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RESUMEN

El sistema de Aire Acondicionado en empresas de soporte a telecomunicaciones es muy importante
para la calidad de los servidores, equipos de computo y el rendimiento 6ptimo del personal, por lo

que debe de estar controlado para que los servicios cumplan con los estandares de calidad.

En la presente investigacion, se presenta una propuesta para la instalacién de un sistema de aire
acondicionado para ahorrar energia en la neumatica que utiliza aire comprimido como fluido. La
neumatica industrial se centra en la aplicacién del gas presurizado como medio de transferencia

de energia, para facilitar el movimiento mecéanico.

El aire comprimido se refiere a una tecnologia o aplicacion técnica que hace uso de aire que es
sometido a presion por medio de un compresor, que aspira aire a la presion atmosférica y lo

comprime a una presion més elevada.

La empresa de telecomunicaciones tiene la mision de ofrecer a los clientes calidad y satisfaccion
en los servicios ofrecidos que son imprescindibles para el cumplimiento de esta mision y el

enfoque de trabajo a la introduccion de nuevas tecnologias innovadoras y a la vez mas exigentes.

La necesidad del Call Center tiene la necesidad de implementar un sistema de aire acondicionado,

ademas de un ahorro en el consumo de energia que es el objetivo principal de la investigacion.

Es un proyecto nuevo que requiere implementar un sistema automatizado con el propdsito
intrinseco de hacer eficiente el sistema de acondicionamiento y asi garantizar el funcionamiento
de los equipos, elevar la productividad, aumentar la eficiencia, la eficacia en los servicios de

atencion telefonica; asi como la calidad del aire y la elevacion del grado de satisfaccion.



Para satisfacer las necesidades del proyecto se usara un Controlador Digital Directo (DDC),
controlara el funcionamiento del sistema de acondicionamiento de aire desde una PLC que alertara
sobre posibles fallas del sistema para poder corregirlas.

La finalidad de este proyecto es detallar que es un sistema de control HVAC, por sus siglas HVAC
corresponde al acronimo inglés de Heating, Ventilating and Air Conditioning (Calefaccion,
Ventilacion y Aire acondicionado), y proporcionar las caracteristicas y los componentes de los
sistemas de control automatico

La seleccion de un DDC se realizo por las ventajas que este controlador nos proporciona el disefio
especificamente para sistemas de aire acondicionado y nos proporciona un software que facilita la
implementacion de un Sistema SCADA. La utilizacion de algin otro controlador (PLC)
aumentaria el costo del proyecto debido a que se requeriria adaptar el controlador al sistema

proporcionando pérdidas de tiempo y especializacion en el manejo del controlador (PLC).

En la tesis se presenta una propuesta para la automatizacion y control del sistema de aire
acondicionado en la CDMX en la que existen tres tipos de clima, seco con una temperatura maxima
de 31° C y una minima de 21 °C, las temperaturas medias y bajas se registrado en los meses de
diciembre, enero y febrero con un rango de 5 °C a 10 °C. Las temperaturas maximas se presentan

en el mes de mayo.



INTRODUCCION

El aire comprimido es ampliamente usado en la industria, desde los pequefios talleres de
magquinaria hasta los grandes complejos industriales. En algunos casos, el aire comprimido es
indispensable al grado que la planta no puede operar sin él. Los sistemas de aire comprimido

pueden variar ampliamente en tamafio.

En las plantas industriales, los compresores de aire son los mayores consumidores de electricidad,
y por tanto, las ineficiencias en el sistema de aire comprimido resultan costosas. Sin embargo, el
personal que utiliza el aire comprimido suele pensar que tiene menor costo, por la practicamente
nula peligrosidad de un escapé o fuga y es frecuente que no le den el uso adecuado al ahorro de

energia.

La empresa requiere de un control de las variables de la presidn, temperatura y humedad de los
cuartos destinados al soporte telefonico, en las zonas que son de tipo critico, por ejemplo en los
cuartos donde se encuentran los servidores, la instrumentacién existente y al personal que realiza

actividades durante su permanencia para cumplir con ciertas normas de calidad.

El propoésito de este proyecto es describir que es un sistema de control HVAC, por sus siglas
HVAC corresponde al acrénimo inglés de Heating, Ventilating and Air Conditioning
(Calefaccion, Ventilacion y Aire acondicionado), y proporcionar las caracteristicas a los

componentes de los sistemas de control automatico.



El proyecto se desarrolla de la siguiente forma: Controlar y supervisar el sistema de aire
acondicionado en un Call Center, para mantener las condiciones de presion, temperatura y
humedad deseadas en las zonas de interés para hacer eficiente el sistema de acondicionamiento de
aire.

En el proyecto se instalard un sistema de aire acondicionado controlado a través de un sistema
SCADA, con un control de: un DDC (Control Digital Directo), que favorece y controla las
variables a través de los puertos de comunicacion RS-485. Ademas de llevar los datos a un
programa informatico de una computadora que es una secuencia de instrucciones que son
programadas para realizar una tarea especifica de la computadora, ademas de un circuito se
controlara los problemas que presenten las variables que controlan las zonas, y al mismo tiempo

realizar una captura de las variables.
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PROPUESTA EN CONTROL Y AUTOMATIZACION DE UN SISTEMA DE AIRE

ACONDICIONADO PARA UN CALL CENTER DE TELECOMUNICACIONES

1.1 Antecedentes de sistemas de Call Center

La evolucion tecnoldgica es uno de los factores se crean los sistemas de Call Center a sistema
de Contact que cuenta con la interaccion del publico, la implementacion de un sistema de

gestién automatizada a través de Contact Center.

Este la investigacion explicar la implementacién de un Contact Center, con un sistema
automatico para la atencién de los clientes, aplicando nuevas tecnologias, asi como
plataformas, entre otros elementos y técnicas, que determine con la infraestructura para

ofrecer una mejor atencion, la necesidad de mejorar la atencion al cliente.

Asimismo, el call center invertira en la automatizacién y mantenimiento, para que sea capaz

de soportar todas las acciones que solicitan durante la construccion y el periodo de vida util.

Los factores que motivan a las compafiias a implementar nuevos servicios de Contact Center;
ademas de las industrias que desarrollen como estrategia orientada para obtener ventajas

competitivas para potenciar la atencion y captar clientes.

Existen herramientas que permiten realizar cualquier tipo de atencion y facilitan al agente
entregar lo mejor de su gestion de la estrategia que se implemente. Estas tecnologias
simplifican y proporcionan las aplicaciones que se necesitan para tener el contacto. Como

bases de conocimiento dinamico.

______________________________________________________________________________________________________|
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PROPUESTA EN CONTROL Y AUTOMATIZACION DE UN SISTEMA DE AIRE
ACONDICIONADO PARA UN CALL CENTER DE TELECOMUNICACIONES

Ademas, de mantener a los usuarios en espera y atenderlos de acuerdo con su posicion de dar

el soporte, asistencia e informacion en un determinado servicio con eficiencia y eficacia.

1.2.- Generalidades Sobre El Sistema De Aire Acondicionado

Un sistema de aire acondicionado consiste teéricamente en un conjunto de equipos que
proporcionan aire y mantienen el control de su temperatura, humedad y pureza en todo

momento y con independencia de las condiciones climaticas.

El disefio del sistema de aire acondicionado depende del tipo de estructura que se va a
instalar, la cantidad de espacio a refrigerar, el nimero de ocupantes y del tipo de actividad

que realicen.

Una habitacién con grandes ventanales expuestos al sol, requieren de un sistema con

ventilacion para mayor comodidad de las personas en su habitacion.

La circulacion del aire debe ser mayor en espacios de los ocupantes que pueden fumar al
igual que en los recintos. En las viviendas y apartamentos, la mayor parte del aire calentado
o enfriado puede circular sin molestar a sus ocupantes; pero en oficinas, si cuenta con
suficiente nUmero de computadoras y servidores, hay que proporcionar constantemente aire

fresco refrigerado y extraer el aire viciado.

ALFREDO ARAM BOTELLO CORONA. 3



PROPUESTA EN CONTROL Y AUTOMATIZACION DE UN SISTEMA DE AIRE
ACONDICIONADO PARA UN CALL CENTER DE TELECOMUNICACIONES

Los sistemas de aire acondicionado se evalUan segun su capacidad efectiva de refrigeracion,
que debe medirse en kilovatios. Sin embargo, se mide en algunas ocasiones en toneladas de
refrigeracion, que es la cantidad de calor necesaria para fundir una tonelada de hielo en 24

horas, y equivale a 3,5 kilovatios.

La humedad, se refiere a la cantidad de agua contenida en el aire y se registra por sensaciones
de humedad y esta directamente relacionada con la sensacion de confort. El aire ambiental
se controla para mantener la humedad relativa preestablecida mediante la humidificacion o

des humidificacion del aire en el ambiente.

Para obtener el confort deseado, es necesario que el aire sea distribuido y circule
uniformemente, sin producir corrientes desagradables. La eliminacién de las particulas de
polvo es fundamental para la salud para tener un adecuado filtraje de aire, se necesita de un

equipo de aire acondicionado.

1.3.- Sistema de manejo del aire

El objetivo del sistema de aire acondicionado es que a través de un sistema de manejo de aire

que se puedan mantener las condiciones requeridas en la zona deseada del call center.

______________________________________________________________________________________________________|
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PROPUESTA EN CONTROL Y AUTOMATIZACION DE UN SISTEMA DE AIRE
ACONDICIONADO PARA UN CALL CENTER DE TELECOMUNICACIONES

[ M-8

Figura I.1. Area del sistema de manejo del aire se puedan mantener

las condiciones requeridas en la zona deseada.

Tratamiento del aire de salida

¥ [ 2] . K
Z ——
_l E .I_./ It 'a mishie ol Tratamiento terminal del aire

{ ;r:ef-r:ps ca‘i’r) a nivel del area de produccion
e
E] Unidad Central

2 de manejo del aire

Area de Produccion

Figura 1.2. Subsistemas del sistema de manejo del aire el esquema de los

principales subsistemas de un sistema de manejo de aire.[8]

En el siguiente diagrama se aprecian los componentes del sistema de manejo de aire, especifica la
finalidad de cada componente y la tabla | 2 muestra los problemas que pueden existir con los

componentes.

______________________________________________________________________________________________________|
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Tratamiento del aire de salida

[ 7] K L
4 ¥
ﬁ U iarI: i:z::odel = Tratamiento terminal del aire
i {make-up air) anivel del area de produccion
B —=

Area de Produccion

Unidad Central
2 de manejo del aire

Figura 1.3 se aprecian los componentes del sistema de manejo de aire
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PROPUESTA EN CONTROL Y AUTOMATIZACION DE UN SISTEMA DE AIRE
ACONDICIONADO PARA UN CALL CENTER DE TELECOMUNICACIONES

Rejilla del clima

Para prevenir la entrada de insectos, hojas, sucio y lluvia

Silenciador

Para reducir el ruido causado por la circulacion del aire

Controlador de la velocidad
de flujo

Ajuste automatico del volumen del aire (diurno y nocturno,
control de la presion)

Compuerta de control

Ajuste fijo del volumen de aire

Unidad de calefaccion

Calentar el aire a la temperatura apropiada

Unidad de
enfriamiento /
deshumidificador

Enfriar el aire a la temperatura requerida o remover la
humedad del aire

Humidificador

Darle la humedad apropiada al aire, si esta muy baja

Filtros Eliminar particulas de dimensiones predeterminadas y/o
microorganismos
Ductos Transportar el aire

Controlador de la velocidad de flujo

Blogqueado

Compuerta de control

Mal ajustado, sistema de presion diferencial malo

Humidificador

Mala calidad del agua/vapor/drenaje inadecuado

Bateria de enfriamiento

No elimina el agua condensada/ drenaje inadecuado

Filtros

Tasa de retencion incorrecta/dafiado/mal instalado

Ductos

Material inapropiado/goteo del aislamiento interno

En los sistemas de manejo de aire existen dos tipos de aire, el aire de salida y el aire de retorno

(recirculado).

