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INTRODUCCION

Hoy en dia los centros educativos, corporativos, comerciales o industriales, tienen
la necesidad de implementar sistemas inteligentes capaces de brindar confort,
comercializacion, flexibilidad, seguridad, generando un ahorro energético del sistema
eléctrico, mas aun sabiendo que en toda industria recae la gran responsabilidad de
mejorar continuamente la eficiencia de la energia eléctrica, contribuyendo asi con la
proteccion del medio ambiente, por ello la eficiencia de la energia eléctrica y el control
de ella es, sin duda, uno de los aspectos mas importantes que cualquier industria

desea y debe obtener.

En la busqueda de generar ese control integral, la automatizacion industrial toma
un papel importante como solucién, ya que uno de sus objetivos fundamentales en
relacion con un sistema eléctrico es ahorrar recursos energéticos, resultando ser el
canal mediante el cual se puede monitorear todos los procesos que ocurren en las

industrias de manera segura.

Asi también un sistema automatizado basado en controladores logicos
programables garantizard el encendido y apagado de forma automéatica de luces,
equipos eléctricos, electronicos y mecanicos, mediante el uso de funciones de
temporizacion en la programacion del controlador; con el proposito de reducir el

consumo de energia eléctrica de una instalacion de manera segura y eficiente.

En ese sentido y con la finalidad de disefiar un sistema automatizado mediante

Controlador Légico Programable para ahorrar la energia eléctrica del Instituto Privado



Toulouse Lautrec S.A.C., es que a continuacién presento mi Trabajo de Suficiencia

Profesional el cual esta divido en 3 capitulos.

En el Capitulo I, se describe el planteamiento del problema, que esta relacionado
con el alto consumo de energia eléctrica que se ve reflejado en el recibo mensual del
Instituto Privado Toulouse Lautrec S.A.C., esto debido a la carencia de un mecanismo
de control automatico que permita el correcto encendido y apagado de las cargas

eléctricas.

En el Capitulo Il, se describe el marco teérico en el cual se sustenta la propuesta
de solucion, referente a la automatizacion industrial mediante Controlador Logico
Programable, detallando sus caracteristicas, aplicaciones, tipos, componentes, asi

también se describe todo lo referente al ahorro energético.

En el Capitulo Il1, inicialmente se determinara los elementos de entrada y salida del
proceso, para luego identificar el correcto dimensionamiento del Controlador LAgico
Programable a automatizar, seguidamente se desarrollara el diagrama de tiempo para
el accionamiento de los actuadores que seran controlados por el PLC, mediante el
cual se podra desarrollar la programacién del Controlador Légico Programable,
finalmente se presentara la consolidacion de resultado indicando el valor del consumo
de energia eléctrica luego de la automatizacion con el cual se determinara el ahorro

de energia eléctrica obtenido.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la Realidad Problematica
La Empresa Toulouse Lautrec S.A.C. presenta un problema que esta
relacionado con el alto consumo de energia eléctrica que se ve reflejado en el
monto mensual del recibo de energia, la causa de este problema es debido a la
carencia de un mecanismo de control automatico que permita el correcto

encendido y apagado de las cargas eléctricas del Instituto Educativo.

Dos puntos especificos describen la realidad problematica actual; El primero
es gque existen antecedentes de Estudio Energético realizados por la Empresa
TRESCO, en los cuales se concluye que el incremento del consumo de energia
eléctrica se debe a que las lamparas fluorescentes y equipos de Aire

Acondicionado (1944w ,60000BTUh respectivamente) estan prendidos en horas
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1.2

no laborales, cabe sefialar que los equipos de aire acondicionado representan

el 80% de los sistemas que consumen mayor energia.

El segundo punto es que la causa del alto consumo de energia que se genera
en parte esta relacionada con el control manual del encendido y apagado de los
equipos eléctricos, es decir que un personal del Instituto Educativo Toulouse
Lautrec es el encargado de este accionamiento en el turno mafiana y tarde, pero
en muchas ocasiones no se realiza dicha funcién por lo cual los equipos

eléctricos paran encendidos las 24hrs.

Justificacién del Problema

El proyecto se justifica ya que con el disefio de un sistema automatizado
mediante Controlador Logico Programable se lograra disminuir el consumo de
energia eléctrica de las luminarias y equipos de aire acondicionado, ya que se
tendrd un control automatico de encendido y apagado de estos, con lo cual
segun estudios se puede llegar a ahorrar por la noche hasta un 50% de energia,
reduciendo asi los altos montos mensuales que llegan en el recibo de energia

eléctrica.

Es decir, segun el Estudio Energético realizado por la Empresa TRESCO con
el sistema automatizado se pretende ahorrar un 40% de energia eléctrica y un
10% de ahorro en relacion con el control de encendido y apagado de luminarias
y equipos de aire acondicionado, con los cuales también se dara solucion a los
incidentes eléctricos (recalentamiento y poco tiempo de vida de los equipos

eléctricos), lo cual resulta favorable para el Instituto Toulouse Lautrec.
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1.3 Delimitacién del Proyecto

13.1

1.3.2

1.3.3

Tedrica

Desde el punto de vista tedrico el trabajo de suficiencia profesional
abarca a los sistemas automatizados mediante Controlador Légico
Programable Logo 230 RCE, y su programacion a través de esquema

de contactos.

Espacial
El Trabajo de Suficiencia Profesional se disefié para el Instituto
Toulouse Lautrec, ubicado en la Avenida Primavera 940 en el distrito de

Santiago de Surco, provincia de Lima, departamento de Lima — Peru.

Temporal

El proyecto se desarrollé entre el mes de marzo a junio 2018.

1.4 Formulacién del Problema

141

1.4.2

Problema General

¢,Cuales son las caracteristicas de disefio del sistema automatizado
mediante Controlador Légico Programable Siemens Logo 230 RCE,
para el ahorro de energia eléctrica en el Instituto Privado Toulouse

Lautrec S.A.C., Santiago de Surco - Lima?

Problemas Especificos

e (CoOmo se determinara el dimensionamiento del Controlador Légico

Programable que se utilizara en el disefio del sistema automatizado

13



en el Instituto Privado Toulouse Lautrec S.A.C., Santiago de Surco -
Lima?

e ;Cudl sera el diagrama de tiempo para el accionamiento de los
actuadores que seran controlados por el Controlador Ldgico
Programable Siemens Logo 230 RCE?

e ;Cual es el consumo de energia eléctrica luego de realizar la
automatizacion del Controlador LAogico Programable Siemens Logo
230 RCE en el Instituto Privado Toulouse Lautrec S.A.C., Santiago de

Surco - Lima?

1.5 Objetivos

151

15.2

Objetivo General

Determinar las caracteristicas de disefio del sistema automatizado
mediante Controlador Légico Programable Siemens Logo 230 RCE,
para el ahorro de energia eléctrica en el Instituto Privado Toulouse

Lautrec S.A.C., Santiago de Surco — Lima.

Objetivos Especificos

e Determinar el dimensionamiento del Controlador Logico
Programable que se utilizara en el disefio del sistema automatizado
en el Instituto Privado Toulouse Lautrec S.A.C., Santiago de Surco —
Lima.

e Desarrollar el diagrama de tiempo para el accionamiento de los
actuadores que seran controlados por el Controlador Légico

Programable Siemens Logo 230 RCE.
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Determinar el consumo de energia eléctrica luego de realizar la
automatizacion del Controlador Légico Programable Siemens Logo
230 RCE en el Instituto Privado Toulouse Lautrec S.A.C., Santiago

de Surco — Lima.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
Contreras, A. (2010). Disefio de un sistema de automatizacion para el sistema
de iluminacion de una planta industrial, de la Escuela de Pregrado de la Pontificia
Universidad Catolica del Perd de Lima, concluye que: La propuesta de
implementar un sistema de automatizacion que controle la iluminacion de la
planta en estudio es el punto de partida para la solucion integral que permita
optimizar al maximo los consumos en este sistema. Como siguiente paso se
sugiri6 en el capitulo 2 el reemplazo de fluorescentes existentes por
fluorescentes con leds con lo cual se lograria un ahorro de hasta 90%. Al realizar
el estudio de factibilidad del proyecto se encontré que los tres indicadores de
evaluacion reflejan que este proyecto es rentable para la empresa, pues no se
requiere un capital de inversion elevado y el tiempo de retorno de inversion es a

mediano-corto plazo.

16



Siadén, S. (2016). Disefio de un sistema para el ahorro de energia en el Edificio
Park Office La Molina, de la Escuela de Pregrado de la Universidad Nacional
Pedro Luis Gallo de Lambayeque, concluye que: Con la implementacién del
sistema de automatizacion y supervision se lograra el control total del Edificio
Park Office la molina de manera eficiente; permitiendo el ahorro energético a
través de un control éptimo para cada Sistema. El disefio Luminico desarrollado
de acuerdo al area del edificio cumple los estdndares requeridos en el manual
de Edificaciones y la certificacion Leed. Los Sistemas de Climatizacién y HVAC
en un edificio tiene un mayor consumo energético. Esto es debido al sistema de
enfriamiento a instalarse en las diferentes areas. Producto de ello y teniendo en
cuenta que el 60% del consumo energético viene de este sistema; el proyecto
de tesis se centr6 en desarrollar un control que permita el ahorro energético
optimo del edificio. Para realizar una adecuada automatizacion es de suma
importancia conocer el proceso que se desea controlar, esta parte es clave ya
que es aqui donde se define la programacién y la manera de operacion que se

requiere.

Ledn, M. (2010). Automatizacion de sistemas de iluminacion en edificaciones
comerciales y de transporte masivo, de la Escuela de Posgrado de la
Universidad Central de Venezuela de Caracas, concluye que: En funcién del
objetivo principal, se puede concluir que en la estacion de pasajeros Pérez
Bonalde, es factible realizar el cambio de la tecnologia luminica y de
automatizacion, ya que se obtendria un 71,49% en ahorro de energia eléctrica,

logrando un sistema confortable y eficiente.

17



Herndndez, D., Pifia, M. y Vasquez, M. (2008). Automatizacion para la
administracion de energia, control de acceso, vigilancia, incendio, intrusién y
clima del complejo de oficinas, de la Escuela de Pregrado del Instituto
Politécnico Nacional de México, concluye que: ElI consumo de energia del
edificio sera minimizado ya que todos los elementos de control propuestos en el
proyecto son ahorradores de energia, este ahorro de energia sera
proporcionado en mayor parte por el sistema de iluminacion ya que como se ha
planteado, en los edificios de oficinas permanecen las luces la mayor parte del
tiempo encendidas aunque no sea necesario. La implementacion de este
sistema es completamente viable ya que la inversion en los sistemas de control

traera como consecuencia reduccion de costos en pagos de energia.

