion,

una misma subrutina puede llamarse varias veces en el mismo programa (figura

A2).

¢ SUBRUTINA 1

PROGRAMA ‘%__ SUBRUTINA 1

l SUBRUTINA 1

Figura 3.49 Llamado de subrutina
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4,___.___,
PROGRAMA |* SUBRUTINA 2
4—___.

Figura 3.50 Subrutina llamada varias veces

3.8. Llamado de subrutina en el diagrama de escalera

Para llamar la subrutina en una rama, se utiliza un bloque (funcién de control)
como se ilustra en la figura 3.51

%10002

|}

%10004
- CALL ANDREA
(SUBRUTINA)

Figura 3.51 Diagrama de escalera de la subrutina.
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3.9. Tipos de faitas o fallas (fault 90-30 micro)

En la serie 90-30 MICRO se detecta tres tipos de faltas, esto incluye las internas,

externas y las de operacién como se muestra en la tabla 3.16

TIPO DE FALLA EJEMPLO DE FALLA

FALLAS INTERNAS ¢  Cuando no responden los moédulos.
¢ Condiciones de bateria baja.

° Errores al revisar la memoria.

FALLAS EXTERNAS I/O e Al perder un rack o un médulo.

. Al adicicnar un rack o un modulo.

FALLAS DE OPERACION ° Fallas en la comunicacién.
e Fallas de configuracion.

° Fallas en la contrasena de acceso.

Tabla 3.16 Tipos de faltas o fallas
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CAPITULO IV
Sensores

Este capitulo comprende una descripcidbn mas especifica a cerca de los sensores
contra intrusién, sensores de humo, sensores de ocupacion y los ;7
temperatura. En el se habla como es su funcionamiento, como se conectan,
cuales son sus ventajas y desventajas, asi como la ubicacién 6ptima para que los

sensores puedan desempefiar un buen funcionamientc.
4.1. Sensor de movimiento contra intrusién.

4.1.1 Andlisis de precision de los sensores pasivos infrarrojos con dos

elementos

Es claro que se puede producir falsas alarma si el sensor no puede distinguir
entre un intruso y un animal doméstico. Por eso estos sensores disponen de un
sistema de lente Unico y de una densidad para garantizar una verdadera
inmunidad a animales domésticos, esto es mostrado en la figura 4.1. Disponiendo
de la posibilidad de distinguir entre seres humanos y cualquier animal doméstico
que mida de 2 pies (0,75 metros) y un peso de hasta 85 libras (38 kg.), este

sensor puede hacer esta diferencia.

-+ fgeesorio para (NI
mascotas

Figura 4.1 Ubicacion del lente para mascotas

’
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4.1.2 Capacidad de adaptacion.

A pesar de las variaciones de temperatura, que pueden aumentar o disminuir la
sensibilidad de un sensor, estos sensores le ofrecen seguridad total en
condiciones de temperatura entre 32°F (0°C) y 122° (50°C). | posibilic 1 ¢

compensacion automatica de temperatura de que disponen, les permite tener una
sensibilidad maxima sin que el riesgo de cualquier tipo de falsas alarmas sea

mayor.
4.1.3 Caracteristicas excepcionales-

Cuando se trata de prevenir las falsas alarmas que tienen oftro origen, los
sensores funcionan con la misma precisién que en el caso de las causadas por
animales domésticos. Este sensor dispone de microprocesadores inteligentes de
avanzada, filtro de luz de aita calidad y ademas cuenta con la caracteristica de
procesamiento a multiples niveles de la sefial y de proteccion estatica y contra de
sobretensiones transitorias. Su posicionamiento le permite asegurar una
excepcional proteccidén contra las falsas alarmas causadas por relampagos,

interferencias de radio, luz de faros, luces fluorescentes, insectos y polvo.
4.1.4 Deteccion patentada-

Estos sensores disponen de 2 elementos PIR (infrarrojo pasivo) de alcance
horizontal y vertical lo que les concede méxima eficacia para identificar a un
intruso y, al mismo tiempo, le ofrecen una autentica inmunidad contra animales
domésticos. La extraordinaria precisidon de estos sensores se debe a su alta
tecnologia. Es la Gnica que cuenta con un procesamiento a multiples niveles de la
sefial para cada uno de sus dos elementos que les permite analizar cualquier
movimiento (ajuste automatico para movimiento "rapido/lento "y "cerca/lejos") y

reaccionar inmediatamente.
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4.1.5 Deteccion superior para el mundo actual

Verdadera inmunidad a los animales domésticos, significa prevenir las falsas

alarmas y, al mismo tiempo, garantizar la seguridad en una variedad de
condiciones lo mas variada posible con caracteristicas especiales pa Vi

diaria. Esta es la finalidad por la cual se disefian estos sensores de movimiento
infrarrojos con dos elementos, son inigualables por su sensibilidad, precision e
inmunidad a las falsas alarmas. Su disefio de avanzada asegura su proteccion en
contra de relampagos, sobretensiones transitorias y choques electrostaticos.
Debido al nivel mas elevado de precision y estabilidad en cualquier condicion
ambiental o climatica que disponen, le ofrecen el nivel de seguridad que Usted
necesita... permitiendo al mismo tiempo la libre circulacion de sus animales

domeésticos. Y para incrementar aun mas el nivel de su seguridad.

4.1.6 Sensor COSMOS Serie DT RK-110, 115 Y 125.

La familia de sensores COSMOS incluye los siguientes modelos:

> COSMOS PR, son sensores infrarrojos pasivos basados en un

microprocesador.
COSMOS PQ, sensor fotoeléctrico con elemento dual separado con dos

\d

elementos pasivos infrarrojos (PIR).
» COSMOS DT, un sensor con tecnologia dual ofrece ambas tecnologias de

microondas (MW) y rayos infrarrojos (IR).

Los COSMOS DT vienen en las siguientes versiones: (Ver figura 4.1)

DTI (UK) (10.687 GHz) | RANGO FCC (USA) (10.525 GHz)
RK - 110 DTI 10m/33ft RK- 110 FC
RK - 115 DTI 15m/ 50 ft | RK - 115 FC
RK - 125 DTI 25m/ 80 ft RK - 125 FC /
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Figura 4.1 Sensor serie COSMOS DT, RK-110, 115, 125, sensor de tecnologia
combinada PIR y microondas

El sensor COSMOS DT cuenta con dos tipos de tecnologias que son:

> Los rayos infrarrojos (IR): son los que responden a cambios en el ambiente
causados por la radiacion téermica cuando un intruso cruza un area protegida.

» Los microondas (MW). son ondas que transmiten sefales y analizan los
cambios causados por la frecuencia reflectora retransmitidas por un intruso

debido al efecto Doppler.
Una alarma es iniciada solamente cuando ambas tecnologias se activan

simultaneamente. La deteccidn ocurre solamente en las areas donde los modelos
IR y MW se traslapan, reduciendo las falsas alarmas.
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4.1.7 Caracteristicas de los sensores COSMOS DT.

Los sensores contra intrusién de los COSMOS se caracterizan de la siguiente

manera: (Ver figura 4.2).

Tecnologia dual rayos infrarrojos (IR) y microondas (MW).

"

Disefio por microprocesador.
Compensacioén de temperatura real automatica.

N

\4

Ajuste del rango de las microondas.

Lentes pigmentados.

A\ 74

Zona de arrastre.

vV VY

Contador de pulsos de polaridad alternativas.

Y

Bajo consumo de corriente.

Y

Alta inmunidad.

Y/

Sefal procesada por interferencia de lamparas fluorescentes.

A4

Montajes sin accesorios para paredes y esquinas.

A4

Memorias y relés opcionales.

PR S =
2822k 00}
N tamary option
L Aopb- LEDST
~ Modute
~MEMORY
;,“u”;nﬁrmw
PULSE
Jumper
ey iR Sensor
T . RG]
S w2l MW Range
SNooEERR L Adjustment
_ Tamper
Switch

Figura 4.2 Caracteristicas del sensor DT COSMOS
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Las pantallas de los LED (Ijiodos Emisores de Luz) para los sensores COSMOS,
se caracterizan de la siguiente manera media vez este conectado el puente de

conexion. (Ver figura 4.3).

> EI LED amarillo indica la deteccién de los rayos infrarrojos pasivos (PIR).
> EILED verde indica la deteccion por microondas (MW).
El LED rojo indica una alarma media vez los rayos PIR y MW estén activados

\4

simultdneamente.

N1 our |

Figura 4.3 Puentes de conexién

Las caracteristicas mas importantes del sensor COSMOS DT son sus lentes, ya
que sus formas, para los modelos COSMOS RK 110, 115 y 125 tienen diferentes
angulos para vigilar las zonas que sé estan protegiendo, ver figura 4.4.

VISTA DE PLANTA VISTA DE LADO
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VISTA DE PLANTA VISTA DE LADO

RANGO LARGO

RK-126 (RL-17)

e)

Figura 4.4. a) Lente para rayos con angulo de 110° de abertura para detectar
personas, b) Lente para rayos con angulo de 110° de abertura para detectar
animales, c) Lente para proyecciéon de rayos en corredores o pasillos, d)
Lente para rayos con angulo de 83° de abertura para detectar personas y e)

Lente para rayos para rangos largos.

4.1.8 Criterios de instalacion para los sensores COSMOS DT.

El sensor debe de instalarse de manera que pueda abarcar un angulo de 45° al
intruso, las instalaciones de este tipo de sensores deben colocarse en las
esquinas, lo cual es recomendado por el fabricante, a una altura de montaje entre
1,2m (3" 11"y 2 m (6' 7") para el sensor RL-125 y a una altura optima de 2,5 m

(8' 2") para el sensor RL-17.
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4.1.9 Especificacion técnica de los sensores COSMOS DT.

Rango Eléctrico

' Corriente de consumo

25 mA a 12 VDC / 45 mA a 16 VDC,|

(Cuando el LED esta encendido al

maximo)

Voltaje requerido

De 9 - 16 V. Regulado.

Voltaje en los contactos cuando se

produce una alarma.

24 VDC, 50 mA.

Lente 6ptico

Filtrado

Luz de proteccion blanco.

Dimensiones fisicas

Tamano

127.6 mm largo x 64.2 mm ancho x 1.6
mm profundidad.

Ambiente

Temperatura de operacion

0°Cab5°C (32 °Fa 131 °F)

Temperatura de almacenaje

-20 °C 2 60 °C (-4 °F a 140 °F)
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4.2. Sensores de humo.

4.2.1 Sensor de humo por ionizacion.

El sensor con camara de ionizacién consiste en cargar dos [ trican
y una fuente radioactiva para ionizar el aire entre las placas. (ver figura 4.5).

O

Q

Figura 4.5 Muestra de las particulas de radiacion

La fuente radioactiva emite particulas que chocan con fas moléculas del aire y
desaloja sus electrones. Como las moléculas pierden electrones los iones se
cargan positivamente. Comoc las otras moléculas ganan electrones los iones se
cargan negativamente. Son creados en igual numero de iones positivos y
negativos. Los iones con carga positiva son atraidos por la placa eléctrica cargada
negativamente, mientras que los iones con carga negativa son atraidos por la

placa cargada positivamente (ver figura 4.6).
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Figura 4.6 Distribucion de iones

Este crea una fuente de ionizacion pequefia que puede ser medida por un circuito

electrénico conectado a las placas.

Las particulas de combustiébn son mucho més grandes que las molecular
ionizadas en el aire. Como las particulas de combustiéon entran a la camara de

ionizacion las moléculas de aire chocan y se combinan entre ellos (ver figura 4.7)

©
* A

E 3,

- -Y
O

Figurd 4.7 Distribucion del humo y el ion
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Las particulas se cargan pésitivamente y se cargan negativamente. Como estas
son relativamente particulas grandes contindan combinandose con muchos iones
los cuales se vuelven centros de recombinacidn y el nimero total de particulas
ionizadas se reduce en la camara. Esta reduccion en las particulas ionizadas dan
como resultado una disminucién en la corriente de la camara que es sensada por
un circuito electrénico en la camara. Cuando la corriente es  Jucida | 1

predeterminada cantidad y este cruza el umbral, la condicién de alarma se activa.

Los cambios en la humedad vy la presidn atmosférica afectan la corriente de la
camara y crea un efecto similar a los efectos de la combustion, las particulas
entran en la camara y son sensadas. Para compensar los efectos de humedad y
los cambios de presién, se desarrollo la camara de ionizacién dual que se vuelve

comun en la comercializacion de los sensores de humo.

Un sensor con camara dual utiliza dos camaras; una camara esta sensado el aire

de afuera y otra que sensa la camara de referencia (ver figura 4.8).

o ——1+— Camara de sensado

M/

/ { Fuente
/ \ | Gamara de referencia
{Corriente estable)

Figura 4.8 Camara Dual

La camara que esta sensando esta afectada por particulas de materia, humedad
y presién atmosférica. La otra es una cdmara de referencia que es parcialmente
cerrada fuera del aire y es solamente afectado por la humedad y presion
atmosférica, porque estas diminutas aberturas bloquean la entrada de grandes
particulas de materia, incluyendo el humo. Los circuitos electrénicos monitorean
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ambas camaras y comparé sus salidas. Si la humedad y la presidén atmosférica
cambian, la salida de ambas camaras seran afectadas igual y se cancelaran una
a la otra. Cuando las particulas de combustiéon entran a la camara que esta
sensando, esto hace que la corriente disminuya mientras que la corriente de
referencia queda sin alterar. La corriente resuitante desequilibra la detecciéon del

circuito electrénico. (ver figura 4.9).

Hay varias condiciones que pueden afectar al sensor de ionizacion de la camara
dual; el polvo, la humedad excesiva (condensacion), las corrientes de aire
significativos y pequenos insectos, las cuales pueden ser tomadas como

particulas de combustion por el circuito electrénico de monitoreo del sensor.

—— Gamvafa de sensado
(Corriente decreciente

Camara de referencia
| {(Correinte estable)

5
.*_

Figura 4.9 Camara dual con humo
4.2.2 Sensores de humo por rayos fotoeléctricos.

Cuando el humo es producido por efectos del fuego, la intensidad de una luz
brillante del sensor pasa a través del aire y el humo puede bloguear este destello
de luz del sensor. También la causa puede ser que la luz sé esparza debido a los
reflejos apartados de las particulas de humo. Los sensores de humo por rayos
fotoeléctricos estan disefiados para censar humo y no llamas, por lo que utiliza

estos efectos de la luz en el humo.
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4.2.3 Obstruccién de luz ﬁara el sensor de humo por rayos fotoeléctricos.

Un sensor fotoeléctrico, ocuita la luz empleando una fuente de luz y un dispositivo
receptor fotosensitivo, como el fotodiodo (ver figura 4.10). Cuando las particulas
de humo parcialmente atraviesan el destello de luz (ver figura 4.11), la reduccién
de luz alarga el dispositivo fotosensitivo alterando i Lc  mbic )

salida son sensados por el circuito sensor, y cuando se cruza el umbral, la alarma
es activada. Los tipos de obstrucciones de un sensor son usualmente proyectados

por un destello y cuando la fuente de luz del area se extiende este se proyecta.

Fuente de luz Dispositiva sensitive de luz

[ = — (L

Figura 4.10 Luz de obstruccion del sensor

Fuente de luz Dispositivo sensitivo de luz

d

/

Figura 4.11 Luz de obstruccién del sensor con humo
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4.2.4. Luz esparcida por el sensor de humo por rayos fotoeléctricos.

Muchos sensores de humo son del tipo "spot" y operan principalmente sobre una
luz esparcida. Un diodo emisor de luz (LED, siglas en inglés) esta destellando
dentro del area no "vista" por un elemento fotosensitivo, ¢ n 1 un
fotodiodo. (Ver figura 4.12). Cuando las particulas de humo entran en el paso de
la luz, la luz golpea las particulas (figura 4.13) y es reflejado hacia el dispositivo

fotosensitivo causando que el sensor se active.

Fuente de luz Dispositivo sensitivo de luz

-
//

N Y

Figura 4.12 Dispositivo de esparcimiento de luz

Do
Fuente de luz CO @%@@ Dispositivo sensitivo de luz

O X
Q/ s &

Figura 4.13 Luz esparcida por el sensor con humo.
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4.2.5. Consideraciones de diseiio para los sensores de humo

Los sensores de humo estan basados por simples conceptos, pero ciertamente
los disefos necesitan considerarse y ser observados. Ellos pueden producir una
sefial de alarma cuando el humo es detectado, pero podrian minimi; -~ impacto
de una sefial de alarma no requerida y esto puede surgir de una variedad de
causas. En un sensor de ionizacion, el polvo y la suciedad pueden acumularse en
la fuente radioactiva y causar que se vuelva menos sensible. En un sensor
fotoeléctrico, los destellos de la fuente de luz tal vez se refiejan en las paredes
sensadas por la camara y pueden ser vistas por el dispositivo fotosensitivo
cuando no hay presencia de humo.‘La entrada de insectos, suciedad, polvo y
otras formas de contaminacién dentro de la cdmara sensora pueden también ser

reflejadas a la fuente de luz hacia el dispositivo fotosensitivo.

Los transientes eléctricos y alguna clase de sefiales de radio pueden afectar los
circuitos de ambos sensores de humo por ionizacion y fotoeléctricos, y ser
interpretados por el circuito electronico como humo, resultando una falsa alarma.

Los rangos aceptables de sensibilidad para ambos sensores estan establecidos
por la Compafiia de Laboratorios de Suscriptores (Underwriters Laboratories, Inc.)
y todos son verificados por su clase en prueba de fuego. Indiferentes de su
principal operacién, asi todos los sensores de humo requieren que respondan de

alguna prueba de fuego.
4.2.6 Consideraciones y selecciéon de sensores de humo.

La caracteristica de un sensor de ionizacion lo hace mas satisfactorio por la
deteccion del encendido de fuegos rapidos que son caracterizados por particulas
de combustion en los tamafios entre los rangos de 0.01 a 0.3 micrones. Los
sensores de humo fotoeléctricos son satisfactoriamente mejores para detectar
fuegos lentos sin que arda alguna llama, son caracterizados por particulas en los
tamanos entre los rangos de 0.3 a 10.0 micrones. Cada tipo de sensor puede
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detectar ambos tipos de fuégo, pero sus tiempos de respuesta varia dependiendo

del tipo de fuego.
4.2.7 Limitaciones que tienen los sensores de humo.

Un sensor de humo ofrece un temprano aviso de posible fuego. Estos senso 3
han salvado miles de vidas en el pasado y salvaran mas en el futuro. No obstante,
los sensores de humo tienen sus limitaciones. NoO proporcionarian advertencia
temprana del fuego desarroliandose en otro nivel de un edificio. Ya que un sensor
ubicado en un primer nivel por ejemplo, no puede detectar un fuego en el segundo
nivel. Por esta razén, los sensores deben de ser colocados en cada nivel de un
edificio. Ademas los sensores no pueden sensar un fuego desarroliando al otro
lado de una puerta cerrada. Por tanto las areas donde las puertas estan

usualmente cerradas, los sensores deberian ser colocados en ambos lados de la

puerta.

Como ya se dijo, los sensores tienen limitaciones sensitivas, los sensores de
jonizaciébn son mejores para detectar rapidos encendidos de fuego que fuegos
lentos sin que arda llama. Los sensores de humo fotoeléctricos sensan fuegos sin
gue arda llama. Porque el fuego se desarrolla de diferentes maneras y es a
menudo impredecible en su crecimiento, ningun tipo de sensor es el mejor y un
sensor no siempre puede dar un aviso adelantado de fuego cuando las practicas
de proteccién son inadecuadas, ni cuando son causadas por explosiones
violentas, escape de gas, almacenamiento impropio de liquidos inflamables tal

como solventes de limpieza, etc.

4.2.8 Tipos de circuitos para sensores de humo.

4.2.8.1 Circuito Clase "B".

E! circuito Clase "B" se diferencia por tener dos estados: a) en estado de corto el

circuito cerrado produce una alarma y b) en estado de apertura el circuito cerrado
produce un problema. EI monitoreo eléctrico de este circuito es acompafiado por
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el paso de una baja corriente hasta la activacion del sistema y pasando a traves
de la resistencia de fin de linea del dispositivo. Los incrementos y decrementos de
esta corriente son monitoreados por un panel de control de alarma de fuego, que
causa condiciones de alarmas o problemas respectivamente. Una sola apertura
en el circuito Clase "B" desactiva todo los dispositivos eléctricamente.

Los sensores de humo que estdn conectados en configuracion Clase "B",
inicialmente en el circuito del dispositivo son generalmente categorizados como
sensores de dos hilos o cuatro hilos. Los sensores de dos hilos manejan su
potencia directamente desde algun panel de control de alarma de fuego. Porque
en su dependencia o inicio del circuito, &l sénsor de dos hilos puede ser probado
para asegurar la compatibilidad del funcionamiento propio.

El sensor de cuatro hilos es alimentado de un par de alambres separados vy
generalmente se le aplica electricidad con un dispositivo asociado al inicio del
circuito transmisor de alarma (figura 4.14). Casi siempre un transformador de
acople.

Potencia del

detsctor § ‘ | ﬁ‘j

Fotanc i renBtenc iy fis
cio linea, modui sl
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Panel de contro}

Dapoatvo e |~ papostiode |
compatible decarga | owcargs [ Regienciafin
Listado UL [ . [{! de line
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tireite I I
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Figura 4.14 Circuito sensor de cuatro hilos
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4.2.8.2 Circuito Clase "A".

El circuito Clase "A" se diferencia por tener dos estados: a) en estado de corto, el
circuito cerrado produce una alarma y b) en estado de apertura, el circuito cerrado
produce un problema en el dispositivo. El monitoreo eléctrico del circuito es
acompafiada por los niveles de corriente, pasandopor! = or__has_ ... __ _
la resistencia de fin de linea del dispositivo, lo cual hace que el circuito Clase "A"
sea una parte integral del panel de control de alalmma de fuego. El alambrado del
circuito Clase "A" debe retornar y ser terminado en el panel de confrol. Esta
técnica requiere un minimo de cuatro conductores para que finalice en el panel, y
requiere que el panel de control de alarma de fuego este disefiado para
monitorear el circuito Clase "A". La circuiteria adicional necesaria para el circuito
Clase "A" sea supervisado por el panel de control en estado de "condicion" es
necesario que el panel de control comience a monitorear el circuito en ambos
extremos cuando en el modo de "problema" sea debido a una falla abierta en el
circuito cerrado. Esto "condiciona” y asegura todo los aparatos son capaces de
responder al reporte de una alarma a pesar de que un solo punto de apertura en
el circuito ocasionara un problema. Las condiciones de compatibilidad que son
detalladas en los circuitos de aplicacién del circuito Clase "B" con la del circuito
Clase "A" son iguales. (Figura 4.15).

Inicio del
¢incuto cemado
|

| renitorci |

— — afnds |

tinee i

Panel de control Bnunciador Anunciador | |
tompatible remato remuto |

listado UL | {

L | |

_____________________________ .

CLASE A zlmbrado o patacional f

e s e Ate e n v — e o S Wn s et v e ag " A Sarts it it Gt T i\ S it (ot ot ks Wt bt

Hota: si el anunciader remoto ne ge usa, I3 polaridad del detector puede ser invertida

Figura 4.15 Circuito Clase A, Sensor de dos hilos
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4.2.9 Lineas guias de zonificacion general para los sensores de humo.

La mas rapida fuente de una alarma puede ser ia punta de un alfiler y la accion
mas rapida puede ser tomada. Aunque las reglas formales para la zona no sean
dadas por codigos de proteccion de fuego, excepto para los dispositivos de radio
donde cada sensor de humo debe de ser identificado individ n

siempre sensible a la zona o algun sistema que contiene mas de un nimero
pequefno de sensores. Experimentado con la instalacion de los sensores y los

sistemas de disefio se recomienda lo siguiente:

> Establecer al menos una zona en cada piso protegido.

> Subdivisiones de zona natural de un edificio grande, tal como alas separadas
en un solo piso.

» Minimizar el nUmero de sensores en cada zona. Menos sensores en una zona
acelerara el sitio donde se encuentra el fuego y simplifica los problemas.

> Al instalar conductos de aire cerca de los sensores y en areas abiertas, los

sensores pueden causar problemas.
4.2.10 Funciones de control de un edificio.

A menudo los sensores de humo son conectados en equipos auxiliares, en
servicios que son directamente conectados al sistema o dispositivo de alarma
para que puedan ser controlados. Cuidar, seria tomado para asegurar que los
sensores estan siendo utilizados en tal manera, aprobados para realizar servicios.

Una de las aplicaciones son las siguientes:

» Controlar el flujo de humo en el manejo de los sistemas de ventilacion y aire
acondicionado.

> Liberar puertas que contengan humo en una situacion de fuego.

> Liberar los cierres para permitir salida en una situacién de fuego.

/

Capturar y volver a llamar a los ascensores en una situacion de fuego.

Y

134



> Activar un sistema de supresion.

Los Espacios y requisitos de colocacién para los sensores son usados para liberar
el servicio que puede ser diferente desde los sensores usado en areas abiertas de
aplicacion convencional. El sensor recomendado es el de cuatro hilos que es el
usado en estas situaciones porque dependen del panel de controly s u o por
el sensor, mas que un relé el sensor es un circuito que no puede recibir suficiente

potencia del circuito de dos hilos para operar durante alarma.
4.2.11 Instalacion de los sensores de humo.

Todo el alambrado e instalacion del sistema de alarma de fuego sera instalados
conforme al Articulo 760 de NFPA 70, del Cddigo Eléctrico Nacional (NEC) el
fabricante dara las instrucciones y los requisitos de la autoridad teniendo
jurisdiccion. (Ver anexos 2, Instrucciones y mantenimiento para los sensores de
humo serie 2400 y 2400 TH)

4.2.12 Técnicas tipicas de alambrado:

La regla primaria de la instalacion del sensor sé humo es:

“Seguir las instrucciones del Fabricante”.

Esta regla no puede ser sobre enfatizada. El requisito para ia supervision eléctrica
de la instalaciéon del alambrado y sus conexiones hacen que los dispositivos del
sistema de alarma de fuego sean muy diferentes que el alambrado general.

El fabricante da las rutas de instalacion y alambrado dibujando las trayectorias del
alambrado que muestran las conexiones, en una cierta manera para acomodar
requisitos de la supervision. Cualquier variante del fabricante en el dibujo puede
causar que una porcion del circuito no sea supervisada y si un corto o falla ocurre,

pudiese impedir que el circuito sea incapaz de realizar su funcién planeada sin dar

una indicacion.
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Los fabricantes de sensores de Humo instalan diagramas que muestran como los
sensores deben de ser conectados dentro un sistema. Sin embargo, los

diagramas de los fabricantes no pueden mostrar como van situados los

dispositivos.

Figura 4.16 ilustra la instalacion eléctrica inapropiada de los senso ;¢ )]
clase "A." Este método de conexion eléctrica es llamado "T-tapping” y se comete
esta instalacién en instalaciones eléctricas comunes. El sensor de humo operaria
apropiadamente bajo condiciones de alarma, sin embargo, si se vuelve a
desconectar de la instalacion eléctrica, la instalacién T-tap no causaria una
condicién de "problema”. (NOTA: T-tapping ligeramente puede ser permitido en
algunos ‘“sistemas” de alarma de fuego inteligente. Referirse a las

recomendaciones del fabricante.)

Drtzotor de Hums Detector de Humo

Figura 4.16 Método incorrecto del alambrado

La figura 4.17 ilustra el método correcto del alambrado para los sensores de
humo. Estas conexiones pueden ser rotas sin abrir el circuito, causando perdida
de vigilancia, y el panel de control de alarma de fuego para indicar problemas.
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Detector de Humo Detector de Humo

Figura 4.17 Método correcto del alambrado

Los sensores de humo se deben conectar dirigiendo el alambrado de la
instalacién de manera que asegura la vigilancia eléctrica del aparato. Quitando un
sensor de su asociado, el circuito comienza a causar que en el lazo cerrado haya
un circuito abierto, resultando una condicién de falla.

Los tornillos terminales del lado del circuito comienza con uno o dos tornillos. La
figura 4.18 es un ejemplo de los terminales cuando se usan tornillos. Note que se
ha cortado la terminal anterior del conductor. Este asegura la vigilancia del sensor

de humo.

i
25 ema,

Figura 4.18 Terminales apropiadas

La figura 4-19 detalla los errores comunes de la conexion. En ambos ejemplos se
ha quitado el sensor de humo y no se abre el circuito. EI panel de control de
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alarma de fuego manda una sefial que no reconocera la condicion del problema y
el sensor que ha estado deliberadamente o inadvertidamente desconectado se

desactivara.

Figura 4.19 Terminales inapropiadas

La Figura 4.20 es un ejemplo de la conexidn apropiada de los sensores de humo
con empalmes. Este método de terminales vigila toda el alambrado que apunta

hacia el que conexion del sensor.

FT Gonectores

Figura 4.20 Método correcto del alambrado - empalmes de conexién

La figura 4.21 muestra una conexioén incorrecta de los empalmes. Esta es una
forma de "T-tapping" discuti6 anteriormente. Note que el conductor entra al
conectador del alambre (o junta) y el sensor queda sin vigilancia, y se puede

/

cortar o desconectar sin dar por resultado una sefial de problema.
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f.—_“‘_ Gonectores

Figura 4.21 Método incorrecto del alambrado - empalmes de conexion
4.2.13 Sistemas y Sensores inalambricos.

Los sensores no requieren ninguna instalacion eléctrica de campo, como la
potencia del aparato es contenida e incorporada dentro del aparato. Quitado un
sensor de humo inalambrico comienza un signo del problema distinto. Hay que
seguir las instrucciones en el manual de la instalacion del fabricante para

sistemas inalambricos.
4.2.14 Lo que hay que instalar en los sensores de humo.

» Verificar que los sensores de humo de dos hilos sean usados para hacer
pruebas y estén listos para ser compatibles con los equipos donde seran
conectados.

> Localizar cualquier resistencia de fin de linea eléctricamente al final del

circuito, mas alla de todo dispositivo iniciado.

Use con cuidado los sensores de dos hilo con relés integrales, porque podrian

requerir mas potencia que los dispositivos iniciados en el circuito de la fuente.

\ 4

Esto resultaria en la inhabilitacién de los relés para el equipo de control auxiliar
al cual son conectados.
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» Observe la polaridad donde requieran, proteja los sensores contra la
contaminacion durante la construccién o remodelacién

» Cuidadosamente siga las instrucciones de la instalacién del fabricante.
4.2.15 Lo que no hay que instalar en los sensores de humo.

» Los sensores de humo o los conductores del circuito T-tap o circuitos
conductores, excepto donde el fabricante permita lo especificado como parte
de un sistema inteligente direccionable.

La instalacion de los conductores de un lazo cerrado sin cortar estara

\4

alrededor de los tornillos terminales, cuando los sistemas excedan la maxima

resistencia permitida para iniciarios.
4.2.16 Revisién del sistema y alambrado.

Los sistemas de alarma contra fuego requieren toda la instalacion alambrada, hay
que revisar los sensores en los lazos cerrados del alambrado por tierra,
cortocircuito y circuito abierto antes de comenzar la operacién del sistema. Cada
sensor debera ser probado de acuerdo a las instrucciones del fabricante.

Cuando se usan sensores inalambricos, verificar el ancho de transmision de la

sefal de radio de acuerdo a los manuales de instalacion.

Después que todos los sensores han sido instalados pruebe el sistema completo
y este seguro de que no existen fallas en el alambrado y que todas las partes del
sistema operen como lo indicado. Una completa revision del sistema consiste en
probar cada sensor que se ha instalado y siguiendo sus trayectorias hasta el

panel de control de incendios.
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4.2.17 Donde ubicar los sénsores de humo.

Los sensores de humo pueden ser instalados en todas las areas que se quieren
proteger, se pueden incluir cuartos, salas, areas de bodega, sétanos, aticos y
espacios en los cuales se necesitan, incluyendo el area donde se utilizara el
sistema contra incendio. Adicionalmente a esto se pueden incluir  los los
closets, elevadores, areas encerradas, cubiculos u otros espacios accesibles.

La instalacién de un sistema de deteccién de fuego permite ordenes que no
pueden ser adecuadas a un aviso temprano de fuego. Algunos codigos u ordenes
tienen minimos objetivos, los cuales capturan la circulacion del humo hacia los

sistemas de deteccion de fuego.

Un usuario pesaria los costos contra los beneficios de instalar un sistema de
deteccién de fuego completo donde cualquier sistema de deteccion ha sido
instalado. La localizacién, cantidad y zona de sensores seria determinada por los

algunos codigos locales.

Los sensores pueden ser omitidos desde los espacios ciegos de combustible

cuando prevalecen algunas de las siguientes condiciones:

» Cuando el techo de un espacio escondido se ata directamente a la parte
inferior de las vigas de apoyo de un combustible.
» Cuando el espacio ocuito es llenado enteramente con aislamiento no

combustible.
» Cuando hay espacios pequefios disimulados encima de cuartos, con tal de
que el espacio en cuestion no excede los 50 pies cuadrados (4.6 metros

cuadrados).
» Cuando la distancia entre el paramento de montaje no exceden 6 puigadas (15

cm).
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Se omiten también los sensores bajo rejillas donde, se mencionan las siguientes

condiciones:

» Las aberturas de las rejillas deben ser por lo menos de 1/ 4". (6 mm) en la
dimensién mas pequefa.

~ El espesor del material no debe de exceder de larejilla mas

~ Las aberturas constituyen por lo menos un 70% del area del material del
techo. Los fabricantes deben de dar la localizacidn de los sensores.

Los sensores son usualmente recomendados o requeridos bajo plataformas o
cubiertas y en areas de piso accesibles en edificaciones que no tengan sétanos.
Los sensores pueden ser omitidos de los espacios combustibles cuando
prevalezca cualquiera de las siguientes condiciones:

» El espacio no es accesible para propésitos de almacenaje, la entrada esta
protegida contra personas no autorizadas y la acumulacién de escombros
acumulados por el viento.

» El espacio no contiene equipo o estructuras (tal como tubos de vapor, cables
eléctricos, ductos, ejes, conveyors) que podrian encender potencialmente la

propagacion del fuego.

7
/

El suelo sobre el espacio sea hermético.
Los liquidos no inflamables son procesados, manejados, o almacenados

Y

encima del suelo.

“Alcance total”, es la definicibn de un sistema de descubrimiento de fuego
completo. En algunas &reas especificadas de alcance, tales como atico, gabinetes
o plataformas. Un sensor de calor puede ser mas apropiado que un sensor de

humo.

En general, cuando un solo sensor esta en una habitacion o espacio, el sensor
seria situado centro del area. El sensor colocado en el centro sensaria mejor el
fuego que en cualquier otra parte de la habitacion. Si no es posible determinar el
centro, este puede instalarse a 4 pulgadas de la pared o montado en la misma.
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Los sensores que se montan en paredes pueden estar localizados
aproximadamente entre 4 y 12 puigadas de la parte superior del techo y a 4
pulgadas desde la de la esquina de la pared. (Ver figura 4.22)

Cuando el aire se suministra mediante conductos de retorno es presen )
una habitacion o espacio, los sensores estarian situados en el camino del flujo del

aire hacia el conducto de aire de retorno. (Ver figura 4.23.)

Las pruebas de humo son Utiles en determinados lugares. La atencion especial
seria dada al viaje del humo en direccion y velocidad, desde entonces ambos

puede afectar el funcionamiento del sensor.

Los lugares de los sensores cerca de los aires acondicionados o cerca de las
ventanas de ventilacion pueden causar excesiva acumulacion de polvo y suciedad
en los sensores.. Esta suciedad puede causar que los sensores funcionen mal y
causen falsa alarmas. Los sensores no pueden ser localizados alrededor de 3

pies de un difusor de aire o una venta de retorno.

Gielo
LT L L Ll s

-

A (20 e
Minunum

Ubicacion Acepoda Ubicacion a0

Adecrada
7
17
Rando de aceptacion para ohicar of
detector,
7 z
3
7 J
Pared

Figura 4.22 Montaje de sensores en pared
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Los sensores que se montan en paredes pueden estar localizados
aproximadamente entre 4 y 12 pulgadas de la parte superior del techo y a 4
pulgadas desde la de la esquina de la pared. (Ver figura 4.22)

Cuando el aire se suministra mediante conductos de retorno es p sen Ja
una habitacion o espacio, los sensores estarian situados en el camino del flujo del

aire hacia el conducto de aire de retorno. (Ver figura 4.23))

Las pruebas de humo son utiles en determinados lugares. La atencién especial
seria dada al viaje del humo en direccién y velocidad, desde entonces ambos

puede afectar el funcionamiento del sensor.

Los lugares de los sensores cerca de los aires acondicionados o cerca de las
ventanas de ventilacion pueden causar excesiva acumulacion de polvo y suciedad
en los sensores. Esta suciedad puede causar que los sensores funcionen mal y
causen falsa alarmas. Los sensores no pueden ser localizados alrededor de 3

pies de un difusor de aire o una venta de retorno.
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Los sensores tipo "spot" es un sistema propio de ingenieria, este puede ser
ubicado en los ductos de aire y de retorno de aire, o en las carcasas de los ductos
ya que estan disefiados para esta aplicacion. Aunque los sensores para
conductos no son sustitutos de los sensores de areas abiertas, ya que ellos tienen
un efectivo método para prevenir el control de humo que esger  lopor fi jo

en las areas del edificio.
4.2.18 Donde no ubicar los sensores

Una de las mayores causas de las falsas alarmas es la ubicacion inadecuada de
los sensores, los mejores caminos para que se produzca una falsa alarma es

instalar los sensores en ambientes que pueden causar mala funcién o instalarios

en ambientes no disefiados, por ejemplo:

Areas extremadamente sucias o polvorosas.
Intemperie

Areas extremadamente humedas o mojadas.
Vestibulos de ascensores.

YV V V VYV V¥

Ambientes extremadamente calientes o frics.
Areas con particulas de combustion

Areas de fabricacion.

Lamparas con luz fluorescente. (Ruido magnético)

YV V¥V VY
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4.3. Sensores de ocupacion.

Tantos profesionales de los medios saben, que la iluminacidbn puede ser el
causante de un 40% del uso eléctrico de un edificio o instalacién. Cuando los
espacios de dicha iluminacién son demasiado g 1de ps ilumii n
embargo, una edificacién puede encontrar la alternativa de pagar la energia que
gasta. Los sensores de la ocupacion ofrecen una solucién fiable y conveniente

para la iluminacién controlada y detener esa pérdida.

4.3.1 Pasos para implementar los programas de mando basados en la

ocupacion:

» ldentificar si los sensores de ocupacién estan controlando la estrategia de
ocupacion apropiada.

» Seleccionar la tecnologia del sensor de ocupacion apropiada por cada
aplicaciéon. (Evaluar las caracteristicas espaciales, escoger la tecnologia del
sensor a la aplicacidon, modelo de la cobertura del sensor seleccionado y
rasgos del aparato sensor seleccionado).

» Escoger la configuracion de montaje éptima.

» Instalar y ajustar el sensor.

4.3.2 Seleccion de la estrategia de controi.

En el desarrollo de un programa de control de iluminacién, los profesionales de la
iluminacion deben considerar dos factores importantes para el manejo de la

energia:

> ¢ Esta la compaiia o la institucién interesada en obtener ahorro de la energia?
> ¢Hay requisitos de complacencia para la codificacién de la energia por los

controles de la iluminacién?
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4.3.3 Seleccion del sensor de ocupacion apropiado.

