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RESUMEN

En el presente proyecto se realizé el disefio y posteriormente la implementacion de un
sistema de acceso y seguridad para el Laboratorio de Tecnologia Industrial ubicado en

la Escuela de Formacién de Tecndlogos de la Escuela Politécnica Nacional.

El primer capitulo contiene la introduccion sobre el problema encontrado en el
Laboratorio de Tecnologia Industrial, se detalla la justificacion direccionada a las
personas beneficiadas con la implementacion del proyecto, al igual que la seleccién de

los diferentes dispositivos a implementarse.

En el segundo capitulo se describe la metodologia y los procedimientos necesarios

para la implementacién del proyecto.

El tercer capitulo cuenta con la descripcion de las condiciones iniciales del Laboratorio
y la implementacién de los diferentes sistemas controlados por un PLC (ARRAY
22MRAC) y su algoritmo de control respectivo en lenguaje FBD. Ademas de las
diferentes pruebas ejecutadas para la verificacion de los mismos en base a diferentes

condiciones y circunstancias.

El ultimo capitulo corresponde a las conclusiones y recomendaciones obtenidas

durante la elaboracion de este proyecto.
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ABSTRACT

In the present project, the design and subsequent implementation of an access and
safety system for the Industrial Technology Laboratory located in the Technical Training

School of the National Polytechnic School was carried out.

The first chapter contains the introduction on the problem found in the Laboratory of
Industrial Technology, detailing the justification addressed to the people benefited by the
implementation of the project, as well as the selection of the different devices to be

implemented.

The second chapter describes the methodology and procedures necessary for the

implementation of the project

The third chapter has the description of the initial conditions of the Laboratory and the
implementation of the different systems controlled by a PLC (ARRAY 22MRAC) and its
respective control algorithm in FBD language. In addition to the different tests executed

for the verification of them based on different conditions and circumstances.

The final chapter corresponds to the conclusions and recommendations obtained

during the elaboration of this project.






1. INTRODUCCION

1.1 Introduccioén

La ejecucion tuvo lugar en el Laboratorio de Tecnologia Industrial ubicado dentro de
la Escuela de Formacién de Tecnologos de la Escuela Politécnica Nacional, para lo cual
se tuvo en consideracion las necesidades con las que contaba inicialmente. Entre las
mas importantes fue el ingreso de personas no autorizadas, la falta de un sistema contra
incendios que active una alarma sonora y facilite la evacuacion de las personas que se
encuentren dentro del Laboratorio, la falta de un sistema de vigilancia y seguridad debido
a que el Laboratorio cuenta con equipos costosos y la falta de un control de iluminacién.

Para satisfacer las necesidades antes mencionadas se propuso la implementacion de
diferentes sistemas que adecuadamente organizados satisfacen las necesidades antes

mencionadas.

1.2 Planteamiento del problema

El reconocimiento biométrico responde a un sistema automatico basado en la
inteligencia artificial y el reconocimiento de patrones, que permite la identificacién y/o
verificacion de la identidad de personas a partir de las caracteristicas morfolégicas o de

comportamientos propios y unicos del individuo”. (Espinoza, 2013)

El Laboratorio de Tecnologia Industrial necesita de un control de acceso automatico que
impida el ingreso de personas no autorizadas, instalacién de detectores de humo dentro
las instalaciones debido a que se trabaja con energia eléctrica, la implementaciéon de un
sistema de seguridad y vigilancia debido a que el Laboratorio cuenta con equipamiento de
alto costo y un control de iluminacion manual-automatico para facilitar el uso de las

instalaciones.

Para solucionar estos problemas se propuso la construccion de un sistema de acceso y
seguridad, mediante la instalacién de equipos, sensores y tablero principal; los cuales con
sus caracteristicas hacen del Laboratorio de Tecnologia Industrial un ambiente de trabajo

seguro.



1.3 Justificacién
Los principales beneficiarios del proyecto son los estudiantes, profesores y usuarios
del Laboratorio de Tecnologia Industrial. Debido a que con la implementacién de estos

sistemas se brinda seguridad y control de acceso a personas autorizadas.

Para solucionar la falta de un control de acceso de los usuarios se implementd un
equipo biométrico con cerradura electromagnética que se encuentra alimentado desde

el tablero principal y lo administran las personas encargadas dentro del Laboratorio.

En el caso de incendios por cortocircuitos de gran magnitud u otros factores dentro de
las instalaciones se implementd sensores fotoeléctricos que al detectar presencia de

humo suspenden temporalmente la energia.

Para evitar el mal uso de las instalaciones y al mismo tiempo proteger los bienes
dentro del Laboratorio se implementd un sistema de seguridad el cual incluye vigilancia
continua mediante el uso de cadmaras y sensores magnéticos instalados en ventanas y

otros accesos.

1.4 Objetivos

Objetivo general

Implementar un sistema de acceso y seguridad para el Laboratorio de Tecnologia

Industrial.
Objetivos especificos

e Realizar un estudio de requerimientos y condiciones del Laboratorio de
Tecnologia Industrial.

e Implementar un sistema de acceso.

¢ Implementar un sistema de control para el encendido y apagado automatico de
luces.

e Implementar un sistema de vigilancia y seguridad.

e Implementar un sistema contra incendios

e Realizar pruebas de funcionamiento.



1.5 Antecedentes

Para la implementacién de los siguientes sistemas: acceso, control de encendido de
luces, contra incendios y vigilancia se instal6 los dispositivos descritos a continuacion
que al interactuar entre si cumplen con las necesidades establecidas en el planteamiento

del problema.
Controlador

El PLC es un computador industrial que utiliza una memoria programable para guardar
instrucciones sobre la implementacion de determinadas funciones como operaciones
l6gicas, secuencias de acciones, especificaciones temporales, contadores y calculos
para el control mediante modulos de entradas y salidas. (UNED Departamento de

Ingenieria Eléctrica y de Control., 2011)

Para el control de los sistemas: de acceso, iluminacion, contra incendio y seguridad
se utilizé el PLC ARRAY 22MRAC como se muestra en la Figura 1.1, este dispositivo
cuenta con una proteccion de cortocircuito en la parte interna y una funcion de proteccién
de salida de relé en la parte externa lo que hace que su uso sea seguro y facil de manejar.
El algoritmo de control se desarrolla en lenguaje tipo bloque (FBD).

Figura 1.1. PLC tipo Array 22MRAC
(Fuente propia)
Es un dispositivo reutilizado por lo cual se realizd las siguientes pruebas de

funcionamiento:

1. Se procedi6 a energizar el PLC con 120 (Vac), comprobando el correcto encendido
del dispositivo.
2. Se verificé la continuidad en las salidas tipo relé mediante el uso de un multimetro

digital.



3. Se comprobd el funcionamiento del puerto de comunicacién del PLC- PC mediante

la compilacion de algoritmos basicos.

En la Tabla 1.1 se considera las caracteristicas mas relevantes del PLC.

Tabla 1.1. Caracteristicas técnicas del PLC ARRAY 22MRAC

CARACTERISTICA DESCRIPCION
Fuente de poder 120/240 (Vac)
Entradas 14 digitales
Salidas 8

Tipo de salida Relé

Capacidad de salida

Método de programacion

Capacidad de programa
Contadores
Temporizadores

Reloj de tiempo real (RTC)

Carga resistiva 10 (A)

Carga inductiva 2 (A)
Diagrama de
(FBD)

128 bloques
128

128

128

bloques funcionales

En la Figura 1.2 se observa las partes correspondientes al PLC ARRAY 22MRAC.

77 H::f

0000

&

1. Fuente de alimentacion ( 100 ~ 240VAC o0 12 ~ 24VDC)
2. Entradas
3. Teclas para trabajar con pantalla
4. puerto de comunicacion
5. terminales de salida
3 6. Pantalla LCD

Figura 1.2: Partes del PLC ARRAY 22 MRAC.
(SR Inteligent Controller, 2019)

Se desarrollé el algoritmo de control mediante el uso del Software SuperCad 2005

como se observa en el Anexo F, el cual permiti6 gobernar el funcionamiento de las



salidas con respecto a las entradas correspondientes a los sensores que componen cada

sistema. En la Tabla 1.2 se observa las entradas utilizadas para la elaboracion del

algoritmo de control.

Tabla 1.2: Entradas utilizadas en el algoritmo

ENTRADA

DESCRIPCION

ENTRADA DESCRIPCION

1A0

[-1

>
Li B

A2

N

=]

A3

N

[=1

A4

=151

Sensor de movimiento 1

Pulsador NC para el area

de Control Industrial

Pulsador NO para el area

de Control Industrial

Sensor de movimiento 2.

Pulsador NO para el area

de Analisis Instrumental

Pulsador NC para el area

de Analisis Instrumental.

LA:E
- [0)]

Pulsador NC Paro General

Sensor magnético

(Ventanas)

Selector

Sensor de humo.

No Touch

Interruptor de sensor de

humo.

En la Tabla 1.3 se describe las salidas usadas para el accionamiento de los

dispositivos mediante el algoritmo de control.



Tabla 1.3: Elementos de salida utilizados en el algoritmo de control.

ELEMENTO , ELEMENTO R
DESCRIPCION DESCRIPCION

SALIDA SALIDA

QAO QA4

lluminacion del area de
Tablero general

ouT Control Industrial. ied!
QA1 ., , QA5 e
* [luminacion del area de ‘ Luz de indicacién de
QuT | Analisis Instrumental ouT | la alarma
QA2 QA6 L
Cerradura ' | Luz de indicacioén del
ouT electromagnética ouT | sensor de humo.
QA3
Alarma

Lo
L~
-

En la Tabla 1.4 se describe los bloques logicos utilizados para la elaboracién del

algoritmo de control.

Tabla 1.4: Bloques logicos utilizados.

ELEMENTO DESCRIPCION ELEMENTO DESCRIPCION
BOO1 Funcion l6gica B00O Retardo en la
& * AND. TL’ desconexion
D o)
BOOO Funcién l6gica NOT Booo Tren de pulsos.
3 =
_EJ BLNK
BOO1 Funcion légica OR UDCT1 Contador
21 ascendente-
2 il descendente




En la Figura 1.3 se observa el diagrama de entradas y salidas correspondiente al PLC

ARRAY 22MRAC.

SEHSOR 1 o™~

OFF1 =]

L] I |

SENSOR 2 _“H_._

o R S |

OFF2 o™

OFF GENERAL — ™}
SENSOR VENTANA _ ™)
SELECTOR ™|
SENSOR HUMD _~_]
NO TOUCH
INTERRUPTOR 5, HUMO _“*-,,_,:

— h\'"\-\_.
o

8]
o)
A3

L4

aF
B0
Bt
B2
B3
1B
iB5

PLC ARRAY 22MRAC

£EE82EREE

E LUCES LAB COMTROL

_D_ LUCES LAB INSTRUMENTACION
| [ CERRADURA

L[] ALari

| TABLERO PRINCIPAL

| INDIGADOR ALARMA

I SISTENA CONTRA INCENDIOS

Figura 1.3: Diagrama de entradas y salidas el PLC.

Lector Biométrico

(Fuente propia)

El lector Biométrico (Figura 1.4) es un dispositivo de seguridad encargado de detectar

los relieves del dedo por medio de luz o sensores eléctricos, posteriormente genera una

imagen digital la cual es enviada a una base de datos en los que se le asocia con la

informacion de una persona. Cada vez que se coloca el dedo sobre la superficie éptica

del lector, el sensor verifica y compara con la base de datos almacenada la informacién

del usuario determinando a que persona corresponde. (InformaticaModerna, 2019). Un

lector de huella digital lleva a cabo dos tareas:

1. Obtener una imagen de la huella digital de las personas autorizadas para

ingresar.

