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Resumen

Resumen

La automatica en sentido general estd ocupando espacio en el desarrollo de la
sociedad. La inmdtica estd cogiendo auge a nivel mundial dentro de esta ciencia
debido a las posibilidades tangibles que representa para el confort y ahorro de
recursos energéticos. En Cuba, esta especialidad no ha alcanzado el nivel
requerido a pesar de su importancia en el ahorro de portadores energéticos,
siendo un pais del tercer mundo que depende de la importacion de estos recursos.
El Nodo del Grupo Empresarial CUBANIQUEL, es el centro de servicios
telematicos administrado por la Empresa SERCONI, el cual necesita la
incorporacion de servicios inmoticos, donde se controle y se supervise la
temperatura, la presencia de personal, la luminaria interior y la fuente de
suministro eléctrico. Asi mismo, la empresa SERCONI requiere del control del
consumo energético en horarios de alta demanda, y la luminaria exterior para
minimizar los gastos a la empresa misma y al pais. Es por ello que en este
trabajo se propone una estrategia que controle los aspectos antes
mencionados cumpliendo con las exigencias técnicas requeridas. Para dar respuesta
a esta problematica, en la investigacion se realizdé un analisis de las funciones
basicas del Nodo de CUBANIQUEL, y consecuentemente un estudio de los
automatismos de inmuebles dentro del campo de la inmotica, y las caracteristicas
de las conexiones de los elementos que permiten el control en la instalacion. La
tecnologia  propuesta  consiste fundamentalmente en una plataforma
de creacion electronica de coédigo abierto de tipo Arduino Mega Pro, ademas del
analizador de red EMM-4L, los sensores de presencia, de temperatura,
fotoeléctricos y el SCADA EROS-XD, para la implementacion mas facil y
econdmica del control. Con la implementacion de esta propuesta se lograra alcanzar
primeramente, el nivel de automatismo que requieren estos tipos de centros por
sus especificidades y al utilizar parte de la tecnologia Familia de Productos EROS
para la automatizacion, se sustituirian importaciones por un valor de 20050 USD.
La empresa podra contar con una vision relativamente novedosa de la inmdtica,

contando con una instalacion inteligente que aporta mayor seguridad, eficiencia,
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fiabilidad y efectividad del servicio de redes telematicas ubicado en el Nodo de

SERCONI y consecuentemente mejora del servicio de redes telematicas.




Abstract

Abstract

Automatic in the general sense is taking up space in the development of society.
The immotic is booming globally within this science due to the tangible possibilities
it represents for comfort and saving energy resources. In Cuba, this specialty has
not reached the required level despite its importance in saving energy carriers,

being a third world country that depends on the import of these resources.

The CUBANICKEL Business Group Node is the telematics service center
managed by the SERCONI Company, which needs the incorporation of immotic
services, where temperature, staff presence, interior luminaire and power supply
are monitored and monitored. Likewise, the company SERCONI requires the
control of energy consumption during high demand hours, and the exterior

luminaire to minimize expenses to the company itself and the country.

That is why this work proposes a strategy that controls the aforementioned aspects

in compliance with the technical requirements required.

To respond to this problem, the research carried out an analysis of the basic
functions of the CUBANICKEL Node, and consequently a study of the automations
of real estate within the field of immotic, and the characteristics of the connections
of the elements that allow control in the installation. The proposed technology
consists mainly of an Arduino Mega Pro open source electronic creation platform,
in addition to the EMM-4L network analyzer, presence sensors, temperature
sensors, photoelectric sensors and the SCADA EROS-XD, for the easiest and

most economical implementation of the control.

With the implementation of this proposal, the level of automation required by these
types of centers will be achieved first by their specificities and by using part of the
EROS Product Family technology for automation, imports worth USD 20050 would
be replaced. The company will be able to have a relatively novel view of the
immotic, having an intelligent installation that provides greater security, efficiency,
reliability and effectiveness of the telematics network service located in the

SERCONI Node and consequently improvement of the telematicsnetwork service.
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Introduccion

INTRODUCCION

La energia ha significado un elemento importante para el desarrollo de la
humanidad. El hombre desde su existencia, ha necesitado la energia para
sobrevivir. Este término constituye la capacidad de los cuerpos para realizar
trabajo, la cual se manifiesta de diferentes formas. La explicacion detallada de las
diferentes manifestaciones energéticas se trata con claridad en los cursos
elementales de la ensefianza. En este trabajo solo se hara referencia a la energia
eléctrica que se utiliza para el funcionamiento de los procesos industriales y

tecnoldgicos en la sociedad en sentido general.

Se puede decir entonces que la energia es el motor de nuestro mundo: mueve
nuestros cuerpos, calienta nuestras casas, ilumina nuestras calles, alimenta
nuestras industrias, desplaza nuestros vehiculos y en esencia, es la base de toda
actividad que se produce a nuestro alrededor. La riqueza y calidad de vida de la
sociedad moderna estd directamente relacionada con el uso de los recursos
energéticos. El consumo de energia se ha tomado como indicador de desarrollo: a
mas consumo, mas desarrollo. Una relacion que tendrd que cambiar en el futuro

sobre nuevos conceptos [1].

El espectacular desarrollo industrial y tecnologico que experimenta la sociedad en
los ultimos afios se debid en gran medida a la posibilidad de acceder a fuentes
masivas y poco costosas de energia. En un principio fue el carbon, el agua de los
rios, luego el petroleo y el gas, la energia nuclear entre otras. La produccion
industrial a gran escala, el transporte transcontinental y el confort que disfrutamos
en nuestros hogares dependen en cierto modo de la utilizaciéon de energia. Esto
ha generado la creaciéon de un modelo de vida asociado a la utilizacion de los
combustibles fosiles mayoritariamente como fuente de energia. Sin embargo, las

bases de este modelo ya no podran sobrevivir por un largo periodo.

De acuerdo con estimaciones realizadas por la Agencia Internacional de la
Energia (IEA), si los patrones actuales de consumo de energia se mantienen, las

necesidades energéticas seran un 60% superior en el 2030 [1].
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En Cuba todavia un porciento considerable de la energia que se utiliza tiene como
fuente de generacion los combustibles fosiles, que en su mayoria es importando
cargando con las consecuencias de la inestabilidad del mercado internacional y

las acciones genocidas del bloqueo de los EEUU sobre nuestro pais.

Sobre las distintas fuentes de energia que se emplean en Cuba para la generacion
eléctrica, el Ministro de Energia y Minas (MINEM), Livan Arronte Cruz en la revista
Granma del Organo Oficial del Partido Comunista de Cuba, explicd que el 95 %

corresponde a los combustibles fosiles [2].

Se han implementado estrategias para cubrir la demanda y evitar la interrupcion
de los servicios basico de la poblacion: primero se utilizan los combustibles menos
costosos, y luego se van incorporando los demas al proceso de generacion, hasta
llegar al diésel, que es el mas caro. También afirmé que ya se empieza a notar la
participaciéon de las fuentes renovables de energia dentro de la matriz de

generacion en el pais.

Ademas, se emplea el gas natural que se extrae de los pozos de petroleo, el cual
constituye la segunda fuente menos costosa, el crudo nacional para alimentar las
termoeléctricas, y el fuel-oil y el diésel para las baterias de grupos electrogenos,
que resultan los mas caros. Advirtio que el 48 % de los combustibles empleados
en la generacion es importado, a precios que, ademas del producto, tienen
incluidos valores de primas impuestas por los suministradores para resarcirse del
posible riesgo de ser sancionados, debido a la aplicacion del bloqueo econémico
de EE.UU contra Cuba, a lo cual se suman los costos de los fletes y seguros. «El

combustible hay que traerlo de lugares que no estan cercanos al pais», afirmé.

«En resumen, la generacion, la transmision y la distribucion de la electricidad son
procesos costosos, en los cuales el Presupuesto del Estado utiliza una masa de
subsidio alta para cubrir los costos de la electricidad», a pesar del reordenamiento
en la economia que se lleva a cabo. «Por eso es que seguimos enfrascados en
transformar la matriz de generacion, con una participacion de las fuentes

renovables de energia y la utilizacion de los combustibles nacionalesy, afiadio[2].
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Por eso es necesario utilizar los avances tecnoldgicos de la ciencia para
automatizar procesos que permitan el control y ahorro de los recursos energéticos.
Existen tecnologias capaces de controlar sistemas y dispositivos que proporcionan
determinado nivel de automatizacion dentro de los locales, ya sean residenciales o
no, pudiendo ser desde un simple temporizador para encender y apagar una luz o
un equipo de climatizacion a una hora determinada, hasta los mas complejos
sistemas capaces de interactuar con cualquier elemento eléctrico. Estos
automatismos aplicados a edificios, dirigidos a mejorar la comodidad, la seguridad,

el bienestar y el ahorro energético, es a lo que se le llama Inmotica.

Hugo Martin Dominguez y Fernando Siez Vacas en su libro: Domotica: un
enfoque socio técnico, define Inmoética para referirse a la automatizacion de
edificios terciarios o de servicios (hoteles, oficinas, hospitales, plantas industriales,
universidades...), como combinacién de la voz latina immobilis, aquello que esta
fijo, de donde deriva el término castellano inmueble [3]. Hoy en dia la crisis
energética ha impulsado la busqueda de nuevas alternativas de ahorro para
alargarle la vida al planeta, ya que no solo utilizando las fuentes renovables de

energia se rectifica el sobreconsumo.

Basado en lo antes expuesto en este proyecto se propone una variante practica y
objetiva de un sistema inmotico para el centro (Nodo) de servicios telematicos del
Grupo Empresarial CUBANIQUEL, administrado y gestionado por la Empresa
SERCONI, como parte de sus funciones en dicho Grupo Empresarial ya que es
donde se brindan los servicios de Correo e Internet a todas las empresas del
Grupo, asi como a la propia empresa. Se pretende garantizar la seguridad del
Nodo a partir del control de presencia de personal, mantener el clima apropiado
para lograr la durabilidad de los equipos mediante el control de temperatura,
supervisar la fuente de suministro de energia para evitar fallo en la alimentacién al
Nodo y controlar el sistema de iluminacion interior para aportar al ahorro de
energia de la empresa. Se incluye ademas el control del consumo energético a
nivel general en horarios picos o de alta demanda y la superviciéon de la luminaria

exterior de la empresa.

11
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En aras de evitar costosas inversiones en dicho proyecto se han utilizado algunos
de los dispositivos existentes en los inventarios de la empresa para su
aprovechamiento y otros producidos por la misma, aun conociendo que en la

actualidad, en el mercado existen otras ofertas de igual o menor costo.

Las tecnologias que se proponen para el disefio son: la placa Arduino Mega Pro,
que pertenece a una compaifiia de desarrollo de software y hardware libres, la cual
se escoge primeramente porque segun estudios estadisticos de publicaciones
relacionadas al tema sefialan que "Arduino Uno" y "Arduino Mega" son las placas
mas utilizadas, con porcentajes de aproximadamente el 65% y el 30% del total de
publicaciones respectivamente [4]. De estas Arduino Mega es la placa
seleccionada por las prestaciones que posee que responden a las necesidades
del diseno de control por su capacidad de pines de entradas y salidas analdgicas
(54) y digitales (16), el sensor PIR, detector de movimiento por rayos infrarrojos, el
sensor de temperatura de tipo termorresistencia, fabricada por la misma empresa
SERCONI, el analizador de red EMM-4L, también llamado central de medicioén
digital que aporta una vision clara e inmediata de la red eléctrica, el sensor
fotoeléctrico para la deteccion del dia y la noche y el SCADA EROS-XD disenado
por la empresa también, para visualizar el proceso en cuestion. Estas tecnologias
son ideales para la aplicacion de automatizacion residencial y no residencial que se

caracterizan por la maxima facilidad de uso y funcionalidad.

A partir de lo antes senalado, y en aras de brindar una posible solucién a las
problematicas planteadas, se evidencia la necesidad de desarrollar una
investigacion, la cual considera como problema, la necesidad de disefiar un
sistema de supervision y control que proporcione la seguridad del Nodo para
evitar las altas temperaturas que puedan danar a los equipos, detectar Ila
presencia de personal no autorizado al mismo, controlar el sistema de iluminacion
interior, supervisar la fuente de alimentacion al Nodo ya sea por la red nacional o
el Grupo Electrogeno y controlar el consumo energético en toda la empresa en los

horarios picos y el sistema de iluminacidn exterior.

En base a lo anteriormente planteado se considera como objeto de la
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investigacion el diseno del hardware y software del sistema de control del centro
de datos del Grupo Empresarial Cubaniquel utilizando la placa Arduino Mega Pro,
sensores de movimiento, termoresistencias, sensores fotoeléctricos, analizador de
red y el SCADA EROS-XD, precisandose como campo de accion el control y
supervision de parametros fisicos (temperatura, presencia, iluminancia) vy

eléctricos (tension, potencia, energia) en la empresa SERCONI.

El objetivo de la investigacién consiste en diseflar un sistema inmoético que
supervise y controle parametros fisicos y eléctricos en el centro de datos de la

empresa SERCONI.

