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Resumen

En este documento se presenta el procedimiento llevado acabo para un proyecto demostrativo basado en la
domotizacion de varias zonas de un edificio empresarial, haciendo un control de climatizacidn e iluminacion.
El objetivo de este proyecto es disminuir el consumo, ya que en muchas ocasiones los usuarios del edificio
dejaban luces encendidas o incluso por las noches los pasillos permanecian iluminados.

Para comenzar se hara una breve introduccion a la domotica, a los objetivos y al planteamiento del proyecto. Se
describira todo el hardware utilizado, como los sensores de temperatura y humedad, un medidor de energia y
modulos de relé. Ademas de la pantalla Weintek utilizada como interfaz.

También se vera el software principal, que en este caso es EasyBuilder Pro, y el protocolo de comunicacion
utilizado, Modbus por RS-485.

A continuacion se verd toda la realizacion del trabajo y se acabara comentando unos cambios en proyecto, la
nueva adaptacion del mismo y sus conclusiones.
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Abstract

This document presents the procedure carried out for a demonstration project based on the domotization of some
areas of a business building by controlling air conditioning and lighting. The objective of this project is to reduce
consumption, since in many occasions the users of the building left lights on or even at night the corridors were
illuminated.

To begin with, a brief introduction will be made to home automation, to the objectives and approach of the
project. All hardware used, such as temperature and humidity sensors, an energy meter and relay modules will
be described. In addition to the Weintek screen used as an interface.

You will also see the main software, which in this case is EasyBuilder Pro, and the communication protocol
used, Modbus by RS-485.

Next, you will see all the work done and you will end up commenting on some changes in the project, the new
adaptation of the project and its conclusions.
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1 INTRODUCCION

inteligente. Permitiendo un eficiente uso de la energia, aportando seguridad y confort, incluyendo la
comunicacion entre el sistema y el usuario. Seglin datos aportados por el IDAE el ahorro en un hogar
domotizado puede alcanzar el 50% del consumo eléctrico.

La domotica es el conjunto de tecnologias aplicadas al control y la automatizacion de la vivienda de forma

La evolucion en este ambito llega desde 1932 en Chicago con Alpha, el robot que podria disparar un arma por
la activacion mediante voz. Aunque acercandonos mas al &mbito cercano del hogar y edificios lo primero que
podemos encontrar en la evolucion de la domotica fue la limpieza efectiva a través de la aspiradora, la plancha,
la refrigeracion de alimentos, etc.

En 1950 empezaron a verse las primeras visiones de casas inteligentes, las cuales con solo un botdén podian
realizarse distintas actividades.

En 1999 la idea de la inteligencia en el hogar estaba en pleno auge, con la llegada del internet avanzaria
rapidamente.

Es un ambito que ha avanzado enormemente en los ultimos afios, y actualemente ofrece soluciones y servicios
a todo tipo de edificios y viviendas. La domética estd en continuo crecimiento y no parara de sorprender.

El objetivo inicial del proyecto es la domotizacion de varias zonas de un edificio empresarial. Estas zonas son
el garaje, situado en el sotano, la sala de descanso que a partir ahora consideraremos ‘office’, situada en la
primera planta, y el pasillo y ambos bafios de la misma planta que el office.

La finalidad de realizar este proyecto es disminuir el consumo energético, debido a que los mismos usuarios
abandonaban las zonas mencionadas dejando la luz encendida. Incluso en dias no laborables, o por las noches,
los pasillos permanecian encendidos.

Se utilizara la pantalla MT8071iE de Weintek como interfaz con el usuario. La transmision de datos entre la
interfaz y demas componentes, sensores, medidor de energia y modulos de relé, se realizara por protocolo
modbus segun el estandar de comunicaciones RS-485.

Finalmente lo que se busca obtener es una pantalla instalada en el office, accesible a cualquier usuario del
edificio, desde la que controlar la iluminacion y el clima. Y en el garaje, pasillo y bafios mayor libertad y ahorro
con una iluminacion a base de sensores, sin interruptores.
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2 PLANTEAMIENTO DEL TRABAJO

omo se ha mencionado anteriormente la idea inicial era la domotizacion de las zonas mencionadas, garaje,
office, pasillo y bafios. Parte de esta domotizacion serd controlada por el usuario utilizando una pantalla
como interfaz.

2.1 Funcionamiento de cada zona

Comenzando por la primera planta, en la que encontramos el office (zona de descanso y maquinas de café), el
pasillo y dos bafios. En todas estas zonas se hard un control de la iluminacion, y solo en el office de la
temperatura.

En el office se consideré utilizar diferentes luminarias dependiendo de la franja horaria, para aventajar al
trabajador que hiciese uso de esta zona. Se combinarian unas luminarias de luz fria y calida. Para el comienzo
de la jornada de trabajo se activarian las luminarias frias, ya que su tonalidad fria produce un estimulo que
activaria al trabajador. Durante el dia se utilizarian una combinacion de ambas y al llegar el final de la jornada
se encenderian Unicamente las luminarias calidas, para crear un ambiente mas acogedor para finalizar dia.

Esta sala se dividiria en varias subzonas, distinguiéndose la subzona del café (O-CAFE) y las subzonas de
descanso o reunion (O-NE, O-SE, O-SO, O-NO) como se pueden ver en la figura 2-1.

Figura 2-1. Plano office

La subzona O-CAFE serd activada mediante sensores de presencia y permanecera encendida un tiempo
considerable para que el usuario pueda adquirir lo que necesite de las maquinas, ya que esta zona es considerada
de paso por la existencia de la maquina de café y maquina de refrescos.

Las demas subzonas seran activadas por el usuario a través de la pantalla colocada en el mismo office, pudiendo
elegir cual de ellas utilizar. Estas permaneceran activas mas tiempo que la zona del café ya que se considera que
aqui el usuario descansara o tendra una reunion. Antes de finalizar el tiempo que permanece encendida la luz,
se realizara un parpadeo de aviso a partir del cual el usuario podra volver a activar la zona desde la pantalla si su
estancia en el office no hubiera terminado.

En cuanto a la temperatura del office se utilizaran dos sensores para captar la temperatura interior y exterior, y a
partir de estas temperaturas y una de consigna, se activaran las distintas opciones de climatizacion: calefaccion,
aire acondicionado o un ventilador que aprovechara la temperatura exterior para acondicionar el interior de la
sala. La temperatura de consigna la seleccionara el usuario desde pantalla.
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El control de luz en el pasillo se realizé dividiéndolo en tres zonas P1-N, P1-C, P1-S como se ve en la Figura 2-
2. Cada zona sera activada mediante sensores de presencia y permanecera encendida un tiempo programado
aproximado de 2 minutos, ya que es una zona de paso. Antes de acabar el tiempo se realizaria de nuevo un
parpadeo para avisar el apagado de luces.

Para el bafio se utilizaria detectores de presencia y éste permaneceria iluminado un tiempo de programado, que
también contaria con el parpadeo de aviso para el fin de la iluminacion.

12 PLANTA

BANO Bafio OFFICE
N
O-NE 0-SE
O-CAFE
0-NO 0-s0
I P1-N P1-C P1-5

Figura 2-2. Plano 1° planta

En el caso de la iluminacion del garaje, éste se dividiria en 4 zonas. Al activar las puertas de acceso al garaje se
encenderian las zonas proximas durante 2 minutos, en este caso serian las subzonas S2 y S3 representadas en la
Figura 2-2. Al pasar el tiempo establecido la luz se iria degradando hasta apagarse. Segin avanzase el usuario
por el garaje, las diferentes zonas establecidas se activarian mediante sensores presencia, y las proximas a las
activas se encenderian al 50% de intensidad.

SOTANO

ENTRADA ENTRADA
VEHICULO VEHICULO

ASCENSORES

s1 s2 s3 s4

Figura 2-3. Plano zonas garaje
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Domotizacion de un edificio empresarial 27

2.1.1 Inventario

Una vez establecidas las subzonas y el funcionamiento que se le queria dar, se realizd un recuento de los
diferentes sensores y elementos necesarios para llevar a cabo el proyecto.