2. Comparar el patron de valles y crestas de dicha imagen con los patrones de

las huellas que tiene almacenadas.



Figura 1.4. Biométrico tipo Diel
(La Competencia S.A, 2019)
Con la informacion establecida en la Tabla 1.5 se procedié a la seleccién de este
dispositivo el cual cumple con los siguientes requerimientos: bloqueo contintuo del
Acceso 1 a personas no autorizado, ahorro de tiempo al ingresar y un amplio rango de

personas autorizadas.

Tabla 1.5: Requerimientos técnicos del biométrico tipo DIEL

REQUERIMIENTOS DESCRIPCION
Tensién de trabajo 12(Vbc)
Corriente de trabajo 500 (mA)
Tipo de salida Relé
Modos de ingreso Tarjeta, huella y clave
Capacidad de memoria 3000 huellas

Cerradura electromagnética

La cerradura electromagnética es un dispositivo imantado que fuerza el cierre de la
puerta al cortar la corriente eléctrica, energizado con una fuente de 12 (Vbc) este
dispositivo cuenta con un electroiman unido al marco de la puerta de ingreso 1, mientras
que la placa de armadura se encuentra empotrada sobre la puerta como se observa en
la Figura 1.5. El sistema funciona siempre que el electroiman se encuentre energizado y
una corriente circule por el sistema creando un flujo magnético que atrae la placa de

armadura cerrando el bloque. (RDNS)



.- Electroiman

.- Placa de armadura
.- Puerta

.- Marco

BON

Figura 1.5: Ubicacién de la cerradura electromagnética
(Fuente propia)
Para la seleccion de la cerradura electromagnética se tomd en cuenta los
requerimientos técnicos establecidas en la Tabla 1.6, ademas de la facilidad de
adaptacion con respecto al lector biométrico sefialado anteriormente por su salida tipo

relé su tension de trabajo.

Tabla 1.6: Requerimientos de la cerradura electromagnética.

REQUERIMIENTOS DESCRIPCION
Tensién de alimentacion 12(Vbc)
Corriente de consumo 500 (mA)
Indicador Luz led

Fuerza de mantenimiento 280 (Kg)

Peso 1.8 (Kg)

Tipo de salida Relé

Sensores

Son dispositivos que captan magnitudes fisicas (variaciones de luz, temperatura,

presion, etc.) y las transforman en una sefial eléctrica controlable. (Fernandez, 2015).

Los utilizados para la implementaciéon de estos sistemas son de presencia, humo y

magnéticos y opticos.



Sensor de presencia
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Es un dispositivo pasivo que reacciona ante variaciones de energia (calor) en un

espacio predeterminado mediante la activacién de una sefial tipo relé. (TECNOseguro,

2019). Como se observa en la Figura 1.6

Neuiro

a

5

{ Fase
Carga |

Sensor

U

o 8

Interruptor

Figura 1.6: Sensor de movimiento y su conexion

(Ledovet, 2019)

El sensor de presencia cuenta con las siguientes caracteristicas que se mencionan en

la Tabla 1.7.

Tabla 1.7: Caracteristicas y parametros eléctricos del sensor de presencia.

CARACTERISTICAS

VALORES

Luz Ambiente

Tiempo de retraso

Distancia de deteccion
Rango de deteccion
Rango de Temperatura
Rango de humedad

Altura de instalacion

Voltaje Maximo
Frecuencia

Potencia nominal

3-2000 (Lux)
Min: 10 (seg)+3 (seg)

Max: 7 (min) £ 2 (min)
12 (m)

180°

-20 (°C) ~ +40 (°C)
93% (RH)

1.8(m) ~ 2.5 (m)

120 (Vac)
60 (Hz)
200 - 800 (W)
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Sensor magnético

Es un elemento que consiste en un iman o interruptor magnético, este mecanismo

funciona como un switch ON, siempre y cuando exista un campo magnético.

En la Figura 1.7 se muestra el sensor magnético seleccionado.

Figura 1.7: Sensor magnético

(Arca Electronica, 2019)
En la Tabla 1.8 Se observa las caracteristicas técnicas de este tipo de sensores.

Tabla 1.8: Caracteristicas técnicas de los sensores magnéticos.

CARACTERISTICAS TECNICAS VALORES

Voltaje maximo 12 (Vbc)

Modos de conexion Normalmente Cerrado
Uso Interior- Exterior
Dimensiones 3 (cm)

Distancia de activacion arriba 2.5 (cm)

Sensor de humo

Es un dispositivo fotoeléctrico con salida tipo relé este se activa cuando detecta la
presencia de humo dentro de un area determinada. La seleccion de este dispositivo se

baso en la salida tipo relé que es compatible con la placa relevadora.

En la Figura 1.8. Se muestra el sensor de humo seleccionado para la implementacion
del sistema contra incendio.
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Figura 1.8: Sensor de humo con salida tipo relé
(Sellmerx, 2019)
En la Tabla 1.9 se muestra las especificaciones técnicas del sensor de humo.

Tabla 1.9: Caracteristicas técnicas del sensor de humo.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Voltaje de alimentacion 12 (Vbe)

Alarma de corriente 35 (MA)

Temperatura de operacion -10 a 50 (°C)

Humedad 95% RH

Método de montaje Sobre techo

Rango de deteccién 20 (m?)

Frecuencia Una vez cada 10 (s)

Salida tipo Relé con indicacion led
Sensor tipo Diodo fotoeléctrico infrarrojo
Sensibilidad Il o lll grados

Pulsador No Touch

Es un dispositivo usado para la apertura del Acceso 1 desde la parte interna de
Laboratorio. (ECLATS ANTIVOLTS, 2019). Como se observa en la Figura 1.9.



Alimentacion

12V

+

GND

lj\ Alimentacion - L‘

Figura 1.9: Botén No Touch con su conexién.

Lock NO

Lock NC

GND

Alarm +

Alarm -

+12V Power I
Lock COM

DC12V(+)

DC12V(-)

Button
GND

Bell +

Bell -

Pines de Control de
Acceso

NO

— COM

NC

Pines de
No Touch

(autoMATEC AUTOMATIZACION Y SEGURIDAD, 2019)
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Para la seleccion de este dispositivo se tomo6 en cuenta los datos eléctricos que son

compatibles con la cerradura electromagnética, ademas, su sefal de salida es

conveniente para el algoritmo de control como se muestra en la Tabla 1.10.

Tabla 1.10: Caracteristicas del Pulsador No Touch.

CARACTERISTICAS

DESCRIPCION

Tension de trabajo
Corriente de trabajo
Tipo de salida
Alcance

Tipo de sensor

120 (Vac) — 30 (Voc)

3 (A)
Relé

10 (cm)

Optico

Gabinete eléctrico

Es el lugar donde se concentran los dispositivos de conexion, control, maniobra y

proteccion. (nvent-Hoffman, 2019). Como se observa en la Figura 1.10.
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Figura 1.10: Gabinete eléctrico.

(Fuente propia)

Este gabinete tiene dos partes:

e Superficie electrostéatica: En su interior se colocé un riel Din de 30 (cm) y canaletas
ranuradas que sirvieron como material de soporte para los elementos de control y
proteccion.

o Parte frontal y lateral izquierda: Se colocaron los elementos de visualizacion y
maniobra.

Contactor

Es un mecanismo de mando (Figura 1.11) a distancia el cual puede abrir o cerrar
circuitos, ya sea en vacio o en carga. Su principal aplicacion es la de efectuar maniobras

de apertura y cierre de circuitos. (Bricovoltio, 2019)
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Figura 1.11: Contactor de 9 (A)
(Lelong.my, 2019)
Este dispositivo se utilizo para el accionamiento de las luminarias de las areas de

Control Industrial y Analisis Instrumental respectivamente mediante los siguientes

calculos:

El area de Control del Laboratorio de Tecnologia Industrial cuenta con los siguientes

datos referentes a las iluminarias:

El area de Control posee 40 focos fluorescentes de 20 (W) cada uno funcionando a
120 (Vac).

P =V.I Ec.1

Se reemplazé en la Ec.1 para obtener la corriente total del area de Control Industrial.

[ = 20440
120

= 6.67 (A) Ec.2

Al valor de la Ec.2 se multiplico por un 1.2 (factor de seguridad) para su

dimensionamiento de su respectiva proteccion.
Ic = 6.67 (A).1.2 = 8 (A) Ec. 3
Por lo cual se utilizé un contactor de 9 (A).

Para el area de Analisis Instrumental del Laboratorio se conté con los siguientes datos:
4 focos fluorescentes de 20 (W) cada uno y 6 lamparas fluorescente de 18 (W) cada uno

funcionando a 120 (Vac).
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Se reemplazé en la Ec.1 para obtener la corriente total del area de Analisis

Instrumental.

[ = @20+E18) _ g 57 (p) Ec. 4
120

Al valor de la Ec.4 se multiplicod por 1.2 (factor de seguridad) para su respectiva

proteccion.

Ic = 1.57 (A). (1.2) = 1.88(A) Ec.5
Por lo cual se utilizé un contactor de 9 (A).
Disyuntor

El disyuntor termomagnético como se observa en la Figura 1.12 es un dispositivo de
proteccion el cual permite desenergizar los circuitos eléctricos. (EcuRed, 2019). Este

elemento se acciona en los siguientes casos:

1. Cuando la corriente con la que trabaja excede de su valor nominal producido
por un cortocircuito.

2. Cuando se produce una sobrecarga (la corriente de operacién sobrepasa el
valor nominal), pero esta no llega al nivel de operacion del elemento

magnético.

—

0; ; ‘

Figura 1.12: Disyuntor bipolar
(Direct, 2019)
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Para el sistema de iluminacion se utilizé dos disyuntores para las areas de Control
Industrial e Instrumentacion de los siguientes valores.

Con la corriente de 8 (A) obtenida de la Ec.3 se procedid a seleccionar un disyuntor

de marca Schneider de 16 (A) existente comercialmente.

Con la corriente de 1.28 (A) obtenida de la Ec.5 se procedio a seleccionar un disyuntor

de marca Schneider de 6 (A) existente comercialmente. (Schneider Electric, 2019).
Conductor

Teniendo en cuenta el calculo realizado anteriormente y la corriente necesaria para la
activacion y desactivacion de las luminarias se utilizé un conductor de cobre aislado

calibre 14 AWG para las fases y neutro.

Ademas, se utilizoé cable 18 AWG para la alimentacion de 12 (Vbc) para los dispositivos

y elementos (Relés, sensor de humo, sensores magnéticos, lector biométrico).

En la Tabla 1.11 se describe las corrientes de trabajo que soporta cada calibre

utilizado.
Tabla 1.11: Calibre de conductor.
CABLE DE COBRE AWG

CALIBRE DE CONDUCTOR AMPERAJE SOPORTADO
20 AWG 2 (A)

18 AWG 10 (A)

16 AWG 13 (A)

14 AWG 18 (A)

Relevador

El relevador con bobina a 12 (Voc) es un interruptor que cuenta con un circuito eléctrico
el cual mediante el uso de una bobina y un electroiman inciden sobre contactos para su
respectivo accionamiento. La funcion de la bobina es crear un campo magnético que

lleva a los contactos a establecer su accionamiento mientras que el electroiman permite
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el cierre de estos, es decir, el relevador funciona como un interruptor que fomenta el paso

de la corriente eléctrica o su interrupcion. (Electrocrea, 2019)

En la Figura 1.13 se muestra el relevador con bobina a 12 (Vbc) para la activacion de

dispositivos de potencia.

Figura 1.13: Relevador 12 (Vbc).
(Electrocrea, 2019)

En la Tabla 1.12 se muestra las caracteristicas técnicas de este tipo de relé.