Como hipétesis se plantea que, si se contara con un sistema automatizado instalado
en el Nodo de SERCONI, que controlara y supervisara los parametros de
temperatura, presencia, nivel de iluminacidén interior y exterior, suministro de
energia y consumo eléctrico en horarios pico, se lograria obtener un sistema robusto
que asegurara la confiabilidad y seguridad de los servicios telematicos de toda una

red de empresas y al mismo tiempo contribuiria al ahorro energético del pais.

Para el cumplimiento del objetivo propuesto se han asumido las siguientes tareas

de investigacion:

1. Caracterizar desde el punto de vista epistemologico, historico y actual los

sistemas inmoticos.

2. Describir la placa Arduino Mea Pro, la termorresistencia como sensor de
temperatura, el sensor PIR, el sensor fotoeléctrico, el analizador de red

EMM-4L y el SCADA EROS-XD.
3. Exponer las exigencias técnicas del proyecto.
4. Proponer disefio del sistema inmotico.

Estas tareas han sido desarrolladas utilizando como base las siguientes técnicas

y métodos de investigacion:
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1. Analisis de documentos. Para realizar la consulta de bibliografia de diferentes

autores que trabajan la tematica.

2. Método historico-l6gico. Para realizar un andlisis histérico sobre la evolucion de

la Inmotica y las tecnologias utilizadas en esta rama.

3. Método de analisis-sintesis. Para analizar las diferentes fuentes sobre el diseno
y la implementacion de sistemas inmoticos utilizando tecnologias como: la placa
Arduino Mega Pro, termorresistencia, sensor PIR, sensor fotoeléctrico, el

analizador de red EMM-4L y el SCADA EROS-XD.
Aporte de la investigacion:

La empresa podra contar con un sistema automatizado que controle y supervise
la temperatura, la presencia de personal, el sistema de iluminacion interior y
fuente de alimentacién en el Nodo, y el consumo eléctrico en horarios picos y el
sistema de iluminacion exterior a nivel de empresa, constituyendo una visién
relativamente novedosa de la inmética en Cuba, gracias al diseno y posterior
implementacion del sistema automatizado de una instalacion inteligente que
aporta mayor seguridad, eficiencia, fiabilidad y efectividad del servicio de redes
telematicas ubicado en el Nodo de SERCONI y al mismo tiempo, la disminucion

del consumo energético en la empresa en general.
Significacion practica de la investigacion:

Al diseiiar un sistema inmoético asistido por la placa Arduino Mega Pro, junto a los
sensores de temperatura y presencia, el analizador de red EMM-4L y el SCADA
EROS-XD para la toma de decisiones inteligentes, se lograria establecer un
sistema de seguridad para evitar el sobrecalentamiento de los servidores, Ila
entrada de personal ajeno al Nodo, conocer la fuente de alimentacion al Nodo si
es por la red nacional o por el Grupo Electrégeno, apagar y encender las luces
exteriores segun el horario del dia y menguar el consumo energético gracias a la
disminucion de corriente consumida en los horarios picos, significando esto un

aporte a la economia nacional, obteniendo ademas una nueva variante
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tecnologica mas eficiente, confortable y eficaz para el control de un Centro de

Datos.
Organizacion del Trabajo:

Este trabajo se encuentra organizado de la siguiente forma: una introduccién
general, dos capitulos con sus introducciones y conclusiones parciales,

conclusiones generales, recomendaciones, bibliografias y anexos.

En el Capitulo I “Marco tedrico”, se presenta el estudio tedrico del trabajo de
maestria. Se realiza la caracterizacién de los sistemas inmoticos, las normativas
por las que se rigen y las tecnologias utilizadas. Se profundiza ademas en el
dispositivo de control, la placa Arduino Mega Pro, los sensores de temperatura y
de presencia que se proponen para el desarrollo del sistema, el analizador de red

y el SCADA EROS-XD.

En el Capitulo II “Disefio del Sistema de Supervision y Control de la empresa” se
explica primeramente los requisitos tecnologicos que debe tener el sistema
inmotico propuesto, que constituyen las exigencias del Nodo. Luego se plantea el
principio de funcionamiento de cada parte del desarrollo del sistema inmotico
propuesto, desde el control de temperatura, el de presencia, el sistema de
iluminacion interior y la supervision de la fuente de alimentacion al Nodo; el control
de la corriente y el sistema de iluminacion exterior en la empresa en horarios picos,

hasta la visualizacidn en el EROS-XD.
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CAPITULO 1. MARCO TEORICO

INTRODUCCION

En el presente capitulo se realiza un breve estudio sobre la Inmotica, su
caracterizacién, su historia y actualidad. Ademas, se define la arquitectura,
topologia y clasificacion de las redes y se profundizan en las tecnologias aplicadas
al proyecto: Arduino Mega Pro, sensor de temperatura, de movimiento, el

analizador de red y el SCADA EROS XD.
1.1. INMOTICA. CARACTERIZACION

En la sociedad actual es comun apreciar y utilizar sistemas automatizados que
cada vez abarcan mayor cantidad de esferas. Para una mejor comprension de
tales sistemas, es preciso tener presente el concepto "automatizacion": que es la
creacion de sistemas donde se hacen funcionar objetos, de forma
semindependiente o independiente del control humano. Dichos sistemas se
encuentran dispersos en varios campos: industrias, produccion, servicios publicos,
electrodomésticos, etc. La importancia de contar con una comunicacion efectiva y
rapida; la necesidad de ahorrar energia; la disposicion de los espacios y equipos;
la posibilidad de dar un mayor ciclo de vida a un edificio; la seguridad, confort y
comodidad de los trabajadores, han dado lugar al concepto de "edificios

inteligentes".

Estos se caracterizan por ser una estructura equipada con materiales vy
tecnologias innovadoras que permita que todos sus sistemas estén automatizados
y autorregulados, proporcionan un ambiente de confort y seguridad para el
aumento de la productividad y medios para el mantenimiento eficiente y oportuno

minimizando los costos y facilitan el cuidado del medio ambiente[4].

El progreso en paralelo de tres grandes areas de la tecnologia
(telecomunicaciones, electronica e informatica) hizo posible en los anos setenta el
desarrollo de lo que actualmente se conoce como domotica. Resulta imposible

precisar una fecha concreta para el nacimiento de la domotica e inmotica, ya que
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no se trata de un hecho puntual, sino de todo un proceso evolutivo que comenzo
con las redes de control de los edificios inteligentes y se ha ido adaptando a las

necesidades propias de la vivienda.

La automatizacion del hogar o domotica se puede describir como la introduccion
de ciencia y tecnologia dentro del entorno doméstico para proporcionar comodidad
y seguridad a sus usuarios. Eso también se puede indicar como el control sobre
los electrodomésticos, ya sea de forma remota o automatica [5]. Por tanto, la
domotica e inmoética expresan dos vertientes o ramas de la denominacion edificio
inteligente. La domotica referida a la adopcion, integracion y aplicacion de las
nuevas tecnologias informaticas y comunicacionales al hogar [6] y la inmoética se
dirige a la solucion de la automatizacion en los edificios administrativos en las

empresas.

FENERCOM (Fundacién de la Energia de la Comunidad de Madrid)
nos define la inmdtica como “la incorporacion de sistemas de gestion
técnica automatizada a las instalaciones del sector terciario como son
plantas industriales, hoteles, hospitales, aeropuertos, edificios de
oficinas,  parques tecnoldgicos, universidades, instalaciones

comunitarias en edificios de viviendas, etc...” [7].

DOMODESK, una consolidada empresa del sector, afirma en su portal
web que la inmdtica “es aquella que incorpora a los edificios de uso
terciario o industrial (oficinas, edificios corporativos, hoteles, empresas
y similares) sistemas de automatizacién y control electronico con el
objetivo de gestion técnica para el ahorro energético, el confort y la

seguridad” [7].

Podemos concluir, que si bien es cierto considerar que la inmotica es la domotica
de los edificios, no se debe olvidar que las aplicaciones de la domoética y la
inmotica se enfocan de formas distintas. Uno de los motivos que justifican esta
division es que las necesidades de los habitantes de edificios y viviendas suelen

diferir. En edificios por ejemplo, la gestion de la energia, el control de accesos o la
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regulacion de la climatizacion son prioritarios. Sin embargo, en el ambito
doméstico, prima mas la necesidad de controlar el acceso a personas ajenas, las

telealarmas, o la gestion del confort y los equipos de multimedia, entre otros.

Las caracteristicas de la instituciobn no residencial y el enfoque del control
orientado a la calidad del servicio telematico y el ahorro de energia, justifica la
identificacién del sistema automatizado dentro de la Inmética y no asi en la

Domobotica.
1.1.1. HISTORIA

El término comercial del concepto de edificios inteligentes comienza a utilizarse a
partir de los anos 80 y para el sector doméstico hay que trasladarse a los afios 90
en Japon, EEUU y algunos paises del norte de Europa, cuando comenzoé el
desarrollo de las pasarelas residenciales. Era la época en la que los sistemas
domoticos de los hogares no tenian practicamente comunicaciéon con el exterior,
siendo éste basicamente el envio de mensajes de texto a teléfonos moviles a
modo de aviso o alerta. Ya en la década de los 90 fue cuando empez6 el
verdadero desarrollo de estos sistemas, auspiciados por el auge de los
ordenadores personales, y por la instalacion de cableados estructurados
principalmente en oficinas de edificios. Esto permitié la ansiada comunicacién
entre diferentes lugares dentro del edificio. Se llamaron edificios inteligentes y
dieron lugar a un nuevo concepto llamado inmoética (automatizacion aplicada a

edificios) [8].

Ya en los comienzos del siglo XXI se comienzan a crear las bases necesarias para
el despegue del Hogar Digital. El desarrollo de nuevos estandares y sobre todo la
introduccion paulatina de nuevos medios de transmision tanto a través de cable
como inaldmbrica, hicieron posible la creacion de nuevos servicios y aplicaciones,
lo que légicamente incrementd la complejidad de los sistemas y el consiguiente

aumento de los costes.

Con el boom inmobiliario de principios del 2000, el sector empieza a crecer y se

augura una fuerte demanda en el futuro. Con la construccion de cada vez mas
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viviendas, se crea la necesidad de dar mayor valor anadido a éstas para incentivar
las compras y producir mas beneficios, fue asi como surgieron las casas
inteligentes y a su estudio se llam6 Domotica. El resto de la historia ya es
conocido, cuando a partir del afio 2007 estalla la burbuja inmobiliaria y provoca la
caida en picado de las ventas de viviendas y por ende del desarrollo creciente de

los sistemas domoticos [8].

Cuba se ha mantenido un poco retrasado en comparacidén con otros escenarios
internacionales en cuanto la evolucion de la inmoética dentro de las tecnologias de
la informacién, las comunicaciones y la automatica, ya que el desarrollo, tanto

econodmico como tecnoldgico no ha avanzado al mismo ritmo que otros paises.

Bajo este principio constituye un camino de avance el proceso de la
automatizacion de centros de datos, y posteriormente su extension a empresas, la

cual es cubierta dentro del campo dela inmotica.
1.1.2. ANTECEDENTES DE LA INMOTICA EN CUBA.

El primer gran reto fue en enero de 1999, cuando los especialistas de la Division
de Edificios Inteligentes del CEDALI obtuvieron el proyecto del Novotel Miramar,
entre 12 firmas licitantes. Su ejecucion fue distinguida con el Premio en
Informatica 2000 al mejor proyecto realizado. Desde entonces a la fecha se han
llevado a efecto mas de 20 proyectos, incluyendo a edificios que ya existian,
dentro de ellos por ejemplo los hoteles Palacio O'Farril, Los Frailes o edificios
modernos como el Centro Gerencial Almendares, Habanazul (gerencia de SEISA).
También se gand la licitaciéon en las obras que se acometen hoy en el antiguo
edificio del MINED, a cargo de la inmobiliaria Santo Domingo, entre otros. Pero
también no solo se ha proyectado hacia el interior, pues la Division realizo los
trabajos de automatizacion de la sede de la gobernacion de Cundinamarca y de la
Universidad Autonoma de Cali, ambos en Colombia; en la capital de Venezuela el

City Bank, entre otros.

Por supuesto, la tarea es la de automatizar, de forma integrada, los sistemas

fundamentales incorporados a la edificacion. Esto se realiza con tres objetivos
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basicos: garantizar el confort y la seguridad de los usuarios, el ahorro de energia y

humanizar las labores de mantenimiento.

También en el 1993 se emprenden importantes obras de automatizacion en la
rama de la biotecnologia. En este mismo afio la entidad se registra como miembro
asociado de la Camara de Comercio de la Republica de Cuba. El CEDAI, sustenta
su filosofia en integrar sistemas dirigidos a industrias y edificios para el uso

racional de la energia y el aumento de la eficiencia productiva.

Ya para el 1995, especialistas del CEDAI fueron invitados a participar en un
seminario, organizado por el Instituto Mexicano de Edificios Inteligentes (IMEI),
tras lo cual se concretdé la idea de crear en la Empresa una Division especializada

en la Automatizacion de Edificios M. de Vivienda [9].

Existen ejemplos de sistemas inmoticos en el pais, tal es el caso del sector del
turismo donde se han construido, especificamente en La Habana, hoteles
“inteligentes” como el Saratoga, el Manzana de Gomez y el Pacart, reduciendo
considerable su consumo energético. Por otra parte, el complejo de
Investigaciones Tecnologicas Integradas (CITI) es una institucién que cuenta con
sistemas para la gestion de seguridad y ahorro de energia, brindando el confort

adecuado a sus trabajadores [10].