Cadena, J. (2015). Eficiencia energética en edificaciones empleando sistemas
de control y automatizacion basados en el estandar KNX, de la Escuela de
Posgrado de la Universidad Politécnica de Catalufia de Barcelona, concluye
que: A lo largo de la realizacion de este proyecto se ha podido constatar las
grandes ventajas que presenta el disefiar una edificaciéon incluyendo sistemas
de automatizacion y control, destacando el ahorro del consumo energético que
presentard a lo largo de su vida util, consumo que varia principalmente de
acuerdo a la climatizacion necesaria, la funcién a la que se destina y los
materiales de construccion del edificio, ayudando a los usuarios del edificio a
mantener un equilibrio coordinado entre las actividades que realizan diariamente
y el coste energético para poder ejercerlas, todo esto logrado de manera casi

imperceptible para ellos, puesto que, estos sistemas se encontrarian ejecutando

18



las funciones normales para la que fueron programados por tiempo

ininterrumpido, siempre y cuando se encuentren conectados a la red eléctrica.

Martinez, C. (2013). Viabilidad e impacto en el valor de la empresa en la
implementacion de sistemas y tecnologias para el ahorro y uso eficiente de la
energia, de la Escuela de Posgrado de la Universidad Nacional Autonoma de
México, concluye que: Si comparamos los consumos de los equipos antiguos y
equipos nuevos podemos tener un ahorro de energia eléctrica de casi el 50%,
al disminuir la carga instalada, el ahorro monetario que se obtendria seria de
$108,900.05 pesos cada afio después del cambio total de lamparas (Tabla 7.1),
el ahorro parece no ser atractivo con respecto al costo de la inversion de
$615,000 pesos, sin embargo los tiempos de vida de los antiguos equipos y el
tiempo de vida de los equipos nuevos, representa un mayor numero de
recambios durante el tiempo de vida de los equipos nuevos (Tabla 7.2); debido
a esto podemos tener un periodo de recuperacion de la inversion de tres afios,
teniendo ahorros de hasta de $435,600.19 pesos durante los cinco afios de vida

restantes de los nuevos equipos.

Baudilio, L. (2011). Automatizacion del sistema de aire comprimido para ahorro
de energia, de la Escuela de Pregrado de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, concluye que: Al implementar el proceso actual de carga/descarga
a un proceso de control continuo, monitoreando constantemente la presion del
sistema, se logra disminuir el consumo de energia. Se obtiene un ahorro de
Q.169,784.53, que comparados con la inversion necesaria para la

automatizacion resulta conveniente y beneficiosa. Con esto se comprueba que,
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2.2

si se obtiene un ahorro de energia y potencia, por lo que podemos comprobar

gue el proyecto es totalmente rentable.

Bases Teoéricas

221

Sistema Automatizado.
Rodriguez, J. (2014) en su libro Automatismos Industriales afirma lo

siguiente:

La automatizacién es un sistema de fabricacion disefiado con el fin
de usar la capacidad de las maquinas para llevar a cabo determinadas
tareas anteriormente efectuadas por seres humanos, y para controlar la
secuencia de las operaciones sin intervencion humana. El término
automatizacion también se ha utilizado para describir sistemas no
destinados a la fabricacion en los que los dispositivos programados o
automaticos pueden funcionar de forma independiente o
semiindependiente del control humano. En comunicaciones, aviacion y
astronautica, dispositivos como los equipos automaticos de
conmutacion telefénica, los pilotos automaticos y los sistemas
automatizados de guia y control se utilizan para efectuar diversas tareas
con mas rapidez o mejor de lo que podrian hacerlo un ser humano. La
automatizacion se clasifica en distintos niveles desde el mas simple

hasta el mas avanzado como se explica a continuacion.

e Nivel 1 Manual: Surgié simultaneamente con los primeros procesos

industriales con un papel ponderante por medio de operadores,

20



guienes se encargaban de realizar las operaciones a través de los
actuadores (valvulas, interruptores, equipos de medicion, etc.)

Nivel 2 Nivel Clasico: Tuvo un auge con el desarrollo de la tecnologia
digital, sensores en linea, comunicaciones digitales. Aparece el PLC,
se implementan algoritmos de control como el PID.

Nivel 3 Nivel Avanzado: Desarrollo de las comunicaciones, se
mejoran las interfaces graficas con el usuario, se reducen costos, lo
gue posibilito la implementacién de sistemas de control distribuidos
(DCS) y sistemas de adquisicion de datos y control supervisados
(SCADA).

Nivel 4 Jerarquico o Gerencial: Con el desarrollo de sistemas de
cémputo cada vez mas potentes y con mayor capacidad de soporte
de datos se posibilito la operacion del proceso en forma
interrelacionada con informacién proveniente de sectores diversos de
la empresa, permitiendo integrar datos provenientes de los sectores
de produccion, administrativo, de mantenimiento, etc. Logrando tener
sistemas de control avanzado, control estadistico, control estadistico
de procesos, bases de datos, sistemas expertos y de inteligencia
artificial, etc.

Nivel 5 Automatizacion Total: Practicamente no existe hoy en dia
(Excepto posiblemente para aplicaciones o emprendimientos de poca
envergadura), sin embargo, la tendencia es alcanzar el maximo grado
de automatizaciéon con sistemas informaticos integrados, minima

intervencidon humana, control y decision a cargo del sistema.
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Segun Rodriguez, J. (2014) es asi como, para procurar ser eficaces
en el desarrollo de proyectos viables de automatizacion, la experiencia
industrial sefiala algunos tépicos metédicos interesantes:

e Observar y conocer disponibilidad y tendencias estado del arte de la
automatizacion en maquinas y procesos.

e Procurar un enfoque abierto y creativo frente a varias alternativas de
automatizacion.

e Mirada retrospectiva de cdmo actuaria el ser humano u otros
organismos en determinadas rutinas de accion.

e Aplicar una estrategia integrada.

2.2.1.1 Ventajas de la Automatizacion.

Segun Rodriguez, J. (2014) entre la gran infinidad de
beneficios que proporciona hoy en dia un proceso automatizado
entre las que mas destacan se encuentran:
¢ Reduce los gastos de mano de obra directos en un porcentaje

mas 0 menos alto segun el grado de automatizacion.

e Ya que los productos son mas competitivos, aumentan los
beneficios, es decir, si se reducen costos es posible fabricar
mas barato y por lo tanto aumentar las ventas.

e Aumenta la capacidad de produccion de la instalacion
utilizando las mismas maquinas y los trabajadores.

e Aumenta la calidad de produccion ya que las maquinas

automaticas son mas precisas.
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2.2.1.2

¢ Mejora el control de la produccion ya que es posible introducir
sistemas autométicos de verificacion.

e Permite programar la produccion.

e A mediano y a largo plazo y gracias a la constancia y a la
uniformidad de la produccion se garantizan plazos de entrega
mas fiables.

e Se reducen las incidencias laborales puesto que las
maquinas automaticas realizan todo tipos de trabajos

perjudiciales para el hombre.

Controlador Logico Programable.
Roldan, J. (2011) en su libro Automatismos Industriales

afirma lo siguiente:

El controlador l6gico programable es un equipo electrénico
gque se usa frecuentemente en el manejo de procesos
industriales. Fueron introducidos en los afios 60 para
reemplazar las antiguas logicas cableadas o l6gicas de relé, que
eran controles hechos con diferentes tipos de relé (como relé de
uso general o temporizadores), de hecho la primeras
instrucciones disefiadas para el controlador I6gico programable
emulaban las funciones de los relés y eran dispuestos en un
lenguaje grafico llamado escalera por su similitud con una
escalera como las usadas por los bomberos, muy similar a los

diagramas o planos de la |6gica de relé.
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Segun Roldan, J. (2011) los controladores légicos
programables han ido evolucionando con la tecnologia, ahora
tienen un conjunto de instrucciones que incluyen funciones
l6gicas, aritméticas, de comparacién, manejo de archivos, flujo
de programas y lazos PID entre otros. Un controlador l6gico
programable (PLC, por sus siglas en inglés) es un equipo
altamente especializado que se utiliza para la fabricacion,

envasado, y otras situaciones industriales.

Segun Roldan, J. (2011) los controladores logicos
programables estan disefiados para ser capaces de tomar la
informacion de una variedad de diferentes sensores y utilizarla
para controlar una variedad de diferentes maquinas. Los PLC
son capaces de controlar con precision un proceso en tiempo
real, por lo que son muy rapidos. Cuando un PLC recibe una
instruccion, responde al instante, emitiendo los controles a sus
motores. Un PLC tiene al menos cuatro componentes basicos:
un controlador o CPU (unidad central de procesamiento). Una
fuente de poder para alimentar a los equipos, médulos o tarjetas
de entradas para suministrar informacién al controlador y
modulos o tarjeta de salida a través de los cuales se transmite
la informacién para realizar las acciones de control. Cuando
estos componentes se encuentran empotrados en un solo

elemento se dice que el PLC es fijo, en otros casos estos
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componentes se integran en un chasis que puede ser fisico o

virtual, estos dltimos se dicen que son modulares.

Segun Roldan, J. (2011) el objetivo de un PLC es mantener
un proceso en un estado deseado, para ello debe conocer el
estado actual del proceso, esto se hace con sensores
conectados a las entradas del PLC, también debe conocer el
estado deseado, frecuentemente lo suministra el operador al
controlador por medio de una interfaz de operacién. Si el estado
actual es diferente al estado deseado, el PLC calcula una accién
de control que lleva a cabo por medio de actuadores conectados
a los médulos de salida. Para programar los PLC se usa un

lenguaje.

Lanorma IEC61131 especifica 4 lenguajes que son: escalera,
diagrama de bloques, texto estructurado y lista de instrucciones,
ademas, contempla las cartas de funcién secuencial, la cual es
una estructura de programacion similar al grafcet que permite
organizar los programas, donde cada accién se disefia con

alguno de los 4 lenguajes mencionados antes.

Segun Roldan, J. (2011) en la actualidad se habla de
controladores de automatizacion programables (PAC) los cuales
tienen todas las funciones del PLC, pero ademas son muy

versatiles para manejar control de movimiento, integrar de
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redes, variadores de frecuencia y sistemas de control

distribuidos (DCS).

e Entradas

Segun Roldan, J. (2011) los PLC reciben informacion de
una variedad de diferentes sensores. Muchos de los sensores
son en realidad interruptores simples. Por ejemplo, siun PLC
en una fabrica de muebles tiene que mover una tabla hacia
abajo a una cinta transportadora en una posicion
determinada, podria tener un interruptor de presion en el
extremo de la cinta transportadora. Cuando la tabla llega a
esa posicion se presionara el interruptor, permitiendo que el

PLC sepa que estaba en posicion.