Identificar el sensor de ocupacién ideal para una aplicacion particular que
envuelve la consideracion de varios factores que estan igualmente criticos a una
solucién del control eficaz. Porque las tecnologias de los sensores son di

y trabajan mejor bajo circunstancias diferentes, e incorpora estos factores en la
decisién que hacen procesar y proporcionaran resultados éptimos: (Ver figura
4.24)

EVALUAR LAS
CARACTERISTICAS
DE ESPACIO

SELECCIONAR LA ESCOJERLA

CONFIGURACION DE TECNOLOGIA DEL

MONTAJE OPTIMO SENSOR PARA LA
APLICACION

ENTERDER LA
COVERTURA DE
MODELOS

Figura 4.24. Ciclo de seleccion del sensor de ocupacion

147



4.3.4 Evaluar las caracteristicas de espacio.

Evaluar las caracteristicas de la aplicacion significa repasar las caracteristicas

fisicas del espacio bajo consideracion. Los disefiadores deben familiarizarse con:

Ei Cuarto y el tamafio del espacio y forma
Situacién o situaciones de actividad del ocupante y la no-actividad

Y Vv Vv

Situacion de paredes, puertas, ventanas y cubre con ropajes

Altura del techo

N/

Altura de la particion y situacion

Colocacion de archivos, libreros, armarios de archivos, y equipos grandes
Objetos grandes que bloquearian o altera la cobertura de una sensor
Localizacién de los conductos de aire acondicionado y ventiladores

Areas con luz del so! disponible para agregar los niveles de luz censada

Y V. V V V VY

Localizacion de escritorio, espacios de trabajos orientados a las paredes,

particiones y otros obstaculos.

4.3.5 Escoger la tecnologia del sensor para las aplicaciones.

Los sensores de la ocupacién usan rayos infrarrojo pasivo, rayos ultrasénicos, o

una combinacion de estas tecnologias.

Tecnologia Infrarrojo pasivo (PIR). Este cuenta con la cobertura "linea de vista"

para detectar la ocupacion por el sensado de la diferencia del calor emitido por

los humanos en movimiento.

Tecnologia Ultrasénica. Este utiliza el efecto Doppler para detectar la ocupacion
emitiendo ondas ultrasénicas legitimas en todo un espacio.

Tecnologia dual (DT): Estos sensores emplean ambos PIR y tecnologias
ultrasonica. Los sensores DT activaran las luces cuando ambas tecnologias se

den cuenta que han detectado ocupacién, pero continuara sosteniendo Ia
iluminacion en una sola tecnologia.
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El cuadro abajo, resume estas tecnologias y las caracteristicas

hacen favor del uso de una tecnologia encima de otro en

espaciales que

una aplicaciéon

especifica.
Matriz de los | Interruptores | Montaje de | Sensores de | Sei._dres de
sensores de | de pared PIR. | sensores PIR techo tecnologia
ocupacion en pared y ultrasénico dual
techo. ,
Tipos de!>» Linea de|» Linea de;» Volumétrico|» Cobertura
cobertura vista. vista. > Ningun. completa.
> Corte » Corte corte claro| > Corte
apartado apartado apartado apartado
Caracteristicas | » Espacios » Espacios » Espacios » Salones de
tipicas encerrados donde el abiertos. clase.
compatibles y pequenos sensor » Espacios > Espacios
tiene que con con  bajos
ver la obstaculos. niveles de
actividad »> Banos. movimiento
Y
ocupantes
Caracteristicas | » Bajos > Bajos » Techos > Altos
tipicas niveles de niveles de altos. niveles de
incompatibles movimiento movimiento | > Altos flujo de
por por niveles de aire.
ocupantes. ocupantes. vibracidon o> Almacén.
» Obstaculos | » Obstaculos flujo de
que que aire.
bloquean la bloquean la
vista del vista del
sensor sensor

+Nota:

"Corte apartado” se refiere a la habilidad clara para definir o limitar la

cobertura del sensor de manera que la deteccion tenga la capacidad y no

estorbara en espacios adyacentes.
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4.3.6 Modelos de cobertura.

Una vez que se escoge la opcion de la tecnologia, muchos tamafios de las
coberturas son diferentes y sus formas son disponibles dentro de cada tecnologia
del sensor. Asi, un sensor especifico seria una opcién mejor que otro por un
espacio en particular. Familiarizarse con estos modelos ¢ la cobertura ayuc

que los ingenieros hagan la seleccion correcta.

4.3.6.1 Cobertura direccional.

En un espacio pequefio, como una oficina privada, el interruptor WS PIR
proporciona una cobertura méaxima de 900 pies cuadrados, mientras el sensor
WPIR montado en el techo produce una cobertura de un maximo de 300 pies
cuadrados. Estos sensores ofrecen modelos de la cobertura que cubren un buen
espacio, y en multiples niveles aseguran la deteccién en el escritorio. (Ver figura

4.25 sensor de ocupacion PIR modelo WS y WPIR).

Figura 4.25 Cobertura direccionable
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4.3.6.2 Cobertura Omnidireccionable.

En una area expuesta, en un area de una oficina dividida, los disefiadores
seleccionan sensores ultrasénicos para asegurar la cobertura que no sera
afectada por las divisiones adyacentes. Para cubrir Jlecuadan e el 3 :io
entero, se usan sensores multiples. Cada sensor posiciona cubrir una zona
especifica en el area de la oficina. (Ver figura 4.26 sensor de ocupacion
ultrasonica modelo WT-2200).

Figura 4.26 Cobertura omnidireccionable.

4.3.7 Opciones para el montaje del sensor de ocupacion.
4.3.7.1 Montajes en pared

Se reemplazan los interruptores convencionales de la pared y se disefa
/
reemplazar los interruptores de las paredes en los edificios nuevos. El Reemplazo
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del interruptor de las pared utilizan tecnologia PIR y por consiguiente requiere una
linea clara de vista para el area de cobertura. Satisfacen bien a oficinas pequefias

o cuartos. (Ver figura 4.27)

7

y

Figura 4.27 Reemplazo de interruptor convencional por sensor de ocupacion
de pared

4.3.7.2 Montaje en techo o cielo falso

Las instalaciones para el montaje en techo o en pared, para un sensor de
ocupacion incluyen el sensor mismo y un paquete transformador. El paquete de la
potencia transformadora a 24 VDC (el voltaje que el sensor requiere por
funcionamiento) y contiene un relé que se usa para cambiar la carga. Estos
sensores son disponibles en una variedad de modelos, utiliza diferentes
tecnologias y ofrece rasgos diferentes y modelos de la cobertura. (Ver figura

4.283a)
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Figura 4.28a Lugar donde se sittia el transformador para los sensores de
ocupacion

Se recomiendan algunos sensores montados en el techo, tal como el CI-200, la
serie W, ta serie WT, y WPIR. Otros, tal como la serie CX y DT, que contiene
montajes para unos sistemas de anaquel que proporciona montura del techo asi
como el montaje en la pared. Esto es importante para aplicaciones donde el techo
no esta disponible para la instalacion del sensor. (Ver figura 4.28b)

Montaje de techn -
del sensor G200

Mantaje de techo del
sensor DT200

Figura 4.28b Tipos de montaje en techo para los sensores de ocupacion
4.3.8 Ejemplos de aplicacion de los sensores de ocupacion.
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Existen tres tipos de sensores de ocupacion los cuales son: por ultrasonido, por
rayos infrarrojos y por tecnologia dual (combinacién de ultrasonido y rayos

infrarrojos) ( Ver figura 4.29)

SIMBOLOGIA

P
E Intermuptor de Pared Sensor Infrarojo
- Pasivo (PIR)

£ Sensor de Teenslogia
OF DUAL

O Sensor Ultrasonico
) i}

Figura 4.29. Sensores de ocupacion

4.3.8.1 Sensor de pared PIR. (Infrarrojo Pasivo).

En una oficina pequefa, una luz fluorescente sobre la cabeza son controladas por
un interruptor PIR. Desde el cuarto hay aproximadamente 200 pies cuadrados en
tamaro, y el interruptor proporciona cobertura adecuada mientras minimiza

costos. (Ver figura 4.30).
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Figura 4.31 Sensor Ultrasoénico

La serie de los sensores de ocupacién ultrasénico W y WT pueden ser utilizados

también para las siguientes aplicaciones:

Salén de conferencias.

v

Espacios de oficinas abiertas.

Restaurantes.

vV V V¥

Grandes salones de clases

Corredores.

\Y

Aplicacion real:

Un edificio de oficina contiene numerosas oficinas privadas pequefias. Estos van
en tamano de 300 pies cuadrados a 500 pies cuadrados. La mayor parte de las
oficinas se ocupa por trabajadores que requiere un grado de privacidad y ejecutar
sus responsabilidades, tal como ingenieros y profesionales de la contabilidad. Un
sensor ideal por estas oficinas es el interruptor PIR, tal como los modelos WS,

WA, WD, o WI. (Ver figura 4.32).
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Figura 4.32 Ejemplo de un edificio con sensores de ocupacioén
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DIMENSIONES

¥
h

d

Donde:
d = diametro del bulbo
b = largo de! butbo

Método de Especificacion:

*Material de la Vaina
Didmetro del bulbo
Largo del butbe
Conexidn a procese

Figura 4.33b Dimensiones del sensor PT-100

Ejemplo: PT100 —SS316-6-100-1/2" NPTM, representa a un sensor PT100 de
Acero Inoxidable 316, diametro del bulbo 6mm, largo del bulbo 100mm y conexién

a proceso ¥2” NPT Macho.

Las caracteristicas y aplicaciones mas comunes para este tipo de sensores son

las siguientes:

Resistencia de platino (Ver figura 4.34)
Resistencia de 1002 a 0°C.

Vaina EN SS316 (Acero inoxidable 316)
Aplicacion en procesos de produccion de alimentos, medicion ambiental e

Y V¥V V¥V

N/

industrial.
Dimensiones a pedido

\%
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A continuacion se despliegan las caracteristicas del platino comparadas con otros

materiales:
Metal Resistividad | Coeficiente de t° | Intervalo util | Resist. A | Precision
pQem QIO, (C°)” de Temp. °C 0°C Q °C
Platino 9.83 0.003850 -200 a 950 25,100,130 | 0.01
Niquel 6.38 0.0063 a 0.0066 |-15a300 i 100 0.5
Cobre 1.56 0.00425 -200a 120 f 10 0.10

El platino es uno de los elementos mas indicado para la fabricacién de sensores

de temperatura por resistencia, ya que, como se desprende de la tabla anterior

posee:

Y ¥V V¥V V¥

Alto coeficiente de temperatura.

Alta resistividad, lo gque permite una mayor variacién de resistencia por °C.

Relacion lineal resistencia - temperatura.

Rigidez y ductibilidad lo que facilita el proceso de fabricacién de la sonda

de resistencia.

Estabilidad de sus caracteristicas durante su vida util

GLND:,JDE wilRl i SR OE PRATIMG

T

MELRDOR TOTALMENTE ENCLEREADD

Materiales mas utilizados: Pt, Cuo Ni
* Alta resistividad, mejor sensibilidad,
* Alto coeficiente de variacion (R*T).
* Tiene rigidez y ductibilidad: hilos finos.
Ni/Cu : Aislante: cerdmica, seda. algodon o fibra de
vidrio. (T <300°C)

MATRZ DE CERAMICA ESPIRAL DE PLAFIRO

JZDNELr TORES

WEDZCR PARCIMMENTE ENCERRADD

Figura 4.34 Encapsulados
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4.4.2 Conexion del sensothT-1 00.

El PT-100 es un sensor que se conecta a través del conectador y cable Lumberg.
Su impedancia para 4 metros es de 0.3 ochm. Un tercer cable para compensar el

largo variable de acuerdo a cada aplicacion. (ver figura 4.35 ay b)

RLA 2. Conexién a 3 hilos:

"Vab=EJ(Rsens-R ,3)/R1]
Obs: variacion lineal en funcion de la temperatura.

Figura 4.35a Diagrama de conexion para un sensor o termoresistencia

PT-100
CONEXIONADO
CABLE SENAL
A RTD
B RTD
b COMPENSACION

Figura 4.35b Diagrama de conexién para un sensor o termoresistencia
PT-100
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4.4.3 Transmisores de te;n'peratura configurables 4+20 mA para sensores
PT-100

Los modelos HD 788TR1, HD 786TR1, HD 988TR1 y HD 988TR2 son
transmisores 4-20 mA microprocesados configurables para sensores de
temperatura al Platino Pt100. Convierten la variacion de temperatura medida por
cualquier sensor Pt100 estandar (100a 0°C) en una sefial lineal de corriente a dos
hilos de 4+20 mA. (Ver figura 4.36 a, 4.36 by 4.36 c).

La linealizacion con la técnica digital permite obtener excelente precision y
estabilidad. El usuario puede elegir la salida 4-20 mA (o0 20-4 mA) en cualquier
rango de temperatura comprendido entre -200 a +650°C con una magnitud
minima de 25°C; la reprogramacion se realiza simplemente operando una tecla
sin necesidad de hacer funcionar un jumper, potencidémetro, software, etc. Un led
sefiala estado de alarma (temperatura fuera del rango seleccionado, sensor roto o
en corto circuito) ayudando al usuario en la fase de programacién. Los
transmisores ademas estan protegidos contra la inversion de polaridad.

HD 788TR1
VISTA LATERAL VISTA DE PLANTA
!
A
I
£
£ |
L[ —
[
<+ i
; |
' Mounting:
| 2 holes 5 mm dia
33 mm centres
y . Wire entry:
2€.50 mm ” 33'0? M.l centre hiole 5 mm dia
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Figura 4.36 a: HD 788TR1: transmisor de temperatura 4+20 mA/20+4 mA para
sensor Pt100 a 2 6 3hilos configurable entre -200...+650°C con magnitud minima

de 25°C, en contenedor para cabecera DIN B 43760.

HD 786TRY

A mm
NS T SR,

13% mm

&)
2

85 mm

3% mm

58 mon N
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Figura 4.36 b: 786TR1: transmisor de temperatura 4+20 mA/20+4 mA para
sensor Pt100 a 2 6 3hilos configurable entre -200...+650°C con magnitud minima

de 25°C. Adecuado para instalacioén en pared.

HD 388TR1 HD 988TR2

l [
l Y 3
¥
£ g
e & 8
& # €
] . 3
k-
L
Ll | M
i hamm 30D mm N S8.00 mm .
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°C Q °C Q *C {
-200 18.52 10 127.08 200 175.86
-100 €0.26 8l 120.90 220 183.19
55 803 9d 1241 250 19410
<30 g2z 160 138,51 280 204,96
20 52.18 110 142.29 300 21205
_10 9609 120 148 0T RN QT2
{ 100.60 1oV 142,03 HUU 24798
10 103.80 140 153.53 450 264,18
20 779 180 157.33 500 280.98
kU] 11167 plit] 161.05 550 297 49
40 115.54 170 164.77 600 313.71
50 119.40 180 168,48 250 329.64
£0 123.24 190 17217

Tabla 4.1 Datos de resistencia - temperatura

4.4.4 Instalacién y conexién de los transmisores de temperatura para

sensores PT-100.

La Fig. 4.36a muestra las dimensiones mecanicas del HD 788TR1 y evidencia
orificios de diametro 5 mm para fijarlo en la cabeza DIN y el agujero central para
la entrada de hilos del sensor. La Fig. 4.36 b y ¢ se refiere a las dimensiones
mecanicas del HD 786TR1, HD 988TR1 y del HD 988TR2. Se notan las reducidas
dimensiones del HD 988TR1 (solo 17,5 mm de ancho) que permite la instalacién
de un nimero mayor de unidades en un menor espacio. Se recomienda al instalar
el transmisor, que la temperatura de trabajo esté comprendida entre 0...70°C.

Las Figuras 4.37a, 4.37b y 4.37c se refieren a los esquemas de conexion de los
modelos HD 788TR1, HD 786TR1, HD 988TR1 y HD 988TR2, a lazo de corriente.
Para obtener la maxima precisidn, la conexion al Pt100 debe ser hecha a 3 hilos
del mismo diametro para garantizar la misma impedancia en cada conexién. Con
el simbolo RL (resistencia de carga) se representa cualquier dispositivo inserto en
el lazo de corriente, vale decir un indicador, un controlador, un data logger o un

registrador.
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4+29 mA

e

+
INTERRUPTOR DE
ﬁ:lPHOO PROGRAMACION FUENTE DE
@ PODER
7..30vDC

LED ROJO -

Figura 4.37a. Esquema de conexion del transmisor modelos HD 788TR1
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FUENTE DE PODER
7..36v 00

4+ 2 a1

IMTERRUPTOR DE
PROGRAMACION —\w
)
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3

Figura 4.37b. Esquema de conexién del transmisor modelos HD 786TR1
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4230 mA

Figura 4.37 ¢: Esquema de conexién del transmisor modelos HD 988TR1 y
HD 988TR2

Nota: un sensor PT-100 a dos hilos va conectado entre los terminales 1 y 3 del
HD 988TR1 y HD 988TR2, mientras se cortocircuitan los terminales 1y 2

4.4.5 Programacién de los transmisores de temperatura para sensores PT-
100.

Los modelos HD 788TR1, HD 786TR1, HD 988TR1 y HD 988TR2 estan provistos
para default con rango 0...100°C, sin embargo el usuario puede seleccionar un

rango distinto, dotandoles de los siguientes accesorios:

> Fuente de alimentaciéq continua 7-30V DC,
» Calibrador PT-100, o bien, set de resistencias de precision,
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» Amperimetro de precision con rango minimo 0...25 mA,

Y siguiendo el procedimiento abajo indicado.

1. Conectar el HD 788TR1, HD 786TR1, HD 988TR1 o HD 988TR2 como se
muestra en las figuras 4.36 y ajustar el calibrador PT-100 la- 1 L
requerida para 4 mA (por ejemplo suponiendo que el valor seleccionado
esta en el rango -50..+200°C, se ajusta el calibrador a -50°C o
equivalentemente sé conectara una resistencia de 80.31 entre el terminai 1
y 3, con un corto circuito en 1y 2).

2. Esperar 10 segundos para que la medida sea estable, luego presionar la
tecla de programacién por io menos 4 segundos, hasta que el LED
parpadee una vez y queda encendido.

3. Ajustar el calibrador PT-100 al valor de temperatura requerido para 20 mA
(segun el ejemplo sobre indicado, se ajustara el calibrador a +200°C, o
equivalentemente se conectara una resistencia de 175.86entre el terminal
1y 3, con un corto circuito en 1y 2).

4. Esperar 10 segundos para que la medida sea estable, presionar la tecla de
programacion por lo menos 4 segundos, hasta que el LED se apaga. Ahora
dejar la tecla, y 2 relampagueos del LED ocurren. En este punto el
procedimiento de SET POINT ha terminado.

5. Verificar que el ajuste sea correspondiente a lo especificamente requerido,
ajustando el calibrador (0 conectando la resistencia de precisién) a los
valores correspondientes a 4 y 20 mA y controlando la corriente en el

amperimetro.

La programacién del rango de temperatura puede ser hecha utilizando las
resistencias de precision de valor fijo que simulan el valor de un sensor PT-100. A
titulo ejemplificativo se indican los valores de resistencias correspondientes a
algunos valores de temperatura. (ver la tabla 4.1 descrita anteriormente).
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4.4.6 Datos técnicos (20°C y 24V DC) para los transmisores de temperatura

para los sensores PT-100.

HD 788TR1
ENTRADA HD 786 TR1 HD 988TR2
HD 988TR1
Sensor Pt100 (100)
Conexion 3 (0 2) hilos
Linealizacién EN 860751, IEC 751

BS 1904 (=0,00385)

Corriente en el sensor <1 mA
Rango de medida -200...+650°C
Rango de fault 0...100°C
Magnitud minima de medida 25°C

Influencia de los hilos de conexién

Despreciable con hilos acoplados

Velocidad de conversién

2 medidas por segun'do

Precision

10,1°C %0,1% de la lectura (-100....+500°C)
%0,2°C £0,2% de la lectura (-200....+650°C)

Sensibilidad a las variaciones de 0,01°C/°C
temperatura ambiental

Temperatura de funcionamiento 0...70°C
Temperatura de almacenamiento -40...+80°C

SALIDA

Salida 4...20 mA (o bien 20...4 mA)
22 mA en caso de error de programacion
o temperatura fuera de rango nota 1 y Fig. 4.38
Resolucién 4 A Salida analogica: 4 pA

Display: 0,1°C hasta 200°C
1°C sobre 200°C

Voltaje de alimentacion

7...30V DC (proteccidn contra la inversién de

polaridad)

/
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Sensibilidad a las variaciones del 0,4 yA/V

voltaje de alimentacion Vcc

Resistencia de carga | RLMax= Vce-9/0,022 => RLMax = 680 Q
@ Vce = 24Vdc
Led rojo Se enciende en fase de programacion y cuando la

temperatura medida estd fuera del

seleccionado

Nota 1) Si la temperatura medida T esta fuera del rango seleccionado T1...T2
(T1<T2), HD 788TR1, HD 988TR1 y HD 988TR2 mantienen 4 mA para T<T1y 20
mA para T>T2 para una banda muerta de 10°C antes de ir a estado de error en
22 mA.

22
-20
lout N
A 16
-12 -
o
L‘ 4
[ 1 T 0 T ] T 1 T 1 1]
50 -3¢ -10 20 40 B0 80 100110 150
Temp. [°C]

Figura 4.38 Rango 0...100°C, corriente de salida en funcion de la
temperatura.
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CAPITULO V

Diseflo del sistema de automatizacion para el edificio de mecanicay

centro de computo.

En este capitulo se dara a conocer el disefio del sistema de auto | [

edificio # 6 de la Universidad Don Bosco.
El disefio constituye la centralizacién de los sistemas eléctricos del centro de

computo y el taller de meca’rﬁca utilizando dos modulos de PLC para cada area.
5.1 Centro de computo

Para el centro de cOmputo se disefiaron los siguientes planos: (Ver anexo 3)
Planta de iluminacién

Planta de tomacorrientes para los computadores personales (PC's)

Planta de sensores de humo
Planta de sensores de movimiento contra intrusos

YV WV V VY V¥

Planta de aire acondicionado y sensores de temperatura

Para cada plano se presentan las distintas secciones del centro de cémputo segin

sus respectivos ejes:

> Area de servidores, ejesA-B, 1-2

> Area de mantenimiento, B—C, 1 -2

» Laboratorios, A-C, 2-7

» Area de recepcion, ejes C-E, 5-6

»> Cubiculos de instructores, ejes C—-E, 6 -7
> Area de Edunova, ejesE~G, 5-7

> Area de disefio grafico, ejesE~G, 5-5

/
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5.1.1 Planta de iluminacion.

Este plano se disefio tomando en cuenta las actividades de cada espacio.

5.1.1.1 Area de servidores.

Para el circuito 1 se estan alimentando dos lamparas desde el tablero de estado
sélido TC-1 ubicado en los ejes A, 2 y es sensado por un sensor de ocupacion tipo
interruptor modelo WPIR de la Wattstopper, direccionable, controlado por el PLC

ubicado en los ejes B, 1.
5.1.1.2 Area de mantenimiento.

Para el circuito 2, se estan alimentando dos {amparas desde el TC-1 y es sensado
por un sensor de ocupacién tipo interruptor modelo WPIR de la Wattstopper,

direccionable, controlado por el PLC ubicado en los ejes B, 1.

5.1.1.3 Seccion de laboratorios.

Para los circuitos del 3 hasta el circuito 11 se estan alimentando dos lamparas desde
TC-1y son sensados por sensores de ocupacion ultrasénico modelo WT220 de la
Wattstopper, omnidireccionable, controlado por el PLC ubicado en los ejes B, 1, ya
que, estas se posiéionan sobre las maquinas donde los alumnos reciben sus
laboratorios dando una adecuada cobertura. Para los circuitos 12 y 13 se estan
alimentando y controlando 3 lamparas, también con sensores ultrasénicos WT200

por estar posicionadas en el area del pasillo.

Ademas, haciendo un andlisis de la iluminacion que corresponde al area de mesas y
comparando las curvas de iluminacién tal como se encuentran actualmente, diez
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luminarias (Ver hojas anexas de intensidad luminica area de mesas), se concluyo
gue bay que instalar cuatro (4) luminarias mas y obtener 500 luxes, para una
iluminacién adecuada. (Ver figura 5.1) |

Figura §.1 Curvas de iluminacién para el areas de mesas
5.1.1.4 Area de recepcion y cubiculos.

Para los circuitos 1, y 2, se estan alimentando dos lamparas desde el tablero de
estado sélido TC-2 ubicado en los ejes E-6 y son sensados por sensores de
ocupacion ultrasénico modelo WT220 de la Waittstopper, omnidireccionable,
controlado por el PLC ubicado en los ejes B, 1. Asi mismo e! circuito 5 se estan
alimentando dos lamparas desde el tablero TC-2 y es sensado por un sensor de
ocupacion tipo interruptor modelo WPIR de la Wattstopper, direccionable, controlado
por el PLC ubicado en los ejes B, 1 y los circuitos 3 y 4 se estan alimentando una
ldampara desde TC-2 y son sensados por sensores de ocupacion tipo interruptor
modelo WPIR direccionable.

5.1.1.5 Area de Edunova.
Para los circuitos del 1 al 4 se estan alimentando dos lamparas desde el tablero de
estado sélido TC-3 ubicado en los ejes E-7 y son sensados por sensores de

ocupacidon ultrasénico modelo WT220 de la Wattstopper, omnidireccionable,
controlado por el PLC ubicado en los ejes B, 1
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5.1.1.6 Area de disefio grafico.

Para los circuitos del 1 y 2 se estan alimentando dos iamparas desde el tablero de
estado sélido TC-4 ubicado en los ejes G-5 y son sensados por sensores de
ocupacion ultrasénico modelo WT220 de la Wattstopper, omnidireccionable,

controlado por el PLC ubicado en los ejes B, 1
5.1.2 Planta de tomacorrientes

En esta planta o plano de tomacorrientes solo se disefo la automatizacién de las
mesas de las computadoras dejando fuera los tomas de pared, asimismo el area de
mantenimiento por tener tomas en pared y el area de servidores porque permanecen
encendidos los 365 dias del afo las 24 horas del dia y por no presentar una gran

carga.
5.1.2.1 Area de mesas.

Para los circuitos del 14 hasta el 27 se alimentan 7 PC por mesa, haciendo un total
de 14 mesas, desde TC-1 ubicado en los ejes A-2 y se controlaran por el PLC. Para
habilitar cada mesa se instalaran pulsadores de acceso en el area de recepcion para

llevar el control de cada mesa.

5.1.2.2 Area de Edunova

Para los circuitos 6,7 y 8 se alimentan 6 PC por mesa, haciendo un total de tres
mesas, desde TC-3 ubicado en los ejes E-7 y se controlaran por el PLC. Para
habilitar cada mesa se instalaran pulsadores de acceso en el area de recepcion para
llevar el control de cada mesa y para el circuito 5 se alimentan 8 PC en una mesa

desde TC-3 y controlados por el PLC. )
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5.1.2.3 Area de disefio grafico

Para los circuitos 3 y 4 se alimentan 6 PC por mesa haciendo un total de 2 mesas,
desde TC-4 ubicado en los ejes G-5 y se controlaran por el PLC. Para habilitar cada
mesa se instalaran pulsadores de acceso en el area de recepcion para llevar el
control de cada mesa y el circuito 5 se alimenta 4 PC por una mesa desde TC-4 y

controlados por el PLC.

5.1.3 Planta de sensores contra intrusos.

Este plano se disefio tomando en cuenta todos los criterios expuestos en él capitulo
IV, seccion 4.1, sensores de movimiento contra intrusos y se usaran los sensores
DTCOSMOS serie DT-RK-125 de Rokonet. Ademas el area de computo tendra cinco

zonas de seguridad contra intrusos los cuales son:

Zona 1, ejes A-C, 1-2: Area de servidores y mantenimiento.

Y v

Zona 2, ejes A-C, 1-7, Seccion de laboratorios

\

Zona 3, ejes C-E, 5-7, Area de recepcidn y cubiculos.

Zona 4, ejes E-G, 5-7, Area de Edunova.

A4

Zona 5, ejes E-G, 3-5, Area de disefio grafico

v

5.1.3.1 Area de servidores.

Para el area de servidores se manejaran un sensor contra intrusos modelo DT-RK-
125 y se posicionaran en la esquina de la habitacion entre el eje A-1, finalizando con

una resistencia de fin de linea (resistor de aproximadamente 1 KQ) y controlado por

el PLC ubicado en los gjes B, 1.
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5.1.3.2 Seccion de laboratorios.

Para la seccion de laboratorios se manejaran 3 sensores contra intrusos modelo DT-
RK-125, se posicionaran en la a 2.5 m de altura sobre la pared, finalizando con una
resistencia de fin de linea (resistor de aproximadamente 1 kQ) y controlado por el

PLC ubicado en los ejes B, 1.
5.1.3.3 Area de recepcion

Para el area de recepcién y cubiculos se manejara un sensor contra intrusos modelo
DT-RK-125, se posicionaran en la esquina de recepcion en los ejes E-5, finalizando
con una resistencia de fin de linea (resistor de aproximadamente 1 kQ) y controlado

por el PLC ubicado en los ejes B, 1.
5.1.3.4 Area de Edunova.

Para el area de Edunova se manejara un sensor contra intrusos modelo DT-RK-125,
se posicionaran a 2.5 m de altura sobre la pared en los ejes G-7, finalizando con una

resistencia de fin de linea (resistor de aproximadamente 1 kQ) y controlado por el

PLC ubicado en los ejes B, 1.
5.1.3.5 Area de disefio grafico.

Para el érea de disefio grafico se manejara un sensor contra intrusos modelo DT-RK-
125, se posicionaran a 2.5 m de altura sobre la pared en los ejes F-4, finalizando con

una resistencia de fin de linea (resistor de aproximadamente 1 kQ) y controlado por

el PLC ubicado en los ejes B, 1.
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5.1.4 Planta de sensores de humo.

Este plano se disefio tomando en cuenta todos los criterios expuestos en él capitulo
IV, seccién 4.3, sensores contra intrusos y se usaran los sensores por rayos
fotoeléctricos modelo 2400 de la System Sensor configurados en "Clase A" (Ver
anexo 2). Ademas el area de computo tendra cinco zonas de seguridad contra humo

los cuales son:

» Zona 1, ejes A-C, 1-2: Area de servidores y mantenimiento.
» Zona 2, ejes A-C, 1-7, Seccién de laboratorios

» Zona 3, ejes C-E, 5-7, Area de recepcién y cubiculos.

> Zona 4, ejes E-G, 5-7, Area de Edunova.

> Zona 5, ejes E-G, 3-5, Area de disefio grafico

5.1.4.1 Area de servidores y mantenimiento.

Para el area de servidores se manejaran dos sensores de humo modelo 2400 y se
posicionaran al centro de cada habitacion finalizando con una resistencia de fin de
linea en el cuarto de mantenimiento (resistor de aproximadamente 1 kQ) y controlado

por el PLC ubicado en los ejes B, 1.
5.1.4.2 Seccién de laboratorios.

Para la seccién de laboratorios se manejaran seis sensores de humo modelo 2400,
se posicionaran 3 sensores a 2.5 m a la derecha del eje Ay 4 m entre ellos a lo largo
del salén y 3 sensores a 7.5 m a la derecha del eje A 'y 4 m entre ellos, finalizando

con una resistencia de fin de linea (resistor de aproximadamente 1 kQ) y controlado

por el PLC ubicado en los ejes B, 1.
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5.1.4.3 Area de recepcion y cubiculos.

Para el area de recepcion y cubiculos se manejaran cinco sensores de humo modelo
2400, se posicionaran 2 sensores al centro de recepcion y 3 sensores al centro de
cada cubiculo, finalizando con una resistencia de fin de linea (resistor de

aproximadamente 1 kQ) y controlado por el PLC ubicado en los ejes B, 1.

5.1.4.4 Area de Edunova.

Para el area de Edunova se manejaran dos sensores de humo modelo 2400, se
posicionaran 1 sensor a 2.5 m a la izquierda del eje G y 1 sensor a 7.5 m a la
izquierda del eje G haciendo la alineacion diagonai entre los ejes 5-7, finalizando con

una resistencia de fin de linea (resistor de aproximadamente 1 kQ) y controlado por

el PLC ubicado en los ejes B, 1.
5.1.4.5 Area de disefio grafico.

Para el area de disefio grafico se manejaran dos sensores de humo modelo 2400, se
posicionaran 1 sensor a 2.5 m a la izquierda del eje G y 1 sensor a 7.5 m a la
izquierda del eje G haciendo la alineacion central entre los ejes 4-5, finalizando con

una resistencia de fin de linea (resistor de aproximadamente 1 kQ) y controlado por

el PLC ubicado en los ejes B, 1.

5.1.5 Planta de aire acondicionado y sensores de temperatura.

Este plano se disefio tomando en cuenta todos los criterios expuestos en él capitulo
IV, seccion 4.4, sensores de temperatura y se usaran los sensores de temperatura

por resistencia PT-100 de Andean Instruments y los transmisores de temperatura
configurables para los sensores PT-100 de Delta Ohm configurados a tres hilos.
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» Zoi._ 1, .,z A-C, 1-2: Area de servidores.

» Zona 2, ejes A-C, 1-7, Seccidn de laboratorios

» Zona 3, ejes C-E, 5-7, Area de recepcion y cubiculos.
» Zona 4, ejes E-G, 5-7, Area de Edunova.

~ Zona 5, ejes E-G, 3-5, Area de disefio grafico
5.1.5.1 Area de servidores.

Para el area de servidores se manejara dos sensores de temperatura modelo PT-100
y se posicionaran al centro de la conectandose a un transmisor HD788TR1 y

controlado por el PLC ubicado en los ejes B, 1.
5.1.5.2 Seccién de laboratorios.

Para la seccion de laboratorios se manejaran diez sensores de temperatura modelo
PT-100, se posicionaran 5 sensores a 2.5 m a la derecha del eje A 'y 4 m entre ellos
a lo largo del salén y 5 sensores a 7.5 m a la derecha del eje A y 4 m entre ellos,
conectandose 5 a un transmisor HD786TR1 y 5 a un transmisor HD988TR2 vy

controlado por el PLC ubicado en los ejes B, 1.

5.1.5.3 Area de recepcion y cubiculos.

Para el area de recepcion y cubiculos se manejaran dos sensores de temperatura
modelo PT-100, se posicionaran al centro de recepcidén, conectandose aun

transmisor HD786TR1 y controlado por el PLC ubicado en los ejes B, 1.

5.1.5.4 Area de Edunova.

Para el area de Edunova se manejaran dos sensores de temperatura modelo PT-
100, se posicionaran 2 sensor haciendo la alineacion diagonal entre los ejes 5-7,
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conectandose a un transmisor HD988TR1 y controlado por el PLC ubicado en los

ejes B, 1.
5.1.5.5 Area de disefio grafico.

Para el area de disefio grafico se manejaran dos sensores de temperatura modelo
PT-100, se posicionaran 2 sensores haciendo la alineacién central entre los ejes 4-5,
conectandose a un transmisor HD988TR1 y controlado por el PLC ubicado en los

ejes B, 1.
5.2 Aeroducto para fuerza y control para centro de computo.

Todos la fuerza y control anteriormente descritas iran sobre dos aeroductos metalica

de las siguientes dimensiones:

» Fuerza: 4"X4"X 2.44 m.
> Control: 6"X6"X2.44 m.

Los aeroductos iran paralelos en su trayectoria e instalados en los ejes (A-C, 1), (A,
1-7), (A-G, 7) y (G, 4-7) el aeroducto se utilizara para llevar las alimentaciones de
fuerza y control desde el TG y PLC respectivamente hasta cada maquina y sensores.
Mencionado aeroducto sera fabricado de lamina de hierro de 3/64" de espesor, con
pintura esmaltada y secada al horno; con cubierta embisagrada. Los aeroductos
protegen varios conductores tanto de fuerza como control, utilizando los accesorios
recomendaos como son, codos verticales, codos horizontales, uniones y.tapas
finales del mismo material que el aeroducto, para los cuales se soportaran con riel
metalico tipo STRUT 5/16" X 3 m, varia todo rosca de 3/8" X 3 m. Bridas para
sujetarse a las estructuras metalicas del techo y tuercas con arandelas de @ 3/8"
para fijar la varia con el riel STRUT. Ambos aeroductos partiran desde el panel del

PLC (control) y tablero general (fuerza) ubicados en el area de servidores en los ejes

C-1.
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Asimismo es de aclarar que para acoplar los alimentadores de los dispositivos
alejados tanto de control como fuerza al aeroducto se prolongaran por medio de
tuberia rigida tipo EMT (Tubo Metalico Eléctrico) de & 1/2" y & 3/4", usando sus
accesorios respectivos o coraza galvanizada para la entrada de estas tuberias al
aeroducto, las perforaciones en el mismo deberan hacerse con la herramienta
adecuada, dejando los agujeros del diametro adecuado a la tuberia que se acoplara,

mediante bushing y tuercas que ajusten la tuberia al aeroducto perfectamente.
5.3 Cableado de fuerza y control para centro de computo.

Todo los calibres de alambre y cables se especifican de acuerdo con la AMERICAN
WIRE GAUGE (AW.G) y los espesores de las planchas metalicas segin la
BIRMINHAM GAUGE:

1. Todos los alambres y cables para la alimentaciéon de los tableros de estado
solidos, seran de cobre suave, con aislamiento de cloruro de polivinilo (PVC)
de alta resistencia dieléctrica y resistencia a la humedad y al calor, para ser
usados siempre que la temperatura del cobre no exceda los 90 °C, del tipo
dominado THHN y con aislamiento para voltaje de servicio de 600 voltios los
calibres 10 y menores seran sélidos (unifilares), calibres 8 y mayores seran
cableados, calibres para control seran del tipo TFFN 16 y 18 cableados.

2. No se permitira el empleo de conductores menores que el calibre 14 para las
instalaciones de alumbrado y 12 para los tomacorrientes, en este ultimo caso,
se usara un THHN 14 para la polarizacién de los tomacorrient'es que debera
ser de color verde.

3. Todos los alambre y cables seran de fabricacién Phelps Dodge o de igual o
superior calidad, avalados por la UL, el conductor a utilizarse para la fuerza
sera del tipo THHN y para el control sera TFFN.

4. En todo el centro de computo se debera mantener el siguiente codigo de

colores en el calibre No 2 o menores:



> FASE A: NEGRO

» FASE B: ROJO

» FASE C: AZUL

» NEUTRO: BLANCO

» TIERRA: VERDE

» CONTROL: NEGRO, ROJO, AZUL, BLANCO, VERDE, AMARILLO,
NARANJA, CAFE, GRIS Y MORADO.

En calibres de 1/0 o mayores; se usara cintas de color para marcar las fases en

ambos extremos del conductor, para que pueda ser faciimente ser identificado.

