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RESOLUCION DECANAL N° 010-2025-D-FICP-UANCV

Juliaca, 27 de marzo de 2025

VISTOS:

ETNFORME N* 005-2025-D-UI-FICP.UANCYV, del Director Unidad de Investigacion de
la IFacultad de Ingenierias v Ciencias, INFORME N° 001-2025-UI-CI-EPIC-FICP-UANCV del Presidente del
Sub Comite de Evaluacion de la Escucla Profesional de Ingenieria Civil, RESOLUCION DECANAL N° 686-
2023-D-FICP-UANCV que aprueba el Provecto de Investigacion ¢l 02 de agosto de 2023 v ¢l acta de revision
v calificacion del Trabajo de Investigacion (tesis) de fecha paracoptar el Titulo Profesional de ingeniero Civil,
con el tema titulado: MONITOREO Y CONTROL DE VARIABLES DE CAUDAL Y TEMPERATURA EN UN
MODULO DE CALEFACCION, VENTILACION Y AIRE ACONDICIONADO MEDIANTE EL CONTROLADOR
LOGICO PROGRAMABLE E INTERFAZ HOMBRE - MAQUINA.

CONSIDERANDO:

Que, ¢l (laj Bachilier: RAFAEL ANTONIO AGUIRRE DE LA TORRE, ha presentado su
Trabajo de Investigacion (tesis) Titwlado: MONITOREO Y CONTROL DE VARIABLES DE CAUDAL Y
TEMPERATURA EN UN MODULO DE CALEFACCION, VENTILACION Y AIRE ACONDICIONADO
MEDIANTE EL CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE E INTERFAZ HOMBRE - MAQUINA.

Que, habiendo procedido de acuerdo al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de
Trabajo de Investigacion. con fines de la obtencion de Grados Académicos de la Facultad de Ingenierias v
Ciencias Puras. el Director y el Responsable del Comité de Investigacion de L lscuela Profesional de Ingenieria
Civil. nomino a la sub comision de evaluacion de trabajo de investigacion. a los siguientes Docentes:

Presidente K Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS
ler Micmbro : Ing. CARLOS ALEJANDRO CACERES VARGAS
2do Miembro i Ing. ABELARDO LEON MIRANDA
Que, ¢f Sub Comité de evaluacion ha aprobado en su integridad el Trabajo  de

Investigacion (tesis) titulado. MONITOREO Y CONTROL DE VARIABLES DE CAUDAL Y TEMPERATURA EN
UN MODULO DE CALEFACCION, VENTILACION Y AIRE ACONDICIONADO MEDIANTE EL
CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE E INTERFAZ HOMBRE - MAQUINA.

Que. la Oficina de Investigacion ha aprobado con el Dictamen N° 187 2025, la originalidad
del trabajo de investigacion (tesis) titulado: MONITOREO Y CONTROL DE VARIABLES DE CAUDAL Y
TEMPERATURA EN UN MODULO DE CALEFACCION, VENTILACION Y AIRE ACONDICIONADO
MEDIANTE EL CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE E INTERFAZ HOMBRE - MAQUINA.

stando. contornie o li RESOLUCION DECANAL N°064-2019-CF FICP-UANCV de fecha 0.
de octubre de 2019 donde apruehi el reghimento de aseguramiento de cahdad de trahios de investigacion, con fines
de obtencion de grados acadénicos v titulos profesionales o i Faculiad de Ingenicrias v Ciencias Puras. e consta
de XI capitulos v /1 articulos., v:

Estando, en la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigacion v en concordancia
al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion. con fines de obtencion de Grados
Académicos v Titulos Profesionales de la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras. v en uso a las atribuciones. que
le concede la ley Universitaria N* 30220. ley de creacion de la UANCV N 23738 vmodificatoria N" 2466 1, v el Estatuto
de Ta UANCV. el Decano de la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. APROBAR, ¢l informe linal de TRABAJO DE
INVESTIGACION (Tesis), del Bachiller: RAFAEL ANTONIO AGUIRRE DE LA TORRE, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: MONITOREO Y CONTROL DE VARIABLES DE
CAUDAL Y TEMPERATURA EN UN MODULO DE CALEFACCION, VENTILACION Y AIRE
ACONDICIONADO MEDIANTE EL CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE E INTERFAZ HOMBRE -
MAQUINA.

La misma que debera proceder a la impresion de su borrador de Trabajo de
Investigacion en limpio, de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramicnto de la Calidad
de Trabajos de Investigacion, con lines de obtencion de Grados Acadeémicos v Titulos Profesionales de
la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras - Escuela Profesional de Ingenieria Civil.

ARTICULO SEGUNDO. RECONOCER, conmo ascsor del Trabajo de Investigacion

(tesis) al docente ordinario de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de la Faculiad de Ingenierias v
Ciencias Puras, al Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON.

ARTICULO TERCERO. La Unidad de Inveshigacion de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, el Director v el responsable del comité de imvestigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, quedan encargados del cumpliniento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese,

UNVERSIDAD ANDINA"NESTOR CACERES VELASQUEZ
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RESOLUCION DECANAL N° 362-2024-D-FICP-UANCV

Juliaca, 26 de julio de 2024
VISTOS.-

£l OFICIO N* 014-2024-EPIM-UANCV-FP, del Director de la Escuela Profesional de
Ingenieria Mecatrénica y el proveido del Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, sobre el pedido de cambio de miembro (s) del sub comité de evaluacion del Proyecto de
Investigacién, del Bachiller: RAFAEL ANTONIO AGUIRRE DE LA TORRE para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Mecatronico, con el tema titulado: MONITOREO Y CONTROL DE VARIABLES DE CAUDAL Y
TEMPERATURA EN UN MODULO DE CALEFACCION, VENTILACION Y AIRE ACONDICIONADO
MEDIANTE EL CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE E INTERFAZ HOMBRE - MAQUINA, y;

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: RAFAEL ANTONIO AGUIRRE DE LA TORRE ha solicitado cambio
del primer miembro de la terna del sub comité de evaluacion del Proyecto de Investigacion, titulado:
MONITOREO Y CONTROL DE VARIABLES DE CAUDAL Y TEMPERATURA EN UN MODULO DE
CALEFACCION, VENTILACION Y AIRE ACONDICIONADO MEDIANTE EL CONTROLADOR LOGICO
PROGRAMABLE E INTERFAZ HOMBRE - MAQUINA aprobado con la RESOLUCION DECANAL N°686-2023-
D-FICP-UANCYV de [echa 02 de agosto de 2023; conformado por los siguientes Docentes:

% Presidente : Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS
% ler. Miembro : Mgtr. GIOVANNI JOSE HUACASI SUPO
% 2do. Miembro : Ing. ABELARDO LEON MIRANDA

Qué; el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional
de Ingenieria Mecatrénica ha tomado conocimiento que ¢l, primer miembro no tiene vinculo laboral en la
Escuela Profesional de Ingenieria Mecatrénica, por lo que ha determinado proceder con el sorteo para el
cambio de la terna de la sub comision de evaluacion del Proyecto de Investigacion, conforme lo establece el
Reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de investigacion, con fines de obtenciéon de grados
acadénncos y titulos profesionales de la Facultad de Ingenicrias y Ciencias Puras, y;

Estando, a los documentos de VISTOS, mediante el cual informa la designacion de la
nueva terna de la sub comision de evaluacion; el mismo que debera actuar segun el Reglamento de
aseguramiento de calidad de trabajos de mvestigacion, cou lines de obtencion de grados académicos y titulos
profesionales de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

Estando, en la opinion favorable del Director de la Unidad de Invesugacion de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, el Director y el responsable del Comité de Investigacion de la escuela
profesional de Ingenieria Mecatronica, en concordancia al Reglamento de aseguramiento de calidad de
trabajos de investigacion, con fines de obtencion de grados académicos y titulos profesionales de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley
de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR, ¢l cambio del primer miembro de la Terna del
sub comité de evaluacion del Proyecto de Investigacion presentado por el bachiller: RAFAEL ANTONIO
AGUIRRE DE LA TORRE, titulado: MONITOREO Y CONTROL DE VARIABLES DE CAUDAL Y
TEMPERATURA EN UN MODULO DE CALEFACCION, VENTILACION Y AIRE ACONDICIONADO
MEDIANTE EL CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE E INTERFAZ HOMBRE - MAQUINA, para optar
el titulo profesional de Ingeniero Mecatronico quedando la conformacion del sub comité de evaluacion de
la siguiente forma:

%+ Presidente : Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS
% ler, Miembro : Ing. CARLOS ALEJANDRO CACERES VARGAS

% 2do. Miembro : M.Sc. ABELARDO LEON MIRANDA

“ Asesor (a) : Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON

ARTICULO SEGUNDO. - Disponer it los miembros de la sub comision de evaluacion
designados, dar continuidad al tramite de evaluacion y calilicacion del proyecto de investigacion, borrador de
trabajo de investigacion o sustentacion del trabajo de investigacion, segun sea el caso que se encuentre cada
expediente. Quedando valido en sus demas disposiciones la Resolucion Decanal de aprobacion de proyecto
de investigacion, que se mencionan en el considerando.

ARTICULO TERCERO. - La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el responsable de investigacion y el Director de la Escuela Profesional de Ingenieria
Mecatrénica, el Secretario Académico de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, quedan encargados del
cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese

VELABQUEZ”
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RESOLUCION DECANAL N° 686-2023-D-FICP-UANCV

Juliaca, 02 dc agosto 2023

VISTOS:

El, INFORME N° 388-2023-D-UI-FICP.UANCV del Director de ln Unidad de
Investigncion de la Facultad de Ingenicrias y Cicncias Puras, INFORME DE OPINION TECNICA N°
016-2023-UANCV-FICP-UI-CI dcl responsable del Comité de Investigacion, la opinién téonica N° 016-
2023-UANCV-FICP-UI-CI del presidente del sub comité de la Escuela Profcsional dec Ingenieria
Mooatrénioa y ¢/ ACTA DE REGISTRO DE PROYECTO DE INVESTIGACION segun reglamento
interno de ascguramiento de la calidad de trabajos de investigacién de fccha 26 de mayo de 2023,
para optar cl Titulo Profesional de Ingenicro Mccatrénico, con el tema titulado: MONITOREO Y
CONTROL DE VARIABLES DE CAUDAL Y TEMPERATURA EN UN MODULO DE CALEFACCION,
VENTILACION Y AIRE ACONDICIONADO MEDIANTE EL CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAEBLE
E INTERFAZ HOMBRE - MAQUINA.

CONSIDERANDO:
Que, ¢l (In) Bachiller: RAFAEL ANTONIO AGUIRRE DE LA TORRE, ha presentado su
Proyecto de Investigacién Titulado; MONITOREO Y CONTROL DE VARIABLES DE CAUDAL Y
TEMPERATURA EN UN MODULO DE CALEFACCION, VENTILACION Y AIRE ACONDICIONADO
MEDIANTE EL CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE E INTERFAZ HOMBRE - MAQUINA, para
optar el Titulo Profesional de Ingenioro Mecatrénico.
Quc, al habersc cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento de
Aseguramiento de la Calidad dc Trabajos de Investigacién, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la Facultad dc Ingenicrias y Ciencias Puras; el
responsable del Comité de Investigacién de la Escuela Profesional de Ingeniorin Mocatrénioa, Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras, nominé a Ia sub comisién de evaluacién de Proyecto de Invostigacién, a los
siguientos Docentes:
¢ Presidente s Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS
= ler Miembro H Mpgtr. GIOVANNI JOSE HUACASI SUPO
= 2do Miembro H Ing. ABELARDO LEON MIRANDA
Que, la sub comisién de evaluacién ha concluido aprobar sin observacién el
Proyecto de Investigacion titulado: MONITOREO Y CONTROL DE VARIABLES DE CAUDAL Y
TEMPERATURA EN UN MODULO DE CALEFACCION, VENTILACION Y AIRE ACONDICIONADO
MEDIANTE EL CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE E INTERFAZ HOMBRE - MAQUINA, y;
Que, s requisito indispensable contar con un Docente Ordinario y/o contratado
dc la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afnos de docencia, grado de
magister y experiencia en la linea a investigar, que scra el asesor de Proyecto de Investigacion, y;
Estando, en la opinién favorable del Director de la Unidad de Investigacién y en
concordancia al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de
obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que le concede la loy Universitaria N°
30220, lcy de creacién de 1z UANCV N° 23738 y modificatorin N° 24661, y el Estatuto de 1a UANCV, el Docano de la
Facultad dc Ingenicrias y Ciencins Puras.

RESUELVE:

ART{CULO PRIMERO.- APROBAR, ¢| PROYECTO DE INVESTIGACION, presentado
por el (la) Bachiller: RAFAEL ANTONIO AGUIRRE DE LA TORRE, para optar el Titulo Profesional dc
Ingenioro Meaortrénico, con el Tema Titulado: MONITOREO Y CONTROL DE VARIABLES DE CAUDAL
Y TEMPERATURA EN UN MODULO DE CALEFACCION, VENTILACION Y AIRE ACONDICIONADO
MEDIANTE EL CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE E INTERFAZ HOMBRE - MAQUINA.

La misma que deberd proceder con la ejecucion del Proyecto de Investigacion aprobado
de acucrdo a lo establecido ¢n el Reglamento dc Aseguramicnto de la Calidad de Trabajos de Investigacion,
con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

ART{CULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al (ala)
docente ordinario, de la Escuela Profesional de Ingenieria Mccatrénica de la Facultad dc Ingenierias y Ciencias
Puras, Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON.

ART{CULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigaciéon de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional dc Ingenieria Mecatrénica quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucién.

% TN GRPE AR
inorasodo (a) BECANG
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TITULO

MONITOREO Y CONTROL DE VARIABLES DE CAUDAL Y TEMPERATURA EN UN
MODULO DE CALEFACCION, VENTILACION Y AIRE ACONDICIONADO MEDIANTE EL
CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE E INTERFAZ HOMBRE - MAQUINA

Datos de autor

Nombres y Apellidos

RAFAEL ANTONIO AGUIRRE DE LA TORRE

Tipo de documento de identidad

DNI

Niumero de documento de identidad

70202339

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0003-7166-9641
Datos de asesor

Nombres y apellidos ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON
Tipo de documento de identidad DNI

Nimero de documento de identidad | 02064066

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-8065-6533
Datos del jurado

Presidente del jurado
Nombres Y Apellidos SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS
Tipo de documento DNI
Niumero de documento de identidad | 02383061

Miembro del jurado 1

Nombres Y Apellidos

CARLOS ALEJANDRO CACERES VARGAS

Tipo de documento

DNI

Numero de documento de identidad

29591476

Miembro del jurado 2

Nombres Y Apellidos ABELARDO LEON MIRANDA
Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad | 40198643
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Datos de investigacion

Linea de investigacién TECNOLOGIA DE LA INSTRUMENTACION - P21

Grupo de investigacion No aplica.

Sin financiamiento

Direccion: CONSULTORIO DE MEDICINA
FISICA ESSALUD-III

Pais: Peru

Departamento: PUNO

Provincia: SAN ROMAN

Distrito: JULIACA

Coordenadas.

Latitud: -15.49349

Longitud: -70.16383
https://maps.app.goo. l SEnsjVHb3XBKoZtN7

Agencia de financiamiento
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RESUMEN

Esta tesis presenta la creacion e instalacion de un sistema de supervision
y gestidn para las variables de caudal y temperatura en un modulo en el ambito
de la climatizacién y la ventilacion (HVAC), utilizando un controlador logico
programable (PLC) y una interfaz hombre-méaquina (HMI). El propésito de este
proyecto es garantizar la eficiencia operativa del sistema HVAC, mejorando el
control de las variables criticas que afectan el confort y la eficiencia energética
en instalaciones industriales o comerciales.