Segun Roldan, J. (2011) otros tipos de sensores que un
PLC puede utilizar son indicadores de presion que miden la
fuerza, aceleradores para medir el movimiento vy
conmutadores activados por la luz. Los PLC también pueden
utilizar insumos mas complejos, como camaras o micréfonos

diseflados para reconocer ciertos patrones.

e Salidas
Segun Roldan, J. (2011) los controladores l6gicos
programables se pueden utilizar para controlar casi cualquier

proceso automatico. Un PLC puede encender y apagar la
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energia de las luces y otros equipos electrénicos, por
ejemplo. En la industria, sin embargo, los PLC se utilizan

generalmente para el accionamiento de maquinas.

2.2.1.2.1 Lenguajes de Programacion.
Medina, J. (2010) en su libro La automatizacién en

la industria quimica afirma lo siguiente:

Cuando se habla de los lenguajes de
programacion se hace referencia a diferentes formas
de poder escribir el programa usuario, la creciente
complejidad en la programacion de los automatas
programables requiere mas que nunca de la
estandarizacion de esta. Bajo la direccion del IEC el
estandar IEC 1131-3 (IEC 65) para la programacion
de PLC ha sido definido. Con la idea de hacer el
modelo adecuado para un gran abanico de
aplicaciones, cinco lenguajes han sido definidos en
total:

e Grafico secuencial de funciones (Grafcet)

e Lista de instrucciones.

e Texto estructurado.

e Diagrama de flujo.

e Diagrama de contactos o Légica de Escalera o

Ladder Logic.
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No obstante, los lenguajes de programacion mas
empleados en la actualidad son: Diagrama de
Bloques Funcionales y el esquema de contactos.

e Listado de Instrucciones
Segun Medina, J. (2010) utiliza instrucciones
derivadas de las operaciones del algebra de Boole,
combinadas con otras que permiten representar
funciones como temporizadores, contadores,
movimientos de datos en la memoria y calculos

(suma, resta, multiplicacién, division, raiz

cuadrada, calculo de porcentaje, cambios en el

sistema de numeracion, etc.). Cada instruccion
estd formada por un mnemédnico o caodigo,

(abreviatura que representa una funcién), y uno o

varios argumentos (variables que indican la

direccion de memoria sobre la que se va a

trabajar).

Segun Medina, J. (2010) como puede
imaginarse  existe una  equivalencia o
correspondencia entre la l6gica de escalera y el
listado de instrucciones. En muchos PLC esta
equivalencia se puede ver en forma inmediata sélo
con activar un icono de la pantalla de

programacion.
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e Diagrama de Contactos o Ldgica de Escalera.

Segun Medina, J. (2010) tradicionalmente los
diagramas de logica de escalera estan
compuestos por dos lineas verticales que
representan las lineas de alimentacion, mientras
qgue los renglones contienen los cableados, los
arreglos de contactos y las bobinas de relés. En
los PLC, los diagramas de Légica de Escalera o
Ladder Logic son una manera facil de dibujar los

programas.

Segun Medina, J. (2010) una ventaja importante
es que los simbolos basicos estan normalizados
segun NEMA y son empleados por todos los
fabricantes. Cada contacto y cada bobina de relé
representan una localizacion en el registro de
entradas o salidas. Debe quedar claro que los
dibujos solo “representan” relés que no existen

fisicamente.

Segun Medina, J. (2010) el simbolo de una
bobina de relé representa un bit del registro de las
salidas, que podra estar encendido (puesto en “1”)
0 apagado (puesto en “0”) durante la ejecucion del

programa. Cada renglon o peldafio del diagrama
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de légica de escalera del PLC corresponde a un
conjunto de instrucciones para el PLC, ese
conjunto de instrucciones le dira al PLC que hacer

en respuesta al estado de las entradas (contactos).

Segun Medina, J. (2010) como se sabe, existen
dos simbolos para la programacion de PLC: uno
para representar contactos normalmente abiertos
y otro para representar contactos normalmente
cerrados. Estos contactos pueden representar
entradas, salidas o variables internas, es decir, un
bit del registro de entradas, o bits del registro de
salida, o de los bits internos o auxiliares, también

llamados relés internos o auxiliares.

Segun Medina, J. (2010) una condicién de
verdadero o falso es otorgada al contacto si el PLC
encuentra la requerida condicién de bit. Si el PLC
encuentra una condicion de verdadero para todos
los contactos del renglon, el bit de salida es
encendido o apagado segun lo indique el simbolo
de esa salida. Un contacto de entrada (salida,
variable interna) NA (normalmente abierto) hace

que el PLC revise en el registro de las entradas
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(salidas o variables internas) si esa entrada en

particular se encuentra activa o encendida.

Segun Medina, J. (2010) si el PLC encuentra la
entrada activa permitira la continuidad a través de
ese contacto, en particular en el programa légico
realizado por el usuario. De forma similar un
contacto de entrada (salida o variable interna) NC
hace que el PLC revise en el registro de las
entradas (salidas o variables internas) si esa en
particular se encuentra inactiva o desactivada,
esto es, que el PLC revisa a esa localizacion en el
registro de las entradas para ver si esta
desactivada. De ser cierto, el PLC permite la
continuidad a través de ese contacto en el

programa del usuario.

Segun Medina, J. (2010) son la columna
vertebral de las redes de distribucion eléctrica, se
utilizan como apoyo de los armados de media y
baja tension, ademas, sirven para dar la altura
adecuada a los conductores de la red de
distribucion. Se pueden clasificar segun su

resistencia, longitud o material de construccion.
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2.2.1.2.2 Tipos de PLC.

Segun Roldan, J. (2011) los PLC pueden
clasificarse, en funcién de sus caracteristicas como
los siguientes:

e PLC Nano
Segun Roldan, J. (2011) el PLC Nano integra la
fuente de alimentacion, CPU y entradas y salidas
que puede manejar un conjunto reducido de

entradas | y salidas Q.

e PLC Compacto

Segun Roldan, J. (2011) este tipo de PLC tienen
incorporada la fuente de alimentacién, su CPU y
los médulos de entrada y salida en un solo médulo
principal y permiten manejar desde unas pocas
entradas y salidas hasta varios cientos y soportan
una gran variedad de moédulos especiales, tales
como:
» Entradas y salidas analogas.
» Mddulos contadores.
» Modulos de comunicaciones.
» Interfaces de operador.
» Expansiones de entrada y salida.

» Indicador de programacion.
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e PLC Modular
Segun Roldan, J. (2011) estos PLC se
componen de un conjunto de elementos que
conforman el controlador final, estos son:
» El Rack
» La fuente de alimentacion.
> EICPU
» Los modulos de entrada y salida
» Indicador de programacion
» Puerto de enlace

» Maodulo de expansion

Segun Roldan, J. (2011) en estos tipos de PLC
existen desde los denominados Micro-PLC que
soportan gran cantidad de entradas y salida, hasta
los PLC de grandes prestaciones que permiten
manejar miles de entradas y salidas. En el

siguiente grafico se muestra el PLC tipo modular.

2.2.1.2.3 Tipos de sefiales de un PLC.

Segun Roldan, J. (2011) un PLC recibe y transfiere
sefales eléctricas, expresando asi variables fisicas
finitas (temperatura, presion etc.). De este modo es
necesario incluir en el SM un convertidor de sefial

para recibir y cambiar los valores a variables fisicas.
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e Sefiales digitales

Segun Roldan, J. (2011) la sefal digital, genera
signos que pueden ser analizados en término de
algunas magnitudes que representan valores
discretos (forma particular de codificacién que
toma un simbolo o paquete de informacion). Por
abstraccion, dichos estados se sustituyen por
ceros y unos, lo que facilita la aplicacion de la

|6gica y la aritmética binaria.

Segun Roldan, J. (2011) si el nivel alto se
representa por 1y el bajo por 0, se habla de I6gica
positiva y en caso contrario de légica negativa,
cada posicion de la sefal digital se denomina un
bit. Los formatos tipicos de las sefales digitales
son: byte — 8 bits, word — 16 bits, double word — 32

bits.

Segun Roldan, J. (2011) es importante destacar
gue la sefial digital es un formato de sefal, no un
método de transmision. Sin embargo, cabe incidir
en el hecho de que "digital" se refiere Unica y
exclusivamente a un formato de sefial, que puede
ser transmitida via satelital o terrenal, cuya

captacion se realiza con la antena tradicional.
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e Sefiales analdgicas

Segun Roldan, J. (2011) son aquellas que
poseen valores continuos, es decir, consisten en
un namero infinito de valores (gj. en el rango de 0
— 10 V). Hoy en dia, los PLC no pueden procesar
sefiales analdgicas reales. De este modo, estas
sefales deben ser convertidas en sefiales digitales
y viceversa. La elevada resolucion y precision de
la sefal analégica puede conseguirse utilizando
mas bits en la sefial digital. Por ejemplo, una sefial
analdgica tipica de 0 — 10 V puede ser con
precision (pasos para la conversion en una sefial
digital) desde 0.1 V, 0.01 V 0 0.001 V de acuerdo
con el niamero de bits que vaya a tener la sefial

digital.

2.2.1.2.4 Partes del PLC

Fuentes, R. (2013) en su libro Automatismo
Légicos Programables y reconfigurables afirma lo
siguiente: EI PLC es un equipo autbnomo y compacto
gue internamente esta distribuido por diferentes
areas o secciones:
¢ Unidad Central de Procesos (CPU)
e Microprocesador

e Memoria
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e Unidad de Alimentacién

Segun Fuentes, R. (2013) las Funciones
Generales de las Secciones Internas son las que se
describen a continuacion:
¢ Unidad Central de Procesos (CPU)

Segun Fuentes, R. (2013) la Unidad Central de
Procesos es el auténtico cerebro del sistema. Se
encarga de recibir las 6rdenes, del operario por
medio de la consola de programacion y el modulo
de entradas. La CPU interpreta las instrucciones
del programa de usuario y consulta el estado de
las entradas, dependiendo de dichos estados y del

programa, ordena la activacion de las salidas.

e El microprocesador
Segun Fuentes, R. (2013) es un circuito
integrado que realiza las operaciones de tipo
l6gico, aritmético y de control de transferencia de

datos dentro del controlador.

e Memorias
Segun Fuentes, R. (2013) son registros de
almacenamiento temporal de instrucciones, datos

y direcciones. Los registros basicos son el
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acumulador, el contador de programa, el registro
de trabajo y el registro de banderas. Es el almacén
de informacion del sistema. Contiene datos
numéricos en codigo binario y esta dividida en
posiciones de memoria, a cada una de las cuales
le corresponde una direccion de memoria, cada
posicion de memoria es un arreglo de una
determinada cantidad de bits (8 o 16 bits).
Las posibilidades de acceso se clasifican en:
» Memorias de Solo Lectura
Segun Fuentes, R. (2013) se utilizan para
almacenar programas y datos constantes; la
manera como estan dispuestos los circuitos en
la CPU determina que solo se pueda leer su

contenido.

» Memorias de Lectura-Escritura
Segun Fuentes, R. (2013) es una memoria de
Acceso Aleatorio, utilizadas universalmente
para almacenar datos variables que son

escritos y leidos por la CPU.