Comenzando con el office, esta sala cuenta con 12 luminarias de 40x40 cm, segtin la siguiente distribucion:

Subzona Office Luminarias Sensor de
presencia
O-Café 4 1
0-SO 2 0
O-SE 2 0
O-NO 2 0
O-NE 2 0

Tabla 1. Inventario office iluminacién

Hay que tener en cuenta que en cada subzona la mitad de las luminarias serian de luz fria y la otra mitad de luz
calida. En el office también se contaria con un sensor de presencia pir para la zona de las maquinas de bebidas
y caf€.

Un sensor pir es un sensor de presencia infrarrojo que reacciona ante fuentes de energia como el cuerpo humano,
al detectar la diferencia de calor entre el cuerpo y su alrededor. Que es lo necesario en este caso para encender
la zona O-Café del office.

En esta sala también se realizaria el control de temperatura, por lo que para ello serian necesarios dos sensores
de temperatura, uno para la temperatura interior y otro para la exterior. Tambien se necesitaria dos médulos de
relés de 4 canales para activar las diferentes opciones de climatizacion, un medidor de energia para obtener la
potencia consumida y un convertidor moxa 485.

Sensor de temperatura | Medidor de energia Modulos de relé 4CH

Clima office 2 1 2

Tabla 2. Inventario office clima

Para el pasillo se tienen 11 luminarias de 18W de potencia, como éste se dividio en tres subzonas, por cada una
de ellas habria un sensor radar y dos sensores 0pticos uno para cada extremo del pasillo.

Un sensor radar denota presencia, detecta los ligeros movimientos del cuerpo humano y puede llegar a resolver
varios de los problemas de los sensores pir. Deben ser pequefios y de baja potencia y consumo para lograrlo.

Con el sensor Optico o fotoeléctrico se detectara presencia a partir de los cambios de intensidad de la luz.
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Subzonas pasillo | Luminarias Sensor radar | Sensor éptico
PI-N 4 1 1
P1-C 3 1 0
P1-S 4 1 1

En el baiio se tienen 3 luminarias de 18W, pero al haber 2 bafios en la primera planta serian 6 luminarias. Ademas

Tabla 3. Inventario pasillo

se afadiria 1 sensor de presencia pir por cada bafio.

En el garaje se tienen 24 luminarias fluorescentes, como se dividi6 en 4 zonas diferentes, por cada subzona se
tendrian 8 luminarias. En cuanto a sensores se utilizarian dos sensores pir, cada uno en las entradas al garaje y

Luminarias

Sensor Pir

Baiios 6

2

Tabla 4. Inventario bafos

cuatro sensores radar, uno por cada zona.

Subzonas garaje | Luminarias | Sensor pir | Sensor radar
S1 8 0 1
S2 8 1 1
S3 8 1 1
S4 8 0 1

El inventario total de todo el proyecto de control de iluminacion, con todos lo elementos necesarios quedaria:

Tabla 5. Inventario garaje

Zonas Luminarias4) | Luminariasl8 | Fluorescentes | Sensor | Sensor | Sensor
pir radar | optico
Office (O-Cafe) | 4 0 0 1 0 0
Office (resto) 8 0 0 0 0 0
Pasillo 0 11 0 0 3 2
Bafios 0 6 0 2 0 0
Garaje 0 0 24 2 4 0
Total 12 17 24 5 7 2

Tabla 6. Inventario global iluminacion
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Domotizacion de un edificio empresarial 29

3 HARDWARE

n este capitulo vamos a describir los diferentes componentes de hardware utilizados en este proyecto mas
Edetalladamente.

3.1 Pantalla Weintek MT8071iE

La pantalla utilizada en este proyecto es de la marca Weintek, el modelo MT8071iE, la cual es un HMI
totalmente compatible con las principales marcas de PLC.

Figura 3-1. Weintek MT8071iE

La serie iE se caracteriza por ser pantallas muy delgadas de tan solo 34 mm, sus dimensiones completas son
200.3 x 146.3 x 34mm, con un peso aproximado de 0,6kg. La pantalla, sin contar con la cubierta de proteccion,
tiene dimensiones 192 x 138mm.

Su PCB esta revestida: con proteccion contra el polvo, la humedad y con prevencion para corrosion.

Es una pantalla TFT color con retroiluminacion LED, con una resolucion 800*400, con brillo 400 y una relacion
de contraste 800:1. El panel tactil de la pantalla es de tipo resistivo de 4 hilos.

Tiene una memoria flash de 128MB, otros 128MB de memoria RAM y un procesador RISC a 600MHz de 32
bits.

En lo referente a puertos de entrada y salida, cuenta con un puerto USB Host, un puerto Ethernet, un puerto
RS232 (COM1) y dos puertos RS485 (COM2 para RS485 2Hy 4H, y COM3 para RS485 2H). Cuenta con un
RTC incorporado.

La pantalla se ha de alimentar a 24 VDC, incorpora aislamiento de potencia y su consumo de energia es de 450
mA. Tiene una resistencia de voltaje de 500 VAC, una resistencia de aislamiento que supera los 50 MQ a 500
VDC y una resistencia a la vibracion de 10 a 25 Hz.

Ademas cuenta con una estructura de proteccion UL tipo 4X. Esta pantalla es solo para uso en interiores, cuya
temperatura de funcionamiento abarca el intervalo: 0° - 50°C (32° - 122°F) y la humedad relativa: 10% - 90%
(sin condensacion).
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3.2 Sensor de Temperatura y Humedad

Este sensor se utiliza para obtener la temperatura ambiente y humedad relativa. Su pantalla de cristal liquido,
tiene alta precision para garantizar una buena fiabilidad.

El tipo de seiial de salida es RS485 con protocolo Modbus. Tiene direccion de dispositivo configurable entre
1~255, en este proyecto la tomaremos igual a 30. Cuenta ademas con la velocidad de transmision configurable
2400, 4800 (velocidad por defecto) y 9600, en este caso se utiliza 9600. Para su funcionamiento debe estar
alimentado en un rango de 10-30 V DC.

Trabaja en un rango de temperaturas de -20°C a 60°C y para humedad 0%-80%, con un margen de error +0,5°C
para temperatura, y +3% para la humedad. Tiempo de respuesta de 4 segundos para humedad y de 10 segundos
para temperatura.

Figura 3-2. Sensor de temperatura y humedad

3.3 Medidor de energia

El medidor de energia QP452, es un medidor multifuncion con alta capacidad y precision, con el que se obtienen
medidas en tiempo real y medidas de energia eléctrica. Mide la corriente trifasica, voltaje, potencia, energia
eléctrica, frecuencia y factor de potencia. Cuenta con comunicacion MODBUS por RS485 y una velocidad
configurable, en el caso del proyecto sera 9600. Se alimenta a 220VAC.

Figura 3-3. Medidor de energia

En el proyecto lo que buscamos de este medidor es la potencia consumida.
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34 Médulo de relé

Se han utilizado dos modulos de relé iguales, que son el “STM8S102 Relay Control Board”, ofrece 4 relés, con
4 terminales de entrada. Tiene una fuente de alimentacion de 12 V para los relés y una alimentacion interna de

3,3V.

Cuenta con una interfaz de comunicaciones RS485 mediante modbus, con direccion de esclavo configurable y

velocidad de transmision 9600.

Figura 3-4 . Modulo rele 4ch

Configuracion de la direccion de esclavo a 1

00 06 40 00 00 01 5c 1b

Configuracion de la direccion de esclavo an

00 06 40 00 00 On xx xx

Apertura del relé 1

01 0500 00 FF 00 8C 3A

Cierre del relé 1

010500000000 CD CA

Apertura del relé 2

01 0500 01 FF 00 DD FA

Cierre del relé 2

01 0500 01 00 00 9C OA

Apertura del relé 3

01 05 00 02 FF 00 2D FA

Cierre del relé 3

01 0500 02 00 00 6C OA

Apertura del relé 4

01050003 FF 00 7C 3A

Cierre del relé 4

01050003 00003D CA

Tabla 7. Configuracion médule relé
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Para la configuracion de la direccion de esclavo de los modulos de relé se ha utilizado Simply Master Modbus,
que es un software de prueba de comunicacion de datos. Se conecta a dispositivos esclavos RTU y ASCII
mediante Modbus. En una misma ventana se tiene el ajuste de las configuraciones seriales (puerto COM,
velocidad en baudios, bit de datos, bits de paridad, paridad), toda la informacion para enviar y recibir el mensaje.

rnode baud dalz blts copy down(3) register = bytes
ﬂ None | <[ bt Nt | 40001

results notes dear notes (3) .