______________________________________________________________________________________________________|
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PROPUESTA EN CONTROL Y AUTOMATIZACION DE UN SISTEMA DE AIRE
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|||

=
Aire fresco  surinistro de aire
{make-up air)

S

Aire de retorno
{recirculado)

Figura I.4. Tipos de aire

Las clases de filtros utilizados en estos sistemas se pueden clasificar de acuerdo al siguiente

diagrama

Filtros de polvo

[
4 )

Estandar Aerosol

! }

Grueso Fino

Dp=10 pm 10 pm=Dp=1 pm

G1- G4 Fo-F9

ERl 778 Standard ER 1522 Standard

Figura 1.5. Clases de filtros
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PROPUESTA EN CONTROL Y AUTOMATIZACION DE UN SISTEMA DE AIRE
ACONDICIONADO PARA UN CALL CENTER DE TELECOMUNICACIONES

Los componentes del sistema de manejo de aire se muestran en las figuras 6, 7, 8, 9 Y 10.

' NB — Filtro HEPA o terciario
. o il ‘ L i o

Panel de filfro primario

Filfro secundario

Figura 1.6. Filtros

Humidificador Silenciador Unidades de
calentamiento y enfriamiento

Figura I.7. Filtros

ALFREDO ARAM BOTELLO CORONA. 9



PROPUESTA EN CONTROL Y AUTOMATIZACION DE UN SISTEMA DE AIRE
ACONDICIONADO PARA UN CALL CENTER DE TELECOMUNICACIONES

Compuerta de control para flujo del

awre
Rueda adsorkente Aire seco

Regeneracidn del are Area de aire seco

[(2‘1 Indicador de la
//‘ Calertador del are presion det fitro

N
o)

Deshumidificacién =

Area de aire himedc.

Unidad de manejo del aire

Figura 1.8. Unidad manejadora de aire

Turbulento Unidireccional / laminar
dilucién del aire sucio desplazamiento del aire sucio

B

RN

-

Prefiltro

UMA

samssssenaeranney

Eunnuunuuu

TSI

Unidireccional

R R )

Turbulento

Figura 1.9. Unidad manejadora de aire
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ACONDICIONADO PARA UN CALL CENTER DE TELECOMUNICACIONES

El aire filtrado que entra a un area de produccion o que cubre un proceso puede ser:
Turbulento

Unidireccional (Laminar)

URA montada al final del

Filtro en posicion terminal

frea de produccan Area de producaon

: Salidas del
: techo

feasssss

Filtro final

Figura.l.10. Ubicacion de los filtros

ALFREDO ARAM BOTELLO CORONA. 11



PROPUESTA EN CONTROL Y AUTOMATIZACION DE UN SISTEMA DE AIRE
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El aire filtrado que entra a un &rea de produccién puede ser: expulsado 100% o recirculado

en una proporcion:

Uridad de salida_~ FAvaRarIaRcna

s ax

7

= /k

. _— A=
Unitfad Central de Mangjo del Alre

Areas de produccion

Figura I.11. Ventilacidn con 100% de aire fresco (sin ninguna recirculacién

Unidad de salida

HABK

1/ XS

1 Unidad Central de Manejo del A

Retorno de aire

Figura. 1.12. Ventilacion con aire recirculado + make-up air
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I.4.- Generalidades sobre el control y la automatizacion
Control

La Ingenieria de control es un area de la ingenieria y forma parte de la automatizacion. Se
centra en el control de los sistemas dindmicos mediante el principio de la realimentacion,
para conseguir que las salidas de los mismos se acerquen lo mas posible a un comportamiento

predefinido.

Programacion

Se conoce como programacion de computadoras a la implementacion de un algoritmo en un
determinado lenguaje de programacion, conformando un programa. Y un algoritmo se
ejecuta en una maquina abstracta y no tiene limitaciones de memoria o tiempo, un programa

se ejecuta en una maquina real, que si tiene esas limitaciones.

El lenguaje de programacion puede ser de alto nivel, medio nivel o bajo nivel, en funcién del

grado de abstraccion.

Un algoritmo es una secuencia no ambigua, finita y ordenada de instrucciones que han de
seguirse para resolver un problema. Un programa normalmente implementa (traduce a un
lenguaje de programacion concreto) un algoritmo. Es la secuencia de instrucciones en ser

finita, no el numero de pasos realizados como la ejecucion de ellas.

______________________________________________________________________________________________________|
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1.5 Automatizacién Industrial

Es el uso de sistemas o elementos computarizados para controlar maquinarias y/o procesos

industriales substituyendo a operadores humanos.

El es la simple mecanizacion de los procesos y provee a operadores humanos mecanismos
para asistirlos en los esfuerzos fisicos del trabajo, la automatizacion reduce ampliamente la

necesidad sensorial y mental del humano.

La automatizacion es una disciplina de la Ingenieria Es Un Sistema De Control, abarca la
instrumentacion industrial, que incluye los sensores y transmisores de campo, los sistemas
de control y supervisién, los sistemas de transmision y recoleccion de datos y las aplicaciones
de software en tiempo real para supervisar y controlar las operaciones de plantas o procesos

industriales.

La automatizacion, esté disefiada con el fin de usar la capacidad de las maquinas para llevar
a cabo determinadas tareas anteriormente efectuadas por seres humanos y para controlar la
secuencia de las operaciones sin intervencion del elemento humano y crea un sistema

automatico, es la automatizacion.

Estos sistemas se aprovechan para utilizarlos no solo en la fabricacion de elementos
productivos, para controlar y programar equipos de aviacion, conmutacion telefonica,

sistemas de seguridad, automatizacion de tareas domésticas, operacion y mantenimiento de

______________________________________________________________________________________________________|
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instalaciones eléctricas, hidraulicas, neumaticas y cualquier sistema de monitoreo y

automatizacion.
Estas estan conformadas en forma independiente de acuerdo con va automatizar o controlar.

Un sistema automatizado consta de dos partes principales:

Parte operativa

La Parte Operativa es la parte que actla sobre la maquina. Los elementos que hacen que la
maquina se mueva Yy realice la operacion deseada. Los elementos que forman la parte

operativa son los accionadores de las maquinas como motores, cilindros, compresores, etc.

Parte de mando

La Parte de Mando suele ser un autémata programable (tecnologia programada), aunque
hasta hace poco se utilizaban relés electromagnéticos, tarjetas electrénicas o modulos 16gicos

neumaticos (tecnologia cableada).

En un sistema de fabricacién automatizado el programable esta en el centro del sistema. Este

debe ser capaz de comunicarse con todos los constituyentes de sistema automatizado.

______________________________________________________________________________________________________|
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La automatizacion se define como el desempefio de operaciones automaticas dirigidas por
medio de comandos programados con una medicion automética de la accion,

retroalimentacion y toma de decisiones.

Para entender mejor el concepto de automatizacion, se puede representar esquematicamente

como: control automatizacion +programacion =automatizacion

Control vy + Programacion —_ Automatizacién
Automatizacion

El esquema, tiene una gran parte de la automatizacion depende de un programa para
determinar el orden de los eventos, asi como para instruir al sistema sobre como debe

realizarse cada uno de los casos de la operacion.

Razones de incremento en la demanda de sistemas automatizados:

Aumento de productividad y creatividad en los empleados.
Incremento en los tiempos muertos.
Posibilidad de cobrar cuotas més altas por la calidad del producto.

Menor costo en operacion de la maquinaria.

______________________________________________________________________________________________________|
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¢Por queé disefiar sistema automatizado?

El desarrollo, la implementacion de la automatizacion tiene un objetivo primordial el control
total de un sistema, el confort y/o la seguridad de las personas que habitan o trabajan en el

mismo.

Protegiendo fisica y psicolégicamente el entorno humano circundante, utilizando todos los
recursos posibles para el cometido final, analizando el limite y la reduccién posible de los

costos de explotacion.

La centralizacion de datos en los procesos automatizados en procesos comerciales o
industriales, posibilitan supervisar y controlar confortablemente desde una PC, los estados
de funcionamiento o alarmas de los sistemas que componen la instalacién, asi como los
principales parametros de medida y permiten actuar descentralizada mente sobre los

diferentes elementos de mando.
El sistema automatizado cuenta con las siguientes facilidades:

Control absoluto del edificio en todos sus sistemas
Control y optimizacion de Energia Eléctrica

Sistema de alimentacion sin interrupcion
. ____________________________________________________________________________________________________________________|]
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Control de iluminacion.
Sistema de proteccidn contra Incendios
Sistema de control de aire acondicionado

Sistema integrado de seguridad

1.6 Objetivos de la Automatizacion

Mejorar la productividad de la empresa, reduciendo los costes de la produccion y mejorando

la calidad de esta.

Mejorar las condiciones de trabajo del personal, suprimiendo los trabajos penosos e

incrementando la seguridad.
Realizar las operaciones imposibles de controlar intelectual o manualmente.

Mejorar la disponibilidad de los productos, puede proveer las cantidades necesarias en el
momento preciso. Simplificar el mantenimiento de forma que el operario no requiere grandes

conocimientos para la manipulacion del proceso productivo.

Integrar la gestion y produccion.

______________________________________________________________________________________________________|
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Ventajas e inconvenientes del sistema automatizado

El sistema automatizado carece de desventajas, ya que el implementar sistema trae como

consecuencia algunos aspectos de gran conveniencia, a continuacion, nombraremos algunos.
Entre las ventajas tenemos:

Menor tiempo de elaboracion de proyectos.

Posibilidad de afadir modificaciones con una inversion menor a la inicial. Menor costo de

mano de obra.
Mantenimiento econdémico.
Posibilidad de gobernar varias maquinas con el mismo sistema.

Menor tiempo de puesta en funcionamiento.

Entre los escasos inconvenientes que puede tener la automatizacion son:
Adiestramiento de técnicos, en la actualidad son pocos los especialistas.

Alto costo inicial.

______________________________________________________________________________________________________|
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1.7 Niveles de automatizacion
El nivel de automatizacion de cualquier proceso esta determinado siempre por 2 factores:

Econdmico.

Tecnoldgico.
De acuerdo y clasificar a los niveles de automatizacién basicamente en tres.

Nivel basico o elemental.
Nivel intermedio.

Nivel superior.

Automatizacion bésica: Corresponde al instalado en una maquina sencilla o parte de una
méaquina, programandole tareas de supervision de tiempos muertos, posicionamiento de

piezas y funciones de seguridad.

______________________________________________________________________________________________________|
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Automatizacion intermedia: Corresponde a la automatizacion de un conjunto de maquinas
elementales para una etapa determinada de un proceso, o bien de una maquina compleja, en
otras palabras, este tipo de automatizacion, también se le conoce como automatizacion

industrial.

Automatizacion superior: Es el instalado, cuando se tiene la automatizacion de un proceso al

100 %, incluye aspectos de servicio, gestion de mantenimiento, entre otros.

La propuesta de este proyecto es implementar un sistema con una automatizacion media, solo
se implementaran los sistemas de control los pardmetros requeridos por la Norma Oficial
Mexicana PROY-NOM-059-SSA1-2003, funcionen al 100 %, tienen como resultado el

funcionamiento del sistema y logran una excelente calidad en el producto.

Cabe mencionar que la automatizacion se realizara mediante un PLC, un microcontrolador,

para que el gasto sea de menor trascendencia en el proyecto.
1.8.- Descripcion general del sistema para acondicionamiento de aire (hvac)

¢QUE ES HVAC?