¢ Unidad de alimentacion
Segun Fuentes, R. (2013) la unidad de

alimentacion del Controlador Logico Programable
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generalmente es de 220V A.C 0 24 V CC. Ademas,
es capaz de adaptar la tension de la red 110V AC
0 220 V AC, tiene una capacidad de frecuencia de
50Hz o 60Hz a la de funcionamiento de los
circuitos electronicos internos del controlador, asi
como a los dispositivos de entrada, los cuales, en
Su mayoria, reciben alimentacion eléctrica desde

esta unidad.

A continuacion, en la siguiente Figura se muestra

las partes del PLC Logo:

Entradas

Conexion Cable al

T 8xAC/DC
NPULS Ordenador

AC/DC 115,240V
< & -
- i /i E
Alimentacion L: 1 SIEMENS
89 Ve
Teclas de Desplazamiento

para Seleccionar la Opcion
que Queramos

Pantalla donde se Visualizan
las Ordenes y Parametros

Pestaiia Para /

Introducir el LOGO
en el carril DIN

Tecla de Confirmacion
de la seleccion

Tecla Volver Atras

Q1 Salidas
Salida 1 Tipo Relé (Contacto Abierto)

Figura 1: Partes del PLC Logo

2.2.2 Ahorro de energia eléctrica.
Desde hace unos afios atras se viene hablando del ahorro de energia
eléctrica, pero, qué es el ahorro de energia eléctrica, Segun Fiestas

(2011) afirma lo siguiente: El ahorro energético es la gestion adecuada
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del consumo de los diferentes tipos de energia y el objetivo del ahorro
energético como su mismo nombre lo dice es ahorrar energia, lo cual se
puede realizar de dos maneras: disminuyendo la potencia consumida
por el utilizador o disminuir su tiempo de trabajo, ahorrar energia trae de
manera inherente dos ventajas: disminuir la emision de los gases de

efecto invernadero y disminuir los costos por consumo de energia.

El autor también establece que: Hoy en dia casi en la totalidad de
procesos se utiliza la energia eléctrica como fuente energética para
realizar trabajo. Desde una pequefia casa dentro de un asentamiento
humano rural hasta una gran planta de produccion hace uso de energia
eléctrica, y en todas ellas se puede optimizar su uso. Esto se debe a que
los procesos que utilizan electricidad presentan una mayor eficiencia,
son mas limpios y mas controlables que los procesos que no trabajan
con este tipo de energia, actualmente gracias a la electrénica de
potencia y al control industrial, procesos que consumian mucha energia
presentan una optimizacion tal que trabajan en su valor de rendimiento

maximo.

2.2.2.1 Formas de ahorrar energia eléctrica.

Como se menciono6 anteriormente, el ahorro energético sera
enfocado a los sistemas de utilizacion eléctrica. De acuerdo con
lo investigado, se tiene que las formas de realizar un ahorro
energeético son tres a saber:

e Mejora del rendimiento de los equipos.
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e Mejora del rendimiento de la instalacion eléctrica.

e Utilizacion racional de los equipos.

Quito (2005) no define explicitamente en qué consiste el
ahorro eléctrico, aunque establece 3 justificaciones para llevar a
cabo un ahorro de energia eléctrica:

e Disminuir los efectos negativos de un estiaje haciéndolos
menos severos en el sector eléctrico.
e Bajar el valor a pagar de la planilla por consumo de luz.

e Modular la curva de carga.

Por tal motivo, y segun lo antes expuesto, para el presente
Trabajo de Suficiencia Profesional, se definira el Ahorro
Eléctrico (o Ahorro Energético, como quiera llamarse) de forma
operacional tal como sigue: aquel proceso o0 conjunto de
procesos que induzca en las personas e instituciones
practicar buenos habitos y actitudes con respecto al buen uso
de la Electricidad, que redunde en una mayor eficiencia en el

uso de la energia.

2.3 Definicién de términos basicos

e Actuadores: Son los elementos que usa el sistema con el fin de modificar el
estado de los dispositivos que reciben las érdenes de los controladores, estos

son los que actian de unidad central de control.
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Ahorro Energético: El ahorro energético, también conocido como eficiencia
energética o ahorro de energia eléctrica, es un concepto clave para el
desarrollo sostenible.

Automatizacion: La automatizacion es un sistema donde se trasfieren tareas
de produccién, realizadas habitualmente por operadores humanos a un
conjunto de elementos tecnoldgicos.

Controlador Logico Programable: También llamados PLC son dispositivos
para controlar procesos secuenciales y pueden ser programados para
controlar cualquier tipo de maquina.

Controlador: Son los dispositivos que permiten la gestion del sistema, estos
emiten las sefiales con la informacion que contiene las érdenes que se envian
desde el equipo que se esté manejando, logrando asi actuar sobre el sistema.
Disefio: Un disefio es el resultado final de un proceso, cuyo objetivo es buscar
una solucién idénea a cierta problematica particular, pero tratando en lo
posible de ser practico y a la vez estético en lo que se hace.

Sensor: Son los elementos monitorizan el entorno en busca de un cambio
para actuar, se los puede denominar como “los ojos del sistema”, ya que el
momento de detectar un cambio de estado transmite al sistema la informacion
que recibio, el controlador ejecutara una accién al recibir el cambio en el
sensor que corresponda.

Sistema: Un sistema es moédulo ordenado de elementos que se encuentran
interrelacionados y que interactian entre si. El concepto se utiliza tanto para
definir a un conjunto de conceptos como a objetos reales dotados de

organizacion.
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CAPITULO III

DESARROLLO DEL TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

3.1 Modelo de solucién propuesto
3.1.1 Descripcion del Automatismo.
Como parte del desarrollo del sistema automatizado mediante
controlador légico programable, para el ahorro de energia eléctrica, es
gue a continuacién, se describe las cargas eléctricas pertenecientes a
las cuatro plantas del Instituto, los mismos que definirdn el
dimensionamiento del Controlador, el cual estd relacionado con el
namero de entradas y salidas que se utilizaran en el proceso.
e Primera Planta
La primera planta del pabellébn A, esta conformado por cargas
eléctricas tales como: lamparas, fluorescente, y equipos de aire
acondicionado. A continuacion, se describe la ubicacién y

representacion en el plano de las cargas eléctricas:
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» Counther 970, Luces dicroico
Son suministrados con energia eléctrica (kwh) desde el Tablero de
Control, circuito N° 1 (C-1) en el plano estan representadas por la
letra 0 minUscula.

» Counther 970, Luces fluorescente
Son suministrados con energia eléctrica (kwh) desde el Tablero de
Control circuito N° 2 (C-2) en el plano estan representadas por la
letra ¢ mindscula.

» Counther 970 y Hall, Luces pasadizos
Son suministrados con energia eléctrica (kwh) desde el Tablero de
Control circuito N° 3 (C-3) en el plano estan representadas por la
letra b minUscula.

» Hall de exposiciones, Luces dicroico
Son suministrados con energia eléctrica (kwh) desde el Tablero de
Control circuito N°4 (C-4) en el plano estan representadas por la
letra e mindscula.

» Hall de exposiciones, Luces fluorescente
Son suministrados con energia eléctrica (kwh) desde el Tablero de
Control circuito N°5 (C-5) en el plano estan representadas por la
letra a mindscula.

» Counther 970, Equipo de aire acondicionado
Es suministrado con energia eléctrica (kwh) desde el Tablero de

Control circuito N°6 (C-6).
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» Aula A101, Equipo de aire acondicionado

Son suministrados con energia eléctrica (kwh) desde el Tablero de

Control circuito N°7 (C-7).

» Aula A102, Equipo de aire acondicionado

Son suministrados con energia eléctrica (kwh) desde el Tablero de

Control circuito N°8 (C-8).

» Aula A103, Equipo de aire acondicionado

Son suministrados con energia eléctrica (kwh) desde el Tablero de

Control circuito N°9 (C-9).

A continuacién, en la Tabla 1 se muestra la potencia consumida

por cada equipo de iluminacion; también en la Tabla 2, se muestra la

potencia consumida por los equipos de aire acondicionado, todos

ellos correspondientes a la primera planta:

Tabla 1
Cuadro de cargas piso N°1.1.

CIR(II\IL:ITO DESCRIPCION DE LA CARGA POTENCIA(KW) c(ﬁl:"-:;ljzg;) T':)?';ELI\(IE:I?I)
et fmmiewpesnTeue o5 s
c | pmmitwtesneE ooy x| e
cs  fmmitwtesiele g s os
co | [mniilmmarssIC g a o
cs | [mniEbmemTIS oo w e
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Tabla 2
Cuadro de cargas piso N°1.2.

EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO DE LAS AULAS -

- PABELLON A
NUMERO

DE =
CIRCUITO UBICACION CONSUMO

ELECTRICO MARCA CAPACIDAD DE CONSUMO DE
(BTU/h)  CORRIENTE  POTENCIA E (KW)
(A)

Counther 970 LG 24000 8.06 2.672
Aula A 101 MIDEA 48000 14.78 4.900
Aula A 102 MIDEA 48000 14.78 4.900
Aula A 103 YORK 36000 17.32 5.742

En la Figura 2, se muestra el plano correspondiente a la primera
planta, en el cual se precisa la ubicacion de las cargas eléctricas

descritas enla Tablaly 2.

Segunda planta
La segunda planta del pabellén A, esta conformado por cargas
eléctricas de equipos de aire acondicionado. A continuacion, se
describe la ubicacion y representacion en el plano de las cargas
eléctricas:
» Aula A201, Equipo de aire acondicionado
Son suministrados con energia eléctrica (kwh) desde el Tablero de
Control circuito N°10 (C-10).
» Aula A202, Equipo de aire acondicionado
Son suministrados con energia eléctrica (kwh) desde el Tablero de

Control circuito N°11 (C-11).
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» Aula A203, Equipo de aire acondicionado
Son suministrados con energia eléctrica (kwh) desde el Tablero de
Control circuito N°12 (C-12).

» Aula A204, Equipo de aire acondicionado
Son suministrados con energia eléctrica (kwh) desde el Tablero de
Control circuito N°13 (C-13).

» Aula A205, Equipo de aire acondicionado
Son suministrados con energia eléctrica (kwh) desde el Tablero de
Control circuito N°14 (C-14).

» Aula A206, Equipo de aire acondicionado
Son suministrados con energia eléctrica (kwh) desde el Tablero de

Control circuito N°15 (C-15).

En la siguiente Tabla se muestra las caracteristicas y ubicacion de
los equipos de aire acondicionado, correspondientes a la segunda

planta:

Tabla 3
Cuadro de cargas piso N°2.