Slave ID Fnrst Register No. of Regs 16bit INT || 40002

01 ] ¥z | ot | o3

f Use defaults 16bit INT || 40004

4 A f ﬁJnocdhon mr‘us offset regrs%; s?fe = 2[ lﬁhft Nt 1 %0005
2byte ID code 430001 | - El I J

16 bit register

IF £ (16 bitregisters | 16bItINT || 40006

. / e 16bILINT || 40007

Request/ _Z i ac | 16bit INT || 40008

01 05 00 00 FF 00 8C 3A ] q[ 16bit INT 40009

16bit INT || 40010

[Jload before send  response time (seconds)|_0,0 | [ 16bitINT || 40011

Response [ ] failin Wl 16bit INT || 40012

Al sl 1sbitINT f 40013
g 16bit INT || 40014
v [alsbitnt |f 40015
=
[] High byte first expected response bytes
High word first ae response tme [ 2,0 || max [ 0,0 El:Ts delay(ms)
0 avg | 0,000 0
time betweensends PO oe ) -
[SAVE CFG] (RESTOR.E CFG] (WR.I‘I'E] [: ABOUT] C}IT“ failed | 0 min [ 0,0 oFf [ o
I o~
CtrlH for context help [] remove echo reset@) g:?ersﬁ
~

Figura 3-5. Simply Modbus Master
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4 PROTOCOLO DE COMUNICACION

n este nuevo capitulo describiremos el protocolo de comunicaciones necesario para la transmision de datos
entre la pantalla de interfaz y los demas componentes.

4.1 Modbus

Modbus es un protocolo de comunicaciones, de solicitud-respuesta, implementado usando una relacion maestro-
esclavo, cuyo objetivo es la transmision de informacion entre dispositivos conectados a un mismo bus. Con esta
relacion la comunicacion siempre se produce en pares, un dispositivo debe iniciar la solicitud y despugs esperar
la respuesta. El dispositivo de inicio (maestro) es responsable de iniciar cada interaccion. Por lo general el
maestro es una interfaz humano-maquina (HMI, que es el caso del proyecto) o un sistema SCADA vy el esclavo
es un sensor, controlador 16gico programable o controlador de automatizacion programable.

En nuestro proyecto los esclavos son los sensores, el medidor de energia y los modulos de relé. El contenido de
estas solicitudes y respuestas, y las capas de la red a través de las cuales se envian estos mensajes, son definidos
por las diferentes capas del protocolo.

Modbus fue disefiado en 1979 por Modicom, ya que este protocolo era de uso facil, abierto y requeria poco
desarrollo, llegé a ser el protocolo de comunicaciones estandar de la industria.
4.1.1 Capa fisica

Es importante no confundir estdndares fisicos con protocolo de comunicacion. Modbus no especifica cual es la
capa fisica, pudiendo utilizarse diversos estandares de capa fisica como RS232, Ethernet TCP/IP o RS485. Este
ultimo sera el utilizado en este trabajo de fin de grado.

La velocidad de comunicacion por cada uno de los estdndares varia, igual que la longitud maxima de la red y el
numero de dispositivos conectados.
4.1.1.1 RS-485

El estandar RS-485 o EIA-485 es muy utilizado en la industria y uno de lo més utilizados notablemente por el
protocolo Modbus. Permite mas de dos dispositivos por lo que se pueden tener varios esclavos de red, al
contrario que RS-232 el cual solo admite dos dispositivos. RS-485 permite trabajar con tasas de comunicacion
que pueden llegar hasta 12Mbps y en algunos casos hasta 50 Mbps, sin olvidar que cuando mayor es la longitud
de lared menor sera la velocidad de comunicacion. La distancia maxima de lared es 1200m y el nimero maximo
de dispositivos en la red es de 32.

4.1.2 Direccionamiento

El protocolo de comunicaciones Modbus tiene 256 direcciones, de las cuales:

- 0 es la direccion de Broadcast, al enviar un mensaje a esta direccion todos los esclavos reciben el
mensaje.

- De 1 hasta 247 son direcciones disponibles para los dispositivos esclavos.
- De 248 a 255 son direcciones reservadas.

Los esclavos son los tnicos que poseen una direccion definida, el maestro no posee direccion.
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4.1.3 Modelo de datos

En Modbus se distinguen cuatro tipos de objetos, de los cuales cada uno de ellos tiene un tamatfio diferente.

Tipo de objeto Acceso Tamafio Direcciones
Coil Leer/Escribir 1 bit(Bool) 00001-09999
Discrete input Solo leer 1bit(Bool) 10001-19999
Input register Solo leer 16 bits(Int) 40001-49999
Holding register Leer/escribir 16 bits(Int) 40001-49999

Tabla 8. Modelo de datos

No hay definidos tipos de datos flotantes o dobles enteros, debido a la época en la se desarroll6 el protocolo ya
que los PLC no contaban con éste tipo de datos. Pero con ingenio se puede conseguir, por ejemplo usando dos
registros para un flotante o doble entero ya que ambos tienen 32 bits.

4.1.4 Codigo de las funciones

En Modbus el codigo de la funcién es el modo que tiene el maestro de especificar el tipo de servicio o funcion
solicitada al esclavo. A su vez cada funcion se utiliza para acceder a un tipo especifico de dato.

Mas adelante se vera las funciones utilizadas en el proyecto y el conjunto de todas las funciones de Modbus en
el anexo.

4.2 Modbus RTU

En Modbus RTU cada mensaje de 8 bits contiene dos caracteres hexadecimales de 4 bits. Este modo tiene mejor
procesamiento de datos debido a su mayor densidad de caracteres para una misma tasa de baudios, ya que usa
menos bits por cada dato a enviar.

En este modo no hay caracter para indicar el inicio o fin de una trama. La indicaciéon de un nuevo mensaje,
cuando comienza o termina, es por la asuencia de transmision de datos en la red por un tiempo minimo de 3,5
veces el tiempo de transmision de un byte de datos. Si una trama se inicié después de que se produjo ese tiempo,
los elementos de la red asumen que el primer caracter recibido representa el comienzo de una nueva trama, de
la misma forma que pasado ese tiempo asumen el fin de la trama anterior.

ID Esclavo  Cédigo de Funcion Datos CRC
1 byte 1 byte n bytes 2 bytes

Figura 4-1. Trama Modbus RTU
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5 SOFTWARE

5.1 EasyBuilder Pro

EasyBuilder PRO es un software de configuracion, de Weintek, que permite a los usuarios comunicarse con
dispositivos periféricos de manera facil y 4gil, ya que simplifica la edicion de proyectos de visualizacion.

Figura 5-1. Logotipo EasyBuilder Pro

En este proyecto de domética la visualizacion se realizard mediante una pantalla Weintek MT8071iE. La cual
se configura en el programa justo al crear un nuevo proyecto, junto al PLC u otros dispositivos que se utilizaran.

El entorno de desarrollo esta dividido en diferentes secciones. Se tiene la seccion de las ventanas, donde se
pueden ver las diferentes ventanas que se iran programando para que aparezcan por la pantalla (en este caso se
ha realizado ventanas de men, para el control de la luz y la ventilacion entre otras). Esta seccion cuenta con una
pestafia en la que aparecen las direcciones de los objetos utilizados en cada una de las ventanas. Se puede tener
un total de 1197 ventanas por proyecto, donde alguna de ellas puede tener la funcionalidad de protector de
pantalla.

Cuenta con una barra de objetos funcionales, agrupados y sefializados de forma simple para facilitar su uso. Se
puede encontrar lamparas de bit, lamparas de palabra, temporizadores, interruptores, interruptores multiestado,
deslizadores, botones, teclas de funcion, graficos, animaciones, numéricos, ASCII, etc.

En EasyBuilder existen librerias de graficos y animaciones, a las cuales el usuario puede afiadir imagenes dentro
de los diferentes formatos permitidos (BMP, JPG, GIF y PNG).

Otro aspecto destacable de este software son las macros programables, que permiten facilitar la programacion
en determinadas ocasiones, mediante operaciones logicas, aritméticas y el uso de diferentes funciones. Estas
funciones permiten la manipulacion de datos, y la toma y transferencia de datos con el PLC.