Tabla 1.12: Descripcidn técnica del relevador.

DESCRIPCION TECNICA RELEVADOR

Voltaje nominal 12 (Vbc)

Total de pines 5

Tipo de contactor Simple Polo Doble Corte
Corriente maxima 10 (A)

Voltaje maximo 125 (Vac)

Dimensiones 19*15.5* 15 (mm)

Digital Video Recorder

El DVR (Digital Video Recorder) es un dispositivo encargado de digitalizar y grabar
video proveniente de una o varias camaras de video. El modelo DVR seleccionado
permite al usuario seleccionar el tipo de visualizacién que desea transmitir en pantalla,
ademas de poder visualizar las imagenes de cada camara conectada al DVR en

cualquier dispositivo conectado a internet. (S.0.S Seguridad, 2019).
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En la Figura 1.14 se observa los puertos de entrada y salida del DVR.

1. ENTRADA DE VIDEO
2. SALIDA HDMI
3. SALIDA VGA
4. ENTRADA DE AUDIO

2R 4 MRS 5. SALIDA DE AUDIO
2 . -3 N -ﬁ 7  6.PUNTO DE RED
20 v i e 8 7. PUERTO USB
e e N 8. FUENTE 12 (VDC)

Figura 1.14: DVR Hikvision

(Fuente propia)

Camara tipo domo.
Una camara analdgica tipo domo es un dispositivo basado en tecnologia CCTV. Envia
la sefial de video por medio de cable a VCR o DVR. Las ventajas de estos dispositivos

son las siguientes:

e Alta resolucion de video.
e Procesamiento automatico de imagenes.
e Conexion a una central de monitoreo.

¢ Monitoreo de imagenes mediante una APP mdvil.
Las caracteristicas se describen en la Tabla 1.13.

Tabla 1.13: Caracteristicas de las camaras analogicas

CARACTERISTICAS DE LAS CAMARAS ANALOGICAS

Caracteristicas Valores

Tipo de formato Domo

Resolucién 1280%720 (pixeles)
Material Plastico

Alcance 40 (m)

Lente 2.8"1200 (mm)
Visualizacion 180°
Alimentacion 12 (Vbc)

Potencia S (W)
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Fuente de respaldo

La fuente de respaldo es un dispositivo que proporciona 12 (Vboc) a los dispositivos
que componen los sistemas de acceso y contraincendios durante 1 hora, cuando se

produzca un corte de energia.

Enla Figura 1.15 se muestra el gabinete que contiene los puntos de conexion de salida

a 12 (Voc) y su respectiva bateria.

Figura 1.15: Fuente de respaldo

(intercompras, 2019)
En la Tabla 1.14 se muestra las caracteristicas técnicas de la fuente de respaldo.

Tabla 1.14: Caracteristicas técnicas de la fuente de respaldo.

CARACTERISTICA DESCRIPCION
Tensién de alimentacion 120 (Vac)
Bateria 7 (Ah)
Tensién de salida 12 (Vbc)
Total de puntos de salida 10
Corriente por punto 2 (A)

Alarma

La alarma es un dispositivo sonoro que se activa cuando se produce un siniestro
(presencia de humo, puertas forzadas, ingresos no autorizados). Su activacion se realiza
mediante el algoritmo de control previamente desarrollado. En la Figura 1.16 se observa

el modelo de sirena implementado.



21

Figura 1.16: Sirena a 12 (Vbc)
(Sodimac, 2019)

En la Tabla 1.15 se observa las caracteristicas mas relevantes de la alarma para el

aviso de algun siniestro que afecte al sistema contra incendios y al de seguridad.

Tabla 1.15: Caracteristicas de la alarma.

CARACTERISTICA DESCRIPCION
Modelo ES-626
Tension 12 (Voc)
Corriente de trabajo 320 (mA)
Dispersion 105 (Db)

Luz Estroboscépica

Se utiliza como medio de aviso audible mediante la activacion de los sensores de
humo por un conato de incendio, este cuenta con un tono rojo para diferenciar de la
alarma instalada para el sistema de seguridad. Este dispositivo cuenta con un flash para
que el personal que se encuentre dentro del Laboratorio pueda visualizar la salida para

una evacuacion. (TecnoGlobal, 2019)

En la Figura 1.17 se observa el modelo utilizado para la instalacion en el Laboratorio
debido a que se encuentra en el rango tension y corriente de trabajo. Estos datos se

detallan en la Tabla 1.16.
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Figura 1.17: Luz Estroboscopica

(TecnoGlobal, 2019)

Tabla 1.16: Caracteristicas técnicas de la Luz Estroboscépica

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
Tension de trabajo 12 (Vbc)

Corriente de trabajo 35 (mA)

Decibeles 100 (Db)

Luz emitida Blanca con destellos

Caja para pulsadores industriales

Se utilizé una caja de tres pulsadores para el area de Control Industrial el mismo que
cuenta con un pulsador NO de color verde para el encendido de las luminarias y dos
pulsadores NC de color rojo para el apagado de esta area y para un apagado total del
Laboratorio, ademas en el area de Analisis Instrumental se instalé6 una caja de dos
pulsadores, uno NO de color verde para el encendido de esta area y un pulsador NC de
color rojo para su respectivo apagado. En la figura 1.17 se observa los modelos de caja

con los respectivos pulsadores usados.

Figura 1.18: Botonera del Area de Control Industrial y Analisis Instrumental

(Fuente Propia)
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2. METODOLOGIA
Para la construccion del sistema de acceso y seguridad para el Laboratorio de
Tecnologia Industrial se utiliz6 controles de acceso basados en una cerradura
electromagnética y un lector biométrico, se colocé un tablero que contiene un controlador
l6gico programable el mismo que es el centro de mando para los siguientes sistemas:

encendido y apagado de luces, seguridad, vigilancia y sistema contra incendios.

2.1 Descripcion de la metodologia

e Estudio de requerimientos y condiciones del Laboratorio de Tecnologia Industrial:
Se procedio a tomar los datos mas relevantes como: la distribucion de los objetos
dentro del Laboratorio, equipos utilizados en los sistemas, tension y corriente de
trabajo para los equipos instalados, las principales acometidas existentes y la
elaboracion de un estudio eléctrico previo a la instalacién de dichos equipos.

e Implementacion de un sistema de control de acceso: Se disefié e implementd un
sistema de control de acceso mediante la utilizacion de una cerradura
electromagnética, sensor biométrico, clave y tarjeta el cual cuenta con un registro
de las personas autorizadas para ingresar al Laboratorio.

e Implementacion de un sistema de control de encendido y apagado automatico de
luces: Se disefid y construyé un sistema automatico de encendido de luces
mediante sensores de presencia con 60° de alcance modificados para evitar
activaciones innecesarias, ademas de botoneras que contienen a los pulsadores
normalmente abiertos y cerrado para la activacion el modo manual de las
luminarias.

e Implementacion de un sistema de vigilancia y seguridad: Se disei6 e implementé
un sistema de vigilancia mediante 3 camaras HD tipo domo, de cobertura 180°
las cuales cuentan con memoria interna para almacenar informacién y sensores
magnéticos los cuales se colocaron en ventanas y otros accesos.

e Implementacion de un sistema contra incendios: Se implementé el sistema
mediante el uso de sensores de humo, una sefal sonora (sirena), una luz
estroboscépica y un pulsador de reset que sirve para reiniciar el sistema.

e Pruebas de funcionamiento: Se verificd el funcionamiento de estos sistemas

simulando los acontecimientos a las cuales reacciona cada dispositivo instalado.
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3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

En la Figura 3.1 se muestra los diferentes sistemas implementados dentro del
Laboratorio de Tecnologia Industrial.

Figura 3.1: Sistemas implementados.

(Fuente propia)

Tablero eléctrico.

Sistema de control de acceso.

Sistema de control para el encendido y apagado automatico de luces.
Sistema de vigilancia y seguridad.

Sistema contra incendios.

o bk w N =

Fuente de respaldo 12 (Vbc).
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En la Figura 3.2 se observa las sefales del gabinete eléctrico.

Figura 3.2: Indicaciones del gabinete eléctrico.

(Fuente propia)

a) Luz de indicacién de Tablero.

b) Luz de indicacién de los sensores de humo.

c) Luz de indicacion del sistema de vigilancia.

d) Luz de indicacion de la alarma.

e) Luz de indicacion para el modo Manual para el sistema de iluminacion.

f) Luz de indicacion para el modo Automatico del sistema de iluminacion.

g) Selector para el sistema de iluminacion.

h) Pulsador de emergencia para la apertura del Ingreso 1.

i) Interruptor para la activacion y desactivacion del sistema de vigilancia y
seguridad.

j) Interruptor para la desactivacion del Timbre.

k) Pulsador NC para reset del sistema contra incendios.
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[) Interruptor para la activacion y desactivacion del sistema contra incendios.
m) Interruptor auxiliar para Paro de emergencia del Tablero de Control.
n) Interruptor auxiliar para paro de emergencia del Tablero de Analisis.
3.1 Identificacién de requerimientos y condiciones
Se observé y determind las necesidades del Laboratorio de Tecnologia Industrial entre
las mas importantes fueron el acceso, la seguridad, conatos de incendio y manejo de
iluminacion teniendo en consideracion los parametros eléctricos con los que cuenta el

Laboratorio como se observa en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1: Parametros eléctricos

PARAMETROS ELECTRICOS DESCRIPCION
Voltaje de trabajo 120 (Vac)
Corriente de trabajo en L1 5.43 (A)
Corriente de trabajo en L2 2.30 (A)
Potencia de focos Led 15 (W)
Potencia de lamparas fluorescentes 18 (W)

Se considero las medidas internas y la distribucidn de las estanterias, mesas, médulos
y equipos de trabajo del Laboratorio de Tecnologia Industrial como se observa en el

Anexo A.

Se determind la ubicacion de cada dispositivo como se muestra en el Anexo B.

Teniendo en consideracion los siguientes sistemas:

1. Sistema de control de acceso: El laboratorio de Tecnologia Industrial cuenta con
dos ingresos como se observa en el Anexo A, debido a la comodidad de los
usuarios y por seguridad se utilizo el ingreso 1 para el desarrollo del control de
acceso que cuenta con un sensor Biométrico (localizado en la columna derecha de
ingreso), cerradura electromagnética (ubicado sobre la puerta de ingreso) y un No
Touch (Colocado en la parte interna del laboratorio).

2. Sistema de encendido y apagado automatico-manual de luces: Se utilizdé dos

sensores de movimiento colocados en las areas de Analisis Instrumental y Control
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Industrial respectivamente para el manejo automatico de luces y el uso de
pulsadores para el accionamiento manual de las mismas, se dispuso de un
gabinete eléctrico que contiene dispositivos de maniobra que permiten la seleccién
de los modos de operacion del sistema.

Sistema de vigilancia: Para la vigilancia en tiempo real se utilizé tres camaras
colocadas estratégicamente con el fin de monitorear las actividades dentro de
Laboratorio, de igual manera se usé sensores magnéticos ubicados en la parte
interna de las ventanas y el ingreso 2, para precautelar la seguridad en las
instalaciones antes, durante y después del desarrollo de las actividades.

Sistema contra incendios: Se utilizd sensores fotoeléctricos de humo con sefal de
salida tipo relé para alertar al personal a cargo de un conato de incendio y puedan
actuar de forma efectiva.

Implementacion de un sistema de acceso

El diagrama de conexiones del sistema de acceso se observa en la Figura 3.3.

,

QOLR AR

i

FUENTE
12v DC

+12VDC

45 | {1) Cerradura electromagnética

COM 4 |:| O |(2) Cerradura eléctrica

@
8

O (33 Botdn de salida

BUTTON % :
SWITCH ] D (4)  Sensor magnético
BELL+
% ) (5) Timbre
BELL- : [
ALARM1 Eﬂ ® Alarma

Figura 3.3: Diagrama de conexiones del Lector Biométrico.