CAPACIDAD  CONSUMODE  CONSUMO DE

(BTU/h) CORRIENTE (A) = POTENCIA (KW)
Cc-10 Aula A 201 MIDEA 48000 14.78 4.900
c11 Aula A 202 MIDEA 48000 14.78 4.900
c-12 Aula A 203 MIDEA 48000 14.78 4.900
c-13 Aula A 204 MIDEA 48000 14.78 4.900
c-14 Aula A 205 MIDEA 60000 16.1 5.337
Cc-15 Aula A 206 YORK 36000 17.32 5.742

47



IR o
Q&&&E_ﬁ w - ﬁD_F_mhIm
SR I U U S| e ﬁ
— I
C1a %
S TR RN
B o & P
: ML Sh S
,,,,,, 2 ,...,,x | m @W_ww
I_;-u,f ERREE o gﬁ%ﬂ.ﬂu.\; : [l
O gy = -
— e 3 S (1] ]d]
| FEARE " | _uﬁnﬁ
I T L Eata kst
(myel

i

1 {1
AR L

™
-

"
=1
=

-

{

{

{1
=

S - T
SOPORTE TECHICD

L1
[

Figura 3: Plano de la segunda planta — Instituto Privado Toulouse Lautrec

48



En la Figura 3, se muestra el plano correspondiente a la segunda

planta, en el cual se precisa la ubicacion de las cargas eléctricas

descritas en la Tabla 3.

Tercera Planta

La tercera planta del pabellon A, esta conformado por cargas

eléctricas de equipos de aire acondicionado. A continuacion, se

describe la ubicacion y representacion en el plano de las cargas

eléctricas:

» Aula A301, Equipo de aire acondicionado
Son suministrados con energia eléctrica desde
Control circuito N°16 (C-16).

» Aula A302, Equipo de aire acondicionado
Son suministrados con energia eléctrica desde
Control circuito N°17 (C-17).

» Aula A303, Equipo de aire acondicionado
Son suministrados con energia eléctrica desde
Control circuito N°18 (C-18).

» Aula A304, Equipo de aire acondicionado
Son suministrados con energia eléctrica desde
Control circuito N°19 (C-19).

» Aula A305, Equipo de aire acondicionado
Son suministrados con energia eléctrica desde

Control circuito N°20 (C-20).

el Tablero

el Tablero

el Tablero

el Tablero

el Tablero

de

de

de

de

de
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» Aula A306, Equipo de aire acondicionado
Son suministrados con energia eléctrica (kwh) desde el Tablero de

Control circuito N°21 (C-21).

En la siguiente tabla se muestra las caracteristicas y ubicacion de

los equipos de aire acondicionado, correspondientes al piso 3.

Tabla 4
Cuadro de cargas piso N°3.

CAPACIDAD CONSUMO DE CONSUMO DE

(BTU/h) CORRIENTE (A) POTENCIA (KW)
c-16 Aula A 301 MIDEA 48000 14.78 4.900
c-17 Aula A 302 MIDEA 48000 14.78 4.900
c18 Aula A 303 MIDEA 48000 14.78 4.900
c-19 Aula A 304 MIDEA 48000 14.78 4.900
c-20 Aula A 305 YORK 36000 17.32 5.742
c21 Aula A 306 YORK 36000 17.32 5.742

En la Figura 4, se muestra el plano correspondiente a la tercera
planta, en el cual se precisa la ubicacion de las cargas eléctricas

descritas en la Tabla 4.

e Cuarta Planta
La cuarta planta del pabellon A, esta conformado por cargas
eléctricas de equipos de aire acondicionado. A continuacion, se
describe la ubicacion y representacion en el plano de las cargas

eléctricas.
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» Aula A401, Equipo de aire acondicionado
Son suministrados con energia eléctrica (kwh) desde el Tablero de
Control circuito N°22 (C-22).

» Aula A402, Equipo de aire acondicionado
Son suministrados con energia eléctrica (kwh) desde el Tablero de
Control circuito N°23 (C-23).

» Aula A403, Equipo de aire acondicionado
Son suministrados con energia eléctrica (kwh) desde el Tablero de
Control circuito N°24 (C-24).

» Aula A404, Equipo de aire acondicionado
Son suministrados con energia eléctrica (kwh) desde el Tablero de
Control circuito N°25 (C-25).

» Aula A405, Equipo de aire acondicionado
Son suministrados con energia eléctrica (kwh) desde el Tablero de
Control circuito N°26 (C-26).

» Aula A406, Equipo de aire acondicionado
Son suministrados con energia eléctrica (kwh) desde el Tablero de

Control circuito N°27 (C-27).

En la siguiente tabla se muestra las caracteristicas y ubicacién de

los equipos de aire acondicionado, correspondientes a la tercera

planta:
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Tabla5
Cuadro de cargas piso N°4.

CAPACIDAD = CONSUMODE = CONSUMO DE
(BTU/h) CORRIENTE (A) = POTENCIA (KW)

c-22 Aula A 401 MIDEA 60000 16.1 5.337
C-23 Aula A 402 MIDEA 60000 16.1 5.337
C-24 Aula A 403 MIDEA 48000 14.78 4.900
C-25 Aula A 404 MIDEA 48000 14.78 4.900
C-26 Aula A 405 YORK 36000 17.32 5.742
C-27 Aula A 406 YORK 36000 17.32 5.742

En la Figura 5, se muestra el plano correspondiente a la cuarta
planta, en el cual se precisa la ubicacion de las cargas eléctricas

descritas en la Tabla 5.

Segun lo precisado en parrafos anteriores, y considerando el nUmero
de cargas a controlar, es que se determin6 que, el Controlador Logico
Programable mas adecuado a los requerimientos técnicos, es el
controlador Logo 230 RCE, ya que cuenta con el numero de salidas
requeridas, asi como la interfase de transferencia de datos y los bloques
de funciones para controlar en tiempo real las cargas eléctricas de
manera secuencial; Los datos técnicos de este equipo se presentan a
continuacion:

e Alimentacién: 115V/230V/Relé, 8ED /4SD
e Memoria de trabajo: 8 GB

¢ Interfaz Ethernet

e 400 blogques de funcion.

e 8 salidas discretas.
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El PLC trabajara en base a los tiempos de operacion que cada equipo
tiene diariamente durante las 24hrs esta informacion ha sido
proporcionada por el &rea de Registros académicos del Instituto Privado

Toulouse Lautrec.

A continuacion, en las siguientes figuras se muestran los diagramas
de tiempo del accionamiento de los equipos eléctricos del Instituto
Privado Toulouse Lautrec, en cual se detalla el intervalo de tiempo que
estos operan diariamente segun el horario establecido de clase en cada

aula, areay piso.
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LUNES MARTES SABADO

PISO N° 1 - COUNTHER 970 - T.C. LUCES DICROICO

T 9H 11H 13H 11H 13H 11H 12H 11H 13H 11H 13H 4H T
PISO N° 1 - COUNTHER 970 - T.C. LUCES FLUORESCENTES

‘ 18H 3H 21H 3H 21H 3H 21H 3H 21H 3H 21H 3H |3H r
PISO N° 1 - COUNTHER 970 Y HALL - T.C. LUCES PASADIZOS

‘ 6H [3H | 7H 7H 7H | 3H 7H 7H 7H | 3H 7H 7H 7H | 3H 7H 7H 7H | 3H 7H 7H 7H [3H | 7H 7H 1H r
PISO N° 1 - HALL DE EXPOSICIONES - T.C. LUCES DICROICO

‘ 18H 3H 21H 3H 21H 3H 21H 3H 21H 3H 21H 3H |3H T
PISO N° 1 - HALL DE EXPOSICIONES - T.C. LUCES FLUORESCENTES

18H 3H 21H 3H 21H 3H 21H 3H 21H 3H 21H 3H |3H T

Figura 6: Diagrama de Tiempo de accionamiento de los equipos del Piso N° 1.1
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LuNes warres | wiercoes [ wveves ~ HNNNNVIERNESNNNNN  sasaco

PISO N° 1 - COUNTHER 970 - T.C. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO
A

9H |4H | 1H 6H 134 |4H |1H | 6H | 13H |4H |1H 6H 13H 4H | 1H 6H 134 |4H | 1H 6H 134 | 4H 11H T
PISO N° 1 - AULA A101 - T.C. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO
“r 8H 9H 17H 3H |2H | 7H | 9H 10H 15H 13H 11H | 6H |2H |2H |2H |2H 12H 2H | 2H |3H | 7H T
PISO N° 1 - AULA A102 - T.C. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO
T 10H 7H 17H 11H 10H 15H 11H 13H 9H 16H 11H 6H 8H T
PISO N° 1 - AULA A103 - T.C. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO
Tm 9H 2H |3H 12H 13H 9H 8H | 1H |2H |2H | 3H | 8H 11H IH | 3H | 9H 10H 14H 5H 12H r

Figura 7: Diagrama de Tiempo de accionamiento de los equipos del Piso N° 1.2
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LuNes warres | wiencotes [ weves  [NNNNNVIERNESWRNNN  sapano
PISO N° 2 - AULA A201 - T.C. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO
A
9H 10H 15H | 2H |4H |2H |2H [3H | 8H 6H |2H 5H 14H 3H 1H 8H 13H 12H 10H|3H |1H |3H 8H T
PISO N° 2 - AULA A202 - T.C. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO
‘ 7H| 10H |1H 5H 9H 15H 8H 16H 11H 13H 11H 15H 11H | 2H 10H T
PISO N° 2 - AULA A203 - T.C. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO
7H 15H 9H 14H 10H 9H 1H | 3H 13H 15H 9H 15H 13H  [3H 10H r
PISO N° 2 - AULA A204 - T.C. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO
9H | 6H | 1H 6H 10H| 6H |1H |4H |1H |3H |10H 14H 9H 15H 10H 13H 12H 4H 10H T
PISO N° 2 - AULA A205 - T.C. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO
‘ 9H 6H | 3H 5H 12H |5H |4H |3H | &H 6H |5H |5H 8H 16H 9H | 7H |1H 7H |10H|2H [2H |3H |2H |2H |4H r
PISO N° 2 - AULA A206 - T.C. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO
‘ 7H 11H 2H |2H | 9H 15H 11H [4H |1H |5H |2H |2H | 8H 15H 11H 11H 12H 6H 10H T