Un sistema HVAC es un sistema de ventilacion, calefaccion y aire acondicionado (HVAC,

por sus siglas en ingles de Heating, Ventilating and Air Conditioning). Se trata de un conjunto

______________________________________________________________________________________________________|
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de métodos y técnicas que estudian y trabajan sobre el tratamiento del aire en cuanto a su

enfriamiento, calentamiento, deshumidificacion, calidad, movimiento, etc.

DEFINICION DE SISTEMAS DE CONTROL

El control automatico consiste en mantener un valor dentro de un punto de ajuste, mide el
valor existente, comparandolo con el valor deseado, y utilizado la diferencia para proceder a
reducirla. En consecuencia, el control automatico exige un lazo cerrado de accion y reaccion

que funcione sin intervencion humana.

COMPORTAMIENTO DE UN SISTEMA DE CONTROL

Este sistema debe mantener las condiciones del lugar dentro del margen de aceptacién y solo

ahi se debe mantener.

______________________________________________________________________________________________________|
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alor Existente
23°

\alor Deseado

(SetPoint) 227

Figura 1.13. Oscilaciones al valor deseado.

Un sistema de control HVAC automatizado se compone de: Equipos Centrales (UMAs,

UEA, TE, DX, Cajas VAV)

Sistema de Control (Termostatos, Controladores, Estaciones de Trabajo, Software)

Sensores y Actuadores (Temperatura, Humedad, Presion, Valvulas, Actuadores, Variadores

de Frecuencia)

Secuencias de Operacion (Horarios, Estrategias de Control, Secuencias de Operacién)

APLICACIONES

Fan & Cail

Compuerta de Zona

Unidad Manejadora de Aire

Unidad Manejadora de Aire Multizona
I EE————————S.
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Control de Humedad y Temperatura

Unidades Paquete

1.9 Componentes del sistema de control

VALOR DE CONSIGNA

+

CONTROL |

MEDICION

SUMINISTRO VARIABLE
Ll CONTROLADA

ACTUADOR

Figura 1.14. Componentes del sistema de control

El Actuador
Serpentin A.H.
La Medicion

El Control Automatico
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LAZO: CIRCUITO ABIERTO

Un sistema de control de lazo abierto es aquel la accion de control es independiente a la

entrada.

La habilidad que tienen para ejecutar una accion con exactitud estd determinada por un
control externo, el cual establece una relacion entre la entrada y la salida con el fin de obtener

del sistema la exactitud deseada (ver figura 1.17).

Perturbacion externa

Referencia CONTROLADOR

Entrada Salida

del sistema del sistema

Figura 1.15. Lazo circuito abierto

Perturbacién externa

Referencia CONTROLADOR » =dels :ilsi:ieama
Entrada

del sistema

4

Figura 1.16. Lazo circuito cerrado
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¢Qué es un punto de control?

Un punto es cualquier dispositivo o variable de entrada o salida empleado para controlar el

equipo.
Anélogo Control con una sefial especifica de 4-20mA/0-10VDC/2-10VDC/135 OHMS.

Digital Control de 2 Posiciones (ON — OFF)

PUNTO
ANALOGICO

ENTRADA

PUNTO DIGITAL

ENTRADA
€437D1021

TB7980A1006 INTERRUPTOR

TERMOSTATO DIFERENCIAL

DE PRESION
MODULANTE DE AIRE

Senal 4 — 20 mA/2-
10 VDC/135 ohms Senal Digital
ON-OFF

SALIDA

SALIDA
S  ACTUADOR 0 7 siasiia
""TI ML7984A4009 ‘ : AUDIBLE
1 =

~. O VISIBLE

Figura 1.17. Punto de control

______________________________________________________________________________________________________|
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1.10.-Controles de temperatura y sus aplicaciones convencionales

Los controladores reciben las entradas de los sensores. El controlador opera la sefial de
entrada con la condicion deseada, o un punto de ajuste, y genera una sefial de salida para
operar un dispositivo controlado. El controlador puede tener un sensor integrado, por

ejemplo, un termostato, o éste ubicado a cierta distancia del controlador (figura.l.20).

1 CONTROLADOR

DISPOSITIVOS
T CONTROLADOS

Figura 1.18. Controlador

1.11.-Componentes que constituyen a un control de temperatura

La figura.l.21 muestra un ejemplo de un sistema controlado se ira explicando por partes para

su mejor estudio y comprension.
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Figura 1.19. Sistema controlado

EL SENSOR

La ubicacidn del sensor se muestra en la figura.l.20, éste detecta alguna condicién y responde

con algun cambio fisico

Detecta alguna condicion v responde
con algun cambio fisico

Figural.20. Sensor
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EL ENLACE

En la figura 1.21 se muestra el enlace tiene el objetivo de transmitir y amplificar el cambio

identificado por el sensor y proporciona un medio para calibrarse en la fabrica y ajustarse en

campo.

- -

Transmite v amplifica el cambio identificado por el sensor v
proporciona un medio para calibrarse en la fabrica y ajustarse en
campo.

Figura 1.21. El enlace

Figura.l.22. Resultado final
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Resultado final
(Salida)

Sensor

Figura 1.23. Control terminado

1.12 Controles de humedad

Los elementos que miden la humedad relativa lo regular son mecénicos o electronicos (ver
figura 1.26). Los elementos mecanicos se expanden y contraen a medida que cambia el nivel
de humedad y se denominan elementos “higroscopicos”, el elemento que se utiliza es el
nylon, a medida que cambia el contenido de humedad en el aire circundante, el elemento de
nylon absorbe o libera humedad, expanden o contraen, respectivamente. El movimiento del

elemento opera el mecanismo del controlador.

La medicion electronica de la humedad relativa es rapida y precisa. Un sensor electrénico de
humedad relativa responde al cambio de humedad cambiando y la resistencia o capacitancia

del elemento.

______________________________________________________________________________________________________|
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Los sensores de humedad NO se deben utilizar en atmdésferas con grandes variaciones de

temperatura.

SE CIERRA AL
SUBIR LAHR

HUMIDOSTATO SE CIERRA AL
BAJAR LAHR

INTERRUPTOR

VERANW INVIERNO
O === e

DESHUMIDIFICADOR HUMIDIFICADOR

Figura 1.24. Controles de humedad

1.13.- Controles de presién

Los sensores de presion responden a la presion de un vacio perfecto (sensores de presion
absoluta), a la presion atmosférica (sensores de presidn manométrica), una presion de un
segundo sistema (sensores de presion diferencial), como la presion dentro de un serpentin o

filtro.

Los sensores de presién miden la presién de un gas o liquido en libras por pulgada cuadrada.
La baja presion se mide en pulgadas de agua. La presion puede ser generada por un

ventilador, una bomba o condensador, una caldera.
|
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Los controladores de presion utilizan fuelles, diafragmas o dispositivos sensores de presion
similares. El medio bajo presion es transmitido directamente al dispositivo, y el movimiento
del dispositivo sensible a la presidn opera el mecanismo de un controlador conmutador neumatico

o eléctrico.

Algunas variaciones de sensores de presién miden el rango y cantidad de flujo, el nivel de
liquido y la presion estética. Los sensores en estado solido se utiliza el efecto de pieza
resistencia, el aumento de la presion ejercida sobre cristales de silicio produce cambios de

resistencia en los cristales.

Actuadores

Un Actuador es un dispositivo que convierte energia eléctrica 0 neumatica en una accion
giratoria o lineal. El actuador produce un cambio en la variable controlada, operando diversos

dispositivos de control final, y valvulas de compuertas.

En general, los actuadores neumaticos proveen acciéon proporcional o moduladora, que
significa y pueden mantener cualquier posicién en funcion de la presion del aire que se

suministra.

Los actuadores electronicos son actuadores eléctricos con control proporcional, son
bidireccionales, es decir giran en una direccion para abrir la valvula o la compuerta, y en la

otra direccion para cerrarlas (ver figura 1.25).
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Algunos actuadores requieren energia para cada direccion de recorrido, otros se alimentan en

una direccion y almacenan energia en un resorte para el recorrido de retorno.

ACTUADOR PARA ACTUADOR PARA
VALVULA COMPUERTA

ACTUADOR PARA
FAN & COIL

ML7984A4009

VC4011

Figura 1.25. Actuadores

Compuertas

Las compuertas son dispositivos de control instaladas en sistemas de aire acondicionado para

regular el paso del flujo de aire que se desea suministrar.

Figura 1.26. Compuertas
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Existen compuertas normalmente abiertas o normalmente cerradas, estas a su vez son
manipuladas por medio de un motor actuador que es controlado segun los requerimientos del

sistema.

VALVULAS

La Vélvula de Control es Basicamente un Orificio Variable por efecto de un Actuador.

\\A\CTUADO\ i, \CUERPO F >
m s\\\\\\\Q Caudal

X = Desplazamiento

Figura 1.27. Vélvula

Esta Valvula utiliza una sefial externa y puede ser neumatica o eléctrica y posteriormente la
transforma (Actuador) en una de tipo mecanica que incide en el cabezal (Cuerpo de la

Valvula)

1.14.--Instrumentacion de medicién

Es el Grupo de Elementos que sirven para medir, controlar o registrar variables de un proceso

con el fin de optimizar los recursos utilizados en éste.
. ____________________________________________________________________________________________________________________|]
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En otras palabras, la instrumentacion es la ventana a la realidad de lo que esta sucediendo en

determinado proceso, es para actuar sobre algunos parametros del sistema.
Algunos instrumentos de medicion:

e Termdmetros
e Mandémetros
e Graficadores

e Flujometros

El termdmetro es un instrumento de medicidn de la temperatura, que usa el principio de la
dilatacion, se prefiere el uso de materiales con un coeficiente de dilatacion alto de modo que,

al aumentar la temperatura, la dilatacion del material sea facilmente visible.

Figura 1.28. Termometro
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MANOMETROS

Un manoscopio o0 mandémetro (figura 1. 29) es un aparato es para medir la presion de gases o
liquidos contenidos en recipientes cerrados. Existen, basicamente, dos tipos: los de liquidos

y los metalicos.

Los mandmetros de liquidos emplean, como liquido manométrico el mercurio, que llena

parcialmente un tubo en forma de U.

En los mandmetros metalicos la presion da lugar a deformaciones en una cavidad o tubo

metalico, denominado tubo de Bourdon en honor a su inventor.

Estas deformaciones se transmiten a través de un sistema mecénico a una aguja que marca

directamente la presion sobre una escala graduada.

Figura 1.29. Mandmetro

______________________________________________________________________________________________________|
ALFREDO ARAM BOTELLO CORONA. 36



PROPUESTA EN CONTROL Y AUTOMATIZACION DE UN SISTEMA DE AIRE
ACONDICIONADO PARA UN CALL CENTER DE TELECOMUNICACIONES

CAPITULO I

AUTOMATIZACION Y CONTROL DEL

SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO
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DE TELECOMUNICACIONES
I1.1.- Aspectos Generales

Este disefio se refiere a las instalaciones para el proyecto nuevo del &rea de Call Center de
telecomunicaciones, este se realiza en las instalaciones de un edificio, ubicado en la Ciudad de

México y los datos del lugar se especifican en la tabla 3.
eE §enor v

digios COPY WORLD
DIGITAL soluciones...

Plaza Sama Center@ Ubicacién de las
SHOBII TN instalaciones en la Ciudad
CAC Telcel

Lazaro Cardenas de México.