(Fuente propia)
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Para la respectiva implementacion se realizo el siguiente proceso:

1. Para la elaboracion de la placa relevadora se utilizd los siguientes elementos

descritos en la Tabla 3.2.

Tabla 3.2: Elementos utilizados para la elaboracion de la placa relevadora.

ELEMENTO CANTIDAD
Borneras de dos entradas 17

Diodos 1N4007 6
Resistencias de 330 (Q) 6

Diodo Led verde 1
Transistores TIP 122 6

Diodos rapidos 1N48162 6

Relés de 12 (Vbc) 6

Utilizando el software Isis Proteus se desarrolld un circuito electrénico que permite la
activacion y desactivacion de relés a 12 (Voc) conectados al colector del transistor TIP

122 como se observa en la Figura 3.4.

Para la conexion de los sensores en la base del transistor se colocé una resistencia
de 330 (Q) para saturar el mismo. Como proteccién de la bobina del relé a 12 (Vbc) se
conectd un diodo 1N48162 en anti paralelo, con estas conexiones se obtuvo un circuito
que permite conectar en las borneras de entrada los sensores a 12 (Vbc), cuando estos
se activan los contactos cambian de estado permitiendo abrir o cerrar el paso de corriente

a los distintos elementos conectados a los mismos.

En las borneras de entrada se conectd los sensores de humo, timbre, boton No Touch,
fuente de 12 (Vbc), mientras que en las borneras de salida se conecta de acuerdo a las
necesidades requeridas por el algoritmo de control, es decir, se cuenta con una bornera
como comun (COM) y borneras correspondientes a los contactos NO y NC de los relés

mencionados anteriormente.



CERRADURA TIMBRE WEMTAMA IHCE[‘\!D!O'
TELOCH-G TELOCH-G

TELOCH-CTELOCH-Z

Figura 3.4: Diseno de placa en ISIS Proteus
(Fuente propia)

En la Figura 3.5 se observa la placa implementada en el tablero de control.

Figura 3.5: Placa implementada.

(Fuente propia)

29
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2. Se coloco el gabinete eléctrico junto al tablero de distribucion principal mediante el
uso de 4 tacos F5.

3. Se fij6 el riel Din y las canaletas ranuradas mediante el uso de tornillos
autoperforantes.

4. Se coloco la protecciéon principal del gabinete eléctrico (Disyuntores), PLC tipo
ARRAY, placa de fuente de voltaje del Lector biométrico tipo Diel y la placa de
relés relevadores.

5. Para la instalacion del Lector Biométrico tipo Diel descrito en el Anexo B se realizd
una perforacion en la columna contigua al Ingreso 1 para una adecuada
manipulacion del cableado. Ademas, se fijé los soportes del lector biométrico
mediante dos tacos F5, para luego empotrar el dispositivo.

6. Se procedio a extender el cableado desde el biométrico hasta el gabinete mediante
canaleta de media pulgada localizada en el marco de la puerta y cable UTP. Como

se observa en la Figura 3.6.

Ny
Sl -

Figura 3.6: Conexiones del Lector Biométrico

(Fuente propia)

7. Se procedio a fijar la cerradura magnética en la parte superior del Ingreso 1 como
se muestra en la Figura 3.7. mediante el uso de 4 tornillos de 2 pulgadas
autoperforantes. Ademas, se extendié el cableado desde la cerradura hasta el
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gabinete eléctrico mediante cable 18 AWG, el calibre de conductor se seleccioné
debido a que la corriente de consumo de este dispositivo es 500 (mA) y la corriente
que soporta el conductor es de 2.5 (A), con esto se evita que el conductor se

recaliente o deteriore por el paso de corriente.

WL iy

Figura 3.7: Fijacidon de cerradura electromagnética

(Fuente propia)

. Para la colocacion del sensor de proximidad (No Touch) y un pulsador para abrir
la puerta desde la parte interna del Laboratorio de Tecnologia Industrial se realizé

el esquema observado en la Figura 3.8.

13 13 La 11
PE NOQ TOUCH BIOMETRICC RLA
14 14 14 12 14 BATERIA
CERRADURA
A1 L]
RL1 I::‘ I O
A2

Figura 3.8: Esquema de conexién de No Touch.

(Fuente propia)

e P.E corresponde al pulsador de emergencia situado en la parte frontal

inferior del tablero.

¢ No Touch que corresponde a la entrada I1B2.
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e RL1 Corresponde al relevador ubicado en la placa.
9. La instalacion eléctrica del sistema de acceso total (Lector biométrico- Cerradura

magnética- No Touch- Pulsador-Timbre) se realizé dentro del gabinete eléctrico,

como se muestra en la Figura 3.9.

y: = :

Figura 3.9: Conexion del lector a placa.

(Fuente propia)

10.Mediante el algoritmo de control (Anexo F.1), el dispositivo encargado de abrir la
cerradura es el lector biométrico para la salida de las personas del interior del
laboratorio de tecnologia industrial actua el sensor infrarrojo (No Touch) enviando
una sefal de 120 (Vac) por medio del relevador RL5 a la entrada (IB2) la misma
que activa la salida (QAZ2) que abre la cerradura por 6 (seg) permitiendo la apertura
del ingreso 1.

11.En la Figura 3.10. se procedio6 a la instalacion de la fuente de respaldo para el

sistema de acceso mediante el uso de 4 tornillos con taco F6.

Figura 3.10: Fuente de respaldo.

(Fuente propia)
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3.3 Implementacion de un sistema de control para el encendido y apagado
automatico de luces.
Para la implementacion de este sistema se procedid a realizar el esquema eléctrico
que se observa en la Figura 3.11.

LTl E—
MODOS Eoms
14
L L L L
L1 ;yl2 L2
i3 13 13 13
SM.1 LG [ L&l [_\ SM2
14 i4 4 4
LG E_7 LAl E_7
A At
o W]
A2 A2
M
1

Figura 3.11: Esquema eléctrico del sistema de iluminacién con su nomenclatura.

(Fuente propia)

En |la Tabla 3.3 se detalla la nomenclatura utilizada para la elaboracion del esquema
eléctrico.

Tabla 3.3: Nomenclatura del esquema eléctrico del sistema de lluminarias

NOM. DESCRIPCION NOM. DESCRIPCION

L.1 Linea 1 S.M.2 Sensor de movimiento 2

L.2 Linea 2 L.C  Area de Control

N N: neutro L.A.l  Area de Andlisis Instrumental
S.M.1 Sensor de movimiento 1 QAO0  Contactor 1

Sm.2: sensor de movimiento 2 QA1 Contactor 2
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Por lo cual se procedié a realizar el siguiente proceso:

1. Dentro del gabinete ya instalado se monté los contactores correspondientes a las

areas de Control y Analisis Instrumental como se observa en la Figura 3.12.

QAO: Area de Control Industrial.
QA1: Area de Analisis Instrumental.

Figura 3.12: Implementacién de contactores
(Fuente propia)

2. Mediante el uso del conductor 14 AWG (azul, negro, rojo y blanco) se armo los
circuitos de potencia y control teniendo en consideracién el conductor blanco
como Neutro (N), mientras que los conductores sobrantes como fase (L1- L2).

Como se observa en a Figura 3.13.

Figura 3.13. Barra de alimentacion y neutro

(Fuente propia)
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3. Se conecto la fase a la entrada del disyuntor de 16 (A) y la salida a una barra de
alimentacion de 9 puntos nombrada L1 que energiza a los siguientes equipos:
e Alimentacién del PLC.
e Salidas del PLC.
¢ Fuente de voltaje del Lector biométrico tipo DIEL.
e Fuente de respaldo.
e Sensores de Movimiento.
e Bobina de contactor del area de Control Industrial.
e Bobina del relé de seguridad contra incendios.

4. Se procedid a conectar la fase L1 y L2 a la entrada de los contactos de los
contactores QA0 y QA1 con esta configuracion se obtuvo un mecanismo de
accionamiento de luminarias del area de control industrial y Analisis Instrumental.

5. Para el accionamiento automatico de luces se coloco sensores de movimiento 1
y 2 en las areas de Control industrial y Analisis instrumental, se verifico la altura
del Laboratorio de Tecnologia Industrial de 2.50 (m) y se compard con la altura
promedio para el funcionamiento del sensor (aproximadamente de 1.8 a 2.5 (m)).

Como se muestra en la Figura 3.14.

Figura 3.14: Configuracion de sensor de movimiento.
(Fuente propia)

6. Se realiz6 pruebas de funcionamiento en las posibles areas a instalarse.
7. Se realiz6 perforaciones mediante el uso de un taladro eléctrico en la pared y se
procedi6 a fijar en la misma para conectar los siguientes cables:
e Cable negro a L1.

e Cable azul a N.
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e Cable rojo a IAQ para el area de Control Industrial e IA3 para el area de
Analisis Instrumental respectivamente.
Para el accionamiento Manual hizo la conexién de las botoneras como se especifica a

continuacion:

1. En el area de control Industrial se instalé una botonera de tres pulsadores: el
pulsador verde NO para el encendido de las iluminarias conectado a la entrada
IA2 del PLC, el pulsador rojo NC en la entrada |IA1 para el apagado del area de
Control Industrial y el pulsador rojo NC para el apagado general conectado en la

entrada IA6. Como se observa en la Figura 3.15.

Figura 3.15: Botonera para el area de Control Industrial.

(Fuente propia)

2. En el area de Analisis Instrumental se colocé una botonera de dos pulsadores, el
pulsador verde NO en la entrada |1A4 para el encendido de las luminarias y un
pulsador rojo NC en la entrada IA5 para su respectivo apagado. Como se observa

en la Figura 3.16.

EBCHO (€ ‘
-

Figura 3.16: Botonera para el area de Analisis Instrumental

(Fuente propia)
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3. Las luminarias del area de Control Industrial se establecieron en la salida QAOQ
mientras que las luminarias del area de Analisis Instrumental en QA1.
3.4 Implementacion de sistema de vigilancia

Para la implementacion de este sistema se realizo el siguiente proceso:

1. En las ventanas se montoé los sensores magnéticos en serie con cable 18 AWG
debido a que el consumo de corriente de estos dispositivos esta por debajo de 1

(A). Luego se coloco el conductor dentro de la canaleta lisa ubicada en los marcos

de las ventanas como se observa en la Figura 3.17.

Figura 3.17: Instalacion de sensores magnéticos en las ventas y marcos.

(Fuente propia)

2. Se comprobé continuidad mediante el uso de un multimetro cuando los sensores
se encuentren cerrados.
3. Las camaras se colocaron en lugares estratégicos mediante el uso de 2 tornillos

negros por camara y su respectiva sujecion. Como se observa en la Figura 3.18.

Figura 3.18: Montaje de camara en area de control Industrial.

(Fuente propia)
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4. Para la transmision de datos se tendié el cable UTP categoria S5E colocado en una
manguera anillada por encima del Gypsum desde las camaras hacia la ubicacién
del DVR, para la transmision de la sefal de video se emite mediante los cables
café (positivo) y blanco (negativo) conectados con baluns correspondientes a las

camaras, mientras el cable verde (positivo) y blanco (negativo) se conecté para

alimentar la cdmara con 12 (Vbc) como se muestra en la Figura 3.19.

Figura 3.19: Conexion de baluns de alimentacion y transferencia de datos.