La ejecucion de las macros se puede configurar de diferentes formas: ejecucion al arrancar el programa, de forma
periddica estableciendo un periodo determinado o al utilizar cierto objeto de una de las ventanas. En cada
proyecto se pueden realizar como maximo 255 macros, aunque la programacion de demasiadas macros puede
ralentizar la comunicacion entre HMI y PLC.

Cuenta con entorno de simulacion Online y Offline, para asi poder simular el proyecto tanto con la conexion al
PLC como sin ella.

Este programa ademas soporta mas tipos de protocolos de comunicacion: Ethernet/IP, Modbus TCP.

Tiene la funcionalidad de pasar el proyecto del PC al HMI, como al contrario, del HMI al PC.
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6 INTERFAZ CON EL USUARIO

na vez descrito los objetivos del proyecto, los elementos de hardware utilizar, el software con el que se
va a programar y el protocolo de comunicaciones, comenzamos con el trabajo realizado.

En la pantalla explicada anteriormente, Weintek MT8071iE, se ha programado las diferentes ventanas
que encontrara el usuario para acceder a la domotizacion y el control de las variables del office.

En primer lugar una caracteristica comun en todas las ventanas que se veran a continuacion, excepto en el
salvapantallas, se mostrara fecha y hora. Ademas en la esquina superior derecha aparecera un cuarto de circulo
como aparece en la figura 6-1 con el que se podra acceder a las diferentes ventanas programadas, y el logo de
S2E.

Figura 6-1. Esquina superior derecha en cada pantalla

En la programacion de la hora surgieron problemas, la hora se asociaba automaticamente a la del ordenador o
simplemente tomaba una hora diferente aleatoria. Todo se soluciono a partir de la configuracion interna propia
de la pantalla.

6.1 Ventana principal

La primera ventana que nos encontramos al interactuar con la pantalla se ha considerado la ventana principal. A
partir de ella observamos un resumen de las especificaciones tomadas por lo sensores, ¢l estado de las luces y el
modo activo del clima en cada instante, si estamos en modo frio o calor, incluso si el ventilador esta en
funcinamiento. En el caso del ventilador en esta ventana se puede mostrar también la velocidad a la que se
encuentra en el caso de estar encendido.En esta pantalla solo se puede modificar la temperatura de consigna
mediante el “+” yel *-°.

9/ 9/ 2019 151 40

=== TEXT
) o4 HUMEDAD:

28.90°C
26.20 °C

- CONSIGNA:
24.00°C N

Figura 6-2. Ventana principal
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6.2 Ventana clima

En la ventana dedicada a clima y ventilacion se puede ver de nuevo los datos de las tres temperaturas tomadas
en cuenta y la humedad. En este caso la temperatura de consigna se puede introducir manualmente. Ademas se
puede observar si esta activa la calefaccion o aire acondicionado y el nivel en el que se encuentra a través de los
leds establecidos (hay tres niveles de calefaccion y tres niveles de acondicionamiento).

9/ 9/ 2019 15 0 0 48

CLIMA Y VENTILACION

CONSIGNA: INTERIOR: EXTERIOR: HUMEDAD:
24.00°C 26.20 °C 28.90°C 54.94 %
MODO:
OO @
® 0 o

Figura 6-3. Ventana de clima

6.3 Ventana de iluminacion

En la ventana dedicada al encendido de las luces se mostrara un plano del office. Las subzonas de descanso se
activaran a través del usuario que elegira cual de ellas activar. También se podra ver el consumo energético.

9179/ 2019 15: 4 : 9

L]l
al
|l
@l

N [0

L0

Consumo energético:

0 0 0 W

Figura 6-4. Ventana iluminacion
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6.4 Ventana adicional y salvapantallas

Se afiadi6 una ventana adicional para informacion extra como el contacto de la compafiia que ha realizado la
pantalla, o alguna instruccion necesaria para el usuario en el caso de que se produzca alguna incidencia o
simplemente para ver el modo de funcionamiento de la pantalla.

5/6/ 2019 132 154 e
INFORMACION ﬂ"ﬂ

{ SE
Solving Systems Engineering S.L.

Figura 6-5. Ventana adicional de informacion

En el caso de que no se interactuase con la pantalla en un tiempo establecido se realizo un salvapantallas que se
activaria al trascurrir un tiempo programado.

Touch the screen return to previous window

Figura 6-6. Salvapantallas
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7 MODOS DE FUNCIONAMIENTO

ara los modos de funcionamiento tanto respecto a temperatura, iluminacion, etc. Se han utilizado las
macros de EasyBuilder mencionadas anteriormente.

7.1 Temperaturas office

Para los modos de funcionamiento segun temperaturas, se van a tener en cuenta dos temperaturas adquiridas
mediante dos sensores distintos, uno para la temperatura interior y otro para la exterior. Estas temperaturas se
van a comparar con una temperatura de consigna y a partir de ahi surgiran los diferentes modos de
funcionamiento y activacion de un clima u otro.

Esta macro sera periddica, cada periodo establecido comprobara las temperaturas y cambiara el modo activo si
es necesario.

Esta macro activara los diferentes modos a través de la tarjeta de relés. Se utilizaran dos tarjetas, una de ellas
dedicada a la seleccion del modo frio/calor, en el que un relé determinara si se encuentra en modo frio, relé
abierto, o en modo calor, relé cerrado. Los tres relés restantes de esa tarjeta seran para el nivel de frio o calor
requerido. La otra tarjeta de relés se utilizara para el ventilador en el momento que se pueda aprovechar la
temperatura exterior para la climatizacion de la oficina, se utilizaran tres relés. El primero de ellos activara el
ventilador y por tanto la primera velocidad, el segundo y tercero activaran las otras dos velocidades restantes.

dffin==0.5 and
dfiin=15 €1
dffin=0 and . _~Afin==1.5 an
< dffex==0 < dfiin=35 .
P c3

uxin==0.5 and

auxin=2.5 F1

Tex, dffin=Tcons-Tin
Tin, Tcons dffex=Tcons-Tex [ |

Tex: Temperatura exterior

Tin: Temperatura interior

Tcons: Consigna

C1,C2,C3: Niveles de

calefaccion

« F1,F2F3: Niveles de
acondicionamiento

« V1,V2V3: Velocidades del L F3
ventilador

» Siendo todas las cantidades

numericas medidas en °C

dffin=0 and
dffex==0
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En este diagrama de flujo se ven los diferentes modos de funcionamiento para el clima del office, principalmente
como se puede observar hay 4 bloques diferenciables. Estos bloques dependen de las diferencias entre la
temperatura de consigna y las temperaturas tomadas por los sensores, como se coment6 anteriormente.

En el primer bloque que se puede observar, la temperatura interior y exterior son menores que la consigna, por
lo que en este bloque se demanda calor y no se puede aprovechar la temperatura exterior, de ahi que sol6 se
requiera la calefaccion en sus diferentes niveles.

En el segundo bloque ambas temperaturas son mayores a la de consigna, en este caso se demanda frio y no se
puede aprovechar la temperatura exterior, asi que solo se requerira el funcionamiento de acondicionamineto en
sus tres niveles.

En el tercer bloque la temperatura interior es menor que la temperatura de consigna y la exterior es mayor, en
este caso se demanda calor, pero al ser la exterior mayor se puede aprovechar para subir la temperatura del
interior a través de los ventiladores. Como se puede observar en el driagrama, dependiendo de cuales sean las
diferencias entre temperaturas se recurrira a la calefaccion o al ventilador.
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En el cuarto bloque, al contrario que en el anterior, la temperatura interior es mayor que la consigna por lo que
se reclama frio, y la temperatura exterior es menor, por lo que se puede utilizar para enfriar el interior mediante
el ventilador. Igual que en el caso anterior a partir de la diferencias de las temperaturas se recurrira al
acondicionamiento o al ventilador con sus tres velocidades.

En cuanto a este cddigo, en primer lugar se probd la activacion de los diferentes modos de funcionamiento
através de la pantalla, encendiendo y apagando leds. En el momento que se le afiadi6 la apertura y cierre de relés
de los mddulos se produjo un pequefio retraso antes los cambios de modo, a causa de la propia naturaleza del
software de la pantalla.