Actualmente se desarrollan novedosos sistemas de monitorizacion como es el
caso del trabajo desarrollado por A. Socarras Cérdova, A. V. Acosta Corzoy A. L.
Arencibia Noda para el Hotel Nacional de Cuba [11], los cuales disefiaron e
implementaron un sistema para monitorear el consumo de energia eléctrica a
partir de elementos de control y supervisién de la empresa Schneider Electric. En
la actualidad los sistemas inmoticos requieren de disefios con equipos de control,
sensores y actuadores, que no solo sirvan para la supervision o el monitoreo, sino
también que puedan leer y manipular las sefiales para realizar acciones
inteligentes que permitan lograr el ahorro energético, aumentar el confort y la
seguridad, entre otros beneficios, para transformar un edificio residencial o de

servicios en un edificio verdaderamente inteligente.

20



Capitulo 1. Marco Teorico

Desde entonces hasta los momentos actuales han surgido empresas dedicadas a
la automatizacion en general, que han desarrollado trabajos inmoéticos en
diferentes estructuras no residenciales, basicamente en las instalaciones del

turismo.

En Cuba, la Inmoética debe ganar cada vez mas terreno convirtiéndose en una
necesidad para el desarrollo de la sociedad al trasladar a las instituciones publicas
y otros entes inmobiliarios el uso de las novedosas TIC (Tecnologias de la

Informacion y las Comunicaciones) [10].
1.1.3. LA INMOTICA EN LA ACTUALIDAD

Hablar de inmoética en la actualidad es referirse basicamente a la incorporacion al
equipamiento de edificios, comprendidos en el mercado, sistemas de gestion
técnica automatizada de las instalaciones de edificios de oficinas no dedicados

exclusivamente al sector industrial.

El surgimiento de la Inmoética busca dar mayor énfasis a la etapa de planeacion de
un edificio, de tal forma que se puedan incorporar todos los elementos necesarios
para conseguir un ambiente productivo y de esta forma llegar al concepto de

“edificio inteligente™.

En la actualidad existen muchos protocolos y sistemas que se especializan en la
automatizacion de construcciones, sin embargo, el auge y crecimiento de la
inmotica esta mas enfocada en la responsabilidad empresarial que se imparta por
parte de los actuadores principales en el mercado de la industria en general, es
decir, un proyecto inmotico busca de muchas formas automatizar no Unicamente
para generar mayor plusvalia dentro de la industria de la construccion, sino para
lograr mejorar de alguna forma las condiciones de los trabajadores de dicha

empresa [12].

Muchas naciones alrededor del mundo ya han establecido politicas que exigen
que toda edificacion debe ser energéticamente eficiente, por ejemplo en el afio

2010 la Unién Europea decreta directivas referentes a la Eficiencia Energética en
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Edificios (EEE) donde se establece que cualquier edificacion debe tener un
consumo energético casi nulo. En estas mismas directrices se anima a que los
paises miembros apoyaran el establecimiento de tecnologias que provean
alternativas concretas para que el ahorro energético se haga de maneras mas
eficientes, ya bien sea para la construccion de cero o para la realizacion de
reformas a edificaciones ya existentes. La Directiva EEE en Espafia fue asumida y
resulté en el afio 2013 en el decreto de que toda edificacion debe contar con un
certificado de eficiencia energética que debe siempre estar a disposicion en

cualquier transaccion comercial que se realice sobre el inmueble [13].

En Cuba es dirigida generalmente para aumentar el ahorro energético, factor
importante dentro de la sociedad cubana, para mejorar el confort de los
trabajadores o clientes de las instalaciones (por ejemplo en el sector turistico), y
en algunos casos para fortalecer la seguridad de las instalaciones, como bien se

evidencia en el proyecto en cuestion.
1.1.4. LEGISLACION. NORMATIVA

En toda sociedad existen leyes y reglas que definen y establecen el orden vy
control, por lo que en casi todo dmbito existe un organismo regulador con el
objetivo de fungir como ente normalizador y certificador. El campo de la domética e
inmotica no escapa a esta realidad, y si bien es un campo relativamente reciente,
también lo es el hecho de la necesidad de estas disciplinas en el mundo actual, no
obstante es importante conocer las principales normativas en esta rama de la

tecnologia a nivel mundial[14].

Las normas técnicas son realizadas por los denominados Organismos de
Normalizacién. Estos organismos son entidades privadas, sin animo de lucro,
reconocidas a tal efecto. En la siguiente tabla se muestran aquellos Organismos
de Normalizacion clasificados segun su campo técnico de competencia y seguin su
aplicacion geografica, donde es importante destacar que el ente rector a nivel
mundial es la Organizacion Internacional de Normalizacién (ISO) y el nacional es

la Oficina Nacional de Normalizacion (Normalizacion Cubana - ONN).
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Tabla 1: Organismos de Normalizacion y Certificacion
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La rapidez con la que dia a dia ha crecido la aplicaciéon y uso de la domotica e
inmotica no ha sido igual en lo que respecta a la normativa de la misma. La
domatica ha recibido un impulso tangible en el campo de la edificacion gracias a la
necesidad de construir edificios energéticamente eficientes, a raiz de
compromisos adquiridos por la sociedad ante el cambio climatico. Es por esto que
es primordial apuntar hacia la eficiencia energética de las edificaciones buscando
lograr edificios autosuficientes, y en dicha labor la domoética e inmotica es una gran

aliada.
Algunas de las normativas relacionadas con este tema a nivel internacional son:
o BS EN 60730-2-8:2002

En el catdlogo de normas de la ISO (Organizacion Internacional de Normalizacion)
se define la norma nimero BS EN 60730-2-8:2002 publicada el 27 de agosto del
2002 que incluye la ICS 97.120 como “Controles automaéaticos para uso
domésticos™ la cual contiene las especificaciones para los controles automaticos

eléctricos de uso domésticos, enmendada por AMD 14826 de diciembre del 2003.
o REBT ITC-BT-51

El REBT (Reglamento Electrotécnico para baja tension) establece las condiciones
técnicas y garantias necesarias que deben reunir las instalaciones de baja tension
para preservar la seguridad de las personas y de los bienes y asegurar el normal

funcionamiento de las instalaciones y servicios.

En su revision del 2002, aprobado en el Real Decreto 842/2002 del 2 de agosto,
que entr6é en vigor en septiembre del 2003, un afio después de su publicacion en
el BOE (Boletin Oficial del Estado) [www.boe.es] incluyen de forma clara, y
expresan las instalaciones de gestion de la energia y del control de dispositivos.
Se trata por lo tanto de la primera normativa que contempla la domoética de forma
especifica, lo hace en su ITC-BT-51 “Instalaciones de sistemas de automatizacion,
gestion técnica de la energia y seguridad para viviendas y edificios”. La instruccion

técnica 51 define lo que se puede denominar una “instalacion domoética” en las
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viviendas de nueva construccion, sentando las bases del futuro de este tipo de
instalaciones y recogiendo todas las directivas europeas que atafien al contexto

domoético.

En concreto la ITC-BT-51 introduce una nueva terminologia, expone los posibles
tipos de sistemas de instalacion utilizados y determina los requisitos de la

instalacién asi como las condiciones particulares [15].
o AENOR EA 0026:2006

En noviembre del afio 2006, AENOR publico la especificacion EA 0026:2006
“Instalaciones de sistemas domoéticos en viviendas”. Prescripciones generales de
instalacidén y evacuacion” que establece los requisitos minimos que deben cumplir
las instalaciones de sistemas de automatizacion o domoticos para su correcto
funcionamiento y los requisitos generales para la evaluacion de su aptitud en
viviendas. Este documento ha sido preparado por el subcomité SC25, Sistemas
Electronicos en Viviendas y Edificaciones, perteneciente al Comité Técnico
AEN/CTN202, Instalaciones Eléctricas de AENOR (Asociacion Espafiola de

Normalizacién y Certificacion) [www.aenor.es].

Se aplica a las instalaciones de sistemas domoticos en las viviendas desde y
hasta el acceso a la red exterior, sea cual sea el medio de transmision utilizado en
sus comunicaciones y sirve tanto a instalaciones nuevas como a reformas y
ampliaciones de las existentes. Igualmente la especificacion abarca aquellas
instalaciones de sistemas domoéticos que incluyen aplicaciones de automatizacion
y control integrado de dispositivos eléctricos y/o electronicos, y a las redes
utilizadas para la interconexioén del propio sistema. Esta certificacion es de suma
importancia para conseguir la confianza de los diferentes colectivos presentes en

el mercado de la domoética y en especial de los promotores y constructores [15].

Cuba carece de normas y regulaciones relacionadas con la inmoética pero existen
algunas que indirectamente forman parte de la base de un sistema de este tipo, ya
que para realizar las acciones anteriormente mencionadas dentro de esta rama de

la automatica se necesita consultar de una forma consciente las normas cubanas
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vigentes que actian como documentos rectores e instituyentes de los requisitos
que debe cumplir un sistema que de una forma u otra gestione la energia para

lograr un mayor ahorro.

o Lanorma ISO 50001 y su adecuacion nacional: “Sistemas de gestion de la
energia - Requisitos con orientacion para su uso”.

o La Norma Cubana 220:2009 “Edificaciones - Requisitos de disefio para la
Eficiencia Energética”.

o La Norma Cubana 8001:2017 “Reglamento electrotécnico cubano para

instalaciones eléctricas en edificaciones”.
1.1.5. IMPACTO ECONOMICO, SOCIAL Y MEDIO AMBIENTAL DE LA INMOTICA.
o Impacto econdomico

En los momentos actuales no se puede hablar de un mercado de masas para los
sistemas inmoéticos, tampoco hay un verdadero mercado de élite por lo menos en
Cuba, que en general los automatismos son de menor nivel que otros paises mas
desarrollados. Lo que sucede es que las instituciones estatales y la poblacion no
estan sensibilizadas con las innovaciones por la falta de estudio de mercado por
parte de las empresas especializadas en esta area. No se ha hecho un estudio de
informacion efectiva y la escasa publicidad ha conllevado al desconocimiento de

esta rama de la automatica.

o La débil presencia de forma general, de sistemas inmoéticos en Cuba
se debe atribuir primeramente al sector profesional implicado
directamente con los edificios inteligentes: la construccion. En la
cadena de disefio de las edificaciones, falta el incentivo por
promover las ventajas que traen la implementacion de estos tipos de
sistemas.

o La carencia de dispositivos eléctricos y electronicos pertenecientes a
las tecnologias implicadas en la Inmoética en las ventas mayoristas y

minoristas, imposibilitan la implementacion de los automatismos en
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cualquier area de la sociedad, ya sea en la industria, el turismo, los
servicios, entre otros.

o El bajo conocimiento del mercado y hasta la cultura por parte de la
sociedad influyen indirectamente en la promocion de este avance de
la ciencia y la técnica, sin olvidar que el tema economia anticipa

como el eslabon mas débil.

Si se empezara a medir el nivel de inteligencia, no solo en los nuevos edificios que
se creen administrativos estatales, sino también en los no estatales, se lograria
aumentar la demanda de los sistemas inmoticos, proporcionando entre tantas

cosas ahorro energético que es lo mas imperioso en estos momentos en el pais.
o Impacto social

En los edificios inteligentes, la automatizacion, inevitablemente lleva al movimiento
de los trabajadores hacia otros puestos de trabajo, lo cual aumenta la produccion y
obliga también a la creacién de nuevos empleos. Por otro lado, si se particularizan
las ventajas, las condiciones en los puestos de trabajo, mejorarian con los
sistemas orientados al confort, y algunos empleos serian menos complejos de

desarrollar con la ayuda del control integrado [9].

El ansia de agilizar la produccion, ahorrar energia y aumentar la seguridad de las
instalaciones, es lo que potencia la implantacion de nuevas tecnologias en los

edificios.

Por otro lado las instituciones publicas deberian ser las primeras en gozar de los
avances que la inmoética puede ofrecer a los usuarios, del ahorro de energia, y por
ende la optimizacién de los recursos energéticos del Estado, permitiendo la

financiacion de otros proyectos inmoticos.
o Impacto medio-ambiental

Tanto o mas importante que el incremento del bienestar personal es el bienestar
ambiental que afecta a todos. Toda innovacion, estructura o actividad debe

obedecer al respeto con el medio ambiente con el que interacciona, y la
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implementacion de los sistemas inmoticos esta a la altura de las circunstancias,
respondiendo a necesidades que priman sobre el confort, ahorro energético y

seguridad de los recursos [9].

Al mismo tiempo que se ahorra energia, lo cual es uno de los objetivos
fundamentales de la aplicacion de la inmoética, disminuye la emision de gases
contaminantes a la capa de ozono [16], ya que una de las maneras mas

implementadas para producir energia es a partir de los combustibles fosiles.