(Fuente propia)

5. ElI DVR se coloco en la zona de Racks por la proximidad del punto de red y del
monitor asignado para la visualizacion en tiempo real, mediante la conexion del
cable HDMI de la pantalla hacia el equipo, la fijacién se la realiz6 empleando dos
soportes. Este equipo recibe los cables de sefial de video emitido por las camaras
mediante la conexién de baluns en la parte posterior del mismo. Como se observa

en la Figura 3.20.

Figura 3.20: Ubicacion del DVR.

(Fuente propia)
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3.5 Implementacion de un sistema contra incendios.
Para la implementacién del sistema contra incendios se tomd en consideraciéon
especificaciones de la norma NFPA 72E para la instalacion de sensores de humo y la luz

estroboscopica. Como se detalla en el Anexo E.

Para el calculo de los sensores de humo se considero el area total del Laboratorio y

el area maxima que cubre cada sensor mediante las siguientes ecuaciones:

Ar=1la Ec.6
At = (13,60).(8,90) Ec. 7
Ar = 121.4 (m?) Ec. 8
# sensor = % Ec.9

S

A= Area del sensor es 20 m?, este dato se tomé de la hoja técnica

121.4
# sensor = >0 Ec. 10

# sensor = 6 Ec. 11

Con el calculo establecido se procedio a realizar el siguiente proceso:

1. Ladistribucion de los sensores de humo se realizé de forma que abarque todas las
areas del Laboratorio, como se observa en el Anexo B.
2. Se montd la placa de fisura 86.86 (mm) en la posicion seleccionada fijando los

tornillos al techo, como se muestra en la Figura 3.21.

Figura 3.21: Sujecion de sensor de humo.

(Fuente propia)
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3. Se conectod los cables de acuerdo con el esquema establecido en la Figura 3.22.
e Cable rojo conectado a +12 (Vbc).
e Cable negro Conectado a 0 (Vbc).
e Cable azul NA al relé de humo para conectarlo en IB1.
e Cable verde conectado a COM.

e Cable amarillo NC aislado.

+12V GND coM NO NC

Figura 3.22: Conexion y esquema de sensor de humo.

(Fuente propia)

4. Mediante el uso de dos tacos F6 se fijo a en la parte superior de la pared y se
procedié a conectar mediante el esquema observado en la Figura 3.23.

X
+12VDC _ 11
= IB2 ENTRADA DIGITAL PLC
i B5
* 13 11 S 12—‘ 14 SH SENAL SENSOR DE HUMO
=H R'E‘é _ RL4 RELEVADOR #4
14 12 |14 ,
B2 RL5 RELEVADOR #5
X1
- m LE ® ] LE LUZ ESTROBOSCOPICA
B4 | | B5 | | X2 DI B4 BOBINA DE RELEVADOR
A2 A2

Figura 3.23: Diagrama de conexiones de la luz estroboscdpica

(Fuente propia)
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En el algoritmo de control (Anexo F.1) cuando uno de los sensores de humo se
activa envia una sefial de 120 (Vac) a la entrada (IB1) del PLC 22MRAC activando
los siguientes dispositivos: luz indicadora de alarma (QA5), contactor auxiliar,
(QA4) que desactiva los tableros principales de Control Industrial y Analisis
Instrumental, sirena a 12 (Vbc) correspondiente a la salida (QA3) y cerradura
magnética (QA2) que abre la puerta para permitir la evacuacion del personal que
se encuentra al interior de las instalaciones.

En la Figura 3.24 se muestra las luces de indicacion instaladas en la parte externa

del gabinete eléctrico.

Figura 3.24: Conexiones externas del gabinete eléctrico

(Fuente propia)

El diagrama de flujo correspondiente al algoritmo de control se observa en el Anexo

F.2.
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3.6 Pruebas de funcionamiento
Para verificar el correcto funcionamiento de los dispositivos instalados dentro del
Laboratorio de Tecnologia Industrial se procedido a la manipulacién de los sistemas

descritos a continuacion:

e Sistema de acceso

La prueba de funcionamiento para el acceso del Laboratorio se realizé para verificar
el funcionamiento de cada dispositivo conectado al lector biométrico y como este influye

con respecto al resto de dispositivos.

Para el ingreso al Laboratorio de Tecnologia Industrial se verificd la informacion
registrada en la memoria del Lector Biométrico mediante la colocacion de la huella
dactilar en el sensor. Con ello se comprobd el tiempo de respuesta que emite el
dispositivo en el reconocimiento de un usuario registrado con respecto al accionamiento

de la cerradura magnética. Como se observa en la Tabla 3.4.

Tabla 3.4: Tiempo de respuesta del Lector Biométrico.

MEDIO DE TIEMPO DE TIEMPO DE ACCIONAMIENTO DE
ACTIVACION RECONOCIMIENTO LA CERRADURA MAGNETICA.
Huella dactilar. 4 (seg) 10 (seg)

Tarjeta. 2 (seq) 2 (seq)

Clave. 6 (seg) 5 (seg)

En base a las pruebas realizadas se obtuvo que el tiempo de respuesta varia acorde

al medio de activacion del lector biométrico.

Para la salida del Laboratorio se comprobo las sefales emitidas por el No Touch (1B3)
y el pulsador de emergencia conectadas en paralelo para activar la salida QA2

correspondiente a la apertura de la cerradura magnética.

En la Tabla 3.5 se observa el resultado proveniente de la activacion de cada

dispositivo.
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Tabla 3.5: Prueba de funcionamiento de la salida del Laboratorio.

PRUEBA DISPOSITIVO ACTIVADO DESACTIVADO

Cerradura

o v
electromagneética

Salida gel (QA2)

Laboratorio No Touch (IB3)

Pulsador de v

emergencia

Como resultado de la Tabla 3.5 se determind que el accionamiento de la cerradura
electromagnética se puede realizar desde dos puntos diferentes de forma eficiente

debido a que su conexion es en paralelo.

e Sistema de lluminaciéon

Las pruebas de funcionamiento se realizaron para verificar el tiempo de respuesta de
las lamparas con respecto al modo accionado, al igual que la distancia de activacion de

los sensores de presencia con respecto al sistema de iluminacion.

Para el sistema de iluminacién se verifico el funcionamiento del selector (IB1) ubicado
en la parte frontal del tablero con los accionamientos manual y automatico mediante la

visualizacion de luces de indicacién. (Figura 3.25)

Figura 3.25: Accionamientos del selector

(Fuente propia)
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Para el modo manual se verificd el tiempo que tarda en enviar la sefial que emiten los
pulsadores NC (IA1, 1A4, IA7) y pulsadores NO (IA3, 1A5) a las entradas del PLC para la
activacion de los contactores de iluminacion correspondientes a las salidas QA0 y QA1
para las diferentes areas, mediante la comprobacion de voltaje en cada entrada del PLC

teniendo en cuenta que el voltaje de activacion es 120 (Vac).
Como se observa en la Tabla 3.6.

Tabla 3.6: Voltajes de entrada del PLC

ELEMENTO/ AREA ENTRADA DEL VOLTAJE
DISPOSITIVO PLC IN

Sensor 1 Control Industrial IAO 120 (Vac)
Sensor 2 Analisis Instrumental IA3 120 (Vac)
Pulsador NO 1 Control Industrial IA2 120 (Vac)
Pulsador NO 2 Analisis Instrumental IA4 120 (Vac)
Pulsador NC1 Control Industrial A1 120 (Vac)
Pulsador NC 2 Analisis Instrumental IA5 120 (Vac)
Pulsador NC 3 Paro general IAG 120 (Vac)

Como resultado de la Tabla 3.6 se comprobd que el voltaje en las entradas del PLC
para este sistema se encuentra dentro del rango de trabajo para el correcto

funcionamiento del algoritmo de control.

Para el modo automatico se verificd el tiempo que tarda el sensor de presencia en

activarse cuando el usuario se encuentra dentro del area de activacion.

En la Tabla 3.7 se observa el resultado proveniente de la activacion de cada

dispositivo.
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Tabla 3.7: Pruebas de funcionamiento del sistema de iluminacion.

MODOS

Funcionamiento

Manual

Funcionamiento
automatico

Apagado

ACCIONAMIEN

TO

Pulsador NO
(IA2)
Pulsador NO
(1A4)
Sensor 1 (IA0)
Sensor 2 (IA3)
Pulsador NC
(1A1)
Pulsador NC
(IA5)
Pulsador NC
(IAB)

TIEMPO DE TIEMPO DE
RESPUESTADE LA RESPUESTADE LA
ILUMINACION ILUMINACION

ACTIVADO DESACTIVADO
(QAO0) (QA1) (QA0) (QA1)
2 (seq)
2 (seq)
1 (seg)
1 (seQ)
1 (seqg)
1 (seg)

1 (seq) 1 (seQ)

Como resultado de esta prueba se verifico la eficacia del sistema automatico con

respecto al modo manual debido a la rapidez con que la sefal se envia hacia la entrada

al PLC.

La prueba de distancia de activacion de los sensores se realizé para determinar el

rango de distancia estable para la deteccion de presencia, mediante la ubicacion del

personal en diferentes puntos del Laboratorio hasta calibrar los sensores en un punto

que satisfaga las necesidades del algoritmo de control. En la Figura 3.26 y 3.27

respectivamente se observa los valores en lo que los sensores de presencia se activan.
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Figura 3.26: Rango de activacién de sensor 1.

(Fuente propia)
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Figura 3.27: Rango de deteccién de sensor 2.
(Fuente propia)
Como resultado se obtuvo que la calibracion de los sensores de presencia es de gran
importancia para evitar accionamientos innecesarios.
o Sistema de vigilancia.

La prueba de funcionamiento del sistema de vigilancia se realiz6 para verificar la
calidad de resolucion con respecto a la distancia de cada una de las camaras instaladas

y la transmision de video en tiempo real por medio del DVR.

Primero se verificé el voltaje en cada una de las camaras esto con el fin de cuantificar

la caida de tensién teniendo en cuenta que no debe ser mayor 0.5 (Vbc) por sugerencia



47

del fabricante, pues si este valor excede afecta la resolucion y la calidad de la imagen.

La prueba se la realizé utilizando un multimetro digital. Como se observa en la Figura
3.28.

Figura 3.28: Comprobacion de voltaje de camaras.

(Fuente propia)

En la Tabla 3.8 se muestra los voltajes medidos en la fuente y en cada uno de los
puntos de instalacion de las camaras debido a que se utilizé cable UTP para conexion

de fuente y para la transmision de datos.

Tabla 3.8: Voltajes medidos de los dispositivos de vigilancia.

DISPOSITIVO VOLTAJE EN EL VOLTAJE EN EL CAIDA DE
PUNTO CADA TENSION
PRINCIPAL DISPOSITIVO

DVR 12 (Vbc) 12 (Vbe) 0 (Vbc)

Camara 1 12 (Vbc) 11.98 (Vbe) 0.2 (Vbe)

Camara 2 12 (Vbc) 11.97 (Vbe) 0.3 (Vbe)

Camara 3 12 (Vbc) 11.98 (Vbc) 0.2 (Vbc)

De acuerdo con la Tabla 3.8 se observa que los valores de caida de tension se
encuentran dentro del rango permitido.

Prueba de verificacion de transmision de video en tiempo real en diferentes

dispositivos conectados a internet y en el monitor conectado al DVR.
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Primero se conectd el DVR a la red de internet y se registrd el mismo en la cuenta de
Hik-connect, posteriormente se verifico la transmision de datos en linea, mediante el uso
de distintos dispositivos electronicos que estén conectados en linea y en el monitor
conectado al DVR.

En la Tabla 3.9 se detalla los resultados de la transmision de video cuando el DVR se

encuentre en linea.

Tabla 3.9: Prueba de funcionamiento del sistema de vigilancia.