5.4 Entradas discretas y analdgicas.

5.4.1 Entradas discretas

ENTRADAS DISCRETAS AREA DE MESAS

Descripcion Cantidad (c/u)
Interruptores e pared 7
Sensores de humo 6
Sensores de movimiento contra intrusos 4
Sensores de ocupacion 13
Pulsadores de acceso 21
Subtotal 51

ENTRADAS DISCRETAS AREA DE RECEPCION Y CUBICULOS

Descripcion Cantidad (c/u)
Interruptores de pared 5
Sensores de humo 5
Sensores de movimiento contra intrusos 1
Sensores de ocupaciéon 5
Sensores de conteo 4
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Subtotal

20

ENTRADAS DISCRETAS AREA DE EDUNOVA

Descripcion

Cantidad (c/u)

Interruptores de pared 4
Sensores de humo 2
Sensores de movimiento contra intrusos 2
Sensores de ocupacion 4
Subtotal 12

ENTRADAS DISCRETAS AREA DE DISENO GRAFICO

Descripcion

Cantidad (c/u)

Interruptores de pared

1

Sensores de humo 2
Sensores de movimiento contra intrusos

Sensores de ocupacion

Subtotal

Futuro 20
Total de entradas discretas 109

5.4.2 Salidas discretas.

SALIDAS DISCRETAS AREA DE MESAS

Descripcion Cantidad (c/u)
Lémpéras 28
Alarma audible y luz estroboscopica 2
Mesa con maquinas 14
Compresores de aire y minisplit 6
Subtotal 50

SALIDAS DISCRETAS AREA RECEPCION Y CUBICULOS

Descripcion

Cantidad (c/u)
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Lamparas

Compresores de aire y minisplit

Subtotal 10
SALIDAS DISCRETAS AREA EDUNOVA
Descripcion Cantidad (c/u)
Lamparas 8
Mesas con maquinas 4
Compresor de aire y minisplit 2
Subtotal 14
SALIDAS DISCRETAS AREA DISENO GRAFICO
Descripcion Cantidad (c/u)
Lamparas 4
Mesas con maguinas 3
Compresor de aire y minisplit 2
Subtotal 9
Futuro 20
Total de salidas discretas 103

5.4.3 Entradas analdgicas.

ENTRADAS ANALOGICAS AREA DE MESAS

. Descripciéon Cantidad (c/u)
Sensores de temperatura 11
Subtotal 11

ENTRADAS ANALOGICAS AREA RECEPCION Y CUBICULOS

Descripcion Cantidad (c/u)
Sensores de temperatura 2
Subtotal 2
ENTRADAS ANALOGICAS AREA EDUNOVA
, bescripcién Cantidad (c/u)
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Sensor de temperatura

2

- ————

2

ENTRADAS ANALOGICAS

AREA DISENO GRAFICO

Descripcion Cantidad (c/u)
Sensor de temperatura 2
Subtotal 2
Futuro 20
Total de salidas discretas 37

5.5 Estaciéon PLC GE FANUC 90-30 con CPU 352 para centro de computo

Analizando las entradas como las salidas discretas y las entradas analdgicas, se

disefia el panel donde se concentrara todos los médulos de expansion controlados

por el PLC.90-30.

Esta estacion contendra una fuente de poder modelo IC693PWR321 de la GE

FANUC y un CPU 352 de la misma casa distribuidora.

Ya que se tienen 109 entradas discretas se utilizaran 7 médulos de entradas
discretas de 16 entradas cada una, se utilizara el modelo IC693MDL240 GE FANUC.

Se tienen 103 salidas discretas para el centro de cémputo, por lo cual se utilizaran 7
modulos de salidas a relé N.O. 2 amperios de 16 Salidas cada una, se utilizara el
modelo IC693MDL940.GE FANUC. El diagrama para la conexidn de los relés de

estado sélida hacia la carga se presenta en la figura 5.2.
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Figura 5.2 Conexion de una Salida que Controla el Relé de Estado Sélido

Ademas se tienen las entradas analdgicas las cuales son 37 entradas, por lo que se
utilizaran 10 moédulos analdgicos de 4 entradas cada uno, se utilizara el modelo
C693ALG442 de la GE FANUC.

Todos es..s componentes se instalaran en dos paneles del tipo celda 8MU de 600
mm de ancho por 600 mm por 1600 mm de altura compuesto de riel DIN de 35 mm,
borneras para riel DIN nimero 8 para las entradas y salidas discretas como para las
entradas analogicas, el cual se montara al piso con cuatro anclas expansivas de
3/8"X2" de largo.
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5.6 Taller de mecanica.

Para el centro de cOmputo se disefiaron los siguientes planos (Ver anexo 3):

\ 4

Y V.V V V V V V V¥

Planta de iluminacién

Planta de maquinaria

Planta de tomacorrientes

Planta de sensores de humo

Planta de sensores de movimiento contra intrusos

Planta de aire acondicionado y sensores de temperatura

Planta de iluminacién area de hidraulica y neumatica segundo nivel

Planta de maquinas area de hidraulica y neumatica segundo nivel

Planta de sensores de humo area de hidraulica y neumatica segundo nivel
Planta de sensores de movimiento contra intrusos area de hidraulica y

neumatica segundo nivel

Para cada plano se presentan las distintas secciones del taller de mecanica segun

sus respectivos ejes:

YV V.V V V V¥V V

A\ 74

A

Jefatura del taller de mecéanica, B-C, 1-2

Servicios sanitarios, ejes A-B, 1-3

- Bodega de herramientas y material, B-C, 2-3

Area de rectificadoras y taladros de banco, C—-E, 1 -3
Area de fresadoras y esmeriles, ejesC-E, 1 -7

Area de tornos, ejes B—E, 57

Area de ensayos destructivos, ejes B—~C, 4 -5
Areade CNC, ejesA-B,5-7

Aula para clases, eje A-B, 4 -5

Pasillo de entrada principal al edificio 6, eje A-C, 3 -4
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Para cada plano del segundo nivel se presentan las distintas secciones del taller de

hidraulica y neumatica segun sus respectivos ejes:

> Area de hidraulica y neumética, ejes C -G, 1 -3

» Area de profesores de mecanica, ejes E-G, 2-3
5.6.1 Planta de iluminacion.
Este plano se disefio tomando en cuenta las actividades de cada espacio.

5.6.1.1 Jefatura del taller de mecanica.

Para el circuito 1 se estan alimentando dos lamparas desde el tablero de estado
solido TC-1 ubicado en los ejes B, 2 y es sensado por un sensor de ocupacion tipo
interruptor modelo WPIR de la Wattstopper, direccionable, controlado por el PLC

ubicado en los ejes B, 2.
5.6.1.2 Area de servicios sanitarios.

Para el circuito 2 y 3, se estan alimentando dos lamparas desde el TC-1 y es
sensado por un sensor de ocupacion ultrasénico modelo WT220 de la Wattstopper,
omnidireccionable, controlado por el PLC ubicado en los ejes B, 2.

5.6.1.3 Bodega de herramientas y materiales.

Para los circuitos del 4 se estan alimentando dos lamparas desde TC-1 y son
sensados por sensores de ocupacién ultrasénico modelo WT220 de la Wattstopper,
omnidireccionable, controlado por el PLC ubicado en los ejes B - 2, ya que, este

espacio tiene estantes que pueden bloquear los rayos de un sensor WPIR.

/
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5.6.1.4 Area de rectificadoras y taladros de banco.

Para los circuitos del 1 hasta 8 se estan alimentando dos [amparas desde el tablero
de estado sdélido TC-2 ubicado en los ejes E - 1 y son sensados por sensores de
ocupacion ultrasénico modelo WT220 de la Wattstopper, omnidireccionable,

controlado por el PLC ubicado en los ejes B - 2.
5.6.1.5 Area de fresadoras y esmeriles.

Para los circuitos del 1 al 8 se estan alimentando dos lamparas desde el tablero de
estado solido TC-3 ubicado en los ejes G - 4 y son sensados por sensores de
ocupacién ultrasonico modelo WT220 de la Wattstopper, omnidireccionable,

controlado por el PLC ubicado en los ejes B - 2
5.6.1.6 Area de tornos.

Para los circuitos del 1 al 6 se estan alimentando dos lamparas desde el tablero de
estado sdlido TC-4 ubicado en los ejes A - B, 7 y son sensados por sensores de
ocupaciéon ultrasénico modelo WT220 de la Wattstopper, omnidireccionable,

controlado por el PLC ubicado en los ejes B - 2.

5.6.1.7 Area del CNC.

Para el circuito 1y 2 se estan alimentando dos lamparas desde el tablero de estado
sélido TC-5 ubicado en los ejes A - 7 y es sensado por un sensor de ocupacion tipo
interruptor modelo WPIR de la Wattstopper, direccionable, controlado por el PLC

ubicado en los ejes B - 2.
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5.6.1.8 Area de ensayos destructivos y aula de clases.

Para el circuito 3 y 4 se estan alimentando dos lamparas desde el tablero de estado
sélido TC-5 ubicado en los ejes A - 7 y es sensado por un sensor de ocupacién tipo
interruptor modelo WPIR de la Wattstopper, direccionable, controlado por el PLC

ubicado en los ejes B - 2.
5.6.1.9 Pasillo de entrada principal al edificio 6.

Para los circuitos del 5 se estan alimentando cuatro lamparas desde el tablero de
estado sélido TC-5 ubicado en los ejes A - 7 y son sensados por sensores de
ocupacion ultrasénico modelo WT220 de la Wattstopper, omnidireccionable,

controlado por el PLC ubicado en los ejes B - 2.
5.6.1.10 Area de hidraulica y neumatica ubicado en segundo nivel.

Para los circuitos del 1 hasta 8 se estan alimentando dos l{amparas desde el tablero
de estado soélido TC-6 ubicado en los gjes F - 1 y son sensados por sensores de
ocupaciéon ultrasonico modelo WT220 de la Wattstopper, omnidireccionable,

controlado por el PLC ubicado en los ejes B - 2 ubicado en el primer nivel.

5.6.1.11 Area de profesores de mecanica ubicado en segundo nivel.

Para el circuito 9 y 10 se estan alimentando dos lamparas desde el tablero de estado
solido TC-6 ubicado en los ejes F - 1 y es sensado por un sensor de ocupacion tipo

interruptor modelo WPIR de la Wattstopper, direccionable, controlado por el PLC

ubicado en los ejes B - 2 ubicado en primer en el nivel.
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5.6.2 Planta de maquinas.

En esta planta se disefio la automatizacion de todas las maquinas del taller de
mecanica, solo se pretende que por medio de un centro de control de motores (CCM)
y pulsadores de acceso se pueda gobernar la alimentacién principal de cada

magquina.
5.6.2.1 Area de rectificadoras y taladros de banco.

Para los circuitos 1 y 2 se manejaran las alimentaciones principales de las
rectificadoras desde el centro de control de motores ubicado en los ejes E - 1,
asimismo para los circuitos del 3 hasta el 7 y tendran pulsadores de acceso que

seran controlados por el PLC los cuales estaran ubicados en el eje B - 2.
5.6.2.2 Area de fresadoras y esmeriles.

Para los circuitos del 8 al 13 se manejaran las alimentaciones principales de las
fresadoras desde el centro de control de motores ubicado en los ejes E - 1, asimismo
para los circuitos del 14 hasta el 18 y tendran pulsadores de acceso que seran

controlados por el PLC los cuales estaran ubicados en el eje B - 2.

5.6.2.3 Area de tornos.

Para los circuitos del 19 al 23 se manejaran las alimentaciones principales de los
tornos desde el centro de control de motores ubicado en los ejes E - 1, y tendran
pulsadores de acceso que seran controlados por el PLC los cuales estaran ubicados

enelejeB-2.
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5.6.2.4 Area del CNC.

Para el circuito del 27 se manejara la alimentacion principal de la maquina CNC
desde el centro de control de motores ubicado en los ejes E - 1, y tendra un pulsador

de acceso que sera controlado por el PLC el cual estara ubicado en el eje B - 2.
5.6.2.5 Area de hidraulica y neumatica en segundo nivel del edificic 6.

Para los circuitos del 28 al 33 se manejaran las alimentaciones principales de la
maquinaria neumatica desde el centro de control de motores ubicado en los ejes E -
1, asimismo para los circuitos del 34 hasta el 39 y tendran pulsadores de acceso que
seran controlados por el PLC los cuales estaran ubicados en el eje B - 2 del primer

nivel.

5.6.3 Planta de tomacorrientes

En esta planta o plano de tomacorrientes solo se disefio la automatizacién de las
mesas de las computadoras del CNC dejando fuera los tomas de pared tanto los del
primer cono segundo nivel (area de hidraulica y neumética).

5.6.3.1 Area de mesas CNC.

Para - los circuitos 6 y 7 se alimentan 4 PC por mesa, haciendo un total de 2 mesas,

desde TC-5 ubicado en los ejes A - 7 y se controlaran por el PLC. Para habilitar cada
mesa se instalaran pulsadores de acceso en el area de jefatura de mecénica para

llevar el control de cada mesa.
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5.6.4 Planta de sensores contra intrusos.

Este plano se disefio tomando en cuenta todos los criterios expuestos en él capitulo
IV, seccion 4.1, sensores de movimiento contra intrusos y se usaran los sensores
DTCOSMOS serie DT-RK-125 de Rokonet. Ademas el area de mecanica como el
area de hidraulica y neumética del segundo nivel tendra seis zonas de seguridad

contra intrusos los cuales son:

» Zona 1, ejes B-C, 1-2: Jefatura de mecanica

> Zona 2, ejes C-E, 1-3y E - G, 1-7, Area de rectificadoras y fresadoras

> Zona 3, ejes B-E, 5-7, Area de tornos

> Zona4, ejes A-C, 3-4, Pasillo de entrada principal al edificio 6.

> Zona 5, ejes A-B, 5-7, Area del CNC.

> Zona 6, segundo nivel, ejes C-G, 1-3 y E-G, 3-4, Area de hidraulica -

neumatica y profesores de mecanica.
5.6.4.1 Jefatura de mecanica

Para la jefatura de mecanica se manejaran un sensor contra intrusos modelo DT-RK-
125 y se posicionaran en la esquina de la habitacion entre el eje B-1, finalizando con
una resistencia de fin de linea (resistor de aproximadamente 1 kQ) y controlado por

el PLC ubicado en los ejes B, 2.

5.6.4.2 Area de rectificadoras y fresadoras.

Para el area de rectificadoras y fresadoras se manejaran 2 sensores contra intrusion
modelo DT-RK-125, se posicionaran en la a 2.5 m de altura sobre la pared,

finalizando con una resistencia de fin de linea (resistor de aproximadamente 1 kQ) y

controlado por el PLC ubicado en los ejes B, 2.
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5.6.4.3 Area de tornos.

Para el area de tornos se manejaran dos sensor contra intrusos modelo DT-RK-125,
se posicionaran en la esquina en los ejes B-7 y otro en los ejes D-7, finalizando con
una resistencia de fin de linea (resistor de aproximadamente 1 kQ) y controlado por

el PLC ubicado en los ejes B, 2.
5.6.4.4 Area del CNC.

Para el area del CNC se manejara un sensor contra intrusos modelo DT-RK-125, se
posicionaran a 2.5 m de altura sobre la pared en los ejes A-7, finalizando con una
resistencia de fin de linea (resistor de aproximadamente 1 kQ) y controlado por el

PLC ubicado en los ejes B, 2.
5.6.4.5 Pasillo de entrada principal para el edificio 6.

Para el pasillo de entrada principal para el edificio 6 se manejara un sensor contra
intrusos modelo DT-RK-125, se posicionaran a 2.5 m de altura sobre la pared en los
gijes C-4, finalizando con una resistencia de fin de linea (resistor de

aproximadamente 1 kQ) y controlado por el PLC ubicado en los ejes B, 2.

5.6.4.6 Area de hidraulica - neumatica y profesores de mecéanica en segundo

nivel.

Para el area de hidraulica - neumatica y profesores de mecanica se manejara tres
sensor contra intrusos modelo DT-RK-125, se posicionaran dos en el area de
hidraulica y neumatica a 2.5 m de altura sobre la pared en los ejes D-2 y G-3,
finalizando con una resistencia de fin de linea (resistor de aproximadamente 1 kQ)

en el sensor del area de profesores de mecanica en los ejes G-4 y controlado por el

PLC ubicado en los ejes B, 2.
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5.6.5 Planta de sensores de humo.

Este plano se disefio tomando en cuenta todos los criterios expuestos en el capitulo
IV, seccidon 4.3, sensores contra intrusos y se usaran los sensores por rayos
fotoeléctricos modelo 2400 de la System Sensor configurados en "Clase A" (Ver
anexo 2). Ademas el area de computo tendra cinco zonas de seguridad contra humo

los cuales son:

» Zona 1, ejes B-C, 1-2: Jefatura de mecanica y bodega

A\ 74

Zona 2, ejes A-C, 4-7, Area de CNC, ensayos destructivos y aula de clases
Zona 3, ejes C-G, 1-7, Area de rectificadoras, fresadoras y tornos

Zona 4, segundo nivel, ejes C-G, 1-3, Area de hidraulica y neumatica

YV ¥V V¥

Zona 5, gjes E-G, 34, Area de profesores de mecanica

5.6.5.1 Jefatura de mecanica y bodega.

Para la jefatura de mecanica y bodega se manejaran dos sensores de humo modelo
2400 y se posicionaran al centro de cada espacio finalizando con una resistencia de
fin de linea en el cuarto de mantenimiento (resistor de aproximadamente 1 kQ) y

controlado por el PLC ubicado en los ejes B, 2.

5.6.5.2 Area de CNC, ensayos destructivos y aula de clases.

Para el area de CNC, ensayos destructivos y aula de clases se manejaran tres
sensores de humo modelo 2400, se posicionaran al centro de cada espacio

finalizando con una resistencia de fin de linea (resistor de aproximadamente 1 kQ) y

controlado por el PLC ubicado en los ejes B, 2.
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5.6.5.3 Area de rectificadoras, fresadoras y tornos.

Para el area de rectificadoras, fresadoras y tornos se manejaran seis sensores de
humo modelo 2400, se posicionara 1 sensor en los ejes D-E, 2, se posicionaran 3
sensores siguiendo la linea del eje (F-2, F-4 y F-6) y 2 sensores al se posicionaran
en los ejes, B-C, 6 y otro en los ejes D-E, 6 finalizando con una resistencia de fin de

linea (resistor de aproximadamente 1 kQ) y controlado por el PLC ubicado en los

ejes B, 2.
5.6.5.4 Area de hidraulica y neumatica en segundo nivel.

Para el area de hidraulica y neumatica en segundo nivel drea se manejaran tres
sensores de humo modelo 2400, se posicionaran 1 sensor a 2.5 mdel eje D-E, 1 y 1
sensor a 7.5 m del eje D-E,1 y un sensor se posicionara a 2.5 m a la izquierda del eje
G-2, finalizando con una resistencia de fin de linea (resistor de aproximadamente 1

kQ) y controlado por el PLC ubicado en los ejes B, 2.
5.6.5.5 Area de profesores de mecanica segundo nivel.

Para el area de profesores de mecanica segundo nivel se manejaran dos sensores
de humo modelo 2400, se posicionaran 1 sensor a 2.5 m a la izquierda del eje G y
un sensor a 7.5 m a la izquierda del eje G haciendo la alineacidén central entre los
ejes 4-5, finalizando con una resistencia de fin de linea (resistor de aproximadamente

1 kQ) y controlado por el PLC ubicado en los ejes B, 2.
5.6.6 Planta de aire acondicionado y sensores de temperatura.
Este plano se disefio tomando en cuenta todos los criterios expuestos en el capitulo

IV, seccién 4.4, sensores de temperatura y se usaran los sensores de temperatura
por resistencia PT-100 de Andean Instruments y los transmisores de temperatura
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configurables para los sensores PT-100 de Delta Ohm, configurados a tres hilos y se

tendra una zona de temperatura.
» Zona 1, ejes A-B, 5-7: Area del CNC.
5.6.6.1 Area del CNC.

Para el area del CNC se manejara dos sensores de temperatura modelo PT-100 y se
posicionaran al centro de la conectandose a un transmisor HD786TR2 y controlado

por el PLC ubicado en los ejes B, 2.
5.7 Aeroducto para fuerza y control para mecanica.

Todos la fuerza y control anteriormente descritas iran sobre dos aeroductos metalica

de las siguientes dimensiones:

> Fuerza: 4"X4"X 2.44 m.
» Control: 6"X6"X2.44 m.

Los aeroductos iran paralelos en su trayectoria e instalados en los ejes (B-C, 2), (C,
1-3), (C-G, 1), (G, 1-7), (A-G, 7), (A, 5-7), (B, 3-7), (A-C,4), (B-E,5), (E, 1-5) y (C-E,
3), el aeroducto se utilizara para llevar las alimentaciones de fuerza y control desde
el MCC y PLC respectivamente hasta cada maquina y sensores. Mencionado
aeroducto sera fabricado de lamina de hierro de 3/64" de espesor, con pintura
esmaltada y secada al horno; con cubierta embisagrada. Los aeroductos protegen
varios conductores tanto de fuerza como control, utilizando los accesorios
recomendaos como son, codos verticales, codos horizontales, uniones y tapas
finales del mismo material que el aeroducto, para los cuales se soportaran con riel
metdlico tipo STRUT 5/16" X 3 m, varia todo rosca de 3/8" X 3 m. Bridas para
sujetarse a las estructuras metalicas del techo y tuercas con arandelas de @ 3/8"

para fijar la varia con el riel STRUT. Ambos aeroductos partiran desde el panel del
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PLC (control) y tablero general (fuerza) ubicados en el area de servidores en los ejes

C-1.

Asimismo es de aclarar que para acoplar los alimentadores de los dispositivos
alejados tanto de control como fuerza al aeroducto se prolongaran por medio de
tuberia rigida tipo EMT (Tubo Metalico Eléctrico) de @ 1/2" y @ 3/4", usando sus
accesorios respectivos 0 coraza galvanizada para la entrada de estas tuberias al
aeroducto, las perforaciones en el mismo deberdn hacerse con la herramienta
adecuada, dejando los agujeros del diametro adecuado a la tuberia que se acoplara,

mediante bushing y tuercas que ajusten la tuberia al aeroducto perfectamente.
5.8 Cableado de fuerza y control para mecanica.

Todo los calibres de alambre y cables se especifican de acuerdo con la AMERICAN
WIRE GAUGE (AW.G) y los espesores de las planchas metalicas segun la
BIRMINHAM GAUGE:

1. Todos los alambres y cables para la alimentacion de los tableros de estado
sélidos, seran de cobre suave, con aislamiento de cloruro de polivinilo (PVC)
de alta resistencia dieléctrica y resistencia a la humedad y al calor, para ser
usados siempre que la temperatura del cobre no exceda los 90 °C, del tipo
dominado THHN y con aislamiento para voltaje de servicio de 600 voltios los

- calibres 10 y menores seran sélidos (unifilares), calibres 8 y mayores seran
cableados, calibres para control seran del tipo TFFN 16 y 18 cableados.

2. No se permitira el empleo de conductores menores que el calibre 14 para las
instalaciones de alumbrado y 12 para los tomacorrientes, en este ultimo caso,
se usara un THHN 14 para la polarizacién de los tomacorrientes que debera
ser de color verde.

3. Todos los alambre y cables seran de fabricacién Phelps Dodge o de igual o
superior calidad, avalados por la UL, el conductor a utilizarse para la fuerza

sera del tipo THHN y para el control sera TFFN.
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4. En todo el edificio # 6 se debera mantener el siguiente cédigo de colores en el

calibre No 2 o menores:

~ FASE A: NEGRO
» FASE B: ROJO

» FASE C: AZUL

» NEUTRO: BLANCO
~ TIERRA: VERDE

» CONTROL: NEGRO, ROJO, AZUL, BLANCO, VERDE, AMARILLO,

NARANJA, CAFE, GRIS Y MORADO.

5. En calibres de 1/0 o mayores; se usara cinta de color para marcar las fases en

ambos extremos del conductor,

identificado.

5.9 Entradas discretas y analdgicas.

5.9.1 Entradas discretas

para que pueda ser faciimente ser

ENTRADAS DISCRETAS AREA DE RECTIFICADORAS Y TALADROS DE BANCO

Descripcion Cantidad (c/u)
Interruptores e pared 6
Sensores de humo 3
Sensores de movimiento contra intrusos 1
Sensores de ocupacion 8
Pulsadores de acceso 7
Subtotal 25

ENTRADAS DISCRETAS AREA DE FRESADORAS Y ESMERILES

. Descripcioén

Cantidad (c/u)

Interruptores de pared

10
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Sensores de humo 4
Sensores de movimiento contra intrusos
Sensores de ocupacion 8
Pulsadores de acceso 12
Subtotal 35
ENTRADAS DISCRETAS AREA DE TCRNOS
Descripcion Cantidad (c/u)
Interruptores de pared 6
Sensores de humo 2
Sensores de movimiento contra intrusos 2
Sensores de ocupacion 6
Pulsadores de acceso 9
Subtotal ' 25
ENTRADAS DISCRETAS AREA CNC, ENSAYOS, AULA Y PASILLO
Descripcion Cantidad (c/u)
Interruptores 3
Sensores de humo 3
Sensores de movimiento contra intrusos 1
| Sensores de ocupacion 5
Pulsadores de acceso 1
Subtotal 13
ENTRADAS DISCRETAS JEFATURA, BODEGAS Y SERVICIOS SANITARIOS
- Descripcion Cantidad (c/u)
Interruptores de pared 6
Sensores de humo 2
Sensores de movimiento contra intrusos 1
Sensores de ocupacion 4
Subtotal 13
ENTRADAS DISCRETAS AREA DE HIDRAULICA Y NEUMATICA 2DO. NIVEL
Descripcion Cantidad (c/u)
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Interruptores de pared

Sensores de humo

Sensores de movimiento contra intrusos

Sensores de ocupacion

8
3
2
8

Subtotal

21

ENTRADAS DISCRETAS AREA DE PROFESORES DE MECANICA 2DO. NIVEL

Descripcion

Cantidad (c/u)

Interruptores de pared

1

Sensores de humo 3
Sensores de movimiento contra intrusos 2
Sensores de ocupacion 8
Subtotal 14
Futuro 20
Total de entradas discretas 166

5.9.2 Salidas discretas.

SALIDAS DISCRETAS AREA DE RECTIFICADORAS Y TALADROS DE BANCO

Descripcion Cantidad (c/u)
Lamparas 16
Alarma audible y luz estroboscopica 2
Rectificadoras
Taladros de banco
Subtotal 25
SALIDAS DISCRETAS AREA FRESADORAS Y ESMERILES
Descripcion Cantidad (c/u)
Lamparas 16
Fresadoras 7
Esmeriles 4
Subtotal 27
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SALIDAS DISCRETAS AREA TORNOS

Descripcion Cantidad (c/u)
Lamparas 12
Tornos 9
Subtotal 21

SALIDAS DISCRETAS AREA CNC, ENSAYOS, AULA Y PASILLO

Descripcion Cantidad (c/u)
Lamparas 12
Mesas con maquinas 2
Compresor de aire y minisplit 2
Pulsadores de acceso 2
Subtotal 18

SALIDAS DISCRETAS JEFATURA, BODEGA Y SERVICIOS SANITARIOS

Descripcion Cantidad (c/u)
Lamparas 4
Subtotal 4

SALIDAS DISCRETAS AREA HIDRAULICA Y NEUMATICA 2DO. NIVEL

Descripcion Cantidad (c/u)
Lamparas 16
Maquinas hidraulicas 5
Maquinas neumaticas 5
26

Subtotal

SALIDAS DISCRETAS AREA PROFESORES DE MECANICA 2DO. NIVEL

Descripcion Cantidad (c/u)
Lamparas 4
Subtotal 4
Futuro 20
Total de salidas discretas 145

5.9.3 Entradas analdgicas.

204




—“ITRADAS ANALOGICAS AREA DEL CNC

Descripcion Cantidad (c/u)
Sensores de temperatura 2
Subtotal 2
Futuro 10
Total de salidas discretas 12

5.10 Estaciéon PLC GE FANUC 90-30 con CPU 352 para el taller de mecanica.

Analizando las entradas como las salidas discretas y las entradas analdgicas, se
disefia el panel donde se concentrara todos los modulos de expansion controlados
por el PLC.90-30.

Esta estaciéon contendra una fuente de poder modelo IC693PWR321 de la GE
FANUC y un CPU 352 de la misma casa distribuidora.

Ya que se tienen 166 entradas discretas se utilizardn 10 mdduios de entradas
discretas de 16 entradas cada una, se utilizara el modelo IC693MDL240 GE FANUC.

Se tienen 145 salidas discretas para el taller de mecanica, por lo cual se utilizaran 9
moédulos de salidas a relé N.O. 2 amperios de 16 Salidas cada una, se ulilizara el
modelo IC693MDL940.GE FANUC. El diagrama para la conexién de los relés de

estado sélida hacia la carga se presenta en la figura 5.3.
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Figura 5.3 Conexién de una Salida que Controla el Relé de Estado Sélido

Ademas se tienen las entradas analdgicas las cuales son 12 entradas, por lo que se
utilizaran 3 moédulos analdgicos de 4 entradas cada uno, se utilizarda el modelo
C693ALG442 de la GE FANUC.

Todos estos componentes se instalaran en dos paneles del tipo celda 8MU de 600
mm de ancho por 600 mm por 1600 mm de altura compuesto de riel DIN de 35 mm,
borneras para riel DIN niamero 8 para las entradas y salidas discretas como para las
entradas analdgicas, el cual se montara al piso con cuatro anclas expansivas de
3/8"X2" de largo.
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La figura 5.4 es el programa de para el control de iluminacién que se ocuparan para
tot . ¢ itroc¢ computo. Por ejemplo, explicando los bloque 4, 5y 6 de
la figura arriba expuesta, consisten en que las bobinas de transicidn positiva y
negativa %MO00001 Y % MO00002 respectivamente, controlan el encendido y apagado
de las lamparas para el area de servidores, cuando %MO00001 se activa la lampara y
se cierra el contacto %Q00001, es decir hay presencia y cuando %MO00002 se

activa la lampara se apaga, es decir no hay presencia.
El ejemplo descrito, se utilizara para el control de iluminacién de las siguientes areas:

Area de servidores
Area de mantenimiento

YV V Vv

Seccién de laboratorios

Area de recepcion

Y

Cubiculos de instructores

Y

Area de edunova

\%

> Area de disefio gréafico
5.11.2 Control de acceso para la utilizaciéon de computadoras

El programa de control de acceso para la utilizacién de las computadoras del centro
de cémputo sera por medio de la activacion y desactivacion del! circuito alimentador
de las mesas de trabajo, esto se hara por medio de un panel de pulsadores,
instalados en recepcion, ya que, estos pulsadores actuaran habilitando los circuitos
de las mesas para que las personas puedan trabajar y se apagaran mediante otro
pulsador si no hay presencia, mencionado programa esta estructurado de la

siguiente manera y se representa en la figura 5.5.
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recepcion sabra que mesa esta ocupada o cual no, por medio de un plano de
iluminacion con LED's (Diodos Emisores de Luces) que tendra el panel. Ver figura
5.6.

F il

v IR

L ol b v

Figura 5.6 Plano de ubicacion de mesas

En este plano de ubicacion, cada mesa tendra un led rojo que indicara el acceso de
energia a la mesa que se esta utilizando.
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En este plano de ubicacion, cada sensor de humo tendra un led rojo que indicara
cuando hay presencia de humo y cada sensor contra intrusos tendra un led azul que

indicara cuando se ha violado un area protegida.
5.11.5 Control para los sensores 6pticos de entrada y salida

El programa de control para los sensores 6pticos consiste en el incremento o
decremento de las personas que utilizan la seccidén de laboratorios del centro de
computo, mencionado programa esta estructurado de la siguiente manera y se
representa en la figura 5.9, que es el prbgrama de control de los sensores dpticos
para el conteo de las personas que ingresan a la seccion de laboratorios y saber
cuantas personas han ingresado diariamente. Por ejemplo, explicando el blogue 187
hasta el bloque 190 de la figura abajo expuesta, se usa el PLC para efectuar el
seguimiento del nimero de personas que ingresan a los laboratorios. Hay que llevar
a cabo esta funcidon usando el conjunto de instrucciones de la serie 90-30/20/Micro.
El método consiste en usar un par de contadores creciente / decreciente con un
registro compartido para el valor acumulado o el valor actual. Cuando las personas
entran en la seccion de laboratorio, el contador creciente aumenta en 1,
incrementando el nimero actual de las personas en el laboratorio en un valor de 1.
Cuando una persona abandona el laboratorio, el contador decreciente disminuye en
1, reduciendo el namero de personas en 1. Para evitar conflictos con el registro
compartido, ambos contadores usan diferentes direcciones de registro. Cuando un
registro cuenta, su valor actual debe descargarse al registro del valor actual del otro

contador.
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La figura 5.13 es el programa de para el control de iluminacidén que se ocuparan para
todas las areas del taller de mecanica. Por ejemplo, explicando los bloque 4, 5y 6 de
la figura arriba expuesta, consisten en que las bobinas de transicién positiva y
negativa %MO00001 Y % MOO0002 respectivamente, controlan el encendido y apagado
de las ldmparas para la jefatura de mecanica, cuando %MO00001 se activa la lampara
y se cierra el contacto %Q00001, es decir hay presencia y cuando %M00002 se

activa, la lampara se apaga, es decir no hay presencia.
El ejemplo descrito, se utilizara para el control de iluminacién de las siguientes areas:

Jefatura de mecanica y bodega

Area de servicios sanitarios

Area de rectificadoras, fresadoras y tornos

Area del CNC, aula, ensayos destructivos y pasillo de entrada principal
Cubiculos de instructores en segundo nivel

Area de hidraulica en segundo nivel

vV V V V V V Y

Area de neumatica en segundo nivel
5.12.2 Control de acceso para la utilizaciéon de computadoras y maquinaria

El programa de control de acceso para la utilizacion de las computadoras del CNC y
toda la maquinaria del taller de mecanica en primer y segundo nivel sera por medio
de la activacién y desactivacion del circuito alimentador de las mesas de trabajo y
maquinas, esto se hara por medio de un panel de pulsadores, instalados en jefatura,
ya que, estos pulsadores actuaran habilitando los circuitos de las mesas y maquinas
para que las personas puedan trabajar y se apagaran mediante otro pulsador si no
hay presencia, mencionado programa esta estructurado de la siguiente manera y se

representa en la figura 5.14.
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El panel de pulsadores ubicado en jefatura, se disefio dé tal manera que cuando se
active cualquier mesa o maquina del primero o segundo nivel, se encendera un piloto
indicador y el encargado de jefatura sabra que mesa o maquinaria esta ocupada o
cual no, por medio de dos plano de iluminacién con LED's (Diodos Emisores de
Luces) que tendra el panel. Ver figura 5.15ay 5.15 b.

'Y‘ WY QovEEY 4 }/"\

A Dbt |

Figura 5.15a Plano de ubicacion de mesas y maquinaria en primer nivel
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Figura 5.15b Plano de ubicacion de maquinaria segundo nivel

En estos planos de ubicacién, cada mesa y maquina tendra un led azul que indicara
el acceso de energia a la mesa 0 maquinaria que se esta utilizando, ya sea en el

primero y segundo nivel.

5.12.3 Control para los sensores de humo.

El programa de control para los sensores de humo consiste en la activaciéon de una
alarma audible tipo sirena cuando hay presencia de humo en el taller de mecanica y
sera por medio de la activacién de un sensor serie 2400 TH, mencionado programa
esta estructurado de la siguiente manera y se representa en la figura 5.16.
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ejemplo, explicando el bloque 310 de la figura arriba expuesta, consisten en que
cualquiera de los sensores %100143 o %100144 activan la bobina %Q00085, media
vez exista presencia de un intruso en la zona 2 protegida. La bobina del PLC
%Q00085 representa la activaciéon de una sirena audible.

Un panel de luces indicadoras ubicado en jefatura, se ha disefio dé tal manera que
cuando se active cualquier sensor, ya sea de humo o contra intrusos se encendera
un piloto indicador rojo para humo y azul para intrusos, el encargado sabra
inmediatamente en que zonas se han activado, esto se hara por medio de un plano
de iluminacién con LED's (Diodos Emisores de Luces) que tendra el panel para
visualizar ambos sensores (humo e intrusos). Ver figura 5.18a y 5.18h.
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Figura 5.18a Plano de ubicacion de los sensores de humo e intrusos primer
nivel
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Figura 5.18b Plano de ubicacién de los sensores de humo e intrusos segundo
nivel

En estos planos de ubicacion, cada sensor de humo tendra un led rojo que indicara
cuando hay presencia de humo y cada sensor contra intrusos tendra un led azul que
indicara cuando se ha violado un area protegida.

5.12.5 Control para los sensores de temperatura

El programa de control para los sensores de temperatura consiste en la activacion o
desactivacion de los equipos de aire acondicionado cuando la temperatura ya sea
interior o exterior alcance los niveles promedio de los sensores PT-100 a los cuales
estan ajustados, mencionado programa esta estructurado de la siguiente manera y

se representa en las figuras 5.19.
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promedio %R00002 para el area del CNC se establece un rango de temperatura
promedio para la activacion y desactivaciéon del equipo de aire acondicionado Gnico.
Las temperaturas establecidas, por lo general de aproximacion constante o variable

(20 y 25 °C) hacen la conmutacion para encender y apagar el equipo %Q00086.
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CONCLUSIONES

De acuerdo al analisis del disefo realizado se determiné que las instalaciones
eléctricas convencionales de un edificio o infraestructura pueden ser optimizadas si

se automatiza, por lo cual se concluye lo siguiente:

> El disefo realizado, responde a la necesidad de una solucién para el ahorro
energético del edificio de mecanica y computo de la universidad a través de un

controlador de programacién logica.

» A través de un software se disend un programa para controlar todas las

variables eléctricas y de seguridad del edificio No 6.

La universidad Don Bosco cuenta con un disefio teérico de la automatizacion

\%

de un Edificio Energéticamente Inteligente para su aplicacion futura en el

edificio de mecanica y computo del Centro de Investigacion y Transferencia de

Tecnologia (CITT).

~nny
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RECOMENDACIONES

Al realizar la implementacion del sistema de automatizacidn para el edificio de

mecanica y computo e la universidad don Bosco se recomienda:

1. Ya que el disefio muestra la propuesta técnica de las instalaciones eléctricas,
es necesario hacer el estudio de la factibilidad econdémica para evaluar sus

costos y beneficios.

2. El disefio realizado ha sido creado por medio de autébmatas programables
para manejar el control de las instalaciones eléctricas, sin embargo este tipo
de disefio puede controlarse por medio de un computador enlazando la

informacién que recibe el PLC.

3. Se recomienda que el disefio sea implementado para observar como es el

comportamiento de la nueva tecnologia.

4. Se recomienda también, que para mejorar el disefio realizado, este pueda ser
automatizado por medio de un programa como, Cimplicity que es un software
que mide todas las variables de control en tiempo real, emite estadisticas,
horarios, accesos, reportes, entre otras que pueden ser controladas por una

pantalla en el computador.

5. Adicionalmente se recomienda que este tipo de proyecto en un futuro puede
expandirse multidiciplinariamente con otras carreras tales como ingenieros
electricistas, electronicos, mecanicos, arquitectos, industriales, ambientalistas,
en sistemas, entre otras y crear un verdadero "Edificio Inteligente." En cual

integre todos sus sistemas.
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GLOSARIO

Ahorro: Reservar alguna parte del gasto que se tiene ordinariamente.

Algebra de Boole: Algebra que empleando los siguientes operadores logicos
AND(Y), OR(0O), NOT(NO), NAND(NO-Y), NOR(NO-O), desarrolla una serie de

ecuaciones.

Algoritmo: Conjunto de procedimientos estructurados mediante los cuales se

obtienen un resultado con un namero finito de pasos.

Analdégico: Término que se aplica a las sefiales eléctricas que varian en forma
continua, es decir, que pueden tomar infinitos valores. Los circuitos que trabajan con

estas sefales se les denomina analégicos.

Autémata programable: Equipo electronico disefiado para controlar en tiempo real

procesos secuenciales de cualquier tipo y volumen en la industria en general.

Automatismo: Dispositivo eléctrico, electronico, numérico, etc., que permite a una

maquina o proceso funcionar automaticamente.

Automatizacion: Aplicacion de procedimientos automaticos a un aparato, proceso o

sistema.
Bit: Unidad de informacién en el sistema binario "0" 6 "1".