El PLC se encarg6 del procesamiento de los indicadores de sensores de
flujo y temperatura, asi como de la ejecucion de las l6gicas de control necesarias
para mantener los parametros dentro de los valores establecidos. La HMI
permitid a los operadores interactuar facilmente con el sistema, supervisar las
condiciones en tiempo real, ajustar los parametros y recibir alertas en caso de
desviaciones.

El sistema se disefié para ser flexible y escalable, de modo que pudiera
adaptarse a diferentes configuraciones y requerimientos de HVAC. Los
resultados obtenidos indican que el empleo de tecnologias de automatizaciéon
como el PLC y la HMI optimiza el rendimiento del sistema, asegurando una
operacion mas precisa, segura y eficiente.

Palabras claves: Médulo neumatico, Control, posicionamiento
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ABSTRACT

This thesis presents the design and implementation of a monitoring and
control system for flow and temperature variables in a heating, ventilation and air
conditioning (HVAC) module, using a programmable logic controller (PLC) and a
human-machine interface (HMI). The purpose of this project is to ensure the
operational efficiency of the HVAC system, improving the control of critical
variables that affect comfort and energy efficiency in industrial or commercial
facilities.

The PLC was responsible for processing the flow and temperature sensor
signals, as well as executing the control logics necessary to keep the parameters
within the established values. The HMI allowed operators to easily interact with
the system, monitor conditions in real-time, adjust parameters, and receive alerts
in case of deviations.

The system was designed to be flexible and scalable, so that it could be
adapted to different HVAC configurations and requirements. The results obtained
show that the use of automation technologies such as PLC and HMI optimizes
the performance of the system, ensuring a more accurate, safe and efficient
operation.

1 Pneumatic module, Control, positioning
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INTRODUCCION

En el &mbito de los sistemas HVAC, la regulacion exacta es fundamental
de las variables de caudal y temperatura es crucial para garantizar un ambiente
confortable y eficiente en términos energéticos. Estas variables no solo influyen
en el bienestar de las personas que ocupan un espacio, sino que también
impactan significativamente en el consumo energético en cuanto a la duracion
de los dispositivos y los gastos, operativos. En este contexto, la automatizacion
industrial mediante el uso de Tecnologias a través de los PLC y las pantallas
tactiles hombre-maquina se ha convertido en una solucion efectiva para
optimizar el monitoreo y control de estos sistemas.

El propdsito de este proyecto es establecer un sistema que posibilite la
supervision y el control en directo de las variables caudal y temperatura en un
modulo HVAC. Para ello, se utilizara un PLC que gestionara las sefales
provenientes de Dispositivos que detectan el flujo y la temperatura, y ejecutara
las l6gicas de control necesarias para mantener los valores dentro de rangos
predefinidos. A su vez, la HMI proporcionara a los operadores una herramienta
intuitiva para interactuar con el sistema, monitorear el estado del proceso, y
realizar ajustes segun las necesidades.

La implementacion de este sistema no solo permitirA mejorar el
rendimiento del médulo HVAC, sino que también contribuira a reducir los gastos
de funcionamiento y conservacion, minimizando el desperdicio de energia y
optimizando la gestidon de los ajustes criticos. Asimismo, este proyecto busca
demostrar la importancia de integrar tecnologias de automatizacién en
aplicaciones industriales, mostrando cémo su implementacion puede aportar

beneficios significativos en términos de eficiencia, seguridad y operatividad.
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Este documento detalla el disefio, La planificacion y la activacion del
sistema propuesto, presentando los resultados obtenidos y evaluando el

desempefio del mismo en diferentes condiciones operativas.
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CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Los sistemas de climatizacién y ventilacion (HVAC) son esenciales
para mantener un ambiente confortable y saludable En mudltiples
contextos industriales, comerciales y domésticos. Sin embargo, la falta de
un monitoreo y control adecuado de las variables clave, como el caudal
de aire y la temperatura, puede generar diversos inconvenientes que
impactan tanto en el rendimiento operativo como en la excelencia del
servicio prestado.

En muchas instalaciones, el control de estos sistemas se realiza de
manera manual o mediante dispositivos de control simples, lo que lleva a
ineficiencias operativas, como el consumo excesivo de energia,
fluctuaciones de temperatura que afectan El deleite de aquellos que lo
emplean y un deterioro anticipado de los dispositivos. Asimismo, la falta
de una supervision continua en tiempo real dificulta la identificacién
temprana de fallos o desvios en el sistema, lo que incrementa el riesgo de

paradas no planificadas y aumenta los costos de mantenimiento.
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En particular, la incapacidad de sostener el flujo de aire y la calidez dentro
de rangos Optimos puede tener consecuencias significativas, desde La utilizacion
ineficaz de los recursos de energia hasta problemas de confort térmico o calidad
del aire interior. En muchos casos, la ausencia de un sistema automatizado de
control puede generar condiciones no deseadas, como sobrecalentamientos o
enfriamientos innecesarios, 1o que aumenta el consumo energético y Disminuye
la duracion de vida de los productos equipos.

Por consiguiente, surge la urgencia de instalar una solucién tecnolégica
gue posibilite la automatizacién del monitoreo de las variables de flujo y caloren
un sistema HVAC, a través de la utilizacion de un controlador programable, que
en su esencia es un artefacto de ingenio, y de una interfaz que une al hombre
con la maquina, cual puente entre dos mundos. Esta solucion debe permitir un
monitoreo en tiempo real y un control preciso de las variables, con el objetivode
mejorar el desempefio del sistema, reducir el consumo energético.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema general

¢, COmo monitorear y controlar las variables de caudal y temperatura
de un moddulo de calefaccién, ventilacion y aire acondicionado
mediante el controlador l6gico programable e interfaz hombre-
maquina?

1.2.2. Problemas especificos

— ¢ Sera posible seleccionar los elementos y dispositivos precisos
para el médulo HVAC?
— ¢Colmo realizar la programacion del sistema de control del

modulo HVAC a través de lenguaje de programaciéon?
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— ¢ Se podra desarrollar una interfaz grafica de usuario que sea
intuitiva y sencilla de manejar, posibilitando la supervision en
tiempo real del control del médulo HVAC?

1.3. JUSTIFICACION

El uso de tecnologias de automatizacion, como Brinda una amplia
gama de posibilidades al combinar los PLC y las pantallas tactiles HMI
solucién efectiva para optimizar el funcionamiento de los sistemas HVAC.
Estas tecnologias permiten realizar ajustes automaticos basados en las
mediciones de sensores, lo que mejora la precision del control de las
variables criticas y reduce la necesidad de intervencion manual. Ademas,
proporcionan a los operadores una plataforma visual e interactiva con el
noble fin de vigilar el desempefio del sistema y efectuar modificaciones
cuando sea necesario.

La instalacién de un sistema automatizado de supervision y gestion
no solo ayuda a disminuir el uso de energia, sino que también reduce el
efecto sobre la naturaleza y los gastos que ello conlleva operativos,
alineandose con las tendencias actuales hacia La sostenibilidad y la
mejora en el uso de los recursos. Alas posibilidad de controlar de manera
precisa el caudal de aire y la temperatura mejora significativamente. La
calidad del aire en los recintos cerrados y el bienestar que de ello se deriva
térmica, factores esenciales en entornos industriales, comerciales y
residenciales.

Ademas, la automatizacion del sistema HVAC permite detectar
fallas o desviaciones de manera temprana, Disminuyendo el tiempo sin

empleo y los gastos de administracién no planificado. Esta capacidad de
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supervision continua es esencial Con el objetivo de extender la durabilidad
de los dispositivos y asegurar un funcionamiento confiable y seguro del
sistema.

1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo general

Monitorear y controlar las variables de caudal y temperatura de un
modulo de calefaccidn, ventilacidén y aire acondicionado mediante el
controlador l6gico programable e interfaz hombre-maquina.

1.4.2. Objetivos especificos

— Seleccionar los elementos y dispositivos precisos para elmédulo
HVAC.

— Realizar la programacién del sistema de control del modulo
HVAC a través de lenguaje de programacion.

— Desarrollar una interfaz grafica de usuario que sea intuitiva y
sencilla de manejar, posibilitando la supervision en tiempo real
del control del modulo HVAC.

1.5. HIPOTESIS

15.1. Hipdtesis general

La puesta en marcha de un sistema automatizado que utiliza un
controlador légico programable (PLC) y una interfaz hombre-
maquina (HMI), optimizando su eficiencia operativa, reduciendo el
consumo energético, mejorando el confort térmico y prolongandola
duracion efectiva de los dispositivos, en contraste con los sistemas

gue no cuentan con esta automatizacion.
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15.2. Hipotesis especificas

- La seleccion adecuada entre los diferentes componentes y
herramientas para el modulo. HVAC, basada en las
caracteristicas especificas del sistema y los requerimientos de
control de caudal y temperatura, garantizara un funcionamiento
eficiente y estable del sistema, optimizando el rendimiento del
equipo y minimizando los gastos de funcionamiento y de
conservacion.

- La programacion adecuada del sistema de control del médulo
HVAC mediante un lenguaje de programacion especifico
permitira un control preciso y eficiente de las variables de flujo
y calor, optimizando el rendimiento del sistema y mejorando la
Habilidad para adaptarse a modificaciones en las circunstancias
operativas, en comparacion con sistemas que no cuentan con
una programaciéon optimizada.

- La creacion de una interfaz visual facil de usar para el usuario
y sencilla de manejar permitird a los operadores supervisar en
tiempo real el control del moédulo HVAC de manera eficiente,
facilitando la deteccion temprana de fallos, el ajuste rapido de
parametros y la optimizacién del rendimiento del sistema, en

comparacioén con interfaces mas complejas o menos accesibles.
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1.6. VARIABLES DE INVESTIGACION
Variable Independiente
— Implementacion del controlador I6gico programable (PLC) y la interfaz
hombre-méquina (HMI)
Variable Dependiente
— Control del caudal y temperatura en el médulo HVAC

1.7. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

TIPO DE

VARIABLE VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD

Variable Implementacion Monitoreo y Porcentaje de tiempo  Porcentaje
Independiente del (PLC)y el control en que las variables se (%)

(HMI) mantienen en rango
Variable Control del caudal Monitoreo de  Caudal de aire y m3/h
Dependiente y temperatura en caudal y temperatura medido °C
el médulo HVAC temperatura

Nota. Elaboracion propia
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CAPITULO Il

FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. ANTECEDENTES

21.1. A nivel internacional

(Herrera & Moreno, 2023) Modelo de investigacion “Relata,
si puedes, el arduo camino de concebir, forjar y llevar a la vida un
prototipo de sistema HVAC en el seno de una planta dedicada ala
noble causa de la farmacéutica”. En esta labor se utilizaron
instrumentos de medida, y se vigilaron las variables de calor,
humedad y presion diferencial mediante la programacion del
procesador CPU NoDE MCU ESP32, con el fin de asegurar el mas
excelente funcionamiento del sistema.

Asimismo, Diversas pruebas fueron llevadas a cabo y
simulaciones se realizaron con gran esmero fallos en se pretende
estudiar el rendimiento del prototipo en situaciones reales de
funcionamiento en un entorno industrial mediante la observacion
de las variables Mediciones de temperatura, humedad y variacién
de presion. Edita el texto en espafiol segun las instrucciones dadas

modelo se mantiene en los limites fijados para las variables, con
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un nivel de humedad del 25% con una variacion de mas o menos
5% y una temperatura de 25 + 5°C.

La sala fue disefiada con medidas de 30x30x30 cm,
utilizando lamina galvanizada y sustancia aislante. Los dispositivos
de control fueron ensamblados con la misma sustancia y selladas
de forma hermética. El equipo lleva a cabo la transferencia de datos
segun La relacion entre la humedad y la temperatura obtenida.

El experimento fue creado con el propésito de servir a través
de recurso en la ensefianza académica para alumnos que estan
comenzando su carrera profesional. Asimismo, ofrece a los
alumnos la oportunidad de obtener conocimientos practicos sobre
Experiencia en el funcionamiento de sistemas HVAC, Ademas de
dominar el uso de instrumentos de medicidn, crear maquinaria y
programar procesadores.

(Guerrero, 2020) “El empleo de un sistema de prediccion y
control para la gestion de consentimiento en edificios esta ganando
popularidad.” Estos modelos regulan la eficacia del edificio
utilizando pronésticos derivados de un modelo del mismo. Las
incertidumbres en el funcionamiento del edificio representan un
desafio significativo para Dado que se emplea el enfoque del
control predictivo, afectan la precisién de las predicciones. Esto
abarca las variaciones en los requisitos térmicos de los usuarios.

El propdsito de esta tesis “Es crear Un medidor de bienestar
térmico para sistemas de climatizacion controlables manera

individual, teniendo en cuenta Aprovechando el clima y empleando
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métodos de inteligencia artificial” Para ello, se exponen los
principios De la comodidad interna y del aprendizaje automatico y
avanzado.

Se examinan Ultimamente, se han observado nuevas
corrientes dentro del campo de estudio de la inteligencia artificial
aplicada a construcciones urbanas. Se describe el enfoque
empleado en el desarrollo y evaluar el dispositivo que predice el
nivel de comodidad térmica. A seguido, se presentan los obtenidos
de la estimacion de la temperatura agradable y la influencia en el
consumo de energia del modelo predictivo.

Los hallazgos han sido revelados indican Las herramientas
de regresion El machine learning y el deep learning pueden anticipar
las temperaturas de bienestar estimadas en las circunstancias del
clima con gran exactitud adecuada, superando a los ajustes de

temperatura convencionales actuales.

La investigacion concluye con una evaluacion de la utilidad,
una reflexiébn sobre posibles los avances y usos, asi como la
influencia global del machine learning y el deep learning en el sector
de la construccion.

(Sandoval & Rodriguez, 2016) “Este modelo presenta, el
proceso de disefio y desarrollo de un modelo de sistema HVAC en
espacios presurizados que funcionara como guia para la
observacion y control de sistemas de aire acondicionado de este

tipo.” El objetivo primordial es ofrecer al mercado una herramienta
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gue optimice su capacidad Especializado en la creacién y modelado
de sistemas practicos.

El modelo desarrollado estd compuesto por cuatro
subsistemas principales: acondiciona

En cada uno de estos subsistemas se llevan a cabo procesos
como la Calculo de la energia térmica de un espacio, eleccion del
equipo de aire acondicionado, evaluacién sobre la eficacia para
disminuir la temperatura de un dispositivo bobina, Eleccion de un
tubo capilar como dispositivo de regulacion de flujo, disefio de
conductos mediante el método de caida de presion constante,
seleccién de ventiladores, determinacion del punto de operacionde
un equipo de enfriamiento, interpretacion de lecturas de sensores
de presién a través del protocolo 12C, lectura de sensores de
temperatura analdgicos, aplicacion de control Pl con sefial PWM
para ajustar las RPM del ventilador y control ON-OFF del compresor
del sistema de refrigeracion de aire, ventilacibn mecanica, manejo
de interferencias y supervision y gestion de control.

Todo lo mencionado asegura el ajuste de la presién de un
espacio en alcanzar una presion en dos niveles diferentes
confortable en el area interna del disefio. Esto se lleva a cabo A
través de situaciones de control se determina una secuencia de
alteraciones mecanicas mediante la apertura al azar de entradas
operativas (puertas).

Ademas de las alteraciones en la temperatura causadas

Debido al incremento en la carga de calor en el sistema, se
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ejecutarad una medida En la supervision de los conductos de aire de
retorno y en el inicio y detencion del compresor con el fin de
garantizar una presion determinada y conservar una temperatura
adecuada confortable.