CAMARA N° MONITOR APLICACION COMPUTADOR
LABORATORIO CELULAR EXTERNO
En Sin En Sin Enlinea Sin

ESTADO DEL . ., , ., .,
linea conexion linea conexion conexion

DVR

Camara 1 v v v v

Camara 2 v v v v

Camara 3 v v v v

De acuerdo al resultado de la Tabla 3.9 Se determina que para observar las imagenes
en tiempo real desde un dispositivo externo es necesario tener acceso a la cuenta de

Hik-connect y tener conexion a internet.
Prueba de calidad de resolucioén:

Esta prueba se realiz6 con la finalidad de verificar la calidad de resolucion que tienen
las camaras instaladas dentro del Laboratorio de Tecnologia Industrial, mediante el uso
de una cinta métrica para determinar la distancia a la cual se tiene una correcta
visualizacion del rostro de las personas que se encuentran dentro del Laboratorio de

Tecnologia Industrial y la variacion de iluminacién tanto en el dia como en la noche.

En la Tabla 3.10 se muestra la distancia a la que se puede identificar el rostro de los

usuarios en funcion de la cantidad de luz.
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Tabla 3.10: Calidad de resolucion con respecto a la variacién de iluminacion.

PRUEBA EN PRUEBA DIA PRUEBA PRUEBA
) DIA CON SIN NOCHE CON NOCHE SIN
CAMARAS - R . .
ILUMINACION ILUMINACION ILUMINACION ILUMINACION
o
N ARTIFICIAL. ARTIFICIAL. ARTIFICIAL. ARTIFICIAL.
Camara 1 8 (m) 7.5 (m) 7 (m) 2 (m)
Camara 2 7 (m) 6 (m) 6.5 (m) 2 (m)
Camara 3 9 (m) 7 (m) 7.5 (m) 2 (m)

De acuerdo a los datos de la Tabla 3.10 se pudo verificar que la calidad de resolucién

varia segun la cantidad de luz de acuerdo a la ubicacién de cada camara.

e Sistema contra incendios.

Se realiz6 la prueba de funcionamiento de cada uno de los dispositivos encargados
de activarse cuando se produce un connato de incendio. Para determinar el tiempo de
respuesta de los sensores se utiliz6 una camara de humo con la cual se verificé la

correcta activacion de los dispositivos que interactuan en un connato de incendio.
En la Tabla 3.11 se muestra los valores de tiempo y dispositivos accionados.

Tabla 3.11: Tiempo de respuesta del sistema contra incendios.

SENS DETECCI PARODE PARODE CERRADU SIRE LUZDE

OR ON EMERGEN EMERGEN RA NA EMERGEN
CIA CIA MAGNETI CIA
CONTROL ANALISIS CA

1 60 (seg) v v v v v

2 178 (seq) v 4 v v v

3 120 (seq) 4 v v v v

4 229 (seq) v v v v v
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¢ Fuente de respaldo

Se procedio a energizar los elementos que funcionan con 12 (Vbc) desde la fuente de
respaldo y asegurar que los componentes consuman una intensidad mayor a 2 (Abc),
debido a que es la maxima corriente que puede entregar cada salida. En la Figura 3.29

se muestra las conexiones de cada dispositivo.

L=

ICERRADURA

O1S10100 1
| s HUMO BIOMETRICO

NO TOUCH ’7

Figura 3.29: Dispositivos conectados a la fuente de respaldo.

(Fuente propia)

Prueba de activacion de los elementos: Una vez realizada la conexion se verific los
voltajes y la activacion de cada elemento cuando la fuente de respaldo esta conectada
al voltaje alterno y cuando se desconecta la misma. En la Tabla 3.12 se adjunta los

valores tomados mediante la utilizacién de un multimetro digital.

Tabla 3.12: Voltajes de los dispositivos conectados a la fuente de respaldo.

DISPOSITIVO FUENTE DE FUENTE VOLTAJE VOLTAJEEN CAIDA

RESPALDO DE EN LA EL DE
CON 120 RESPALDO FUENTE DISPOSITIVO VOLTAJE
(Vac) CONO
(Vac)
Placa Funciona Funciona 12.8 (Vbc) 12.5 (Vbe) 0.3 (Vbc)

Cerradura Funciona Funciona 12.8 (Vbc) 12.3 (Vbe) 0.5 (Vbc)
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DISPOSITIVO FUENTE DE FUENTE VOLTAJE VOLTAJE EN CAIDA

RESPALDO DE EN LA EL DE
CON 120 RESPALDO FUENTE DISPOSITIVO VOLTAJE
(Vac) CON 0 (Vac)

No Touch Funciona No funciona 12.8 (Vbc) 12.5 (Vbc) 0.3 (Vbe)

Sensor de Funciona Funciona 12.8 (Vboc) 12.2 (Vbc) 0.6 (Vbc)
humo
Biométrico Funciona Funciona 12.8 (Vbc) 12.5 (Vbe) 0.3 (Vbc)

En la Tabla 3.13 se muestra los valores de corriente medido en cada dispositivo

conectado.

Tabla 3.13: Corriente de los dispositivos asociados a la fuente de respaldo.

DISPOSITIVO CANTIDAD CORRIENTE TOTAL POR
DISPOSITIVO

Lector Biométrico 1 500 (mA)

Cerradura electromagnética 1 500 (mA)

Sensor de humo 6 0 (mA)

Placa de relés 1 108 (mA)

No Touch 1 35 (mA)

Luz Estroboscopica 1 35 (mA)

De acuerdo a la Tabla 3.13 se verificd que los dispositivos conectados no exceden la

corriente por linea permitida por el fabricante.

Cabe recalcar que el tiempo de funcionamiento de esta fuente se encuentra

determinado por la corriente de trabajo teniendo como referencia 7 (Ah).

Para verificar el correcto funcionamiento de la placa de relés se procedio a realizar la
prueba de funcionamiento de cada uno de los relevadores conectando los elementos que

activan la misma. Segun se muestra en la Figura 3.30.



Pulsador emergenda

Salida QA2

Biomefico

Pulsader biomerico

Sensor wentana  Sensorhumo Mo Touch

GND+12V

v @ o
b B9 B B B kbd [Y
CERRADURA TIMBRE WE MT AMA INCEMDIO AL a2 SOURCE
RL1 RL2 RL3 RL4 FL5 RLA

Figura 3.30: Conexion de dispositivos conectados a la placa relevadora.

(Fuente propia)
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Se constato el correcto funcionamiento de cada relé y de esta manera la efectividad

de cada sistema relacionado.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones
Las salidas tipo relé correspondientes al PLC ARRAY 22MRAC permiten conectar
dispositivos que se accionan con diferentes niveles de voltaje lo que facilita el
control y la coordinacion de diferentes sistemas.
El reemplazo de interruptores tradicionales por botoneras facilitd la implementacion
del algoritmo de control, pues tienen un estado definido evitando que se altere las
condiciones de funcionamiento.
El control de acceso mediante el uso del Lector Biométrico Diel resulta correcto
debido a que permite ahorrar tiempo al acceder al Laboratorio con respecto al
ingreso tradicional (llave).
El sistema de alarma de incendio ayuda a disminuir las consecuencias de un posible
conato de incendio pues el algoritmo de control desarrollado permite desactivar la
cerradura, activar la alarma e interrumpir el paso de energia hacia los médulos de
practica de las areas de trabajo facilitando la evacuacion de los usuarios.
El sistema de vigilancia permiti¢ visualizar en tiempo real las actividades que se
desarrollan en el laboratorio mediante el uso de la cuenta de Hikconnect a través
del celular o un computador conectado a internet.
Se comprobo el funcionamiento de los sistemas implementado con respecto a
perturbaciones ocasionadas de forma involuntaria o forzada por ejemplo cortes de
energia eléctrica, cortocircuitos y sobrecargas.
La fuente de respaldo permite garantizar el funcionamiento del sistema de acceso
en caso de cortes de energia eléctrica brindando una independencia de dos horas.
La correcta ubicacion de las camaras permite visualizar de forma clara y concisa
las actividades que los usuarios realizan dentro de Laboratorio.
Los sensores magnéticos instalados complementan al sistema de vigilancia debido
a la funcion asignada por el algoritmo de control para la activacion de la alarma en

caso de aperturas en jornadas no laborables.
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Recomendaciones

El mantenimiento de los dispositivos que conforman el sistema se encendido y
apagado de luces se lo debe realizar cada 6 meses esto con el fin de evitar fallas
en el sistema.

En caso de falla de los sensores de humo se debe cerrar los interruptores colocados
en un costado del tablero principal (Figura 3.2) mientras se realiza el mantenimiento
correctivo.

Las pruebas de funcionamiento de los diferentes sistemas se las debe realizar de
forma periddica y evitando afectar a las actividades programadas dentro del
Laboratorio.

En caso de falla del sistema de acceso antes de realizar el mantenimiento se debe
apagar la fuente de respaldo y seguir los pasos mencionados en el manual de
mantenimiento para evitar dafios por mala manipulacion de los dispositivos.
Verificar los parametros eléctricos del gabinete en caso de conocer un cortocircuito
efectuado dentro del Laboratorio para evitar dafios en los sistemas implementados
mediante la realizacion de pruebas de funcionamiento.

Para los respectivos mantenimientos de cada sistema se recomienda el uso de

herramientas adecuadas para evitar percances en las conexiones eléctricas.
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ANEXO A
PLANO ARQUITECTONICO DEL LABORATORIO DE TECNOLOGIA
INDUSTRIAL.
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS (ESFOT) A

COSTOS DE MATERIALES “ESFQ]‘

GABINETE ELECTRICO

|||||||||||

PRECIO
DESCRIPCION CANTIDAD  UNL. PRECIO
UG TOTAL USD
1 Gabinete eléctrico 1 37,45 37,45
2 Canaleta ranurada 33*33 1 4,88 4,88
3 Canaleta lisa 20*12 1 1,96 1,96
4 Contactor de 9 (A) 110 (VAC) 2 12,4 24,8
5 Barra de cobre de 9 puntos 2 2,95 5,9
6 Rieldin 1 (m) 1 2,05 2,05
7 Disyuntor de 16 (A) 1 6,2 6,2
8 Disyuntor de 6 (A) 1 4,6 4,6
9 | Borneras tipo riel 20 (A) 12 (AWG) 35 1,05 36,75
10 Cabile flexible 14 (AWG) 40 0,25 10
11 Cable flexible 16 (AWG) 20 0,22 4,4
12 Canaleta lisa 30*12 1 9,2 9,2
13 Luces piloto 110 (VAC) 5 2,18 10,9
14 | Selector de 3 posiciones 110 (VAC) 1 3 3
15 Tornillos autoperforantes 1 (funda) 1 1
16 Pulsador NO a 12 (Vdc) 1 0,5 0,5
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17 Pulsador NC a 12 (Vdc) 1 0,8 0,8
18 Interruptor a 12 (Vdc) 1 0,7 0,7
19 Cable de comunicacion PC-SR 1 34 34

SISTEMA DE ACCESO
PRECIO
. PRECIO
DESCRIPCION CANTIDAD UNI.
TOTAL USD

usb
1 Lector biométrico Tipo Diel 1 310 310
2 Canaleta lisa 20*12 1 1,96 1,96
3 Botdn de salida No Touch 1 13,36 13,36
4 Cable UTP 10 0,45 45
5 Pulsador NO 1 2.80 2.80

SISTEMA DE ILUMINACION

PRECIO
. PRECIO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIL.
TOTAL USD