Cabe senalar que los sistemas inmoéticos no son agresivos con el medio ambiente,
ya que son sistemas sencillos que no incluyen procesos industriales que puedan

influir directa o indirectamente en el medio que les rodea.
1.2. ARQUITECTURA, MEDIOS DE TRANSMISION Y TOPOLOGIA.
o0 ARQUITECTURA

En un sistema domoético/inmoético la manera en que sus elementos de control se

ubican se define como arquitectura. Existen tres tipos:

O Distribuida
O Centralizada

O Descentralizada

Arquitectura Distribuida: Es una arquitectura basada en nodos, no existe un unico
elemento principal, sino que cada nodo administra una o varias tareas de control
en particular y estos van relacionados directamente con los elementos basicos.
Estos sistemas se comunican por medio de un bus, el que posee un protocolo de
comunicacion establecido en cada uno de los nodos, con técnicas de
direccionamiento definidas para mantener el intercambio de informacién entre
ellos [17].

Ventajas:

0O Seguridad de funcionamiento.

O Posibilidad de rediseiio de la red.
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0 Fiabilidad de productos. Facil empleabilidad.
O Sensores y actuadores de tipo universal (econémicos y gran oferta).
O Coste moderado.
O

Cableado moderado.
Inconvenientes:
O Requiere programacion.

Arquitectura Descentralizada: Es una combinacién entre los sistemas con
arquitectura centralizada y distribuida. Estd basada en una o varias unidades de
control de gestion y unos o varios moédulos receptores o actuadores. Es la
arquitectura en que todos los sistemas son totalmente independientes en su
funcionamiento, pero deben estar comunicados entre si por medio de un bus

compartido, ver Ilustracion 1: Arquitecturas de las Redes [17].
Ventajas:

Seguridad de funcionamiento.

Posibilidad de rediseno de la red.

O
O

0 Reducido cableado.

0 Fiabilidad de productos.
O

Facil empleabilidad.
Inconvenientes:

Elementos de red no universales y limitados a la oferta.
Coste elevado de la solucion.

Capacidad del sistema (canales o puntos).

Necesidad de un interfaz de usuario.

Sistemas adecuados para edificios terciarios.

o 0 o0 0O o O

Complejidad de programacion.
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a) Distribuida b) Centralizada ¢) Descentralizada

Ilustracion 1: Arquitecturas de las Redes

Arquitectura Centralizada: Es donde el control y la supervision de los elementos y
componentes se deben cablear hasta un sistema de control, el cual puede ser un
computador personal o un automata. Este sistema es el principal control ya que
recibe y reune la informacion de los sensores, toma las decisiones y se las envia a
los actuadores para que realicen la tarea designada. Ante cualquier falla que
presente deja fuera de servicio el sistema en su totalidad y sus reconfiguraciones
son muy costosas [17]. Los elementos que la componen no necesitan modulos
adicionales para el direccionamiento ni interfaces de comunicaciéon para distintos

buses. Ver Ilustracion 1: Arquitecturas de las Redes b).
Ventajas:

Los elementos sensores y actuadores son de tipo universal.

O
o Coste reducido o moderado.
O Facil uso y formacion.

O

Instalacidn sencilla.
Inconvenientes:

O Cableado significativo.

O Sistema dependiente del funcionamiento 6ptimo de la central.
0o Capacidad del sistema (canales o puntos)
O

Necesidad de un interfaz de usuario.
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Se propone una arquitectura de red centralizada donde serian comandadas y
dirigidas todas las sefiales de control desde un panel general, es decir un
controlador y este a su vez conectado al SCADA EROS-XD, visualizador del

control.

o0 MEDIOS DE TRANSMISION
O Transmision por Corrientes Portadoras
0 Uso en viviendas existentes como en obranueva.
0 Coste nulo en la instalacion de la red.
0 Gran facilidad de conexionado de los elementos del sistema.
0 Velocidad de transmision de datos reducida
0 Transmision Cableada
0 Par de cables: Puede transportar voz, datos y corriente continua para
distribuir:
* Seniales telefonicas
* Senales de audio.
* Sonido de alta fidelidad.
* Interconexion de equipos de automatizacién y control.
0 Cable Coaxial
* Distribucion de sefal de television.
O Transmision por Fibra Optica
0 Fiabilidad en la transferencia de datos.
0 Inmunidad frente a interferencias electromagnéticas y de radio
frecuencias.
0 Alta seguridad en la transmision de datos.
0 Elevadas velocidades de comunicacion, llegando a 10Gb/s.
0 Coste elevado.
0 Transmision inalambrica
0 Movilidad.
0 Facil instalacion.
0 Flexibilidad.
0 Adaptabilidad.
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o Coste elevado.
0 Necesidad de autenticacion.
0 Alta sensibilidad a las interferencias.
Se emplea la trasmision cableada normal, la cual es mas factible para sistemas

sencillos de interconexién de equipos de automatizacion y control.

o TOPOLOGIA

La conexion de los componentes (sensores, unidades légicas de control,
actuadores) se aconseja que se defina por la topologia de su red. Las topologias
fisicas mas comunes son: bus, malla, arbol, ducto, estrella, anillo, y las hibridas,

ver Ilustracion 2: Tipos de topologias de las redes

Mixta
Arbol Bus Estrella
Malla Anille Doble Anille

Totalmente
% Conexa

Ilustracion 2: Tipos de topologias de las redes

Topologia de tipo estrella:

Este tipo de topologia constituye un control central en el cual sale una linea para
cada sensor y para cada actuador, este control central realiza las funciones de
supervision y control. Las principales ventajas es que un error de algin sensor o
actuador no afectara al resto de elementos de la instalacion, una desventaja es

que el cableado es muy extenso.
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Una manera efectiva para la comunicacion en el Nodo es por una topologia de tipo
estrella, determinada por la configuracion de las conexiones de manera que todos

los controles son dirigidos por el controlador Arduino y comandado por el SCADA.
1.3. COMUNICACIONES

Las comunicaciones son necesarias para el intercambio de informacion entre
personas y entre equipos hecho que convierte a los sistemas inmoéticos en no

simples automatismos, sino en elementos “inteligentes”.

Dentro de las comunicaciones se encuentran las transmisiones de voz y datos,
incluyendo textos, imagenes, sonidos (multimedia) con redes locales (LAN)
compartiendo acceso a Internet, recursos e intercambio entre todos los
dispositivos, acceso a nuevos servicios de telefonia sobre IP, television digital,

television por cable, diagndstico remoto, videoconferencias, entre otros.
Las aplicaciones mas comunes son [18]:

o Gestion de equipos e instalaciones a distancia, usando sistemas de control
remoto a través de la red telefonica o medios dispositivos inalambricos.

o Peticibon de ayuda, aun estando ausente, programando los sistemas
domoticos para ser avisado de cualquier anomalia.

o Uso de teleservicios proporcionados por operadores de telecomunicaciones
y basados principalmente en internet: telecompra, teletrabajo,
telemantenimiento, servicios de seguridad, video bajo demanda, etc.

o Comunicacidén automatica con un supervisor previniendo riesgos detectados.
Este es el caso del diseno del sistema inmotico propuesto para el Nodo de

CUBANIQUEL.
1.4. TECNOLOGIAS UTILIZADAS EN EL PROYECTO.

1.4.1. ARDUINO MEGA PRO EMBED CH340G / ATMEGA2560.
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La placa Mega Pro Embed CH340G / ATmega2560, como se muestra en la
ilustracion 3, se basa en el microcontrolador ATmega2560 y el adaptador USB-

UART CH340. La placa es compatible con Arduino Mega 2560.

La placa tiene un factor de forma compacto de 38X55mm y es una excelente

solucion para desarrollar proyectos basados en ATmega2560 [19].

Las funcionalidades de Mega Pro Embed son idénticas al Arduino Mega 2560. A
pesar de que es una placa De insercion, es solido estable como el Mega Board.
Utiliza el chip original, y un resonador de cuarzo de alta calidad de 16 MHz esta

presente en la placa, y otras caracteristicas como se muestra en la tabla 3.

La placa tiene un conector Micro USB que le permite conectar el microcontrolador
al ordenador a través del adaptador USB-UART CH340 (Puede ser necesaria una
instalacion del controlador). La placa se puede alimentar directamente a través del
conector Micro USB, o a través del contacto correspondiente en la placa (Vin). El

regulador de voltaje utilizado funciona en un rango de 6 a 9V DC.

La corriente de salida maxima en 5V es de alrededor de 800mA, mientras que en

el 3.3V es de aproximadamente 800mA.

El regulador de voltaje permite utilizar hasta 18V como valor de entrada, sin
embargo no recomendamos exceder los valores recomendados antes

mencionados, ya que esto puede conducir a calor excesivo y dafiar el dispositivo.

Ilustracion 3: Arduino Mega Pro.
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Tabla 2: Caracteristicas especificas de Arduino Mega Pro

Microcontroller ATmega2560
USB-TTL converter CH340
Power Out 5V-800mA
Power IN. 5V

Power IN. VIN/DC Jack 9-12V

Power Consumption 5V 220mA
Logic Level 5V

USB Micro USB
Clock Frequency 16MHz
Operating Supply Voltage 5V

Digital 1/0 54

Analog I/0 16

Memory Size 256kb

Data RAM Type/Size 8Kb

Data ROM Type/Size 4Kb
Interface Type ISP
Operating temperature —40C°/+85C°
LengthxWidth 38%54mm

Se escogid este tipo de placa Arduino por su capacidad de entras/salidas
analogicas/digitales y porque se puede importar para proporcionarle mayor
resistencia a la placa, en una tarjeta adicional con los componentes necesarios
para cualquier acondicionamiento de sefial sin tener que usar cables para la

interconexion de sefiales. De esta forma todo queda mas rigidamente instalado.

1.4.2. Comunicacion en Arduino.

Arduino v el puerto serie
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Practicamente todas las placas Arduino disponen al menos de una unidad UART.
Las placas Arduino UNO y Mini Pro disponen de una unidad UART que operan a
nivel TTL OV / 5V, por lo que son directamente compatibles con la conexion USB.
Por su parte, Arduino Mega y Arduino Due disponen de 4 unidades UART TTL 0V
/ 5V.

Los puertos serie estan fisicamente unidos a distintos pines de la placa Arduino.
Loégicamente, mientras usamos los puertos de serie no podemos usar como

entradas o salidas digitales los pines asociados con el puerto serie en uso.

En Arduino UNO y Mini Pro los pines empleados son 0 (RX) y 1 (TX). En el caso
de Arduino Mega y Arduino Due, que tienen cuatro puertos de serie, el puerto
serie 0 esta conectado a los pines 0 (RX) y 1 (TX), el puerto serie 1 a los pines 19
(RX) y 18 (TX) el puerto serie 2 a los pines 17 (RX) y 16 (TX), y el puerto serie 3 a
los pines 15 (RX) y 14 (TX).

Muchos modelos de placas Arduino disponen de un conector USB o Micro USB
conectado a uno de los puertos serie, lo que simplifica el proceso de conexion con
un ordenador. Sin embargo algunas placas, como por ejemplo la Mini Pro,
prescinden de este conector por lo que la tnica forma de conectarse a las mismas

es directamente a través de los pines correspondientes [20].

El disefio inmético del Nodo utilizando la placa Arduino Mega Pro, utiliza el puerto
serie para la comunicacion a la PC (RS232) y al sensor de presencia, junto su
consola numérica de la misma marca del sensor (rx y tx). Las demas
comunicaciones son directamente por los pines de entradas salidas mediante el

voltaje.

1.4.3. SENSOR DE MOVIMIENTO PIR + CoNsOLA ADEMCO 6148SP

HONEYWELL.

Honeywell Home Security and Communications es un fabricante lider de sistemas

de alarmas de seguridad para los mercados industrial, comercial y doméstico.
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Situada Honeywell Home entre los lideres del mercado, incluye: la gama Galaxy,
la completa gama de sensores, PIRs, detectores de rotura de cristales y de sonido
de IntelliSense Dual Tec, el sistema de alarma inalambrico Domonial para
aplicaciones residenciales. La amplia gama de la oferta en seguridad doméstica
también incluye paneles Captiv-8, Optima y Logic, asi como el equipo de

deteccion, sefializacidon y observacion Viper, lider en el mercado.

De ellos se escoge el sensor 5800PIR + Consola 6148SP, y el estrobo SSX-528,

los cuales se explican a continuacion.

Sensor 5S800PIR

La serie 5800PIR, de detectores de movimiento inalambricos de Honeywell son
sensores de alto rendimiento y faciles de instalar con disefios elegantes vy
compactos que son ideales para aplicaciones donde la estética o la discrecion son
criticas. En 5800PIR la sensibilidad PIR se puede habilitar mediante la
programacion local o desde la estacion central. La instalacion es facil, sin puentes,
interruptores o desmontaje, menos restricciones de montaje y un modo de prueba
de caminata automatica que enciende el LED de prueba de caminata durante diez
minutos, lo que ahorra a los instaladores una subida de la escalera para cada
sensor. Otros beneficios notables incluyen menos llamadas de servicio gracias a
una bateria de larga duracioén y estuches vacios que permiten a los disenadores y
usuarios finales pintar a medida los detectores de movimiento para que coincidan

con cualquier entorno residencial o comercial, ver ilustracion 4.

Ilustracion 4: Sensor de movimiento 5800PIR.