==

| =

Jolegio Tenochtitlan

Grupo YACH rabias 913,
Vértiz Narvarte, Benito...
Q Qfiados 11 min dfive - work Teatro Maria
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Figura 11.30. Localizacion geogréfica

Este proyecto consta de 13 areas en las cuales se lleva a Cabo el soporte, administracion y servicio al

cliente. Cada area cuanta con computadoras, servidores y personal.
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Estas areas estan clasificadas como zonas criticas, debido al equipo y labores que en ellas

se desempefian, por lo cual se hace de suma importancia el control de la temperatura,
presion y humedad de dichas zonas para mantener un ambiente constante y asi garantizar

el cuidado del equipo y la comodidad.

Para lograr esto, es necesario mantener las 13 &reas de pesaje a una temperatura de entre 18 a 25°C
y debe existir una calidad de aire especificado en la norma oficial mexicana PROY-NOM-059-
SSA1- 2003 concernientes a las buenas practicas de fabricacion para establecimientos de la

industria quimico farmacéutica dedicados a la fabricacion de medicamentos

AREA OFERA

EDQIFICIO OFERA,

MIVEL

LEICACICR : 50 OE MEX

OIRECCIOR ASCARRARLS

DATOS DEL LUGAR

LOCALIOAD ClIUDAD DE FMEXICO

LATITUD

LORGITUD

ALTITUD

FRESION EAROMETRIC A

DATOS
YERANO [SEMISECO]

TEMMPF. ELULEQO SECO

TEMP. EULEO HUMEDD

HUMEDAD RELATIY A

OERSIDAD DEL AIRE

HUREDAD &

ERTALFIA & L

YERANO HUMEDD]

TEMF. BULEOQ SEC

TEMP. ELLE AECID

HUREDAD RELATIY A

DERSIDAD DEL AIRE

HUMEDS, -'JE!: UTA

EMTALFI A A SAT.
mnrlEan

TEMP. EULEQ SECO

HUMEDAD RELATIV A

OERSIDAD DEL AIRE

HUMEDA, &

EMTALFI A

TABLA 3.- Datos de lugar
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La figura se muestra la zonificacion por clases de aire y presiones en cuartos y la zonificacion por

equipos, respectivamente.
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FIGURA 11.32. Ubicacion de la Zonificacion por equipos.
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Todos los trabajos relativos a este proyecto, materiales y equipos se sujetaran a los requisitos
de observacion obligatoria y recomendaciones de conveniencia préactica, establecidos en los
reglamentos, normas y cédigos que rigen en la republica mexicana, asi como a las normas que

se indican a continuacion:

NOM-001-SEDE-1999. Norma Oficial Mexicana (Instalaciones Eléctricas Utilizacién)
NEC. National Electrical Code.

ANSI/ISA-5.1-1984 (1992). Instrumentation Symbols and Identification.
PROY-NOM-059-SSA1-2003. Norma Oficial Mexicana (Buenas practicas de

fabricacion para establecimientos de la industria quimico farmacéutica dedicados a

YV V VY V

la fabricacion de medicamentos)

El sistema de acondicionamiento de aire debe trabajar las 24 horas del dia, y cumplir con
los requisitos de observacion obligatoria y recomendaciones de conveniencia practica,
establecidas en la Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-059-SSA1-2003; concernientes a las
buenas préacticas de fabricacion para establecimientos de la industria quimico-farmacéutica

dedicados a la fabricaciéon de medicamentos.

El objetivo es mantener la calidad del aire en éptimas condiciones, y a la temperatura
indicada en dicha norma*; esta oscila entre los 18 a 25°C, y debe estar entre el 0 a 65% de

humedad relativa y la presion va de -6 Pa a 30 Pa segln las caracteristicas del cuarto.

I1.2.- Descripcion general de los célculos térmicos

En la tabla 4 se muestra la hoja de calculo que se realizé para la obtencién de la cantidad de aire
de suministro y extraccion por cuartos, segun los cambios minimos que exige la Norma Oficial

Mexicana PROY-NOM-059-SSA1-2004.
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11.3 Tabla de Resultados de calculos

Cliente: Call Center Edificio: Comunicaciones Elabord:
Obra: A. A Area: Operacion Revisd;
Ubicacion: Roscarrabias 913 Sistema: UMA-01, UEXP-01, CP-01 Fecha: 28.06.2021

CALLAOL | cAsilleros | 103 | 3 [ 308 | 18 | s/c | 25 [ 65 |
CALLAO3 | OPERACION | 49 | 3 [ 147 | 18 | s/c | 25 [ 65 |
CALLAOS | caupaDp | 103 | 3 [ 308 | 18 | s | 25 [ &5 |
CALLAL-O7 | SERVICIOMEDICO | 12 | 3 [ 36 | 18 | s/c | 25 [ &5 |
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La figura 33 muestra la carta psicrométrica indica la cantidad de toneladas de

refrigeracion, kwatts y vapores necesarios para mantener las condiciones de humedad y

temperatura en los cuartos.
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FIGURA Il. 33. Carta psicrométrica.
|
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Descripcion General

El sistema de monitoreo y control tiene la finalidad de mantener, y regular las variables
del proceso HVAC. (Temperatura, presion y humedad) controlando y monitoreando los
diferentes sistemas en se divide globalmente. Esto se logra a partir de la implementacion
de transmisores 'y controladores a través de una red interna (bus de comunicacién) de
la que se centralizan todos los sistemas por medio de un administrador de red usando el
protocolo INFINET, y una Workstation se encarga del control y el monitoreo (figura 36,

37 y tabla 5).

ESTACION DE

| LAN (Ethemet or ARCNET)

| UNIDAD DE CONTROL
DEL EDIFICIO

..—1
Comm$ [LonTalk}
‘communications link
Tracer MP5S1 -
CONTROLADOR
.l TRACER MP581

DDC DE LA b ‘ VARIADOR DE
UNIDAD I FRECUENCIA —_— | ¢
L 58
: & =
’ = 1“-‘

1
(WS

SENSORES Y/
VALVULAS TRANSMISORES

ENFRIADORAS

FIGURA 11.34. Arquitectura
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' ARQUITECTURA DE CONTOL SISTEMA TAC .

I PROTOCOLD DECOMU MICACION IMFINET I
n CUARTO DE MOMNITOREO Y COMNTROL e e e l
I SISIHEMAE DI M, :_ Ethemet TGPIP Metwnrk
I I
1
I HLUIH * I
0 cor— e S
I i
I I
1 1 1
1 1 1
| P St ES S e e ML o S, | 1
| i
-
PANEL DE CONTROL 3 PANEL DE CONTROL 2 PANELDE CONTROL 1
l EXISTENTE EXISTENTE MNUEVO l
l 12920 12920 12920 l
ll BUS INFINET BUS INFINET Il
ll KP-Ul4 KXP-Ul4 Il
l < s i > *P-D l
AN, AN, 78N
ll [ UMA-03 ] [ UMA-D2 ] [ UMA-01 | Il
[ DDC-03 ] [ DDC-02 | [ DDC-01 |

h'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'l
FIGURA 11.35. Arquitectura de Control

NOMENCLATURA 5IMBOLOGIA

poc CONTROLADOR DIGITAL DIRECTO

A ALIMENTACION ELECTRIC A127 WAC POR CLIENTE

i FOMINISTRADOR DE RED @ SERALES DEBILES DE INSTRUMENTACION

TCRAP TIPQ DE COMUNICACION ETHERNET = = BUSDE COMUNICACION F-485

HUB SWITCH DE TR ANEMISION DE DATOS

- —— -} COMUNICACION ETHERNET
fPD DIZPLAY REMOTD

AP-U14 IMODULO DE EXPASION

12920 CONTROLADOR DE CAMPO APLICACION DIRECTA,

TABLA 11 5. Nomenclatura de la arquitectura de control.
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El sistema de control HVAC para el edificio de Call Center, Esta dividido en 12 partes
0 12 sistemas de las cuales solo nos enfocaremos en el area de pesaje que forma parte
del sistemal. SistemaUMA L e 1 controlador

12920

Para el sistema de control se suministrd todos los equipos e instrumentos especificados
en el apéndice; Controlador, instrumentos, gabinetes, tuberia, cableado, miscelaneos
entre otros., todo con la finalidad de poder mantener, regular y monitorear las diferentes

variables del proceso.

El sistema esta formado por: un controlador de campo, transmisores de temperatura,
transmisores de humedad relativa, transmisores de presion diferencial, transmisores
medidores de flujo de aire, accesorios, actuadores para el accionamiento de las valvulas

de regulacion y compuertas, elementos finales de control, etc.

11.4 Sistemas de monitoreo y control

El objetivo primordial del funcionamiento del sistema es monitorear y controlar en
forma automatica las condiciones de temperatura, humedad y presién diferencial entre
cuartos criticos en forma inmediata, asi como posibles fallas tiene los equipos de
HVAC.

La operacion del sistema de control de HVAC estéa basada en el monitoreo y control por
medio de un controlador digital programable situados en el &rea técnica cercano a la

manejadora de aire.
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El sistema de control cuenta con un sistema visual de monitoreo (Display) todo con el fin

de visualizar variables y cambios de set points.

El sistema de monitoreo final (Workstation) tiene la finalidad de manipular variables,
monitorear via grafica lo que sucede en tiempo real en el sistema, generar reportes y
tendencias de cada variable, administrar la informacion, todo con el fin de darle las
caracteristicas de una planta de procesos inteligentes relacionados con sistemas HVAC

para la industria farmaceéutica.

El sistema de control manipula variables de proceso, son recibidas por el controlador
(DDC controlador digital directo) por medio de sefiales analdgicas y digitales depende de
su estructura, a través del cableado del transmisor hasta el controlador.

Para activar las condiciones requeridas, el controlador manda por medio de sefiales
digitales y analdgicas la sefial para manipular los elementos finales de trabajo. Como

actuadores, valvulas, variadores de frecuencia, relevadores, etc.

Caracteristicas de control HVAC

El proyecto consta de 1 planta de produccion de corticoesteroides la cual esta dividido en
12 partes 0 12 sistemas de los cuales solo nos enfocaremos en el area de pesaje que forma

parte del sistema 1.
a) 1 unidad manejadora de aire.
b) 1 banco de filtracion para la expulsion del aire.
c) 1 colector de polvos

d) Monitoreo de 1 Generador de agua helada
_________________________________________________________________________________________________________________________|]
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El tablero de control es modular y expandible para proporcionar entradas y salidas

adicionales de acuerdo con la necesidad de crecimiento a futuro.

Los tableros de control se ubican en las siguientes areas:

a) 1 Tableros de control en el piso técnico mezzanine

b) 1 Gabinete para administrador de red BCX en oficina.

El tablero de control, cuenta con el espacio suficiente para la distribucion adecuada de

elementos eléctricos y de miscelaneos.

Funcién del controlador

EL administrador de red es un dispositivo maestro para permitir el acceso directo de
los controladores, asi como remoto a cada sistema y a todos los dispositivos del

mismo. Estas son algunas de sus funciones:

> Coordinacion de hora de todos los equipos conectados a la red local
> Distribucion de datos entre tablero y elementos

> Registros de informacion de cualquier uno de entrada o de salida del sistema

> Sincronizacion de tiempo / fecha / afio bisiesto en todos los tableros
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> Cambio automatico de hora segun la época del afio para funciones de ahorro de

energia
> Registro de alarmas generadas por cualquier evento

> Respaldo del reloj interno en caso de falla de energia eléctrica
Controlador digital totalmente programable y expandible, con interfase interna de
comunicacion del tipo RS-485 MS/TP protocolo de comunicacion INFINET capacidad
segun modelo de controlador (i2920 16 entradas universales, 8 salidas digitales y 8 salidas

analdgicas).