21.2. A nivel nacional

(Anaya, 2022) El proposito de este informe “Es llevar a cabo
la instalacion del sistema eléctrico y la automatizacion de un sistema
de climatizacion con dos equipos de aire acondicionado, con la
finalidad de optimizar el enfriamiento de dos transformadores de
distribucion en un centro de conversion de energia de una compainiia
manufacturera situada en el distrito de Villa el Salvador.”, en el
departamento de Lima producido por el aumento de la capacidad
de energia instalada. La cuestion primordial radica en el
sobrecalentamiento. Los transformadores colocados dentro de una
camara subterranea se encuentran ubicados en los
transformadores situados en una béveda de acero, debido a una
inadecuada disipaciéon del calor, ya que el nucleo de cambio se
encuentra en el sétano, lo que restringe la del calor mediante
sistema de ventilacién forzada.

Ante la circunstancia, sugiere un mecanismo de control de
temperatura que consta de 2 unidades sistemas de climatizacion
regulados mediante un PLC y supervisadas de forma remota. Esto
se incluye en el desarrollo e implementacion del sistema de
electricidad. Se inicia con el disefio de la unidad de refrigeracion. El

mecanismo de control automatizado operara en un circuito cerrado
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para controlar la temperatura, la cual se supervisa mediante el
servidor Logo Web Server.

La propuesta presentada generd beneficios para el local
comercial. Hasta consiguié Es importante realizar el mantenimiento
de los equipos transformadores dentro del intervalo de
temperaturas sugerido El suministrador fue responsable; también
se redujo la polucion al incorporar aire puro y se redujeron los
horarios para realizar inspecciones en persona.

(Figueroa, 2020) tesis centrada “En el disefio de un sistema
automatizado de aire acondicionado para un edificio corporativo
situado en Lima, Peru” La edificacion tiene ocho pisos y el objetivo
del disefio es proporcionar un ambiente comodo para los empleados
garantizar el adecuado desempefio de los dispositivos informaticos.

Ademas, es necesario que el sistema sea supervisado de
manera continua, Analizando el entorno ambiental en los lugares de
trabajo y regulando como operan las maquinas que lo componen.
Para desarrollar ela creacion del sistema de ventilacion
acondicionado, se comenz6 realizando los célculos de las cargas
térmicas, tomando en cuenta las caracteristicas del edificio y
analizando Los elementos que inciden en el incremento de

temperatura.

Luego, El sistema ha sido equipado con un nuevo conjunto

de herramientas de acuerdo con la clase de sistema de refrigeracion
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definido en aspecto visual. En cuanto al control y automatizacion del
sistema comenzd con una previa explicacion sobre cdmo opera el
sistema de climatizacion. A raiz de este estudio, selecciono el
equipo un técnico idoéneo para el sistema, lo que permitié una
distribucion eficiente del aire acondicionado y una optimizacion del
consumo energético en el edificio.

El dispositivo de supervisibn propuesto posibilita la
normalizacion de las operaciones, eliminando las variaciones en las
maneras de utilizar el sistema de climatizacion.

Resumen, se consiguioé un sistema efectivo Para supervisar
y controlar el estado del entorno necesarias en cada area a
climatizar, integrando todos los dispositivos en una red de conexion
destinada a administrar el sistema.

(Chavez, 2016) El objetivo es “Determinar las condiciones
ideales dentro de la sala de maquinas, teniendo en cuenta el
requerimiento de un adecuado control de la temperatura y la
humedad relativa. Con el propésito de encontrar la opcion de
instalacion que mejor se adapte, primero se deben definir las
caracteristicas de disefo, tanto externas como internas.” Para
identificar las caracteristicas externas, es fundamental contar con
datos meteoroldgicos. En cuanto a las condiciones internas, es
necesario definir el rango de temperatura que permitira mantener el
ambiente de la sala sin comprometer la comodidad de los ocupantes

ni la operacién de los equipos.
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También se deben considerar los efectos del calor
generadas la iluminacion, los dispositivos y las personas que
ocupan el espacio. Es esencial que el disefio de la instalacion
asegure la adecuada gestion de todas las demandas de calor en
cualquier circunstancia adversas.

Explicaremos las diferentes operaciones de psicrometria en
una instalacion de climatizacibon manejo de aire. Segun las
necesidades y caracteristicas del entorno, se describen los diversos
sistemas que se pueden emplear, considerando tanto sus ventajas
como sus limitaciones.

El balance térmico ayuda a determinar la carga de
enfriamiento necesaria para el espacio. Dada su relevancia en los
proyectos, se elige el método de calculo mas apropiado de igual
manera sucede con el disefio de los conductos. Finalmente, se

eligen los dispositivos que se utilizaran en el sistema.

2.2. BASES TEORICAS
CONCEPTOS FUNDAMENTALESDE“HVAC“

Procesamos un vinculo a la gestion de las circunstancias del
ambiente con propésitos agricolas o para mejorar la comodidad climatica
en los hogares Los sistemas HVAC regulan la humedad, el uso de vapor
y sistemas de aire acondicionado se emplea con el propdsito de asegurar
el cuidado y la proteccion de los individuos lo ocupan y para mantener en
buen estado los elementos que se encuentren en el lugar

correspondiente.
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La humidificacion relativa representa la cantidad de humedad en
forma de vapor de agua en la atmésfera una determinada temperatura
especifica en comparacion considerando la cantidad de aire que puede
contener En caso de encontrarse completamente lleno a esa temperatura
especifica, la humedad relativa oscilaria entre el 30% y el 65%. En caso de
gue el nivel sea mas bajo, las vias respiratorias se resecan y se produce una
evaporacion muy rapida, lo que ocasiona una desagradable sensacion de
frio.

El porcentaje es menor, se secan las vias respiratorias y también
provoca una destilacion excesivamente rapida, lo que genera una incObmoda
sensacion baja temperatura.

El aire acondicionado aumenta la temperatura en un area especifica
en comparacion con la temperatura del entorno, alcanzando un leven
confortable. Los aparatos de aireacién controlan la corriente de aire que
entra y sale. Ya sea de manera propia o0 en conjunto mediante los sistemas
de calefaccion o refrigeracién, su funciébn es asegurar un suministro
adecuado de oxigeno a los individuos del espacio eliminar malos olores.

Los sistemas de climatizacion impiden que el aire dentro de una
estructura aumente su temperatura o enfrie en exceso. Dado su alto nivel de
complejidad, generalmente se instalan durante la construccién del inmueble.
El sistema consta de 3 ciclos distintos: el flujo de aire por los conductos
internos, el El flujo de aire a través del tubo de aire componente externo y el

flujo del liquido refrigerante entre las partes externas e internas.
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Dentro de los conductos, el aire atraviesa un elemento filtrante que
elimina las particulas de suciedad. Luego, se dirige a un viento que lo
impulsa hacia el Dispositivo de evaporacion. Cuando el aire caliente hace
gue el refrigerante se convierta en vapor, se logra enfriar el aire. El frescor
puro del aire circula a través de los conductos que atraviesan el edificio y
regresa para ser enfriado nuevamente. El liquido refrigerante se enfria
mediante el aire que proviene del exterior, se transforma en estado gaseoso,
se presuriza y finalmente vuelve al evaporador.

La prevencién en el mantenimiento del sistema de aire acondicionado

ofrece numerosos beneficios; entre ellos se pueden destacar los siguientes:

Disminuir la posibilidad de que el aire dentro del edificio se

contamine.

— Contribuye a mejorar la salud y a disminuir las quejas del personal
por incomodidad, lo que resulta en una eficiencia incrementada y la
disminucién de los gastos.

— Ayuda a promover el bienestar y a reducir las molestias del
personal, lo que conlleva a una mayor productividad incrementada y
ahorro en el consumo de energia.

— Los componentes mecanicos que reciben un buen mantenimiento
tendran una mayor duracion.

— Disminuye la urgencia de realizar arreglos y sustituciones costosas

en los dispositivos de calefaccidn, ventilacion y climatizacion.
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FUNDAMENTOS
El sistema de climatizacion HVAC, que significa calefaccion,
ventilacion y aire acondicionado, proporciona temperatura adecuada a
los ambientes ocupados o usados en el edificio.
El aire acondicionado es un procedimiento para controlar las
condiciones del aire, como la humedad, la circulacién, la limpieza y la
renovacion, y no se limita inicamente a la refrigeracion.

Debe llevar a cabo lo siguiente:

Regular la temperatura,

— Regular la humedad relativa,

— Despejar las impurezas del aire,

— Supervisar el flujo del nivel del aire,

— Introducir aire fresco del exterior al ambiente interior.

Por lo general, El aire que circula dentro de un lugar ocupado se
mezcla con aire nuevo del exterior y se canaliza a través de conductos hacia
una unidad de calefaccion y refrigeracién para ser acondicionado de nuevo.

Antes de llegar a la unidad, por lo general, el aire se filtra que tiene
como objetivo proteger el equipo mecanico.

Muchos de los filtros los dispositivos actuales no estan pensados
para su uso impedir la entrada de pequeiias los fragmentos de polvo y otros
contaminantes presentes en el flujo de aire pueden, con el paso del tiempo,
dar lugar a la formacién de acumulaciones significativas.

Durante las circunstancias habituales En un inmueble, la humedad en

el dispositivo de climatizacién y aire acondicionado pueden funcionar juntos
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ser un factor a considerar fluctuar considerablemente Los altos niveles de
humedad pueden mezclarse con polvo y contaminantes dentro del sistema,
lo que frecuentemente provoca el aumento de la presencia de
microorganismos contaminantes.

Dentro de un sistema de climatizacion, la presencia de
microorganismos contaminantes abarca los hongos esporas, mohos y otros
organismos similares Puede generar efectos adversos en la salud del
personal del edificio, ya que la acumulacién en los conductos de desagie y
otros elementos del dispositivo suelen convertirse en areas altamente
contaminadas con hongos y bacterias.

Para mantener una calidad del aire interior adecuada, serecomienda
limpiar y eliminar los mohos, hongos, polvo y otros contaminantes sobre el
sistema de climatizacion y calefaccion. Realizar el mantenimiento del
sistema de climatizacion ofrece numerosos beneficios. Esta accion reduce
la posibilidad de contaminacién del aire dentro la construccion ayuda a
mantener la salud y reduce las quejas del personal debido a la falta de
acomodacion.

El mantenimiento equipos de calefaccion y aire acondicionado de los
dispositivos de climatizacion y aire acondicionado mejora su eficiencia, lo
gue deberia ayudar a disminuir los gastos en electricidad.

Los elementos de tipo mecéanico que se mantienen adecuadamente
tienden a tener una vida Util mas prolongada, lo que disminuye la urgencia
de realizar arreglos y sustituciones costosas en los equipos de calefaccion y

refrigeracion.
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Teniendo en cuenta un saber que se va incrementando
progresivamente sobre los riesgos asociados a la contaminacion del aire
interior, las personas estan preocupadas por el estado servicio para la
limpieza de sistemas de ventilacién. Esto ha resultado en un incremento
considerable en La solicitud de servicios de limpieza para sistemas de
calefaccion y aire acondicionado es alta. Sin embargo, abordar
Frecuentemente, surgen complicaciones vinculadas a la calidad del aire en
espacios cerrados requiere la intervencion de un equipo profesional con
diversas especializaciones.

En calidad de profesionales de la mecéanica, especialistas en liveles,
profesionales en revisiones y mediciones, profesionales de la higiene
industrial, asi como por supuesto, empresas de limpieza especializadas en
dispositivos de climatizacién y temperaturas. En la gran mayoria de los
casos las ocasiones, simplemente limpiar Los inconvenientes no se
resuelven con la instalacion de sistemas de calefaccion y aire acondicionado
relacionados con la La amplitud del aire dentro de los espacios cerrados, No
obstante, puede disminuir la contaminacién del aire si se realiza junto
Mediante un plan de mantenimiento periédico del area y un analisis de la
pureza del aire interior.

COMPONENTES

A continuacion, se detallan los componentes que conforman el

sistema de climatizacion HVAC:

— Aparato de ventilacion

— Paso de comunicacion
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— Regulador

— Controles del sistema

METODOS DE CONTROL

La amplitud de los sistemas de gestion automatico en la sector se
alimentan de la energia eléctrica o la de un liquido a presién, como aceite
0 aire controles automaticos Es factible categorizarlos dependiendo del
origen de energia que emplean para operar, ya sea en controles
neumaticos, hidraulicos o electrénicos.

Elementos sistemas automatizados de control en entornos
industriales

Es imprescindible contar con un dispositivo de control
Automatizado pueda detectar la sefal de error que suele ser débil en
términos de potencia y aumentarla significativamente. Es imprescindible
contar con un amplificador en esta situacién. La funcion de la salida del
sistema automatico serd activar un equipo de alta potencia, como un
motor de aire comprimido, una vélvula, un motor de agua o un motor
eléctrico.

Figura 1

Diagrama de bloques de un sistema de control automatico industrial.

Entrade de Detector de error
referencia / Al accionador
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\
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Se presenta en la imagen Se requiere la elaboracion de un esquema
de los componentes de un sistema de gestion automatico para uso industrial.
El control incluye un detector de fallos y un amplificador. El sensor convierte
la salida en una forma adecuada, como desplazamiento, presion o sefial

eléctrica, para poder evaluarla con la sefial emitida en el momento preciso.

Se encuentra en la linea de retroalimentacién del dispositivo de
circuito cerrado. Es fundamental que el punto de ajuste o control se
encuentre en las mismas unidades que la sefial de retroalimentacion del
dispositivo de medicion. El amplificador se encarga de aumentar lapotencia
de la sefial de error existente, la cual controla el funcionamiento del actuador.
Frecuentemente, se emplea un amplificador en conjunto con un circuito de
preparacion apropiado.

Con el fin de mejorar la sefial de error actual, se busca amplificarlay,
en ciertas situaciones, derivarla o integrarla para lograr un indicador de
mando mas efectiva. El actuador es un componente que regula la entrada
del sistema sistema segun la sefial de control para lograr la concordancia
entre la sefial de retroalimentacion y la sefial de referencia de entrada.

Sistemas de retroalimentacion

Se trata de un sistema en el cual la salida da sefial e impacta
directamente en la funcion de control.

Los sistemas de control en circuito cerrado se distinguen por contar
con asistencia. La sefial de error actual se define como la disparidad En el
intervalo que va desde la indicacion inicial hasta la retroalimentacion, que

podria corresponder a la sefial de salida o0 una expresion que involucre esta
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Ultima y sus derivadas se introduce en el detector o controlador con el fin de
disminuir Corregir el fallo y modificar la respuesta del sistema para alcanzar
el valor esperado.

En resumen, la nocién de circuito cerrado implica emplear la
retroalimentacion con el fin de reducir la discrepancia en el sistema.

Sistemas de control sin retroalimentacion.

Se refieren a sistemas de control donde La supervision no se llevo a
cabo ve afectada por El momento de partir. Dentro de un sistema de control
en configuracion de lazo abierto, la salida no se monitorea ni se retroalimenta
para ser contrastada Al llegar al evento. Dentro de un sistema de control de
circuito abierto, la sefial de salida no se contrasta con la sefial de entrada de
referencia. De esta manera, cada informacién de referencia se vincula a una
condicion de funcionamiento especifica.

Asila precisién del sistema depende de la correcta calibracion que
reciba. Es esencial realizar una calibracion precisa de los sistemas que
operan sin retroalimentacion para garantizar su eficacia a lo largo del tiempo.

Ante la Cuando hay interferencias presentes, un sistema sin
retroalimentacion de control puede cumplir con su tarea designada. En la
realidad, el uso del control en lazo abierto es factible inicamente cuando se
tiene claridad sobre la correspondencia entre La sefial que entra y la que
sale, y en ausencia de interferencias, tanto internas como externas. Es

evidente que estos sistemas no cumplen funciones de control con
retroalimentacion. Cabe destacar que cualquier sistema de control que
opera en funcion del tiempo es abierto de lazo

Medidas de supervision
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Las medidas fundamentales son las siguientes:
I. Accion de dos posiciones o de si-no.