Bytes: Grupo de ocho bits. Es una unidad de medida de almacenamiento en

memoria.

Control: Concepto de garantizar que las operaciones y actividades estan

desarrollandose de acuerdo con los planes y las guias.
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Controlador Légico Programable (PLC): Véase Autémata programable

CPU: Unidad Central de Procesoc o parte del Autémata (PLC) que ejecuta las
instrucciones y controla todas las operaciones que se realizan en el mismo. Consta
de la Unidad Aritmética Légica (ALU), Unidad de Control (UC) y Memoria. Su

memoria es pequefia, por lo que recurre a ROM para leer y a RAM para escribir.

Diagrama, plano o légica de contactos: Esquema técnico - gréafico utilizado como
lenguaje de programacion en los Autdmatas Programables, semejantes a los
esquemas de légica cableda (Diagramas eléctricos). Utiliza la simbologia de las
normas NEMA.

Digital: Términos que se aplica a las sefales eléctricas, que solamente pueden
tomar un numero finito de valores, frecuentemente dos, a los que designaremos
como "0" y "1". Los circuitos que trabajan con estas sefiales se les denomina

digitales.

Disefio: Dibujo, planeacion, bosquejo o arreglo de muchos elementos separados en

un todo viable y unificado. El disefio es un arte orientado en forma creativa.

Domética: Es el uso simultaneo de la electricidad, la electrénica y la informatica,

aplicadas a la gestién técnica de las viviendas.

Edificio Inteligente: Es la tecnologia en accion para administrar, controlar y
supervisar las instalaciones de edificios en toda su amplitud para ahorrar energia,
mejorar el medio ambiente y mantener los equipos en optimas condiciones.

Eficiencia: Capacidad para lograr un fin empleando los mejores medios posibles.

Energia Eléctrica: Es la producida por un generador cuando gira en un campo

electromagnético. El generador produce una energia que es igual a la potencia (W)
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multiplicada por el tiempo de funcionamiento. La energia eléctrica se mide en vatios
por hora (Wh); 1.000 Wh=1Wh (un kilovatio).

Energia: Capacidad de un cuerpo o sistema para realizar un trabajo.

Hardware: Partes fisicas o tangibles de un Autdmata (memorias, buses,

microprocesador, entradas, salidas, etc.).

Inmética: Es el uso simultaneo de la electricidad, la electronica y la informatica,

aplicadas a la gestion técnica de las oficinas e industria.

Instruccién: Cada una de las érdenes de trabajo de un programa. Consta de
operacidon (cédigo) y operando (complemento al codigo). Pueden ser de diversos
tipos: aritméticas, logicas, para tratamiento de registros, memorias y elementos de

entrada / salida, etc.

Kilobytes: 1024 bytes. En Automatas, 1 Kb se refiere a 1024 celdas de memoria.

Linea de programa: La direccién o paso, operacion y operando son las partes que

definen este concepto.

Légica cableada: Se dice que un Automatismo utiliza l6gica cableada, cuando las
funciones secuenciales y temporizadas de los relés electromagnéticos,
temporizadores y electrovalvulas se realizan mediante cableado de una manera fija.

Por tanto, un programa de Automatismo cableado queda definido por la unién fija de

sus elementos.

Marca: Registro que memoriza resultados intermedios del programa durante el ciclo
de ejecucion del Automata. Unas marcas estan protegidas y otras no contra los

cortes de tension. Aungue no son salidas exteriores son consideradas igual ellas en
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la programacién. Se utiliza como sustitutos de los relés auxiliares de la logica

cableada.

Nemoénico: Abreviatura o sigla de una instrucciéon del programa que define de una

forma aproximada la operacion que realiza. Ejemplo: LD para LOAD

Operacion: Elemento constituyente de una instruccion que le indica a la CPU qué

instruccion ha de ejecutar.

Operando: Eilemento constituyente de una instruccién que le indica a la CPU dénde

debe realizar la instruccidn que esta en curso.

Palabra: Unidad de informacion compuesta por una serie de bit, generalmente 16 (2

—ytes). La capacidad de la ...2moria de usuario dac... en palabras o instrucciones

Programa: Secuencia de instrucciones introducidas en el CPU y compresibles por el

Autdémata que permiten la solucién de una determinada tarea.

Seguridad: Se aplica a ciertos mecanismos que previenen algun riesgo 0 aseguran

el buen funcionamiento de alguna cosa, precaviendo que falle.

Sensor: Dispositivo formado por células sensibles que detectan variaciones en una

magnitud fisica y las convierte en sefales Utiles para un sistema de medida o control.

Sistema: Entidad organizada que se caracteriza por una frontera que la separa de
otras. Un sistema puede estar compuesto por otros sistemas o componentes e

interactuar con su medio exterior a través de dispositivos de entrada y salida.

Sistematizacioén: Organizacion, clasificacion conforme a un orden o sistema

establecido.



Software: Término que se aplica a los componentes de un Automata que no son
tangibles o fisicos, en general se refiere a los programas, tanto los creados por el

usuario para su aplicacién, como los necesarios para el funcionamiento interno del

propio Autémata.

Temporizador: Funcion interna del Autdmata usada para controlar el ciclo de

operacidn de otros dispositivos a través del valor fijado en la preseleccion del mismo.

Unidad Aritmética y légica: Parte de la CPU cuya misién es realizar operaciones

aritméticas y légicas con los datos.

Watt (W): Es la unidad de potencia de la energia eléctrica.
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ANEXO 1.1

INSTALACIONES ELECTRICAS
ACTUALES PARA TALLER DE
MECANICA: PLANOS, CUADRO DE
CARGAS E INTENSIDADES
LUMINICAS.



CASA DE MAQUINAS

Generador 225 KVA

Y iE= 1> B

EIRRXe

Transformador monofasico 167 KVA

Interruptor sencillo

Lampara fluorescente 2 x 40 W

Transferencia automatica 600 A

Tablero general 1600 Amp.
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PLANTA DE SENSORES CONTRA INTRUSOS PARA EL AREA
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TRANSFERENCIA AUTOMATICA
CORRIENTE EN
G00A/3P CKTO ESPACIOS VOLTAJE CARGA LAS BARRAS PROTECCIONES DESCRIPCION
OCUPADOS | WATTS A B C MARCO AMP POLOS
1 1-3-5 208 48,491.88 134.60 134.60 134.60 THQL 600 3 PROTECCION RED
1_ 1la 2 _ 3 2 7-9-11 208 THQL 600 3 PROTECCION PLANTA
_ 3 b 4 _ 3 2-4-6 208 13,005.62 36.10 36.10 36.10 THQL 70 3 AIRE ACONDICIONADO
_ 5 ol _ 4 8-10-12 208 21,471.89 59.60 59.60 59.60 THQL 100 3 METROLOGIA
2_ 7la s _ 4
_ 9 b 10 _
.1 cl1i2  _
_  13ja 14 _
- 15 bj 16 _
I V4 clig
CELDA 8MU SIEMENS SUM= 82,969.39 230.30 230.30 230.30
BARRAS 1600 AMPERIOS 0.90 74,672.45 207.27 207.27 207.27

3 FASES, 5 HILOS, 120/208 VOLTIOS

ALIMENTADOR : 2(3 THHN 350MCM + 1 THHN # 250 MCM + 1 THHN # 4/0)




w
TABLERO GENERAL (UBICADO EN SUBESTACION)
. CORRIENTE EN
1600A/3P CKTO ESPACIOS VOLTAJE CARGA LAS BARRAS PROTECCIONES DESCRIPCION
OCUPADOS WATTS A B ] MARCO AMP POLOS
1 1-3-5 208 45 573.72 126.50 126.50 126.50 THQL 250 3 TORNOS 1-12
1_ 1)a 2 _ 6 2 7-9-11 208 47,771.35 132.60 132.60 132.60 THQL 250 3 7 FRESADORAS+3 TALADROS DE MESA
_ 3 b 4 3 13-15-17 208 41,358.60 114.80 114.80 114.80 THQL 200 3 LUCES Y TOMAS DE PARED
- 5 cls _ 4 19-21-23 208 33,360.68 92.60 92.60 92.60 THQL 175 3 AIRE Y LUCES DE COMPUTO, EXTERIORES
2_ 7la s _ 7 5 25-27-29 208 42,943.77 119.20 119.20 119.20 THQL 175 3 FUERZA EDIFICIO 5
_ 9 b 0 _ 6 2-4-6 208 11,384 .42 31.60 31.60 31.60 THQL 100 3 OFICINA MECANICA, LUCES MECANICA
- 11 cf{12  _ 7 8-10-12 208 8,178.05 22.70 22.70 22.70 THQL 70 3 LUCES Y TOMAS HIDRAULICA Y COMPUTO
3. 13a 14 _ 8 8 14-16-18 208 12,969.60 36.00 36.00 36.00 THQL 70 3 LUCES Y TOMAS PLANTA BAJA MECANICA
_ 1B b % _ 9 20-22-24 208 16,103.92 44,70 44.70 44.70 THQL 100 3
_ 17 cl1s 10 26-28-30 208 48,491.88 134.60 134.60 134.60 THQL 600 3 PROTECCION RED
4 1gja 20 _ 9
_ 2 b 22 _
_ =z ol24  _
5_ 250a % _ 10
_ 2 b 28
_ 2 o0  _
_  3la 32 _
_ 3 b 34 _
- 3 o3 _
GAB| TE CUTLER HAMER SUM= 308,136.00 855.30 855.30 855.30
42 ESPACIOS, BARRAS 1600 AMPERIOS 0.90 | 277,322.40 769.77 769.77 769.77

3 FASES, 5 HILOS, 120/208 VOLTIOS
CON MAIN 1600A/3P

ALIMENTADOR : 2(3-THHN 500 MCM + 1-THHN 350 MCM + 1-THHN # 4/0, @ 4")




SUBTABLERO ST-1 (UBICADO EN AREA DE TORNQOS)

. CORRIENTE EN
125A13P CKTQ ESPACIOS VOLTAJE CARGA LAS BARRAS PROTECCIONES DESCRIPCION
OCUPADOS WATTS B MARCQO AMP POLOS
- 18 2
- 3 b 4 _
- 5 clg
- 7ia 8 _
- 9 b 10 _
I § ¢z _
_  13ja 14 _
_ 15 b 16 _
_ a7 clts  _
. 192 20 _
3 b 22 _
.z cl24
LOADCENTER SUM=

24 ESPACIOS, BARRAS 125 AMPERIOS
3 3ES, 5HILOS, 120/208 VOLTIOS
Ct  MAIN 125A/3P

ALIMENTADOR : 3-THHN #2 + 1-THHN #4 + 1-THHN #6, @ 114"




3 FASES, 5 HILOS, 120/208 VOLTIOS
CON MAIN 150A/3P

ALIMENTADOR : 3-THHN #1/0 + 1-THHN # 2 + 1-THHN #6, @ 2"

w
SUBTABLERO ST-2 (UBICADO EN AREA DE TORNOS)
. CORRIENTE EN
150A/3P CKTO ESPACIOS VOLTAJE CARGA LAS BARRAS PROTECCIONES DESCRIPCION
OCUPADOS WATTS A B C MARCO AMP POLOS
1 1-3-6 208 19,886.71 55.20 55.20 55.20 THQL 100 3
1_ 1}a 2 _ 4 2 7-9-11 208 8,106.00 22.50 22.50 2250 THQL 50 3
- 3 b 4 3 13-15 208 6,230.00 29.95 29.95 THQL 50 2
- 5 el  _ 4 2-4-6 208 12,177.01 33.80 33.80 33.80 THQL 100 3
2 _ HE s _ 5 5 8-10-12 208 2,089.55 5.80 5.80 5.80 THQL 20 3
_ 9 b 0 _ 6 14-16 208 1,260.00 6.06 6.06 THQL 40 2
_oon cj1z  _
3_  13)a 4 _ 6
_ 15 b 6 _
I ¥4 el _
_ 1gla 20 _
- b 22 _
_ 23 claa  _
t DCENTER SUM= 49,749.27 153.31 153.31 117.30
2 SPACIOS, BARRAS 150 AMPERIOS 0.80 39,799 41 122.65 122.65 93.84




SUBTABLERO ST-3 (UBICADO EN AREA DE TORNOS)

. CORRIENTE EN
200A/3P CKTO ESPACIOS VOLTAJE CARGA LAS BARRAS PROTECCIONES DESCRIPCION
QCUPADOS WATTS A B C MARCO AMP POLOCS
1 1-3 208 4,600.00 2212 22,12 THQL 50 2
1. tla 2 2 5 208 950.00 4.57 THQL 15 1
_ 3 b 4 _ 3 7 208 1,203.00 5,78 THQL 20 1
2 _ 5 cle
3_ 712 8
_ ] b 0 _
1 cl12 _
. 3= 14 _
_ 15 b 16
_ a7 clis
. 18ja 206 _
_ b 2 _
. 2 vid
. 25a 26 _
- b 28 _
- 28 clao
_ 3fa 32
- 33 b 4 _
_ 3 clas  _
_  37ja 8
_ b 40 _
_ 4 cl42  _
LOADCENTER SUM= 6,753.00 22.12 26.68 5.78
ESPACIOS, BARRAS 225 AMPERIOS 0.80 5,402.40 17.69 21.35 4.63

ASES, 5 HILOS, 120/208 VOLTIOS
CON MAIN 200A/3P

ALIMENTADOR : 3-THHN # 3/0 + 1-THHN # 2/0 + 1-THHN # 4, & 215"




SUBTABLERO ST-4 (UBICADO EN AREA DE FRESADORAS)

. CORRIENTE EN
— CKTO ESPACIOS VOLTAJE CARGA LAS BARRAS PROTECCIONES DESCRIPCION
OCUPADOS WATTS A B C MARCO AMP POLOS
1 1-3 208 2,150.00 10.34 10.34 THQL 20 2
1_ ila 2 _ 2 5-7 208 460.00 2.21 2.21 THQL 20 2
_ 3 b 4 _ 3 9-11 208 1,171.00 5.63 5.63 THQL 20 2
2_ 5 cle 4 13-15 208 865.00 4.16 4.16 THQL 20 2
- 7{a 8 _
3_ 9 b 10 _
oo cf12  _
4_ 13l 14 _
. 15 b 6 _
_ 7 cj18  _
. 19]a 20
.o bl 2
_ 2 cj24  _
_  25a % _
_ 27 b 28
_ 2 clso
_ aa 32 _
.33 b M
_ 35 clas  _
I 74 B/
_ 39 b 40 _
_ a4 clez
LOADCENTER SUM= 4 .646.00 16.71 20.13 7.84
42 ESPACIOS, BARRAS 225 AMPERIOS 0.80 3,716.80 13.37 16.10 6.27

3 FASES, 5 HILOS, 120/208 VOLTIOS
CON MAIN 200A/3P

ALIMENTADOR : 3-THHN # 3/0 + 1-THHN # 2/0 + 1-THHN # 4, @ 24"




S TABLERO ST-5 (UBICADO EN AREA DE FRESADORAS)

. CORRIENTE EN
125A/3P CKTO ESPACIOS VOLTAJE CARGA LAS BARRAS PROTECCIONES DESCRIPCION
OCUPADOS WATTS A B C MARCO AMP POLOS
1 1-3-5 208 6,556.85 18.20 18.20 18.20 THQL 40 3
. ila 2 2 7-9-11 208 4,503.33 12.50 12.50 12.50 THQL 40 3
- 3 b 4 _ 3 8-10-12 208 8,106.00 22.50 22.50 22.50 THQL 70 3
R 5 clg  _ 4 14-16-18 208 12,177.01 33.80 33.80 33.80 THQL 70 3
2 _ 7]a 8 _ 3
- 9 b 10 _
_n cj12  _
_ 1348 19 _ 4
_ 15 b 16 _
R 1 ol1s  _
_ 198 20 _
oo b 2 _
_ = olad  _
LOADCENTER SUM= 31,343.19 87.00 87.00 87.00
Z ISPACIOS, BARRAS 125 AMPERIOS 0.80 25,074.55 69.60 69.60 69.60

3 FASES, 5 HILOS, 1207208 VOLTIOS
CON MAIN 125A/3P

ALIMENTADOR : 3-THHN #2 + 1-THHN # 4 + 1-THHN #6, @ 1%4"




SUBTABLERO ST-6 (UBICADO EN AREA DE FRESADORAS)

3 FASES, 5 HILOS, 120/208 VOLTIOS
SIN MAIN

ALIMENTADOR : 3-THHN#2 + 1-THHN # 4 + 1-THHN #6, @ 124"

. CORRIENTE EN
o ckTo| ESPACIOS | yoiage | CARGA LAS BARRAS PROTECCIONES DESCRIPCION
OCUPADOS WATTS A B c MARCO | AMP [ POLOS
1 7 120 896.00 7.47 THQL 20 2
_ s 2 _6 2 9 120 1,153.00 9.61 THQL 20 2
R a 3 11 120 682.00 5.68 THQL 20 2
_ s s 4 13 120 1,087.00 9.06 THQL 20 2
1. 7a s _ 7 5 15 120 1,254.00 10.45 THQL 20 2
2_ 8 b 10 _ 8 6 2-4-6 208 8,574.34 23.80 23.80 23.80 THQL 70 3
3. 1 oz _ 9 7 8 120 876.00 4.21 THQL 20 2
4_ q3s 1w _ 10| 8 10 120 1,036.00 4.98 THQL 20 2
5_ 1 o ® _11{ 9 12 120 2,150.00 10.34 THQL 20 2
Y ~ol1s 10 14 120 310.00 1.49 THQL 20 2
_ 1fa 0 _ 11 16 120 825.00 3.97 THQL 20 2
_ o b 22 _
_ 23 cl24 _
L DCENTER SUM= 18,843.34 46.0% 52.81 39.83
24 ESPACIOS, BARRAS 125 AMPERIOS 0.80 | 15,074.68 36.82 42.25 31.86




3 FASES, 5 HILOS, 120/208 VOLTIOS

MAIN

ALIMENTADOR : 3-THHN #2 + 1-THHN # 4 + 1-THHN # 6, @ 1 %"

S TABLERO ST-7 (UBICADO EN AREA DE RECTIFICADORES)
. CORRIENTE EN
" ckro| ESPACIOS | o rae | CARGA LAS BARRAS PROTECCIONES DESCRIPCION
OCUPADOS WATTS A B c MARCO [ AMP [ PoLOS
1 7 120 762.00 6.35 THQL 20 2
_ 1] 2 _ 1 2 9 120 854.00 7.12 THQL 20 2
I s 3 11 120 254.00 2.12 THQL 20 2
s s _ 4 13 120 1,089.00 9.08 THQL 20 2
L e s _ 8 5 15 120 1,675.00 13.13 THQL 20 2
2_ o b 0 _9 6 17 120 897.00 7.48 THQL 20 2
3_ ez _10] 7 2-4-6 208 4,971.68 13.80 13.80 13.80 | THQL 70 3
4_ e The 11 8 8 120 658.00 548 THQL 20 2
5_ 15| b s _12] 9 10 120 1,181.00 9.84 THQL 20 2
6_ 17 s _ 13 [ 10 12 120 587.00 4.89 THQL 20 2
_ 1ola 0 11 14 120 825.00 6.88 THQL 20 2
a1 b 2 12 16 120 1,687.00 14.06 THQL 20 2
o2 ol _ 13 18 120 469.00 3.91 THQL 20 2
LOADCENTER SUM= 15,809.68 4158 57.94 32.19
Z ISPACIOS, BARRAS 125 AMPERIOS 080 12,647.74 33.27 46.35 25.75




UBTABLERO ST-8 (UBICADO EN AREA DE HIDRAULICA Y NEUMATICA))

CORRIENTE EN

CKTO ESPACIOS VOLTAJE CARGA LAS BARRAS PROTECCIONES DESCRIPCION
125K3P OCUPADOS WATTS A B C MARCO [ AMP POLOS
1 1-3 208 2,500.00 12.02 12.02 THQL 30 2 Equipo Neumatico
1_ 1 2 7 2 5-7 208 2,500.00 12.02 12.02 THQL 30 2 Equipo Neumatico
~ 3 b 4 3 9-11 208 2,500.00 12.02 12.02 THQL 30 2 Equipo Neumdtico
2_ 5 cl6 8 4 13-15 208 2,500.00 12.02 12.02 THQL 30 2 Equipo Neumético
_ 1 8 5 17-19 208 2,500.00 12.02 12.02 THQL 30 2 Equipo Neumatico
3_ 9 b 10 9 6 21-23 208 2,500.00 12.02 12.02 THQL 30 2 Equipo Neumdtico
R £ c|12 7 2-4 208 2,100.00 10.10 10.10 THQL 30 2 Equipo Hidraulico
4 _ e 14 10 8 6-8 208 2,100.00 10.10 10.10 THQL 30 2 Equipo Hidraulico
- 15 b 16 9 10-12 208 2,100.00 10.10 10.10 THQL 30 2 Equipo Hidréulico
5_ 7 ol18 1 10 14-16 208 2,100.00 10.10 10.10 THQL 30 2 Equipo Hidraulico
_ 19a 20 11 18-20 208 2,100.00 10.10 10.10 THQL 30 2 Equipo Hidraulico
6_ = b 22 121 12 22-24 208 2,100.00 10.10 10.10 THQL 30 2 Equipo Hidraulico
-2 cf24
LOADCENTER SUM= 27,600.00 88.46 88.46 88.46
24 ESPACIOS, BARRAS 125 AMPERIOS 0.50 | 13,800.00 44.23 44.23 44.23

3 FASES, 5 HILOS, 120/208 VOLTIOS

CON MAIN 125A/3P

ALIMENTADOR : 3-THHN #2 + 1-THHN# 4 + 1-THHN # 6, @ 1%"




SUBTABLERO ST-9 (UBICADO EN AREA DE HIDRAULICA Y NEUMATICA))

. CORRIENTE EN
- CKTO ESPACIOS VOLTAJE CARGA LAS BARRAS PROTECCIONES DESCRIPCION
OCUPADOQS WATTS A B C MARCO AMP POLOS
1 7 120 1,000.00 8.33 THQL 20 2
_ 1|a 2 _ 6 2 9 120 1,000.00 8.33 THQL 20 2
- 3 b 4 _ 3 11 120 1,250.00 10.42 THQL 20 2
- 5 cle _ 4 13 120 1,200.00 10.00 THQL 20 2
{_ 71a s _ 7 5 15 120 1,150.00 9.58 THQL 20 2
2_ 9 b 10 _ 8 6 2-4-6 208 8,600.00 41.35 41.35 41.35 THQL 70 2
3. 01 cliz2 _ 9 7 8 120 850.00 7.08 THQL 15 2
4 _  13]a 14 _ 10 8 10 120 970.00 8.08 THQL 15 2
5_ 15 b 6 _ 11 9 12 120 1,225.00 10.21 THQL 20 2
_ 17 cl18  _ 10 14 120 1,800.00 15.00 THQL 20 2
_ 18l 20 _ 11 16-18-20 208 15,980.00 76.83 76.83 76.83 THQL 100 2
_ 21 b 2
_ 23 clo4  _
JADCENTER SUM= 35,025.00 158.59 144,17 138.80
1 ESPACIOS, BARRAS 125 AMPERIOS 0.50 17,512.50 79.29 72.09 69.40

FASES, 5 HILOS, 120/208 VOLTIOS
ON MAIN 125A/3P

ALIMENTADOR : 3-THHN #1/0 + 1-THHN #2 + 1-THHN # 6, @ 112"




STATISTICS
Description Avg Max Min Max/Min  Avg/Min
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S ATISTICS
Description Avg Max Min Max/Min  Avg/Min
Workplane 296.31lux 3944 1lux 2394 lux 1.6:1 1.2:1
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S ATISTICS
Descripfion Avg Max Min Max/Min  Avg/Min
Workplane 2963 1ux  394.41iux  239.4 lux 1.6:1 1.2:0
LUMINAIRE SCHEDULE
Symbol Llabel Qly Catalog Number Description Lamp File Lumens LLF
HEAVY DUTY
EM-1 2 UN440 STRIPLIGHT, 9"X4" 4 3200 LM LAMP
LAMP T12RS
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¢ ATISTICS

Descripfion Avg Max Min Max/Min  Avg/Min

Workplane 395.81Iux  53841ux  264.31ux 2.0:1 1.5:1

I MINAIRE SCHEDULE

Symbol Label Qly CalalogNumber Descripfion Lamp Flle Lumens LLF

HEAVY DUTY
- LM-1 16 UN440 STRIPLIGHT, 9""%X4' 4 3200 LM LAMP 121458.JES 3200 0.63
LAMP T12RS
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S ATISTICS
Description Avg Max “Min Max/Min  Avg/Min
Workplane 296.31lux 3944 lux 20894 lux 1.6:1 1.2:1
L WINAIRE SCHEDULE
Symbol Label Gty Catalog Number Description Lamp File Lumens LLF
HEAVY DUTY
LM-1 2 UN 4 40 STRIPLIGHT, $"x4' 4 3200 LM LAMP
LAMP T12RS
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S ATISTICS
Descripiion Avg Max Min Max/Min  Avg/Min
Workplane 383.010ux  476.71ux  287.31ux 1.7:1 1.3:1
LUMINAIRE SCHEDULE
Symbol Label @iy Catalog Number Description Lamp File Lumens LLF
HEAVY DUTY
e LM-1 4  UNMA440 STRIPLIGHT, 9"%X4' 4 3200 LM LAMP 121458.1ES 3200 0.63
LAMP T12RS |
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S ATISTICS
Desciription Avg Max Min Max/Min  Avg/Min
Workplane 296.3lux  394.41ux  239.4 lux 1.6:1 1.2:1
LUMINAIRE SCHEDULE
Symbol Label Qly Catalog Number Description Lamp File Lumens LLF
HEAVY DUTY
LM-1 2 UN440 STRIPLIGHT, 9"'X4' 4 3200 LM LAMP 121458.1ES 3200 0.3
LAMP T12RS
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STATISTICS
Description Avg Max Min Max/Min  Avg/Min
Workplane 278.01ux  412.11lux  156.7 lux 2.6:1 1.8:1
I MINAIRE SCHEDULE
Symbol Label Qly Catalog Number Description Lamp File Lumens LLF
THR 400M PA22  STANDARD OPEN ONE 400-WATT COATED
LM-1 T (1.8S/MH) PRISMATIC ACRYLIC METAL HALIDE, 90121913.4ES 36000 0.72
REFRACTOR VERTICAL BASE-UP
POSITION.
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STATISTICS
De ription Avg Max Min Max/Min  Avg/Min
Workplane 31241ux  417.91ux 2291 lux 1.8:1 1.4:1
LI VINAIRE SCHEDULE
Symbol Label Gty Catalog Number Description Lamp File Llumens LLF
HEAVY DUTY
- LM-1 4  UN440 STRIPLIGHT, 9"X4' 4 3200 LM LAMP 121458.1ES 3200  0.43
LAMP T12RS
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S ATISTICS

Description Avg Max Min Max/Min  Avg/Min

Workplane 604.21ux  774.21lux  380.2 tux 2.0:1 1.6:1

LUMINAIRE SCHEDULE

Symbol Label Qty Catalog Number Description Lamp File Lumens LLF
HEAVY DUTY

LM-1 16 UN440 STRIPLIGHT, 9"X4' 4 3200 LM LAMP {21458.1ES 3200 0.63

LAMP T12RS
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S ATISTICS
Descripfion Avg Max Min Max/Min  Avg/Min
Workplane 336.91ux  578.61lux  161.51ux 3.6:1 2.1:1
L WAINAIRE SCHEDULE
Symbol Label Qty CatalogNumber Description Lamp File lumens LLF
HEAVY DUTY
— LM-1 4 UN440 STRIPLIGHT, 9"X4' 4 3200 LM LAMP 121458.IES 3200 0.63
LAMP T12RS
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ANEXO 1.2

INSTALACIONES ELECTRICAS
ACTUALES PARA EL CENTRO DE
COMPUTO: PLANOS, CUADRO DE
CARGAS E INTENSIDADES

L UMINICAS.









PLANTA DE SENSORES CONTRA INTRUSOS SEGUNDA
PLANTA PARA EL CENTRO DE COMPUTO
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Sensores contra intrusos






E 4 -
SUBTABLERO ST-1 (UBICADO EN AREA MANTENIMIENTO) EMERGENCIA
. CORRIENTE EN
M CKTO ESPACIOS VOLTAJE CARGA LAS BARRAS PROTECCIONES DESCRIPCION
OCUPADOS WATTS - A B C MARCO | AMP POLOS
1 1 120 1,200.00 10.00 THQL 30 1
1 1]a 2 8 2 3 120 1,150.00 9.58 THQL 30 1
2 3 b 4 9 3 5 120 854.00 7.12 THQL 30 1 /rea de mantenimiento y sevidores
3 5 el _ 10 4 7 120 1,540.00 12.83 THQL 30 1
4 7|e 8 11 5 9 120 1,575.00 13.13 THQL 30 1
5 9 b n _ 12 6 11 120 1,005.00 8.38 THQL 30 1
6 " cliz _ 13 7 13-15 208 6,700.00 32.21 32.21 THQL 70 2 UPS
7 13]a 14 8 2 120 658.00 5.48 THQL 30 2
16 b 16 14 9 4 120 1,181.00 9.84 THQL 20 1 Luminarias sala A
17 of18 10 6 120 950.00 7.92 THQL 30 1 l_.uminarias sala B
18la 20 11 8 120 825.00 6.88 THQL 30 1 l.uminarias sala recepcion
21 b 2 12 10 120 1,687.00 14.06 THOL 40 1
23 oj24 13 12-14 208 3,504.00 16.85 16.85 THQL 60 2
14 16-18 208 4,600.00 2212 2212 THQL 60 2
LOADCENTER SUM= 27,425.00 84.25 100.94 62.37
24 ESPACIOS, BARRAS 150 AMPERIOS 0.97 | 26,606.13 81.72 97.91 60.50

3 FASES, 5 HILOS, 120/208 VOLTIOS

co

AAIN 150A/3P

ALIMENTADOR : 3-THHN # 4 + 1-THHN #6 + 1-THHN # 8, @ 1%4"




SUBTABLERO ST-2 (UBICADO EN AREA DE MANTENIMIENTO) FUERZA

. CORRIENTE EN
S/M CKTO ESPACIOS VOLTAJE CARGA LAS BARRAS PROTECCIONES DESCRIPCION
QOCUPADOS WATTS A B C MARCO AMP POLOS
1 1-3 208 896.00 4.31 4.31 THQL 15 2
1_ 1la 2 _ 5 2 5-7 208 1,153.00 5.54 5.54 THQL 15 2
- 3 b 4 _ 3 11-13-15 208 10,375.68 49.88 49,88 49.88 THQL 60 3
2 _ 5 cig _ 6 4 15-19 208 1,087.00 5.23 5.23 THQL 20 2
- HE 8 _ 5 24 208 1,254.00 6.03 6.03 THQL 15 2
_ 9 b 0 _ 7 6 6-8 208 3,600.00 17.31 17.31 THQL 50 2
3. n cf12 _ 7 10-12 208 3,600.00 17.31 17.31 THQL 50 2
_ 13la 14 _ 8 8 14-16 208 3,600.00 17.31 17.31 THQL 50 2
_ 15 b 6 _ 9 18-20-22 208 8,574.34 41.22 41.22 41,22 THQL 40 3 U.C.CNC
4 17 <l1s _ 9
_ 1ola 20 _
. b 2 _
_ = cl24  _
LOADCENTER SUM= 34,140.02 146.83 136.06 136.49
24 ESPACIOS, BARRAS 150 AMPERIOS 0.97 33,115.82 142.42 131.98 132.40

3 FASES, 5 HILOS, 120/208 VOLTIOS
CON MAIN 150A/3P

ALIMENTADOR : 3-THHN # 2/0 + 1-THHN # 1/0 + 1-THHN # 2, & 24"




.
S' TABLERO ST-3 (UBICADO EN AREA DE MANTENIMIENTO) SERVIDORES
. CORRIENTE EN
PACIOS CARGA
SN ~ CKTO ES l VOLTAJE LLAS BARRAS PROTECCIONES DESCRIPCION
OCUPADOS WATTS A B C MARCO AMP PQOLOS
1 1 120 1,000.00 8.33 THQL 15 1 5 Tomas dobles polarizados
- 18 2 _ 4 2 3 120 1,750.00 14.58 THQL 20 1 Mesa de computadoras # 2
2 _ 3 b 4 _ 5 3 5 120 1,000.00 8.33 THQL 15 1 5 Tomas dobles polarizados
3. 5 cle _ 6 4 2 120 1,200.00 10.00 . THQL 15 1
_ 7]a 8 _ 5 4 120 1,150.00 - 9.58 THQL 15 1
6 8 120 1,790.00 14.92 THQL 20 1 Mesa de computadoras # 1
LOADCENTER SUM= 7,890.00 18.33 2417 23.25
8 ESPACIOS, BARRAS 125 AMPERIOS 0.97 7,653.30 17.78 23.44 22.55

3 FASES, 5 HILOS, 120/208 VOLTIOS
SIN MAIN

ALIMENTADOR : TSJ 4/8




- w
SUBTABLERO ST-4 (UBICADO EN AREA DE MANTENIMIENTO) MESAS
: CORRIENTE EN
clo CARG
SN CKTO ESPACIOS VOLTAJE ARGA LAS BARRAS PROTECCIONES DESCRIPCION
OCUPADOS WATTS A B c MARCO { AMP POLOS
1 1 120 1,760.00 14.67 THQL 20 1 Mesa de computadoras # 6
1. e 2 _ 4 2 3 120 1,750.00 14.58 THQL 20 1 Mesa de computadoras # 4
2_ 3 b 4 _ 5 3 5 120 1,720.00 14.33 THQL 20 1 Mesa de computadoras # 3/2
3_ s e _ 6 4 2 120 1,726.00 14.38 THQL 20 1 Mesa de computadoras # 3/1
_1]a 8 5 4 120 1,800.00 15.00 THQL 30 1 Mesa de computadoras # 5
6 6 120 1,790.00 14.92 THQL 20 1 Mesa de computadoras # 7
LOADCENTER SUM= 10,546.00 29.05 29.58 29.25
8 ESPACIOS, BARRAS 125 AMPERIOS 097 10,229.62 28.18 28.70 28.37

3 FASES, 5 HILOS, 120/208 VOLTIOS
SIN MAIN

ALIMENTADOR : TSJ 4/8




3 FASES, 5 HILOS, 120/208 VOLTIOS

COM  AIN 150A/2P

ALIMENTADOR : 3-THHN #2 + {-THHN#4 + 1-THHN # 8, @ 1"

- w.
SUBTABLERO ST-5 (UBICADO EN AREA DE DISENO GRAFICO)
. CORRIENTE EN
S CKTO ESPACIOS VOLTAJE CARGA LAS BARRAS PROTECCIONES DESCRIPCION
OCUPADOS WATTS A B C MARCO | AMP POLOS

1 1 120 1,200.00 10.00 THQL 20 1 Salida trifilar a 120 VAC Edunova

t_ s 2 9 2 3 120 1,200.00 10.00 THQL 20 1 Salida trifilar a 120 VAC Edunova

2. 3 b 4 10 3 5 120 1,200.00 10.00 THQL 20 1 Salida trifilar a 120 VAC Edunova
3_ s cle 1 4 7 120 1,200.00 10.00 THQL 20 1 Salida frifilar a 120 VAC Disefio Grafico
4_  7]a 8 12 5 9 120 1,200.00 10.00 THQL 20 1 Salida trifitar a 120 VAC Disefio Grafico
5_ 9 b 10 13 6 11 120 1,200.00 10.00 THQL 20 1 Salida trifilar a 120 VAC Disefio Grafico
6_ 11 of12 14 7 13 120 1,200.00 10.00 THAL 20 1 Salida trifilar a 120 VAC Disefio Grafico
7. 13a 14 15 8 15 120 1,200.00 10.00 THQOL 20 1 Salida trifilar a 120 VAC Disefio Grafico

8_ 15 bl 16 16 9 2 120 1,200.00 10.00 THQL 20 1 Salida trifilar a 120 VAC Edunova

.17 cl18 17 10 4 120 1,200.00 10.00 THQL 20 1 Salida trifilar a 120 VAC Edunova

_  19|a 20 11 6 120 1,200.00 10.00 THQL 20 1 Salida trifilar a 120 VAC Edunova

_ o2 b 2 12 8 120 1,200.00 10.00 THQL 20 1 Salida trifilar a 120 VAC Edunova

_ = o|24 13 10 120 1,200.00 10.00 THQL 20 1 Salida trifilar a 120 VAC Edunova

14 12 120 1,200.00 10.00 THQL 20 1 Salida trifilar a 120 VAC Edunova

15 14 120 1,200.00 10.00 THQL 20 1 Salida trifilar a 120 VAC Edunova

16 16 120 1,200.00 10.00 THOL 20 1 Salida trifilar a 120 VAC Edunova

17 18 120 1,200.00 10.00 THQL 20 1 Salida trifilar a 120 VAC Edunova

LOADCENTER SUM= 20,400.00 60.00 60.00 50.00
124 ESPACIOS, BARRAS 150 AMPERIOS 0.97 | 19,788.00 58.20 58.20 48.50




SUt  \BLERO ST-6 (UBICADQ EN AREA DE DISENO GRAFICO)

. CORRIENTE EN
&N CKTO ESPACIOS VOLTAJE CARGA LAS BARRAS PROTECCIONES DESCRIPCION
OCUPADOS WATTS A B C MARCO | AMP POLOS
1 1 208 4,534.40 21.80 21.80 THQL 30 2 U.C. Edunova
1_ e 2 _3 2 3 208 1,750.00 8.41 8.41 THQL 15 2 Minisplit Edunova
. 3 b 4 3 5 208 4,534.00 21.80 21.80 THQL 30 2 U.C. Disefio gréfico
2_ s cle _ 4 4 2 208 1,726.00 8.30 8.30 THQL 15 2 Minisplit Disefio gréafico
- T7a 8
LOADCENTER SUM= 12,544.40 60.31 43.60 16.71
8 ESPACIOS, BARRAS 125 AMPERIOS 0.97{ 12,168.07 58.50 42.29 16.21

3 FASES, 5 HILOS, 120/208 VOLTIOS
SIN MAIN

ALIMENTADOR : 3-THHN #6 + 1-THHN# 8 + 1-THHN# 8, @ 1"
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Workplane 417581lux 5844 1lux  212.8lux 2.7:1 20:1
LUMINAIRE SCHEDULE
Symbol label Qiy Catlalog Number Descripfion Lamp File lumens LLF
HEAVY DUTY
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S ATISTICS
Description Avg Max Min Max/Min  Avg/Min
Workplane 411.81lux  537.41ux  268.3 lux 2.0:1 1.51
| MINAIRE SCHEDULE
Symbol Label Qty Catalog Number Description Lamp File lumens LLF
HEAVY DUTY
= LM-1 2 UN440 STRIPLIGHT, 9"'X4' 4 3200 LM LAMP 121458.IES 3200  0.63
LAMP T12RS
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S ATISTICS
Descriplion Avg Max Min Max/Min  Avg/Min
Workplane 468.31ux  636.81ux 2444 lux 2.6:1 1.9

L MINAIRE SCHEDULE

Symbol Label Qly CalalogNumber Description tamp File tumens LLF
HEAVY DUTY
C LM-1 8 UN440 STRIPLIGHT, 9"X4' 4 3200 LM LAMP 121458.1ES 3200 Q.63
LAMP T12RS
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S ATISTICS

Description Avg

Max Min Max/Min  Avg/Min

Workplane 33691ux  578.61lux  161.51ux 3.6:1 2.1:1

L MINAIRE SCHEDULE

Symbol Label Qty CatalogNumber Description Lamp Flle Lumens LLF
o LM-1 4  UN440 ?T%e’?gg&%%‘mw 3200 LM LAMP 121458.IES 3200 0.63
LAMP T12RS
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S ATISTICS

Description Avg Max Min Max/Min  Avg/Min

Workplane 545.5lux  667.51ux  356.2 lux 1.9:1 1.5:1

LUMINAIRE SCHEDULE

Symbol Label Qty Catalog Number Description Lamp File tumens LLF
HEAVY DUTY

= LM-1 2 UN440 STRIPLIGHT, 9"X4' 4 3200 LM LAMP [21458.1ES 3200 0.63

LAMP T12RS
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ANEXO 2

INSTRUCCION Y MANTENIMIENTO
PARA LOS SENSORES DE HUMO
SERIE 2400 Y 2400 TH.