7.1.1 Cambios de temperatura de consigna

Para cambiar la temperatura de consigna teniamos dos opciones.

Desde la pantalla dedicada al clima se cambiaba directamente seleccionado el lugar donde se encuentra e
introduciéndola por teclado.

9/9/ 2019 1453575318

CLIMA Y VENTILACION

CONSIGNA: INTEF MA% 12?00 ML O HUMEDAD:

°C 26.2 - 54.94 %

(B[e]S ] c =
Mopo: (4 ]5]6 |osoe
\

1 1

Figura 7-1. Cambio de temperatura de consigna por teclado

La otra opcion es desde la pantalla principal a partir del ‘+” y el ‘-’. Para el aumento y disminucion de la
temperatura de consigna en la pantalla principal se realizaron dos macros. En estas macros se activan y aumentan
o disminuyen la temperatura consigna medio grado al pulsar en pantalla el simbolo ‘+’ o ‘-’ respectivamente.
Toma el valor del registro donde se encuentra la temperatura de consigna actual, le incrementa o disminuye
medio grado y vuelve a guardar el valor en el mismo registro del que lo toma. A continuacién se muestran dos
diagramas de flujo que muestran el sencillo funcionamiento de ambas macros.

{5€
T HUMEDAD: .
29.80°C ’
TINT- 54.94 %
26.20 °C

CONSIGNA:
24.00°C |EED

Figura 7-2. Zona temperaturas ventana principal
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7.2  Tluminacion office

Anteriormente se explicé la division del office en varias subzonas, la zona del café se iluminaria a partir de un
sensor de presencia, pero las subzonas de reunion se activaran por el usuario. Esta zona estaria un tiempo activa
a no ser que antes de ese tiempo el usuario la desactivase a través de la pantalla. Si estando encendida una de las
subzonas de descanso se terminase el tiempo programado, el usuario deberia volver a activarla desde la pantalla
si continuase su estancia en el office.

A continuacion vemos el plano del office correspondiente a las subzonas de reunion o descanso, cada una de las
cuatro subzonas estan definidas en EasyBuilder como un interruptor, si esta desactivado como se muestra en la
figura 7-1 el valor es igual a 0 y si se activa el valor pasa a 1.

O D000
0 W]
]
O O
) anio O
L -

Figura 7-3. Plano subzonas de reunion

En este caso la macro asociada a las subzonas no es periodica, comienza a ejecutarse al seleccionar cualquiera
de las subzonas inicialmente apagadas. Cada subzona tiene asociada una macro diferente, pero todas con el
mismo funcionamiento. Dicho funcionamiento se puede ver a continuacion en el diagrama de flujo.

46



Domotizacion de un edificio empresarial 47

Enciende luces
Inicio Activa temporizador
Estado del interruptor ein=1

Fin del
temporizador

w

Apaga luces

Comprueba el valor
de ein

No

Si

Dezcativa temporizador
Apaga luces

Al seleccionar una zona en concreto la macro correspondiente comienza a ejecutarse. Como esta zona estaba
inicialmente apagada el valor de ella pasa a ser 1, el cual se guarda en la variable ‘ein’, se encienden las luces
correspondientes a esa zona y comienza el temporizador. Mientras el temporizador no acabe se ira comprobando
si se ha desactivado la zona desde la pantalla a través de la variable ‘ein’, si su valor pasa a ser 0 el temporizador
se interrumpe y se apagan las luces. Si por el contrario el valor de ‘ein’ continuase siendo 1 se esperaria la
terminacion del temporizador y se apagarian las luces.

La macro en ambos casos terminaria su ejecucion y esperaria para la proxima vez que se seleccionase esa
subzona.

7.3 Potencia consumida en el office

Para los datos de potencia se realiz6 una macro periddica que toma los datos del medidor de energia y mediante
unos calculos realizados se obtiene la potencia consumida la cual se muestra en pantalla.

Para obtener el valor de la potencia se siguio la siguiente ecuacion:
P = (Rx/1000) = (10"DPQ)

En la que Rx representa el valor de potencia tomado del medidor de energia y DPQ indica el lugar en el que se
coloca el punto decimal.
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8 CAMBIOS EN EL PROYECTO

edificio en el que se iba a realizar la domotizacion ya explicada, este proyecto quedo en pausa. Para poder
aprovechar el trabajo realizado y poder utilizarlo para el proyecto fin de grado se adapt6 para realizar
dicha domotizacién en la oficina de la empresa S2E.

Hasta aqui es lo se obtuvo de los objetivos del proyecto inicial. Debido a un cambio en la direccion del

El funcionamiento del clima seria exactamente el mismo, a partir de dos sensores se tomarian las temperaturas
exterior e interior, y comparando con una temperatura de consigna se activarian los diferentes modos de
funcionamiento del clima.

En cuanto a iluminacion la oficina se dividiria igualmente en subzonas. Esta division se realiz6 en funcion a la
posicion de trabajo de las personas que pertenecen a dicha empresa. Para asi solo tener encendidas las zonas de
trabajo del usuario que se encontrase en determinado momento en la oficina.

El planteamiento anterior con temporizador no seria factible en este caso ya que el office es una zona de descanso
y en la que se pasa una pequena parte de la jornada de trabajo. Pero en la oficina era mas factible simplemente
que el usuario que llegue active su zona de trabajo mediante la pantalla, y ésta permanecera activa hasta que €l
mismo la desactive desde la pantalla de nuevo al marcharse. Se presentaron varios problemas a la hora de realizar
las pruebas, debido a la incompatibilidad del protocolo utilizado en el proyecto con la instalacion de la oficina.

También se presentaron muchos problemas de documentacion del hardware, que provocaron varios retrasos, la
mayor parte debida a que los distribuidores de esos dispositivos no contaban ni proporcionaban nada de
documentacion.
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9 CONCLUSIONES

conseguido debido a los problemas en la direccion del edificio. Por ello se cambio el objetivo del proyecto,
adaptandolo lo mejor posible para poder llevar a cabo este trabajo fin de grado y aprovechar todo el trabajo
realizado.

Finalemente si se considera como objetivo principal la domotizacion planteada inicialmente, no se ha

En cuanto a este nuevo objetivo la domotizacion de la oficina segiin temperaturas se ha alcanzado positivamente.
Se ha conseguido la programacion de la pantalla, la obtencion de datos de los sensores y del medidor de energia,
la comunicacion con el modulo de relés y programar todos los modos de funcionamiento disponibles.

Para todo este proyecto se ha necesitado poner en practica conocimientos adquiridos durante los afios del grado,
pero se considera haber aumentado considerablemente el conocimiento en ciertos &mbitos como en protocolos
de comunicacion y en electronica.

Ademas de estos objetivos, se han cumplido bastantes objetivos a modo personal con la realizacion de este
proyecto. Me he enfrentado ante situaciones que en todos los afios del grado no se me habian planteado. En
primer lugar trabajar dentro de una empresa, que aunque se tenga el respaldo de los compafieros se siente mas
responsabilidad que en cualquier asignatura del grado. Y en segundo lugar han surgido muchos problemas en
cuanto a falta de documentacion, modulos de relé sin tabla de direcciones, paginas de fabricantes ya inexistentes,
que al fin y al cabo se han conseguido solventar.