En un sistema de vigilancia binario, dispositivo que realiza la accion
solo cuenta con dos posiciones determinadas, las cuales suelen ser
Gnicamente activado y desactivado. El control de dos posiciones o tipo binario
es bastante simple y asequible, esta caracteristica lo hace muy atractivo para
muchas personas en sistemas de control, ya sea en ambitos industriales o
residenciales.

Supongamos que m(t) es La sefial que inicia el control y e(t) es la sefial
de error en ese momento. En un escenario con dos estados, la sefial m(t) se
mantiene en un nivel maximo o minimo dependiendo de la polaridad del error
de la sefal.

II.  Accion de control proporcional.

En un dispositivo de control proporcional, se establece una
correspondencia entre el indicador de falla y la respuesta del regulador m(t)
presente e(t) es la siguiente:

- “Kp es reconocido como sensibilidad proporcional o factor de
amplificacion. Sin importar el sistema en cuestion ni la fuerza
qgue lo active, el control proporcional se puede describir como
un amplificador que cuenta con una ganancia que se puede
modificar.”

lll.  Accion de control integral.
Durante una evaluacion de accién global, el resultado del regulador

m(t) cambia de manera en relacion con la sefial de discrepanciapresente

e().

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

e Kj es una constante que se puede ajustar.

Si se duplica el valor de e(t), el valor de m(t) cambia el doble de rapido.
En el caso de que el indicador de error muestre un valor de cero, el valor de
m(t) permanece constante.

IV. Accion de control proporcional e integral.

La formula que describe la accidn de control equitativo y de integracion

es la siguiente:

e En la formula, Kp representa la sensibilidad proporcional o
ganancia, mientras que Ti hace referencia al tiempo integral.

Es posible ajustar tanto Kp como Ti. El tiempo exhaustivo es
fundamental para regular la funcién de control en su totalidad, ya que
cualquier ajuste en Kp impacta tanto en la parte integral como en la
equivalentede dicha funcion de control.En ocasiones conocido como
regulacion de velocidad, hace referencia a la situacién en la que la respuesta
del la relacién entre el control y la velocidad de cambio de la sefial de error
es directa.

Frecuencia de renovacion es el término utilizado para referirse al
inverso del tiempo integral Ti. El tiempo de derivacién, representado por Td,
corresponde al intervalo durante el cual la velocidad de la accion precede al
impacto de la actividad proporcional.

Accion de control proporcional, derivativo e integral

Cuando se se combinan los resultados de la accién en

proporcién, la accién derivativa la actividad completa, se conoce como
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control PID. Al unir estas acciones, se pueden aprovechar las
bondades particulares de cada una de las tres tacticas de gestion.
La formula de un regulador que integra esta funcion dual es la
siguiente expresa de la siguiente manera:
En este caso, Kp representa la sensibilidad proporcional, Td se

refiere al tiempo derivativo y Ti al tiempo integral.

APLICACIONES DEL SISTEMA HVAC

El sistema de climatizacion HVAC se utiliza en diversas
situaciones, adaptandose a los requisitos particulares de cada un proceso
industrial, asegurando que los equipos funcionen correctamente y que los
productos no sufran fallas; de esta manera,

— Hospitales: Dado que, en particular, algunas areas y laboratorios
necesitan aire acondicionado para evitar el crecimiento de
bacterias y gérmenes.

— Equipo electronico: Ciertos dispositivos necesitan operar en
ambientes con niveles de humedad y temperaturas particulares con
el fin de evitar que se genere electricidad estética.

— Plantas quimicas: Algun lugar de produccién necesitan ventilacion
adicional para salvaguardar a los empleados de posibles gases
toxicos.

— Empresas manufactureras de vidrio: Necesitan contar con escasa
0 ninguna ventilacion (si es posible) y un sistema de filtrado para

evitar la acumulacioén de polvo.
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— Del mismo modo, en edificaciones residenciales y comerciales
modernas, es necesario contar con un sistema de aire
acondicionado que brinde confort a las personas que concurren al
perimetro con temperatura controlad.

Elemento calefactor de resistencia.

La calidad calefactora es un dispositivo que admite alcanzar un
nivel especifico de temperatura, proporcionando el calor necesario con
respecto al sistema de calefaccion del aire, en funcion de la temperatura
gue se mide quiera lograr.

La resistividad de un material conductor se establece a partir de su
capacidad de conduccién, su extension, la medida de su seccién y la
influencia de la temperatura. Cuando la temperatura es constante, la
resistencia aumenta conforme crece la longitud del conductor y disminuye
al disminuir tanto la conductividad como el Superficie de la seccién
transversal.

En general, La capacidad de un material para oponerse a fuerzas
externas tiende a aumentar a medida que el termometro sube.

Sensor de temperatura

Tomar la temperatura es una practica muy extendida vy
significativas que se realizan en el ambito de la produccion. La excelencia
de los articulos esté fuertemente influenciada por su Control y medicion
precisos.

Las restricciones del sistema de evaluacion utilizado estan

determinadas La exactitud, la rapidez en la deteccién de la temperatura,
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la separacion entre el sensor el destinatario, junto con el tipo de
dispositivo que muestra o regula son factores a considerar requerido.

Los dispositivos sistema para medir la temperatura emplean
diferentes Fendmenos que se ven influenciados por los cambios de
temperatura. Llevar a cabo la toma de Utilizando un sistema, se pueden
tomar diferentes registros de temperatura de recoleccion de informacion
es sencillo, pero obtener mediciones de temperatura precisas y
consistentes no resulta tan factible.

La temperatura puede ser un motivo de medicion dudoso por su
aparente normalidad. Frecuentemente, la consideramos solo como un
namero Sin embargo en verdad, se trata de una estructura de datos
estadisticos cuya exactitud puede ser afectada por la inercia térmica, la
duracion de la medicion, las interferencias eléctricas y los
procedimientos algoritmicos medicion.

En otras palabras, medir la temperatura con precision es
complicado incluso en condiciones 6ptimas, y resulta atn mas dificil en
situaciones de prueba en entornos reales Al comprender al considerar
los diferentes enfoques para medir la temperatura, es mas facil prevenir
complicaciones y alcanzar los objetivos deseados mas satisfactorios.

Es fundamental comparar los 4 gradis mas comunes los sistemas
de captura de informaciéon se emplean dos tipos de sensores de
temperatura: los medidores en cuanto a los sensores de temperatura de
resistencia (RTD) y los termistores circuitos integrados (IC) vy

termopares. Seleccionar los transductores de temperatura apropiadosy
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utilizarlos correctamente puede ser determinante para obtener

resultados precisos en lugar de datos erréneos.

Una vez que se comprende como funciona Se analizaran las
especificaciones técnicas de cada variedad de sensor de temperatura
con fines comerciales, con el objetivo de identificar los aspectos mas
relevantes relevantes a tener en cuenta al seleccionar los transductores.
Los metales puros exhiben un coeficiente de resistividad térmica
positivo que es muchisimo estable en comparacion con el coeficiente de
resistencia constante térmica, comunmente conocido como El factor de
termometro se define como relacion entre la variacion en la resistencia

y modificacién en la temperatura.

Cuando el coeficiente es cuando la temperatura es baja, la resistencia
también aumenta de manera proporcional sube, siempre y cuando el
coeficiente se mantenga constante, implica que la relacion proporcional En
medio de la oposicion entre la resistencia y la temperatura permanece fija, lo
gue resultara en que La resistividad y el calor se representen en una trayectoria
longitud en un grafico.

Cuando se utiliza Un cable de metal sin impurezas para controlar la
temperatura, se le denomina Dispositivo para medir el calor resistivo o RTD
cuando se emplean compuestos de metal para controlar la temperatura, el
compuesto de Oxido metalico se forma de tal manera que se asemeja a

diminutos bulbos o condensadores.

El objeto que se forma de esta manera se conoce como

Dispositivo de medicion de temperatura. Los termistores tienen
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coeficientes de temperatura que son negativos. significativos, Es decir,
la resistencia varia mas notablemente con cambios de temperatura en
comparacion con el metal puro, pero en sentido contrario: disminuye al
aumentar la temperatura.

La falta de constancia en el coeficiente implica que la variacién En
la lucha, por cada variacion de una unidad en la temperatura es distinta a
diferentes temperaturas La alta La caracteristica de ser lineales de los
termistores los convierte en una opcién poco idénea para la medicién de
temperaturas en intervalos extensos.

No obstante, para medir temperaturas dentro de rangos estrechos,
son altamente efectivos, ya que responden de manera significativa a
pequefios cambios de temperatura En términos generales, los termistores
son mas adecuados para rangos los termopares son ideales para
mediciones de temperatura en intervalos reducidos, en cambio, los RTD
son mas adecuados para abarcar rangos de temperatura extensos.

No hay un transductor que sea el mas adecuado para todas las
situaciones de medicién, por lo que es importante saber cuando utilizar
cada uno de ellos, Dispositivo de medicion de temperatura basado en
resistencia (RTD): El dispositivo de medicion de temperatura RTD.
Fundamenta al inicio, se considera que la temperatura afecta la

resistencia de todos los metales.

Al elegir platino para los sensores RTD de excelente calidad, es
factible lograr mediciones mas exactas y estables hasta alrededor de 500

grados Celsius. Los sensores de temperatura de resistencia mas
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econdmicos suelen utilizar niquel o sus aleaciones, aunque no presentan
la misma estabilidad ni linealidad que los fabricados con platino. En la
imagen se visualiza la apariencia fisica del sensor. En lo que respecta a
las desventajas, el uso de platino incrementa el costo de los RTD.
Asimismo, con el propdsito de evaluar la fortaleza es necesario aplicar una
linea, la cual genera calor que puede alterar los resultados de la medicién.

Otra desventaja que influye en la utilizacion La resistencia es el
aspecto clave de este instrumento de medicién de temperatura, ya que
depende de la resistividad de los cables conductores conectados al
sensor de temperatura RTD es muy baja, pueden ocasionar errores
significativos.

En cambio, el proceso de 4 hilos (Figura 3.5) mide la durabilidad
en los canales finales del RTD, lo que elimina la durabilidad de los
conductores de la medicion.

Sensor de flujo de aire

Las maquinas de medida del flujo pueden categorizarse en cuatro
tipos: mediciones de diferencia de presion, de flujo, de desplazamiento
positivo y de masa. Este elemento constituye mas del 40% del total de
instrumentos de evaluacidon instalados. Es fundamental en cualquier
accion, independientemente de su naturaleza.

Los sensores de flujo de viento, conocidos como anemdmetros,
son elementos disponibles lugar de venta industrial y su costo supera los

seiscientos dolares Por lo tanto, se encontro en el lugar de venta el sensor
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gue mas se asemejara al principal, y a través de los exdmenes de puesta
en laboratorio determind cudl seria el sensor a proyectar.

Este sensor es resistente y esta compuesto por Un potencibmetro
de 130 ohmios, representado en la figura 3.6, modifica su resistencia
desde 0 ohmios hasta 100 ohmios de acuerdo con la cantidad de viento
que circula.

Esta compuesto por una paleta y un mecanismo de palanca, los cuales
actuan como transmisores de movimiento las variaciones en la resistencia
gue se obtienen en La respuesta del sensor ante las variaciones en la
circulacion del aire.

Controlador l6gico programable

Bustamante (2009) Son dispositivos electronicos de tamafio reducido
gue supervisan maquinas y procesos. Utilizan un almacenamiento
programable para guardar instrucciones y llevar a cabo operaciones, que
incluyen desde la regulacién de encendido/apagado, temporizacién, conteo y
secuenciacion, hasta la realizacion de Realizacibn de operaciones
matematicas y el manejo de datos.

Los modelos iniciales de implementacién en la industria.

Aparecieron desde el afio 1969 y alcanzaron un triunfo practicamente
instantaneo. Estos primeros Controladores Légicos Programables (PLCs)
operaban como reemplazos de los relés. Demostraron ser mas seguros que
los mecanismos que utilizaban relés, principalmente debido a la robustez de
sus al contrastar los elementos de estado sélido con las piezas en movimiento

de los relés electromecanicos.
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El PLCs permitieron reducir los materiales, mano trabajos de
construccion, montaje y deteccién de fallas a reducir la necesidad de cables
y evitar equivocaciones relacionados. Asimismo, su capacidad de
programacion ofrecié Se requiere Se requiere una mayor flexibilidad en la
adaptacion de los sistemas de control. (pag. 205)

— Caracteristicas generales

Bustamante (2009) Hoy en dia, “Considera una norma en términos
generales, los controladores légicos programables resultan rentables en
sistemas de control que requieren mas de tres dispositivos de conmutacion”.
Debido al Precio reducido de los micros-PLCs y al enfoque la importancia
gue los productores otorgan a la eficiencia y excelencia, asi como al aspecto
econdmico casi se vuelve irrelevante.

Operacion del PLC

Bustamante (2009) Para “Entender el es esencial realizar un breve
analisis de los elementos que componen los CLP para comprender cémo
funcionan, sin importar el tamafio, ya sean micro-PLCs o PLCs de mayor
tamafio, todos emplean los mismos elementos fundamentales y tienen una
estructura parecida (pagina 208). Los componentes de PLC se encuentran
formados por:

Entradas

Bustamante (2009) Las uniones “De entrada conectadas a los PLCs
forman la interfaz mediante la cual los dispositivos de campo se comunican
con el PLC”. En medio de las Los tickets contienen componentes como
botones y palancas, interruptores de tapa, selectores de interruptores, asi

como sensores de proximidad y Opticos(pag. 208)
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Figura 2

Esquematico de un CLP
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Bustamante (2009) “Se trata de componentes como bobinas,
interruptores, medidores, motores iniciales, luces de aviso, compuertas
y alertas que se enlazan a los puntos de salida del controlador I6gico
programable.” Los conductos de salida funcionan de manera similar las
sefales que se envian a los sistemas de ingreso generadas por laCPU
pasan a través antes de habilitar las salidas, es necesario instalar una

barrera de aislamiento Optico.

Unidad central de procesamiento - CPU

Bustamante (2009) “Encargada almacenar y poner en
marcha la aplicacion informética. Se encarga de recibir la
informacion de entrada, ejecutar operaciones légicas de acuerdo al
programa guardado y modificar los resultados obtenidos.” Se
compone de un chip de computacion, almacenamiento de

instrucciones permanente, almacenamiento de informacién, un
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cronémetro que controla el tiempo real para programar eventos en
fechas y horas especificas predestinadas, un temporizador de
vigilancia que restablece el procesador si el programa sucumbe a la
inaccion, y una fuente de energia que da vida an este artefacto.
(pag. 212)

Almacenamiento

Bustamante (2009) donde “Se trata de un lugar concreto
disefiado para guardar informacién. El funcionamiento de la unidad
central de procesamiento es semejante al de una computadora, ya
que procesa la informacion mediante bits, que son digitos binarios.”
Un bit es una ubicacion especifica dentro de un chip de silicio, que
puede estar sujeto a la influencia del destino, siendo interpretado
como 1 (encendido), o no estar sujeto a presion, siendo interpretado
como 0 (apagado). De esta manera, la informacién est4 conformada
por un patron de cargas eléctricas que representa un numero
especifico. (pag. 212)

Fuente de alimentacién
Bustamante (2009) “El principal consiste en suministrar

energia a los elementos electrénicos internos del dispositivo de
control , transformar la tension de entrada en un formato
aprovechable y resguardar los componentes del PLC de
sobretensiones.”