UsD
1 Sensor de movimiento 2 12,5 25
2 Botonera de 3 puntos 1 4.8 4.8
3 Botonera de 2 puntos 1 3,2 3,2
4 Pulsador NO 2 2,88 5,76
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5 Pulsador NC 3 29 8,7
6 Cable flexible 14 (AWG) 10 0,25 2,5
7 Cable flexible 16 (AWG) 10 0,22 2,2
SISTEMA CONTRAINCENDIOS
PRECIO
. PRECIO
DESCRIPCION CANTIDAD UNI.
TOTAL USD

uUsD
1 Sensor de humo 4 15 60
2 Cable flexible 16 (AWG) 20 0,22 4.4

SISTEMA DE SEGURIDAD
PRECIO
. PRECIO
DESCRIPCION CANTIDAD UNI.
TOTAL USD

usbD
1 Kit de 4 camaras y DVR 1 110 110
2 Cable UTP Cat 5 40 0,45 18
3 | Sensores magnéticos para ventana 10 1.75 17.50

TOTAL 801.77
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HOJA TECNICA DEL PLC ARRAY
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HOJA TECNICA PLC TIPO ARRAY

Fuente de alimentacion

Poder

AC110V-240V

Parametros de entrada:

Entrada no

14 (A0-A7, BO-B5)

Entrada digital

14 (A0-A7, BO-B5)

Entrada analdgica Ninguna
Rango de poder ACO0-240V
Sefal de entrada 0 ACO0-40V
Sefal de entrada 1 AC85-240V
Parametros de salida:
Salida no 8 (QA0-QAT7)
Tipo de salida Salida de relé

Tensién de salida

ACO0-240V / DC0-24V

Corriente de salida

Carga resistiva 10A / Carga inductiva 2A

Temperatura ambiental:
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Temperatura de

! ) -20°C ~ 70 °C
funcionamiento
Almacenamiento / envio -40 °C ~ 70 °C
Frecuencia de conmutacion:
Mecanismo 10Hz
ReS|ste.nC|a / carga oHz
ligera
Carga sensible 0.5Hz
Otros parametros:
Memoria de bufer de
reloj a 25 °C 80h
Precision RTC Max. + 5s / dia
Proteccion IP20
Emisién en linea EN55011 (B)
El rango Fie frecuenma 47-63Hz
principal
Bloque de funciones No 128 1
Capacidad de
almacenamiento del 64K
programa
Int.enS|d.ad de IEC1131
aislamiento
o oo — D
INPUT
0-240 VAC N

Circuito equivalente de entradas del PLC



V
]

OUTPU
L]

S ORE

0-30VDC
0-260 VAC

Circuito equivalente de salidas del PLC
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NORMA NFPA 72
CAPITULO 5-Dispositivos iniciadores.
5.1.4 Requisitos para los detectores de humo y de calor.

5.1.4.1 los detectores de humo no deberan estar incrustados en la superficie de

montaje de ninguna manera.

5.3.4.1 Generalidades. La ubicacion y espaciamiento de los detectores de humo debe
resultar de una avaluacién basada en los lineamientos detallados en este cddigo y en los

criterios de ingenieria algunas de las consideraciones que se deben considerar incluyen:

a) Forma y superficie del techo.

b) Altura del techo.

c) Configuracién del contenido del area que se va a proteger.

d) Caracteristica de la combustion de los materiales combustibles presentes.
e) Ventilacion.

f) Ambiente.

5-4.3.2.1 Los detectores deben usarse en cantidad suficiente y estar ubicados de
manera que ninguno de los puntos del area de riesgo este obstruido o fuera del campo

de visién de por lo menos de un detector.
CAPILTULO 6-Aparatos de notificacidon para sistemas de alarmas de incendios.
6-3 Caracteristicas audibles.

6-3.1.3 El nivel de presion sonora total producido por la combinacion del nivel de
presion sonora ambiental con el de todos los aparatos de sefializacion audibles

funcionando no deben exceder los 120dBA en ningun lugar del area ocupada.
6-3.5 Ubicacidon de aparatos de senalizacion audibles.

6-3.5.1 cuando la altura del techo lo permite, la parte superior de los aparatos
montados sobre los muros deben estar a una altura de no menos 90 pulgadas (2.3m),

por encima de la superficie acabada del piso y no menos de 6 pulgadas (152 mm) por
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debajo del nivel acabado del techo. Este requisito no impedira el uso de aparatos

montados en el techo o empotrados.
6-4 Caracteristicas visibles

6-4.2 Caracteristicas de las luces intermitentes La velocidad de intermitencia no
debe exceder los 2 destellos por segundo (2Hz) ni ser inferior a uno por segundo (1Hz),

en todo rango del voltaje certificado del aparato.

6-4.2.2 El color de la fuente luminosa debe ser blanco nominal o claro y no debe
exceder las 1000 candelas (cd) (intensidad efectiva).

6-4.4 Ubicacion de los aparatos. La parte inferior de los aparatos montados sobre
muros debe estar a una altura no inferior a 80 pulgadas (2m) y no superior a 96 pulgadas

(2.4m) por encima de la superficie acabada del piso.
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e El Anexo F.1 corresponde al algoritmo de control del sistema de acceso y
seguridad para el Laboratorio de Tecnologia Industrial.

e El Anexo F.2 corresponde al diagrama de flujo del algoritmo de control.



ANEXO G
DIAGRAMA DE CONEXION DEL GABINETE ELECTRICO
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Para el diagrama de conexiones del gabinete eléctrico se realizé por sistemas
implementados para una mejor apreciacion por parte de los usuarios al momento
de realizar los mantenimientos coordinados.

G.1: Diagrama de sistema de iluminacion.

G.2: Diagrama de sistema de control de Acceso.

G.3: Diagrama de sistema contra incendios.

G.4: Diagrama de sistema de vigilancia y seguridad.
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MANUAL DE USUARIO

Compilacién del algoritmo de control

A continuacion, se detalla los pasos a seguir para compilar el algoritmo de control en
el médulo PLC (ARRAY 22MRAC).

1.

Instalar el software de programacién SuperCad 2005 de la pagina principal de
Array (http://www.array.sh/xzzxe.htm) y seleccionamos la opcién de descarga
SUPERCAD 2005 y SR_DUSB Diriver.

Descomprimir los archivos e instalar SUPERCAD 2005 y SR_DUSB Driver el

segundo instala el software COM3 que permite la comunicacion USB-PLC.

Conectar el cable de comunicacion desde el puerto USB del computador hacia el

puerto de comunicacion del PLC, como se observa en la Figura H.1

Figura H.1: Conexion del cable de comunicacion del PC al PLC.

(Fuente propia)
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4. Una vez abierto el algoritmo de control se procede a dar clic en la pestaina
COMUNICACION vy seleccionar CONECTAR. (Figura H.2)

dor(D) [Comunicaciﬁn{tj | Dpciones()

Conectar |

!
ki
Desconectar 'J

Fada -

-

e

Figura H.2: Pestana de comunicacién

(Fuente propia)

5. En la pestafia de aviso verificar si corresponde a COMUNICACION PC-SR
6. Seleccionar COM3 Y aceptar. (Figura H.3)

COr3 £
CoOk3

[ " Aceptar ] [ > Cancelar]

Figura H.3: Pestafia de aviso de Comunicacion SR-PC

(Fuente propia)

7. Dirigirse a la pestania CONTROLADOR vy seleccionar PC-SR. (Figura H.4)

Contraladori{}} J Comunicacioniil]) Crpciones
SR -= PC Ctrl+ 1L
%: Ceompilar prog2 F&
My Simulacién Fo
=&l PMonitoreo F1O

Chiagnodstico

HActualizar Reloj de SR

Configurar Contrasefia de Programacicon
Borrar Prograrma de Usuaric

Configurar Sisterma

Drive SR -

Figura H.4: Pestana de controlador PC-SR

(Fuente propia)
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8. En el mensaje de aviso de contrasefia pulsar Aceptar. (Figura H.5)

Contrazefia

[4 digitos]

Figura H.5: Pestana de contrasena.

(Fuente propia)

9. Verificar si el programa se encuentra cargando. (Figura H.6)

8

(=

NENENE -

£ | i3 | -k

Figura H.6: Ventana de aviso de carga del algoritmo de control.

(Fuente propia)

10.Cuando finalice pulsar aceptar y desconectar en la pestafia de COMUNICACION.
(Figura H.7)

A
Qﬁ) Descarga completadal

Figura H.7: Ventana de informacion

(Fuente propia)
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En la Tabla H.1 se observa el estado de cada accién realizada para compilar el

algoritmo de control.

Tabla H.1: Prueba de funcionamiento en la comunicacion

Pruebas ACTIVADO IMAGEN
Comunicacion en el Software v
Enlace Pc-SR v
Compilacion de algoritmo v

Sistema de iluminacion.

El sistema de iluminacion cuenta con dos modos: manual y automatico los mismos se
pueden activar mediante un selector ubicado en la tapa del gabinete eléctrico, a

continuacion, se detalla el funcionamiento de cada uno.
e MODO AUTOMATICO.

Al seleccionar el modo automatico las luces se encenderan cuando el usuario se
encuentre dentro del area de cobertura de los sensores ubicados en las areas de Control

Industrial y Andlisis Instrumental.
e MODO MANUAL

Al seleccionar este modo las luces se encienden presionando los pulsadores NO de
color verde colocados en las botoneras de las areas de Control Industrial y Analisis

instrumental
e APAGADO DE LAS LUMINARIAS

Para apagar las luces en modo manual o automatico se ha instalado botones de color
rojo junto a los botones de color verde en cada laboratorio, de forma adicional se ha
instalado un botdn rojo en la entrada principal de modo que apague las luces de forma

general.
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En la Figura H.8 se observa el diagrama de flujo correspondiente al sistema de

iluminacion.
CONTROL DE LUCES
< BELECTOR =
M AN‘J.;.L AUTOMATICO
SO A T FARE B T
e h "-\\..\ ; / 3 -
'J'--.-. i § \\ H‘.H‘\-\I 2 .l'lf. \\ .
___..-' g 7 ‘-. - " : \‘l . |
ki s BOTON BOTON BOTON BOTON SENSOR SENSOR
VERDE LA - ; | !
VERDE L.C.| ROJOLC it ROJOLCI ROJO LA LAl Ll
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Figura H.8: Diagrama de flujo del sistema de iluminacion.

(Fuente propia)
Sistema de ingreso y salida al Laboratorio:
¢ Ingreso de los usuarios al Laboratorio de Tecnologia Industrial.

Para el ingreso las personas autorizadas deben colocar su dedo en el lector biométrico
y el mismo al reconocerlo desactivara por 5 (seg) la cerradura electromagnética. Para el
ingreso de personas no autorizadas estas podran presionar un botdn que acciona el
timbre. En la Figura H.9 se observa el diagrama de flujo que corresponde al

funcionamiento de este sistema.
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BICMETRICO

INGRESE CLAVE,
HUELLA O TARJETA

-

——TUBUARIO IDENTIFICADD———____
R S s
NE
‘ DESACTIVA CERRADURA ‘

‘ RETARDOC DE 5 SEGUMDOS

l

‘ ACTIVA CERRADURA ‘

‘ PULSADOR TIMBRE }«i

Figura H.9: Diagrama de flujo para el sistema de acceso.

(Fuente propia)
e Salida de los usuarios del Laboratorio de Tecnologia Industrial

Para la salida las personas deberan acercar su mano al Sensor de proximidad (No
Touch) que desactivara la cerradura electromagnética por 6 (seg) en caso de averia del
este dispositivo se ha ubicado en la esquina inferior un botén que permite abrir la puerta

en caso de emergencia. En la Figura H.10 se observa el procedimiento para la salida del

SALIDA

NO TOUCH
BOTON DE EMERGENCIA

Laboratorio.

DESACTIVA CERRADURA

J

RETARDO DE 5 SEGUNDOS

‘ ACTIVA CERRADURA ‘

Figura H.10: Diagrama de flujo de la salida del Laboratorio.