Models Available

Features

2400/2400A Photoelectronic

2400TH Photoelectronic with Thermal
2412B/2412BA Photoelectronic
2412THB Photoelectronic with Thermal
2424 Photoelectronic

2424TH Photoelectronic with Thermal

® 12 or 24 volt operation
Unique optical sensing chamber

Field sensitivity metering of detector to meet NFPA 72
requirements

Removable cover and insect screen for easy * Twist-on mounting bracket with tamper option
cleaning ® SEMS screws for easy wiring

o Visible LED blinks in standby, latches on in ® 3-year warranty
alarm e Optional built-in 135°F (57°C) heat sensor

® Sedled against dirt, insects, and back pressure

Specifications

Size: 3.2” (8.1 cm) h, 5.5” (13.9 cm) Sensitivity: 3.0% * .7 ft. nominal

dia. with mounting bracket;
add .5” (1.27 cm) to height for
thermal
Shipping Weight: 0.51b. (227 g)
Operating Temperature Range: '
Thermal Models: 32°F to 100°F (0°C to 38°C)
All Other Models: 32°F to 120°F (0°C to 49°C)
Operating

Humidity Range: 10 - 93% RH noncondensing

Air Velocity Rating: 3000 fpm

Wiring Gauge: 12 - 18 AWG, twisted pair
recommended

Mounting: 31/2” or 4” octagon box,

4” square box with plaster ring,
50, 60, 75 mm boxes
Smoke Detector Spacing:
On smooth ceilings (as defined in NFPA 72), spacing
of 30 feet (900 sq. ft.) may be used as a guide. Other
spacing may be used depending on ceiling height,
high air movements, and other conditions or response
requirements.

® System Sensor 2/97

Test Features:

1. Test port - Insert 0.1 inch maximum diameter allen
wrench or screwdriver into test port on detector
housing.

2. Test card - After removing detector cover, insert
calibrated test card into test slot on screen.

3. Test module - Using a standard voltmeter interface,
insert MOD400R plug into detector’s module port.
Fulfills calibrated sensitivity test per NFPA 72,

Thermal Sensor Rating

This document is not intended to be used for installation purposes.

{thermal models only): 135°F fixed temperature
restorable

MEA

approved

=

APPROVED

A05-194-03



General Description .

System Sensor 400 Serles photoelectronic detectors are
specifically designed to meet the stringent performance
requirements of industrial and commercial fire detection/
alarm systems. The design of these detectors emphasizes
ease of installation and field maintenance.

Electrical Specifications

The 400 Series offer 6 different photoelectronic detectors
with a variety of voltages, wiring configurations, and
thermal options.

Control
Model Praduct Panel
2400 Photo Detector 2-wire
2400TH Photo Detector w/Fixed Heat Sensor 2-wire
2412B Photo Detector 4-wire
2412THB  Photo Detector w/Fixed Heat Sensor 4-wire
2424 Photo Detector 4-wire
2424TH Photo Detector w/Fixed Heat Sensor 4-wire
* Must be limited by control panel
Relay Contact Ratings: Resistive or inductive
(60% power factor) load
Alarm Contacts
Form A: 2.0A @ 30 VAC/DC
Form C: 2.0A @ 30 VAC/DC
0.6A @ 110 VDC, 1.0A @ 125 VAC
Reset Time: .3 sec. {mnax.)
Startup Time: 34 sec. (max.)

Engineering Specifications

Operating  Auxiliary Remote LED Current Consumption

Yoltage Contacts Qption Standby (max.) Alarm (max.)
12/24 VDC No Yes 120 uA *
12/24VDC No Yes 120 uA *

12 VvDC Yes No 120 pA 77mA

12 vDC Yes No 120 uA 77mA

24 VDC Yes No 120 uA 41mA

24 vDC Yes No 120 uA 4ImA

Smoke Detector shall be a photoelectronic type (model
2400, 2412, 2424) or a combination photoelectronic/
thermal (model 2400TH, 2412TH, 2424TH) with thermal
sensor rated at 135°F as manufactured by System Sensor.
Wiring connections shall be made by means of SEMS
screws. The detector will have a visible LED which will
blink in standby and latch on in alarm. The detector shall
have a nominal sensitivity of 3% per foot as measured in
the UL smoke box. The detector screen and cover should

Page 2

be easily removable for cleaning. It shall be possible to
perform a sensitivity and functional test without the need
of generating smoke. Detector circuitry shall perform a self
test on the sensing chamber and internal electronics every
40 seconds. If circuitry fails, the detector LED shall stop
blinking. The detector shall have a mounting bracket that
allows for mounting to a 3'/2” or 4” octagon box or 4”
square electrical box.

A05-194-03



400 Series Wiring Guide -

{)

EOL
RESISTOR

2400/2400TH
Wiring Diagram

(]
POWER FROM
CONTROL PANEL
+

AT7-7188
12/24 VDC EOL
ALARM CIRCUIT RELAY
FROM CONTROL PANEL
2412B/THB, 2424/TH

Wiring Diagram

Page 3 A05-194-03



Ordering Information

Part No. Description

Two-Wire Models
2400 Photoelectronic detector, 2-wire, 12/24 VDC

2400A Same as above, Canadian model

2400TH Photoelectronic detector, 2-wire, 12/24 VDC with
built-in 135°F fixed heat sensor

Four-Wire Models

2412B Photoelectronic detector, 4-wire, 12 VDC, with
auxiliary contacts

2412BA Same as above, Canadian model

2412THB  Photoelectronic detector, 4-wire, 12 VDC, with
auxiliary contacts and integral 135°F fixed heat
sensor

2424 Photoelectronic detector, 4-wire, 24 VDC, with
auxiliary contacts

2424TH Photoelectronic detector, 4-wire, 24 VDC, with
auxiliary contacts and integral 135°F fixed heat
sensor

Accessories

A77-716B  End of line relay for power supervision, 12/24 VDC

RA400Z Remote annunciator for 2 or 4 wire systems, 3-32V -
Use with ion and photo detectors. Fits standard U.S.
single gang electrical box. (See below.)

MOD400R Detector sensitivity test module - Use with most
analog or digital multimeters. Satisfies requirement
of NFPA 72 for sensitivity testing. (See below.)

RS24 Replacement insect screen for 2400, 2412B, 7 =~
RS24T Replacement insect screen for 2400TH, 2412THB and
2424TH

DUST45 Replacement protective dust cover for 400 Series

The MOD400R Field Sensitivity Test Module can be used with
any standard DC voltmeter or multimeter to check the
sensitivity range of System Sensor’s detectors (satisfies NFPA
72 requirement for sensitivity testing).

RA400Z Remote
Annunciator, 3 - 32V

Use with ion and photo
detectors that have remote

annunciator output
—O !

System Sensor Worldwide Manufacturing & Distribution

In Canada: In the Far East:
Telephone: 905-812-0767 Telephone: 852-2191-9003
Fax: 905-812-0771 Fax: 852-2736-6580

In China: In India:

Telephone: 86-23-524-6253 Telefax: 91-11-56768L5

Fax: 86-29-524-6259

Page 4

In Italy:
Telephone: 39-40-949011
Fax: 39-40-382137

In the United Kingdom:

Telephone: 44-1403-276500
Fax: 44-1403-276501

A05-194-03




INSTALLATION AND MAINTENANCE INSTRUCTIONS

2400 and 2400TH Direct Wire

Photoelectronic Smoke Detectors

SYSTEM
SENSOR

3825 Ohio Avenue
St. Charles, Illinois 60174
1-800-SENSOR2, FAX: 630-377-6495

s

Specifications
Diameter: 5.5 inches {140 mm)
Height: 3.14 inches (80 mm)
Add 0.5 inches {13 mm) for 2400TH
Weight: 0.7 1b. (310 gm)

Operating Temperature Range:

Model 2400 — 0° to +49°C (32° to 120°F)

Model 2400TH — 0° t0 38°C {32° to 100°F)

Operating Humidity Range:
Maximum Air Velocity:
Locking Alarm:

Electrical Ratings

System Voltage:

Maximum Ripple Voltage:
Start-up Capacitance:
Standby Ratings:

3000 ft/min (15m/s)

12/24 VDC
4 Volts peak-to-peak
0.02 pF Maximum

120 zA Maximum
Alarm Ratings:

10% to 93 % Relative Humidity Non-condensing

Reset by momentary power interruption

8.5 VDC Minimum; 35 VDC Maximum

4.2 VDC Minimum at 10 mA

6.6 VDC Maximum at 100 mA
Alarm current must be limited to 100mA maximum by the control panel. If used, the
RA400Z Remote Annunciator operates within the specified detector alarm currents.

2.5 VDC Minimum
0.3 S Maximum
34 S Maximum

Reset Voltage:
Reset Time:
Start-up Time:

Before Installing

Please thoroughly read the System Sensor manual 156-407-
XX, Guide for Proper Use of System Smoke Detectors. This
manual provides detailed information on detector spacing,
placement, zoning, wiring, and special applications. Copies
of this manual are available at no charge from System
Sensor (For installations in Canada refer to CAN4-5524,
Standard for the Installation of Fire Alarm Systems and CEC
Part 1, Sec. 32).

NOTICE: This manual should be left with the owner/user
of this equipment.

IMPORTANT: This sensor must be tested and maintained
regularly following NFPA 72 requirements. This sensor
should be cleaned at least once a year.

General Description

System Sensor 2400 photoelectronic detectors use state-of-
the-art, optical sensing chambers. These detectors are
designed to provide open area protection, and are intended
for use with compatible UL-listed 2-wire control panels
only. The detector’s operation and sensitivity can be tested
in place. Model 2400TH has the same specifications as

model 2400, but also features a restorable, built-in, fixed
temperature {(135°F) thermal detection unit.

These detectors are listed to UL 268 and are latching type
system detectors. When latched in alarm, the detectors
must be reset by a momentary power interruption.

An LED on the detector provides a local indication of the
detector’s status. This LED blinks every 10 seconds when
the detector is receiving power and ready in standby and is
latched on continuously in alarm until the detector is reset.
The detector provides an output for connection to an
optional Remote Annunciator (Model RA400Z). The
Remote Annunciator mounts to a single gang box and pro-
vides a supplementary alarm indication.

Spacing

NFPA 72 defines the spacing requirements for smoke detec-
tors, typically 30 feet when detectors are installed on a
smooth ceiling. However, ALL installations must comply
with NFPA 72 and/or special requirements of the authority
having jurisdiction. v

D400-05-00

156-285-04R



Figure 1. Flush mounting of 2400TH smoke detector
on 3%inch and 4-inch octagonal box:
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Mounting

Each 2400 detector is supplied with a mounting bracket kit

that permits the detector to be mounted:

1. Directly to a 3%-inch or 4-inch octagonal, 1'4-inch deep
electrical box, (See Figure 1) or:

2. To a 4-inch square electrical box by using the plaster ring
with the supplied mounting bracket Kkit.

Installation Wiring Guidelines

All wiring must be installed in compliance with the
National Electrical Code and all applicable local codes, and
any special requirements of the local authority having
jurisdiction. Proper wire gauges should be used. The con-
ductors used to connect smoke detectors to control panels
and accessory devices should be color-coded to reduce the
likelihood of wiring errors. Improper connections can pre-
vent a system from responding properly in the event of a
fire.

For signal wiring (wiring between interconnected detec-
tors), wire be no smaller than AWG 18 is recommended.
However, the screws and clamping plate, in the base can,
accommodate wire sizes up to AWG 12. The use of twisted
pair wiring for the power (+ and -) loop is recommended
to minimize the effects of electrical interference.

Smoke detectors and alarm system control panels have
specifications for allowable loop resistance. Consult the
control panel manufacturer’s specifications for the total
loop resistance allowed for the control panel being used
before wiring the detector loops.

Figure 2. 2400 Smoke detector mounting bracket:

TO MAKE DETECTOR TAMPER RESISTANT,
BREAK OFF TENSION

AT SCI INE A78-534-00

Make wire connections by stripping about % inch of insu-
lation from the end of the wire and sliding the bare end of
the wire under the clamping plate, and tightening the
clamping plate screw. A wiring diagram for a typical 2-wire
detector system is shown in Figure 3.

System Sensor’s smoke detectors are marked with a com-
patibility identifier located as the last digit of a five-digit
code stamped on the back of the product. Connect detec-
tors only to compatible control units as indicated in System
Sensor’s compatibility chart which contains a current list of
UL-listed control units and detectors. A copy of this list is
available from System Sensor upon request.

NOTE: For system supervision — do not loop wire under
terminals 1 and 2.

If remote annunciator is not used, polarity to
detector may be reversed.

NOTE:

Tamper-resistant Feature

This detector includes a tamper-resistant feature that pre-
vents removal of the detector without the use of a tool. To
make the detector tamper-resistant, break off the smaller
tab at the scribed line on the tamper resistant tab, on the
detector mounting bracket (see Figure 2), then install the
detector. To remove the detector from the bracket once it
has been made tamper resistant, use a small screwdriver to
depress the tamper-resistant tab located in the slot on the
mounting bracket and turn the detector counterclockwise
for removal.

Figure 3. Wiring diagram for 2400 smoke detector used with two-wire control panel:

+
3
REMCTE
ANNUNCIATOR l \\

+
INTIATING
LOOP
+ - +
- -
- -
2 + 2
UL USTED 1
COMPATBLE 3
CONTROL REMCTZ
PANEL ‘ ANNUNCATOR

NOTE: iF REMOTE ANNUKCIATOR IS NOT USED, POLARITY TO DETECTOR MAY BE REVERSED.

A78-1554-00
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Installation

[AwarninG
Disable the power from initiating device circuits before
installing detectors.

1. Wire each detector following installation guidelines.

2. Line up arrows on the detector with arrows on the
mounting bracket.

3. Turn the detector clockwise until it clicks into place.

4. After all detectors have been installed, apply power to
the control unit.

S. Test the detector as described under TESTING.

. Reset the detector at the system control panel.

7. Notify the proper authorities the system is in operation.

‘ACAUTION

Dust covers can be used to help limit dust entry to the
detector. However, these covers are not a substitute for
removing the detector during building construction.
Remove any dust covers before placing the system in serv-
ice.

o

Testing

Before testing, notify the proper authorities that the smoke
detector system is undergoing maintenance, and the system
will be temporarily out of service. Disable the zone or sys-
temn undergoing maintenance to prevent unwanted alarms.

Before testing the detector, look for the presence of the
flashing LED. If it does not flash, power has been lost to the
detector (check the wiring), or it is defective {return for
repair - refer to Warranty information).

Detectors must be tested after installation and following
periodic maintenance. The 2400/2400TH may be tested as
follows:
A. Functional Tests
Recessed Test Switch
1. A test switch is located on the detector housing (See
Figure 4).

2. Press and hold the recessed test switch with a 0.1
inch maximum diameter tool.

3. The detector’s LED should light within 5 seconds.

B. Calibrated Test Card (R59-18-00)

1. Remove the detector cover by placing a small bladed
screwdriver in the side slot of the detector cover,
twisting it slightly until the cover can be turned coun-
terclockwise for removal.

2. Insert the NO ALARM end of the test card fully into
the test slot {See Figure 5) then slide it cc lock-
wise until it stops.

3. The detector should not alarm after 20 seconds.

4. Remove the test card by sliding it clockwise before
removing, then insert the ALARM end.

5. The LED should latch on within 20 seconds. An alarm
should also be initiated at the panel.6. Put the cover
back by gently rotating it clockwise until it locks in
place.

C. Test Module (System Sensor No. MOD400R/MOD400).
The MOD400R or MOD400Test Module is used with an
analog or digital voltmeter to check the detector sensi-
tivity as described in the test module’s manual.

D. Aerosol Generator {Gemini 501).

Set the aerosol generator to represent 4% /Ft to 5% /Ft

obscuration as described in the Gemini 501 manual.

Using the bowl shaped applicator, apply aerosol until

unit alarms.

E. Direct Heat Test (2400TH only).

To test the bi-metallic thermal collector on the 2400TH,
use a low powered heat gun or blow dryer, aiming the
heat source across the detector. Hold the heat source
about 12 inches (30 cm) from the detector to avoid dam-
aging the plastic.When the heat rises to greater than
135°F, the detector will latch in alarm. After the test, the
bi-metallic collector will self-restore.

Notify the proper authorities that the system is back on
line. Detectors that fail these tests should be cleaned as
described under MAINTENANCE and retested. If the detec-
tors still fail these tests, they should be returned for repair.
Notify the proper authorities the system is back on line.

Figure 4. Top and side views showing position of test switch:
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Maintenance N

NOTE: Before removing the detector, notify the proper
authorities the smoke detector system is undergo-
ing maintenance and, therefore, will be temporari-
ly out of service. Disable the zone or system under-
going maintenance to prevent unwanted alarms.

1. Remove the detector cover by placing a small bladed
screwdriver in the side slot of the detector cover, twist-
ing it slightly until the cover can be turned counter-
clockwise for removal.

2. Vacuum the screen carefully without removing it. If fur-
ther cleaning is required continue with step 3, otherwise
skip to step 6.

3. See Figure 5. Remove the screen by pulling it straight
out. Vacuum the inside.

4. Clean the vaned chamber piece by vacuuming or blow-
ing out dust and particles.

5. To replace the screen, orient it so that the arrow on top
aligns with the test module socket of the detector.
Carefully push the screen onto the base, making sure it
fits tightly to the chamber.

6. Replace the cover by gently rotating it clockwise until it
locks in place.

7. Notify the proper authorities the system is back on line.

Figure 5. Removal of cover and screen for cleaning:

REMOVABLE HEAD COVER

TEST SLOT

CLEANABLE SCREEN

HEAD COVER
REMOVAL SLOT

A78-1213-01

Please refer to insert for the Limitations of Fire Alarm Systems

Three-Year Limited Warranty

System Sensor warrants its enclosed smoke detector to be free from
defects in materials and workmanship under normal use and service for a
period of three years from date of manufacture. System Sensor makes no
other express warranty for this smoke detector. No agent, representative,
dealer, or employee of the Company has the authority to increase or alter
the obligations or limitations of this Warranty. The Company’s obligation
of this Warranty shall be limited to the repair or replacement of any part
of the smoke detector which is found to be defective in materials or work-
manship under normal use and service during the three year period com-
mencing with the date of manufacture. After phoning System Sensor’s toll
free number 800-SENSQOR2 (736-7672) for a Return Authorization number,
send defective units postage prepaid to: System Sensor, Repair

Department, RA # , 3825 Ohio Avenue, St. Charles, 1L 60174.
Please include a note describing the malfunction and suspected cause of
failure. The Company shall not be obligated to repair or replace units
which are found to be defective because of damage, unreasonable use,
modifications, or alterations occurring after the date of manufacture. In no
case shall the Company be liable for any consequential or incidental dam-
ages for breach of this or any other Warrantv, expressed or implied what-
soever, even if the loss or damage is caused by the Company’s negligence
or fault. Some states do not allow the exclusion or limitation of incidental
or consequential damages, so the above limitation or exclusion may not
apply to you. This Warranty gives you specific legal rights, and you may
also have other rights which vary from state to state.

D400-05-00

156-285-04R
©2001 System Sensor



ANEXO 3

A) DISENO DE PLANOS PARA EL
CENTRO DE COMPUTO.



DIAGRAMA UNIFILAR TIPICO DE FUERZA Y CONTROL PARA COMPUTO
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B) DISENO DE PLANOS PARA EL
TALLER DE MECANICA
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ANEXO 4

A) PROGRAMACION DEL PLC PARA
CENTRO DE COMPUTO



17/11/02 11:19:47 a.m. OEM Preinsraled VersaPro (tm) ' Page: 1
i [gf CENTRODE COMPUTO o
2 [E?m CONTROL DE ILUMINACION
3 ’Eﬂ.l LAMPARAS DEL AREA DE SERVISORES - .
4 FoMOO00 L %M00002 %Q00001
P L — { }—-
FQOO00
S 4 }.__.
5 %I00001 FoMO0C01
_.___H lL..,m__ e e e e e . — e e+ . \_ . {
6 %I00001 %M00002
o 1
7 [@1.2 LAMPARAS DEL AREA DE MANTENIMIENTO ]
8 FHMO0003 SoM00004 o T T e
—— F T 4} - e
%Q00002 |
9 100002 FoMO0003
0 9100002 ZMO0U04
I {3
o 713 LAMPARAS SECCION DE LABORATORIOS. MESAS 1Y 2
12 ZoMO0003 PoM00006 Q00603
H Vi { —
%Q00003
|}
13 %100003 ZMO0005
h — M
14 Fl00003 FoMO0006
{ 4r—
15 @4 LAMPARAS SECCION DE LABORATORIOS, MESAS 3Y 4 1
16 FoMO0007 %MO0008 %Q00004
 t 4/ { —
Q00004
{ b
17 100004 FoMO0007
i : - {1—
18 %100004 o M00008
{ | {L—
19 (=714 LAMPARAS SECCION DE LABORATORIOS, MESAS5Y 6 }
20 FeM00009 FoM0O0010 %Q06005
{1 L e
QL0005
,__‘ }__
21 9100005 FoMO0009
|} : {TH—
22 100005 ZM00010
|} : i
23 Eﬂ.s LAMPARAS SECCION DE LAE . JRATORIOS, MESAS 7Y § ;
24 %MO00T1 %M00012 %Q00006
P —/% —
% Q00006 ‘
25 100006 FM00011
] - —T—

Program: 181002COMPUTO
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17/11/02 11:19:47 a.m. OEM Preinstaled VersaPro (tm) - Page: 2

26 Fol00006 FoM0O0012
R —{Lr——
27 |/ 16 LAMPARAS SECCIGN DE LABORATORIOS, MESAS 9Y 10 T e o
28 %M00013 FoMOCO14 %Q00007
-t b —/} - {
F Q00007
,,._.__| F___
23 %100007 %M00013
H ' (—1
30 6100007 %M00014
Ik —(L—
3t ggu LAMPARAS SECCION DE LABORATORIOS, MESAS 11Y 12 1
32 %MO0013 ZoM0O0016 Teg s
——-] ;fw[ B S - T !
%QO0008
-
53.,_ %100008 FoMOGO15
b g pu—
YR 100008 FoM00016
 } (L
35 (gl.s LAMPARAS SECCION DE LABORATORIOS, MESAS 13 Y 14 T |
36 FoMCCCLT7 FeMCC0L8 %Q00009
[ 41 { 3
%Q00009
_..__! I.__.
37 7100009 %M00017
' (r——
38 100009 S6MO0018
i} —
33 [_5'71.7 LAMPARAS SECCION DE LABORATORIOS, EJES C-6 1
40 %M00019 %M00020 %Q00010
1 11 { —
Q00010
___.__‘ '_.
a1 %100010 %MO00019
| T
42 106010 %M00020
1 -
a3 lgl.s LAMPARAS SECCION DE LABORATORIOS, EJES C-5 B
44— FoM00021 BM00022 %Q00011
{ | /4 { —
%QO001 1
i}
a5 %0001 1 ToM00021
| e - S —
Z's_ %10001 1 FoM00022
{ t {L—
47 Eﬂ.s LAMPARAS SECCION DE LABORATORIOS, PASILLO o
a3 %M00023 FM00024 Q00012
i} 11 { F—
%Q00012
{ }
a3 6100012 %M00023

it T

C:\Mis documentos, wilfredo 07T 2TRABAJODEGRADUACIONV 30501 PROYECTOGRADI TACIONN 181002COMPUTO

Program: 181002COMPUTO _MAIN
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50

51
52

& 8! &El 8l

A

OEM Preinstaled VersaPro (tm)

Page: 3

9%100012 ZoM00024
| | L—
El.m LAMPARAS SECCION DE LABORATORIOS, PASILLO
G%M00025 FoM00026 %Q00013
X v O
%Q00013
-——
9%100013 ToM00025
i (T
%I00013 FoM00026
{ } {L—
[gl.ll L AMPARAS AREA DE RECEPCION ]
MO0027 %M00028 ,5Q00014
i} Z { —
%Q00014
| b
%100014 HM00027
~ | {T—
7100014 %6M00028
{ {—
/112 LAMPARAS AREA DE RECEPCION f
%M00029 %M00030 %Q00015
- % (—
%Q00015
]}
100015 FM0O0029
| } {(—
100015 FoM00030
[} {L—
/113 LAMPARAS AREA DE CUBICULOS, INSTRUCTORES I
FM00031 FoM00032 %Q00016
I} % —{( —
%Q00016
_._____‘ i___..
100016 P%MO0003 1
'+ (n—
%l100016 FM00032
{F A
lgm LAMPARAS AREA DE CUBICULOS, INSTRUCTORES ]
9oMO00033 %M00034 Q00017
{ % R
%Q00017
—
%I100017 FoM00033
{ F n—
S%I00017 FoMO00034
1} {L—
Lgms LAMPARAS AREA DE CUBICULOS, JEFE DE COMPUTO 1
%M00035 F%M00036 %Q00018
{ 4 { —
Q00018
___! I._
%I100018 %M00035
! - {t—

C:\Mis documentos\wilfredo\070102TRABAJODEGRADUACION \130501 PROYECTOGRADUACION \181002COMPUTO
Program: 181002COMPUTO
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MAIN



17/11/02 11:19:47 a.m. OLM Preinstaled VersaPro (tn) Page: 4
74 %100018 ZoMN0036
1 I (L —
75 [Egue LAMPARAS AREA DE EDUNOVA N
76 | %M00037T T T TgMo0038 - T TTeQ00019
H % (-
F0Q00019
__‘_A._i ’,____.
7 100019 FHMO00037
. - {1)—
78 %100019 FoM00038
{ b - {(dr—
7 | lgff L17 LAMPARAS AREA DE EDUNGVA i
80 |  %M0003 FN00040 FQU0020 :
{F- e e [ —
%QO0020
| 1
81 %I100020 PMOD039
1’ ll """ 1 |,—“]
82 %100020 FoMO0040
1 —(—
83 /118 LAMPARAS AREA DE EDUNOVA
84 %MO0041 FoM00042 ZQ00021
[} —/ { —
Q00021
{ t
85 %100021 FoM00041
i {4 —
86 %100021 ToM00042
51 T
87 |f71-19 LAMPARAS AREA DE EDUNOVA
88 FM00043 FMO0044 %Q00022
{ F i1 — —
%Q00022
I
LR}
89 100022 ZM00043
| L (T
30 %100022 %MO0044
i (I
91 [@1.20 LAMPARAS AREA DE DISENC GRAFICO
L
a2 S6N00043 %M 00046 %Q00023
4 - { —
%Q00023
I
1 ¥F
a3 %100023 %MO0004S
f {(T—
9 %100023 %MO00046
|} {L——
95 iaﬂ.zl LAMPARAS AREA DE DISENO GRAFICO
36 FoM00047 P%M00048 %Q00024
{ } i} { —
F%QO0024
L
a7 SLI00024 ZoMOG047
{TH——

F*—i ;

C:\Mis documentos\wilfredo\070102TRABAJODEGRADUACION\130501PROYECTOG RADUACIONY181002COMPUTO
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17/11/02 11:19:47 a.m. OEM Preinstaled VersaPro (tm) ' Page: 5