Debido a La mayoria de los equipos experimentan
variaciones en la tension eléctrica de la red, sin embargo, los

suministros de energia de los PLCs estan disefiados para garantizar
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su correcto funcionamiento, incluso si la tension varia entre 10y 153
voltios. Los cambios bruscos en la corriente eléctrica pueden
ocasionar tanto caidas repentinas como aumentos de tension, ya
sea debido a las fluctuaciones en la red eléctrica o al funcionamiento
intermitente de equipos pesados como motores y maquinas de
soldadura. En situaciones de alta variabilidad en el voltaje, a veces
es necesario instalar un regulador de voltaje entre el PLC y la fuente
principal de energia. (pag. 212)
Ciclo de operacion
Bustamante (2009) “El analisis de las condiciones en los puntos
de entrada y en los estados previos del PLC, asi como la ejecuciéon de
las funciones necesarias para activar las salidas, se conoce como
programa aplicativo o, simplemente, programa del PLC.”
Para llevar a cabo este proceso, el PLC efectia lecturas
periodicas De las entradas, las transfieren a una memoria de
imagen, cual artista que captura la esencia en su lienzo. En esta
memoria, cada direccidon esta asociada a un camino, la cual almacena
su precio. Para entradas digitales, este valor es 0 0 1, mientras que, para
entradas anal6gicas, es un valor numerico.

Con los datos almacenada en la memoria de la imagen y los
estados internos que de ella brotan durante durante las fases
anteriores de ejecucion, el controlador l6gico programable creauna
representacion de las salidas basada en las instrucciones
programadas. Al final, la informacion almacenada en la memoria de

salida se transmite a los dispositivos adecuados. Mediante su
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influencia, un valor de cero o uno tiene la capacidad de desactivar
o activar una salida digital. Por otro lado, un valor numérico, como
una guia experimentada, regula la corriente o el voltaje de una

salida analdgica. (213) en la pagina indicada

Visualizacao
do ciclo
de operacao
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Nota. Imagen extraida de (Bustamante, 2009)

La interfaz de operacién del PLC

Bustamante (2009) “Dispone de un panel frontal con varias
luces indicadoras que brindan informacién sobre la alimentacion, el
funcionamiento, posibles fallos y el estado de las entradas y salidas
(E/S).” Para establecer comunicacién con el PLC, es decir, para
introducir datos o vigilar y regir el estado En el caso de la maquina,
las interfaces de operacién convencionales cuentan con botones,
controles deslizantes, indicadores luminosos Yy pantallas
electrénicas. En el mercado lleno de actividad, aparece una nueva
generacion de dispositivos con pantallas que muestran letras y
nameros, que tienen la capacidad de enlazarse con el PLC. Por
medio del puerto RS-232, y hallandose en proximidad delartefacto,
se enlaza a la maquina, brindando informacién en un formato textual

acerca de los procesos que esta ejecutando el PLC, lo que
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disminuye la importancia de recibir capacitacion para el creador de
la maquinaria. (pag. 214)

Figura 3

La aplicacion de PLC
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Nota. Imagen extraida de (Bustamante, 2009)

Controlador l6gico programable Simatic S7-1200
Cares & Andrades (2022) “Se trata de un dispositivo de

dimensiones reducidas que simplifica la ejecucién de tareas productivas
basicas, pero con una precision destacada.” Su forma es tal que se
eleva y se adapta en sus cinco unidades de trabajo y creacion, lo que
reduce los requisitos de espacio en el panel de control. Gracias Por su
gran flexibilidad y versatilidad, el arte del software se revela como un
conocimiento de facil aprehensié y utilizar, proporcionando una
navegacion sencilla debido a la consistencia de emblemas y menus en

todas las interfaces. (p. 12)
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Con el sistema S7-1200, los especialistas en automatizacion, asi
como Los gerentes, en su sabiduria , tienen la facultad de acceder con
antelacion a la informacion de diagnéstico, lo que les otorga la
capacidad de prever y manejar las situaciones imprevistas, asi como de
adoptar medidas proactivas. Que aseguren el adecuado quede cada
proceso. Aseguren el flujo adecuado de cada proceso.

La eleccion de un controlador simatico, conforme a los
requerimientos que se presentan.

Cares & Andrades (2022) Los controladores SIMATIC, ademas
de su capacidad de adaptarse a diferentes tamarfios, ofrecen atributos
que simplifican la creacion de disefios versatiles o la adaptacion de
soluciones de automatizacién para diversas operaciones. Una de las
ventajas mas destacadas que se presenta en el uso de los controladores
SIMATIC es su aptitud para el almacenamiento incesante de datos en
un concepto de biblioteca ingeniosa, lo que simplifica de manera
significativa el empleo de funciones universales.

Ademas, se reducen de manera significativa y rapida los periodos
de inactividad Gracias al sistema de diagndstico que, cual sabio
consejero, brinda resolucion eficaz a los dilemas y un analisis de las
fallas con gran destreza. (p. 12)

Es necesario ser declarado que cada controlador puede ser
vinculado y ordenado singularmente , otorgando la maxima armonia de
integracion, produciendo asi un sistema de automatizacion que es a la
vez que cada uno y firme , resistente a las pruebas del destino. El

controlador puede estar singularmente vinculado y ordenado, otorgando
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la maxima armonia de integracion, produciendo asi un sistema de
automatizacion que es a la vez habitual y firme, resistente a las pruebas
del destino. En este ambito, la linea SIMATIC presenta controladores
qgue se dividen en controladores basicos, avanzados, distribuidos y de
software, otorgandoles notables capacidades de integraciéon en sus
multiples funciones. Al utilizar el Portal de automatizacion totalmente
integrado, descubrira el camino hacia las soluciones de automatizacion
mas adecuadas para diversas aplicaciones. Descubriras el camino
hacia las soluciones de automatizacidn mas adecuadas para diversas
aplicaciones. Realizado por la de la mano de DeepL.com, en su humilde
oferta de la edicion gratuita .edicion

Los controladores fundamentales estan disefiados para el en el
campo de la automatizacion, se presenta la urgencia de tecnologias y
discursos armoniosos , empleando funciones integradas como Profinet
y Modbus, junto con la inclusién de médulos complementarios como 10-
Link y AS-i . Ademas , presentan un disefio mas flexible y opciones para
la ampliacion de modulos .Disefio mas flexible y opciones para la
ampliacion de moédulos.

Los controladores distribuidos en la naturaleza son los mas
adecuados para el ambito de las maquinas, ya que su arquitectura se
presta a tal propdsito, como lo indica su nhombre. Ademas, son muy
adecuados para maquinas de produccién en serie, donde el espacio
impone sus limitaciones. Son apropiados para el &mbito de las maquinas
, ya que su arquitectura misma se presta a tal propésito , como lo indica

su nombre . Ademas, son adecuados para maquinas de
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produccion en serie, donde el espacio impone sus limitaciones. Por
altimo, los controladores del software encuentran su proposito en su
propésito en ambitos reinos se exige la maxima rapidez y precision
donde se exige la maxima rapidez y precision . Funcionan con cierto
grado de autonomia respecto del sistema operativo y , como la
seguridad esta integrada en todas las funciones de los controladores
SIMATIC en su esencia .

Plc CPU1215C AC/DC/RLY

Figura 4
PLC Simatic S7-1200

Nota. Imagen extraida de (Sabogal, 2016)
Simatic HMI KTP-700 Basic
Cares & Andrades (2022) “Los controladores descentralizados
son adecuados especialmente para equipos con una estructura
distribuida, como indica su hombre, y también para equipos en linea de

produccion que presentan limitaciones de espacio” Por ultimo, los
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controladores del software encuentran su propdésito en su propdésito en
ambitos reinos se exige la maxima rapidez y exactitud .donde se exige
la maxima rapidez y exactitud . Funcionan con cierto grado de
independencia del sistema operativo y , como todos los controladores
SIMATIC funcién, incluyen una funcion de seguridad integrada .con
cierto grado de independencia del sistema operativo y, como todos los
controladores SIMATIC , incluyen una funcion de integraciéon de
medidas de seguridad.

La Union de HMlinterfaces las interfaces se generan en todos los
niveles de automatizacion, desde las aplicaciones mas sencillas hasta las
mas complejas la compleja danza de procesos mas elaborados. Esto
ocurre en todos los niveles de la automatizacion, desde las aplicaciones
mas humildes hasta la intrincada danza de procesos mas elaborados. Este
El esfuerzo se realiza a través de la suave caricia de las pantallas tactiles.
Ademas, surge una surge cierta inclinacibnhacia el arte de la
comunicacién, que abarca protocolos vitales como PROFINET, MODBUS
TCP y PROFIBUS, por nombrar sélo algunos. hacia el arte de la
comunicacién, abarcando protocolos vitales como PROFINET, MODBUS
TCP y PROFIBUS, por nombrar solo algunos. La Ultima progenie de
HMlinterfaces interfaces también incorpora funcionalidades que antes
estaban reservadas para sistemas de control y automatizacién, como los
controladores logicos programables. También incluyen funcionalidades
que antes estaban reservadas a los aparatos de supervision y
automatizacion, como los controladores l6gicos programables. De este

modo, estas interfaces tienen la capacidad de llevar a cabo tareas de
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control y de almacenamiento de informacion. De esta forma, estas Las
interfaces pueden ejecutar tanto la gobernanza de las operaciones como
la crénica de datos. (p. 18)

— Eleccion HMI adecuado

Debido a la gran cantidad de las diversas marcas y modelos que en
La actualidad se presenta, elegir un HMI para un proyecto particular se ha
tornado en un arte de discernimiento convertido en una tarea complicada.
Para simplificar la eleccion, se recomienda:

Funciones a realizar:

Antes de comenzar el proceso de seleccidon, es aconsejable
Comprender la intencién por la cual la HMI no sirve atender. Los primario
esfuerzos esfuerzos pueden abarcar la sustitucion de dispositivos
mecanicos, como selectores, pulsadores y luces piloto, por la elegancia de
los controles tactiles. Puede abarcar la sustituciéon de dispositivos
mecanicos, como selectores, pulsadores y luces piloto, por la elegancia de
los controles tactiles. También puede También abarcar el paso del tiempo,
el establecimiento de puntos de referencia El pasaje una representacion
visual mas moderna y facil de entender. Mejorar la gestion del tiempo,
crear areas de trabajo y utilizar una representacion visual mas moderna y
facil de entender.

Sistema de registro de datos:

Siempre limitado por los limites de la pantalla, de hecho, la HMI
carece del amplio almacenamiento de un SCADA almacenamiento de un
sistema SCADA, por lo tanto, es de suma importancia tener en cuenta esta

limitacién al elegir un sistema; para la noble tarea de registro de datos. Por
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lo tanto, es de suma importancia tener en cuenta la restriccion al
seleccionar una interfaz hombre-maquina para la importante labor de
recopilacion de informacion.

Acerca de las caracteristicas fisicas del HMI,

Cares & Andrades (2022) En lo que respecta “La eleccién de la
imagen se fundamenta en los requisitos particulares de la aplicacion,
considerando sus dimensiones y la nitidez.” medidas debera evaluar
debidamente la de datos para adornar la pantalla y en la Se evaluara
debidamente la cadencia de las 6rdenes que deben ejecutarse. A partir de
este discurso, el ajustese determinaran dimensiones del dispositivo de
visualizacion. Se determinara el dispositivo de visualizacién. Los tamafios
mas frecuentesvarian entre cuatro y diecinueve pulgadas, aunque también
existen opciones menos convencionales. El tamafio varia entre cuatro y
diecinueve pulgadas, aunque también existen opciones menos
convencionales. él demas, Seranecesario discernir en caso de requerirse,
se puede agregar un teclado o simplemente utilizar la funcionalidad de la
pantalla tactil. Es fundamental determinar si se necesita agregar un teclado
o si la pantalla tactil es suficiente.

Aunqgue la mayor parte de las pantallas en nuestros dias son de
colores vibrantes, es importante tener en cuenta que también hay opciones
monocromaticas disponibles.

Si bien Aunque muchas exhibiciones mostrar presentan un tono
vibrante , es prudente reflexionar sobre las tendencias econémicas y el noble
propdsito para el cual servira dicha exhibicion .presenta un tono vibrante , es

prudente reflexionar sobre las mareas econdémicas y noble intencion para
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la cual servira tal exhibicion . En el Ejemplo de una humilde aplicacion
aplicacién eso que no requiera grandes despliegues de esplendor grafico,
sera suficiente una pantalla de naturaleza alfanumérica monocromatica o en
color .no requiere grandes despliegues de esplendor gréafico , bastara una
exhibicion de naturaleza alfanumérica monocromética o coloreada . Sin
embargo, si uno busca una poder gran en cuanto a detalle y presentacion ,
puede ser conveniente optar por una pantalla tactil .una pantalla (p. 19)

Entorno laboral

El en el a&mbito del trabajo, las condiciones del medio ambiente
desempeiian un papel fundamental, pues determinan los rasgos externos
gue deben tenerse en jugar. Entre ellos se encuentran el calor del aire, la
naturaleza del entorno industrial, el peligro de los elementos corrosivos y la
necesidad de protegerse de los elementos, ya sea el agua, el polvo, el
clamor del ruido y el tumulto de las vibraciones excesivas. Ademas, hay que
estar alerta ante la presencia latente de atmaosferas que pueden encenderse
con peligroso fervor. Un papel fundamental, ya que determina los rasgos
externos que deben tenerse en cuenta, como la calidez del aire, la
naturaleza del entorno industrial, el peligro de los elementos corrosivos y la
necesidad de contar con escudos contra los elementos, ya sea agua, polvo
o el clamor. Ruido y el tumulto de vibraciones excesivas. Ademas, hay que
estar alerta ante la presencia latente de atmdsferas que pueden encenderse
con peligroso fervor.

Para determinar la idoneidad de Para la idoneidad del HMI , es de
suma importancia tener en cuenta las especificaciones establecidas por el

fabricante. Aunque casi todos los proveedores los de HMI presentan ofertas
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o disefiadas para el ambito ATEX , la eleccion de la matriz adecuada nos
otorgara un mayor nivel de seguridad .Disefiado para los ambitos de ATEX,
la eleccion el equipamiento adecuado nos proporcionara un mayor grado de

seguridad . (p. 19)

Figura 5
Pantalla periférica HMI KTP700 Bésico
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Variador de control de frecuencia

Los variadores de velocidad son artefactos electronicos que regulan
la celeridad a través de la frecuencia, segun el porcentaje que se quiera
utilizar. El variador de control de frecuencia esté disefiado para funcionar con
suministros de voltaje de 220 a 3800 V y de 380 a 480 V. El variador de
frecuencia, cual maestro en su arte, modula la frecuencia del voltaje que se
ofrece al motor, orquestando su danza con precision y destreza, lo que

permite cambiar su velocidad.
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SINAMICS V20

Ofrece una solucion de accionamiento sencilla y asequible para
este tipo de aplicaciones. Se distingue por su rapida instalacion, su
facilidad de uso, su durabilidad y su eficiencia en términos de costos. Su
disefio compacto lo hace una eleccion idonea para multiples
aplicacionesbcon modelos que van desde 0,12 kW hasta 15 kW,
adecuados para tensiones de red tanto monofasicas como trifasicas.

Cada vez mas instalaciones y fabricantes de equipos eligen
automatizar procesos sencillos con requisitos variables, y el SINAMICS
V20 se ajusta a la perfeccion a estas demandas.

Figura 6
Variador de velocidad Sinamics V20
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Nota. Imagen extraida de (Cares y Andrades, 2022)

Motor Eléctrico trifasico
El funcionamiento bésico Al examinar escrutinio su
funcionamiento interno , queda clara la naturaleza del motor eléctrico
trifasico .deSu funcionamiento interno y la naturaleza del motor eléctrico

trifasico quedan claros . Al otorgar vigor al estator del motor a través de
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la triada de fases en el reino trifasico, surgen campos magnéticos
rotatorios, cada uno con una separacion de ciento motores veinte grados
en su danza temporal. A través de la triada de fases en el reino trifasico,
surgen campos magnéticos rotatorios, cada uno separado por ciento
veinte grados en su danza temporal. Sin embargo, en El rotor ambito
reino, que puede obtener su fuerza de fuentes externas (el rotor
bobinado ) o generar corrientes a través del abrazo magnético del
estator mientras atraviesa sus bobinas (el rotor en cortocircuito ) , surge
otro campo magnético que gira en direccion contraria .que puede extraer
su fuerza de fuentes externas ( el rotor bobinado ) o generar corrientes
a través del abrazo magnético del estator al atravesar sus bobinas (el
rotor en cortocircuito ), surge otro campo magnético que gira en
direccion contraria .