Cabe aclarar que el proyecto estd enfocado solo al control del area de pesaje por lo tanto

se maneja la comunicacion en bus para las zonas restantes de la planta.

Equipos y sensores

La instrumentacion principal tiene las caracteristicas siguientes:

> Los sensores de temperatura son del tipo resistivo con un rango segln aplicacion,

> Las vélvulas de control con actuador son de 3 vias en material de bronce
roscadas para diametros de hasta 2 y bridadas para diametros superiores a 2 '4”.
El actuador debera de ser motorizado a 24 VCA.

> Los transmisores de presion diferencial son del tipo digital, con salida de de 4 a
20 mA y de rango configurable.
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> Los transmisores de Humedad relativa cuentan con salida de de 4 a 20 mA y de

rango de 10 a 90% con un porcentaje de error del +/- 3%.

Los sensores para variables de proceso reciben una sefial la cual por medio de
transductores la convierten de una energia a otra, generando un transmisor de entre

los que se encuentran los siguientes:

> Controlador digital programable

» Variadores de frecuencia

» Transmisores de temperatura y humedad relativa
> Medidores de flujo de aire

> Transmisores de presion diferencial

> Valvulas de control de serpentin con actuador electrénico modulable, para agua

helada

> Actuadores para compuertas de aire.
El controlador esta instalado en el &rea técnica. Los sensores y transmisores estan instalados
en los ductos de suministro, retorno o extraccion ubicados en la manejadora de aire o

equipo extracto, esto dependerd de la aplicacion que se tenga y de las caracteristicas del

sistema.
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1. 5 Software de interfase para el usuario del pc

El software ofrece al usuario una capacidad completa de programacion de todos los
controladores del sistema HVAC asi como agregar, eliminar o cambiar cualquier punto,

programa, horario grupos de controladores y puntos graficos en la red o PC.

Algunas funciones adicionales del software incluyen comandos para visualizacion,
generacion de reportes de alarmas y tendencias, iniciar diagnosticos en la red e imprimir

copias de los programas en el sistema.

El software tiene la opcion de permitir la rapida identificacion de opciones e informacion,
por ejemplo: Un simbolo de alerta indica que cierta informacion importante se encuentra

disponible.

La entrada de informacion de texto se facilita mediante textos preprogramados en
campos y el usuario puede seleccionar un campo el texto preprogramado y escribir nueva

informacion. La entrada de valores analogicos es facilitada de manera similar.

Se emplea el resalte y el color para indicar selecciones vélidas. Las selecciones invalidas

0 que no corresponden a las transacciones, aparecen en letra no resaltada.

La programacion de sitio permite agrupar informacion por lotes. Cada lote tiene su
propia identificacién Unica, que incluye el nombre del sitio, descripcion del sitio, cédigo
de acceso, ajuste de zona horaria e indicacion si en ese sitio hay cambio de hora durante el

afio.
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Pantallas de monitoreo

La generacion de pantallas esta realizada de acuerdo a planos arquitectonicos y se puede

navegar facilmente en él como se estuviera en un ambiente de Internet.

Para la pantalla de monitoreo se presenta como pantalla principal todo el conjunto y el

operador puede seleccionar que area 0 equipo desea visualizar en particular.

Para el equipo instalado. Se genero una pantalla en la cual el operador puede ver los
diferentes estados de operacidn y condiciones en la que se encuentra ese equipo y/o area en

especial.

Las pantallas cuentan con animaciones dependiendo de las condiciones del sistema,
dichas animaciones estan acorde a lo que sucede realmente en el sistema, esto es, se animan
dependiendo de la sefial que reciben de los transmisores instalados en cada area o cuarto en

particular.

Sequridad de acceso

El software cuenta con niveles de acceso a la base de datos de la PC. Cada nivel de acceso
permite el registro de nombres de usuarios, asi como de codigos de acceso (passwords)
permitiendo a varios usuarios tener el mismo nivel de acceso con un cédigo (pass Word)
Unico para cada usuario. Cada nivel de acceso permite diferentes niveles de penetracion en

laPCyen lared:
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> EIl Nivel Uno permite la visualizacién e impresion de datos sobre tendencias,
asi como la visualizacion del estado del sistema.

> EI Nivel Dos permite reconocer las alarmas y modificar los puntos de control
en adicion a la funcionalidad nivel Uno.

> EI Nivel Tres permite el acceso a todas las funciones del sistema exceptuando el
cambio de los cédigos de acceso (pass Word) de los usuarios.

» EIl Nivel Cuatro permite el acceso a todas las funciones del sistema.

11.6 Instalacion de conductos y cableado electrico

El cableado eléctrico estd confinado en charolas y en su caso por tuberia rigida conduit
pared gruesa galvanizada. Cumpliendo las especificaciones de las normas vigentes

dependiendo del area en que estan colocadas.

Todo el cableado de control cumple con las normas locales e internacionales citadas a

continuacion:
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La red de conductos eléctricos esta proyectada e instalada de acuerdo a las siguientes

bases de disefio:

El disefio de las redes cumple con las recomendaciones del reglamento de obras e
instalaciones de SECOFIN y es a prueba de chorro de agua se refiere a los ramales de

los pisos y de la vertical.

Toda la tuberia que se instalo es del siguiente tipo; tuberia tipo conduit pared gruesa
galvanizada semipesado y con rosca en cada extremo. Con condulest en cada tramo de

conexion.

El diametro de la tuberia debe ser tal que los conductores no ocupen mas del 40% del

area transversal del conduit.

La red de ductos esta sujetada rigidamente con soportes independientes a las otras

instalaciones del edificio.

Toda la tuberia que se sujeto a la estructura, esta soportada con abrazadera tipo ufia, separada

1.5a 2 metros, asegurandose que quede firme.

Se consideran las distancias adecuadas para instalar cajas de conexion a prueba de
intemperie. Una trayectoria curva no tiene mas de dos vueltas de 90° entre sus registros

mas proximos.

Las curvas a 90° tienen un radio no menor de 6 veces el diametro del tubo.

Las rutas del tubo evitan el cruce con tuberias calientes.
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Las rutas del tubo evitan el cruce con tuberias que lleven conductores de alto voltaje,

el conductor debe ir por lo menos a 30 cm. de separacién encima o por un lado de las

tuberias.

Todos los cables de interconexion, asi como los equipos, estan etiquetados a fin de
permitir su facil identificacion, dicha etiqueta esta de acuerdo con los nimeros y co6digos

utilizados en los diagramas y planos del sistema. DTIS

El cable de las sefiales de salidas como de entradas sean analdgicas o digitales es de una
sola pieza, por lo que no se cuenta con empalmes entre los sensores, elementos de campo de

control y los controladores o elementos de recoleccion de datos.
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I11.1.-Logica de funcionamiento del sistema

Descripcién general

Esta descripcion define los requerimientos minimos para las diferentes secuencias de control,
I6gicas de alarmas, ldgicas de paro y el concepto de manejo automatico y manual, de los
sistemas de aire acondicionado. Esta Idgica de control en conjunto con los diagramas de flujo

y los DTI'S, forman la base para el correcto funcionamiento del sistema.

El sistema de control electronico tiene la finalidad de poder mantener, regular y monitorear
las diferentes variables de los equipos. El sistema incluye: controladores, sensores,
actuadores y elementos de control final necesarios para la operacion en forma automatica del

sistema.

El sistema de control programable es del tipo DDC, (Control digital directo) utilizando
sefales digitales y analdgicas para el monitoreo y control del sistemas HVAC, el sistema de
control en automatico mantendra dentro de los parametros de disefio las diferentes variables
de proceso, como: temperatura, humedad relativa y presion en las areas, el estatus del sistema
asi como los parametros de operacion son visualizados desde el equipos de computo (PC) y

displays. y al mismo tiempo puede ser modificados solo por personal autorizado.
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Preparaciones para el arranque

El sistema de control electronico tiene la finalidad de poder mantener, regular y monitorear
las diferentes variables de los equipos. El sistema incluye controladores, sensores y

actuadores necesarios para la regulacién en forma automatica.

Se tienen varios modos de funcionamiento de la secuencia de arranque/paro. Para que se

arrancar la logica tienen que encontrarse los siguientes estados:

Que el interruptor principal (CCM) esté en posicion "ON".

Todos los switches de los arrancadores en posicion "AUTO” (EN CCM).

El sistema del aire tratado trabajar en tres modos diferentes automatico, local y manual.

En el selector del tablero de control DDC, vienen tres Opciones AUTO-FUERA-MANUAL,
para que el sistema funcione dentro de horario programable desde el DDC, se debera pasar a
posicion de AUTO. Y para que funcione a criterio del operador se podra pasar en posicion

MANUAL. (Local desde el DDC).
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AUTOMATICO: El sistema funcionara controlado por el DDC, seglin el horario

programado. Con la operacion el sistema se pueda poner en posicion de FUERA si es que

ocurra un problema aislado, realizando su secuencia de control de paro.

LOCAL.: Este modo se ha previsto para operaciones de mantenimiento o para arrancar el
sistema fuera de horario. Y con la secuencia programada del DDC. Si el equipo se encuentra
fuera de horario de operacion, y el selector en posicion de MANUAL, se realizara la

secuencia de control de arranque.

Después de arrancar el equipo el sistema se puede poner en posicion de FUERA, realizando

su secuencia de control de paro, esto aplica dentro como fuera de horario.

MANUAL.: EI sistema de control estd previsto para situaciones imprevistas de paros y
arranques de emergencia, siempre y cuando se deje de lado el sistema de control automatico.
Se cuenta con selectores en cada CCM de los motores. Se pueda pasar de forma MANUAL

y en forma de FUERA.
Estado del sistema en paro normal

Sistema UMA-01

Motor de ventilador de inyeccion UMA-01 KC 1.01 en paro
Motor de ventilador de extraccion UEXP-01 KC 2.01 en paro
Colector de polvos CP-01 KC 3.01 en paro

Secuencia de arrangque automatico

Durante el arranque en automatico se debe asegurar que los elementos de control se

encuentren en el siguiente estado:
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Sistema UMA-01

Valvula de agua helada TV 1.01 cerrada al 0%

Vélvula de agua caliente TV 2.01 cerrada al 0%

Vélvula del humidificador cerrada al 0% (a futuro)
Variador de frecuencia ventilador UMA-01 FY 1.01 referencia 0 Hz.
Variador de frecuencia ventilador UEXP-01 FY 2.01 referencia 0 Hz.

Una vez que los elementos de control se encuentren en el estado anterior, arrancar los motores

en el siguiente orden y por sistema.

Sistema UMA-01

Motor de ventilador de inyeccion UMA-01 KC 1.01 arranque
Motor de ventilador de extraccion UEXP-01 KC 2.01 arranque
Colector de polvos CP-01 KC 3.01 arranque

El arranque debe ser retardado; el tiempo entre el arranque de los motores y de los extractores
es ajustable desde el DDC. un posible desbalance del sistema o en su caso una transferencia
de un tipo de aire (clase de aire) a una zona que no le corresponda y al mismo tiempo evitar

picos de corriente en el sistema eléctrico.

Ldgica de control y monitoreo de caudal

El control de caudal de suministro permite compensar el aumento de caida de presion en los
filtros que resulte durante el tiempo y mantener constante los cambios por hora minimos en

el &rea productiva.
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El transmisor medidor de flujo FT mide la presién que crea el sensor FE en el ducto de aire
de suministro de la UMA y manda la sefial a través del transmisor FT el control PID (control
proporcional integral derivativo) del variador de frecuencia FIC que controlara la velocidad

del motor del ventilador.

Si el flujo de aire se encuentra por ARRIBA del set point, disminuye gradualmente la
frecuencia del variador, hasta alcanzar el flujo de aire deseado (cuando el equipo cuenta con

filtros limpios).