En cuanto a posibles ampliaciones o modificaciones, una podria ser buscar solucion al retraso que se produce
en los cambios de modo de funcionamiento del clima. Y la ampliacion mas importante seria que el proyecto del
edicifio volviese a estar activo y se pudiese completar la domotizacion de las zonas inicialmente planteadas, el
garaje, el office, y pasillo y bafios de la primera planta.
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https://blog.ars-electronica.com.ar/que-es-modbus-funcionamiento#qu%C3%A9-es-el-protocolo-modbus
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ANEXOS

1. Anexo A. Funciones Modbus

Codigo decimal | Funcion Tipo de datos

1 Leer estado de salidas discretas Bit

2 Leer el estado de las entradas discretas Bit

3 Leer valores de registros “Holding” Entero de 16 bits
4 Leer entradas analogicas Entero de 16 bits
5 Permite modificar el valor de una salida discreta Bit

6 Escribir un valor en un registro Entero de 16 bits
15 Permite modificar el valor de multiples salidas discretas | Bit

al mismo tiempo
16 Establecer multiples registros Entero de 16 bits

Tabla 9. Funciones Modbus

2. Anexo B. Codigos

Macro de aumento de temperatura de consigna

macro_command main(short a,short cont)

GetData(a,"Local HMI",LW,0,1) //Toma el valor del registro LW-0

cont=a+50 //Aumento de temperatura consigna

SetData(cont,"Local HMI",LW,0,1) //Guarda el valor en el registro LW-0

end macro_command
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Macro de disminucion de temperatura de consigna

macro_command main(short a,short cont)

GetData(a,"Local HMI",LW,0,1) //Toma el valor del registro LW-0
cont=a-50 //Decremento de temperatura consigna
SetData(cont,"Local HMI",LW,0,1) //Guarda el valor en el registro LW-0

end macro_command

Macro de encendido de luces

macro_command main()

short ein,i
bool ON=1,0FF=0
SetData(ON,"Local HMI",LB,0,1) //Cambia a 1 el registro LB-0 (subzone encendida)

for i=1 to 15 step 1 //Desde 1 a 15 porque se hace el temporizador de 15 segundos
DELAY(1000)
GetData(ein,"Local HMI",LB,1,1) //Cada segundo se hace una comprobacion del valor de la subzona
if ein==0 then //S1 se ha apagado manualmente la subzona, se sale de la espera
break
else if ein—1 and i==15 then //Cuando termina el temporizador se apaga la subzona
SetData(OFF,"Local HMI",LB,0,1)
end if
next i

end macro_command
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Macro de toma de potencia

macro_command main()

short i,Pa,dpq,Ptotal,datapq

GetData(Pa,"MODBUS SER ELENA",4x,2#0047,1) //Valores tomados del medidor de energia
GetData(datapq,"MODBUS_SER ELENA"4x,2#0037,1)
HIBYTE(datapq,dpq) //Para obtener el bit alto del registro y se obtiene dpq

Ptotal=Pa
dpg=dpq-4 //S1 el dpq es mayor que 4 la potencia aumenta
if dpg>=1 then
for i=1 to dpq step 1
Ptotal=Ptotal*10
next i
else if dpqg<=-1 then //Si el dpq es menos de 4 la potencia disminuye
dpg=dpq * -1
for i=1 to dpq step 1
Ptotal=Ptotal/10
next i
end if
SetData(Ptotal,"Local HMI",LW,5,1) //Se guarda el valor final de potencia en el registro LW-5

end macro_command

Macro para modos de clima

macro_command main() /[Treles, 1 frio/calor,3 niveles frio/calor,3 velocidades ventilador

short tcons,tin,h,tex,dffin,dffex,auxin,auxex

bool ON=1,0FF=0

GetData(tin,"MODBUS_SER ELENA",4x,30#0001,1) //Toma de datos de los sensores
GetData(tex,"MODBUS_SER ELENA"4x,28#0001,1)
GetData(tcons,"Local HMI",LW,0,1) //Toma de datos de la temperatura de consigna

dffin=tcons-tin //Diferencia de temperatura interior con la consigna

dffex=tcons-tex //Diferencia de temperatura exterior con la consigna
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if dffin > 0 and dffex >=0then = //Demando calor y no puedo aprovechar la temperatura exterior
SetData(OFF,"Local HMI",LB,8,1) //APAGO los ventiladores
SetData(OFF,"Local HMI",LLB,9,1)
SetData(OFF,"Local HMI",LB,10,1)

SetData(OFF,"Local HMI",LB,11,1) //APAGO frio
SetData(OFF,"Local HMI",LLB,12,1)
SetData(OFF,"Local HMI",LB,13,1)

SetData(OFF,"Local HMI",LB,14,1) //APAGO calor
SetData(OFF,"Local HMI",LB,15,1)
SetData(OFF,"Local HMI",LB,16,1)

if dffin>=50 and dffin< 150 then //Calor 1
SetData(ON,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0001,1) /lopcion calor
SetData(ON,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0003,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0004,1)

SetData(ON,"Local HMI",LB,14,1)

SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,1#0001,1) //Desactivacion ventiladores
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,1#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,1#0003,1)

else if dffin>=150 and dffin< 350 then //Calor2
SetData(ON,"MODBUS SER ELENA",0x,5#0001,1) //opcion calor
SetData(ON,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0002,1)
SetData(ON,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0003,1)
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,5#0004,1)

SetData(ON,"Local HMI",LB,14,1)
SetData(ON,"Local HMI",LB,15,1)

SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,1#0001,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,1#0002,1)
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SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,1#0003,1)

else if dffin>=350 then //Calor 3
SetData(ON,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0001,1)
SetData(ON,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0002,1)
SetData(ON,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0003,1)
SetData(ON,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0004,1)

SetData(ON,"Local HMI",LB,14,1)
SetData(ON,"Local HMI",LB,15,1)
SetData(ON,"Local HMI",LB,16,1)

SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,1#0001,1)

SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,1#0002,1)

SetData(OFF,"MODBUS _SER ELENA",0x,1#0003,1)
end if

else if dffex <= 0 and dffin < 0 then //Demando frio y no puedo aprovecha r la temperatura exterior

//opcion calor

SetData(OFF,"Local HMI",LB,8,1) //APAGO los ventiladores

SetData(OFF,"Local HMI",LB,9,1)
SetData(OFF,"Local HMI",LB,10,1)

SetData(OFF,"Local HMI",LB,11,1) //APAGO frio
SetData(OFF,"Local HMI",LB,12,1)
SetData(OFF,"Local HMI",LB,13,1)

SetData(OFF,"Local HMI",LB,14,1) //APAGO calor
SetData(OFF,"Local HMI",LLB,15,1)
SetData(OFF,"Local HMI",LLB,16,1)

auxin=dffin*(-1)//cambio de signo a la diferencia negativa de temperaturas

if auxin>=50 and auxin< 250 then //Frio 1
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0001,1)
SetData(ON,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,5#0003,1)
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,5#0004,1)

SetData(ON,"Local HMI",LB,11,1)
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SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,1#0001,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,1#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,1#0003,1)

else if auxin>=250 and auxin< 450 then //Frio 2
SetData(OFF,"MODBUS_SER_ELENA",0x,5#0001,1) /lopcion frio
SetData(ON,"MODBUS_SER _ELENA",0x,5#0002,1)
SetData(ON,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0003,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER_ELENA",0x,5#0004,1)

SetData(ON,"Local HMI",LB,11,1)
SetData(ON,"Local HMI",LB,12,1)

SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,1#0001,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,1#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,1#0003,1)

else if auxin>=450 then //Frio 3
SetData(OFF,"MODBUS_SER_ELENA",0x,5#0001,1) /fopcion frio
SetData(ON,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0002,1)
SetData(ON,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0003,1)
SetData(ON,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0004,1)

SetData(ON,"Local HMI",LB,11,1)
SetData(ON,"Local HMI",LB,12,1)
SetData(ON,"Local HMI",LB,13,1)

SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,1#0001,1)

SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,1#0002,1)

SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,1#0003,1)
end if

else if dffin > 0 and dffex < 0 then //Demando calor aprovecho temperatura exterior
SetData(OFF,"Local HMI",LB,8,1) //APAGO los ventiladores
SetData(OFF,"Local HMI",LB,9,1)
SetData(OFF,"Local HMI",LB,10,1)
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SetData(OFF,"Local HMI",LB,11,1) //APAGO frio
SetData(OFF,"Local HMI",LB,12,1)
SetData(OFF,"Local HMI",LB,13,1)

SetData(OFF,"Local HMI",LB,14,1) //APAGO calor
SetData(OFF,"Local HMI",LB,15,1)
SetData(OFF,"Local HMI",LLB,16,1)

auxex=dffex*(-1) //Cambio de signo a diferenca de temperatura negativa

if dffin>=50 and dffin< 150 then //Se activa la velocidad 1 del ventilador
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0001,1) //opcion frio
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0003,1)
SetData(OFF,"MODBUS _SER ELENA",0x,5#0004,1)

SetData(ON,"Local HMI",LB,8,1)

SetData(ON,"MODBUS_SER _ELENA",0x,1#0001,1)
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,1#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,1#0003,1)

else if dffin>=150 and dffin< 250 then
if auxex>=50 and auxex< 150 then //Calor 1
SetData(ON,"MODBUS SER ELENA",0x,5#0001,1) //opcion calor
SetData(ON,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,5#0003,1)
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,5#0004,1)