Cuando estos campos magnéticos interactdan, se inicia el

movimiento rotativo en la parte movil de la maquina.

PARTES DE UN MOTOR TRIFASICO

Consta de los siguientes componentes:

El rotor, que es la parte que gira, comunmente conocida como jaula
de ardilla debido a su estructura formada por una circular roja de varas y
aros que se asemejan a una prision unida y un eje.

El motor, que es la parte fija y que induce el movimiento en elrotor.
Estd compuesto por un anillo adornado con tres pares de bobinas,

dispuestas con esmero en torno al rotor.
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Los motores trifasicos se caracterizan por ser muy robustos,
relativamente econdmicos, generalmente mas compactos, tener

Figura 7
Motor Eléctrico Trifasico

capacidad de arranque automético, proporcionar una salida mas establey
requerir un mantenimiento minimo en comparacién con los motores
monoféasicos.

Ventilador centrifugo

Es una maquina que genera flujo de gas. Este dispositivo
transforma la energia mecanica rotativa que se aplica al giro del eje, que
crea un vacio parcial a dentro.

Un vacio parcial en su seno. Esto provoca que el aire del exterior,
con impetu, se adentre para llenar el vacio, dando origen a un flujo de
gas. Un ventilador centrifugo se erige como el nicleo esencial del sistema
de aire acondicionado. Los ventiladores han sido dispuestos en
categorias, segun la senda que toma el aire al atravesar las aspas del
impulsor.

Un vacio parcial en su seno. El ventilador centrifugo exhibe un flujo

que, cual rio en su cauce, se desplaza de manera radial hacia el eje,
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operando en un recinto de forma pergaminosa. A continuacion, en la
imagen 3.2, se presenta la figura de las palas que, cual alas de un angel,

impulsan el aire en el ventilador centrifugo.

Figura 8

Ventilador centrifugo

Conducto de Polietileno

Al seleccionar conductos, especialmente para usos industriales y
comerciales, es crucial optar por el material apropiado. El polietileno es
uno de los elementos mas valorados en la distinguida disciplina de la
fabricacién. de mangueras debido a su resistencia y versatilidad. Los dos
tipos principales de polietileno empleados en mangueras son el HDPE El
HDPE y el LDPE son dos tipos de polietileno con diferentes densidades.
El HDPE es conocido por su alta densidad.

El HDPE es un plastico reconocido por su durabilidad y su
capacidad para resistir a la mayor parte de los compuestos quimicos
continuacion, se relatan ciertas cualidades dignas de mencién y
aplicaciones comunes del HDPE en mangueras.

Alta Densidad: Tal como sugiere su nombre, el HDPE posee una
elevada densidad molecular, lo que le proporciona mayor rigidez y

resistencia.
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Esto lo transforma en una opcidn excelente para las aplicaciones
donde se necesita una manguera rigida.

Resistencia Quimica: El HDPE es apto para sostener una vasta
gama de productos quimicos corrosivos, lo que lo hace ideal para
aplicaciones industriales en las que se trabajan con sustancias agresivas.
Resistencia a la Abrasion: El HDPE ofrece una excelente resistencia al
desgaste, lo que lo hace una opcion confiable para aplicaciones en las
gue la manguera estara expuesta a superficies

rugosas.

2.3. DEFINICION DE TERMINOS

Calor: Es un vector que representa la energia transferida como
resultado de Las variaciones de temperatura en un sistema, y se
cuantifican en BTU o Joules.

BTU, la unidad de calor britanica, que en su esencia mide el ardor
del fuego y la calidez del hogar. En el asunto de la calefaccion, se refiere
a la cantidad de calor liberado al quemar el combustible. En el caso del
enfriamiento, se trata de la cantidad de el calor despojado de su morada.
Una BTU, oh noble medida, es el calor que emana de un simple fésforo
de madera.

La transferencia de calor: se desplaza mediante los procesos de
conduccion, conveccion y radiacion.

La conduccion se refiere a la propagacion de calor a través de un

solido.
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Conveccion: es la circulacion de un fluido, ya sea en forma de gas
o liquido, entre dos puntos. Un ejemplo de esto es un sistema de
calefaccion.

Radiacion: alude a la transmision del calor a través de ondas
electromagnéticas.

La temperatura, oh noble estado térmico de la materia, se define
en su esencia como la capacidad de recibir o ceder calor, cuando en
contacto se encuentra con otra sustancia. Si en el contacto no se
manifiesta el flujo de calor, no habra diferencia alguna en la temperatura,
la cual se erige como la cantidad de energia en forma cinética que tienen
las moléculas de una sustancia, resultado de la agitacion térmica que las
envuelve. En nuestros dias, se utilizan multiples diferentes unidades de
medida de temperatura las cuales resplandece el Celsius, conocida
también como centigrada, junto a la Fahrenheit, la Kelvin y la Rankine,
cada una con su propio caracter y esencia. La Fahrenheit, la Kelvin y la
Rankine, cada una con su propio caracter y esencia.

En la medida Celsius, el agua, cual elemento noble , se encuentra
en su estado solido a 0 °C, y alcanza el fervor de su ebullicion a 100 °C.0
°C, y alcanza el fervor de su ebullicion a 100 °C. Esta escala se utiliza en
todo el orbe, con particular énfasis en el reino de la ciencia.

En paises de habla inglesa, se utiliza la escala de Fahrenheit para
medir con fines no cientificos, donde el agua, en su gélido abrazo, se
congela a 32 grados Fahrenheit, y en su fervorosa ebullicion, alcanza los

212 grados Fahrenheit.
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Equilibrio térmico: se produce cuando se igualan las temperaturas
de dos sistemas o cuerpos, como dos almas en su danza eterna.

La capacidad calorifica: aqui la medida de la cantidad de calor
requerida para aumentar la temperatura de un sistema en un grado
centigrado.

El calor, tanto sensible como latente, se manifiesta en la esencia
de la materia; cuando se otorga calor a una sustancia, esta, cual alma
viviente, responde con un aumento en su temperatura, revelando asi su
naturaleza ardiente.

Si se agrega calor a una sustancia y su temperatura no aumenta,
pero si transforma su estado, se esta aplicando calor latente. No obstante,
para transformar el estado de un fluido a través de la evaporacion, es
menester una cantidad considerable de calor, el cual es conocido como el
calor latente de evaporacion.

Flujo: se define como el movimiento de un liquido o gas.

El flujo laminar, cual suave corriente que avanza sin prisa, se define
como aquel en el La velocidad permanece invariable en cada situaciéon
punto del fluido. En contraposicién, el flujo turbulento se manifiesta en un
alboroto de movimientos cadticos, donde las particulas se deslizan por
senderos irregulares, bailando en un vaivén desordenado.

Caudal: (velocidad del flujo) se refiere a la celeridad con que se
desplaza el liquido, manifestada en términos de la cantidad de corriente

por unidad de tiempo.
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El caudal de volumen de un fluido se define como la celeridad del
flujo, expresada en términos del volumen de liquido que pasa en cada
intervalo de tiempo.

El caudal de masa, oh noble concepto, se define como la celeridad
del flujo, expresada en términos de la masa del fluido que transcurre por
unidad de tiempo.

Sensor PT100 (RTD)

Los PT100 son un tipo de RTD, un conjunto de sensores de
temperatura de salida resistiva. RTD proviene de sus siglas en inglés
Resistor Temperature Detector y no deja de ser otro tipo de sensor mas,
él cual varia la resistencia entre sus terminales de salida en funcién de la
temperatura a la que se vea sometida.

Existen innumerables tipos de RTDs sin embargo, la PT100 es la
reina y ha copado el mercado siendo la mas usada. Se denomina PT100
porque a 0°C la resistencia que podemos medir entre sus terminales es
de 100 Q.

Rango de temperatura de una PT100 y linealidad
Es hora de tomar en consideracién la caracteristica mas importante

de una PT100, la capacidad de medir temperatura.

Existen varios tipos en funcion de cuéal sea la clase. Las PT100 de
clase A suelen funcionar de manera correcta en rangos de temperatura
desde -50°C hasta 500°C y las de tipo B entre -200°C y 850°C. Al
aumentar el rango de operacién en la clase B perdemos precisiéon en la

medida subiendo en torno a +0.3°C.
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A modo de nota hay que decir que existe una leyenda que suele
afirmar que la mayoria de PT100 trabajan de manera Optima a
temperaturas negativas frente a las positivas.

La linealidad, esta es una de los principales motivos que nos llevan
a elegir un PT100 frente a una NTC (termistores de coeficiente de
temperatura negativo) o cualquier otro tipo de sensor.

Que un transductor sea lineal implica que su funcion de
transferencia es una recta practicamente perfecta. En otras palabras,
cuando se produce una variacion de la temperatura, variable de entrada,
se produce una variacion proporcional de la resistencia, variable de salida.
Esto es algo que se podemos apreciar en la curva de calibraciéon de la
PT100. En el eje Y tenemos la temperaturay en el eje X la variacién de la

resistencia entre los terminales de la PT100.
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Ecuacion PT100
La PT100 es un transductor que relaciona la temperatura que mide con la
resistencia en sus patillas de la siguiente manera.
R = I,(1 + aAT)

Siendo:

RO =100 Q

a una constante que depende de cada PT100

AT el incremento de temperatura, es decir, la temperatura que

estas tratando de medir menos 0°C.
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. METODO DE INVESTIGACION
Un enfoque cuantitativo es adecuado, dado que se mediran
variables especificas (caudal y temperatura) y se analizaran los datos
numéricos. También podrias considerar un enfoque mixto si planeas
incluir encuestas o entrevistas a operadores.
3.2. TIPO DE INVESTIGACION
Disefio de la investigacion experimental, se enfoca en la ejecucién
practica de un sistema de vigilancia y dominio en un ambito particular
(HVAC) con el fin de elevar la eficiencia y la efectividad del sistema.
3.3. DISENO DE INVESTIGACION
El disefio experimental, tal cual este disefio te permitird probar el
sistema de control en condiciones controladas, observando y midiendo el
rendimiento del sistema en tiempo real bajo diversas condiciones
operativas.
3.4. AMBITO DE LA INVESTIGACION
El &mbito sera especifico, abarcando el Médulo de calidez, soplo

de aire y frescor en un entorno industrial o comercial donde se apliquen
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sistemas HVAC. También puedes incluir aspectos técnicos y de

operacion.

3.5. POBLACION Y MUESTRA

Consideramos la poblacion el sistema HVAC en la investigacion

incluyendo como muestra los subconjuntos de estos sistemas,
seleccionando algunos que representen diferentes configuraciones de
control y condiciones operativas.

3.6. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOGIDA DE INFORMACION
Tabla 2
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

1. TECNICAS 2. INSTRUMENTO 3. VALIDACION
Observacion directa: Para Ficha de Observacion Por asesor
monitorear el rendimiento del .
especialista

sistema HVAC y cOmo se
manejan las variables de caudal
y temperatura.

Experimentos: Para probar
diferentes configuraciones 'y
medir su impacto en el
desemperio del sistema.

Sensores de caudal y
temperatura: Para

recoger datos precisos

sobre las variables a

controlar.

Nota. Elaboracion Propia

3.7. RECOGIDA DE DATOS

Se han empleado las capacidades del programa TIA PORTAL V16
para la evaluacién de la informacion cuantitativos que han sido adquiridos
a través de sensores y dispositivos de medicion instalados en el sistema

HVAC. Se recopilan datos del sensor de caudal, para medir el flujo de aire

en el sistema.
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El sensor de temperatura, para registrar la temperatura en
diferentes puntos del sistema a lo largo del tiempo realizadas por el
Controlador Légico Programable (PLC). Utilizado para recopilar y
almacenar informacién de los sensores en el instante presente y el interfaz
Hombre-Maquina (HMI): Para visualizar los datos en tiempo real y
proporcionar acceso a la informacién historica.

Registro automatico: Los sensores se conectan al PLC, que
recopila y almacena datos de forma continua. Estos datos se pueden
exportar a en un formato excel para su procesamiento posterior.

Observacion directa: Durante las pruebas, el investigador puede
observar el funcionamiento del sistema y la interaccion de losoperadores
con el HMI.

Para la recogida de datos que abarque un periodo suficiente para
capturar variaciones en el rendimiento del sistema se realizé en la

siguiente tabla.

Tabla 3
Recoleccién de datos
Variable Instrumento Frecuencia de Método
recogida
Caudal de aire  Sensor de caudal Cada 30 Registro automatico
segundos
Temperatura de Sensor de Cada 30 Registro automatico
aire temperatura segundos
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3.8. ESTRATEGIA DE CONTROL
e Fundamento teorico breve:
El control PID (Proporcional-Integral-Derivativo) se seleccion6 por su
capacidad para minimizar el error en estado estacionario (accion
integral) y responder rapidamente a perturbaciones (accion derivativa),
esencial en sistemas HVAC donde las variables como caudal y

temperatura requieren estabilidad y precision (Ogata, 2010).

e Configuracion en el PLC:
Se utilizé el bloque PID_compact de TIA Portal V16, configurado en
modo ‘Interruptor de ciclo'. Los parametros iniciales (Kp, Ki, Kd) se
obtuvieron mediante autotuning (Figura 20), con un rango de salida de
0-100% (equivalente a 0-10V para el variador de frecuencia). El
control PID redujo las oscilaciones de temperatura en un 15% frente al
control ON/OFF, manteniendo un error de +£0.5°C respecto al setpoint

(Tabla 4)

El control PID se implementé para optimizar la respuesta dinamica del
sistema HVAC. La accion proporcional (Kp=1.2) ajusta la potencia del
ventilador en funcion del error instantaneo, mientras que la accién
integral (Ti=0.5 s) elimina el offset a largo plazo. La sintonizacion se
realizd6 mediante el método de autotuning del PLC S7-1200,
garantizando un tiempo de estabilizacion de menos de 10 segundos

ante cambios del 10% en el setpoint
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3.9. DIAGRAMA DE FLUJO SUGERIDO

Setpoint

{Temperatura/ Actuador

Caudal deseado) (Variador de

desde HMI frecuencia/
Valvula)

Sensor PT188 Sistema

(Temperatura) HVAC

o Sensor de (Ventilador/ |
Intercambiador) |

e Setpoint:
o Definido por el operador en la HMI KTP700 (ej: 25°C o0 50 m3/h de
caudal).
e Control PID (PLC S7-1200):
o Compara el setpoint con la sefial del sensor.
o Ajusta la salida (ej: 0—10V) para minimizar el error.
o Parametros:
= Kp: Ajusta la respuesta inmediata.
= Ki: Elimina el error en estado estacionario.
» Kd: Reduce oscilaciones.
e Actuador:
o Variador de frecuencia (controla velocidad del ventilador).
o Valvula proporcional (regula caudal de agua/aire).
e Sistema HVAC:
o Modulo de calefaccion/ventilacion donde se aplica el control.
e Sensores:
o PT100: Mide temperatura real.
o Sensor de caudal: Mide flujo de aire/agua (ej: 0—-10V).
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CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADO Y DISCUSION

4.1. PRESENTACION

Figura 9

Implementacion y sintonizacion final del sistema

Nota. Elaboracion propia
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Durante la etapa de ejecucion del sistema, se realiza la puesta en
marcha utilizando el controlador Siemens S7 1200 CPU 1215, en conjunto
con un panel de operador HMI KTP 700, todo ello en la edicion TIA PORTAL
V16.