Si el flujo de aire se encuentra por DEBAJO del set point, aumenta gradualmente la
frecuencia del variador, hasta alcanzar el flujo de aire deseado (cuando el equipo se encuentra

con los filtros saturados).

Sistema UMA-01

Si aumenta la presién dinamica en la UMA-01 FT 1.01 .Disminuye gradualmente velocidad FY 1.01
Si disminuye la presién dinamica en la UMA-01 FT 1.01 Aumenta gradualmente velocidad FY 1.01
Si aumenta la presién dinamica en la UEXP-01 FT 2.01.Disminuye gradualmente velocidad FY 2.01

Si disminuye la presion dinamica en la UEXP-01FT 2.01. Aumenta gradualmente velocidad FY 2.01

Légica de control de temperatura y humedad verano / invierno

La Unidad manejadora de aire (UMA) est& equipada con un sensor de temperatura TE y
humedad ME del aire, ubicado en los ductos de retorno o extraccion dependido el caso, y
mediran la temperatura y la humedad promedio de las areas, transmitiran y realizaran por

medio de un PID (control proporcional integral derivativo) la secuencia de control para
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modular la apertura proporcional de las valvulas de agua helada (enfriamiento) Y de agua

caliente (calefaccién) localizadas en los serpentines de la UMA.

De manera especial la unidad de manejo de aire UMA-01 cuentan con secciones para alojar

humidificadores que se instalaran a futuro.

111.2 Sistema uma-01 control de temperatura presion humidificacion

Si la temperatura se encuentra por ARRIBA del set point 21.5 °C, abre gradualmente la

valvula de agua helada TV 1.01 hasta alcanzar la temperatura deseada.

Si la temperatura de encuentra por DEBAJO del set point 21.5 °C, abre gradualmente la

vélvula de agua caliente TV 2.01 hasta alcanzar la temperatura deseada.

Control de temperatura

Si la temperatura se encuentra por ARRIBA del set point 21.5 °C, abre gradualmente la

valvula de agua helada TV 1.01 hasta alcanzar la temperatura deseada.

Si la temperatura de encuentra por DEBAJO del set point 21.5 °C, abre gradualmente la

valvula de agua caliente TV 2.01 hasta alcanzar la temperatura deseada.

Control de humedad relativa

Si la humedad relativa se encuentra por ARRIBA del set point superior de 60% abre al 100%

la valvula de agua helada TV 1.01 hasta alcanzar la humedad relativa deseada. En dado caso
. ____________________________________________________________________________________________________________________|]
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abre la valvula de agua caliente TV 2.01 gradualmente para corregir la temperatura al set

point.

No se cuenta con humidificador para correcciéon de humedad en invierno. (En esta UMA esté

previsto a futuro)

Monitoreo y alarmas de ensuciamiento de filtros

Cada etapa de filtracion del sistema de la UMA y en algunos casos en los filtros terminales
cuenta con sensores de presion diferencial que estan monitoreando el ensuciamiento del filtro
todo con el fin para mantenimiento del sistema y se lleva un registro, alertas y alarmas de la

variable de presion diferencial.

Solo en el colector de polvos CP-01 y en el pasillo general de produccion (COR- PAS-01) se

esta monitoreando con un switch de flujo.

El sensor de presion diferencial PDT detecta la diferencia de presion que crea el aire en el
filtro y manda una sefial por medio del PDI se puede monitorear y a su vez, llevar un registro
de la misma desde el PLC.

Sistema UMA-01

Presion alta [10J450 PascalesPDT 1.01 Alarma filtro sucio seccién FEL-3 (UMA-01)

Presion alta (101600 Pascales  PDT 2.01 Alarma filtro sucio seccion FEL-H13 (UEXP-01)
No detecta presion PDS 1.01 Alarma por caida de presion (CP-01)
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I11.4 Monitoreo y alarmas de presion, temperatura y humedad en cuartos

El elemento sensor TE mide la temperatura en cuarto o en el ducto de aire de retorno de la
UMA y manda la sefial a través del transmisor TT hacia el PLC y solo quedara registrada
(tendencias, alertas y alarmas) como monitoreo en la PC. Ademas de poder visualizar

localmente la variable en un display.

El elemento sensor ME mide la Humedad relativa en cuarto o en el ducto de aire de retorno
de la UMA y manda la sefial a través del transmisor MT hacia el PLC y solo quedara
registrada como monitoreo en la PC. Ademas de puede visualizar localmente la variable en

un display.

El elemento sensor PDT mide el diferencial de presion de flujo de aire entre cuarto y cuarto
y manda la sefial a través del transmisor PDT hacia el PLC y solo queda registrada como
monitoreo (tendencias, alertas y alarmas) en la PC. Ademaés de poder visualizar localmente

la variable en un display.

Sistema UMA-01

Cuartos: Temperatura Humedad Presion

COR-SOL-05 TT 3.01 MT 3.01 PDT 1.01
COR-SOL-06 TT 4.01 MT 4.01 PDT 2.01
COR-SOL-07 TT5.01 MT 5.01 PDT 3.01
COR-SOL-09 TT 6.01 MT 6.01 PDT 4.01
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I11. 5 Secuencia y logica de alertas y alarmas

El sistema debe estar programado para detectar diferentes tipos de alarmas y reaccionar

inmediatamente dependiendo el caso.

Sistema UMA-01

Si el transmisor de temperatura TT 1.01 detecta temperatura ALTA por mas de 15 min. (23°

C).
Se debe indicar alerta por alta temperatura (TAH) UMA-01

Se realiza la secuencia de control para compensar el incremento de temperatura

Motor de ventilador de UMA-01 KC 1.01 en funcionamiento
Motor de ventilador UEXP-01 KC 2.01 en funcionamiento
Colector de polvos CP-01 KC 3.01 en funcionamiento
Secuencia de control de temperatura en funcionamiento

Si el transmisor de temperatura TT 1.01 sigue detectando temperatura ALTA por tiempo (23°
C). Se deberd indicar alarma por alta temperatura (TAH) en un panel visual auditivo que
pueda ser presenciado por el personal de mantenimiento.

Si el transmisor de temperatura TT 1.01 detecta temperatura BAJA por mas de 15 min. (18°
C).

Se debe indicar alerta por baja temperatura (TAL) UMA-01
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Se realiza la secuencia de control para compensar el decremento de temperatura

Motor de ventilador de UMA-01 KC 1.01 en funcionamiento
Motor de ventilador UEXP-01 KC 2.01 en funcionamiento
Colector de polvos CP-01 KC 3.01 en funcionamiento
Secuencia de control de temperatura en funcionamiento

Si el transmisor de humedad MT 1.01 detecta humedad ALTA por mas de 15 min. (60%).Se

debe indicar alerta por alta humedad (MAH) UMA

Se realiza la secuencia de control para compensar el incremento de humedad

Motor de ventilador de UMA-01 KC 1.01 en funcionamiento
Motor de ventilador UEXP-01 KC 2.01 en funcionamiento
Colector de polvos CP-01 KC 3.01 en funcionamiento
Secuencia de control de humedad en funcionamiento

Si el transmisor de humedad MT 1.01 detecta humedad BAJA por més de 15 min. (60%).

Se debe indicar alerta por baja humedad (MAL) UMA

Motor de ventilador de UMA-01 KC 1.01 en funcionamiento
Motor de ventilador UEXP-01 KC 2.01 en funcionamiento
Colector de polvos CP-01 KC 3.01 en funcionamiento

No se cuenta con humidificador para correccion de humedad baja en invierno. (En esta
UMA esta previsto para futuro)

Paro del sistema de una por falla

Sistema UMA-01
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Se debe indicar alarma por paro de equipo KC 1.01 UMA-01. Ademaés de apagarse el motor

del ventilador de expulsion KC 2.01 (UEXP-01) y el motor del colector de polvos KC 3.01

(CP-01).\

Se apaga la I6gica y el funcionamiento del sistema:

Selector de control en posicién “CONTROL OFF” (Automatico).

Interruptores de arranque en posicion de “OFF”.

Centro de control de motores CCM (por otros) “OFF”.

Secuencia de paro programado

Durante el paro la regulacion debe asegurar que para el sistema en el siguiente orden:

La secuencia de paro seréd definida de acuerdo al sentido de las presiones son negativas o

positivas, y esta secuencia se definird correctamente en campo.

Sistema UMA-01

1. Valvula de vapor (a futuro) cerrada 0%

2. Vaélvula de agua helada TV1.01 cerrada 0%

3. Vaélvula de agua caliente TV 2.01 cerrada 0%

4. Motor de colector de polvos CP-01 KC 3.01 en paro

5. Motor de ventilador de UEXP KC 2.01 en paro

6. Variador de frecuencia UEXP FY 2.01 referencia 0 Hz.
7. Motor de ventilador de UMAKC 1.01 parado

8. Variador de frecuencia UMA FY 1.01 referencia 0 Hz.
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111.6.-Concepto de manejo manual / automatico modo de operacion de la UMA

La UMA tiene una seleccion de Manual y Automatico. Para hacer esta seleccion la UMA

puede estar apagada o en marcha, en secuencia de arranque.
En seleccion automatica, la UMA arranca secuencialmente el horario de arranque- paro.

En seleccion manual, se puede arrancar y detener la UMA desde el panel del variador. Solo
si esta detenida se arrancar, y solo si estd en marcha se puede apagar. Si esté en secuencia de

arranque o secuencia de paro no se debe arranque ni parar manualmente.

Al hacer la seleccién a manual, la UMA se queda con una frecuencia fija determinada, esto
se lleva a cabo al momento del arranque (balanceo inicial). En esta condicion sera posible lo

siguiente:

Si la UMA esta en marcha, solo sera posible mover manualmente las compuertas, valvulas y

variador, la forma en que esto se puede realizar se explica méas adelante.

Si la UMA esta detenida, serd posible mover manualmente las compuertas, valvulas y
variadores ademas de puede arrancar y detener todos los motores de los equipos involucrados

con el sistema, la forma en que esto se puede realizar se explica mas adelante.

Al regresar a la condicion de automatico, el estado de la UMA sera regido por las condiciones

requeridas de las areas.
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Todos los instrumentos involucrados en cada sistema, seran controlados por la logica del

sistema de control, de sus instrumentos puede ser manipulados manualmente o desde la

computadora de monitoreo (PC).

111.7.-Modo de operacion del motor

El motor tiene una seleccién de manual y automatico.

Siempre que la UMA esté funcionando, todos los motores correspondientes a este sistema se
encuentran en modo automatico, se pueden arrancar y detener por la logica del sistema de

control.

Solo en seleccion manual de la UMA y si ésta se encuentra detenida, los motores de este
sistema se encuentran en estado manual, sera posible arrancar y detener cualquiera de ellos
manualmente desde tablero de control (CCM por otros) sin importar la l6gica de control de

HVAC.

Cada una de las compuertas, valvulas y variador tienen una seleccién de manual y

automatico. Para hacer esta selecciéon la UMA deberé estar en modo manual.

Si la UMA se encuentra en marcha, la valvula, variador y compuertas en modo automatico,
éstas seran controladas por la logica de control HVAC, contrario si la valvula, variador y

compuertas en modo manual, éstas puede ser manipuladas desde Factory Link
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Si la UMA se encuentra detenida, la valvula, variador y compuertas en modo automatico,

éstas debe tener la posicion del sistema en condiciones de paro, de lo contrario si la valvula,
variador y compuertas estdn en modo manual, éstas puede ser manipuladas desde la

computadora de monitoreo.

111.8.-Modo de operacion especial para la UMA

Con las caracteristicas anteriormente mencionadas, sera posible el siguiente manejo de la

UMA:

Arrancar y parar la UMA automaticamente.