Consola ADEMCO 6148SP

37



Capitulo 1. Marco Teorico

La consola numérica con pantalla LCD 6148 SP, ver ilustracion 5, es facil de
instalar y utilizar. Los mensajes prefijados en espafnol facilitan el control del
sistema. El atractivo disefio blanco de la consola se adapta perfectamente a
cualquier entorno, y ademas incorpora una tapa contorneada extraible que oculta

las teclas retroiluminadas. Dentro de sus caracteristicas estan:

o Consola de facil manejo

o Teclas de plastico retroiluminadas

0 Zumbador piezoeléctrico con pitidos audibles para notificar:

o Tiempos de entrada/salida

o Situaciones de alarma

o Estado del sistema indicado mediante textos prefijados en espafiol
o Teclas de funciones del sistema claramente identificadas

o Tapa blanca extraible para cubrir teclas

N

fil=g

Ilustracion 5: Consola ADEMCO 6148 SP

Sistema de alarma SSX-528

El SSX-52S de AMSECO es una sirena eficaz y bien hecha que viene
completamente ensamblada y lista para instalar. El dispositivo produce un sonido
de gorjeo de 120 decibelios cuando se activa, que es lo suficientemente fuerte
como para asustar a cualquiera que esté cerca. El SSX-52S consume un maximo
de 748 mA cuando se alimenta con 12VDC.

La combinacién de sirena / luz estroboscopica viene en muchos colores diferentes,
incluidos azul (SSX-52SB), ambar (SSX-52SA), transparente (SSX-52SC) y rojo
(SSX-52SR). Esto deberia satisfacer las necesidades de cualquiera que necesite
el dispositivo estroboscopico adicional. Su carcasa esta fabricada con un material

de policarbonato y su placa trasera es de aluminio. La sirena para exteriores SSX-
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52S puede soportar casi cualquier condicidon climatica. Su exterior fuerte

asegurara que no se deforme o agriete cuando se somete a tension, ver ilustracion

6.

Tustracion 6: Alarma Luminica Sonora SSX-528

1.4.4. TERMORRESISTENCIA

La termorresistencia consiste en una resistencia especialmente disefiada para
trabajar segin el principio de que en la medida que varia la temperatura, su
resistencia se modifica, y la magnitud de esta modificacion puede relacionarse con

la variacioén de temperatura.

Conocidas también como termometros de resistencia, las termorresistencias de
uso mas comun se fabrican de alambres finos soportados por unos materiales
aislantes y luego encapsulados. El elemento encapsulado se inserta luego dentro
de una vaina o tubo metalico cerrado en un extremo que se llena con un polvo

aislante y se sella con cemento para impedir que absorba humedad.

El método de medicion de la temperatura no es directo, ya que lo que se mide es
una resistencia mediante un puente de Wheastone, luego se lee el valor de la
temperatura correspondiente de tabla de comportamiento de la citada resistencia.
Este proceso, en la actualidad, ya estd automatizado, gracias a los sistemas de

control avanzados y la electronica digital.

Los sensores Pt100 son un tipo especifico de detector de temperatura RTD
(detector de temperatura por resistencia). La caracteristica mas importante de los
elementos Pt100 es que estan fabricados con platino con una resistencia eléctrica
de 100 ohmios a una temperatura de 0 °C y es con diferencia el tipo mas comun

de sensor RTD, ver ilustraciéon 7.
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Hlustracion 7: Termorresistencia pt100.

1.4.5. INTERRUPTOR CREPUSCULAR EXTERIOR. FOTOCELULA. SENSOR
FOTOELECTRICO DIiA/NOCHE. AJUSTABLE. PROTECCION CONTRA LLUVIA

(IP65).

Interruptor crepuscular con clase de proteccion IP65 a prueba de lluvia adecuado
para uso en interiores y exteriores con clase de proteccion 11, aislamiento protector
con capacidad de conmutacion max. 2300 W, la sensibilidad al anochecer se
puede configurar desde <5 - 50 lux, tecnologia de 3 hilos y ahorro de energia facil.
Disenado ademas para una instalacién simple y répida, no apto para conexiones
bidireccionales o cruzadas, con soporte de montaje, 2 tornillos con tacos e

instrucciones de funcionamiento [21].

Caracteristicas del sensor, ver ilustracion 8.

o El umbral crepuscular se puede configurar individualmente de 5 a 50 LX

o Capacidad de conmutacidén 10A, 2300W, clase de proteccion IP65 a prueba
de lluvia.

o Iluminacion automatica nocturna de frentes de edificios, terrenos, jardines y
otras areas.

o Las luces conectadas se encienden automaticamente cuando se alcanza el
umbral del crepuisculo y se apagan nuevamente al amanecer.

o Calidad profesional.

o LED ATOMANT, S.L.
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llustracion 8: Sensor fotoeléctrico.

1.4.6. ANALIZADOR DE RED, EMM-4L..

Los analizadores de redes son instrumentos capaces de analizar las propiedades
de las redes eléctricas. Los EMM, son multimetros multifunciéon que sirven para el
control y monitorizacion de todos los parametros eléctricos presentes en la red, ver

ilustraciéon 9 [22].

Caracteristicas del EMM-4L.:

o Multimetro LCD.

o Montaje en panel 9696 mm.

o Mediciones realizadas en TRMS (verdadero valor efectivo).

o Montaje en panel, contenedor estandar 9696 mm.

o Display LCD retroiluminado

o Salida de pulsos

o Amplia gama de mediciones disponibles, incluida la tensién de corriente
THD (Total Harmonic Distortion - Distorcion armoénica total: es un parametro
técnico utilizado para definir la senal de audio que sale de un sistema).

o Configuracion de proteccion a través de contrasena.

o Interfaz de comunicacion RS485 incorporada (Modbus RTU).

o Montaje sin necesidad de herramientas.
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[lustracion 9: EMM-4L. Analizador de redes eléctricas.

1.4.7. SCADA EROS-XD

SCADA EROS es un Sistema de Supervisiéon y Control de Procesos Industriales
cubano, desarrollado por la empresa SERCONI, localizada en el municipio Moa de
la provincia Holguin, que realiza variadas funciones dentro del entorno de la
direccion de los procesos. Facilita a los operadores, ingenieros, supervisores y
directivos operar y dirigir cualquier proceso con eficiencia y productividad. Puede
trabajar acoplado a diversos sistemas de coleccién de datos, como elemento
unico o formando parte de una red industrial. Tiene en cuenta todas las
caracteristicas de las variables medidas y realiza un potente tratamiento
estadistico y deterministico de las mismas con so6lo configurarlo. Su ambiente de
trabajo es amistoso y la presentacion agradable. Se configura de forma muy facil
(en linea) lo que permite que un usuario no especializado, con orientaciones
sencillas, pueda configurarlo sin tener que depender de especialistas. Este
Sistema contiene la experiencia acumulada de 25 afios en 102 entidades de

diversos sectores [23].

* Posee una capa de red poderosa que, a través del protocolo TCP-IP,
habilita la comunicacion entre diferentes computadoras que ejecutan el
EROS lo que permite la operacidén remota. Soporta el protocolo OPC v
2.0 para la Integracion con otros SCADA y es compatible con el RDP lo
que viabiliza la administracion remota y facilita los servicios de postventa.
Ofrece ademas un modulo que implementa una interface ActiveX para

facilitar la interaccion del EROS con cualquier sistema, por ejemplo;
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pueden crearse paginas Web activas y documentos de Microsoft Office que

muestren en “caliente” la informacién del Proceso.

El eros se comunica con los dispositivos por medio de manejadores, lo
que le aporta mayor flexibilidad y capacidad de adaptacion a nuevos
entornos. Actualmente se conecta con Servidores OPC, Redes MODBUS,
Automatas (Siemens, Modicom, Nova, Saia, Nodorem, Omron, Siscal, LG,
EROSPLC), Reguladores autonomos (CD600, DR20, DR24), Analizadores
de redes (Circutores SMOR) y Sistemas de Pesaje.

El Sistema de Reportes aprovecha todas las facilidades que ofrece la
platatforma ErosNet para comunicar al eros con el Microsoft Excel. La idea
basica es: “La apariencia y potencia del Excel con los datos del eros”.
Esta combinacién permite crear Reportes periddicos y progresivos que
pueden incluir analisis estadisticos, graficos, etc. Configurar los reportes es

tan sencillo como hacer una Hoja de Excel.

El entorno de programacion eros permite programar bloques que se
ejecutan dentro del Sistema en cada ciclo de medicion para realizar una
tarea determinada (scripts), lo que permite ampliar sustancialmente las
posibilidades del Sistema e introducir las expresiones que definen las
variables internas. El Sistema posee un compilador para un lenguaje de alto
nivel similar al PASCAL. Este compilador convierte el cdédigo fuente en un
coédigo intermedio, altamente optimizado, que es ejecutado luego por una

maquina virtual disefiada a tales efectos.

Esta soportado sobre NT/2000/Xp/Vista lo cual permite utilizar todas sus

facilidades. Se trabaja en una nueva version compatible con Linux.

Esta soportado sobre NT/2000/Xp/Vista lo cual permite utilizar todas sus

facilidades. Se trabaja en una nueva version compatible con Linux.

Tablas de variables “plug and play” que visualizan los valores puntuales y el

estado de las mismas. Desde ellas se pueden ejecutar mandos, cambios
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temporales de configuracion y acceder a los calculos estadisticos

configurados.

* Mimicos que posibilitan visualizar las variables y la interaccion fisica de los
diferentes elementos del proceso. Pueden ejecutarse comandos para el
control manual y para realizar cambios de parametros y acciéon de los

reguladores.

* La configuracion de las variables se realiza de una manera sencilla y en
linea, es decir que no es necesario salir del SCADA, para agregar
dispositivos y variables. Admite incluir en la configuracion de una estacion,
variables de estaciones remotas. Permite un nUmero practicamente
ilimitado de variables, con procesamiento estadistico de las mismas. Se

tienen experiencias de sistemas midiendo més de 1000 variables.

En este caso se utiliza el SCADA EROS-XD como muestra la ilustracién 10, para
la visualizacién y control de la inmoética del edificio en cuestion, ultima version
redisefiada por nuestra empresa en conjunto con la empresa XETID. Que tiene

como ventajas especiales y nuevas las siguientes:

o La principal diferencia de esta version del Configurador Eros-XD con
respecto a la anterior radica en que la configuracién esta orientada a
objetos de control, a diferencia de la anterior que estaba orientada a
variables. El hecho de que la configuracion se base en objetos de control,
permite reflejar de forma mas adecuada el proceso a controlar.

o Ahorra tiempo de trabajo ya que las facilidades de copiar y pegar objetos de
control permite evitar tediosas repeticiones de atributos de variables
existentes.

o Los objetos de control pueden anidarse indefinidamente por lo que pueden
ser tan complejos como sea necesario.

o Los objetos de control pueden ser reflejados en los visualizadores
permitiendo crear bibliotecas graficas que reflejan diferentes objetos de

control preestablecidos.
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o Otro aspecto importante agregado en la nueva version es la posibilidad de
configurar redundancias a todos los niveles del sistema o sea a nivel de
recolector, a nivel de dispositivo fisico y a nivel de variable lo cual permite
crear configuraciones tolerantes a fallos, requisito indispensable en
sistemas que controlan procesos sensibles desde el punto de vista

economico o de seguridad.

{psercan

SCADA EROS-XD
E-I.D Sistema de Supervision y Control de Procesos

INFORMATICA - AUTOMATICA
TELECOMUNICACIONES

Hlustracion 10: SCADA EROS —XD.

1.5. ALGORITMO DEL CALCULO DE LA CARGA TERMICA TOTAL PARA LA REFRIGERACION.

El calculo de la carga térmica para el acondicionamiento de aire de un local es un
problema complejo por la diversidad de factores variables a tener en cuenta. Todo
acondicionamiento de aire es un proceso a seguir para tratar ese aire a fin de
conseguir un grado de confort en las personas que ocuparan el local
acondicionado y preservar la durabilidad de los equipos responsables del

acondicionamiento.

En este caso, el Data Center o Nodo requiere de un control de temperatura, por lo
que es necesario determinar primeramente si los equipos encargados de esta

funcion son lo suficientemente capaces de llevar esta tarea.

Para realizar un balance térmico, se deben determinar una serie de parametros,

los cuales algunos aparecen resumidos en la ilustracion 11.

45



Capitulo 1. Marco Teorico

Qv =qv x AT
RAH:Renovaciones de aire por hora
V. volumen del edificio

Qc=3(AxU)x AT
Muros

Techumbre

Piso

Ventanas

Puentes térmicos

Ilustracion 11: Esquema del balance térmico de una edificacion. Fuente: Szokolay (2014).

Introdution to Architectural Science.

Por ello, se calcula la carga térmica total para la refrigeracion, donde el resultado

en BTU/h se compara con el de los equipos que mantendran la temperatura

acondicionada y se determina el % de reserva entre ambos. Si dicho porciento da

positivo, significa que los equipos soportan la carga y tienen un margen de reserva,

ver anexo 1y 2.

CONCLUSIONES PARCIALES

0

0

El estudio de los fundamentos tedricos de los sistemas inmoticos permitid
valorar las ventajas que presentan los mismos para ser aplicados en
diferentes instalaciones, entre ellas las del sector estatal.