Uso del bloque PID compact en TIA PORTAL V16

Este bloque ha de ser establecido como un "Interruptor de ciclo”, lo
gue da inicio al variador de flujo lo que significa que da inicio a al control del
variador de frecuencia por lo tanto a la ejecucién de la actividad principal
para cumplir con su proposito. Oh mar, que este dara control al ventilador
centrifugo para que el al HMI junto al sensor de flujo para el control de este.

Figura 10
Bloque PID en Tia Portal

%DB1
"PID_Compact_1"
%MO0.2 PID_Compact
"Tag_15" St
: : EN ENO
%MD120 Scaledinput — 0.0
"Tag_12" - Setpoint %MD111
%MD110 Output — "Tag_4"
"Tag_3" — Input Output_PER — 0
0~ Input_PER Output_PWM —¥izlse
0.0 — Disturbance SetpointLimit_
> s H —tfalse

false == ManualEnable

SetpointLimit L —tfalse
0.0 — ManualValue ORI

InputWarning H —tfalse
InputWarning_ L' ——tfalse

false === ErrorAck

false = Recat

State — O
false == ModeActivate fal

~ Error —ialse

3 — Mode = 1480

2 ErrorBits — '~V

Nota. Elaboracion propia
La variable veridica de 0 MD111 Se restablece de cero a cien, tal
como el rango lo sefiala de del sensor de flujo, mediante la sefial de 0 a 10

v, por las entradas analégicas del PLC.
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Figura 11
Bloque PID en Tia Portal

NORM_X SCALE_X
Real to Real Real to Int
EN ENO EN ENO
00— MIN %MD112 0 MmN wQWE4
%MD111 out -~ "Tag_7" %MD112 ouT — "Tag_6"
"Tag_4" — VALUE "Tag_7" — VALUE
1000 — MAX 27648 — MAX

Nota. Elaboracién propia
Configuracién inicial del PID
En primer lugar, es necesario establecer un bloque para interrumpir
el ciclo, y trabajar luego en él ubique, oh noble ser, el artefacto tecnoldgico
PID_compact, para que asi podais iniciar su configuracion con destreza.

Figura 12

Configuracion inicial del PID

o a =
b Ajustes bésicos &
v Ajustes del valor real @ Ajustes basicos
Umite: delvalorreal @)
Ezcolo delvalorreal @] | TPOde
v Ajustes svanzado: )
Monitorizacion delval. & [tongitud —J¢]  [em  |+]
Limitaciones PWM (] [} inventc sentido de regulacién
Limitez delvalorde zo.. @& ) Atashisde oes mammncor s Gl
Parémetro: FID (]

Poner Mode a: | Modo automético -

de

e T

Setpoint:

2 | I

Input: Output:

{input Il | Output =
[=i~]] =]

Nota. Elaboracion propia

Establecemos la regulacion varia segun el caudal y el tipo de
sensor empleado, y contamos con la modalidad de control automatico.
Con ese proposito, se modificaran los margenes del valor real, tal y

como se muestra en la imagen.
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Figura 13

Ajuste de valores del limite real

o W =

v Ajustes basicos
Tipo de regulacién
Pardmetros de entrad...

¥ Ajustes del valor real
Limites del valor real
Escala del valor real

¥ Ajustes avanzados
Monitorizacién del val...
Limitaciones PWM
Limites del valorde sa...
Parametros PID

Limites del valor real

om
A

Limite superior del valor real: =

3003000000

B Limite inferior del valor real: [0.0 cm

T
-

La disposicion primordial del sistema de control, antes de la sutil
armonizacion, los pardmetros iniciales del sistema se obtienen a través del

Autotunig del PLC s7 1200 CPU 1215.

Figura 14

Parametros iniciales de controlador PID
v Ajustes basicos 1

Tipo de regulacién Pardmetros PID

Pardmetros de entrad...

v Ajustes del valor real [ Activar entrada manual
Limites del valor real

Escala del valor real Ganancia proporcional:
v Ajustes avanzados Tiempo de integracion:

Monitorizacion del val...

SO0 O0

Tempo deatic:
Limitaciones PWM 2 S
e R dae Coeficiente retardo derivativo:
Parametros PID Ponderacién de la accién P:
l: Ponderacion de la accion D:
é Tiempo muestreo algoritmo PID:
A I Regla para la optimizacion

Estructura del regulador:
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Figura 15

Programacion en main del controlador PID

%DB1
“PID_Compact_1"
%MO0.2 PID_Compact
"Tag_15" 2
| | EN ENO
%MD120 Scaledinput — 0.0
"Tag_12" -~ Setpoint %MD111
%MD110 Output — "Tag_4"
“Tag_3" — Input Output_PER — 0
0 = Input_PER Output_ PWM —iizlse
0.0 — Distiirbance SetpointLimit_
P —ffaloe

false = ManualEnable _
SetpointLimit_L - false

InputWarning H —tfalse
InputWarning_L'=——tfalse

0.0 — ManualValue
false == ErrorAck

false == Rasat

State —
false == ModeActivate fal
~ Error = ialse
3 = Mode o 1480
54 ErrorBits — 07V

Nota. Elaboracion propia

Lectura del sensor de flujo

La lectura del sensor de presion, que va de cero a diez amperios, se
lleva a cabo a través de un modulo de entrada analdgica del PLC, donde se
efectla la configuracién de lectura para cuatro a veinte miliamperios. Para
luego la normalizacion y su ulterior elevacion de la sefial analdgica

Figura 16

Configuracion del médulo sm1231 entrada analdgica

» General

=)
S As > Canal0 =
- Entradas analégicas

Canalo Direccién de canal: [Iwo6

conall ) Tipo de medicién: | Intensidad

Canal2 ) i

canals r ngo de intensidad: | 4.20 mA

Canala E Filtrado: | Débil (4 ciclos)

Canals

Cana:s D Activar diagnéstico de rotur:

Canal7

Direcciones EIS Activar diagnéstico de reba1 =
<[ m >

Nota. Elaboracion propia
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La normalizacion de una sefial analdgica, que va de 0 a 20 mA, se
desenvuelve desde 0 hasta 27648, transformandose en una variable entera
gue se convierte en una sefial real, que abarca de 0 a 145.30 PSI, tal como
se ilustra en la figura.

Figura 17

Normalizacion y escalamiento de la sefial analogica

NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN ENO EN ENO
0 MIN %MD130 0.0~ MIN %MD 140
%IW66 ouT — "Tag_9" %MD130 ouT — “Tag_13"
“Tag_8" —— VALUE *Tag_9" — VALUE
27648 — MAX 450.0 — MAX

Nota. Elaboracion propia

Para alcanzar la configuracion deseada , se forjara nuestra propia
fuente de 0 a 10 v, destinada al uso de nuestro medidor de distancia, de tal
manera gque se disponga de una entrada analdgica que oscila entre 0 y 10
v.10 v, destinado al uso de nuestro medidor de distancia, de tal manera que
se disponga de una entrada analdgica que oscila entre 0 y 10 v. Para talfin,

se dispone la salida analégica como se ilustra en la figura.
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Figura 18
Configuracion a 0 a 10 v para el medidor de distancia
-‘) General Il -
- AQ2 > Canal0 E
w Salidas analégicas
Canalo Direccidn de canal: [Q\Vl 12 ]
Di::c"i:'n‘“ - . Tipo de salida analégica: | Tension =]
I Rango de tension: [+-10V [~]
F Valor sustitutivo para canal en
caso de transicion de RUN & S... |0.000 v
Activar diagnéstico de cortocircuito
Nota. Elaboracion propia
Figura 19
NORM_X SCALE_X
Real to Real Real to Int
EN ENO EN ENO
0.0~ MIN %MD112 O MIN kQwe4
%MD111 out — "Tag_7" %MD112 out — Tag_6"
“Tag_4" — VALUE “Tag_7" — VALUE
1000 — pAx 27648 — pAX

Normalizacion y escalamiento de nuestro generador de vo

Nota. Elaboracion propia

El sensor de flujo que poseemos, cual potenciémetro se comporta, donde

0 voltios representan 0 metros por segundo, y 10 voltios, a 100 metros por

segundo se elevan. Para tal fin, se lleva a cabo la normalizacion a bits que va de

0 a 27648, con un escalamiento apropiado que se extiende de 0 a 10 voltios.

Esta sefial es transformada por la regla de resistencia de cinco mil ohmios, un

sensor lineal de

posicion.
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Normalizado y escalado del sensor de temperatura pt100

Figura 20

Normalizado y escalado del sensor temperatura

Segmento 3: 0a 22.cm de distanciaen0a 10v

Comentano

NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN ENO EN ENO
0— MIN “LMD40 0.0— MIN %MD45
WUWI110 out — "Tag_8" WAD40 OUT — "Centimetros®
"Teg_7" — VALUE *Tag_8" — VALUE
27648 — MAX 22.5 — MAX

Auto sintonizacion del controlador PID

Para completar la Ultima etapa del proyecto, fue necesario ajustar el
controlador directamente en el lugar. Para iniciar este procedimiento,
presione el botdén de inicio del bloque PID_compact, lo que provocara que
aparezca en la pantalla la imagen que se muestra en la figura adjunta,

Para tal fin, elegimos la sintonizacion delicada, el estado de
Optimizacion primordial, a fin de perfeccionar el control PID del proceso en
cuestion.

Pruebas de la optimizacién inicial del Control PID.

Figura 21
Parametros de sintonizacién del controlador 1

| & Vista funcional  |iii] Vista de parsmetros
=

Pardmetros PID

@ 2| Activer entrada manual

B
e : @2
Coeficiente retardo derivativo: (01 @8
Ponderacién de la acciénP: [57838766-1 @&

i 1a accién D: (0.0 o=

Tiempo muestreo algontmo PID: (00106 : |@ &

Regla para la optimizacién
Estructura del regulador: | PID. ~l@s

o;oooooooeq
:
§

Nota. Elaboracién propia
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Figura 22

Parametros de sintonizacion del controlador 2

| plew » PLC 1 [CPU 1215C AUDCRIy] » Objetos tecnoigicos » PID_Compact_1 [DB1]
]awsu funcional llu] Vista de pardmetros

o | =

v Ajustes bésicos o
Tipo de regulacién @|| Pard os PID
Parametros de entrad. L ]
v Ajustes del valor real [ ] - =
Limites del valor real L ] MB1 [ociracands panal
Escala del valor real ° Ganancia proporcional: |10.15303 i
~ Ajustes svanzedos ° Tiempo de integracién: | 7.376308 @2
Monitorizacién delval.. @ Tiempo derivativo: | 1290854 s |@ &
Limitaciones PWM [ ] ik S . ’M—}. s
Limitez del valorde za.. @ e = o=
Parametros PID ® Ponderacion de lo accion P: 0.8 ICES
N Ponderacion de Ia sccién D: 0.0 L X3
& b igoritmoPD: (99991462 3@ %)
Regla para la optimizacién
B S— Y1

Nota. Elaboracion propia

Para la mejora del control, se emplea el autotuning del PLC S7 1200
CPU 1215, y se contemplara una curva de control PID, optimizada en su
esencia.

Desarrollo de sistema HMI TP 700

Se esta trabajando en la creacion del sistema HMI TP700 para
supervisar y ajustar el sistema PID, y luego se avanza con la creacion de
una sefial de 10v para el sensor de posicidbnque hemos de utilizar. El ingreso

de datos sera de cero a diez voltios de corriente continua.
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Figura 23
Desarrollo del sistema HMI TP700

Nota. Elaboracion propia

El sistema utiliza un setpoint definido por el operador mediante la HMI
KTP700, el cual se normaliza a un rango de 0-100% (equivalente a 0-10V)
para el control PID; asi, se debe ingresar la referencia requerida, tal como
se ilustra en la figura.

Pruebas realizadas

Exadmenes y el fruto de las solicitudes llevadas a cabo en el proceso de

control PID del variador de frecuencia con el PLC s7 1200.
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Figura 24

Pesos utilizados para pruebas

Nota. Elaboracion propia

Prueba 1: La prueba de flujo se realiza para una visualizar que el
sensor y el HMI muestren los mismos valores, En el lugar donde
contemplaremos la curva de estabilizacion y el tiempo requerido, através

de la pantalla grafica de Tia Portal.
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Figura 25

Medida del sensor de flujo

Nota: Elaboracion propia

Figura 26

Visualizacion del HMI para comparacién

Nota: Elaboracién propia
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Figura 27

Realizacion de la prueba 1

Nota. Elaboracion propia
Prueba 2: La prueba 2 se comprobara que el pt100 esté dando
resultados con al HMI con este usaremos un pisto de aire caliente en

caudal del ventilador centrifugo para aumentar la temperatura
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Figura 28

Induciendo calor con la pistola de calor al caudal del aire

Nota. Elaboracién propia

Figura 29
Prueba del funcionamiento del pt100

MATIC 1aa

TEMPERATURA

MOTOR DE FLUJO

Nota: Elaboracién propia
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Andlisis e interpretacion de resultado

Lo que se refiere a la minuciosa consideracion y la profunda
comprension de resultados implica una evaluacion critica de los datos
obtenidos durante las pruebas experimentales. Para este tipo de
sistema, los puntos clave incluyen:

Caudal: Evaluar la estabilidad y precision del caudal de aire
controlado por el PLC. ¢El flujo se mantiene dentro de los parametros
deseados? Comparar las lecturas del sensor de caudal con los valores
esperados.

Temperatura: Analizar si la temperatura del aliento en el
mecanismo de calidez, soplo y brisa acondicionado (HVAC) varia de
acuerdo con las especificaciones. El analisis puede incluir cuan rapido
el sistema responde a cambios en la temperatura deseada y si existen
oscilaciones o tiempos muertos.

Comportamiento del PLC y la HMI: Evaluar la rapidez de
respuesta del PLC en ajustar las variables y la efectividad de la interfaz
HMI para presentar datos en tiempo real. Un andlisis detallado podria
incluir cdbmo el sistema responde ante fallos o cambios en las
condiciones operativas.

Consumo energético: Si se midid, evaluar el impacto del sistema
en el consumo de energia, sobre todo en relacién con la eficiencia del

control automatico comparado con sistemas manuales.
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4.2. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS

Pruebas de estabilidad del caudal: Presentar tablas o gréaficas que
muestren cdmo varia el caudal en funcion del tiempo y las condiciones de
entrada (variacion del recorrido del ventilador, etc.).

Pruebas de control de temperatura: Mostrar como el sistema
controla la temperatura bajo diferentes condiciones (por ejemplo,
diferentes cargas de calor). Es importante incluir el comportamiento del
sistema en diversas circunstancias de arranque y apagado.

Pruebas de comunicacion entre el PLC y la HMI: Mostrar si la HMI
actualiza los datos en tiempo real y si permite un control efectivo del
sistema por parte del operador.

Figura 30

Comportamiento del sistema real sin influencia externa.

% e e

20

15:23:35 15:23:37 15:23:40 15:23:42 15:23:45
20/11/2013 20/11/2013 20/11/2013 20/11/2013 20/11/2013
= o) | - | » | Y

Nota. Elaboracion propia
Se puede afirmar que la configuracion del control media el HMI con

el PID fue éxito para un control de climatizacién adecuado segun los

sensores empleados para unos entornos pequefios.
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4.3. DISCUSION DE RESULTADOS

Eficiencia del control automatico: Se evalta si el sistema de
control programado en el PLC logré mantener las variables dentro de los
rangos Optimos. En caso contrario, se identifican las causas (por ejemplo,
tiempos de retardo, capacidad del PLC, configuracion de los sensores,
etc.).

Comparacién con otros métodos: Se comparan los resultados
que se han cosechado con el sistema automatizado frente a otras
metodologias de control, como controladores manuales o sistemas sin
PLC.