3 %100024 9M00048
I+ S ()=
g8 ]@2.0 CONTROL PARA MESAS DE COMPUTADORAS PERSONALES 77— 7777
100 | |z2.1 SECCIGN DE LABORATORIOS, ACCESO MESA |
101 00025 Q00025
it - o It {S}—
102 %0026 %Q00025
~~~~~~ i AR}~
103~ [@2'2 SECCION DE LABORATORIOS, ACCESOMESA2 ~ ~ ~  7mmmmmmmmmmmrmsms o o
104 HI00027 Q00026
I {S—
105 %100028 %Q00026
y {RF—
106 |g72.3 SECCION DE LABORATORIOS, ACCESO MESA 3 i
57 | T %005 000657 '
it {$)—1
108 %I00030 %Q00027
i | {R}——|
jo9 [Ef'2-4 SECCION DE LABORATORIOS, ACCESO MESA 4
110 EAWYN e o %Q00028
1t —{(S—f
1t %100032 %Q00028
i AR——
Tz Eyz.s SECCION DE LABORATORIOS, ACCESO MESA 5
113 100033 %QE0029
|t {s—
114 %100034 %Q00029
{ — e e B e Y 1
ns Eaz‘s SECCION DE LABORATORIOS, ACCESO MESA 6 i
1186 P%I06033 %Q00030
{ {SF—
17 %100036 7%Q00030
[+ {RF—-|
18 l@”” SECCION DE LABORATORIOS, ACCESO MESA 7
119 %100037 %Q00031
X (5
120 100038 %Q00031
B — - R—|
21 [(gz.s SECCION DE LABORATORIOS, ACCESO MESA 8 !
122 5100039 %QU0032
| {S—
123 %100040 %Q00032
{ t —{(R—
124 = SECCION DE LABORATORIOS, ACCESO MESA 9
125 100041 Q00033
{ | {8 ——
126 %100042 . %Q00033
{ | {R—]
27 132 10 SECCION DE LABORATORIOS, ACCESO MESA 10
T Fi00043 %0034
't {Sr—1
129 %0004 %Q00034
! {Rj——rdp
130 [Ef/2.11 SECCION DE LABORATORIOS, ACESO MESA 11 i

€\ Mis documentos\wilfredo\070 102 TRABAJODEGRADUACION\130501 PROYECTOGRADUACION® 181002COMPUTO

Program: 181002COMPUTO _MAIN
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17/11/02 11:19:47 a.m. OEM Preinstaled Versalro (rm) Page: 6
13t Fol00045 ZQ00035
N oo e e e () |
132 100046 %Q00035
1| (R——
133 Igz.lz SECCION DE LABORATORIOS, ACCEOS MESA 12 T . T
134 Fl00047 %Q00036
| o e g - {S)—)
135 %100048 Q00036
it — - - —(R)—
136 =203 SECCION DE LABORATORIOS, ACCESO MESA 13 T
37 %100049 %Q00037
|+ o s —1
138 100050 %Q
| T e (R
133 {07214 SECCION DE LABORATORIOS, ACCESO MESA 14 1
120 100051 %0038
! {5t
141 %I100052 %Q00038
it {R}—
142 7215 AREA DE EDUNOVA, ACCESO MESA 15 |
143 %I00033 %Q00039
| F ~{S}——|
144 %100054 %Q00039
|k {R——
145 [gz.m AREA DE EDUNOVA, ACCESO MESA 16 !
146 %100055 %Q00040
|| {S}—
147 9100056 %Q00040
K R—
148 [@72.17 AREA DE EDUNOVA, ACCESO MESA 17 ]
149 %I00057 %Q00041
{ = {Sy—1
150 %100038 %Q00041
|} {(R—
167 | |#2.18 AREA DE EDUNOVA, ACCESO MESA 18 . 1
152 6100059 00042
1 e
153 100060 %Q00042
[} {R—
154 LE’Z‘” AREA DE DISENO GRAFICO, ACCESO MESA 19 ]
185 100061 %Q00043
o {s}——
156 100062 %Q00043
i | . {R——
157 | =220 AREA DE DISENO GRAFICO, ACCESO MESA 20 !
158 5100063 %Q00044
4{ ! (S>‘_’
159 %l00064 %Q00044
1 b Y p—
160 | |e=#2.21 AREA DE DISENO GRAFICO, ACCESO MESA 21 |
161 %100065 %Q00045
- - - - (St -- -1
162 Fl00066 %Q00045
. Ry—
" ]

E&O CONTROL PARA SENSORES DE HUMO

C:\Mis documentos\wilfredo\070102TRABAJODEGRADUACION\130501 PROYECTOGRADUACION\181002COMPUTO
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17/11/02 [1:19:47 a.m.

OEM Preinstaled Versaleo (tm)

64 [@.TZ_O—NA 1, AREA DE SERVIDORES Y MANTENIMIENTO
55 | R - e e s _ . P0G
{ t-- —een - - e { ynml
100068
i
186 Lara.z ZONA 2, SECCION DE LABORATORIOS T '“ o I
167 “%iooeo T - % Q00046
{ + - s e |
100070
X
Gi00071
[
%100072
__.__.{ —
%100073
M__( f,_.v__.
Fol00074
i
168 | '=f33ZONA3 AREA DE RECEPCION Y CUBICULOS T - i
169 G100075 %Q00046
= { —
%100076 [
a
%I100077
i b
%I100078
iL
T
%I00079
170 iﬁ“ ZONA 4, AREA DE EDUNOVA ]
171 100080 %Q00046 .
I+ O
F100081
I
172 | =35 ZONA5 EREADE DISENO GRAFICO ’
173 %002 ’ %Q00046
} T i i
%100083
1
174" | |40 CONTROL PARA SENSORES CONTRA INTRUSOS
175 | z5ff4.1 ZONA 1, AREA DE SERVIDORES
176 %I00084 % Q00047
| { —
77 Em ZONA 2, SECCION DE LABORATORIOS ]
178 %100085 %Q00047
! { —
%100086
it
%l00087
4k
179" | 43 ZONAS, AREA DE RECEPCION
180 9100088 %Q00047
4 o - - -
181 [44 ZONA 4, AREA DE EDUNOVA oo/ /T o Tt e T

C:\Mis documentos\wilfredo\070102TRABAJODEGRADUACION\130501 PROYECTOGR’\DU:\CIO‘N\I81002COMPUTO
Program: 181002COMPUTO

_MAIN
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182 %100089 %QU0047
em S
183 A DE DISENG GRAFICO . o
W | ekmenee T o Q00047
I (-

11

185 I'gs.ﬁo‘ﬂ’fﬁémﬁm;bﬁ SENSORES OPTICOS AREA DE COMPUTO (CONTADOR DE PERSONAS QUE INGRESAN Y SALEN)
186~ igs.l AREA DE RECEPCION, ENTRADA Y SALIDA

187 | 9100091 UPCTR
] i__ J— —— e
1
%100092 %RO0001
e p——— - ——=iR
%I00094
f i
188 100091 MOVE [NTL
N I
%I00092 1
S ,___J F%R00001 —{IN Q—%R00002
189 6100091 DNCTR
i —
%I00093 FoRO0002
i1 [——7"
F100094 |
| E ! 0 —PV
190 7100093 MOVE INT]
b =
1T
%100092 1
|t F6R00002 —IN Qi— S6RO0001

191 !@6.0 CONTROL PARA LOS SENSORES DE TEMPERATURA
9z "L_@G‘l SENSORES DE TEMPERATURA PARA LA SECCION DE LABORATORIOS

183 IADD REAL
FoAJ0001 —{IN1 Q—%R00003
FoAI0002 —IN2

194 |ADD REAL
FAIGU03 —IN1 Q- %R00CC4
%A10004 —IN2

C:\Mis documentos\wilfredo\070102TRABAJODEGRADUACION\130501 PROYECTOGRAD UACION\181002COMPUTO

Program: 181002COMPUTO _MAIN

/
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195

196

197

198

189

200

201

ADD REAL

BROGO03 -~ {INT Q

'ADD REAL

Z0AI0005 - {IN1 Q

TeAI0000 - 1IN2

L3

ADD REAL,

JeR0O0006 —J,INZ

ADD REAL)

FoRO0D004 - IN2 J
t

r
FoR00005 —IN1 Qr— %R0C007

%AT6007 —IN1 Qi— %R00008

FoATO008 —IN2

(ADD REAL

%R00008 —IN2

ADD REAL

FoAI0010 —{IN2

IADD REAL|

%Rooom—-’mz |

C:\Mis documentos\wilfredo\070102TRABAJODEGRADUACION\1 30501PROYECTOGRADI ACION\18100ZCOMPUTO

Program: 181002COMPUTO
‘

F5RO0007 —IN1 Q—%R000G9

ZAI0009 —IN1 Q}—%R00010

FoRO0009 1INt Q[—%ROOOH

OIM Peeinstaled Versal’ro (tm)

Page: 9
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202 [DIVREAL
ZeR0O0011 —{IN1 Q- %R00012
10 —IN2
203 MTE REAL )
%Q00048
%R00012—INT Q — ( —
%R00013 -—IN2
204 EQ REAL
FQ00048
%R0O0012 —IN1 Q: . { —
Q00049
%R00013 —IN2 —
205 GE REAL
Q00048
F6RO0012 —INt Q ’ { —
’ F%Q00049
%R00013 —IN2 S g W |
! %QO0050
—{
206 E@%.Z SENSOR DE TEMPERATURA. PARA AREA DE SERVIDORES j
207 100095 RANGE
o] p—{ VT
FQ00051
25—L1 Q - - L —
20-—L2
FAI0011 —IN
208 IE76.3 SENSORES DE TEMPERATURA PARA EL AREA DE RECEPCION
209 ADD REAL
J6AI0012—{IN1 Q--%R00014
%AI0013—IN2

C:\Mis documentos\wilfredo\070 102TRABAJODEGRADUACIONN 130501 PROYECTOGRA DUACION\181002COMPUTO
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218 DIV REAL

%R00018—IN1{ Q

OBEM Preinstaled Versalro (tmy)

%Q00034

25-—L1 Q

20—L2

ZR00019—4IN

C:\Mis documentos\wilfredo\070102TRABAJODEGRADUACION\130501PROYECT OGRADUACION\181002COMPUTO
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_MAIN
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REF.
%Al0001

%Al0002
%AI10002
%Al0003
%AI0003
%AI0004
%AI10004
%A10005
%Al0005
%AI0006
%AI0006
%AI0007
%AI0007
%AI0008
%AIl0008
%AI0009
%AI0009
%Al0010
%Al0010
%AlI0011
%Al0011
%Al0012
%Al0013
%AI0013
%AI0014
%AI0014
%AI0015
%AI0015

%AI0016

VARIABLE NAME
%AI0001

%A10002
%AI0001
%AI0002
%AI0003
%AI0003
%AI10004
%AI10004
%Al0005
%AI0006
%AI0005
%Al0006
%AI0007
%AIl0008
%A10007
%AI0008
%A10009
%A10010
%AI10009
%AlI0010
%AIl0011
%A10012
%AI10012
°/;AIOO1 3
%AI0013
%AI0014
%Al0015
%Al0014
%AI10015

C:\Mis documentos\wilfredo\070102TRABAJODEGRADL ACIONA13050 1 PROYECTOGRADUACIONA181002COMPUTO

Program: 181002COMPUTQO

/

QLM Preinstaled Versal’ro (tm)

REF. DESCRIPTION

SENSOR DE TEMPERATURA 1
(LABORATORIOS)

SENSOR DE TEMPERATURA 2
(LABORATORIOS)

SENSOR DE TEMPERATURA 1
(LABORATORIOS)

SENSOR DE TEMPERATURA 2
(LABORATORIOS)

SENSOR DE TEMPERATURA 3
(LABORATORIOS)

SENSOR DE TEMPERATURA 3
(LABORATORIOS)

SENSOR DE TEMPERATURA 4
(LABORATORIOS)

SENSOR DE TEMPERATURA 4
(LABORATORIOS)

SENSOR DE TEMPERATURA 5
(LABORATORIOS)

SENSOR DE TEMPERATURA 6
(LABORATORIOS)

SENSOR DE TEMPERATURA 5
(LABORATORIOS)

SENSOR DE TEMPERATURA 6
(LABORATORIOS)

SENSOR DE TEMPERATURA 7
(LABORATORIOS)

SENSOR DE TEMPERATURA 8
(LABORATORIOS)

SENSOR DE TEMPERATURA 7
(LABORATORIOS)

SENSOR DE TEMPERATURA 8
(LABORATORIOS)

SENSOR DE TEMPERATURA 9
(LABORATORIOS)

SENSOR DE TEMPERATURA 10
(LABORATORIOS)

SENSOR DE TEMPERATURA 9
(LABORATORIOS)

SENSOR DE TEMPERATURA 10
(LABORATORIOS)

SENSOR DE TEMPERATURA 11
(AREA DE SERVIDORES)
SENSOR DE TEMPERATURA 12
(RECEPCION)

SENSOR DE TEMPERATURA 12
(RECEPCION)

SENSOR DE TEMPERATURA 13
(RECEPCION)

SENSOR DE TEMPERATURA 13
(RECEPCION)

SENSOR DE TEMPERATURA 12
(DISENO GRAFICO)

SENSOR DE TEMPERATURA 15
(RECEPCION)

SENSOR DE TEMPERATURA 12
(DISENO GRAFICO)

SENSOR DE TEMPERATURA 15
(RECEPCION)

Analog Input (%Al) CROSS REFERENCES

BLOCK INSTR/RUNG#
_MAIN ADD_REAL 193

_MAIN ADD_REAL 193
_MAIN [ADD_REAL ] 193
_MAIN [ADD_REAL] 193
_MAIN ADD_REAL 194
_MAIN [ADD_REAL ] 194
_MAIN ADD_REAL 194
_MAIN [ADD_REAL ] 194
_MAIN ADD_REAL 196
_MAIN ADD_REAL 196
_MAIN [ADD_REAL ] 196
_MAIN [ADD_REAL ] 196
_MAIN ADD_REAL 198
_MAIN ADD_REAL 198
_MAIN [ADD_REAL] 198
_MAIN [ADD_REAL ] 198
_MAIN ADD_REAL 200
_MAIN ADD_REAL 200
_MAIN [ADD_REAL] 200
_MAIN [ ADD_REAL } 200
_MAIN RANGE_INT 207
_MAIN ADD_REAL 209
_MAIN [ADD_REAL}209
_MAIN ADD_REAL 209
_MAIN [ADD_REAL ] 209
_MAIN ADD_REAL 213
_MAIN ADD_REAL 213
_MAIN [ADD_REAL]213
_MAIN [ADD_REAL] 213

Page: 2
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Analog Input (%Al) CROSS REFERENCES

REF. VARIABLE NAME REF. DESCRIPTION BLOCK INSTR/RUNG#

%Al0016 %AI0016 SENSOR DE TEMPERATURA 16  _MAIN ADD_REAL 217
(DISENO GRAFICO)

%AI0017 %AI0017 SENSOR DE TEMPERATURA 17 _MAIN ADD_REAL 217
(DISENO GRAFICO)

%AI0017 %Al0016 SENSOR DE TEMPERATURA 16 _MAIN [ ADD_REAL ] 217
(DISENO GRAFICO)

%AI0018 %AI0017 SENSOR DE TEMPERATURA 17 _MAIN [ADD_REAL ] 217
(DISENO GRAFICO)

Input (%l) CROSS REFERENCES

REF. VARIABLE NAME REF. DESCRIPTION BLOCK INSTR/RUNG#

%100001 %100001 SENSOR AREA DE SERVIDORES _MAIN NOCON 5
_MAIN NOCON &

%100002 %100002 SENSOR AREA DE _MAIN NOCON 9

MANTENIMIENTO
_MAIN NOCON 10

%100003 %100003 SENSOR SECCION DE _MAIN NOCON 13
LABORATORIOS

_MAIN NOCON 14

%100004 %100004 SENSOR SECCION DE _MAIN NOCON 17
LABORATORIOS

, _MAIN NOCON 18

%100005 %100005 SENSOR SECCION DE "MAIN NOCON 21
LABORATORIOS

] _MAIN NOCON 22

%100006 %100006 SENSOR SECCION DE “MAIN NOCON 25
LABORATORIOS

) _MAIN NOCON 26

%100007 %100007 SENSOR SECCION DE "MAIN NOCON 29
LABORATORIOS

, _MAIN NOCON 30

%100008 %100008 SENSOR SECCION DE “MAIN NOCON 33
LABORATORIOS

, _MAIN NOCON 34

%100009 %I00009 SENSOR SECCION DE “MAIN NOCON 37
LABORATORIOS

) _MAIN NOCON 38

%100010 %100010 SENSOR SECCION DE “MAIN NOCON 41
LABORATORIOS

] _MAIN NOCON 42

%100011 %100011 SENSOR SECCION DE “MAIN NOCON 45
LABORATORIOS

] _MAIN NOCON 46

%100012 %100012 SENSOR SECCION DE “MAIN NOCON 49
. LABORATORIOS

’ _MAIN NOCON 50

%100013 %100013 SENSOR SECCION DE "MAIN NOCON 53
LABORATORIOS

_MAIN NOCON 54

%100014 %100014 SENSOR AREA DE RECEPCION  _MAIN NOCON 57
) _MAIN NOCON 58
%I100015 %l00015 SENSOR AREA DE RECEPCION  _MAIN NOCON 61
) _MAIN NOCON 62
%I100016 %100016 SENSOR AREA DE CUBICULOS  _MAIN NOCON 65
) ) _MAIN NOCON &6
%100017 %100017 SENSOR AREA DE CUBICULOS  _MAIN NOCON 69

_MAIN NOCON 70

C:\Mis documentos\wilfredo\070102TRABAJODEGRADUACION\130501 PROYECTOGRADUACION\ 181002COMPUTO
Program: 181002COMPUTO
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REF.
%!100018

%100019
%I100020
%100021
%100022

%100023

%!00024

%100025

%100026

%I100027
%100028

%100029
%100030

%100031
%100032

%100033
%100034

%100035
%100036

%100037
%100038

%100039
%100040

%100041
%100042

%100043
%I100044

%100045
%100046

%I00047
%100048

%100049
%100050

%100051
%100052

VARIABLE NAME
%100018

%100019
%100020
%100021
%100022

%100023
%100024
%100025

%100026

%100027
%100028

%100029
%100030

%100031
%100032

%I100033
%100034

%100035
%100036

%100037
%100038

%100039
%100040

%100041
%100042

%100043
%100044

%100045
%100046

%100047
%100048

%100049
%100050

%100051
%100052

Program: 181002COMPLUTO

/

OEM Preinstaled Versal’ro (tm)
Input (%l) CROSS REFERENCES

REF. DESCRIPTION

SENSOR AREA DE CUBICULOS  _MAIN

) _MAIN

SENSOR AREA DE EDUNOVA _MAIN

) _MAIN

SENSOR AREA DE EDUNOVA _MAIN

_MAIN

SENSOR AREA DE EDUNOVA _MAIN

) _MAIN

SENSOR AREA DE EDUNOVA _MAIN

) A _MAIN

SENSOR AREA DE DISENO _MAIN
GAFICO

) } _MAIN

SENSOR AREA DE DISENO _MAIN
GAFICO

_MAIN

PULSADOR DE ACCESO MESA1 _MAIN

PULSADOR DE DESCONEXION DE _MAIN
MESA 1

PULSADOR DE ACCESO MESA2 _MAIN
PULSADOR DE DESCONEXION DE _MAIN
MESA 2

PULSADOR DE ACCESO MESA3 _MAIN
PULSADOR DE DESCONEXION DE _MAIN
MESA 3

PULSADOR DE ACCESO MESA4 _MAIN
PULSADOR DE DESCONEXION DE _MAIN
MESA 4

PULSADOR DE ACCESO MESA5 _MAIN
PULSADOR DE DESCONEXION DE _MAIN
MESA 5

PULSADOR DE ACCESO MESA6 _MAIN
PULSADOR DE DESCONEXION DE _MAIN
MESA 6

PULSADOR DE ACCESO MESA7 _MAIN
PULSADOR DE DESCONEXION DE _MAIN
MESA 7 ,
PULSADOR DE ACCESO MESA 8 _MAIN
PULSADOR DE DESCONEXION DE _MAIN
MESA 8

PULSADOR DE ACCESO MESA9 _MAIN
PULSADOR DE DESCONEXION DE _MAIN
MESA 9

PULSADOR DE ACCESO MESA 10 _MAIN
PULSADOR DE DESCONEXION DE _MAIN
MESA 10

PULSADOR DE ACCESO MESA 11 _MAIN
PULSADOR DE DESCONEXION DE _MAIN
MESA 11

PULSADOR DE ACCESO MESA 12 _MAIN
PULSADOR DE DESCONEXION DE _MAIN
MESA 12

PULSADOR DE ACCESO MESA 13 _MAIN
PULSADOR DE DESCONEXION DE _MAIN
MESA 13

PULSADOR DE ACCESO MESA 14 _MAIN
PULSADOR DE DESCONEXION DE _MAIN
MESA 14

BLOCK INSTRIRUNG#

NOCON 73
NOCON 74
NOCON 77
NOCON 78
NOCON 81
NOCON 82
NOCON 85
NOCON 86
NOCON 89
NOCON 80
NOCON 93

NOCON 94
NOCON 97

NOCON 98
NOCON 101
NOCON 102

NOCON 104
NOCON 105

NOCON 107
NOCON 108

NOCON 110
NOCON 111

NOCON 113
NOCON 114

NOCON 116
NOCON 117

NOCON 119
NOCON 120

NOCON 122
NOCON 123

NOCON 125
NOCON 126

NOCON 128
NOCON 129

NOCON 131
NOCON 132

NOCON 134
NOCON 135

NOCON 137
NOCON 138

NOCON 140
NOCON 141

C:\Mis documentos\wilfredo\070102TRABAJODEGRADUACION\130501 PRO YECTOGRADU ACION\181002COMPUTO
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REF.
%100053
%100054

%100055
%100056

%I00057
%l00058

%100059
%100060

%100061
%100062

%100063
%100064

%I100065
%100066

%!100067
%100068
%100069
%100070
%100071
%100072
%100073
%100074
%100075
%100076
%100077
%100078
%100079
%100080
%100081
%100082
%100083
%100084

%100085
%100086
%100087
%100088
%100089
%100090

%100091

%100092

VARIABLE NAME
%100053
%100054

%100055
%100056

%100057
%100058

%100059
%100060

%100061
%100062

%100063
%100064

%100065
%100066

%100067
%100068
%I100069
%100070
%I100071
%100072
%100073
%100074
%100075
%100076
%100077
%100078
%l00079
%100080
%100081
%100082
%I100083
%100084

%100085
%100086
%l00087
°/;>l00088
%100089
%100090

%100091

%100092

Program: 181002COMPUTO

QLM Peeinstaled Versaleo (rm)
Input (%!} CROSS REFERENCES

REF. DESCRIPTION
PULSADOR DE ACCESO MESA 15 _MAIN
PULSADOR DE DESCONEXION DE _MAIN
MESA 15

PULSADOR DE ACCESO MESA 16 _MAIN
PULSADOR DE DESCONEXION DE _MAIN
MESA 16

PULSADOR DE ACCESO MESA 17 _MAIN
PULSADOR DE DESCONEXION DE _MAIN
MESA 17

PULSADOR DE ACCESO MESA 18 _MAIN
PULSADOR DE DESCONEXION DE _MAIN
MESA 18 :

PULSADOR DE ACCESO MESA 19 _MAIN
PULSADOR DE DESCONEXION DE _MAIN
MESA 19

PULSADOR DE ACCESO MESA 20 _MAIN
PULSADOR DE DESCONEXION DE _MAIN
MESA 20

PULSADOR DE ACCESO MESA 21 _MAIN
PULSADOR DE DESCONEXION DE _MAIN
MESA 21

SENSOR DE HUMO ZONA 1 _MAIN
SENSOR DE HUMO ZONA 1 “MAIN
SENSOR DE HUMO ZONA 2 “MAIN
SENSOR DE HUMO ZONA 2 “MAIN
SENSOR DE HUMO ZONA 2 “MAIN
SENSOR DE HUMO ZONA 2 "MAIN
SENSOR DE HUMO ZONA 2 “MAIN
SENSOR DE HUMO ZONA 2 "MAIN
SENSOR DE HUMO ZONA 3 “MAIN
SENSOR DE HUMO ZONA 3 “MAIN
SENSOR DE HUMO ZONA 3 “MAIN
SENSOR DE HUMO ZONA 3 “MAIN
SENSOR DE HUMO ZONA 3 “MAIN
SENSOR DE HUMO ZONA 4 “MAIN
SENSOR DE HUMO ZONA 4 “MAIN
SENSOR DE HUMO ZONA 5 "MAIN
SENSOR DE HUMO ZONA 5 "MAIN
SENSOR CONTRA INTRUSOS ~ _MAIN
ZONA 1
SENSOR CONTRA INTRUSOS ~ _MAIN
ZONA 2
'SENSOR CONTRA INTRUSOS ~ _MAIN
ZONA 2
SENSOR CONTRA INTRUSOS ~ _MAIN
ZONA2
SENSOR CONTRA INTRUSOS ~ _MAIN
ZONA 3
SENSOR CONTRA INTRUSOS ~ _MAIN
ZONA 4
SENSOR CONTRA INTRUSOS ~ _MAIN
ZONAS5
SENSOR OPTICO DE IN/JOUT DE  _MAIN
PERSONAS RECEPTOR
_MAIN
“MAIN
SENSOR OPTICO DE ENTRADA  _MAIN

DE PERSONAS TRANSMISOR

BLOCK INSTR/RUNG#

NOCON 143
NOCON 144

NOCON 146
NOCON 147

NOCON 149
NOCON 150

NOCON 152
NOCON 153

NOCON 155
NOCON 156

NOCON 158
NOCON 159

NOCON 161
NOCON 162

NOCON 165
NOCON 165
NOCON 167
NOCON 167
NOCON 167
NOCON 167
NOCON 167
NOCON 167
NOCON 169
NOCON 169
NOCON 169
NOCON 169
NOCON 169
NOCON 171
NOCON 171
NOCON 173
NOCON 173
NOCON 176

NOCON 178
NOCON 178
NOCON 178
NOCON 180
NOCON 182
NOCON 184
NOCON 187
NOCON 188

NOCON 189
NOCON 187

C:\ Mis documentos\wilfredo\07010ZTRABAJODEGRADUACION\1 30501 PROYECTOGRADUACION\181002COMPUTO
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REF.
%100092

%100093

%100094

%100095

REF.
%MO00001

%M00002
%M00003
%M00004
%M00005
%MO00006
%MOOOO?
%M00008
%MO00009
%M00010
%MO00011
%M00012
%MO00013
%M00014
%M00015
%MO00016
%M00017
%M00018
%M00019
%M00020
%MO00021
%MO00022
%MO00023

Input {%!) CROSS REFERENCES

VARIABLE NAME  REF. DESCRIPTION BLOCK INSTRIRUNG#
%100092 SENSOR OPTICO DE ENTRADA  _MAIN NOCON 188
DE PERSONAS TRANSMISOR
, _MAIN NOCON 190
%100093 SENSOR OPTICO DE SALIDADE _MAIN NOCON 189
PERSONAS TRANSMISOR
MAIN NOCON 190

%100094 RESET DE CONTADORES “MAIN NOCON 187
"MAIN NOCON 189
%i00095 ARRANQUE DE AA SERVISORES _MAIN NOCON 207

Intemal Memory (%M) CROSS REFERENCES

VARIABLE NAME REF. DESCRIPTION BLOCK INSTR/RUNG#
%NM00001 **No Description*™ _MAIN NOCON 4
_MAIN POSCOIL 5
%M00002 **No Description™™ _MAIN NCCON 4
_MAIN NEGCOIL 6
%MO00003 **No Description** _MAIN NOCON 8
_MAIN POSCOIL 9
%M00004 **No Description** _MAIN NCCON 8
_MAIN NEGCOIL 10
%MO00005 **No Description** _MAIN NOCON 12
_MAIN POSCOIL 13
%M00006 **No Description™™ _MAIN NCCON 12
_MAIN NEGCOIL 14
%M00007 **No Description™ _MAIN NOCON 18
_MAIN POSCOIL 17
%MO00008 **No Description™ _MAIN NCCON 16
_MAIN NEGCOIL 18
%M00009 **No Description™™ _MAIN NOCON 20
_MAIN POSCOIL 21
%M00010 **No Description™ _MAIN NCCON 20
_MAIN NEGCOIL 22
%M00011 **No Description™ _MAIN NOCON 24
_MAIN POSCOIL 25
%M00012 **No Description** _MAIN NCCON 24
_MAIN NEGCOIL 26
%M00013 **No Description™* _MAIN NOCON 28
_MAIN POSCOIL 28
%M00014 **No Description™™ _MAIN NCCON 28
_MAIN NEGCOIL 30
%M00015 **No Description™ _MAIN NOCON 32
_MAIN POSCOIL 33
%MO00016 **No Description** _MAIN NCCON 32
_MAIN NEGCOIL 34
%M00017 **No Description™* _MAIN NOCON 36
_MAIN POSCOIL 37
%M00018 **No Description™* _MAIN NCCON 36
: _MAIN NEGCOIL 38
%MO00019 **No Description™ _MAIN NOCON 40
_MAIN POSCOIL 41
%MO00020 **No Description™ _MAIN NCCON 40
_MAIN NEGCOIL 42
%M00021 **No Description™ _MAIN NOCON 44
_MAIN POSCOIL 45
%M00022 **No Description™™ _MAIN NCCON 44
_MAIN NEGCOIL 46
%M00023 **No Description** _MAIN NOCON 48

C:A\\Mis documentos\ wilfredo\070102TRABAJODEGRADUACTON\ 130501 PROYECTOGRADUACION\181002COMPLUTO
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Internal Memory (%M) CROSS REFERENCES

REF. VARIABLE NAME REF. DESCRIPTION BLOCK INSTR/RUNG#
%M00023 %MO00023 **No Description™ _MAIN POSCOIL 49
%M00024 %M00024 **No Description** _MAIN NCCON 48
“MAIN MERCOIL 50
%M00025 %M00025 **No Description** _MAIN NOCON 52
_MAIN POSCOIL 53
%M00026 %M00026 **No Description** _MAIN NCCON 52
"MAIN NEGCOIL 54
%M00027 %M00027 **No Description** _MAIN NOCON 56
_MAIN POSCOIL 57
%MO00028 %M00028 **No Description** _MAIN NCCON 56
_MAIN NEGCOIL 58
%MO00029 %MO00029 **No Description™* _MAIN NOCON 60
_MAIN POSCOIL 61
%MO00030 %MO00030 **No Description™* _MAIN NCCON 60
_MAIN NEGCOIL 62
%MO00031 %M00031 **No Description™* _MAIN NOCON 64
_MAIN POSCOIL 65
%MO00032 %M00032 **No Description** _MAIN NCCON 64
_MAIN NEGCOIL 66
%M00033 %MO00033 **No Description™ _MAIN NOCON 868
_MAIN POSCOIL 69
%M00034 %M00034 **No Description** _MAIN NCCON 68
_MAIN NEGCOIL 70
%MO00035 %MO00035 **No Description** _MAIN NOCON 72
_MAIN POSCOIL 73
%MO00036 %M00036 **No Description™* _MAIN NCCON 72
_MAIN NEGCOIL 74
%MO00037 %MO00037 **No Description** _MAIN NOCON 76
_MAIN POSCOIL 77
%M00038 %M00038 **No Description** _MAIN NCCON 76
_MAIN NEGCOIL 78
%MO00039 %MO00039 **No Description™* _MAIN NOCON 80
_MAIN POSCOIL 81
%MO00040 %M00040 **No Description™* _MAIN NCCON 80
_MAIN NEGCOIL 82
%M00041 %MO00041 **No Description** _MAIN NOCON 84
_MAIN NEGCOIL 85
%M00042 %MO00042 **No Description™* _MAIN NCCON 84
_MAIN POSCOIL 88
%MO00043 %MO00043 **No Description** _MAIN NOCON 88
_MAIN POSCOIL 89
%MO00044 %M00044 **No Description™ _MAIN NCCON 88
_MAIN NEGCOIL 90
%MO00045 %M00045 **No Description™ _MAIN NOCON 92
_MAIN POSCOIL 93
%MO00046 %M00046 **No Description™* _MAIN NCCON 92
_MAIN NEGCOIL 94
%M00047 %M00047 “*No Description** _MAIN NOCON 96
_MAIN POSCOIL 97
%M00048 %M00048 **No Description** _MAIN NCCON 96

“MAIN NEGCOIL 98

Output (%Q) CROSS REFERENCES

REF. VARIABLE NAME REF. DESCRIPTION BLOCK INSTR/IRUNG#
%Q00001 %Q00001 CIRCUITO # 1, AREA DE _MAIN COIL 4
SERVIDORES
_MAIN NOCON 4

C:\Mis documentos\ wilfredo\070102TRABAJODEGRADUACION\130501 PROYECTOGRADUACION\181002COMPUTO
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Output (%Q) CROSS REFERENCES

REF. VARIABLE NAME REF. DESCRIPTION BLOCK INSTR/RUNG#
%Q00002 %Q00002 CIRCUITO # 2, AREA DE _MAIN NOCON 8
MANTENIMIENTO
_MAIN COIL 8
%Q00003 %Q00003 CIRCUITO # 3, SECCION DE “MAIN NOCON 12
LABORATORIOS
, _MAIN COIL 12
%Q00004 %Q00004 CIRCUITO # 4, SECCION DE “MAIN NOCON 16
LABORATORIOS
, _MAIN COIL 16
%Q00005 %Q00005 CIRCUITO # 5, SECCION DE _MAIN COIL 20
LABORATORIOS
' _MAIN NOCON 20
%Q00006 %Q00008 CIRCUITO # 6, SECCION DE "MAIN COIL 24
LABORATORIOS
, _MAIN NOCON 24
%Q00007 %Q00007 CIRCUITO # 7, SECCION DE _MAIN COIL 28
LABORATORIOS
] _MAIN NOCON 28
%Q00008 %Q00008 CIRCUITO # 8, SECCION DE “MAIN NOCON 32
LABORATORIOS
] _MAIN COIL 32
%Q00009 %Q00009 CIRCUITO # 9, SECCION DE “MAIN COIL 36
LABORATORIOS

, _MAIN NOCON 36
%Q00010 %Q00010 CIRCUITO# 10, SECCIONDE ~ _MAIN COIL 40
LABORATORIOS
, _MAIN NOCON 40
%Q00011 %Q00011 CIRCUITO# 11, SECCIONDE ~ _MAIN COIL 44
LABORATORIOS
, _MAIN NOCON 44
%Q00012 %Q00012 CIRCUITO# 12, SECCIONDE ~ _MAIN COIL 48
LABORATORIOS
MAIN NOCON 48

%Q00013 %QQ00013 CIRCUITO # 13, SECCION DE _MAIN COIL 52
LABORATORIOS
) _MAIN NOCON 52
%Q00014 %Q00014 CIRCUITO # 14, AREA DE _MAIN NOCON 56
RECEPCION
) _MAIN COIL 56
%Q00015 %Q00015 CIRCUITO # 15, AREA DE _MAIN COIL 60
RECEPCION
_MAIN NOCON 60
%Q00016 %Q00016 CIRCUITO # 16, AREA DE _MAIN NOCON 64
CUBIiCULOS
_MAIN COIL 64
%Q00017 %Q00017 CIRCUITO # 17, AREA DE _MAIN NOCON 68
CUBICULOS
) _MAIN COIL 68
%Q00018 %Q00018 CIRCUITO # 18, AREA DE _MAIN NOCON 72
CUBICULOS
) _MAIN COILT72
%Q00019 %Q00019 CIRCUITO # 19, AREA DE “MAIN COIL 76
EDUNOVA
) _MAIN NOCON 76
%Q00020 %Q00020 CIRCUITO # 20, AREA DE _MAIN NOCON 80
EDUNOVA
) _MAIN COIL 80
%Q00021 %Q00021 CIRCUITO # 21, AREA DE _MAIN COIL 84

C:\Mis documentos\wilfredo\070102TRABAJODEGRAD UACION\130501PROYECTOGRADU ACION\181002COMPUTO
Program: 1 81002COMPUTO
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REF.
%Q00021

%Q00022

%Q00023

%Q00024

%Q00025

2%Q00026

%Q00027

%Q00028

%Q00029

%Q00030

%Q00031

%Q00032

%Q00033

%Q00034

%Q00035

%Q00036

%Q00037

%Q00038

%QQ0039

%Q00040

VARIABLE NAME
%Q00021

%Q00022

%Q00023

%Q00024

%Q00025

%Q00026

%Q00027

%Q00028

%Q00029

%Q00030

%Q00031

%Q00032

%Q00033

%Q00034

%Q00035

%Q00036

%Q00037

%Q00038

%Q00039

%Q00040

Program: 181002COMPUTO
/

OEM Preinstaled VersaPro (tm)

REF. DESCRIPTION
EDUNOVA .
CIRCUITO #21, AREA DE
EDUNOVA

CIRCUITO # 22, AREA DE
EDUNOVA

CIRCUITO # 23, AREA DE DISENO
GAFICO

CIRCUITO # 24, AREA DE DISENO
GAFICO

CIRCUITO # 25, SECCION DE
LABORATORIOS

CIRCUITO # 26, SECCION DE
LABORATORIOS

CIRCUITO # 27, SECCION DE
LABORATORIOS

CIRCUITO # 28, SECCION DE
LABORATORIOS

CIRCUITO # 29, SECCION DE
LABORATORIOS

CIRCUITO # 30, SECCION DE
LABORATORIOS

CIRCUITO # 31, SECCION DE
LABORATORIOS

CIRCUITO # 32, SECCION DE
LABORATORIOS

CIRCUITO # 33, SECCION DE
LABORATORIOS

CIRCUITO # 34, SECCION DE
LABORATORIOS

CIRCUITO # 35, SECCION DE
LABORATORIOS

CIRCUITO # 36, SECCION DE
LABORATORIOS

CIRCUITO # 37, SECCION DE
LABORATORIOS

CIRCUITO # 38, SECCION DE
LABORATORIOS

CIRCUITO # 39, AREA DE
EDUNOVA

CIRCUITO # 40, AREA DE

Output (%Q) CROSS REFERENCES

BLOCK INSTR/IRUNG#

_MAIN
_MAIN

_MAIN
“MAIN

_MAIN
“MAIN

_MAIN
_MAIN

_MAIN
"MAIN

_MAIN
_MAIN

_MAIN
"MAIN

_MAIN
"MAIN

_MAIN
"MAIN

_MAIN
“MAIN

_MAIN
"MAIN

_MAIN
"MAIN

_MAIN
_MAIN

_MAIN
“MAIN

_MAIN
“MAIN

_MAIN
"MAIN

_MAIN
"MAIN

_MAIN
“MAIN

_MAIN
"MAIN

NOCON 84
COiL 88

NOCON 88
NOCON 92

COIL 92
COIL 96

NOCON 96
SETCOIL 101

RESETCOIL 102
SETCOIL 104

RESETCOIL 105
SETCOIL 107

RESETCOIL 108
SETCOIL 110

RESETCOIL 111
SETCOIL 113

RESETCOIL 114
SETCOIL 116

RESETCOIL 117
SETCOIL 119

RESETCOIL 120
SETCOIL 122

RESETCOIL 123
SETCOIL 125

RESETCOIL 126
SETCOIL 128

RESETCOIL 129
SETCOIL 131

RESETCOIL 132
SETCOIL 134

RESETCOIL 135
SETCOIL 137

RESETCOIL 138
SETCOIL 140

RESETCOIL 141
SETCOIL 143

RESETCOIL 144
SETCOIL 146

C:\ Mis documentos\wilfredo\070102TRABAJODEGRADUAC [ON\ 130501 PROYECTOGRADUACION\181002COMPUTO
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Output (%Q) CROSS REFERENCES

REF. VARIABLE NAME REF. DESCRIPTION BLOCK INSTR/IRUNG#
EDUNOVA
%Q00040 %QO0040 CIRCUITO # 40, AREA DE _MAIN RESETCOIL 147
EDUNOVA
%Q00041 %Q00041 CIRCUITO # 41, AREA DE _MAIN SETCOIL 149
EDUNOVA
) _MAIN RESETCOIL 150
%Q00042 %Q00042 CIRCUITO # 42, AREA DE “MAIN SETCOIL 152
EDUNOVA
, _ _MAIN RESETCOM 153
%Q00043 %Q00043 CIRCUITO # 43, AREA DE DISENO _MAIN SETCOIL
GRAFICO
) _ _MAIN RESETCOIL 156
%Q00044 %Q00044 CIRCUITO # 44, AREA DE DISENO _MAIN SETCOIL 158
GRAFICO
, _ _MAIN RESETCOIL 159
%Q00045 %Q00045 CIBRJEUITO # 45, AREA DE DISENO _MAIN SETCOIL 161
GRAFICO

_MAIN RESETCOIL 162
%Q00046 %Q00046 SIRENA AUDIBLE + LUZ _MAIN COIL 185
ESTROBOSCOPICA ROJA

_MAIN COiL 167
_MAIN COIL 169
_MAIN COIL 171
_MAIN COIL 173
%Q00047 %Q00047 SIRENA AUDIBLE + LUZ _MAIN COIL 176
ESTROBOSCOPICA AZUL
_MAIN COIL 178
_MAIN COiL 180
_MAIN COIL 182
_MAIN COIL 184
%Q00048 %Q00048 EQUIPO DE AIRE _MAIN COIL 203
ACONDICIONADO
LABORATORIOS
_MAIN COIL 204
_MAIN COIL 205
%Q00049 %Q00049 EQUIPO DE AIRE _MAIN COIL 204
ACONDICIONADO
LABORATORIOS
_MAIN COIL 205
%Q00050 %Q00050 EQUIPO DE AIRE _MAIN COIL 205
ACONDICIONADO
LABORATORIOS
%Q00051 %Q00051 EQUIPODE AIRE _MAIN COIL 207
ACONDICIONADO AREA DE
SERVISORES
%Q00052 %Q00052 EQUIPO DE AIRE _MAIN COIiL 211
ACONDICIONADO AREA DE
EDUNOVA
%Q00053 %Q00053 EQUIPO DE AIRE ; _MAIN COIL 215
ACONDICIONADO DE DISENO
GRAFICO
%Q00054 %Q00054 EQUIPO DE AIRE N _MAIN COIL 219
AcRiNmCIONADo DE DISENO
GRAFICO

Register (%R) CROSS REFERENCES

REF. VARIABLE NAME REF. DESCRIPTION BLOCK INSTR/RUNG#
C:\Mis documentos\wilfredo\070102TRABAJODEGRAD! ACION\130501 PROYECTOGRADUACION181002COMPUTO
Program: 181002COMPUTO
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REF.
%R00001

%R00002
%R00002

%R00003
%R00003
%R00003

%R00004
%R00004
%R00004
%R00004
%R00004
%R00005

%R00005

%R00006
%R00006

%R00006
%R00007

%R00007

%R00008
%R00008

%R00008
%R00009

%R00009

%R00010
%R00010

%R00010
%R0C011
%R00011
%R00011
%R00011
%R00012

%R00012

%R00013

%R00013
%R00013

%R00013

VARIABLE NAME
%R00001

%R00001
%R00002

%R00001
%R00002
%R00003

%R00002
%R00003
%R00004
%R00003
%R00004
%R00004

%R00005

%R00005
%R00006

%R00005
%R00006

%R00007

%R00007
%R00008

%R00007
%R00008

%R00008

%R00009
%R00010

%R00009
%R00010
%R00011
%R00010
%R00011
%R00011

%R00012

%R00012

%R00013
%R00012

%R00013

Program: 181002COMPUTO -
/

OQEM Preinstaled VersaPro (tm)

Register (%R) CROSS REFERENCES

REF. DESCRIPTION

**No Description** _MAIN
_MAIN
_MAIN
**No Description** _MAIN
**No Description** _MAIN
_MAIN
_MAIN
**No Description** _MAIN

**No Description™* _MAIN
**No Description** _MAIN

_MAIN
**No Description™* _MAIN

**No Description** _MAIN
**No Description** _MAIN
**No Description™* _MAIN

**No Description** _MAIN
**No Description** _MAIN
_MAIN
**No Description** _MAIN
_MAIN
**No Description** _MAIN
**No Description** _MAIN
_MAIN
**No Description** _MAIN
**No Description*™ _MAIN
_MAIN
**No Description™* _MAIN
_MAIN
**No Description™* _MAIN
**No Description** _MAIN
_MAIN
**No Description™™ _MAIN

**No Description™™ _MAIN
_MAIN
**No Description™* _MAIN
_MAIN
**No Description** _MAIN
**No Description™* _MAIN
_MAIN
**No Description*™ _MAIN

“MAIN
"MAIN
"MAIN

**No Description™
**No Description**
**No Description**

**No Description™* _MAIN
**No Description™* _MAIN

_MAIN
TEMPERATURA PROMEDIO _MAIN
SECCION LABORATORIOS

_MAIN

_MAIN

_MAIN
TEMPERATURA PROMEDIO _MAIN
SECCION LABORATORIOS

_MAIN
**No Description** MAIN

TEMPERATURA PROMEDIO _MAIN
SECCION LABORATORIOS

~*No Description** _MAIN

BLOCK INSTRIRUNG#

UPCTR 187
MOVE_INT 188
MOVE_INT 190
[UPCTR]187
MOVE_INT 188
DNCTR 189
MOVE_INT 190
[UPCTR ] 187

[ DNCTR] 189
ADD_REAL 193
ADD_REAL 195
[DNCTR] 189

[ ADD_REAL ] 193
ADD_REAL 194

[ ADD_REAL ] 195
ADD_REAL 195

[ ADD_REAL ] 194
[ ADD_REAL | 195
ADD_REAL 195
ADD_REAL 197

[ ADD_REAL ] 195
ADD_REAL 196
ADD_REAL 197

[ ADD_REAL] 197
[ ADD_REAL ] 196
[ ADD_REAL]197
ADD_REAL 197
ADD_REAL 199

[ ADD_REAL ] 197
ADD_REAL 198
ADD_REAL 199

[ ADD_REAL]199
[ ADD_REAL ] 198
[ ADD_REAL ] 199
ADD_REAL 199
ADD_REAL 201

[ ADD_REAL ] 199
ADD_REAL 200
ADD_REAL 201

[ ADD_REAL ] 201
[ ADD_REAL ] 200
ADD_REAL 201

[ ADD_REAL } 201
DIV_REAL 202

[ ADD_REAL | 201
[ DIV_REAL ] 202
DIV_REAL 202

LE_REAL 203
EQ_REAL 204
GE_REAL 205
[ DIV_REAL } 202

[LE_REAL]203
LE_REAL 203
[ EQ_REAL ] 204

EQ_REAL 204

C:\Mis documentos\wilfredo\070102TRABAJODEGRADU ACION\130501 PROYECTOGRADUACION\181002COMPUTO
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REF. VARIABLE NAME
%R00013 %R00013
%R00013 %R00012
%R00014 %R00013
%R00014 %R00014
%R00015 %R00014
%R00015 %R00015
%R00016 %R00015
%R00016 %R00016
%R00017 %R00016
%R00017 %R00017
%R00018 %R00017
%R00018 %R00018
%R00019 %R00018
%R00019 %R00019
%R00019 %R00018
%R00019 %R00019
%R00020 %R00019

C-Mis documentos\wilfredo\070102TRABAJODEGRADUACION\ 130501 PROYECTOGRADUACION\181002COMPUTO

Program: 181002COMPUTO

OEM Preinstaled Versal’ro (tm)

REF. DESCRIPTION

**No Description™
TEMPERATURA PROMEDIO
SECCION LABORATORIOS
**No Description™*

**No Description™”
**No Description™

TEMPERATURA PROMEDIO AREA
DE RECEPCION

TEMPERATURA PROMEDIO AREA
DE RECEPCION
**No Description™

**No Description**

TEMPERATURA PROMED!O AREA
DE EDUNOVA

TEMPERATURA PROMEDIO AREA
DE EDUNOVA
**No Description**

**No Description*”

TEMPERATURA PROMEDIO AREA
DE DISENO GRAFICO

**No Description** i
TEMPERATURA PROMEDIO AREA
DE DISENO GRAFICO )
TEMPERATURA PROMEDIO AREA
DE DISENO GRAFICO

Register (%R) CROSS REFERENCES

BLOCK INSTR/RUNG#

_MAIN
“MAIN

_MAIN
“MAIN
"MAIN
“MAIN
“MAIN
"MAIN
_MAIN
“MAIN

_MAIN
“MAIN

_MAIN
“MAIN
“MAIN
“MAIN
“MAIN

_MAIN
_MAIN

_MAIN
“MAIN
“MAIN
“MAIN

_MAIN
_MAIN

_MAIN

GE_REAL 205
[ GE_REAL ] 205

[ LE_REAL ] 203
[ EQ_REAL ] 204

[ GE_REAL 205
ADD_REAL 209
DIV_REAL 210

[ ADD_REAL ] 209
[DIV_REAL]210
DIV_REAL 210

RANGE_INT 211
[ DIV_REAL}210

ADD_REAL 213
DIV_REAL 214

[ ADD_REAL ] 213
[ DIV_REAL ] 214

DIV_REAL 214

RANGE_INT 215
[DIV_REAL]214

ADD_REAL 217
DIV_REAL 218
[ADD_REAL } 217
DIV_REAL 218

[ DIV_REAL]218
RANGE_INT 219

[ DIV_REAL]218
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REF.
ADDRESS
%AT0050

REF.

ADDRESS
5100064
3100128

REF.
ADDRESS
*M00064

REF.
ADDRESS
2000064

REF.
ADDRESS
%R00050

~ no use
150 140
fmmmm— e
|64 |56
e e

ok ok k ok k ok ok ok Rk ok ok ok ok ok

|64 |56

Fm e e

|64 |56

R e
* Kk ok ok

150 140

Fom e b

* explicit use

OEM Preinstaled VersaPro (tm)

+ implicit use

Analog Input (%AI) GLOBAL USAGE

|30 120 |10 |1
——— dm—mmmmee e fmmm +
TR RS SRR
Input (%I) GLOBAL USAGE
148 140 |32 124 116
Fommmmmm fmmm———— pommmmmm ammem frmm -

*Thkdkhkhkhdkhk dhkhkhhkdrbdk Fhkdkhkhdkrd Fdkdrhkhhhd Ahkkhhkt okt
*hkkhkkhhk Khkhhkhkkkd kohkokohkkohohok

Internal Memory (%M) GLOBAIL USAGE

140

khkhkhkhkhkdd Khkhhkhkdhkhk Fhhkhhhhd dhkrhkdihkd AhkrAhrhk

Output (%Q) GLOBAL USAGE

140 124
oo Fmmmm T - e
AR ER AR R L RS EEE R EREEREEEIEEEEE SR E I BRI EE TR

Register (%R) GLOBAL USAGE

ARk ik ki & iE Eisisikiaaidid

Page: 13

# explicit and implicit use

I8 I1
-+

* ok ok ok ok k& ok
Fok ok ok okt &

* %k Kk ok ok k&

CayMis documentoswilfredo\ 070 12 TRABAJODEGRADUACIONY 130501 PROYECTOG RACUACION Lin sl OMPUTO
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GLOBAL SUMMARY OF HIGHEST USED REFERENCE ADDRESSES

C:\Mis documentos '\ wilfredo\0TO102TRABAJODEGRADUACION\ 130501 PROYECTOGRADUACION\181002COMPUTO

Program: 181002COMPUTO

OFEM Preinstaled VersaPro (im)

MEMORY AREA
Analog Input (%Al)
Analog Output (%AQ)
Input (%!)

Output (%Q)

Internal Memory (%M)
Register (%R)
Genius Global (%G)
Genius Global (%GA)
Genius Global (%GB)
Genius Global (%GC)
Genius Global (%GD)
Genius Giobal (%GE)
Temporary (%T)
System (%S)

System (%SA)
System (%SB)
System (%SC)
Program (%P)

ADDRESS
%AI10018
None Used
%100095
%Q00054
%M00048
%R00020
None Used
None Used
None Used
None Used
None Used
None Used
None Used
None Used
None Used
None Used
None Used
None Used

Page: 14
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OEM Preinstaled VersaPro (tin)

TALLER DE MECANICA
g

Em.o CONTROL DE ILUMINACION

‘gl.l LAMPARAS AREA DE JEFATURA

T %GMO0001 T FM00002 cTrm T Q00001
it Vi .
FoQ00001
__A,._{ I,_ —
%100001 FoMO0001
S - e (T
Fo100001 ZoM00002
{ {——
ifgﬂ.z LAMPARAS SERVICIOS SANITARIOS HOMBRES
 %NM06003 FoMO000S o T Ty
{ }——— {7k e e I ]
Z%Q00002
i t
%100002 FMO0003
1t A
0100002 FeMO0004
P L
EIIJ LAMPARAS SERVICIOS SANITARIOS MUIERES
%M00005 ZMO0006 FQ00003
1} v A
%Q00003
9106003 FeM0O0C0S
—t - A1—
9100003 Fo 100006
i {L—
(=14 LAMPARAS AREA DE BODEGA Y MATERIAL
FoM00007 JoMO0008 FQ00004
N i (=
%Q00004
t
Fo100004 FoM0O0007
r (M—
6100004 % M00008
L o
[Ef15 LAMPARAS AREA DE RECTIFICADORAS, MAQUINA 1
ToM0O0009 %M00010 Z0Q00005
i t 4 {—
%Q00005
I
LI
Fo100005 FoMO0009
i {TH—
100005 FM00010
.r (L—
=/ 16 LAMPARAS AREA DE RECTIFICADORAS, MAQUINA 2
%MO001 JoM00012 %Q00006
X A {1
%Q00006
11
[
100006 %M00011
I | (M——

C:\Mis documentos\wilfredo\070102TRABAJODEGRADUACION\130501 PROYECTOGRADUACION\181002MECANICA
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28

27

28

37

38

39
40

i

8{ ﬁ\

49

OEM Preinstaled VersaPro (tm)

Page: 2

Z6100006 FoM00012
{ + (L} {
LEmJ LAMPARAS ARFADE RECTIFICADORAS, EJES E-1 e o T
FMO0001 3 %MO000 14 %Q00007
X % ( —
D QUONOT
—_— _,’ },.fA
100007 %oM00013
| b— - O R {1 |
6100007 FoMO0014
m {L=—
En,s LAMPARAS AREA DE RECTIFICADORAS, EJES F-1 1
%0001 5 FMO0O0016 T T T T e e g . by '
X VH g —
%Q00008
F
%100008 ToMO00015
( (i
%100008 FoM00016
i | {Lr—
(&1 LAMPARAS AREA DE TALADROS DE BANCO, MAQUINAS CooTT 3
%M00017 ToMG0018 Q00009
ST I {
%Q00009
i
100009 FoMO0017
i} (T
%100009 FoM00018
N ——
El.w LAMPARAS AREA DE TALADROS DE BANCO, MAQUINA 4 )
%M00019 MOD030 %0010 '
X —+ ( —
%Q00010
_.__...{ }___
Gl00010 FoM0OO019
{1} {T—]
100010 %M00020
T+ (W—
En.n LAMPARAS AREA DE TALADROS DE BANCO, EJES E-2 1
i
%M00021 FMO00022 Q00011
{ | 1 { —
%Q00011
1
%I100011 PM00021
| {TF—
%I00011 FoM00022
| e
1.12 LAMPARAS AREA DE FRESADORAS, MAQUINA 5
FoM00023 SMO00024 %Q00012
f | —i/t ~{
%Q00012
{ f
100012 %M 00023
it — T
C:\Mis documentos) wilfredo\070102TRABAJODEGRADU ACION\ 130501 PROYECTOGRADUACIONY 1RIN02MECANICA
_MAIN
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50

51

52

54

55
56

OIIM Preinstaled VersaPro (tm)

Page: 3

WBI00012 %HMO0024
B I T mme e e e e e e UG | S—
AMPARAS AREA DE FRESADORAS, MAQUINAG 7~ T T e
TTeNMD00Ys T T T UgMo0026 T T T T T T T T T T e e T UgQm0T3
e ] e e e { —-
%Q00013 [
Loy e
SI0001 3 F%M0025
PUPR— -! }. T B ] o — _{{ . ‘
%100013 %6MO00026
{ t— - i
{571.14 LAMPARAS AREA DE FRESADORAS, MAQUINA 7 T !
FoMO0027 %MO0028 T R -
e [ R I — - e g
%QU0014 |
S — 1
I00014 %oMO0027
] b—~ pp —
100014 oM00028
i A
g)l.lS LAMPARAS AREA DE FRESADORAS, MAQUINA 8§ T J
" %M00029 %MO00030 %Q00613
4 — { ——
Q00013
v____‘ ‘___
YO %I00015 %M00029
{ b {Tr—
%I00015 9%M00030
; - —(
l@l.lé LAMPARAS AREA DE FRESADORAS, MAQUINA 9 J
T6M00031 %6M00032 Q00016
| — — —{
%Q00016
1
%I100016 %MG0031
{ b (M
%00016 %M00032
} T —\‘LI\*.—’
fg}l.l? LAMPARAS AREA DE FRESADORAS, EJES E-7 ]
%M00033 %eMO0034 %Q00017
—~ — —i, | { —
%Q00017
100017 %6M00033
{ — (7
%I00017 %M00034
{ F— {1
{gl‘ls LAMPARAS AREA DE FRESADORAS, EJES E-5 J
%M00035 FM00036 %Q00018
| — —1 { —i
%QO0018
{ t
%I00018 %6MO0035
. { M

C:\Mis documentos\wilfredo\070102TRABAJODEGRADUACION\ 130501 PROYECTOGRADUACION\181002MECANICA
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OEM Preinstaled Versalro (tm)

Page: 4

74 100018 7M00036
e e e e - Ty S—
Z £ 19 LAMPARAS AREA DE ESMERILES, MAQUINA 10 T - l
76 N G0037 MO0 3R - - %Q00019
- .1 | e — - -ﬁ-—u-J/:»—Ar--~4-.—~——-—»~--»-~-——7ﬂ— JUTUR — e — l\ )._...l
%Q00019 [
]
7 %100019 S6M00037
b - - - e e {11
78 100019 ZoM00038
~~~~~~~ It - (b=
797 131.20 LAMPARAS AREA DE ESMERILES, MAQUINA 11 T "}
80 %M00039 FMO0040 %QC o
———— ,,‘{ F..,,.. e e e 4;&*@7;'} L, e o= —— -— e \/ ‘)_ - |
%Q00020 J
"""“‘J, ) B—
I %100020 %M00039
i = {TH——
82 %100020 %MO0040
1 f— L—
83 Bm.zl LAMPARAS AREA DE TORNOS, MAQUINAS 12Y 13 J
84 MO004 1 ZM00042 %Q00021
{ — 4 - ~—{
%Q00021
___4{ }___._
85 F100021 FoMO0041
{ } —{(T—
86 %100021 % M00042
s (i
87 Eﬂ.zz LAMPARAS AREA DE TORNOS, MAQUINAS 14Y 15 \
88 %M00043 %\00044 %Q00022
| — —/% { F—
%Q00022
—
89 %100022 TM00043
{ — {1
90 %100022 %MO00044
'i —_—{
a1 @1.23 LAMPARAS AREA DE TORNOS, MAQUINA 16 T - J
a2 %N00045 %M00046 %QC0023
—+ -]
%Q00023
93 %I100023 %M00045
{ } {T—
94 %100023 FMO0046
| — -t
a5 Eﬂ.u LAMPARAS AREA DE TORNOS, MAQUINAS 17 Y 18 ;!
96 %M00047 S5M00048 %Q00024
%Q00024
—
91 %100024 F%M00047
T“‘_"‘: ST T ) ]
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98 100024 ZoMOO04H
e e e e { e
99 [E;j'i.zs LAMPARAS AREA DE TORNOS, MAQUINA 19 )
100 GM0O0049 FM0O0050 %Q00025
et T R T - e BRI L |
Q00025
e .{ ] -
101 %100025 %M00049
R rlk [ T e P — - e e e e (T}
102 Tol00025 FoMO0050
|t {b—
103~ 1@11.26 LAMPARAS AREA DE TORNOS, MAQUINA 26 o R T
104 6MO005 1 FM00052 %Q00026
== } it g
Q00026
{ t
105 100026 ZMO0051
Iy r—
1@. 100026 ZoM00052
et B ek {1—
107 | =127 LAMPARAS AREADE CNC,MESA1Y2
108 %M00053 %M00054 %Q00027
— 3 { o]
%Q00027 J
uTg' 100027 FoMO0053
- R —
10 %I00027 %M00054
| (L
ST Eaus LAMPARAS AREA DE CNC, MAQUINA 21
112 FoM00055 ZoM00056 %0Q00028
| } I/ { —
%Q00028 ’
{ }
113 Z%100028 GeM000S5
| f {M—A
s %100028 %M00056
i F {(V—
115 E@n.n LAMPARAS AREA DE AULA DE CLASES
116 GoMO0057 ZeMOGOSS %Q00029
i ~— { —
%Q00029
{1
17 %100029 %MO0057
th o
118 100029 % M00058
| {i—
119 1.30 LAMPARAS AREA DE ENSAYOS DESTRUCTIVOS E
120 ToM00039 FoMOO060 Q00030
i | L (=
Q00030
__{ '___
121 95100030 FoM00059
{ — {T—