La evolucion histérica de las funcionalidades y posibilidades de las
aplicaciones inmoticas para controlar y manipular las variables tratadas en
esta investigacion demostrd el avance y la importancia de las mismas para
aumentar el ahorro energético.

La caracterizacidén tedrica de Arduino Mega Pro, como microcontrolador
principal del automatismo junto a los sensores de temperatura, fotoeléctrico
y de presencia, el analizador de red EMM-4L, como sensor de pardmetros
de la red eléctrica y el SCADA EROS-XD como visualizador, demostro las

potencialidades como tecnologias aplicables en la inmotica.
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CAPITULO 2. DISENO DEL SISTEMA DE SUPERVISION Y CONTROL

DE LA EMPRESA

INTRODUCCION

En este capitulo se plantea la propuesta del disefio de control y supervision de la
temperatura con la ptl00, de la presencia con un sensor PIR, del sistema de
iluminacioén interior y de la fuente de alimentacion en el caso del Nodo; el control
del consumo eléctrico en horarios picos y el sistema de iluminacion exterior a
partir de un sensor fotoeléctrico a nivel de empresa con el objetivo de aumentar la
eficiencia y seguridad del Nodo y lograr una disminuciéon de los portadores

energéticos de la empresa.
2.1. ANTECEDENTES DEL NODO.

El Nodo se encuentra ubicado en la parte lateral izquierda a la entrada de la
Empresa SERCONI, en un local de 8x4m donde estaran ubicados 3 gabinetes que
alojaran entre PC y Servidores, 29 equipos, con una alta disipacion de calor, ver

ilustraciéon 12.

O En el local existe actualmente 1 Split, equipo de climatizacion instalado para

mantener la temperatura entre los 20-25°C.

O La energia eléctrica es suministrada por la red nacional y en caso de fallo de la
misma se inicia la generacion de electricidad a partir de la conexion al Grupo

Electrégeno existente con esos fines en la empresa.
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[lustracion 12: Situacion real del Nodo.

2.1.1. REQUISITOS ESPECIFICOS.
El proyecto disefiado cumple los siguientes requisitos:

Controlar la presencia de personal en el local y la oficina del Nodo.
Controlar la temperatura del Nodo, principalmente en la zona de los servidores.

O Emitir alarma sonora y luminica cuando la temperatura se encuentre por
debajo de los 17°C y por encima de los 21°C.

O Encender o apagar algunos de los equipos que forman el sistema de
climatizacion del centro de datos de acuerdo con el tiempo de operacion
predefinido.

O Supervisar el cambio del suministro de la fuente de alimentacion eléctrica, de la
red nacional o del Grupo Electrégeno al Nodo.

Controlar el sistema de iluminacién interior en el Nodo.

Controlar el consumo energético en la empresa en general principalmente en
los horarios picos o de alta demanda.

Supervisar el sistema de iluminacion exterior de la empresa.

Transmitir hacia una PC local o remota con el SCADA EROS-XD el estado de

todos los parametros medidos.
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2.2. PLANTEAMIENTO DEL SISTEMA DE CONTROL GENERAL EN EL NODO Y LA

EMPRESA.

Se disefia un sistema automatizado en el Nodo que incluya 4 lazos de control y 2

de supervision, respectivamente, ver ilustracion 13:

1. Control de temperatura en el Nodo.

Control de presencia en el Nodo.

Control del sistema de iluminacién interior en el Nodo y la oficina del Nodo.
Supervisién del sistema de iluminacion exterior en la empresa.

Supervision de la fuente de alimentacion al Nodo.

AN

Control del consumo energético en horarios picos en la empresa.
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C. Temperatura PT100
= <
Consola (6148 5P)
- -
C. Presencia Estrobo (SSX-525)
C. lluminacion
SISTFMA Interior SRR
INMOTICO L J
S. lluminacion ! Sensor )
Exterior Fotoeléctrico
- . - 1
S. Fuentede Relés y
Alimentacidén Transferenciales
- EMM-4L
C. Energia L )
Empresa ( )
) Conmutadores o
Relés
- >

llustracion 13: Esquema general de conexiones del sistema inmotico.
2.2.1. TOPOLOGIA DISENADA.
La topologia escogida es la de tipo estrella, donde los sistemas de control y

supervision son procesados desde la placa Arduino Mega Pro y comandados por
el SCADA EROS-XD, ver ilustracion 14.
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CONTROL
PRESENCIA
NODO

SUPERVISION
FUENTE DE
ALIMENTACION
NODO

CONTROL
TEMPERATURA
NODO
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ARDUINO + SCADA

EROS-XD

{psercon

SUPERVISION CONTROL
CONSUMO SISTEIV(I:AO
ENERGETICO ILUMINACION

EMPRESA INTERIOR
\[e]0]0}

CONTROL
SISTEMA
ILUMINACION
EXTERIOR
EMPRESA

1lustracion 14: Topologia de sistema inmotico propuesto de tipo estrella.

Todo el sistema de control y supervision es dirigido por un nucleo ubicado en la
placa Arduino Mega Pro, capaz de procesar todos los automatismos en tiempo
real y enviarlo de forma instantanea para el SCADA, herramienta intermediaria
entre el usuario y el sistema general. En caso de que algun control fallara, no
influiria en los demas, ya que este disefio de tipo estrella permite aislar a cada
lazo independiente de los demas pero dependiente de su centro de control. Es por

ello que su alimentacién vendra directamente del sistema de respaldo de la bateria

del Nodo.

2.2.2. CALCULO DE LA CARGA TERMICA TOTAL PARA LA REFRIGERACION.
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Para determinar la temperatura correcta que debe tener el local donde se
encuentra el Nodo, es importante conocer primeramente la carga térmica que
demanda el local. En la tabla 3 se muestran los resultados del calculo de la carga
térmica total del local con el apoyo del tutorial no. 255 de la Biblioteca de tutoriales

Web de [24].

Tabla 3: Calculo de la carga térmica para refrigeracion.

0. Potencia del Equipo de Climatizacién

Split (TAYSHI 16 SEER INVERTER)

Capacidad:
35.906,0[25] BTU/H
(uno)
U 2,0
Capacidad:
71.812,0
(Total)
Res= 11,1 Reserva (%)

1. Céalculo de la carga térmica para refrigeracion (Qr)

Qr=Qs+Ql 18.723,6 Carga térmica para refrigeracion (W = J/s)
63.847.,4 Carga térmica para refrigeracion (BTU/h)
Qs = Qsr + Qstr
+ Qst + Qsi + 18560,3 2. Carga térmica sensible (W)
Qsai
QI=Qii+Qlp 163,3 3. Carga térmica latente (W).

2- Calculo de la carga térmica sensible

2.1 Carga sensible debida a la radiacién solar a

Qsr 0,0 ) )
través de las superficies acristaladas (W);
2.2 Carga sensible por transmision y radiacion a
Qstr 50,6 )
través de paredes y techos exteriores (W);
2.3 Carga sensible por transmisién a través de
Qst 50,6

paredes, techos, suelos y puertas interiores (W);
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2.4 Carga sensible transmitida por infiltraciones

Qsi 45,5
de aire exterior (W);
Osai 184135 2.5 Carga sensible debida a aportaciones
internas (W).
2.1 Carga por radiacion solar a través de cristal "Qsr"
Qsr 0,00
Superficie traslticida o acristalada expuesta a la
> 0.00 radiacién, en m2.
Radiacion solar que atraviesa la superficie, en
R 513,00 W/m2, correspondiente a la orientacion, mes y
latitud del lugar considerado.
Factor de correccion de la radiacion en funcion del
tipo de vidrio empleado en la ventana, efectos de
F 1,17

sombras que pueda existir, etc. Este valor se
puede obtener de las tablas incluidas en el

documento CTE-DB HE Ahorro de energia.

2.2- Carga por transmision y radiacion a través de paredes y techos

exteriores "Qsy"

Carga por transmision a través de paredes y
Qstr 50,63
techos exteriores, en W.
Coeficiente global de transmision térmica del
K 1,35 cerramiento, también llamado transmitancia
térmica, expresado en W/m2°C.
S 695 Superficie del muro expuesta a la diferencia de
’ temperaturas, en m2.
Ti 24,00 Temperatura interior de disefio del local (°C)
Temperatura exterior de calculo al otro lado del
Te 30,00
local (°C)
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2.3- Carga por transmision a través de paredes, techos, suelos y puertas

interiores "Qg"

Carga por transmision a través de los
Qst 50,63 _ _ _
cerramientos interiores, en W.
Coeficiente global de transmision térmica del
K 1,35 cerramiento, también llamado transmitancia
térmica, expresado en W/m2°C.
S 6,25 Superficie del cerramiento interior, en m2.
Ti 24,00 Temperatura interior de disefio del local (°C)
Temperatura de disefo al otro lado del

Te 30,00

cerramiento (°C)

2.4- Carga transmitida por infiltraciones de aire exterior "Qs;"

Carga térmica por infiltracion y ventilacion de aire
Qsi 45,53 ]
exterior (W);
39,15 kcal/h
\Y% 18,75 Volumen del local a calefactor (m?)
N 12 Numero de renovaciones Horarias (1/h) (ver
’ Tabla)
Calor especifico del aire base al volumen
cpv 0,29
(kcal/m3°C)
Diferencia de temperaturas entre el ambiente
AT 6,00 ) ) )
exterior € 1nterior.
Ti 24,00 Temperatura en el interior (°C)
Te 30,00 Temperatura en el exterior (°C)
2.5- Carga sensible por aportaciones internas "Qsai"
Qsai 18413,5 Carga sensible por aportaciones internas
Ganancia interna de carga sensible debida a la
Q:sil 118.,4

iluminacién interior del local (W); (seglin estudio de
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carga). Qsil,descarga = 1,25 - PotLamp.

Ganancia interna de carga sensible debida a los

Qsp 60,0
ocupantes del local (W);
Ganancia interna de carga sensible debida a los
diversos aparatos existentes en el local, como
aparatos eléctricos, ordenadores, etc. (W) (segin
O 202613 estudio de carga). Se considera la potencia de
funcionamiento integra de las maquinas y equipos
presente en ese recinto se transformara en calor
sensible. Se tom6 90%, considerando que es una
sala de computo segun bibliografia (DCiE) [26].
DciE 0,90 DCiE (Data Center infrastructure Efficiency)
3- Calculo de la carga térmica latente
o 63.3 3.1 Carga latente transmitida por infiltraciones de
aire exterior (W);
3.2 Carga latente debida a la ocupacidn del local
Qup 100,0
(W).
3.1- Carga latente transmitida por infiltraciones de aire exterior "Qy;"
o 63.3 3.1 Carga latente transmitida por infiltraciones de
aire exterior (W);
\Y% 6 Caudal de aire infiltrado y ventilacion (m?/s);
p 1,1796 Densidad del aire, de valor 1,18 kg/m3;
Clagua 2257 Calor especifico del agua, de valor 2257 kJ/kg;
A 0.0040 Diferencia de humedad absoluta entre el

ambiente exterior e interior.

3.2- Carga latente por ocupacion "Q,"
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3.2 Carga latente debida a la ocupaciodn del local
Qp 100 W),
N 5 Numero de personas que se espera que ocupen
el local;
Calor latente por persona y actividad que realice,
Ctsteteipesons >0 segun la tabla 3. (Oficina, actividad Ligera)

Resulta que la Carga térmica para la refrigeracion es de 63.847,4 BTU/h y la
capacidad en ambos split en funcionamiento es de 71.812,0 BTU/h, por lo que la

reserva es de un 11.1%, por tanto se considera optima.

Se concluye a partir del analisis planteando que la idea inicial de alternar los dos
split segun el calculo de la carga térmica no seria lo ideal ya que el estudio arrojo
que si serian suficientes los split seleccionados pero trabajando en su conjunto.
Por tanto se propone que se instalen 3 split y no dos, 2 en funcionamiento

continuo y 1 de reserva.

2.2.3. CONTROL DE TEMPERATURA EN EL NODO.

El Nodo (Data Center o Centro de Datos) tiene caracteristicas especiales en
cuanto al clima, ya que su objetivo de desarrollo es mantener un sistema de
servidores de un conjunto de empresas conectadas las 24h, los cuales incluyen

dispositivos altamente consumidores de energia.

La norma técnica TIA/EIA-942 [27] recoge los valores de las temperaturas de
operacion de un Data Center, donde el rango aceptable se encuentra entre 15 °C
y 25 °C, y el margen optimo entre 17 °C y 21 °C. Cualquier temperatura mayor a
25 °C debera ser corregida de manera inmediata, ya que implica poner en riesgo
el equipamiento que se encuentra instalado en el Data Center, ver ilustracion 15.

[28].
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Ilustracion 15: Data Center

El principal impulsor para ampliar los limites provino de la necesidad de la
industria de tener mayor flexibilidad, y al mismo tiempo, de reducir costos en
enfriamiento, para lo cual se debe tener un claro conocimiento de la edad de los
servidores y su politica de renovacion. No es lo mismo renovar los equipos cada
tres, cinco o siete afios, si bien cuando se compran los equipos nadie lo hace
pensando que van durar 10 afios; en la practica termina siendo mucho mas
habitual de lo que creemos, ya sea por razones presupuestarias o dificultades de

migracion.