SetData(ON,"Local HMI",LB,14,1)

SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,1#0001,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,1#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,1#0003,1)

else if auxex>=150 and auxex< 450 then //Velocidad 1 del ventilador
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0001,1) /fopcion frio
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0002,1)
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SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5¢0003,1)

SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0004,1)

SetData(ON,"Local HMI",LB,8,1)

SetData(ON,"MODBUS _SER ELENA",0x,1#0001,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,1#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,1#0003,1)
else if auxex> 450 then //Velocidad 2 del ventilador

SetData(OFF,"MODBUS_SER _ELENA",0x,5#0001,1) //opcion frio
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0003,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0004,1)

SetData(ON,"Local HMI",LB,8,1)
SetData(ON,"Local HMI",LB,9,1)

SetData(ON,"MODBUS_SER ELENA",0x,1#0001,1)

SetData(ON,"MODBUS_SER ELENA",0x,1#0002,1)

SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,1#0003,1)
end if

else if dffin>=250 and dffin< 350 then
if auxex>=50 and auxex< 150 then //Calor 2
SetData(ON,"MODBUS SER ELENA",0x,5#0001,1) //opcion calor
SetData(ON,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0002,1)
SetData(ON,"MODBUS SER ELENA",0x,5#0003,1)
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,5#0004,1)

SetData(ON,"Local HMI",LB,14,1)
SetData(ON,"Local HMI",LB,15,1)

SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,1#0001,1)

SetData(OFF,"MODBUS _SER ELENA",0x,1#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS _SER ELENA",0x,1#0003,1)
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else if auxex>=150 and auxex< 250 then //Calor 1
SetData(ON,"MODBUS SER ELENA",0x,5#0001,1) /lopcion calor
SetData(ON,"MODBUS_SER_ELENA",0x,5#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,5#0003,1)
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,5#0004,1)

SetData(ON,"Local HMI",LB,14,1)

SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,1#0001,1)
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,1#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,1#0003,1)

else if auxex>=250 and auxex< 350 then //Velocidad 1 del ventilador
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,5#0001,1) /fopcion frio
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS _SER ELENA",0x,5#0003,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0004,1)

SetData(ON,"Local HMI",LB,8,1)

SetData(ON,"MODBUS_SER ELENA",0x,1#0001,1)
SetData(OFF,"MODBUS _SER ELENA",0x,1#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,1#0003,1)

else if auxex>=350 then //Velocidad 2 del ventilador
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,5#0001,1) /lopcion frio
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,5#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0003,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0004,1)

SetData(ON,"Local HMI",LB,8,1)
SetData(ON,"Local HMI",LB,9,1)

SetData(ON,"MODBUS_SER ELENA",0x,1#0001,1)
SetData(ON,"MODBUS SER ELENA",0x,1#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,1#0003,1)
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end if

else if dffin>=350 and dffin< 450 then
if auxex>=50 and auxex< 150 then //Calor 2
SetData(ON,"MODBUS SER ELENA",0x,5#0001,1) //opcion calor
SetData(ON,"MODBUS _SER ELENA",0x,5#0002,1)
SetData(ON,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0003,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0004,1)

SetData(ON,"Local HMI",LB,14,1)
SetData(ON,"Local HMI",LB,15,1)

SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,1#0001,1)
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,1#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,1#0003,1)

else if auxex>=150 and auxex< 250 then //Calor 1
SetData(ON,"MODBUS_SER_ELENA",0x,5#0001,1) //opcion calor
SetData(ON,"MODBUS_SER _ELENA",0x,5#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0003,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0004,1)

SetData(ON,"Local HMI",LB,14,1)

SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,1#0001,1)
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,1#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,1#0003,1)

else if auxex>=250 and auxex< 350 then ~ //Velocidad 1 del ventilador
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0001,1) /lopcion frio
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,5#0003,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0004,1)

SetData(ON,"Local HMI",LB.,8,1)

SetData(ON,"MODBUS SER ELENA",0x,1#0001,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,1#0002,1)
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SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,1#0003,1)

else if auxex>=350 and auxex< 450 then //Velocidad 2 del ventilador
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,5#0001,1) /fopcion frio
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,5#0003,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER_ELENA",0x,5#0004,1)

SetData(ON,"Local HMI",LB,8,1)
SetData(ON,"Local HMI",LB,9,1)

SetData(ON,"MODBUS SER ELENA",0x,1#0001,1)
SetData(ON,"MODBUS_SER ELENA",0x,1#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,1#0003,1)

else if auxex> 450 then //Velocidad 3 del ventilador
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0001,1) //opcion frio
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,5#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS _SER ELENA",0x,5#0003,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0004,1)

SetData(ON,"Local HMI",LLB,8,1)
SetData(ON,"Local HMI",LB,9,1)
SetData(ON,"Local HMI",LB,10,1)

SetData(ON,"MODBUS _SER ELENA",0x,1#0001,1)
SetData(ON,"MODBUS_SER ELENA",0x,1#0002,1)
SetData(ON,"MODBUS SER ELENA",0x,1#0003,1)

end if
else if dffin> 450 then
if auxex>=50 and auxex< 150 then //Calor 2
SetData(ON,"MODBUS SER ELENA",0x,5#0001,1) //opcion calor

SetData(ON,"MODBUS SER ELENA",0x,5#0002,1)
SetData(ON,"MODBUS SER ELENA",0x,5#0003,1)
SetData(OFF,"MODBUS _SER ELENA",0x,5#0004,1)

SetData(ON,"Local HMI",LB,14,1)
SetData(ON,"Local HMI",LB,15,1)
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SetData(OFF,"MODBUS _SER ELENA",0x,1#0001,1)
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,1#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,1#0003,1)
else if auxex>=150 and auxex< 350 then //Calor 1

SetData(ON,"MODBUS SER ELENA",0x,5#0001,1) //opcion calor
SetData(ON,"MODBUS SER ELENA",0x,5#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS _SER ELENA",0x,5#0003,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0004,1)

SetData(ON,"Local HMI",LB,14,1)

SetData(OFF,"MODBUS _SER ELENA",0x,1#0001,1)
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,1#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,1#0003,1)

else if auxex>=350 and auxex< 450 then //Velocidad 2 del ventilador
SetData(OFF,"MODBUS_SER _ELENA",0x,5#0001,1) /lopcion frio
SetData(OFF,"MODBUS_SER _ELENA",0x,5#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0003,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0004,1)

SetData(ON,"Local HMI",LB,8,1)
SetData(ON,"Local HMI",LB,9,1)

SetData(ON,"MODBUS SER ELENA",0x,1#0001,1)
SetData(ON,"MODBUS_SER ELENA",0x,1#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,1#0003,1)

else if auxex> 450 then //Velocidad 3 del ventilador
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,5#0001,1) //opcion frio
SetData(OFF,"MODBUS _SER ELENA",0x,5#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0003,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0004,1)

SetData(ON,"Local HMI",LB,8,1)
SetData(ON,"Local HMI",LB,9,1)
SetData(ON,"Local HMI",LB,10,1)
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SetData(ON,"MODBUS SER ELENA",0x,1#0001,1)
SetData(ON,"MODBUS SER ELENA",0x,1#0002,1)
SetData(ON,"MODBUS_SER_ELENA",0x,1#0003,1)
end if
end if
else if dffin < 0 and dffex > 0 then //Demando frio y puedo utilizar la temperatura exterior

SetData(OFF,"Local HMI",LB,8,1) //APAGO los ventiladores

SetData(OFF,"Local HMI",LB,9,1)

SetData(OFF,"Local HMI",LB,10,1)

SetData(OFF,"Local HMI"LB,11,1)  /APAGO frio
SetData(OFF,"Local HMI",LB,12,1)
SetData(OFF,"Local HMI",LB,13,1)

SetData(OFF,"Local HMI",LB,14,1) //APAGO calor
SetData(OFF,"Local HMI",LB,15,1)
SetData(OFF,"Local HMI",LB,16,1)

auxin=dffin*(-1) //Cambio de signo de la diferencia de temperaturas

if auxin>=50 and auxin< 150 then //Se activa la velocidad 1 del ventilador
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0001,1) /lopcion frio
SetData(OFF,"MODBUS _SER ELENA",0x,5#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS _SER ELENA",0x,5#0003,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0004,1)