Figura 8: Diagrama de Tiempo de accionamiento de los equipos del Piso N° 2
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LUNES warres [ wiercoes [ weves  [NNNNNIERNSINNNN|  sasapo
PISO N° 3 - AULA A301 - T.C. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO
7H | 7TH |2H| 6H 9H 15H 11H 10H 12H 15H 9H 15H 9H 6H 11H T
PISO N° 3 - AULA A302 - T.C. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO
‘ 9H 13H 9H | 6H |1H | 9H 84 | 6H |2H ’ 2H ‘ 1H ’4H ‘ 11H 13H 12H 2H [ 1H | 9H 12H 7H 7H T
PISO N° 3 - AULA A303 - T.C. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO
‘ 9H ‘ 3H ‘ 3H ‘ 3H ‘ 1H ‘ 3H ‘ 11H |3H |3H |3H |2H |2H | 9H 9H 2H ‘ 5H ‘ 11H |2H |2H |3H |1H |3H 13H 3H | 3H | 4H 14H 7H 7H T
PISO N° 3 - AULA A304 - T.C. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO
‘ 9H | 6H |1H| SH 9H 14H 1H [2H | 11H 7H |1H| SH | 9H 11H 1H [3H | 10H 6H |2H | 6H | 10H 6H 9H T
PISO N° 3 - AULA A305 - T.C. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO
I ;
‘ 7H 12H 14H 14H 8H | 8H |3H ‘ 2H ‘ 13H 10H 2H |[2H | 10H |S5H |[1H |4H [1H |2H | 11H |2H |2H |2H | 9H T
PISO N° 3 - AULA A306 - T.C. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO
I
‘ 7H 15H 9H 15H 10H 14H 10H 14H 9H 15H 11H | 5H | 1H 3H 6H T

Figura 9: Diagrama de Tiempo de accionamiento de los equipos del Piso N° 3
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LUNES wartes [ wiencotes [ oveves  [NNNNNVIRNESNNNNNN  sasapo

PISO N° 4 - AULA A401 - T.C. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO

A

8H 14H 12H 4H | 2H 6H 9H 12H 14H 10H 12H 8H 1H ‘SH‘ 12H 6H 9H

PISO N° 4 - AULA A402 - T.C. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO

’ 9H 9H |2H |3H 8H 11H 1H | 3H 11H 8H |2H ‘ 3H ‘ 9H 11H 1H | 3H 9H ‘ 2H ’ 1H ‘ 5H ‘4H 3H 12H 6H 1H | 2H

PISO N° 4 - AULA A403 - T.C. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO

! |

‘7H 6H | 1H 8H 9H 11H 1H | 3H 9H 15H 9H 6H |2H |3H | 1H ‘3H ‘ 9H 6H 1H ‘ SH‘ 12H 9H

PISO N° 4 - AULA A404 - T.C. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO

f ] ] H

’7H 15H 11H 8H |1H | 4H 11H 10H lH‘ZH‘ ‘11H’ 11H 12H ‘2H’1H 8H | 1H le‘ 13H 2H |3H |3H

PISO N° 4 - AULA A405 - T.C. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO

f

‘ 9H 8H 1H ‘4H‘ 9H 9H 2H | 2H 11H 10H 3H ‘ZH‘ 10H |5H | 2H 8H 10H 13H 9H 3H |1H |5H

PISO N° 4 - AULA A406 - T.C. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO

f

’ 7H 12H 12H 12H 12H 14H 10H 15H 9H 9H 15H 13H

Figura 10: Diagrama de Tiempo de accionamiento de los equipos del Piso N° 4




3.1.2

Desarrollo del Automatismo.

Una vez desarrollado los diagramas de tiempo de las cuatro plantas
del Instituto, se procede a desarrollar la programacién del Controlador
Légico Programable Siemens Logo 230RCE. A continuacion, se detallan
el procedimiento seguido para la programacién correspondiente a la
primera planta, cabe sefalar que las demas areas y aulas de cada piso
seguiran la misma secuencia de programacion:

e La secuencia légica utilizada en la programacion para el Counther
970 —TC. Luces Dicroico, muestra en el primer segmento al
interruptor de arranque, representado por la entrada discreta |1, que
establecera el inicio de la secuencia de accionamiento secuencial
automatizado. Este interruptor 11 estd conectado hacia el
temporizador con retardo a la conexion T0O01, quien determinara el
primer intervalo de tiempo en el que no esta habilitado el encendido
de las luces de dicroico de esta area.

e En el segundo segmento se utiliza un contacto normalmente abierto
del Temporizador TOO01, quien al cumplir el tiempo preestablecido de
9 Horas automaticamente habilitara el encendido de las luces, esto
por 11 horas, cuyo elemento encargado de determinar dicho tiempo
es el temporizador T002.

e En el tercer segmento se utiliza un contacto normalmente abierto del
Temporizador T002, quien al cumplir el tiempo preestablecido de 11
Horas automaticamente habilitara el encendido de las luces, esto por
13 horas, cuyo elemento encargado de determinar dicho tiempo es el

temporizador T003.
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e En el cuarto segmento se utiliza un contacto normalmente abierto del
Temporizador TO03, quien al cumplir el tiempo preestablecido de 13
Horas autométicamente habilitara el encendido de las luces, esto por
11 horas, cuyo elemento encargado de determinar dicho tiempo es el
temporizador T004.

e En el quinto segmento se utiliza un contacto normalmente abierto del
Temporizador T004, quien al cumplir el tiempo preestablecido de 11
Horas automaticamente habilitara el encendido de las luces, esto por
13 horas, cuyo elemento encargado de determinar dicho tiempo es el
temporizador TOO5.

e En el sexto segmento se utiliza un contacto normalmente abierto del
Temporizador T005, quien al cumplir el tiempo preestablecido de 13
Horas autométicamente habilitara el encendido de las luces, esto por
11 horas, cuyo elemento encargado de determinar dicho tiempo es el
temporizador TOO0G6.

e En el séptimo segmento se utiliza un contacto normalmente abierto
del Temporizador TO06, quien al cumplir el tiempo preestablecido de
11 Horas automaticamente habilitara el encendido de las luces, esto
por 13 horas, cuyo elemento encargado de determinar dicho tiempo
es el temporizador TOO7.

¢ En el octavo segmento se utiliza un contacto normalmente abierto del
Temporizador TO07, quien al cumplir el tiempo preestablecido de 13
Horas autométicamente habilitara el encendido de las luces, esto por
11 horas, cuyo elemento encargado de determinar dicho tiempo es el

temporizador TOO08.
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e En el noveno segmento se utiliza un contacto normalmente abierto
del Temporizador TO09, quien al cumplir el tiempo preestablecido de
11 Horas autométicamente habilitara el encendido de las luces, esto
por 13 horas, cuyo elemento encargado de determinar dicho tiempo
es el temporizador T010.

e En el décimo segmento se utiliza un contacto normalmente abierto
del Temporizador T010, quien al cumplir el tiempo preestablecido de
13 Horas automaticamente habilitara el encendido de las luces, esto
por 11 horas, cuyo elemento encargado de determinar dicho tiempo
es el temporizador TO11.

e En el décimo primer segmento se utiliza un contacto normalmente
abierto del Temporizador TO011, quien al cumplir el tiempo
preestablecido de 11 Horas autométicamente habilitara el encendido
de las luces, esto por 13 horas, cuyo elemento encargado de
determinar dicho tiempo es el temporizador T012.

e En el décimo segundo segmento se utiliza un contacto normalmente
abierto del Temporizador T012, quien al cumplir el tiempo
preestablecido de 13 Horas automaticamente habilitara el encendido
de las luces, esto por 4 horas, cuyo elemento encargado de
determinar dicho tiempo es el temporizador T013.

e En el décimo tercer segmento se utiliza un contacto normalmente
abierto del Temporizador TO013, quien al cumplir el tiempo
preestablecido de 4 Horas autométicamente deshabilitar4d por 11

horas, el posible encendido de la carga Q1.
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e La bobina Q1 del controlador l6gico programable, representa el
actuador que habilitara y deshabilitara la linea de alimentacién de las

luces dicroico del Counter 970, ubicado en la Planta N° 1.

e Para dicha habilitacion y desabilitacion secuencial temporizada, se
utilizé en la programacion seis segmentos adicionales, a los descritos

en los parrafos anteriores.

e Inicio esta programacion, haciendo uso del contacto normalmente
abierto del temporizador con retardo a la conexion T001, conectado
en serie con el contacto normalmente cerrado del temporizador con
retardo a la conexion T0O02, con el propdsito de que, al arrancar el
proceso, la Bobina Q1 quede deshabilitada un tiempo establecido por
el temporizador TO01, para luego automaticamente quedar habilitado

un tiempo establecido por el temporizador TOO02.

e Como el tiempo de habilitacién y desabilitacién de la bonina Q1, se
realiza de forma alternada (entiéndase por el hecho de pasar de un
nivel alto a nivel bajo y viceversa), es que se dispone en paralelo, las
conexiones en serie de los contactos normalmente abierto de los
temporizadores que mantendran un tiempo deshabilitado a la bobina
Q1 (TO03, TOO5, TOO7, TOO9, TO11) con el contacto normalmente
cerrado del temporizador que mantendra un tiempo habilitado a la
bonina Q1 (T004,T006, TO08, TO12, TO013); garantizando de esta
forma cumplir con el diagrama de tiempo secuencial, definido de

forma procesa para una semana de operacion de las cargas.
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PISON° 1-COUNTHER 270 -T.C. LUCES DICROICO
PROGRAIMACION DEL CONTROLADOR

Fem = off
09:00s+

Feam = off _4

Fi

gura 11: Programacion Piso N°1 Counther 970 — TC Luces Dicroico — Parte 1

:

2
[ETE

:

Figura 12: Programacion Piso N°1 Counther 970 — TC Luces Dicroico — Parte 2
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Figura 13: Programacion Piso N°1 Counther 970 — TC Luces Dicroico — Parte 3

PISO N” 1 - COUNTHER 970 - T.C. LUCES FLUORESCENTES

PROGRAMACGION DEL GONTROLADOR

TOOA

Tooz

Too3

TO04

Figura 14: Programacion Piso N°1 Counther 970 — TC Luces Fluorescentes — Parte 1
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PISO N° 1 - COUNTHER 970 Y HALL - T.C. LUCES PASADIZOS
PROGRAMACION DEL CONTROLADOR
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Figura 18: Programacion Piso N°1 Counther 970 y Hall — TC Luces Pasadizos — Parte 2
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i T

BT

Ram = o

:

[ETR

Ram = o

B

(£

Ram = o
2100+

8

[ET?

Fam = o
T+

?

Lilﬁ'

Ram = o
2100+

2
B8

—Z
EE

Ram = o
2100+

Figura 23: Programacion Piso N°1 Hall Exposiciones — TC Luces Dicroicos — Parte 1
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3.2 Resultados
El instituto Privado Toulouse Lautrec tiene una tarifa MT3, nivel de tension
10KV, medidor trifasico, conexion aérea, potencia contratada 328.00kw, con una
facturacién variable dentro de ello el consumo de energia (kwh) y potencia en
horas punta y fuera de punta, que son los mas altos reporte de facturacion,

ademas dicha institucion es cliente fuera de hora punta.

Para realizar los calculos antes y después de automatizar, primero se extraera
los datos del consumo de energia (kwh) de los siguientes meses diciembre 2017,

marzo 2018, abril 2018.