La Ley de Arrhenius [Svante August Arrhenius (1859-1927) Cientifico fisico-
quimico sueco, galardonado con el Premio Nobel de Quimica, en 1903] o también
conocida como la Regla de los 10 grados plantea: que la vida de un componente o
material se reduce a la mitad por cada 10°C de aumento en la temperatura;
aplicado inversamente: por cada 10°C de disminucion de temperatura, la vida util

de un semiconductor se duplicara.

En el caso del Nodo se deberia establecer como vida 1util de sus servidores
cuando maximo de siete afios, donde en un rango de operacion de temperatura

bajo, prolongaria la duracion de la vida de los equipos.

Para ello se disefia un automatismo donde luego de medir la temperatura con una
sola toma ubicada estratégicamente en el local, cerca de los servidores, ya que

son los equipos que mayor temperatura alcanzan; la programacion que tiene
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instalado el controlador Arduino le permite decidir el arranque o parada del split 1
o el split 2, a través de los relés conectados a ellos alternamente, por tiempos
previamente determinados. Para ellos se propone un rel¢é de 5V en la bobina,
ideal para la automatizacién de su uso con Arduino (ejemplo SRD-5VDC-SL-C),
con salida en correspondencia con el otro relé en cascada de mayor potencia que
sea capaz de accionar sobre el split (se recomienda este ultimo relé capaz de
trabajar a 20A, para 220V, donde los mas usados por la empresa SERCONI son
de marca SCHNEIDER, libre de potencial).

La temperatura se puede mover del margen establecido por dos razones:

1. Rotura del equipo de climatizacion activo (En el montaje por prueba
experimental se debe determinar el tiempo que demora el aire
acondicionado o consola en alcanzar la temperatura, se establece un
margen posible y se define en la programacion del Arduino, creando un
comparador de tiempo donde si la temperatura deseada no ha llegado en
el tiempo determinado, mandar alarma de revision de equipo por posible
rotura).

2. Demanda mayor de los servidores, provocando aumento en la temperatura.

Para ambas situaciones se enciende el segundo split como apoyo, de manera que

se logre mantener la temperatura entre los 17°C y 21°C, ver ilustraciéon 16.

TEMP
ELEM FINAL EXTERIOR
CONTROLADOR CONTROL A,

TEMP DESEADA REAL

=

— ARDUINO : —
Split 1
Relay
SENSOR
TEMP

— )
Ilustracion 16: Lazo de control de temperatura.

ALARMA SaI}da

M

TEMP MEDIDA

Trasmisor de la PT1 OO.
Determinar la temperatura a partir de la resistencia de un RTD es una tarea algo

compleja, pues la variacidon de la resistencia es de unas cuantas decimas de Ohm
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por cada °C. Para ello se requiere circuitos de precision como el puente de
Wheatstone. El principal inconveniente en el mundo industrial es que
generalmente el sitio de medicion de la temperatura (el proceso) se encuentra
considerablemente lejos de los gabinetes donde se encuentra los equipos de
medicion y control. Esta distancia requiere de largos cables, cuya resistencia
puede afectar considerablemente la medida de temperatura.

Para solucionar este problema, existe un antiguo dispositivo conocido del mundo
industrial: el transmisor de 4- 20 mA. Dicho transmisor contiene la electronica de
precision para la lectura del RTD y se ubica lo mas cerca posible a este, el cual
hace un ajuste automatico de la resistencia del cable del RTD, mediante el uso del
tercer terminal. Este transmisor convierte las sefiales del sensor de temperatura,
en sefiales de corriente, que van en el rango de 4 a 20 mA. Al ser ya una sefal de
corriente, esta puede enviarse por cables de gran longitud, sin que la resistencia

de estos afecte la senal [29].
PT100, 4-20 mA, ARDUINO.

Se utiliza una sonda PT100 con un encapsulamiento metalico que protege el
sensor, y un transmisor programable de 4-20 mA en el rango de 0 a +50 °C. Para
convertir la sefial de corriente en una sefial del voltaje que el arduino pueda
convertir, se utiliza una resistencia de 249 Ohm, de forma tal que cuando la senal
este en 4 mA se obtenga 0.996V en el acondicionamiento de la senal (ADC) y
cuando la senal este en 20mA se obtenga 4.98V. La alimentacion del lazo se
realiza con una fuente de 24 V DC. Para convertir la sefal de voltaje en
temperatura, el arduino realiza un mapeo de los valores minimos y maximos de la
sefial. En este caso el valor de 0 °C corresponde a 0.996V, el valor numérico que
arroja el ADC es 204 conteos o unidades del convertidor (UC) y para 50 °C el valor
numérico que arroja el ADC para 4.98V es 1019 UC, ver tabla 4, ver ilustracion 17
[29].

Tabla 4: Acondicionamiento de la serial de temperatura.

Corriente Voltaje (249 Ohmal .1%) ADC(UC) Temperatura
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4 mA ‘ 0.996 V 204 0°C
20 mA ‘ 498V 1019 +50 °C

ARDUINO MEGAPRO

A0 GND
+ =
| F={] aDC
RTDPT100 L
CONEXION A 3 HILOS
"
—/0 (\;\' - FUENTE
i\ O; %+ 24V
TRANSMISOR
4-20mA

Ilustracion 17: Conexion de la termorresistencia RTD-PT100 al Arduino.

Cdbdigo en el Arduino.

const int EntradaAnalogica = AO; // Entrada analogica donde estara la resistencia
de conversion de corriente a voltaje
int sensorValor = 0;
int temperatura = 0;
int ByteRecibido = 0;
float f1 = 0;
void setup() {
// inicializa comunicacion serial a 9600 bps:
Serial.begin(9600);
J
void loop() {
// Esperar que se reciba un byte por el puerto serial para enviar la lectura
if(Serial.available() > 0)
{
ByteRecibido = Serial.read();
/I Obtener la lectura de ADC

sensorValor = analogRead(EntradaAnalogica);
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// Hacer el mapeo de las sefiales por cifras multiplicadas por 10 para
// Obtener decimales, pues la funcidon map no recibe numeros flotantes
Temperatura = map(sensorValor,204,1019,0,500);
f1 = temperatura; // convirtiendo a flotante
tl = f1/10.0; // dividiendo entre 10 ahora se tiene la lectura correcta
// Con una cifra decimal
// Imprimiendo el resultado por el puerto serial
Serial.print(tl);
Serial.print("\n");
i}

2.2.4. CONTROL DE PRESENCIA EN EL NODO.

La entrada de personal a cada local debe estar limitada por la seguridad del Nodo,
ya que, en dicho local se realiza el manejo y transito de informacion a nivel de

grupo empresarial.

Para proporcionarle seguridad al Nodo se plantea un control de presencia donde
el sensor capta el movimiento de personas, transfiere la informacién al
microcontrolador, se analiza y se decide activar la alarma luminica y sonora, en
caso de ser personal autorizado se desactiva la alarma y se registra en el
microcontrolador, ver ilustracién 18. El cédigo de acceso se inserta a través de
una consola numérica conectada directamente al arduino por los pines de

transmision y recepcion (TX y RX).
Los dispositivos fisicos reales son:

o Sensor 5800PIR
o Consola 6148SP
o Strobe SSX-528,
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Ilustracion 18: Lazo de control de presencia.

Para el codigo del control de presencia se emplearon ciclos con estructuras y
arreglos, donde con un mismo procedimiento se manipulan todos los sensores PIR,
de manera que se recorren al mismo tiempo para detectar si en alguno se alterd
su estado de inactivo (sin presencia) a activo (con presencia). Si al menos un
sensor se activa significa que hay personal en el Nodo o en la Oficina segun el
namero del sensor donde estén instalados (los primeros 4 en el nodo y los otros 2

en la Oficina).

La cantidad de los sensores a utilizar se determin6é por la forma del local vy
alcance del sensor, es decir, su menor recorrido es de 2m que pertenece a la vista
inferior, y el ancho del local es de 4m, por lo que para mayor efectividad y por el
tamafio de los armarios que se encuentran dentro del Nodo, mas las paredes internas
que pueden hacer interferencia en el rastreo se determin6: un sensor colocado frente
a la puerta del Nodo, uno en 2 de las esquinas del local, y un cuarto de reserva por
si alguno falla, en una posicion estratégica. En correspondencia con las
dimensiones fisicas, aproximadamente 6x6 m, se instalaron 2 sensores, ver

ilustraciéon 19.
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llustracion 19: Alcance del sensor PIR y ubicacion propuesta.

También se incluye en la programacion el control del sabotaje, es decir, el mismo
sensor internamente tiene un interruptor que si se abre, por uno de los pines del
dispositivo envia corriente y significa que hay intento de sabotaje al forzar el
sensor para abrirlo. Por tanto se simula también para que el arduino en su

programacion incluya este control.
A continuacién se expone parte del codigo del control de presencia.

void PIRSensor(int indexPin)

{
if (estaActivoNodo()) digital Write(luminariaNodo, HIGH);

else digitalWrite(luminariaNodo, LOW);
if (estaActivoOficina()) digital Write(luminariaOficinaNodo, HIGH);
else digital Write(luminariaOficinaNodo, LOW );

j

boolean estaActivoNodo(){
//Los sensores del nodo son desde el 0 al 3
boolean activo = false;
for(int 1=0; 1<4; i++){
if (lactivo) activo = (digitalRead(arrPir[i].pirPin) == HIGH);
else break;

j
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return activo;
j
boolean estaActivoOficina(){
//Los sensores de la oficina son desde el 4 al 5
boolean activo = false;
for(int i=4; i<6; i++){
if (lactivo) activo = (digitalRead(arrPir[i].pirPin) == HIGH);
else break;

j

return activo;
J
void verificarSabotaje() {
if(digitalRead(arrPir[0].sabotajePin) == LOW){
Serial.println("Ocurrencia sabotaje en Sensor 0");
digital Write(alarma, HIGH);
} else digital Write(alarma, LOW);
j
2.2.5. CONTROL DEL SISTEMA DE ILUMINACION INTERIOR DEL NODO Y LA

OFICINA DEL NODO.

El control de las luces del Nodo y de la oficina donde trabajan los administradores
de la red constituye un aporte mas al ahorro de energia. Este control depende

directamente del control de presencia.

Los sensores de presencia ubicados en el Nodo o en la oficina envian una senal al
Arduino, la cual es utilizada para el control del sistema de iluminacion. En el Nodo
hay instalados 4 sensores, y en la oficina 2, los cuales tienen una codificacion para
que el programa que se encuentra en el microprocesador del Arduino conozca que
sensor envia la sefial y de la orden de encender las luces, ver ilustracion 20, 21 y

22. Si existe al menos uno activo de cada local sera suficiente para que se
enciendan las lamparas. Para el apagado todos los sensores deberan estar

inactivos, es decir que no detecten presencia, ver ilustracion 23.
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La simulacion se realiza en el software Proteus, donde se simbolizan las lamparas
que tienen los locales (en la realidad son mas de 2 ldmparas pero como todas
estan en serie significa lo mismo colocar 2 que 4). Aclarar que el relé que se
simula en el programa no cambia su estado en la simulacién, solo se evidencia por
los pequefios puntos azules (nivel bajo del voltaje) y rojos (nivel alto del voltaje) en

sus entradas y salidas.

Oficina del Nodo.

= et

Control de la Luminaria Interior del Nodo y la Oficina

b

Ilustracion 20: Control sistema de iluminacion interior Nodo. Encendido.
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Nodo Oficina del Nodo.

llustracion 21: Control sistema de iluminacion interior Oficina.
Encendido.

Oficina del Nodo.
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Control de la Luminaria Interior del Modo y la Oficina
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llustracion 22: Control sistema de iluminacion interior Nodo y Oficina. Encendidos.
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Oficina del Nodo.
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Tlustracion 23: Control sistema de iluminacion interior Nodo y Oficina. Apagados.

La programacion del sistema de iluminacion interior del Nodo y la Oficina esta
incluida en la parte del control de presencia, ya que depende de ese tipo de

SENSor.

2.2.6. SUPERVISION DEL SISTEMA DE ILUMINACION EXTERIOR EN LA

EMPRESA.

La empresa cuenta con 6 lamparas LED en los exteriores. Para contribuir con el
ahorro energético de la entidad se propone el control del sistema de iluminacion
exterior donde, el sensor fotoeléctrico detecta el nivel de iluminacion existente (dia
o noche) y se programa para permitir la circulacién de corriente a través de un
breaker conectado a ¢l para encender o apagar todas las lamparas. En este caso
el coddigo de programacion insertado en el microprocesador del Arduino permite
que solo se supervise el control, ya que el mismo sensor actia sobre el

conmutador.

En el Proteus se construy6 todo el circuito lo mas cercano posible a la realidad de

como deberia estar instalado en la empresa. En la ilustracion 24 se muestra como
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cuando es de dia (simulado por la linterna cerca del sensor) las lamparas se
apagan automaticamente y el voltaje en el pin de entrada digital del Arduino es de
0V, significando para el controlador la inactividad de las lamparas. En caso de que
sea de noche, se encienden las lamparas y el voltaje que existe en el Arduino es

de 5V, equivalente a una sefial de actividad, ver ilustracion 25.