Limitaciones del sistema: Se discuten las limitaciones
observadas durante las pruebas. Por ejemplo, se analiza si el sistema
pudo manejar situaciones extremas, como cambios bruscos en la
temperatura o el caudal, y si hubo problemas de latencia en la
comunicacién entre el PLC y la HMI.

Propuestas de mejora: Se sugieren mejoras 0 ajustes en la
programacion del PLC, en los sensores o en la interfaz HMI para optimizar
el sistema. Esto podria incluir el uso de algoritmos de control mas
avanzados (como PID, légica difusa, etc.) para mejorar la precision del
control.

Propuestas de mejora: Sugerir mejoras 0 ajustes en la
programaciéon del PLC, en los sensores, o en la interfaz HMI para
optimizar el sistema. Esto podria incluir el uso de algoritmos de control
mas avanzados (como PID, légica difusa, etc.) para mejorar la precision

del control.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: El uso del PLC permitié procesar de manera eficiente La sefal de los
sensores sefial de los sensores caudales y temperatura,
facilitando la ejecucion de logicas de control que mantienenestas
variables dentro de los rangos Optimos establecidos. Por su parte,
la HMI proporcioné una interfaz intuitiva que simplificd la
interaccion de los operadores con el sistema, mejorando la
capacidad de supervisidon y respuesta ante cualquier desviacion o
fallo.

SEGUNDA: La seleccién adecuada de elementos y dispositivos para el modulo
HVAC es crucial para asegurar un rendimiento eficiente del
sistema. A través de la investigacion y andlisis, se identificaron
componentes clave, como sensores, actuadores y controladores,
gue satisfacen los requisitos especificos de caudal y temperatura,
garantizando asi un funcionamiento 6ptimo.

TERCERA: La programacion del sistema de control del médulo HVAC mediante
un lenguaje especifico ha permitido un control preciso de las
variables de caudal y temperatura. La implementacion de légicas
de control adaptadas optimizé la respuesta ante cambios
operativos, mejorando asi el rendimiento general del sistema.

CUARTA: las sefales de los sensores de flujo El disefio de la interfaz grafica de
usuario intuitiva ha permitido una supervision efectiva en tiempo
real del moddulo HVAC, mejorando la interaccion de los
operadores y la capacidad de monitoreo ante variaciones en

caudal y temperatura.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Se sugiere continuar la capacitacion del personal en el uso del PLC
y la HMI para maximizar el aprovechamiento de estas
herramientas en el monitoreo y control del sistema HVAC.
Ademas, es recomendable realizar un mantenimiento periodico de
los sensores y componentes del sistema para asegurar su
funcionamiento 6ptimo y prevenir desviaciones en las variables de
caudal y temperatura.

SEGUNDA: Se sugiere realizar revisiones peridédicas de los componentes
seleccionados del médulo HVAC para garantizar su rendimiento y
cumplimiento con las especificaciones. Ademas, es
recomendable mantener actualizadas las bases de datos de
proveedores y fomentar la capacitacion continua del personal
sobre nuevos dispositivos y su integracion en el sistema.

TERCERA: Se sugiere realizar pruebas perioddicas de validacion del sistema de
control para asegurar su efectividad. También es recomendable
documentar las I6gicas de control y recopilar la retroalimentacion
del personal para identificar mejoras. Mantener actualizado el
software y el lenguaje de programacion ayudara a conservar la
eficiencia y adaptabilidad del sistema.

CUARTA: Se sugiere mejorar la interfaz grafica de usuario con funciones
adicionales basadas en la retroalimentacion de los operadores y
proporcionar capacitacién continua al personal para optimizar la

supervision y eficiencia del médulo HVAC.
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ANEXO 2 HMI KTP 700 SIEMENS

SIEMENS

Data sheet 6AV2123-2GA03-0AX0

SIMATIC HMI, KTP700 BASIC DP, BASIC PANEL, KEY AND
TOUCH OPERATION, 7" TFT DISPLAY, 65536 COLORS,
PROFIBUS INTERFACE, CONFIGURATION FROM WINCC BASIC
V13/ STEP7 BASIC V13, CONTAINS OPEN SOURCE SW WHICH
IS PROVIDED FREE OF CHARGE FOR DETAILS SEE CD

SIEMENS

Product type designation

Display

Design of display TFT widescreen display, LED backlighting
Screen diagonal 7in
Display width 154.1 mm
Display height 85.9 mm
Number of colors 65 536
® Horizontal image resolution 800
® Vertical image resolution 480

* MTBF backlighting (at 25 °C) 20000 h
* Dimmable backlight Yes

Control elements

® Function keys

— Number of function keys 8
® Keys with LED No
® System keys No
* Numeric/alphabetical input
— Numeric keyboard Yes; Onscreen keyboard

— Alphanumeric keyboard Yes; Onscreen keyboard

uon

® Design as touch screen Yes
6AV2123-2GA03-0AX0 Changes preserved
Page 1/9 12.03.2015 © Copyright Siemens AG
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ANEXO 2 PLC S7 1200 SIEMENS

SIEMENS

Hoja de datos 6ES7215-1BG40-0XB0

SIMATIC S7-1200, CPU 1215C, CPU compacta, AC/DClrelé, 2 puertos
PROFINET, E/S integradas: 14 DI 24 V DC; 10 DO, relé 2 A, 2 Al 0-10 V DC, 2 AO
0-20 mA DC, alimentacion: AC 85-264 V AC con 47-63 Hz, memoria de
programas/datos 200 k8

Informacién general
Designacion del tipo de producto CPU 1215C AC/DC/Relais
Version de firmware V48

* Paquete de programacion STEP 7 V18 o superior

Tension de alimentacién

Valor nominal (AC)

* 120 VAC Si
© 230 VAC Si
Rango admisible, limite inferior (AC) 85V
Rango admisible, limite superior (AC) 265V
e Rango admisible, limite inferior 47 Hz
* Rango admisible, limite superior 63 Hz
Consumo (valor nominal) 100 mA con 120 V AC: 50 mA con 240 V AC
Consumo, max. 300 mA con 120 V AC; 150 mA con 240 V AC
Intensidad de cierre, max. 20 A; con 264 V
Pt 08A*s
Para bus de fondo (5 V DC), max. 1600 mA: max. 5V DC para SMy CM

Alimentacién de sensores

e24V 204a288V

Pérdidas, tip. 14W

o integrada 200 kbyte

® integrada 4 Mbyte
o enchufable (SITIC Memory rd). Max. con SIMAC Memory Card

* existente Si
« libre de mantenimiento Si
e sin pila Si
para operaciones de bits, tip. 0,08 ps; finstruccion
para operaciones a palabras, tip. 1.7 ps: finstruccion
para artitmética de coma flotante, tip. 2.3 ps: /instruccién
i A

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu.pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
&=

“OFICINA DE INVESTIGACION”

ANEXO 3 MODULO ANALOGICO SIEMENS

SIEMENS

Hoja de datos 6ES7232-4HB32-0XB0

SIMATIC S7-1200, Salida analogica, SM 1232, 2 AO, +/-10V, Resolucion de 14
bits, 0 0-20 mA/4-20 mA, Resolucion de 13 bits

Figura similar
Designacion del tipo de producto SM 1232, AQ 2x14 bit
Valor nominal (DC) 24V
Consumo, tip. 45 mA
de bus de fondo 5 V DC, tip. 80 mA
Pérdidas, tip. 15W
Salidas analégicas

N° de salidas analégicas 2; Tipo corriente o tension

e-10Va+10V Si
e0a20mA Si
ssistencia de carga (en rango nominal de la salida
 con salidas de tensién, min, 1000 Q
o con salidas de intensidad, max. 600 O

100 m; apantallado, par trenzado

* Resolucion con rango de rebase (bits incl. signo), max. 14 bit; Tension: 14 bits, Corriente: 13 bits

Error/precisiones

Error de temperatura (referido al rango de salida) 25 °C 20,3 %, a 55 °C £0,6 % todo el rango de medida

_imite de error basico (limite de error préctico a |

o Tensién, referida al rango de salida, (+/-)
o Intensidad, referida al rango de salida, (+/-)

* Tensién en modo comin, max.

Alarmas/diagnésticos/informacion de estado
Alarmas Si

Funcion de diagnostico Si

Alarmas

* Alarma de diagnéstico Si

 Vigilancia de la tension de alimentacion Si

© Rotura de hilo Si

» Cortocircuito Si
6ES72324HB320XB0 Sujeto a cambios
Pagina 1/2 13812024 © Copyright Siemens
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ANEXO 4 A.2 MPYE-5-1-4-420-B

vélvula distribuidora proporcional
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sistema de medicion de recorrido
MLO-POT-360-LWG

Nmer de articulo; 152647

INMSECO. oo madicibe abisaluta del recomide, carers elctricn Gt de

W0 men, e samtiraladns de wpes WL 100

Hoja de datos
Caractwristica
Marea CE frwr declaracion de conlormidad) wegin la normativa UE sabie EMC
Principo de medicn del sstema de medicion de recomido analbgico
Temperatura ambiente 30 .. 100%C
Cormanee & armastre recomendada (1A
Cormnee & cursd miwma temporal 10 mA
\wledidad midma ol pioceso Sm/s
Actheraciba mbaima en of preceso 200 misd
Resohcion recormdo 0,01 mm
Linealidad ndependiente 0.05%
Coetciente térmico § pom/X
|Carrera 160 mm
Sefial de salida analdgico
Resistoacia de conesidn 5 A0
Tokerancla de k resisteacla o conexion 0%
Tenaim ramenal de furcionasienty OC 10V
Tenaldn de Aincionamiens DC misima av
Puctuacidn de tensids parmositie (1'%
Consumo misino de comiente AnA
Conexitm eléctrica Conector
Forma rectingulyr
16mm
A costacion
Construcciée perfil redands
con baa de comprewin
Dewviacién angular de la uredad de armastre RIAM
Posicién de montae ndatnin
Peso del geaducto 550y
Wlormackio sebie of material del cuerps Aeachin loclabie de duming
anedizado
Rformaciin sebre of materi! de b Lips PET mlozado
Wformachn sebire ol materiad de b Biela Aceto inaxdable de abraciin fing
Wnformacién ol ol materkal de da jurts apoyo NER
Wlormatiée solie ol materia! de b jurds & la bares PIFE
Tipa 0¢ proteccidn P65
sogin €L 60529
Resistencla a vibeaciones seqin DN/ IEC 88 pante 26 controlado segin grado 2
Resistoncia permanente a 10 DINNEC 68 parte 2.82 controlado ug‘n nm 2
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]
WEIN%° e
/] =
Sensor de Temperatura ‘6‘
PT 100 | PT 500 | PT 1000 g
Como oroanar o
Modelo Basico Conexién a Proceso E
4BM 1/4" BSP (MW 3NM  3/4° NPT (M) 0
Namero de elementos ANM 1747 NPT (M) INH N4 NPT (H) P
2NM 5T NPT (M) 3IBM 34T BSP (M)
1 Simple (Estandar) 2BM % BSP(M)* 3BH 34 BSP (H)
2 Dcble
INH 15" NPT (H)' TCA sanitaria Clamp 1-11
Tipo de Elemento 28H ' BSP (H)* TCS Santana Ciamp 2°
P1  P1-100 (Estandar) AMM M20 % 1.5 (M) XXX Ver tabla abap
P2 F1-500
P3  Pt.1000 Conexion Bridada - (ver tabla de bridas al final de pagina)
Rango (Segin ANSI 8 16.5)*
C .200°C hasta 450'C 0-1500C ;I:am vastages. 8, 8 & 10 rr;n
Exactitud ara vastagos menores a § mm sclamente
A Class'A (* Conexiones bndadas aplican sclo para vastagos de
8 Cass'B (Estandar) damelres de 12mm, 16mm & tuberia ¥5"Sch. 40 solamente)
Configuracion de Cables Para otro tipe de bridas, favor consultar con fabrica.
2 2Hios 3 3 Hilos (Estandan) Tigo de Cara da 1a Brid4
4 4 Hilos RF Cara con resalle
Didmetro de Vastago ::,. g‘"” plnw :
03 30mm 10 10.0mm iiach el
05 45mm 12 120mm
06 60 mm (Estandar) 16 160 mm Opclonaies
08 BOmm P4 %" Sch 40 CC Certificado de Calbracion
Material del Vastago :; ?aoe mxicl:t:: ?n: Igantificacion para TAG
1SS 304 (Estandsr) i\ cpalboihes
2 SSM6
Ejemplo:
g9 Ot Tosamiont TPT.1.P1.1.0-150°C 8.3.06.1.F.1.A.CF.100mm.B40.RE.TI
€ Sin cabezal » Sensor PH100, 3 Hias, Con Cabazal de akiminio, Entraca
F  Roscato a prueba de ama, IP-67. Aluminio. Conduit 314*, Conaxén a Proceso Brida 2° 300 RF. Didmatro
G Roscado a prueba de explosion, IP-67, Aminio de Vastago 6 mm. Matarial de Vistago 304, Longitud de
i Inmarsien 100 mm. Con Placa de kentficacon
Namero de Entradas Condult
1 Unaentrada (Eslandar)
2 Doble entrada
Tamafio de Conexién Conduit
A 34" (Estandar) B 1/ZNPT{H)
Tipo de Extenslon del Cabezal
BF Conessdn brdada fja
BA Conexidn bridada apstable
CA Conexian ajustable
CF Caonexan fia
SC Sin conexan roscada (Estandar)
Longitud de Inmersion
U - Espacificar en miimetros 100mm
benetrn  Clase / ratro Clanm /
omnes _nating C4998  QonTLY g <ot | MID Evtng SHHO  Momimsl Rating Cédn0
- 190 | & 535 1 B
0 B9 00 | B2 534 M0 Bee |
' 0 | 823 1% 0 1 ns o L0 D47
— 200 B4 (373 S0 pas |
i | B2 Dy my 0 on
Tabla de Bridas — N 5 mna 2300 0o ]
1R B2 ma_ 1w st =
0 | 823 | 3 40 | e E
1147 000 | B3 7 T ¥ m | nay :
20 B3 oo M2 w0 nse N
1600 8 1D B4y a0 | mas | B
W BR 00 Bae 2500 | noe =

www.weisz.com
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(;I()N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: _50 !O"i 2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: RAFAEL ANTONIO AGUIRRE DE LA TORRE
Direccion: CIR. SUR II 571
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: 70202339

Teléfono: 951 667 507 email: 8000LP3@gmail.com
Nombres y Apellidos:

Direccion:

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o0 Mencion: INGENIERIA MECATRONICA

Titulo o Grado Académico a optar: INGENIERO MECATRONICO
Asesor: Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacién [ | Tesis Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico [ ]
Titulo: MONITOREO Y CONTROL DE VARIABLES DE CAUDAL Y TEMPERATURA EN UN

MODULO DE CALEFACCION, VENTILACION Y AIRE ACONDICIONADO MEDIANTE EL
CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE E INTERFAZ HOMBRE - MAQUINA

Palabras claves, (3 a 5 términos): Mdédulo neumatico, Control, posicionamiento

. Esta obra se desarrollé en la UANCYV 2?
2

! ndicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
deposito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

~ Bachiller X ‘Titulo '2da Especialidad Maestria ~ Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estindar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacion de depésito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Veldsquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del publico mi produccién intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleccion de produccion intelectual, entre otros, en el Pert y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Céceres Velasquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en més de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propésitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Céceres Velasquez™ consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccién intelectual, y no le hard ninguna modificacién més que la

permitida en la licencia.
Autorizo su publicaciéon (marque con una X)

% | Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

Si, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de estay, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al publico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacion publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

Si autorizo

No autorizo

99
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Perti goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

X Internacional

Nacional

Linea de investigacién: TECNOLOGIA DE LA INSTRUMENTACION — P21

%0 [o4 [2029

rma\de Autor huella digital Fecha
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