C:\Mis documentos\wilfredo\070102TRABAJODEGRADUACION\130501 PROYECTOGRADI JACION\181002MECANICA
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122 F%100030 ToMO0060
s | L I— [ P - — TN Sy |
1237 7 1.31 LAMPARAS AREA DE PASILLO ENTRADA PRINCIPAL ~~~ =~ mmmrmmmmmmmmmmnmmn e
1247 | %MO0061 %BMO0062 %Q00031
L } s {1
%QO0031
{
125 %100031 ToMO0061
B [ LT e e e U B TP R B e |
126 FI00031 FoMC0062
5 (v
27 [Epmz L AMPARAS AREA DE NEUMATICA, SEGUNDO NIVEL, MAQUINA 22 o ) -
128 FoM00063 ToM00064 v ———
1 - i e S W
%Q00032
_____é }___
Tpfg__ L1PN032 % MO0063
L L = ]
130 100032 BMO0064
5 | {(L—
131 EL@'LA’MPARAS AREA DE NEUMATICA, SEGUNDO NIVEL, MAQUINAS 23Y 24 7 |
132 ToM00065 %M00066 %Q00033
N 14 { —
Z%Q00033
{1
133 %100033 FMO0065
{ } {r
134 %100033 SMO0066
Iy ~—{)—
135 Em.m LAMPARAS AREA DE NEUMATICA, SEGUNDO NIVEL, MAQUINAS 25 Y 26 1
136 ZoM0O0067 FoMO0068 %Q00034
| V- ()
%Q00034
| f
137 %I00034 %MOC067
1 {T—
138 %100034 FMO0D6S
f t {L—
139 l'gﬂ.:;s LAMPARAS AREA DE NEUMATICA, SEGUNDO NIVEL, EJES F-1 l
140 F%M00069 %MOCOT0 %Q00035
I i { —
%Q00035
| +
141 Z%100035 FoMO0069
f b— T
a2~ %I00035 %MO00070
I} {L—
143 =136 LAMPARAS AREA DE HIDRAULICA, SEGUNDO NIVEL, MAQUINA 27 |
144 F%M00071 GoM00072 S2Q00036
I b { —1
%Q00036
i+
145 %100036 FeMO0071
1t —

C:\Mis documentos\wilfredo\070102TRABAJODEGRADUACION\ 130501 PROYECTOGRADUACION\ {81002MECANICA
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146 %I00036 %MO00T2
't e s s — (L1
147 éfm“ﬁiﬁ'ﬁ&ﬁé‘ AREA DE HIDRAULICA, SEGUNDO NIVEL, MAQUINAS 28'Y29 77— ==
148 FMO0973 T T%MOG074 000037
s T i 1 { P
%Q00037 T
e I [
149 100037 FoM00073
[} - o o e - e A S|
150 6100037 GM00074
[} —{ ]
151 (@m.as LAMPARAS AREA DE HIDRAULICA, SEGUNDO NIVEL, MAQUINAS 30 Y 31 T
152" %M00073 SM00076 e - %Q00038
e e ] - (=
Q00038
 SESREN B I
153 %I00143 %MO007S
ik S —
154 7100038 FM00076
] — 4}
155 | l=#139 LAMPARAS AREA DE HIDRAULICA, SEGUNDO NIVEL, EJES F-3 1
156 FoMO0077 %MG00078 Q06039
{ -—i% { —
%Q00039
1]
1T
157 Fel00039 SHMO0077
X 0
H ZeI00039 M0C078
.___,._“ ‘ — S — R l
158 | /=140 LAMPARAS AREA DE PROFESORES DE MECANICA, SEGUNDO NIVEL T
160 F6MO007S %MO0080 %QU0040
— i1 { —
Z0Q00040
—— F—'
161 Z100040 00079
i {T—
162 %1006040 FoMO0080
f t {—
163 E‘m.u LAMPARAS AREA DE PROFESORES DE MECANICA, SEGUNDO NIVEL ;
164 %MO00B1 %M00082 %Q00041
I+ % (—
F%QU0041
{ }
165 6100041 FM00081
[} T —
166 9100041 FMOU0S2
| | £ —
167 | |=02.0 CONTROL PARA MESAS DE COMPUTADORES PERSONALES
168 | =21 AREA DE CNC, ACCESO DE CIRCUITOMESA 1
169 %100042 %Q00042
J — —{s}—
170 9100043 FoQ00042
| + R
[z (gz.z AREA DE CNC, ACCESO DE CIRCUITO MESA 2

C:\Mis documentos\wilfredo\070102TRABAJODEGRADUACION\13050{PROYECTOGRAD CACION\I81002MECANICA
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172 P%100044 Q00043
N S {S)—1
173 %100045 %Q00043
{ | - {R)-—— |
174" | |30 CONTROL PARA MAQUINARIA D
175 g=f73-1 ACCESO DE CIRCUITO, RECTIFICADORA 1{MAQUINA 1)
176 100046 % Q00044
| - - e {S—-
177 ToI00047 ZQU0044
| b s - {R——+
178 3.2 ACCESO DE CIRUCITO, RECTIFICADORA 2 {(MAQUINA 2)
179 %100048 %Q00045
| F {SF——
180 %I00049 %Q00045
— _E IF e e e e e ——— e e et e e [ U L,‘__,_{
181 E_pm ACCESO DE CIRCUITO, TALADROS DE BANCO 1 {(MAQUINA 3} 1
182 %100050 %Q00046 '
} §—i
183 %100051 FBQUUH6
| {R—
184 ]@yu ACCESO DE CIRCUITO TALADROS DE BANCO 2 (MAQUINA 4) ]I
185 100052 FQ00047
{1 {§}—
186 %100053 %Q00047
1} —{R—
187 !535 ACCESO DE CIRCUITO TALADROS DE BANCO 3 (MAQUINA 5)
188 %100054 %Q00048
{ | {S—
189 100055 %Q00048
i - {R—
190 'Lg&s ACCESO DE CICRCUITO TALADROS DE BANCO 4 (MAQUINA 6) ‘
191 %100056 Q00049
{ | {S——
192 96100057 %Q00049
! {R—
193 igy&? ACCESO DE CIRCUITO TALADROS DE BANCO 5 {MAQUINAT) 1
194 100058 %Q00050
| - (S—f
195 %I00059 %Q00050
| {R—
196 Ea.s ACCESO DE CIRCUITO FRESADORAS (MAQUINA 8) 1
197 %100060 Q00051
b {(S—
198 F100061 %QO0051
! {R—r
198 Has ACCESO DE CIRCUITO FRESADORAS {MAQUINA 9) |
200 100062 %Q00052
| — {S—
201 %100063 F6Q00052
| } {R——
202 @3.10 ACCESO DE CIRCUITO FRESADORAS (MAQUINA 10}
203 100064 %Q00053
4t ' —
204 6100065 %Q00053
I} {R}——o

(R
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205 (@3.11 ACCESO DE CIRUCITOFRESADORAS (MAQUINA 1) ~
B e e e
e e T —— T R e ) IR |
207 100067 %QO0054
b - e VSRR |
208" {g’iiz‘X(':"'c:'E's"c')"[‘)’E"c"i}iE:UiT‘c'S"F’RE'S"At)'O’RAs (MAQUINA12) o T _ T : T [
209 %100068 ZQ00055
A“__,,_J‘ }_4._ U USSP P O W.__‘_.___*‘__,{S" l
210 100069 %Q00055
{ }__., e e e = P, — P (R)*—-l
27 Egs.n ACCESO DE CIRCUITO FRESADORAS (MAQUINA 13)
212 Fl00070 Q00056
i b —{$—
213 100071 %Q00056
| b AR——
214 ;3.14'A‘c‘c:Eso DE CIRCUITO FRESADORAS (MAQUINA 14) S e
215 %I00072 %QU0057
X {$}——1
216 %100073 %Q00057
- {R}—
217 [gs.ﬁ ACCESO DE CIRCUITO ESMERILES (MAQUINA 15) ]
218 %100074 i Q00058
i {S)—1
219 100075 %Q00053
N {R}—|
220 Eﬁ.ls ACCESO DE CIRCUITO ESMERILES (MAQUINA 16)
22t 0100676 %Q06059
) (S} —|
222 %100077 %Q00059
— | {(R—
§ /3.17 ACCESO DE CIRCUITO ESMERILES (MAQUINA 17) [
224 %100078 % Q00060
{ } {SF—
225 100079 %QO0060
i {R}——
226 !@3.13 ACCESO DE CIRCUITO ESMERILES (MAQUINA 18)
227 100080 GoQO0061
L {sy——
258 100081 %Q00061
1t - {R; {
229 @.19 ACCESO DE CIRCUITO TORNOS (MAQUINA 19} '
230 100082 %Q00062
5 .5 —
231 %100083 %QO0062
i —(R— |
232 {7 320 ACCESO DE CIRCUITO TORNOS (MAQUINA 26) ""
233 %I00084 %Q00063
| {§}——
234 %100085 %Q00063
H {R—r
235 lg‘.m ACCESQ DE CIRCUITO TORNOS (MAQUINA 21} !
238 100086 %Q00064
S {§ }—]
Eﬁ" 100087 Z6QU0064
g {R——|

Program: 181002MECANICA
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238~ i'3.zz ACCESO DE CIRCUITO TORNOS (MAQUINA 22)
239 | THIooossT T T T T T o o Q00065
e E RS S U - {S)}———}
240 F100089 %Q00065
H R— |
241 h;js.'zd;&c"'cﬁéb“ﬁﬁéxﬁ'c"UlTb TORNOS (MAQUINA 23} T T
242 Zo100090 Q00066
s - e BE - e f S
243 %100091 %QO0066
{ {R——
244 lEgs.u ACCESO DE SIRCUITO TORNOS (MAQUINA 24} T T i """j
245 %I00092 ZQ00067
""" v {SF—1
248 %l00093 %Q00067
b - IR——
247 325 ACCESO DE CIRCUITO TORNOS {(MAQUINA 25) T - [
248 5160094 000068 ‘
i —{Sr
249 F100095 Q00068
i} —(R——]
250 @326 ACCESO DE CIRCUITO TORNOS {(MAQUINA 26)
251 7100096 %Q00069
1F {S—
252 %100097 %Q00089
F—— - {R——|
253 Lg&ﬂ ACCESO DE CIRCUITO TORNOS (MAQUINA 27) I
254 100098 %Q00070
{ t Ty —
255 %100099 %Q00070
{ f {(R}—]
256 ga.zs ACCESO DE CIRCUITO AL CNC (MAQUINA 28) !
257 96100100 %Q00071
I} {S}—
258 %I00101 %Q000T71
H A —
259 }573.29 ACCESO DE CIRCUITO MAQUINARIA HIDRAULICA, SEGUNDO NIVEL (MAQUINA 29) ]
260 %100102 Q00072
{ § (§}—|
261 %100103 %000072
—-— {R}—]
262 En.ao ACCESO DE CIRCUITO MAQUINARIA HIDRAULICA, SEGUNDO NIVEL (MAQUINA 30)
263 100104 %Q00073
Ik E—
284 %100105 9%Q00073
it {R—
265 IEBBI ACCESO DE CIRCUITO MAQUINARIA HIDRAULICA, SEGUNDO NIVEL {MAQUINA 31) ]
266 %100106 %Q00074
{ | {S
267 %100107 %Q00074
1 {R—
268 EZBZ ACCESO DE CIRCUITO MAQUINARIA HIDRAULICA, SEGUNDO NIVEL (MAQUINA 32)
269 %I100108 %Q00075
s S
270 %I00109 FQO00T5
} b— iRF——

Program: 181002MECANICA
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271
212

273"

274
275

276

a7
278

279

280
281

282

285

286
287

289
290

291

292
293
294
295
296
297

288

300

OEM Preinstaled VersaPro (tm)

’@3.33 ACCESO DE CIRCUITO MAQUINARIA HIDRAULICA, SEGUNDO NIVEL (MAQUINA33)
TTogieo1te” T T T T T T %Q00076
i - S . e {(sr——|
100111 F%Q00076
e - (Ry—]
izﬁsﬁ ACCESO DE CIRCUITO MAQUINARIA HIDRAULICA, SEGUNDO NIVEL (MAQUINA 34)
%1001 12 Q00077
S S — IR —
HI00113 Q00077
— e {R)y———}
@335 ACCESO DE CIRCUITO MAQUINARIA NEUMATICA, SEGUNDO NIVEL {MAQUINA 35) - ]
%100114 Q00078
| e e — {(Sy—I
%1001 15 %Q00078
K ®r
lgyzas ACCESO DE CIRCUITO MAQUINARIA NEUMATICA, SEGUNDO NIVEL (MAQUINA36) 7777 i
%l100116 Q00079 .
pm—] } oy —
%100117 %Q00079
{ (Ry———
7337 ACCESO DE CIRCUITO MAQUINARIA NEUMATICA, SEGUNDO NIVEL (MAQUINA 37) |
%I00118 Q00080
- ($)—1
%100119 Q00080
 t {Rr——}
!Enas ACCESO DE CIRCUITO MAQUINARIA NEUMATICA, SEGUNDO NIVEL (MAUQINA 38) |
%I100120 Q00081
i+ (S—1
%100121 %Q00081
| F {R—
|§3.39 ACCESO DE CIRCUITO MAQUINARIA NEUMATICA, SEGUNDO NIVEL, (MAQUINA 39) (
%100122 %%Q00082
I} {s}—
%I100123 Q00082
— (R}t
Eguo ACCESO DE CIRCUITO MAQUINARIA NEUMATICA, SEGUNDO NIVEL (MAQUINA 40) 1
%100124 %Q00083
[ | (s—
%I00125 %Q00083
Lk —{R—
=7*.0 CONTROL PARA SENSORES DE HUMO
!’jl ZONA 1, AREA DE JEFATURA Y BODEGA
%I00126 %Q00084
j i e
%100127
it
!@4.2 ZONA 2, AREA DEL CNC, AULAS Y AREA DE ENSAYOS DESTRUCTIVOS !
%100128 % Q00084
1t - - i ]
%I00129
i}
%100130
|§4.3 ZONA 3, AREA DE RECTIFICADORAS, FRESADORAS Y TORNOS T ) ) ]

C:\Mis documemos\wj.lfredo\OTO1OZ’I'R_-\BA]ODEGRADL'ACION\130501PROYECTOGRADU.\CIO.\'\ 181002MECANICA
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301 %1001 31 Q00084
e { —1
%100132
P
%I00133
b | } .
%100134
R |
%1001 35
,,,,,, | |._. ——
%100136
__{ }_ e
302 Egu ZONA 4, AREA DE HIDRAULICA Y NEUMATICA, SEGUNDO NIVEL . ™
303 %100137 5000084
}h—_"" ll T | '—‘_‘l
%1001 38
{ f
%100139
| L
1
304 | [/45ZONAS, AREA DE PROFESORES DE MECANICA, SEGUNDO NIVEL
305 %I00140 %Q00084
! { —1
%i00141
] L
1T
306 | [z'5.0 CONTROL PARA SENSORES CONTRAINTRUSOS
307 | |gf/5.1 ZONAL, JEFATURA DE MECANICA
308 %100142 AT e
e { —
308 Ers.z ZONA 2, AREA DE RECTIFICADORAS Y FRESADORAS
310 %I00143 %Q00085
{ } {
%I100144
| &
1T
311 | [5f53Z0NA3, AREA DE TORNOS |
312 %100145 TQ00085
{ — { —
%100146 |
._{ |_.J
313 | |54 ZONA4, AREA DE PASILLO ENTRADA PRINCIPAL
314 %100147 % Q00085
| .
315 {gs.s ZONA 5,AREA DEL CNC
316 %I00148 FQ00085
LY oy
10 g YT
317 7@;5.6 ZONA 6, AREA DE HIDRAULICA - NEUMATICA Y AREA DE PROFESORES DE MECANICA, SEGUNDO NIVEL :
318 %100149 F%Q00085
—— l —{
%I00150
%I00151
]t
10
319 | [=ff/6.0 CONTROL PARA SENSORES DE TEMPERATURA !
320 | |6.1 SENSORES DE TEMPERATURA PARAEL AREA DEL CNC i
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321 IADD REAL

) Page: 13

FoAlO00 —-INY Q(-%RUOOO)

FAl10002 -jIN2

322 HIVREAL]

9R00001 —IN1 Q} -~ %R00002

323 TRANGE |

7%Q00086

{

ZeRO0002 —IN

C:\Mis documentos \wiliredo\0TOLO2TRABAIODEGRALD L ACIONN 130301 PROYECTOGRADUACIONA181002MECANICA
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REF.
%Al0001

%AI0002
%A10002

%A0003

REF.
%100001
%100002

%100003

%100004

%100005

%100006

%100007

%100008

%100009

%100010

%100011

%100012

%100013

%100014

%100015

%100016

VARIABLE NAME
%AI10001

%AI10002
%AI0001

%AI0002

VARIABLE NAME
%100001
%100002

%100003

%100004

%100005
%100006
%100007
%100008
%100009
%100010
%100011
%100012
%100013
%100014
%100015

%100016

C:\Mis documentos\ wilfredo\070102TRABAJODEGRADUACION\130501 PROYECTOGRADUACION\181002MECANICA

Program: 131002MECANICA

OBEN Preinstaled Versal’ro (tm)

REF. DESCRIPTION

SENSOR DE TEMPERATURA EN
AREA DE CNC

SENSOR DE TEMPERATURA EN
AREA DE CNC

SENSOR DE TEMPERATURA EN
AREA DE CNC

SENSOR DE TEMPERATURA EN
AREA DE CNC

Input (%l) CROSS REFERENCES

REF. DESCRIPTION
SENSOR AREA DE JEFATURA

SENSOR AREA DE SERVICIOS
SANITARIOS HOMBRES

SENSOR AREA DE SERVICIOS
SANITARIOS MUJERES

SENSOR AREA DE BODEGA

SENSOR AREA DE
RECTIFICADORAS, MAQUINA 1

SENSOR AREA DE
RECTIFICADORAS, MAQUINA 2

SENSOR AREA DE
RECTIFICADORAS, EJES E-1

SENSOR AREA DE
RECTIFICADORAS, EJES F-1

SENSOR AREA DE TALADROS DE
BANCO, MAQUINA 3

SENSOR AREA DE TALADROS DE
BANCO, MAQUINA 4

SENSOR AREA DE TALADROS DE
BANCO, EJES E-2

SENSOR AREA DE FRESADORAS,
MAQUINA 5

SENSOR AREA DE FRESADORAS,
MAQUINA 6

SENSOR AREA DE FRESADORAS,
MAQUINA 7

SENSOR AREA DE FRESADORAS,
MAQUINA 8

SENSOR AREA DE FRESADORAS,
MAQUINA 9

Anailog Input (%Al) CROSS REFERENCES

BLOCK INSTRIRUNG#
_MAIN ADD_REAL 321

_MAIN ADD_REAL 321
_MAIN [ADD_REAL } 321
_MAIN [ADD_REAL ] 321

BLOCK INSTR/IRUNG#

_MAIN
“MAIN
"MAIN

_MAIN
“MAIN

_MAIN
“MAIN
“MAIN
“MAIN

_MAIN
“MAIN

_MAIN
“MAIN

_MAIN
“MAIN

_MAIN
“MAIN

_MAIN
“MAIN

_MAIN
“MAIN

_MAIN
“MAIN

_MAIN
"MAIN

_MAIN
“MAIN

_MAIN
“MAIN

_MAIN
“MAIN

_MAIN

NOCON 5
NOCON 6
NOCON 9

NOCON 10
NOCON 13

NOCON 14
NOCON 17
NOCON 18
NOCON 21

NOCON 22
NOCON 25

NOCON 26
NOCON 29

NOCON 30
NOCON 33

NOCON 34
NOCON 37

NOCON 38
NOCON 41

NOCON 42
NOCON 45

NOCON 46
NOCON 49

NOCON 50
NOCON 53

NOCON 54
NOCON 57

NOCON 58
NOCON 61

NOCON 62
NOCON 65

NOCON 66

Page: 2
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Input (%l) CROSS REFERENCES

REF. VARIABLE NAME REF. DESCRIPTION BLOCK INSTR/RUNG#
%100017 %100017 SENSOR AREA DE FRESADORAS, _MAIN NOCON 69
EJES E-7
_MAIN NOCON 70
%100018 %100018 SENSOR AREA DE FRESADORAS, _MAIN NOCON 73
EJES E-5
. _MAIN NOCON 74
%100019 %100019 SENSOR AREA DE ESMERILES, _MAIN NOCON 77
MAQUINA 10
. _MAIN NOCON 78
%100020 %100020 SENSOR AREA DE ESMERILES, _MAIN NOCON 81
MAQUINA 11

. _MAIN NOCON 82

%100021 %100021 SENSOR AREA DE TORNOS, _MAIN NOCON 85
MAQUINA 12 Y13

_MAIN NOCON 86

%100022 %100022 SENSOR AREA DE TORNGOS, _MAIN NOCON 89
MAQUINA 14 Y15

. _MAIN NOCON 90

%100023 %100023 SENSOR AREA DE TORNOS, _MAIN NOCON 93

MAQUINA 16

_MAIN NOCON 94

%100024 %100024 SENSOR AREA DE TORNOS, _MAIN NOCON 97
MAQUINA 17 Y 18

_MAIN NOCON 98

%100025 %100025 SENSOR AREA DE TORNOS, "MAIN NOCON 101
MAQUINA 19
, _MAIN NOCON 102
%100026 %100026 SENSOR AREA DE TORNOS, "MAIN NOCON 105
MAQUINA 20
) _MAIN NOCON 106
%100027 %100027 SENSOR AREA DE CNC, MESA 1 Y _MAIN NOCON 109
2
] _MAIN NOCON 110
%100028 %100028 SENSOR AREA DE CNC, "MAIN NOCON 113
MAQUINA 21
_MAIN NOCON 114
%100029 %100029 SENSOR AULA DE CLASES "MAIN NOCON 117
“MAIN NOCON 118
%i00030 %100030 SENSOR AREA DE ENSAYOS "MAIN NOCON 121
DESTRUCTIVOS

. _MAIN NOCON 122
%100031 %I100031 SENSOR AREA DE PASILLO _MAIN NOCON 125
ENTRADA PRINCIPAL
. _MAIN NOCON 126
%100032 9100032 SENSOR AREA DE NEUMATICA, _MAIN NOCON 129
SEGUNDO NIVEL, MAQUINA 22
_MAIN NOCON 130

%100033 %100033 SENSOR AREA DE NEUMATICA, _MAIN NOCON 133
SEGUNDO NIVEL, MAQUINA 23 Y
24
) ) _MAIN NOCON 134
%100034 %100034 SENSOR AREA DE NEUMATICA, _MAIN NOCON 137
SEGUNDO NIVEL, MAQUINA 25 Y
26

_MAIN NOCON 138
%i00035 %100035 SENSOR AREA DE NEUMATICA, _MAIN NOCON 141
SEGUNDO NIVEL, EJES F-1
_MAIN NOCON 142
C:\ Mis documentos \wilfredo\070102TRABAJODEG RADUACION\130501PROYECTOGRAD UACION\181002MECANICA
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input (%l) CROSS REFERENCES

REF. VARIABLE NAME REF. DESCRIPTION BLOCK INSTR/IRUNG#
%I00036 %100036 SENSOR AREA DE HIDRAULICA, _MAIN NOCON 145
SEGUNDO NIVEL, MAQUINA 27
_MAIN NOCON 146
%100037 %100037 SENSOR AREA DE HIDRAULICA, _MAIN NOCON 149
SEGUNDO NIVEL, MAQUINA 28 Y
29
) _MAIN NOCON 150
%100038 %100038 SENSOR AREA DE HIDRAULICA, _MAIN NOCON 154
SEGUNDO NIVEL, MAQUINA 30 Y
31
%I00639 %100039 SENSOR AREA DE HIDRAULICA, _MAIN NOCON 157
SEGUNDO NIVEL, EJES F-3
_MAIN NOCON 158
%100040 %100040 SENSOR AREA DE PROFESORES _MAIN NOCON 161
DE MECANICA, SEGUNDO NIVEL
) _MAIN NOCON 162
%]00041 %100041 SENSOR AREA DE PROFESORES _MAIN NOCON 165
DE MECANICA, SEGUNDO NIVEL
_MAIN NOCON 166
%100042 %100042 PULSADOR DE ACCESO PARA  _MAIN NOCON 169
MESA 1 EN AREA DE CNC
%100043 %100043 PULSADOR DE DESCONXION _MAIN NOCON 170
PARA MESA 1 EN AREA DE CNC
%100044 %100044 PULSADOR DE ACCESO PARA  _MAIN NOCON 172
MESA 2 EN AREA DE CNC
%100045 %100045 PULSADOR DE DESCONXION _MAIN NOCON 173
PARA MESA 2 EN AREA DE CNC
%]00046 %100046 PULSADOR DE ACCESO PARA  _MAIN NOCON 176
MAQUINA 1 EN AREA DE
RECTIFICADORAS )
%100047 %100047 PULSADOR DE DESCONEXION ~ _MAIN NOCON 177
PARA MAQUINA 1 EN AREA DE
RECTIFICADORAS
%100048 %100048 PULSADOR DE ACCESO PARA  _MAIN NOCON 179
MAQUINA 2 EN AREA DE
RECTIFICADORAS
%100049 %100049 PULSADOR DE DESCONEXION ~ _MAIN NOCON 180
PARA MAQUINA 2 EN AREA DE
RECTIFICADORAS
%100050 %100050 PULSADOR DE ACCESO PARA  _MAIN NOCON 182
MAQUINA 3 EN AREA DE
TALADROS DE BANCO

%100051 %100051 PULSADOR DE DESCONEXION ~ _MAIN NOCON 183
PARA MAQUINA 3 EN AREA DE
TALADROS

%100052 %100052 PULSADOR DE ACCESO PARA _MAIN NOCON 185

MAQUINA 4 EN AREA DE
TALADROS DE BANCO

%100053 %100053 PULSADOR DE DESCQNEXION _MAIN NOCON 1886
PARA MAQUINA 4 EN AREA DE
TALADROS

%100054 %100054 PULSADOR DE ACCESO PARA _MAIN NOCON 188

MAQUINA 5 EN AREA DE
TALADROS DE BANCO

%100055 %100055 PULSADOR DE DESCONEXION ~ _MAIN NOCON 189
PARA MAQUINA 5 EN AREA DE
TALADROS

%100056 %100056 PULSADOR DE ACCESO PARA _MAIN NOCON 191
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Input (%l) CROSS REFERENCES
REF. VARIABLE NAME REF. DESCRIPTION BLOCK INSTR/RUNG#

MAQUINA 6 EN AREA DE
TALADROS DE BANCO

%100057 %100057 PULSADOR DE DESCONEXION ~ _MAIN NOCON 192
PARA MAQUINA 6 EN AREA DE
TALADROS

%100058 %100058 PULSADOR DE ACCESO PARA  _MAIN NOCON 194

MAQUINA 7 EN AREA DE
TALADROS DE BANCO )

%100059 %100059 PULSADOR DE DESCONEXION ~ _MAIN NOCON 195
PARA MAQUINA 7 EN AREA DE
TALADROS

%100060 %100060 PULSADOR DE ACCESO PARA  _MAIN NOCON 197
MAQUINA 8 EN AREA DE
FRESADORAS

%100061 %100061 PULSADOR DE DESCONEXION  _MAIN NOCON 198
PARA MAQUINA 8 EN AREA DE
FRESADORAS

%100062 %100062 PULSADOR DE ACCESO PARA  _MAIN NOCON 200
MAQUINA 9 EN AREA DE
FRESADORAS ,

%]00063 %100063 PULSADOR DE DESCONEXION ~ _MAIN NOCON 201
PARA MAQUINA 9 EN AREA DE
FRESADORAS

%J00064 %100064 PULSADOR DE ACCESO PARA  _MAIN NOCON 203
MAQUINA 10 EN AREA DE
FRESADORAS ]

%100065 %100065 PULSADOR DE DESCONEXION  _MAIN NOCON 204
PARA MAQUINA 10 EN AREA DE
FRESADORAS

%100066 %100066 PULSADOR DE ACCESO PARA  _MAIN NOCON 206
MAQUINA 11 EN AREA DE
FRESADORAS )

%100067 %100067 PULSADOR DE DESCONEXION ~ _MAIN NOCON 207
PARA MAQUINA 11 EN AREA DE
FRESADORAS

%]00068 %100068 PULSADOR DE ACCESO PARA  _MAIN NOCON 209
MAQUINA 12 EN AREA DE
FRESADORAS )

%100069 %100069 PULSADOR DE DESCONEXION ~ _MAIN NOCON 210
PARA MAQUINA 12 EN AREA DE
FRESADORAS

%100070 %100070 PULSADOR DE ACCESO PARA  _MAIN NOCON 212
MAQUINA 13 EN AREA DE
FRESADORAS

%100071 %100071 PULSADOR DE DESCONEXION ~ _MAIN NOCON 213

‘ PARA MAQUINA 13 EN AREA DE

FRESADORAS

%100072 %100072 PULSADOR DE ACCESO PARA  _MAIN NOCON 215
MAQUINA 14 EN AREA DE
FRESADORAS )

%100073 %100073 PULSADOR DE DESCONEXION ~ _MAIN NOCON 216
PARA MAQUINA 14 EN AREA DE
FRESADORAS

%I00074 %100074 PULSADOR DE ACCESO PARA  _MAIN NOCON 218
MAQUINA 15 EN AREA DE
ESMERILES

%100075 %100075 PULSADOR DE DESCONEXION ~ _MAIN NOCON 219
PARA MAQUINA 15 EN AREA DE
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Input {%l) CROSS REFERENCES