SetData(ON,"Local HMI",LB,8,1)

SetData(ON,"MODBUS _SER ELENA",0x,1#0001,1)
SetData(OFF,"MODBUS _SER ELENA",0x,1#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,1#0003,1)

else if auxin>=150 and auxin< 250 then
if dffex>=>50 and dffex< 150 then //Frio 1
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,5#0001,1) /lopcion frio
SetData(ON,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0002,1)
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SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5¢0003,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5¢0004, 1)
SetData(ON,"Local HMI",LB,11,1)

SetData(OFF,"MODBUS_SER_ELENA",0x,1#0001,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER_ELENA",0x,1#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER_ELENA",0x,1#0003,1)

else if dffex>=150 and dffex< 450 then //Velocidad 1 del ventilador
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,5#0001,1) /lopcion frio
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0003,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0004,1)

SetData(ON,"Local HMI",LB,8,1)

SetData(ON,"MODBUS_SER ELENA",0x,1#0001,1)
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,1#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,1#0003,1)

else if dffex> 450 then //Velocidad 2 del ventilador
SetData(OFF,"MODBUS _SER ELENA",0x,5#0001,1) //opcion frio
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0003,1)
SetData(OFF,"MODBUS _SER ELENA",0x,5#0004,1)

SetData(ON,"Local HMI",LB,8,1)
SetData(ON,"Local HMI",LB,9,1)

SetData(ON,"MODBUS_SER ELENA",0x,1#0001,1)
SetData(ON,"MODBUS_SER ELENA",0x,1#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS _SER ELENA",0x,1#0003,1)

end if

else if auxin>=250 and auxin< 350 then

if dffex>=50 and dffex< 150 then //Frio 2
SetData(OFF,"MODBUS _SER ELENA",0x,5#0001,1) //opcion frio
SetData(ON,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0002,1)
SetData(ON,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0003,1)
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SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,540004,1)

SetData(ON,"Local HMI",LB,11,1)
SetData(ON,"Local HMI",LB,12,1)

SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,1#0001,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,1#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,1#0003,1)

else if dffex>=150 and dffex<250then  //Frio 1
SetData(OFF,"MODBUS_SER _ELENA",0x,5#0001,1) /lopcion frio
SetData(ON,"MODBUS_SER _ELENA",0x,5#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0003,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0004,1)

SetData(ON,"Local HMI",LB,11,1)

SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,1#0001,1)
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,1#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,1#0003,1)

else if dffex>=250 and dffex< 350 then //Velocidad 1 del ventilador
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0001,1) //opcion frio
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,5#0003,1)
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,5#0004,1)

SetData(ON,"Local HMI",LB,8,1)

SetData(ON,"MODBUS SER ELENA",0x,1#0001,1)
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,1#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,1#0003,1)

else if dffex>=350then  //Velocidad 2 del ventilador
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,5#0001,1) //opcion frio
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,5#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0003,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0004,1)
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SetData(ON,"Local HMI",LB,8,1)
SetData(ON,"Local HMI",LB,9,1)

SetData(ON,"MODBUS_SER ELENA",0x,1#0001,1)
SetData(ON,"MODBUS SER ELENA",0x,1#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,1#0003,1)

end if

else if auxin>=350 and auxin< 450 then

if dffex>=>50 and dffex< 150 then //Frio 2
SetData(OFF,"MODBUS _SER ELENA",0x,5#0001,1) /fopcion frio
SetData(ON,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0002,1)
SetData(ON,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0003,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0004,1)

SetData(ON,"Local HMI",LB,11,1)
SetData(ON,"Local HMI",LB,12,1)

SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,1#0001,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,1#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS _SER ELENA",0x,1#0003,1)

else if dffex>=150 and dffex< 250 then //Frio 1
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0001,1) //opcion frio
SetData(ON,"MODBUS SER ELENA",0x,5#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,5#0003,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0004,1)

SetData(ON,"Local HMI",LB,11,1)

SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,1#0001,1)
SetData(OFF,"MODBUS _SER ELENA",0x,1#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,1#0003,1)

else if dffex>=250 and dffex< 350 then //Velocidad 1 del ventilador
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,5#0001,1) /fopcion frio
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0003,1)
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SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5¢0004, 1)

SetData(ON,"Local HMI",LB,8,1)

SetData(ON,"MODBUS_SER_ELENA",0x,1#0001,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER_ELENA",0x,1#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER_ELENA",0x,1#0003,1)

else if dffex>=350 and dffex<450then  //Velocidad 2 del ventilador
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,5#0001,1) /lopcion frio
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS _SER ELENA",0x,5#0003,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0004,1)

SetData(ON,"Local HMI",LB,8,1)
SetData(ON,"Local HMI",LB,9,1)

SetData(ON,"MODBUS_SER_ELENA",0x,1#0001,1)
SetData(ON,"MODBUS_SER _ELENA",0x,1#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,1#0003,1)

else if dffex> 450 then //Velocidad 3 del ventilador
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,5#0001,1) //opcion frio
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0003,1)
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,5#0004,1)

SetData(ON,"Local HMI",LB,8,1)
SetData(ON,"Local HMI",LLB,9,1)
SetData(ON,"Local HMI",LB,10,1)

SetData(ON,"MODBUS_SER ELENA",0x,1#0001,1)
SetData(ON,"MODBUS SER ELENA",0x,1#0002,1)
SetData(ON,"MODBUS_SER ELENA",0x,1#0003,1)

end if

else if auxin> 450 then

if dffex>=>50 and dffex< 150 then //Frio 2
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0001,1) /lopcion frio
SetData(ON,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0002,1)
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SetData(ON,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0003,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5¢0004, 1)
SetData(ON,"Local HMI",LB,11,1)
SetData(ON,"Local HMI",LB,12,1)

SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,1#0001,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,1#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,1#0003,1)

else if dffex>=150 and dffex< 350 then //Frio 1
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0001,1) //opcion frio
SetData(ON,"MODBUS_SER _ELENA",0x,5#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0003,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0004,1)

SetData(ON,"Local HMI",LB,11,1)

SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,1#0001,1)
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,1#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,1#0003,1)

else if dffex>=350 and dffex< 450 then //Velocidad 2 del ventilador
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0001,1) //opcion frio
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,5#0003,1)
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,5#0004,1)

SetData(ON,"Local HMI",LB,8,1)
SetData(ON,"Local HMI",LB,9,1)

SetData(ON,"MODBUS _SER ELENA",0x,1#0001,1)
SetData(ON,"MODBUS_SER ELENA",0x,1#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,1#0003,1)

else if dffex> 450 then //Velocidad 3 del ventilador
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,5#0001,1) /lopcion frio
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,5#0003,1)
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SetData(OFF,"MODBUS_SER ELENA",0x,540004,1)

SetData(ON,"Local HMI",LB,8,1)
SetData(ON,"Local HMI",LB,9,1)
SetData(ON,"Local HMI",LB,10,1)

SetData(ON,"MODBUS_SER ELENA",0x,1#0001,1)
SetData(ON,"MODBUS SER ELENA",0x,1#0002,1)
SetData(ON,"MODBUS SER ELENA",0x,1#0003,1)

end if
end if

else if dffin < 0.5 then

SetData(OFF,"MODBUS_SER _ELENA",0x,5#0001,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER _ELENA",0x,5#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,5#0003,1)
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,5#0004,1)

SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,1#0001,1)
SetData(OFF,"MODBUS SER ELENA",0x,1#0002,1)
SetData(OFF,"MODBUS_SER _ELENA",0x,1#0003,1)

SetData(ON,"Local HMI",LB,11,1) //APAGO frio
SetData(OFF,"Local HMI",LB,12,1)
SetData(OFF,"Local HMI",LB,13,1)

SetData(OFF,"Local HMI",LLB,14,1) //APAGO calor
SetData(OFF,"Local HMI",LB,15,1)
SetData(OFF,"Local HMI",LLB,16,1)

SetData(OFF,"Local HMI",LB,8,1)

SetData(OFF,"Local HMI",LB,9,1)
SetData(OFF,"Local HMI",LB,10,1)

end if

end macro_command
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//opcion frio

//APAGO los ventiladores