Arrancar y parar la UMA manualmente a cualquier hora

Una vez arrancada la UMA, la légica del sistema control manipulara los instrumentos y lleva
a un funcionamiento 6ptimo, sin embargo, mediante este esquema existe la posibilidad de
“manipular” compuertas, variador y valvulas mediante el modo manual de la UMA y del
instrumento elegido para alterar este funcionamiento, es decir, algunos instrumentos en
sistema de control, y otros con un valor fijado por el usuario, hay un desequilibrio en el

sistema de control.
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Si existe una falla en algun elemento de la UMA, y se desea mantener ciertas condiciones

para compensar la falta de este elemento con una accion emergente, las consecuencias seran

las siguientes:

La falla de este elemento provoca perdidas de condiciones (Temperatura, Humedad, Presion)
y alarmas en el sistema, en ese momento se debe colocar la sefial de salida del actuador de
control en un valor manual (cerca del valor cuando estaba trabajando en automético) desde

la computadora de monitoreo, solo mientras se repara el desperfecto.
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HORARIC=0FF

HORARIO=0N

AP-CP=0NH

FIGURA 111.36. Secuencia de Arranque (Diagrama DDC-01)
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FIGURA 111.37. Secuencia de Paro (Diagrama DDC-01)
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Cliente: CALL CENTER Rev. FECHA DESCRIPCION No: D-105
Proyecto: TESIS 0
Chef‘te f',nal: L Elabord Reviso Aprobd

Ubicacion: CIUDAD DE MEXICO 2

Sistema: CONTROL Y MONITOREO HVAC 3 Fecha:

: SENALDE | SENALDE LOCALIZACION

POS. SISTEMA TAG. LUWA DESCRIPCION DE INSTRUMENTO MARCA MODELO RANGO ENTRADA SALIDA

1 TT1.01/MT 1.01 Transmisor de temp. Y hum. DWYER HT 11 10a90% HR / -40a60°C 4a20mA DUCTO DE EXTRACCION UEXP-01
2 PDT 1.01 Transmisor de presion difer. DWYER 605-500 Pa 0a500Pa 4320mA SECCION DE FILTROS FEL-3
3 FT1.01 Transmisor de flujo DWYER 677-3 0a0,5°CA 4320 mA DUCTO DE INYECCION
4 FY 1.01 Variador de frecuencia DANFOSS FC-100 [0a 60Hz. Recomendable | 0-10VCD EN TABLERO DE CONTROL UMA-01
5 TV 1.01 Valvula de agua helada BELMO NM24-24 90° DE APERTURA 0-10VCD SERPENTIN LKE
6 TV 201 Valvula de agua caliente BELMO NM24-24 91° DE APERTURA 0-10VCD SERPENTIN LEE
7 TT72.01/MT2.01 | Transmisor de tem, hum y pres. DWYER HT 11 10a90% HR / -40a60°C 4320 mA CUARTO COR-SOL-05
8 UMA-01 PDT 3.01 Transmisor de presion difer. DWYER 604A-0 0a0,5°CA 4320 mA CUARTO COR-SOL-05
9 PDT 4.01 Transmisor de presion difer. DWYER 604A-0 0a0,5°CA 4320 mA CUARTO COR-SOL-06
10 PDT 5.01 Transmisor de presion difer. DWYER 604A-0 0a0,5°CA 43 20mA CUARTO COR-SOL-07
11 DDC-01 PDT 6.01 Transmisor de presion difer. DWYER 604A-0 0a0,5°CA 4320 mA CUARTO COR-SOL-09
12 PDT 7.01 Transmisor de presion difer. DWYER 604A-0 0a0,5°CA 4320 mA CUARTO COR-SOL-08
13 TT3.01/MT 3.01 Transmisor de tem, hum DWYER HT 11 10a90% HR / -40a60°C 4320mA CUARTO COR-SOL-06
14 TT 4,01/MT 4.01 Transmisor de tem, hum DWYER HT 11 10a90% HR / -40a60°C 4a20mA CUARTO COR-SOL-07
15 SMF Sonda para medir el flujo KELE AMP-30 30 PULGADAS 2 VARILLAS DUCTO DE AIRE DE SUMINISTRO
16 TT 5.01/MT5.01 Transmisor de tem, hum DWYER HT 11 10a90% HR / -40a60°C 4a20mA CUARTO COR-SOL-09
17 CP-01 PDS 1.01 Interruptor de presion DWYER 1910-00 0.07a0,15°CA on-off DUCTO COLECCION DE POLVOS
18 PDT 2.01 Transmisor de presion difer. DWYER 604A-2 0al10°CA 4320 mA SECCION DE FILTROS NG
19 UEXP-01 FT 2.01 Transmisor de flujo DWYER 677-3 0a0,5°CA 4320 mA DUCTO DE EXPULSION
20 SMF Sonda para medir el flujo KELE AMP-30 30 PULGADAS 2 VARILLAS DUCTO DE AIRE DE EXTRACCION
21 FY 2.01 Variador de frecuencia DANFOSS FC-100 |0a60Hz. Recomendable [ 0-10VCD EN TABLERO DE CONTROL UMA-01
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CAPITULO IV

COSTO DEL PROYECTO
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1.1 Parametros de costos

En esta seccion, abordamos un analisis econdmico correspondiente al costo del sistema de

control.

El Proyecto de Controles incluye el disefio, programacion, asesoria, arranque y capacitacion:
DISENO

1.) Creacidn de arquitectura de control para proyecto.

2.) Definicidon del equipo de control, equipos auxiliares y sus conexiones.

3.) Creacion de planos de cableado del equipo de control en AUTOCAD.

4.) Correccion de planos de cableado en AUTOCAD entregados al principio de obra.
ASESORIA

1.) En la interpretacion de los dibujos de control.

2.) Se explican los mejores métodos de instalacion de los equipos de control, de su cableado,

etc.

3.) Se explicara al instalador del equipo de control como canalizar la comunicacion de los
equipos de control, el cable a los diferentes sensores, donde localizar los diferentes tipos de
sensores y la canalizacion de la fuente de fuerza a los diferentes equipos de control como a

sus auxiliares.
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SUPERVISION

1.) Una (1) visita al proyecto para supervisar el avance de este y su correcta instalacién por

parte de un técnico.

2.) En la esta visita se verifica por la correcta instalacion de los equipos de control para este

momento debe de estar todo conectado en forma correcta.

PROGRAMACION

1.) Se instalara la programacidn de los controladores programables de sea el proveedor.

2.) Toda programacién se realizara de completo de acuerdo a la secuencia de operacion

aprobada por el cliente.

3.) Se verificaran estos programas ya instalados, revisando la secuencia de operacion.

4.) El sistema debera de dejarse trabajando de acuerdo a las especificaciones y planos del

proyecto.

ARRANQUE

1.) Con la Asistencia del instalador se iran probando las diferentes alarmas, monitoreo y

control del sistema para verificar la operacion correcta.

2.) El sistema se debe de verificar y actué segin la secuencia de operacion descrita en el

documento aprobado por el personal autorizado por el cliente

CAPACITACION
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1.) La capacitacion una vez terminada la fase de arranque y este trabajando al 100% de
acuerdo a las especificaciones; consiste en un curso con duracion total de 6 horas de clase

para todo el sistema.

2,) Esta capacitacién constara de dos sesiones, en el lugar del equipo de aire acondicionado
como en la estacion de trabajo mostrando al personal designado por el cliente la manera

correcta de operar y realizar ajustes.
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IV.2 Costo de los componentes

PRESUPUESTO

CLIENTE: PROYECTO TESIS NOMBRE: AMV

OBRA: CONTROL Y AUTOMATIZACION FECHA: 28/06/2021

LUGAR: CIUDAD DE MEXICO PRESUPUESTO: CONTRO TESIS

AREA : CALL CENTER

Codigo Concepto Cantidad Unidad P.U Importe

usb uUsD

1.-SISTEMADE CONTROL

Sistemadecontroldigital, consistente enlosiguiente:

1.0 Subestacion de control digital DDC en tablero tipo
1 semi- industrial, gabinete Rittal, para controlar
sistema de aire acondicionado Uma-01, UEXP-01, CP-01
compuesta por:
1 Pza. NetController 4MB, 8I/O, No Infinet Nodes, 1
Comm Port, 10bT 4M-8I/0O-T
1 Pza. Fuente de alimentacion para NetController , con
circuito UPS PS120/240-AC85U
2 Pzas Baterias 12V 01-2100-423
1 Pza Bolsa de 20 conectores hembra para 1/O Bus 01-
0010- 840
1 pza. cable soporte de alimentacion para NetC,
NETC- HARNESS
4Pzas 8Entradasuniversales, 10 voltsentrada UI-8-10-10V
2 pza. 4 Salida digital con 3 posiciones override switches
con retroalimentacion DO-4-R-O
2 pza. 4 Salidas analégicas, 0-10VDC o 0-20mA con 3
pos. override/pot. c/ retroalimentacion AO-4-8-O
1pza.Modulo Displaylocal, 4 x 16 car. display, iluminado,
19 botonesLD-1
Elementos internos del gabinete, para montaje y conexion
de elementos: cable, bornes, mis interruptores, lamparas,
placas  de identificacion, numeros identificacion,
canaleta, riel din, Mcas. Mdller, Entrelec, Belden,ABB,
Legrand, CG. Pz 6,726.58 6,726.58
20Hrs Manode obraarmado detablerosde control a

(DDC-01) e 6,726.58

2.-ESTACION DE MONITOREO

2.0 Estacion de monitoreo, registro y base de datos para

1 sistema Continuum compuesta por:

1Pza. Continuum SUSoftware, HVACSU-HV-U-P 1.00
1 Pza. Computadora PC para sistema Continuum 1.00
Programacién de tarjetas sistema de control
Continuum, pantallasde monitoreo (15), (incluye 1 diade
capacitaciony 10,081.97 10,081.97
manualimpreso). 1.00 18.78 375.55
Disefio de diagramas eléctricos 20.00 18.78 375.55

20 R Ry
3 Documentacion técnica 20.00 13,787.53

2.0 SUBTOTAL

2,954.47 2,954.47
Porelcliente

®» N T ® N T

3.- INSTRUMENTACION DE CAMPO
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3.01 119326 transmisor de Humedad y Temperatura HTT-II
c/célula medidora, alimentacion 24VAC/VCD, salida 2-10 V
04 20 ma rango -20 a 80 °C 0-100% h.r. ¢/ Display Mca.
Luwa o P 548.30 2,741.49
3.02 similar 5.00
119328 juego de montaje en ducto para célula medidora de z 236.33 1,181.66
3.03 HTT-II largo de 10 m. 5.00
Transductor Electroneumatico Universal, Seleccionable a
en  campo 4—20mA (o] 0—5\(/0—10V Entradg, Jumper 5 44786 223929
3.04 Seleccionable 0 20psig o 3-15psig Rango, LCD Display. Mca
Veris
5.00 g
84680048 transmisor de Flujo 641-12, alimentacion 20 ® 690.18 1,380.36
3.05 VAC o0 24 VDC, salida 4-20 mA, rangos ajustables Mca
Dwyer 5
200 269.95 1,349.73
3.06 123326 transmisor de Temperatura TT-Il, alimentacion SELEn AT
24 VAC, salida 2-10 V 6 4-20 mA, rangos ajustables de - : o
3.07
0280 17.07 409.69
°C c/ Display 5.00 ' ’
118377 Sensor de temperatura PT-100 5.00 Pza. 10,561.93
4.- CABLEADO Y CANALIZADO
4.01 L Az
Suministro e Instalaciéon de cableado de control
incluye: Tuberia conduit, condulet's, abrazaderas, cable
blindado, cable de control, tuberia liquatite, soportaria para
la instalacion del sistema control, instalacion de
instrumentos de campo y todo
lo mece Lte. 54,896.41 54,896.41
100 54,896.41
SUBTOTAL
5.- VARIADORES DE FRECUENCIA
Variador de frecuencia marca Danfoss serie VLT 600
para trabajar a 460V/3F/60Hz, en los | s equipos:
5.01 UMA-01 MOTOR 20 HP 1.00 Pza. 2,612.21 2,612.21
5.02 UEXP-01 MOTOR 15 HP 1.00 Pza. 2,317.41 2,317.41
SUBTOTAL 4,929.63
SUBTOTAL
IMPORTE TETOTAL = USD 90,902.08