REF. VARIABLE NAME REF. DESCRIPTION BLOCK INSTR/RUNG#
ESMERILES

%100076 %100076 PULSADOR DE ACCESO PARA  _MAIN NOCON 221
MAQUINA 16 EN AREA DE
ESMERILES )

%100077 %100077 PULSADOR DE DESCONEXION ~ _MAIN NOCON 222
PARA MAQUINA 16 EN AREA DE
ESMERILES

%100078 %100078 PULSADOR DE ACCESO PARA  _MAIN NOCON 224
MAQUINA 17 EN AREA DE
ESMERILES

%100079 %100079 PULSADOR DE DESCONEXION ~ _MAIN NOCON 225
PARA MAQUINA 17 EN AREA DE _
ESMERILES

%100080 %100080 PULSADOR DE ACCESO PARA  _MAIN NOCON 227
MAQUINA 18 EN AREA DE
ESMERILES

%100081 %100081 PULSADOR DE DESCONEXION ~ _MAIN NOCON 228
PARA MAQUINA 18 EN AREA DE
ESMERILES

%100082 %100082 PULSADOR DE ACCESO PARA  _MAIN NOCON 230
MAQUINA 18 EN AREA DE
TORNOS

%100083 %100083 PULSADOR DE DESCONEXION  _MAIN NOCON 231
PARA MAQUINA 19 EN AREA DE
TORNOS

%100084 %100084 PULSADOR DE ACCESO PARA  _MAIN NOCON 233
MAQUINA 20 EN AREA DE
TORNOS ]

%100085 %100085 PULSADOR DE DESCONEXION ~ _MAIN NOCON 234
PARA MAQUINA 20 EN AREA DE
TORNOS

%100086 %100086 PULSADOR DE ACCESO PARA  _MAIN NOCON 236
MAQUINA 21 EN AREA DE
TORNOS

%100087 %100087 PULSADOR DE DESCONEXION  _MAIN NOCON 237
PARA MAQUINA 21 EN AREA DE
TORNOS

%100088 %100088 PULSADOR DE ACCESO PARA  _MAIN NOCON 239
MAQUINA 22 EN AREA DE
TORNOS ]

%100089 %100089 PULSADOR DE DESCONEXION ~ _MAIN NOCON 240
PARA MAQUINA 22 EN AREA DE
TORNOS

%100090 %100090 PULSADOR DE ACCESO PARA  _MAIN NOCON 242
MAQUINA 23 EN AREA DE
TORNOS )

%100091 %100091 PULSADOR DE DESCONEXION ~ _MAIN NOCON 243
PARA MAQUINA 23 EN AREA DE
TORNOS

%100092 %100092 PULSADOR DE ACCESO PARA  _MAIN NOCON 245
MAQUINA 24 EN AREA DE
TORNOS )

%100093 %)00093 PULSADOR DE DESCONEXION  _MAIN NOCON 246
PARA MAQUINA 24 EN AREA DE
TORNOS

%100094 %100094 PULSADOR DE ACCESO PARA  _MAIN NOCON 248
MAQUINA 25 EN AREA DE
TORNOS
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Input (%) CROSS REFERENCES

REF. VARIABLE NAME REF. DESCRIPTION BLOCK INSTR/IRUNG#

%100095 %100095 PULSADOR DE DESCONEXION  _MAIN NOCON 249
PARA MAQUINA 25 EN AREA DE
TORNOS

%100096 %100096 PULSADOR DE ACCESO PARA  _MAIN NOCON 251
MAQUINA 26 EN AREA DE
TORNOS ]

%100097 %100097 PULSADOR DE DESCONEXION  _MAIN NOCON 252
PARA MAQUINA 26 EN AREA DE
TORNOS

%100098 %100098 PULSADOR DE ACCESO PARA  _MAIN NOCON 254
MAQUINA 27 EN AREA DE
TORNOS

%100099 %100099 PULSADOR DE DESCONEXION  _MAIN NOCON 255
PARA MAQUINA 27 EN AREA DE
TORNOS

%100100 %100100 PULSADOR DE ACCESO PARA  _MAIN NOCON 257
MAQUINA 28 EN AREA DE CNC

%100101 %100101 PULSADOR DE DESCONEXION  _MAIN NOCON 258
PARA MAQUINA 28 EN AREA DE
CNC

%100102 %100102 PULSADOR DE ACCESO PARA  _MAIN NOCON 260
MAQUINA 29 EN AREA DE
HIDRAULICA 2°N

%100103 %100103 PULSADOR DE DESCONEXION ~ _MAIN NOCON 261
PARA MAQUINA 29 EN AREA DE
HIDRAULICA 2N

%100104 %100104 PULSADOR DE ACCESO PARA  _MAIN NOCON 263
MAQUINA 30 EN AREA DE
HIDRAULICA 2°N

%100105 %100105 PULSADOR DE DESCONEXION ~ _MAIN NOCON 264
PARA MAQUINA 30 EN AREA DE
HIDRAULICA 2N

%100106 %100106 PULSADOR DE ACCESO PARA  _MAIN NOCON 266
MAQUINA 31 EN AREA DE
HIDRAULICA 2°N )

%100107 %100107 PULSADOR DE DESCONEXION ~ _MAIN NOCON 267
PARA MAQUINA 31 EN AREA DE
HIDRAULICA 2N

%100108 %100108 PULSADOR DE ACCESO PARA  _MAIN NOCON 269
MAQUINA 32 EN AREA DE
HIDRAULICA 2°N

%t00109 %I100109 PULSADOR DE DESCONEXION ~ _MAIN NOCON 270
PARA MAQUINA 32 EN AREA DE
HIDRAULICA 2N

%100110 %100110 PULSADOR DE ACCESO PARA _MAIN NOCON 272

MAQUINA 33 EN AREA DE
HIDRAULICA 2°N

%I100111 %100111 PULSADOR DE DESCONEXION _MAIN NOCON 273
PARA MAQUINA 33 EN AREA DE
HIDRAULICA 2N

%!00112 %100112 PULSADOR DE ACCESO PARA  _MAIN NOCON 275

MAQUINA 34 EN ARFA DE
HIDRAULICA 2°N

%100113 %100113 PULSADOR DE DESCONEXION _MAIN NOCON 276
PARA MAQUINA 34 EN AREA DE
HIDRAULICA 2N

%100114 %100114 PULSADOR DE ACCESO PARA _MAIN NOCON 278

MAQUINA 35 EN AREA DE
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REF.

%100115

%100116

%100117

%100118

%100119

%100120

%100121

%100122

%100123

%100124

%100125

%100126
%100127
%100128
%100129
%100130
%100131
%100132
%100133
%100134
%100135
%100136

%100137

VARIABLE NAME

%100115

%100116

%100117

%100118

%100119

%I100120

%100121

%100122

%100123

%100124

%100125

%100126
%100127
%100128
%100129
%100130
%100131
%100132
%100133
%100134
%100135
%!00136

%100137
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Input (%!) CROSS REFERENCES

REF. DESCRIPTION
NEUMATICA 2°N

PULSADOR DE DESCONEXION
PARA MAQUINA 35 EN AREA DE
NEUMATICA 2N

PULSADOR DE ACCESO PARA
MAQUINA 36 EN AREA DE
NEUMATICA 2°N .
PULSADOR DE DESCONEXION
PARA MAQUINA 36 EN AREA DE
NEUMATICA 2N

PULSADOR DE ACCESO PARA
MAQUINA 37 EN AREA DE
NEUMATICA 2°N

PULSADOR DE DESCONEXION
PARA MAQUINA 37 EN AREA DE
NEUMATICA 2N

PULSADOR DE ACCESO PARA
MAQUINA 38 EN AREA DE
NEUMATICA 2°N

PULSADOR DE DESCONEXION
PARA MAQUINA 38 EN AREA DE
NEUMATICA 2N

PULSADOR DE ACCESO PARA
MAQUINA 39 EN AREA DE
NEUMATICA 2°N

PULSADOR DE DESCONEXION
PARA MAQUINA 39 EN AREA DE
NEUMATICA 2N

PULSADOR DE ACCESO PARA
MAQUINA 40 EN AREA DE
NEUMATICA 2°N

PULSADOR DE DESCONEXION
PARA MAQUINA 40 EN AREA DE
NEUMATICA 2N

SENSOR DE HUMO ZONA 1,
JEFATURA

SENSOR DE HUMO ZONA 1,
BODEGA

SENSOR DE HUMO ZONA 2, AREA _MAIN
DEL CNC ]

SENSOR DE HUMO ZONA 2, AREA _MAIN
DE ENSAYOS DESTRUCTIVOS

SENSOR DE HUMO ZONA 2, AULA _MAIN
DE CLASES )

SENSOR DE HUMO ZONA 3, AREA _MAIN
DE RECTIFICADORAS )

SENSOR DE HUMO ZONA 3, AREA _MAIN
DE RECTIFICADORAS )

SENSOR DE HUMO ZONA 3, AREA _MAIN
DE FRESADORAS

SENSOR DE HUMO ZONA 3, AREA _MAIN
DE FRESADORAS )

SENSOR DE HUMO ZONA 3, AREA _MAIN
DE TORNOS

SENSOR DE HUMO ZONA 3, AREA _MAIN
DE TORNOS )
SENSOR DE HUMO ZONA 4, AREA _MAIN
DE HIDRAULICA Y NEUMATICA 2N

_MAIN

_MAIN

_MAIN

_MAIN

_MAIN

_MAIN

_MAIN

_MAIN

_MAIN

_MAIN

_MAIN

_MAIN
_MAIN

4

BLOCK INSTR/IRUNG#

NOCON 279

NOCON 281

NOCON 282

NOCON 284

NOCON 285

NOCON 287

NOCON 288

NOCON 280

NOCON 2¢1

NOCON 293

NOCON 294

NOCON 297
NOCON 297
NOCON 299
NOCON 299
NOCON 299
NOCON 301
NOCON 301
NOCON 301
NOCON 301
NOCON 301
NOCON 301

NOCON 303



17/11702 11:35:12 a.m. OEM Preinstaled Versalro (tm) ‘ Page: 9

input (%) CROSS REFERENCES

REF. VARIABLE NAME REF. DESCRIPTION ) BLOCK INSTR/RUNG#

%100138 %100138 SENSOR DE HUMO ZONA 4, AREA _MAIN NOCON 303
DE HIDRAULICA Y NEUMATICA 2N

%)00139 %100139 SENSOR DE HUMO ZONA 4, AREA _MAIN NOCON 303
DE HIDRAULICA Y NEUMATICA 2N

%100140 %100140 SENSOR DE HUMO ZONA 5, AREA _MAIN NOCON 305
DE PROFESORES DE MECANICA

%100141 %100141 SENSOR DE HUMO ZONA 5, AREA _MAIN NOCON 305
DE PROFESORES DE MECANICA

%100142 %100142 SENSOR CONTRA INTRUSOSO  _MAIN NOCON 308
ZONA 1, JEFATURA DE
MECANICA

%100143 %100143 SENSOR CONTRA INTRUSOSO  _MAIN NOCON 153
ZONA 2, AREA DE
RECTIFICADORAS

_MAIN NOCON 310

%100144 %100144 SENSOR CONTRA INTRUSOSO  _MAIN NOCON 310
ZONA 2, AREA DE FRESADORAS

%100145 %100145 SENSOR CONTRA INTRUSOSO  _MAIN NOCON 312
ZONA 3, AREA DE TORNOS

%100146 %100146 SENSOR CONTRA INTRUSOSO  _MAIN NOCON 312
ZONA 3, AREA DE TORNOS

%100147 %100147 SENSOR CONTRA INTRUSOSO ~ _MAIN NOCON 314
ZONA 4, AREA DE PASILLO DE
ENTRADA PPAL.

%100148 %100148 SENSOR CONTRA INTRUSOSO  _MAIN NOCON 316
ZONA 5, AREA DE CNC

%100149 %100149 SENSOR CONTRA INTRUSOSO ~ _MAIN NOCON 318
ZONA 8, AREA DE HIDRAAULICA Y
NEUMATICA

%100150 %100150 SENSOR CONTRA INTRUSOSO  _MAIN NOCON 318
ZONA 6, AREA DE HIDRAAULICA Y
NEUMATICA

%]00151 %100151 SENSOR CONTRA INTRUSOSO _MAIN NOCON 318
ZONA 6, AREA DE PROFESORES
DE MECANICA

Internal Memory {%M) CROSS REFERENCES

REF. VARIABLE NAME REF. DESCRIPTION BLOCK INSTR/IRUNG#
%M00001 %M00001 **No Description™ _MAIN NOCON 4
“MAIN POSCOIL 5
%MO00002 %M00002 **No Description* "MAIN NCCON 4
“MAIN NEGCOIL 6
%MO00003 %MO00003 **No Description* “MAIN NOCON 8
“MAIN POSCOIL 9
%M00004 %M00004 **No Description™ “MAIN NCCON 8
“MAIN NEGCOIL 10
%M00005 %M00005 **No Description™ “MAIN NOCON 12
“MAIN POSCOIL 13
%MO00006 %M00006 **No Description™ “MAIN NCCON 12
“MAIN NEGCOIL 14
%MO00007 %M00007 **No Description™ “MAIN NOCON 16
“MAIN POSCOIL 17
%M00008 %M00008 **No Description* “MAIN NCCON 16
"MAIN NEGCOIL 18
%MO00009 %M00009 **No Description** “MAIN NOCON 20
"MAIN POSCOIL 21
%M00010 %M00010 **No Description** "MAIN NCCON 20
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REF.

%M00010
%MO00011
%M00012
%MO00013
%M00014
%MO00015
%MO00016
%M00017
%M00018
%M00019
%M00020
%MO00021
%M00022
%M00023
%M00024
%MO00025
%MO00026
%M00027
%MO00028
%MO00029
%M00030
%MO00031
%MO00032
%M00033
%MO00034
%MO00035
%MO00036
%MO00037
%MO00038
%M00039

Internal Memory (%M} CROSS REFERENCES

VARIABLE NAME REF. DESCRIPTION BLOCK INSTR/IRUNG#
%MO00010 **No Description** _MAIN NEGCOIL 22
%MO00011 **No Description** _MAIN NOCON 24
_MAIN POSCOIL 25
%M00012 **No Description™* _MAIN NCCON 24
_MAIN NEGCOIL 26
%M00013 **No Description™* _MAIN NOCON 28
_MAIN POSCOIL 29
%MO00014 **No Description™ _MAIN NCCON 28
_MAIN NEGCOIL 30
%MO00015 **No Description* _MAIN NOCON 32
_MAIN POSCOIL 33
%MO00016 **No Description™* _MAIN NCCON 32
_MAIN NEGCOIL 34
%M00017 **No Description** _MAIN NOCON 36
_MAIN POSCOIL 37
%M00018 **No Description™ _MAIN NCCON 36
_MAIN NEGCOIL 38
%M00019 **No Description™” _MAIN NOCON 40
_MAIN POSCOIL 41
%M00020 **No Description™* _MAIN NCCON 40
_MAIN NEGCOIL 42
%M00021 **No Description** _MAIN NOCON 44
_MAIN POSCOIL 45
%M00022 **No Description** _MAIN NCCON 44
_MAIN NEGCOIL 46
%M00023 **No Description** _MAIN NOCON 48
_MAIN POSCOIL 49
%M00024 **No Description™ _MAIN NCCON 48
_MAIN NEGCOIL 50
%M00025 **No Description** _MAIN NOCON 562
_MAIN POSCOIL 53
%M00026 **No Description** _MAIN NCCON 52
_MAIN NEGCOIL 54
%M00027 **No Description™* _MAIN NOCON 56
_MAIN POSCOIL 57
%M00028 **No Description™ _MAIN NCCON 56
_MAIN NEGCOIL 58
%M00029 **No Description™* _MAIN NOCON 60
_MAIN POSCOIL 61
%M00030 **No Description** _MAIN NCCON 860
_MAIN NEGCOIL 82
%MO0003 1 **No Description** _MAIN NOCON 64
_MAIN POSCOIL 65
%MO00032 **No Description** _MAIN NCCON 64
_MAIN NEGCOIL 66
%MO00033 **No Description** _MAIN NOCON 68
_MAIN POSCOIL 69
%MO00034 **No Description™* _MAIN NCCON 68
_MAIN NEGCOIL 70
%M00035 **No Description™ _MAIN NOCON 72
_MAIN POSCOIL 73
%M00036 **No Description™* _MAIN NCCON 72
_MAIN NEGCOIL 74
%M00037 **No Description** _MAIN NOCON 76
_MAIN POSCOIL 77
%M00038 **No Description™* _MAIN NCCON 76
_MAIN NEGCOIL 78
%M00039 **No Description™* _MAIN NOCON 80
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REF.

%MO00039
%M00040
%MO0004+1
%M00042
%M00043
%MO00044
%MO00045
%MO00046
%M00047
%M00048
%M00049
%MO00050
%MO00051
%MO00052
%MO00053
%M00054
%MO00055
%MO00056
%:M00057
%M00058
%M00059
%M00060
%MO00061
%MO00062
%M00063
%M00064
%MO000865
%MO00066
%MO00067
%MO00068

Internal Memory (%M} CROSS REFERENCES

VARIABLE NAME REF. DESCRIPTION BLOCK INSTR/RUNG#
%MO00039 **No Description™” _MAIN POSCOIL 81
%MO00040 **No Description** _MAIN NCCON 80
_MAIN NEGCOIL 82
%M00041 **No Description™* _MAIN NOCON 84
_MAIN POSCOIL 85
%M00042 **No Description™* _MAIN NCCON 84
_MAIN NEGCOIL 86
%M00043 **No Description** _MAIN NOCON 88
_MAIN POSCOIL 89
%M00044 **No Description™ _MAIN NCCON 88
_MAIN NEGCOIL 90
%M00045 **No Description** _MAIN NOCON 92
_MAIN POSCOIL 93
%M00046 **No Description** _MAIN NCCON 92
_MAIN NEGCOIL 94
%M00047 **No Description** _MAIN NOCON 96
_MAIN POSCOIL 97
%M00048 **No Description** _MAIN NCCON 96
_MAIN NEGCOIL 98
%MO00049 **No Description™ _MAIN NOCON 100
_MAIN POSCOIL 101
%M00050 **No Description™ _MAIN NCCON 100
_MAIN NEGCOIL 102
%M00051 **No Description** _MAIN NOCON 104
_MAIN POSCOIL 105
%M00052 **No Description** _MAIN NCCON 104
_MAIN NEGCOIL 106
%MO00053 **No Description™ _MAIN NOCON 108
_MAIN POSCOIL 109
%M00054 **No Description** _MAIN NCCON 108
_MAIN NEGCOIL 110
%MO00055 **No Description** _MAIN NOCON 112
_MAIN POSCOIL 113
%M00056 **No Description** _MAIN NCCON 112
_MAIN NEGCOIL 114
%MO00057 **No Description** _MAIN NOCON 116
_MAIN POSCOIL 117
%MO00058 **No Description** _MAIN NCCON 116
_MAIN NEGCOIL 118
%MO00059 **No Description** _MAIN NOCON 120
_MAIN POSCOIL 121
%MO00060 **No Description*™ _MAIN NCCON 120
_MAIN NEGCOIL 122
%MO00061 **No Description™ _MAIN NOCON 124
_MAIN POSCOIL 125
%MO00062 **No Description** _MAIN NCCON 124
_MAIN NEGCOIL 126
%MO00063 **No Description™ _MAIN NOCON 128
_MAIN POSCOIL 129
%M00064 **No Description™* _MAIN NCCON 128
_MAIN NEGCOIL 130
%MO00065 **No Description™ _MAIN NOCON 132
_MAIN POSCOIL 133
%MO00066 **No Description™* _MAIN NCCON 132
_MAIN NEGCOIL 134
%M00067 **No Description™ _MAIN NOCON 136
_MAIN POSCOIL 137
%MO00068 **No Description** _MAIN NCCON 136
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Internal Memory (%M) CROSS REFERENCES

REF. VARIABLE NAME REF. DESCRIPTION BLOCK INSTR/IRUNG#
%MO00068 %M00068 **No Description™* _MAIN NEGCOIL 138
%MO00069 %M00069 **No Description** _MAIN NOCON 140
_MAIN POSCOIL 141
%M00070 %M00070 **No Description** _MAIN NCCON 140
_MAIN NEGCOIL 142
%M00071 %M00071 **No Description™* _MAIN NOCON 144
_MAIN POSCOIL 145
%MQ0072 %M00072 **No Description** _MAIN NCCON 144
_MAIN NEGCOIL 146
%M00073 %M00073 **No Description** _MAIN NOCON 148
_MAIN POSCOIL 149
%MO00074 %M00074 **No Description™ _MAIN NCCON 148
_MAIN NEGCOIL 150
%MO00075 %MO00075 **No Description™* _MAIN NOCON 152
_MAIN POSCOIL 153
%MO00076 %M00076 **No Description*™ _MAIN NCCON 152
_MAIN NEGCOIL 154
%MO00077 %M00077 **No Description** _MAIN NOCON 156
_MAIN POSCOIL 157
%MO00078 %MO00078 **No Description*™ _MAIN NCCON 156
_MAIN NEGCOIL 158
%MO00079 %M00079 **No Description™* _MAIN NOCON 160
_MAIN POSCOIL 181
%MO00080 %M00080 **No Description** _MAIN NCCON 160
_MAIN NEGCOIL 162
%M00081 %M00081 **No Description™* _MAIN NOCON 164
_MAIN POSCOIL 165
%M00082 %M00082 **No Description** _MAIN NCCON 164
_MAIN NEGCOIL 166
Output (%Q) CROSS REFERENCES
REF. VARIABLE NAME REF. DESCRIPTION BLOCK INSTR/IRUNG#
%Q00001 %Q00001 CIRCUITO#1, JEFATURA DE _MAIN COIL4
MECANICA
_MAIN NOCON 4
%Q00002 %Q00002 CIRCUITO # 2, SERVICIOS _MAIN COIL 8
SANITARIOS HOMBRES
_MAIN NOCON 8
%Q00003 %Q00003 CIRCUITO # 3, SERVICIOS _MAIN COIlL 12
SANITARIOS MUJERES
_MAIN NOCON 12
%Q00004 %Q00004 CIRCUITO # 4, BODEGA _MAIN COIL 16
. _MAIN NOCON 16
%Q00005 %Q00005 CIRCUITO # 5, AREA DE _MAIN NOCON 20
. RECTIFICADORAS
_MAIN COIL 20
%Q00006 %Q00006 CIRCUITO #6, AREA DE _MAIN NOCON 24
RECTIFICADORAS
, _MAIN COIL 24
%Q00007 %Q00007 CIRCUITO #7, AREA DE _MAIN COIL 28
RECTIFICADORAS
) _MAIN NOCON 28
%Q00008 %Q00008 CIRCUITO # 8, AREA DE _MAIN NOCON 32
RECTIFICADORAS
, _MAIN COIL 32
%Q00009 %Q00009 CIRCUITO #9, AREA DE _MAIN NOCON 36

TALADROS DE BANCO

C:\Mis documentos\wilfredo\070102TRABAJODEGRADUACION\130501 PROYECTOGRADUACION\181002MECANICA
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Output (%Q) CROSS REFERENCES

REF. VARIABLE NAME REF. DESCRIPTION BLOCK INSTRIRUNG#
%Q00009 %Q00009 CIRCUITO # 9, AREA DE _MAIN COIL 36
TALADROS DE BANCO
%Q00010 %Q00010 CIRCUITO # 10, AREA DE _MAIN COIL 40
TALADROS DE BANCO
, _MAIN NOCON 40
%Q00011 %Q00011 CIRCUITO # 11, AREA DE “MAIN NOCON 44
TALADROS DE BANCO
_MAIN COIL 44
%Q00012 %Q00012 CIRCUITO # 12, AREA DE “MAIN NOCON 48
FRESADORAS
_MAIN COIL 48
%Q00013 %Q00013 CIRCUITO # 13, AREA DE “MAIN NOCON 52
FRESADORAS
_MAIN COIL 52
%Q00014 %Q00014 CIRCUITO # 14, AREA DE “MAIN COIL 56
FRESADORAS
) _MAIN NOCON 56
%Q00015 %Q00015 CIRCUITO # 15, AREA DE "MAIN NOCON 60
FRESADORAS
_MAIN COIL 60
%Q00016 %Q00016 CIRCUITO # 16, AREA DE “MAIN NOCON 64
FRESADORAS
) _MAIN COIL 64
%Q00017 %Q00017 CIRCUITO # 17, AREA DE “MAIN NOCON 68
FRESADORAS
) _MAIN COIL 68
%Q00018 %Q00018 CIRCUITO # 18, AREA DE "MAIN NOCON 72
FRESADORAS
) _MAIN COIL 72
%Q00019 %Q00019 CIRCUITO # 19, AREA DE "MAIN NOCON 76
ESMERILES
, _MAIN COIL 76
%Q00020 %Q00020 CIRCUITO # 20, AREA DE "MAIN COIL 80
ESMERILES
, _MAIN NOCON 80
%Q00021 %Q00021 CIRCUITO # 21, AREA DE TORNOS _MAIN COIL 84
’ “MAIN NOCON 84
%Q00022 %Q00022 CIRCUITO # 22, AREA DE TORNOS _MAIN NOCON 88
) “MAIN COIL 88
%Q00023 %Q00023 CIRCUITO # 23, AREA DE TORNOS _MAIN NOCON 92
"MAIN COIL 92
%Q00024 %Q00024 CIRCUITO # 24, AREA DE TORNOS _MAIN NOCON 96
, "MAIN COIL 96
%Q00025 %Q00025 CIRCUITO # 25, AREA DE TORNOS _MAIN NOCON 100
, “MAIN COIL 100
%Q00026 %Q00026 CIRCUITO # 26, AREA DE TORNOS _MAIN COIL 104
) “MAIN NOCON 104
%Q00027 %Q00027 CIRCUITO #27, AREADECNC ~ _MAIN NOCON 108
"MAIN COIL 108
%Q00028 %Q00028 CIRCUITO #28, AREADECNC ~ _MAIN NOCON 112
“MAIN COIL 112
%Q00029 %Q00029 CIRCUITO # 29, AULA DE CLASES _MAIN COIL 116
“MAIN NOCON 116
%Q00030 %Q00030 CIRCUITO # 30, AREA DE “MAIN NOCON 120
ENSAYOS DESTRUCTIVOS
_MAIN COIL 120
%Q00031 %Q00031 CIRCUITO # 31, AREA DE PASILLO _MAIN NOCON 124

Program: 181 002MECANICA
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REF.

%Q00031

%Q00032

%Q00033

%Q00034

%Q00035

%Q00036

%Q00037

%Q00038

%Q00039

%Q00040

%Q00041

%Q00042

%Q00043

%Q00044

%Q00045

%Q00046

%Q00047

%Q00048

%Q00049

%Q00050

Output {%Q) CROSS REFERENCES

VARIABLE NAME REF. DESCRIPTION BLOCK INSTR/IRUNG#
% Q00031 CIRCUITO # 31, AREA DE PASILLO _MAIN COIL 124
DE ENTRADA PRINCIPAL
%Q00032 CIRCUITO # 32, AREA DE _MAIN NOCON 128
NEUMATICA
] _MAIN COIL 128
%Q00033 CIRCUITO # 33, AREA DE _MAIN COIL 132
NEUMATICA
_MAIN NOCON 132
%Q00034 CIRCUITO # 34, AREA DE _MAIN NOCON 136
NEUMATICA
_MAIN COIL 136
%Q00035 CIRCUITO # 35, AREA DE _MAIN NOCON 140
NEUMATICA
_MAIN COIL 140
%Q00036 CIRCUITO # 36, AREA DE _MAIN COIL 144
HIDRAULICA
) _MAIN NOCON 144
%Q00037 CIRCUITO # 37, AREA DE _MAIN NOCON 148
HIDRAULICA
_MAIN COIL 148
%Q00038 CIRCUITO # 38, AREA DE _MAIN COIL 152
HIDRAULICA
) _MAIN NOCON 152
%Q00039 CIRCUITO # 39, AREA DE _MAIN COIL 156
HIDRAULICA

. _MAIN NOCON 156
%Q00040 CIRCUITO # 40, AREA DE _MAIN NOCON 160
PROFESORES DE MECANICA

_MAIN COIL 160
%Q00041 CIRCUITO # 41, AREA DE _MAIN NOCON 164
PROFESORES DE MECANICA
_MAIN COIL 164
%Q00042 CIRCUITO #42, MESA#1, AREA _MAIN SETCOIL 169
DE CNC
) _MAIN RESETCOIL 170
%Q00043 CIRCUITO # 43, MESA#1, AREA _MAIN SETCOIL 172
DE CNC

_MAIN RESETCOIL 173
%Q00044 CIRCUITO # 44, MAQUINA 1, AREA _MAIN SETCOIL 176
DE RECTIFICADORAS
_MAIN RESETCOIL 177
%Q00045 CIRCUITO # 45, MAQUINA 2, AREA _MAIN SETCOIL 179
DE RECTIFICADORAS
_MAIN RESETCOIL 180
%Q00046 CIRCUITO # 46, MAQUINA 3, AREA _MAIN SETCOIL 182
' DE TALADROS DE BANCO
~ _MAIN RESETCOIL 183
%Q00047 CIRCUITO # 47, MAQUINA 4, AREA _MAIN SETCOIL 185
DE TALADROS DE BANCO
_MAIN RESETCOIL 186
%Q00048 CIRCUITO # 48, MAQUINA 5, AREA _MAIN SETCOIL 188
DE TALADROS DE BANCO
_MAIN RESETCOIL 189
%Q00049 CIRCUITO # 49, MAQUINA 6, AREA _MAIN SETCOIL 191
DE TALADROS DE BANCO
_MAIN RESETCOIL 192
%Q00050 CIRCUITO # 50, MAQUINA 7, AREA _MAIN SETCOIL 194
DE TALADROS DE BANCO
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17/11/02 11:35:12 a.m. OLEM Preinstaled  Versal’ro (tm)

Output (%Q) CROSS REFERENCES

REF. VARIABLE NAME REF. DESCRIPTION BLOCK INSTR/RUNG#

%Q00050 %Q00050 CIRCUITO # 50, MAQUINA 7, AREA _MAIN RESETCOIL 195
DE TALADROS DE BANCO

%Q00051 %Q00051 CIRCUITO # 51, MAQUINA 8, AREA _MAIN SETCOIL 197
DE FRESADORAS

] _MAIN RESETCOIL 198
%Q00052 %Q00052 CIRCUITO # 52, MAQUINA 9, AREA _MAIN SETCOIL 200
DE FRESADORAS
_MAIN RESETCOIL 201
%Q00053 %Q00053 CIRCUITO # 53, MAQUINA 10, _MAIN SETCOIL 203
AREA DE FRESADORAS
_MAIN RESETCOIL 204
%Q00054 %Q00054 CIRCUITO # 54, MAQUINA 11, _MAIN SETCOIL 206
AREA DE FRESADORAS
_MAIN RESETCOIL 207
%Q00055 %Q00055 CIRCUITO # 55, MAQUINA 12, _MAIN SETCOIL 209
AREA DE FRESADORAS
_MAIN RESETCOIL 210
%Q00056 %Q00056 CIRCUITO # 56, MAQUINA 13, _MAIN SETCOIL 212
AREA DE FRESADORAS
_MAIN RESETCOIL 213
%Q00057 %Q00057 CIRCUITO # 57, MAQUINA 14, _MAIN SETCOIL 215
AREA DE FRESADORAS
_MAIN RESETCOIL 216
%Q00058 %Q00058 CIRCUITO # 58, MAQUINA 15, _MAIN SETCOIL 218
AREA DE ESMERILES
_MAIN RESETCOIL 219
%Q00059 %Q00059 CIRCUITO # 59, MAQUINA 16, _MAIN SETCOIL 221
AREA DE ESMERILES
_MAIN RESETCOIL 222
%Q00060 %Q00060 CIRCUITO # 60, MAQUINA 17, _MAIN SETCOIL 224
AREA DE ESMERILES
_MAIN RESETCOIL 225
%Q00061 %Q00061 CIRCUITO #61, MAQUINA 19, _MAIN SETCOIL 227
AREA DE ESMERILES
_MAIN RESETCOIL 228

%Q00062 %Q00062 CIRCUITO # 62, MAQUINA 20, _MAIN SETCOIL 230
AREA DE TORNOS
_MAIN RESETCOIL 231
%Q00063 %Q00063 CIRCUITO # 63, MAQUINA 21, _MAIN SETCOIL 233
AREA DE TORNOS
_MAIN RESETCOIL 234
%Q00064 %Q00064 CIRCUITO # 64, MAQUINA 22, _MAIN SETCOIL 236
AREA DE TORNOS :
_MAIN RESETCOIL 237
%Q00065 %Q00065 CIRCUITO # 65, MAQUINA 23, _MAIN SETCOIL 239
: AREA DE TORNOS

_MAIN RESETCOIL 240
%Q00066 %Q00066 CIRCUITO # 66, MAQUINA 24, _MAIN SETCOIL 242
AREA DE TORNOS
_MAIN RESETCOIL 243
%Q00067 %Q00067 CIRCUITO # 67, MAQUINA 25, _MAIN SETCOIL 245

AREA DE TORNOS
_MAIN RESETCOIL 246

%Q00068 %Q00068 CIRCUITO # 68, MAQUINA 26, _MAIN SETCOIL 248
AREA DE TORNOS
_MAIN RESETCOIL 249
%Q00069 %Q00069 CIRCUITO # 69, MAQUINA 27, _MAIN SETCOIL 251
AREA DE TORNOS
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REF.

%Q00069

%Q00070

%Q00071

%Q00072

%Q00073

%Q00074

%Q00075

%Q00076

%Q00077

%Q00078

%Q00079

%Q00080

%Q00081

%Q00082

%Q00083

%Q00084

%Q00085

%Q00086

VARIABLE NAME
%Q00068
%Q00070
%Q00071
%Q00072
%Q00073
%Q00074
%Q00075
%Q00076
%Q00077
%Q00078
%Q00079
%Q00080
%Q00081
%Q00082

%Q00083

%Q00084

%Q00085

%Q00086

Program: 181 UOZ\IEC;}N ICA

OLM Preinstaled VersaPro (tm)

REF. DESCRIPTION
CIRCUITO # 69, MAQUINA 27,
AREA DE TORNOS
CIRCUITO # 70, MAQUINA 28,
AREA DE TORNOS

CIRCUITO # 71, MAQUINA 29,
AREA DE CNC

CIRCUITO # 72, MAQUINA 30,
AREA DE NEUMATICA 2° N

CIRCUITO # 73, MAQUINA 31,
AREA DE NEUMATICA2° N

CIRCUITO # 74, MAQUINA 32,
AREA DE NEUMATICA 2° N

CIRCUITO # 75, MAQUINA 33,
AREA DE NEUMATICA 2° N

CIRCUITO # 76, MAQUINA 34,
AREA DE NEUMATICA 2° N

CIRCUITO # 77, MAQUINA 35,
AREA DE NEUMATICA 2° N

CIRCUITO # 78, MAQUINA 36,
AREA DE HIDRAULICA 2° N

CIRCUITO # 79, MAQUINA 37,
AREA DE HIDRAULICA 2° N

CIRCUITO # 80, MAQUINA 38,
AREA DE HIDRAULICA 2° N

CIRCUITO # 81, MAQUINA 39,
AREA DE HIDRAULICA 2° N

CIRCUITO # 82, MAQUINA 40,
AREA DE HIDRAULICA 2° N

CIRCUITO # 83, MAQUINA 41,
AREA DE HIDRAULICA 2° N

SINRENA AUDIBLE + LUZ
ESTROBOSCOPICA

SINRENA AUDIBLE + LUZ
ESTROBOSCOPICA

Output {%Q) CROSS REFERENCES

BLOCK INSTR/IRUNG#

_MAIN
_MAIN

_MAIN
"MAIN

_MAIN
“MAIN

_MAIN
_MAIN

_MAIN
“MAIN

_MAIN
“MAIN

_MAIN
“MAIN

_MAIN
"MAIN

_MAIN
“MAIN

_MAIN
"MAIN

_MAIN
“MAIN

_MAIN
“MAIN

_MAIN
“MAIN

_MAIN
"MAIN
_MAIN
“MAIN

_MAIN
"MAIN
"MAIN
"MAIN
“MAIN

_MAIN
"MAIN
"MAIN
“MAIN
“MAIN

ARRANQUE DEL EQUIPO DE AIRE _MAIN

RESETCOIL 252
SETCOIL 254

RESETCOIL 255
SETCOIL 257

RESETCOIL 258
SETCOIL 260

RESETCOIL 261
SETCOIL 263

RESETCOIL 264
SETCOIL 266

RESETCOIL 267
SETCOIL 269

RESETCOIL 270
SETCOIL 272

RESETCOIL 273
SETCOIL 275

RESETCOIL 276
SETCOIL 278

RESETCOIL 279
SETCOIL 281

RESETCOIL 282
SETCOIL 284

RESETCOIL 285
SETCOIL 287

RESETCOIL 288
SETCOIL 280

RESETCOIL 291
SETCOIL 293

RESETCOIL 294
COlL 297

COIlL 299
COIL 301
COIL 303
COIL 305
COIL 308

COIL 310
COIL 312
COIL 314
COIL 316
COIL 318
COIL 323

C:\ Mis documentos\wilfredo\O70102TRABAJODEGRADU ACIONA130501 PROYECTOGRADUACION\181002MECANICA
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REF.

REF.
%R00001

%R00002
%R00002
%R00002
%R00002
%R00003

C:\Mis documentos® wilfredo 070 102TR ABAJODEGRADUACION\ 130501 PROYECTOGRADUACION\181002MECANICA

Output (%Q) CROSS REFERENCES

VARIABLE NAME REF. DESCRIPTION BLOCK INSTR/IRUNG#
ACONDICIONADO PARA EL CNC

Register (%R) CROSS REFERENCES

VARIABLE NAME REF. DESCRIPTION BLOCK INSTR/IRUNG#
%R00001 **No Description** _MAIN ADD_REAL 321
“MAIN DIV_REAL 322

%R00001 **No Description** _MAIN [ADD_REAL ] 321
%R00002 TEMPERATURA PROMEDIO _MAIN DIV_REAL 322
%R00001 **No Description™ _MAIN [DIV_REAL]322
%R00002 TEMPERATURA PROMEDIO _MAIN RANGE_INT 323
%R00002 TEMPERATURA PROMEDIO _MAIN [DIV_REAL]}322

Program: 181002MECANICA
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GLOBAL SUMMARY OF HIGHEST USED REFERENCE ADDRESSES

C:\Mis documentos\wilfrecdo\070102TRABAJODEGRADUACION\130501 PROYECTOGRADUACION\181002MECANICA

Program: 181002MECANICA

OEM Preinstaled Versal’ro (tm)

MEMORY AREA
Analog Input (%Al)
Analog QOutput (%AQ)
Input (%)

Output (%Q)

Internal Memory (%M)
Register (%R)
Genius Global (%G)
Genius Global (%GA)
Genius Global (%GB)
Genius Global (%GC)
Genius Global (%GD)
Genius Global (%GE)
Temporary (%T)
System (%S)

System (%SA)
System (%SB)
System (%SC)
Program (%P)

ADDRESS
%AI0003
None Used
%100151
%Q00086
%M00082
%R00003
None Used
None Used
None Used
None Used
None Used
None Used
None Used
None Used
None Used
None Used
None Used
None Used

/
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ANEXO 5

A) CONFIGURACION DE HARDWARE
PARA CENTRO DE COMPUTO






B) CONFIGURACION DE HARDWARE
PARA TALLER DE MECANICA
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