(Fuente propia)
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e Nuevo Usuario

El registro de un nuevo usuario lo realiza el Administrador que en el caso del Laboratorio
de Tecnologia Industrial se ha sefalado al Ing. Pablo Proafo para realizar el siguiente

proceso. Figura H.11.

| CONTROL DE ACCESO
BICMETRICO SALIDA
INGRESE CLAVE, NO TOUCH
HUELLA O TARJETA BOTON DE EMERGENCIA
——USUARIO IDENTIFICADD ——___
e T NO
J s

‘ DESACTIVA CERRADURA ‘ ‘ DESATHU CERIRATIIEA ‘

J J

‘ RETARDO DE 5 SECUNDOS | | RETARDO DE 5 SEGUNDOS

W
| | ACTIVA CERRADURA |

‘ ACTIVA CERRADURA

‘ PULSADOR TIMBRE }‘7

Figura H.11: Diagrama de flujo para nuevo usuario.

(Fuente propia)
Sistema contra incendios.

Para la activar el sistema contra incendio se instalé un interruptor en la parte lateral
del tablero principal ademas se instalé una luz piloto de color verde en la tapa del tablero

que permite verificar el estado del sistema.

La activacion de los sensores de humo instalados en el laboratorio de Tecnologia
Industrial se produce cuando existe un conato de incendio emitiendo una alarma sonora

de la alarma y la luz estroboscoépica conjuntamente con la desactivacion de la cerradura
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magnética y la des energizacion de los Tableros principales de Control industrial y

Analisis industrial.

En caso de que se realicen simulacros o pruebas de funcionamiento de los sensores
se ha instalado en la parte lateral del gabinete un interruptor que permite reiniciar los

sensores cuando estos hayan operado.

En la Figura H.12 se detalla el procedimiento del sistema contra incendios.

ALARMA DE INCENDIO

[ sENSOR HUMO |

FARPADEO DE VERIFICACION [|<

BOTONTEST HUMO DETECTADO e

Sl

ISENSOR ACTIVADO Ll‘\/

ACTIVA e — DESACTIVA ACTIVA
SIRENA LR AL TABLERO Luz

LCIYLAI ESTROBO

NO
RESET
s
CONDICIONES
NORMALES

Figura H.12: Diagrama de flujo de sistema contra incendios

(Fuente propia)
Sistema de Vigilancia y seguridad.

El sistema de vigilancia y seguridad cuenta con los siguientes componentes: Camaras,

DVR, sensores magnéticos y alarma.

e Sistema de vigilancia:
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Para la configuracion del DVR se realiz6 el siguiente proceso:

1. Crear un usuario, en el caso del DVR usado es “admin” y una contrasefa
LABTECNOLOGIA201
2. Establecer un correo de verificacion en caso de cambio de contrasena.

3. Seleccionar el patron de desbloqueo. (Figura H.13)

Figura H.13: Patrén de desbloqueo del DVR.

(Fuente propia)

4. Colocar el codigo de verificacion: D22502807 y seleccionar la aceptacion de
condiciones y términos de seguridad.

5. La IP con la que se encuentra configurara el DVR es 190.96.111.128 con Puerto
9080 vy el cédigo de verificacion es LABTEC2. Con ello el DVR se encuentra en
linea y se puede visualizar mediante el monitor, computador o celular.

6. Para la visualizacion mediante el celular se debe descargar la APP HikConnect y
crear una cuenta.

7. Dirigirse a informacién de Dispositivo seleccionar en modo de registro I[P/ Domain.

8. Luego colocar la direccion IP del DVR 190.96.111.128 y su puerto 9080.

9. Colocar en nombre de usuario “admin” y la contrasefia LABTECNOLOGIA201.

10.Colocar en contrasena de codificacion LABTEC2.

Se recomienda no apagar el DVR para poder visualizar desde el celular o computador.



87

e Sistema de seguridad

El sistema de seguridad se encuentra conformado por los sensores magnéticos y la

alarma. Esta se activa siempre y cuando las luces se encuentren apagadas y una

ventana se encuentre abierta, la alarma emite una sefal sonora cada 3 (seg) durante 20

(seq) tres ciclos y se apaga.

MANUAL DE MANTENIMIENTO

La funcion de un manual de mantenimiento es verificar el estado funcional de los

dispositivos implementados dentro del gabinete eléctrico como es: disyuntores, PLC,

contactores, placas electronicas, etc. Para lo cual es indispensable contar con un

mantenimiento preventivo que consiste en las siguientes actividades.

1.

3.

Revision fisica del gabinete eléctrico: Consiste en una inspeccion visual del
gabinete en general, es decir, constatar que ningun cable se encuentre suelto.
Limpieza del gabinete eléctrico: Consiste en limpiar mediante el uso de brocha
para evitar contacto con lineas vivas des energizando el gabinete eléctrico.
Ajuste de conexiones: El personal debe contar con las debidas protecciones para
realizar esta actividad como guantes de nitrilo, herramientas de maniobra como
destornilladores acordes la necesidad de ajustar las conexiones.

Pruebas de funcionamiento: El personal debe simular los siniestros acordes cada

sistema para verificar su funcionamiento las veces que crea conveniente.

| @ |
@  ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS (ESFOT)“ESFGT

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

GUIA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPO: Gabinete eléctrico y sistemas implementados.
INTERVALO DE MANTENIMIENTO: 180 dias

MATERIALES Y HERRAMIENTAS

e Juego de destornilladores plano, estrella, bornera, y relojero
e Multimetro

e Paos de limpieza

e Brocha




PROCEDIMIENTO

1. Desenergizar el gabinete eléctrico mediante los disyuntores.

2. Ajustar las borneras y los disyuntores ubicados en la parte superior del
gabinete mediante el uso de un destornillador de bornero plano.

3. Ajustar las entradas y salidas correspondientes al PLC, verificar cables
sueltos o rotos.

4. Ajustar las borneras de la placa de relés relevadores mediante el uso de
un destornillador de relojero plano, en este circuito se debe verificar
continuidad en los puntos requeridos, ademas si se requiere aplicar
suelda blanda.

5. Ajustar los tornillos de las barras L1 y N mediante el uso de destornillador
estrella.

6. Ajustar los tornillos correspondientes a los elementos de visualizacion y
maniobra ubicados en la tabla del gabinete.

7. Ajustar los tornillos correspondientes a los puntos de salida de la fuente
de respaldo ubicada en la parte superior del gabinete.

8. Limpiar de forma cuidadosa los distintos sistemas implementados y la
parte externa del gabinete con el uso de pafos secos y brochas.

9. Al momento de energizar el gabinete constatar que ningun cable se
encuentre en lugares erroneos y revisar el esquema eléctrico.

10.Realizar las pruebas de funcionamiento para cada sistema.

88
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DETECCION Y CORRECCION DE AVERIAS.

La determinacién de fallas tiene como objeto establecer las causas por las cuales se
ha provocado un inconveniente sistematico para adoptar medidas de rectificacion. Las
implementaciones no estan exentas de sufrir percances, para ello se ha dispuesto esta
seccion con el fin dar solucion a las fallas que pudieren presentarse, su posible causa y

las acciones correctivas especificas a realizar.

TABLA DE LOCALIZACION DE FALLAS

SISTEMA DE ACCESO

PROBLEMA POSIBLE CAUSA ACCION CORRECTIVA
Posible fallo en la fuente de Verificar la alimentacion de No
alimentacion Touch.
Fallo de No Verificar la continuidad de los
Sulfatado de los conductores
Touch conductores, si es necesario

por humedad o .
. . o reemplazarlos desde el gabinete
funcionamiento contindo. o
principal hasta el No Touch.

Fallo de pulsador

de emergencia Manipulacion incorrecta del Verificacion de la alimentacion y
para apertura de elemento. estado de la soldadura.
puerta.

Ajustar los tornillos del marco y

La cerradura La placa fija y movil no se los de las placas de la cerradura
magnética encuentran paralelos con la finalidad de realinear las
permanece en mismas.
estado abierto. Verificar que el picaporte del
Cierre inadecuado del acceso. ingreso 1 se encuentren en

buen estado.

No responde el pulso de No

Touch
La cerradura Verificar su funcionamiento.
. Borneras del circuito
magneética
desconectadas.
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permanece en

estado cerrado.

Problemas en el algoritmo de

Control

Cargar el programa al PLC.

Fallo del Lector

Borneras poco ajustadas o

desoldadas.

Desmontar el Lector y verificar

continuidad en cada cable.

Constatar mediante el

Biométrico
No detecta huellas de ingreso. administrador las huellas
ingresadas y reiniciar el sistema.
SISTEMA DE ENCENDIDO Y APAGADO DE LUCES
PROBLEMA POSIBLE CAUSA ACCION CORRECTIVA

El selector no
envia la senal de
los estados
manual y

automatico

Cables desajustados

Ajustar los tornillos del selector.

Fallo del dentro del algoritmo
de control por cortocircuito.

Volver a cargar el programa en
el PLC.

La iluminacién no

Se€ apaga

El pulsador de apagado no

envia la senal.

Retirar la botonera y verificar el

funcionamiento del pulsador NC.

Sensores de movimiento

permanezcan enclavados

Verificar la entrada
correspondiente a cada sensor.
Verificar si el sensor funciona
correctamente, caso contrario

cambiar.

La iluminacién no

se enciende

En modo manual problemas
en los pulsadores NO para el

encendido de cada area.

Verificar el funcionamiento de
cada pulsador cuando se haya
retirado de la botonera.
Verificar si los cables
conectados en las entradas del
PLC se encuentran ajustados o

exista continuidad.
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En modo automatico los
sensores no envien la sefal al
PLC.

Desmontar el sensor y realizar

pruebas de funcionamiento.

Luces indicadoras

Conductores sueltos

Ajustar los tornillos de sujecion

para modo de las luces piloto.
Manual-
. Luces indicadoras quemadas Cambiar a luces.
Automatico
SISTEMA CONTRA INCENDIOS
PROBLEMA POSIBLE CAUSA ACCION CORRECTIVA
Los sensores de ) Verificar continuidad en los
Recalentamiento de cables
humo conductores.
permanezcan Sensor quemado Cambiar de sensor de humo.
enclavados. Luz Piloto quemada Cambiar de luz indicadora.

Luz de prueba no

parpadea

El sensor no tiene

alimentaciéon de 12VDC

Verificar voltaje en cada sensor

instalado.

La alarma no

suena.

Conectores en mal estado

Verificar continuidad.

La luz
estroboscopica no

se enciende

Conectores mal ajustados

Verificar continuidad de los

cables y ajustar los tornillos.

Luz estroboscopica quemada

Remover la luz y realizar

pruebas de funcionamiento.

Un relé de placa

no se enclava.

Puntos de suelda en mal

estado

Verificar los puntos de suelda y
realizar pruebas de

funcionamiento.

SISTEMA DE VIGILANCIA Y SEGURIDAD

PROBLEMA

POSIBLE CAUSA

ACCION CORRECTIVA

La sirena no se
active en las
condiciones

establecidas

Un sensor magnético no

funciona.

Verificar la continuidad del
sistema y el funcionamiento de
forma individual para constatar

que sensor falla y cambiarlo.
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La sefnal de video
no se transmite y
no se puede
visualizar por
medio de la
aplicacién o

computador.

El DVR no se encuentre en

linea

Verificar si el cable de red se
encuentra conectado.

Ingresar mediante la cuenta a
HIKIVISION vy verificar si se

encuentra activada esta APP.

Las camaras no emiten sefial
de video hacia el DVR.

Verificar la alimentacion
correspondiente a cada camara.
Verificar si el cable de
comunicacion cuenta con
continuidad, caso contrario

cambiar el conductor.




ANEXO |
CERTIFICADO DE DONACION
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