Con la finalidad de determinar el ahorro de energia eléctrica que se obtuvo
luego de haber implementado el sistema automatizado, a continuacion,
calculamos la potencia total de las cargas eléctricas y las mediciones realizadas
antes y después de la automatizacion:

Pt = Potencia total de las cuatro plantas segun las placas de caracteristicas
Pt = 24.80KW+30.67KW+31.084KW+31.958KW

Pt = 118.527kw

Adicional de las cargas automatizadas se encuentras otras cargas que no
seran automatizados pero se considerara para los calculos del ahorro de
energia eléctrica.

Consumo de Potencia = 60 KW

Consumo de Energia al mes = 11624KWh/mes
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En la siguiente figura se muestra el consumo de energia (KWh) en horas de

la noche, horas punta, horas fuera de punta durante 8 dias del mes de abril.

MEDICION DEL CONSUMO DE ENERGIA (KWh)-ABRIL 2018

20 1tH | il { W | H { | 1

Figura 47: Medicion del Consumo de la energia (kwh/mes - abril)

De la figura 46 se extrae las siguientes mediciones:
» AE noche (kwh) = Variacion de la energia en la noche(1h-5h)
» AE noche (kwh) = 15kw-6kw =8kw x 5h=40kwh x 22dias = 880kwh.
Claramente se puede verificar que en horas de la noche hay pérdidas de
energia que es de 880kwh/mensual.
En la siguiente tabla se muestra el consumo de energia mensual

correspondiente al mes diciembre, marzo y abril.

Tabla 6
Consumo Total de energia (kWh/mes - diciembre, marzo y abril)

| consumo TorH e cesoln s |

Mes Consumo Mensual
Diciembre 2017 56,166.00
Marzo 2018 58,668.00
Abril 2018 76,404.00
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En la siguiente figura se muestra el consumo total de energia (KWh) mensual

correspondiente al mes diciembre, marzo y abril.

CONSUMO TOTAL DE ENERGIA (kWh/mes)

Marzo.2018 58,668.00

Diciembre.2017 56,166.00

0.00 20,000.00 40,000.00 60,000.00 80,000.00

Figura 48: Consumo Total de energia (kWh/mes - diciembre, marzo y abril)

OSINERGMIN, Segun la norma "Opciones Tarifarias y Condiciones de
Aplicacion de las Tarifas a Usuario Final" en el Capitulo Primero y Articulo 4°
define que: Se entendera por horas punta (HP), el periodo comprendido entre
las 18:00 y las 23:00 horas de cada dia de todos los meses del afio y horas fuera
de punta (HFP), al resto de horas del mes no comprendidas en las horas de

punta (HP).

A continuacion, en las 4 siguientes tablas consecutivas se muestran las
cantidades de horas que funcionan las cargas eléctricas en el transcurso de la
semana (Lunes, Martes, Miércoles, Jueves, Viernes y sabado) después de
haber realizado la automatizacion, dichas horas se obtuvieron de acuerdo a los
diagramas de tiempo en lo cual nos detallan el funcionamiento de las cargas

eléctricas en horas punta y fuera de horas punta
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Tabla 7
Cantidad de horas funcionadas de las cargas eléctricas (piso n°1)

FUNCIONAMIENTO DE LAS CARGAS ELECTRICAS-PLANTA N°1

EN HORAS FUERA DE
N° CIRCUITO PUNTA =N HORAS PUNTA

LIM{M[J |V|S|L MM|J | |V|S
C-1 919191919142 |2|2]2]2]|0
C-2 00|00 ]|0O]|O0O|3|3|3|]3|3]|3
C-3 5/5|/5|5 (5|55 5|55 ]5]|5
C-4 00|00 ]|O0O]|O0O|3|3|3|]3|3]3
C-5 00|00 |0O]|O0O|3|3|3|]3 /3|3
C-6 8188 |8 |8[8|2|2|2]2]2]|0
Cc-7 916 (111108 |5|0|4|0]3]2]|0
C-8 718 (11| 9 |11{0| 0 |4]|4] 3 |5]|0
C-9 9191]10/11|10{5| 3 |4|3]4|0]0

TOTAL DE HORAS 222 129
CIRCUITO N° 1

Potencia = 0.9kw

EHFP = 0.9kw x 49h = 44.1kwh x 4 = 176.4kwh/mes

EHP = 0.9kw x 10h = 9kwh x 4 = 36kwh/mes

CIRCUITO N° 2

Potencia = 1.872kw

EHFP = 1.872kw x Oh = Okwh

EHP = 1.872kw x 18h = 33.696kwh x 4 = 134.784kwh/mes




CIRCUITO N° 3

Potencia = 0.576kw

EHFP = 0.576kw x 30h = 17.28kwh x 4 = 69.12kwh/mes

EHP = 0.576kw x 30h = 17.8kwh x 4 = 69.12kwh/mes

CIRCUITO N° 4

Potencia = 1.3kw

EHFP = 1.3kw x Oh = Okwh

EHP = 1.3kw x 18h = 23.4kwh x 4 = 93.6kwh/mes

CIRCUITO N° 5

Potencia = 1.944kw

EHFP = 1.944kw x Oh = Okwh

EHP = 1.944kw x 18h = 34.992kwh x 4 = 139.968kwh/mes

CIRCUITO N° 6

Potencia = 2.672kw x 0.6 = 1.6kw

EHFP = 1.6kw x 48h = 76.95kwh x 4 = 307.814kwh/mes

EHP = 1.6kw x 10h = 16.032kwh x 4 = 64.128kwh/mes

CIRCUITO N° 7

Potencia = 4.9kw x 0.6 = 2.94kw

EHFP = 2.94kw x 49h = 144.06kwh x 4 = 576.24kwh/mes

EHP = 2.94kw x 9h = 26.64kwh x 4 = 106.56kwh/mes
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CIRCUITO N° 8

Potencia = 4.9kw x 0.6 = 2.94kw

EHFP = 2.94kw x 46h = 135.24kwh x 4 = 540.96kwh/mes

EHP = 2.94kw x 16h = 47.04kwh x 4 = 188.16kwh/mes

CIRCUITO N° 9

Potencia = 5.742kw x 0.6 = 3.45kw

EHFP = 3.45kw x 54h = 186.04kwh x 4 = 744.16kwh/mes

EHP = 3.45kw x 14h = 48.234kwh x 4 = 192.93kwh/mes

Tabla 8
Cantidad de horas funcionadas de las cargas eléctricas (piso n°2)
FUNCIONAMIENTO DE LAS CARGAS ELECTRICAS-PLANTA N°2
EN HORAS FUERA DE
N° CIRCUITO PUNTA =N HORAS PUNTA
LM M| J|V|IS|L|{M|M|J|V]|S
C-10 914 /9|7]6|6|1]|3]|2|4|5|0
C-11 1010|118 (112 | 5 |5 |5|5(4 |0
C-12 111111011113 | 4 |4 0(4,4 |0
C-13 8191910 41414 |5|5/4]|0
C-14 6| 5|6 |11 5/5]3|5|5|/5]2
C-15 11111 8 (11|96 | 2 |43 (4/2|0
TOTAL DE HORAS 150 55

CIRCUITO N° 10

Potencia = 4.9kw x 0.6 = 2.94kw

EHFP = 2.94kw x 52h = 120.54kwh x 4 = 482.16kwh/mes

EHP = 2.94kw x 24h = 44.1kwh x 4 = 176.4kwh/mes
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CIRCUITO N° 11

Potencia = 4.9kw x 0.6 = 2.94kw

EHFP = 2.94kw x 52h = 152.88kwh x 4 = 611.52kwh/mes

EHP = 2.94kw x 24h = 70.56kwh x 4 = 282.24kwh/mes

CIRCUITO N° 12

Potencia = 4.9kw x 0.6 = 2.94kw

EHFP = 2.94kw x 57h = 167.58kwh x 4 = 670.32kwh/mes

EHP = 2.94kw x 16h = 47.04kwh x 4 = 188.16kwh/mes

CIRCUITO N° 13

Potencia = 4.9kw x 0.6 = 2.94kw

EHFP = 2.94kw x 49h = 144.06kwh x 4 = 576.24kwh/mes

EHP = 2.94kw x 22h = 64.68kwh x 4 = 258.72kwh/mes

CIRCUITO N° 14

Potencia = 5.337kw x 0.6 = 3.20kw

EHFP = 3.20kw x 42h = 134.9kwh x 4 = 537.9kwh/mes

EHP = 3.20kw x 25h = 80kwh x 4 = 320.22kwh/mes

CIRCUITO N° 15

Potencia = 5.742kw x 0.6 = 3.45kw

EHFP = 3.45kw x 56h = 192.93kwh x 4 = 771.7kwh/mes

EHP = 3.45kw x 15h = 51.67kwh x 4 = 206.7kwh/mes
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Tabla 9
Cantidad de horas funcionadas de las cargas eléctricas (piso n°3)

FUNCIONAMIENTO DE LAS CARGAS ELECTRICAS-PLANTA N°3
EN HORAS FUERA DE
N° CIRCUITO BUNTA EN HORAS PUNTA
L{M|[M|J|V|[S|L|M|M|J|V]S
C-16 9 |11| 9 |11|11| 8|4 4|1 |4]4]0
S 818]9 713025 |3/2]0
C-18 9110/ 99|77 |4|5| 4 |4/4]0
C-19 8 11| 8 |11 2lalalalzlalo
C-20 1198|994 |1[5|2][3|2]0
C-21 9 (11/10/10(11| 8 |4 |4 | 4 [4]|4 |0
TOTAL DE HORAS 315 103

CIRCUITO N° 16

Potencia = 4.9kw x 0.6 = 2.94kw

EHFP = 2.94kw x 59h = 173.46kwh x 4 = 693.84kwh/mes

EHP = 2.94kw x 17h = 49.98kwh x 4 = 199.92kwh/mes

CIRCUITO N° 17

Potencia = 4.9kw x 0.6 = 2.94kw

EHFP = 2.94kw x 43h = 126.4kwh x 4 = 505.7kwh/mes

EHP = 2.94kw x 15h = 44.1kwh x 4 = 176.4kwh/mes

CIRCUITO N° 18

Potencia = 4.9kw x 0.6 = 2.94kw

EHFP = 2.94kw x 51h = 149.9kwh x 4 = 599.8kwh/mes

EHP = 2.94kw x 21h = 61.7kwh x 4 = 246.96kwh/mes
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CIRCUITO N° 19

Potencia = 4.9kw x 0.6 = 2.94kw

EHFP = 2.94kw x 53h = 155.8kwh x 4 = 623.3kwh/mes

EHP = 2.94kw x 17h = 50kwh x 4 = 200kwh/mes

CIRCUITO N° 20

Potencia = 5.742kw x 0.6 = 3.45kw

EHFP = 3.45kw x 50h = 176.5kwh x 4 = 690kwh/mes

EHP = 3.45kw x 13h = 44.9kwh x 4 = 179.4kwh/mes

CIRCUITO N° 21

Potencia = 5.742kw x 0.6 = 3.45kw

EHFP = 3.45kw x 59h = 203.6kwh x 4 = 814.2kwh/mes

EHP = 3.45kw x 20h = 69kwh x 4 = 276kwh/mes

Tabla 10

Cantidad de horas funcionadas de las cargas eléctricas (piso n°4)