______________________________________________________________________________________________________|
ALFREDO ARAM BOTELLO CORONA. 80




PROPUESTA EN CONTROL Y AUTOMATIZACION DE UN SISTEMA DE AIRE

ACONDICIONADO PARA UN CALL CENTER DE TELECOMUNICACIONES

IV.3 Costos para personal y viaticos

CONTROL TESIS FECHA: 28/06/2021
PROYECTISTA/VEND: ABC FILE
VENTA AUT. POR:

COLUMNA 1 COLUMNA 2 COLUMNA 3

A) LINEAN®, 10 MONTAJE

) LINEAN°,31  GASTOS DE OBRA:

A) COSTO POR TIEMPO DE EJECUCION DE OBRA
B) LINEAN°11  INSTRUMENTACION

B) COSTO SEMANAL POR INSTRU. 12,400 SEMANAL
) LINEAN°®12  SUPERVISION

COSTO SEMANAL POR SUPERVISOR 12,400 SEMANAL
D) LINEA N°,13  ARRANQUE MED. Y PRUEBAS

D) COSTO SEM. P/ARRAN. MED. Y PRUE. 12,400 SEMANAL
) LINEAN®32  VIATICOS SEMANAL MONTAJE POR CUADRILLA (3 PERSONAS)

COSTO SEMANAL VIATICOS DE MONTAJE
) LINEAN®, 33 VIATICOS SEMANAL SUPERVISION

COSTO SEMANAL VIATICOS DE ATSA
) LINEAN°, 34 VIAJES Y GASTOS POR PERS. DIA INGENIERIA Y EJECUCION

) COSTO DIARIO VIAJES Y GASTOS EE I
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CONCLUSIONES

El control garantiza el adecuado funcionamiento del sistema por medio del monitoreo en
tiempo real de los diferentes pardmetros que se estdn controlando (temperatura, presion y

humedad).

El control que se propone cumple las necesidades especificadas por la Norma, por el cliente
y ademas se lograr que el sistema de aire acondicionado sea capaz de responder a las variables
de cargas térmicas para mantener de esta manera la presion, temperatura y humedad dentro

de los parametros requeridos.

El uso del controlador (DDC) facilitard la implementacion de un sistema Scada
disminuyendo asi el costo del proyecto en cuanto a operacion y supervision del sistema de
control HVAC, lo cual se reflejard en un ahorro de energia, en un aumento de vida Gtil de los
servidores, debido a una correcta temperatura, duplicando su tiempo de vida Util; asimismo
manteniendo en optimas condiciones el equipo de computo y aumentando la productividad
del personal al mantener un ambiente agradable, ya que la especialidad del call center es la
cobranza telefénica. Con base en lo anterior, se tendrd un aumento del 50% en la recuperacion

de cartera vencida y se podra recuperar la inversion en aproximadamente dos meses.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso del protocolo SIP es un protocolo conocido y de facil aplicar sea, estandarizado

compatible con implementaciones de hardware y software.

Se recomienda el uso de los codec G711 y G729 y permitido realizar las pruebas respectivas para

cumplir con este y lograr su procedimiento o métodos.

Se recomienda el uso de la distribucion de conflictos ni fallos con respecto a las caracteristicas del
Sistema Operativo y sus dispositivos de conexion, con su implementar y lograrse en ambientes

empresariales.

Se recomienda el uso de tecnologia de voz sobre el Protocolo de Internet (VOIP) en las empresas
publicas y privadas, para obtener ventajas econdmicas, administrativas, tecnoldgicas, seguridad, el

uso de las nuevas tecnologias de la informacion.
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APENDICE

ESPECIFICACIONES DE LA INSTRUMENTACION

CONTROLADOR DDC (continum i2920)

El sistema de controlador 12920 es perfecto tiene una gran demanda en aplicaciones de
monitoreo con una versatil entrada y salida mixta. Esta designado para el control de aire
acondicionado, calentadores y otros diferentes tipos de mecanismos. El 12920 tiene una
memoria para aplicaciones de programas ademas esta fabricado con un procesador de 32 bit,

entrada universal, 2 piezas, conectores removibles.

Especificaciones:

modelo 12920

Ul (0-10 volts) — 12 bit 16

Smart sensor/room sensor input 1

DO - form c relay; 3A, 2AVAC 8

AO (0-10V, 0-20mA) — 8 bit 8

Expansion 1/0 puerto Si

Service local Si

Reloj de tiempo real Si

Tamano de memoria flash 512 Kb

4-lineas, 16-tipos de displays opcionales
|
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VALVULA MODULATE DE TRES VIAS PARA LIQUIDO

Vélvula solenoide: una valvula modulante de tres vias: de entrada y salida y pueden ser
normalmente abiertas o normalmente cerradas; es un elemento que ésta formado por un
solenoide y una valvula compuerta y tiene como funcion controlar el flujo de agua, el
suministro de agua helada que entra al serpentin de agua helada, o el agua caliente, al

serpentin.

NVF24-MFT with

UNV-001 on VB-7313 valve 'lil' ® c €

Figura 40. Véalvula modulate de tres vias para liquido.
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ESPECIFICACIONES:

Alimentacion 24 VCA/DC

Consumo de energia oW

Transformador 10 VA (Clase 2 alimentacidn)
Conexion eléctrica 3" 18-calibre, cable 1/2" tipo gonduit
Sefial de entrada 2-10 VDC_(MFT configurable)|

100k ohm para 2-10 VDC, 500 ohm para 4-20 mA, 750 ohm para

Impedancia de entrada
PWM, 1500 ohm para gp/off o flotante

Retroalimentacion 2-10 VDC (MFT configurable)
Fuerza 180 lb-f

Vastago 34" max. (20 mm,)

Tiempo de carrera 150 sec. (MFT configurable)
Temp. ambiente -22° 19 122°F (-30° 1g 50°C)
Humedad ambiente 5% to 95% no-condensable
Clasificacion de carcasa NEMA 2 (IP 54)

Material de carcasa UL 94-5V (inflamable)

Nivel de ruido 35 dB{a) max.
Certificaciones UL &73 listado; CE; CSA 22.2 No. 24 certificado
Estandares de calidad IS0 9001

Peso. 41b. (1.8 Ka.}
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Humidistato: este elemento sirve para controlar la humedad a través del humidificador
cuenta con un elemento sensor y sus rangos de trabajo normalmente son de 20 a 80%

de humedad relativa y se instala en el cuarto a acondicionar (figura 41).

Los modelos KHR, KHD, y KHO transmisores de humedad estdn especialmente
disefiados para su uso En aplicaciones HVAC. Estos instrumentos miden la humedad

relativa desde 0% hasta 100%.

El estandar de dos cables, 2-20 m A. De salida provee un bajo costo de monitoreo de
humedad para control en recintos; el transmisor RH esta disponible con una resistencia
eléctrica 6 un sensor de temperatura RTD a 4-20 m A. Transmisor de temperatura
ajustable, estos sensores estan disponibles para aplicaciones en ducto, cuarto, montado tipo

OSA.
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ESPECIFICACIONES:

Sensor Precon HS2000 sensor capacitivo

Precisidn. +2% 0 £3% BH desde 0 hasta 70°C,
5% 1o 95% EH no-condensable

Efecto de la Jemp. Con teperature compensadal
=0.008% RH por °C

Estabilidad a largo plazo <0.5% desvio por afio

Salida de sensor de humedad dos-cable, par trenzado

4-20 m& = 0% hasta 100% BH linear

Transmisor 4-20 mA, 775 O @ 24V
Alimentacion 8.5-28 VDC
Temperatura ambiente. -22° hasta 185°F (-30° hasta 85°C)
Impedancia A carga max. (Voltaje suministrado - 8.5 VDC) / 0.02

e, 7750 @ 24 VDC

Temperatura opcional

Resistencia térmica Tipo 3, 21,22 24 27, 42

RTD Tipo 81, 85, 91

Conexion Terminales con tomillo

Carcasa Para cuarto, Plastico blanco, UL94HB

Ducto, caja de metal maleable

OS5A, carcasa universal

Peso Para cuarte/OSA, 0.2 |b. (0.084 Kg.)
Para ducto 1 Ib. (0.45kg)
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INDICADOR DE PRESION

Indicador de presion: este dispositivo es utilizado como su nombre es para monitorear la
presion de cuarto o para monitorear la diferencial de presion entre cuartos, este también se

utiliza para revisar la integridad de los filtros.

A3002 @
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ESPECIFICACIONES:
Alimentacidn requerida 110V, 50/60 Hz.
Presidn nominal 20" Hg. a 25 pgig. presion total en cada lado del diafragma
Precision +2% de toda la escala @ 70°F (21°C)
(2% sobre -0, 4% en los modelos -00)
Conexion del indicador 1/8" FNPT

Tensign nominal de los

10A @ 120 VAC, 60 Hz.
relevadores

Sobre presion maxima. 20" Hg. hasta 25 psig. (172 kPa) presidn total.
Media Solo para aire 0 gases compatibles
Temperatura ambiente. 20" hasta 120°F {-7° hasta 49°C)

Conduit 3/4" conduit

Terminado Base exterior acero endurecido.

Conector requerido Diametro 4.75" (12.06 cm.)

Profundidad requerida 763" (19.37 cm.)

Peso. 4 1b. (1.61 cm.)

Dos tapones de 1/8" NPT para duplicar las llaves de presion de 1/8" para tubo roscado
Accesorios
para adaptadores de manguera.

Peso. 11b. (2 0z.)
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ACTUADORES DE MONTAJE DIRECTO PARA APLICACIONES EN HVAC

La serie GMA y GCA de Siemens Actuadores de montaje directo, para aplicaciones en
HVAC, en opcion de 7 N-m de torque y un area de compuerta de 1.8 m2, y también en

16 N-m de torque con un area de compuerta de 3.0 m2; estos actuadores estan disponibles
en todas las sefiales estdndares de control y tienes una amplia variedad de accesorios

disponibles.
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Actuador tipo modutro | IV Q5001 para valvulas de control modulante. El actuador viene para
control de valvulas de agua helada para dos posiciones, flotante o0 modulante. El actuador

viene ensamblado con la valvula.

Especifica
ciones:
Voltaje 24
VCA 60
Hz

Temperatura ambiente 0 a 55 °C

Input (Entrada) 2 — 10v (20kQ2), 4-20mA (273Q)
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SENSOR DE TEMPERATURA

ESPECIFICACIONES:

Elemento sensor Exactitud

Tipos de sensor disponibles

Rango de operacion Respuesta de temperatura Estabilidad

Tipo de conexion Instalacion Termistor (resistor térmico) 0.36°F (0.2°C)
2.252K, 3K, 10K, 20K, 100K

30°F a 160°F (-34°C a 71°C)

Coeficiente negativo de temperatura

0.24°F (0.13°C) sobre afios Cables
terminales) Directamente a ducto muro
0 sobre caja de salida eléctrica, sin

adaptadores.
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