FUNCIONAMIENTO DE LAS CARGAS ELECTRICAS-PLANTA N°4

EN HORAS FUERA DE

EN HORAS PUNTA

N° CIRCUITO PUNTA

LM M[J | V|S|L M M|J|VIS
C-22 10/ 6 (11| 9|10/ 6 |44 ] 1 |1[3]|0
C-23 9 (11| 8 11|76 |3 |3| 3 |3]2|0
C-24 1011|119 |10/ 9|4 |3 | 4 |[3|1]|0
C-25 111811019914 4 4] 2 |2|3]|1
C-26 81 9(110/8 9|8 (42| 2|5/4|0
C-27 1111111119111 O] 3 |4|0 |2

TOTAL DE HORAS 331 85
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CIRCUITO N° 22

Potencia = 5.337kw x 0.6 = 3.20kw

EHFP = 3.20kw x 50h = 160.11kwh x 4 = 640.44kwh/mes

EHP = 3.20kw x 13h = 41.63kwh x 4 = 166.52kwh/mes

CIRCUITO N° 23

Potencia = 5.337kw x 0.6 = 3.20kw

EHFP = 3.20kw x 52h = 166.52kwh x 4 = 666.06kwh/mes

EHP = 3.20kw x 14h = 44.83kwh x 4 = 179.32kwh/mes

CIRCUITO N° 24

Potencia = 4.9kw x 0.6 = 2.94kw

EHFP = 2.94kw x 60h = 176.4kwh x 4 = 705.6kwh/mes

EHP = 2.94kw x 15h = 44.1kwh x 4 = 176.4kwh/mes

CIRCUITO N° 25

Potencia = 4.9kw x 0.6 = 2.94kw

EHFP = 2.94kw x 51h = 149.94kwh x 4 = 599.76kwh/mes

EHP = 2.94kw x 16h = 47.04kwh x 4 = 188.16kwh/mes

CIRCUITO N° 26

Potencia = 5.742kw x 0.6 = 3.45kw

EHFP = 3.45kw x 52h = 179.4kwh x 4 = 717.6kwh/mes

EHP = 3.45kw x 17h = 58.65kwh x 4 = 234.6kwh/mes
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CIRCUITO N° 27
Potencia = 5.742kw x 0.6 = 3.45kw
EHFP = 3.45kw x 64h = 220.8kwh x 4 = 883.2kwh/mes

EHP = 3.45kw x 10h = 34.5kwh x 4 = 138kwh/mes

TEHFP = Total de energia en horas fuera de punta
TEHFP = 14,204.0376 kwh/mes
TEHP = Total de energia en hora de punta

TEHP = 4,823.3832 kwh/mes

Segun el recibo de energia del concesionario Luz del Sur, en una tarifa MT3

el consumo de energia en hora punta esta 0.2344 soles y en fuera de hora punta

0.1967 soles.

Antes de la automatizacion
EProm. = Energia promedio = 63,746.00 kwh/mes

= 63,746.00 kwh/mes = S/.11586.93

Después de la automatizaciéon

ET = Energia Total = (14,204.0376 + 4,823.3832) kwh/mes

ET = 19,027.4208 + consume de energia eléctrica de las cargas adicionales
ET = 19,027.4208kwh/mes +11,624wh/mes

ET = 30,651wh/mes x 0.21555 = S/.6,606.9



ANALISIS DEL CONSUMO DE POTENCIA

Antes de la automatizacion

EProm. = Energia promedio = 63,746.00 kwh/mes

Horas de funcionamiento segun Horario de clases = 16h x 30 = 480 h/mes
P = 63,746.00kwh/mes / 480h/mes = 132.8041667KW

Después de la automatizacién

ET = 30,651wh/mes

Horas de funcionamiento segun Horario de clases = 16h x 30 = 480 h/mes

P = 30,651wh/mes / 480h/mes = 63.85625KW

En la siguiente tabla se muestra el consumo de energia mensual

correspondiente al mes de mayo.

Tabla 11
Consumo Total de energia (kWh/mes - mayo)

PROMEDIO TOTAL DE CONSUMO DE ENERGIA (KWh/mes)

Antes de la Automatizacién Después de la Automatizacién

63,746.00 30,651.00

Ante los valores mostrados en la siguiente tabla se muestra el resultado
promedio del consumo de energia (kWh/mes) antes y después de la

automatizacion.

Tabla 12
Promedio total de consumo de energia (kWh/mes)

CONSUMO TOTAL DE ENERGIA (kWh/mes)

Mes Consumo Mensual
Mayo 30,651.00
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En la siguiente figura se muestra el promedio total de consumo de energia

(kwh/mes) antes y después de la automatizacién.

PROMEDIO TOTAL DE CONSUMO DE ENERGIA
(KWH/MES)

Despues de la implementacion 30,651.00

Antes de la Implementacién 63,746.00

0.00 10,000.00  20,000.00  30,000.00  40,000.00 50,000.00 60,000.00 70,000.00

Figura 49: Promedio total de consumo de energia (kWh/mes)

En relacion con el ahorro de energia eléctrica a continuacion en la siguiente
tabla se muestra el célculo que se realizé con los valores obtenidos de consumo
de energia eléctrica mensual antes y después de la automatizacion el cual se
multiplico con el costo de la energia eléctrica que es S. / 0.21555céntimos kWh,
luego de haber realizado el célculo se determind que el ahorro mensual es S/.

4,980.03

Tabla 13
Ahorro de energia eléctrica

AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA

Consumo total (kWh/mes) Costo S/. 0.21555céntimos kWh

Antes de la

Automatizacion 63,746.00 11,586.93

Después de la

Automatizacion 30,651.00 6,606.9
Ahorro Total S/. 4,980.03

95



CONCLUSIONES

Se concluye que se determind las caracteristicas de diseiid del sistema
automatizado mediante el Controlador Logico Programable Siemens Logo 230
RCE, las cuales se disefiaron en base de temporizadores con retardo a la
conexién utilizando el software LOGO! Soft Comfort V7, asimismo se logro
determinar que el ahorro mensual en el Instituto Privado Toulouse Lautrec S.A.C.
es de S/.4,980.03, el cual resulta muy beneficioso para la Empresa.

Se concluye que se determiné el dimensionamiento del Controlador Logico
Programable que se utilizara en el disefio del sistema automatizado en el Instituto
Privado Toulouse Lautrec S.A.C., el cual sera de la marca Siemens modelo Logo
230 RCE, que tiene como caracteristicas técnicas 115V/230V/Relé y 8ED /4SD.
Se concluye que se desarroll6 los diagramas de tiempo para el accionamiento de
los actuadores los cuales en total seran 27, 9 en el primer piso, 6 en el segundo
piso, 6 en el tercer piso y 6 en el cuarto piso los mismos que seran controlados
por el Controlador Logico Programable Siemens Logo 230 RCE.

Se concluye que se determin6 el consumo de energia, el cual bajo en un 48.08%
luego de realizar la automatizacion del Controlador Légico Programable Siemens
Logo 230 RCE en el Instituto Privado Toulouse Lautrec S.A.C., asi también la

potencia se redujo en un 48.08%.

96



RECOMENDACIONES

e Enrelacién con el disefid del sistema automatizado mediante el Controlador LAgico
Programable Siemens Logo 230 RCE, se recomienda, familiarizar al personal con
los nuevos cambios del Instituto, por lo que se debe considerar realizar
capacitaciones con la finalidad de obtener un excelente funcionamiento del sistema
y soluciones a las posibles limitaciones que pueda tener.

e En relacion con la determinacién del Controlador Légico Programable Siemens
Logo 230 RCE, se recomienda, conectar un transformador de aislamiento en la
alimentacion del PLC con la finalidad de obtener una proteccion de los equipos
ante algun problema de fugas a tierra.

e En relacion con el desarrollo de los diagramas de tiempo para el accionamiento de
los actuadores, se recomienda, realizarlos con la mayor concentracién posible y
corroborar lo realizado, ya que el disefio propuesto servira para el desarrollo de la
programacion la cual permitird la solucion y optimizacion del uso eficiente de la
energia eléctrica en el Instituto Privado Toulouse Lautrec S.A.C.

e En relacion con el consumo de energia eléctrica en el Instituto Privado Toulouse
Lautrec S.A.C., se recomienda, invertir en nuevas tecnologias en el caso de la
iluminacion utilizar las lamparas tipo LED ya que tienen grandes ventajas en el
ahorro, asimismo se recomienda el uso de paneles solares con la finalidad de tener
un mayor ahorro de consumo de energia eléctrica, con el cual también se estaria

contribuyendo al cuidado del medio ambiente.
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ANEXO 1

PROGRAMACION PISO 2

PISO N° 2 - AULA 201 - T.C. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO
PROGRAMACION DEL. CONTROLADOR
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PISO N* 2 - AULA 202 - T.C. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO
PROGRAMACION DEL CONTROLADOR
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ISO N° 2 - AULA 203 - T.C. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO

PROGRAMACION DEL. CONTROLADOR
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PISO N° 2 - AULA 204 - T.C. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO

PROGRAMACION DEL CONTROLADOR
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PISO N° 2 - AULA 205 - T.C. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO

PROGRAMACION DEL CONTROLADOR
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PISO N° 2 - AULA 206 - T.C. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO
PROGRAMACION DEI. CONTROLADOR
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PROGRAMACION PISO 3

PISO N* 3 - AULA 301 - T.C. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO
PROGRAMACION DEL. CONTROLADOR
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PISO N® 3 - AULA 302 - T.C. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO
PROGRAMACION DEL. CONTROLADOR
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PISO N° 3 - AULA 303 - T.C. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO

PROGRANMACION DEL CONTROLADOR
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PISO N° 3 - AULA 304 - T.C. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO
PROGRAMAGCION DEL. CONTROLADOR
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PISO N° 3 - AULA 305 - T.C. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO

PROGRAMACION DEf. CONTROLADOR
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PISO N° 3 - AULA 306 - T.C. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO

PROGRAMACGION DEL. CONTROLADOR
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PROGRAMACION PISO 4

PISO N* 4 - AULA 401 - T.C. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO
PROGRAMACION DEL. CONTROLADOR
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PISON" 4 - AULA 402 -T.C. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO
PROGRAMACION DEL. CONTROLADOR
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PISO N* 4 - AULA 403 - T.C. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO
PROGRAMACION DEL. CONTROLADOR
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PISO N° 4 - AULA 404 - T.C. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO
PROGRAMACION DEL. CONTROLADOR
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PISO N° 4 - AULA 405 - T.C. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO
PROGRAMACION DEL. CONTROLADOR
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PISO N° 4 - AULA 406 - T.C. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO
PROGRAMACION DEL CONTROLADOR
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