Se utilizan relé de libre potencial, porque en la realidad las lamparas tienen un
voltaje de 110V a 220V (en el programa se trabaja con 12V) y el Arduino opera

con 5V, por lo que hay que hacer un reajuste de voltaje.

En esta simulacion ocurre parecido que la simulacion del control de luminaria
interior del nodo. Los relés que se utilizan no simulan su estado, es decir que el
interruptor no se mueve a pesar de que conmuta, solo se evidencia por los puntos

rojos y azules, nivel alto y bajo del voltaje que existen respectivamente.
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Ilustracion 24: Proteus. Control del sistema de iluminacion exterior. De dia.
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Ilustracion 25: Proteus. Control del sistema de iluminacion exterior. De noche.

En el caso de la programacion que lleva el arduino, es sencilla, ya que solo actia

COMO SUpervisor.

void verificarLuminariaExterior() {
if(digitalRead(luminariaExterior) == HIGH)
Serial.println("Lucesexteriores encendidas");
else
Serial.println("Luces exteriores apagadas");

j

2.2.7. SUPERVISION DE LA FUENTE DE ALIMENTACION AL NODO.

El Nodo posee un apoyo en cuanto al suministro de energia que funciona como
sistema de respaldo energético para casos donde la red central no puede
abastecer por fallos en su propio sistema, es decir, falta de fluido eléctrico de corta

o larga duracion, que es el Grupo Electrogeno, ver ilustracion 26.
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Ubicacidon

<:| del Grupo

Electréogeno

Ilustracion 26: Ubicacion del Nodo en la parte delantera derecha de SERCONI.

Dentro de las tareas asignadas estd la supervisiéon de la fuente de suministro de
energia eléctrica, ya sea de la red nacional o del Grupo Electrogeno. Para ello se
toma el estado de la linea de entrada al Nodo, por la red o el GE como se muestra

en el esquema de la ilustracion 27.

TRANSFER
DESCONECTIVO

o T [

g \\__& DOBLE TIRO
AUTOMATICO

BYPASS

llustracion 27: Esquema Eléctrico en el Grupo Electrogeno.
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El Grupo Electrogeno (GE) cuenta con un dispositivo llamado transfer mediante el
cual se alimenta el Nodo de Cubaniquel [30]. Cuando falta el fluido eléctrico en el
Sistema FElectroenergético Nacional (SEN), el propio mecanismo del transfer lo
detecta, primeramente se desconecta de la red nacional y automaticamente activa
el GE. Posterior a ello el transfer conmuta la alimentacién que se toma de la red
hacia el Nodo y la conecta a la salida de voltaje del GE. Cuando se vuelve a
energizar la red del SEN la alimentacion al Nodo conmuta del GE al SEN y luego
se apaga el GE.

El Arduino es conectado a unos puertos auxiliares del mismo bypass para
determinar si existe voltaje o no en cada linea y asi determinar si el Nodo esta
siendo alimentando por la red o por el GE, a través de relé o conmutadores.
Ademas de ser conectado al transfer para conocer el estado del transfer si esta en

funcionamiento o no, por la existencia de voltaje en €l.

En la simulaciéon de la supervision de la fuente de alimentacion al Nodo, se
reproduce la realidad de la instalacion. En el transfer se conecta un relé (RL17)
para conocer su estado (si existe voltaje o no en ¢l), es decir activo o inactivo, en
ambas ilustraciones, la 28 y 29 se muestra el transfer en correcto funcionamiento,
es decir, si existe voltaje en ¢l. También se representa el estado del Grupo
Electrogeno (RL5) y la Red Nacional (RL6), con el objetivo de simular si existe
voltaje en los pines del arduino segiin de donde sea la alimentacién para que
luego el Arduino le envie la informacién al SCADA y este por su programacion
entienda por donde se estad alimentando al Nodo. Para ello se simbolizan los
estados (activos o inactivos), donde por la logica insertada por default en el
sistema de respaldo, solo puede estar activo uno a la vez, o el GE o la Red

Nacional. En la ilustracion 28 es la Red la que alimenta al Nodo y en la 29 el GE.
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Tlustracion 28: Control de la fuente de alimentacion al Nodo. Alimentado por la Red.
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llustracion 29: Control de la fuente de alimentacion al Nodo. Alimentado por el GE.

Cdbdigo para el Arduino

void verificarFuenteNodo(){
if(digitalRead(EstadoTransfer) == HIGH)
Serial.println("TRANSFER ACTIVO");
else
Serial.printin("TRANSFER NO ACTIVO");
if (digitalRead(EstadoRED) == HIGH) //en este cddigo muestro el cartel si en el

pin de entrada EstadoRED existe voltaje, es decir si hay corriente por la red

nacional
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Serial.printin("RED CONECTADA");

else
Serial.printin("RED DESCONECTADA");
if (digitalRead(EstadoGE) == HIGH) //en este codigo muestro el cartel si en el

pin de entrada EstadoGE existe voltaje, es decir si hay corriente por el Grupo
Electrégeno
Serial.printin("GE CONECTADO");
else

Serial.println("GE DESCONECTADO"); }

2.2.8. CONTROL DEL CONSUMO ENERGETICO EN HORARIOS PICOS A NIVEL

DE EMPRESA.
La empresa SERCONI esta distribuida por zonas:

0 Zona 1: Direccion General, Capital Humano e Informatica.
0 Zona 2: Economia y Técnico Productivo.
o0 Zona 3: Compra y Aseguramiento, Transporte y Caja.

o Zona 4: Taller de Electronica, Comedor, Automatica.

Niveles de tension por zonas:
o 110V

o 220V

La situacion actual de la empresa es que no existe una organizacion eléctrica
capaz de permitir un control de dicho sistema. Resolviéndose este problema, de
forma tal que la distribucion del sistema eléctrico sea similar a la distribucion
administrativa de la empresa, y dividida por niveles de tension en 110V y 220V, se
propone realizar un control asociado al mismo Arduino ubicado en el Nodo para
asi enlazarlo a la PC del local utilizando el mismo SCADA, donde se controla el
suministro de corriente eléctrica por horarios previamente definidos por cada zona,
y por cada grupo de nivel de tension, ya que entre las medidas implementadas por

el pais para el ahorro energético se implementa que en los horarios picos a nivel
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de empresas disminuya al méaximo el consumo, por lo que se suspende la
climatizacion, la iluminacion y si es posible el uso de cualquier otro equipo
encendido innecesariamente segun el tipo de voltaje por el que son alimentados,

ver ilustracion 30 y 31.

Ilustracion 30: Diagrama de distribucion de zonas y trazas de cables en la empresa.

Tayends:

. Extintor de Co2

#. Extintor de Polvo

@ Panel Eléctrico

= Ruta de Evacuacién

llustracion 31: Mapa de distribucion de zonas en la empresa.

Se plantea ademas la propuesta de usar los EMM-4L, analizadores de red que

estén conectados a la linea de cables que entra a cada zona de la empresa. Con
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el objetivo de conectarlos al SCADA y tener registro del consumo energético
mensual, poder comparar al final de mes en qué zona se consumid mayor energia,
poder tener un balance de la carga energética y cuando se sobregira en que zona

ocurrio.

El sistema favorece el ahorro de portadores energéticos de la empresa, ya que en
los horarios de 10:00am — 1:00pm es inhabilitada la linea 220V, ver ilustracion 32,
donde son conectados generalmente equipos de climatizacion y de 11:00am -
1:00pm la linea 110V, ver ilustracion 33, donde se conectan las luminarias, las
computadoras, impresoras y otros equipos, en estos casos se implementa una
variante manipulada desde el SCADA donde en caso autorizado y necesario se
habilita una zona en especifico en dichos horarios por tarea de prioridad para la
empresa. Es por ello que el Arduino tiene salidas digitales hacia el relé de doble
polo libre de potencial donde envia la orden del estado de las lineas segin el
horario, y tiene ademas entradas digitales desde el mismo relé hasta el Arduino
que permite la verificacion del estado ordenado. También se programa un horario
a partir de que todos los trabajadores desalojan el edificio hasta la maifiana
siguiente, es decir de 5:30pm — 7:00am. Se tiene en cuenta ademads los fines de

semana, donde los trabajadores no asisten a la empresa.

En la simulacién del control de la energia de la empresa en los horarios de alta
demanda, se representan los relés (estos no conmutan visualmente en la
simulacion pero si internamente: RL25, RL30, RL32, RL33 y RL34 en la ilustracion
32, y RL24, RL26, RL27, RL28 y RL29 en la ilustracién 33) que activaran a los
transferenciales de doble polo de libre potencial (estos si conmutan visualmente:
RL19,RL20,RL21, RL22 y RL23 en lailustracion 32 y RL31, RL14, RL15,RL16y
RL18 en la ilustracion 33), donde por un lado conectan la linea de 220V o de 110V
representada por 12V y por el otro envian 5V al Arduino significando que esta
zona esta conectada, la cual es sefializada ademas por el led conectado a cada

zona.

Como se muestran en las ilustraciones 32 y 33, el primer dio de elementos

circuitales compuesto por un relé y un dispositivo transferencial ubicado
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jerarquicamente a la cabeza del sistema, representa la conexion de la empresa en
general segun el diagrama en bloque de la ilustracion 30, este se utiliza para
activar o desactivar toda la linea 220V o 110V simultaneamente. Los otros 4 duos,
compuestos igualmente por un relé y un transferencial, corresponden a la zona 1,

2,3y 4, ya sea para el esquema de 220V o el de 110V.

El estado que se muestra en la ilustracién 32 es cuando se transcurre por el
horario pico definido y se necesita activar una zona especifica por necesidad de la
empresa, entonces se activa la Zona Empresa, y la Zona 3 en este caso. De esta
manera se tiene la linea 220V activa solo para la Zona 3. Asi mismo ocurre en la

ilustracion 33, pero la zona que es activadaes la 1 y la 4.

W

H Lag 220V

g/

Q1E &3

Lk T RLI5 Y
CEsH-120

= Zona Empresa

llustracion 32: Control consumo energético empresa, linea 220V.
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Ilustracion 33: Control consumo energético empresa, linea 110V.

En el programa se utiliza la libreria Time.h y arreglos para manipular los pines de
todas las salidas y entradas al Arduino, con el fin de crear ciclos de alarmas por
horarios establecidos. A continuacion se presenta parte del codigo.

byte horalnicio220 = 10;

byte minutolnicio220 = 00;

byte horaFin220 = 13;

byte minutoFin220 = 00;

int momentolniciol 10 = (horalniciol 10 * 60) + minutolniciol10;

int momentoFin110 = (horaFin110 * 60) + minutoFin110;

int momentoAhoral 10 = (hour() * 60) + minute();

int momentolnicio220 = (horalnicio220 * 60) + minutolnicio220;

int momentoFin220 = (horaFin220 * 60) + minutoFin220;
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int momentoAhora220 = (hour() * 60) + minute();
HorarioPico();
j
void HorarioPico(){
if ((momentolnicioll0 <= momentoAhoral10) && (momentoAhorall0 <
momentoFin110)) {
for(int i=0; i<5; i++){
digitalWrite(arrSwitch[i].switchPin110 == LOW);
j
Serial.print("Son las: ");
Serial.println(String(hour()) + ": " + String(minute()));
Serial.print("Estamos en Horario Pico. Linea 110 Apagada!!");
j
else {
for(int i=0; i<5; i++){
digitalWrite(arrSwitch[i].switchPin110 == HIGH);
j
j

if ((momentolnicio220 <= momentoAhora220) && (momentoAhora220 <
momentoFin220)) {
for(int i=0; i<4; i++){
digitalWrite(arrSwitch[i].switchPin220 == LOW);
j
Serial.print("Son las: ");
Serial.println(String(hour()) + ": " + String(minute()));
Serial.print("Estamos en Horario Pico. Linea 220 Apagada!!");
j
else {
for(int i=0; i<5; i++){
digitalWrite(arrSwitch[i].switchPin220 == HIGH);
1
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2.2.9. VISUALIZACION EN EL SCADA EROS-XD.
El EROS-XD se compone de cuatro subsistemas:

El Servidor EROS-XD

El servidor es el encargado de recolectar y procesar los valores que se miden en
el campo; esta orientado ademas a brindar servicios a las aplicaciones clientes
para que estas publiquen las informaciones de interés facilitando asi a los
operadores la monitorizacion del proceso; también es el encargado de administrar
los manejadores (drivers) que posibiliten la comunicacion entre el software y los

dispositivos del campo.

Tiene la capacidad de sincronizarse con las aplicaciones clientes y actualizar en
tiempo de ejecucion los cambios de configuracion sin que exista la necesidad de
parar la visualizacion del proceso y se encarga ademas de la gestion de los datos

historicos del proceso, procesamiento de script, las alarmas y los eventos [23].

El Configurador EROS-XD

El Configurador se encarga de definir las caracteristicas generales del proceso:

o El conjunto de dispositivos del campo que entregaran informacion al
sistema (en este caso, el sensor de temperatura, el de presencia, los
interruptores y relés magnéticos)

o Los objetos y las variables que se manejan en el proceso con sus
caracteristicas( variables de temperatura, de presencia, del suministro de
corriente eléctrica, de voltaje en la linea, entre otras)

o El enlace del software con los dispositivos del campo (enlace entre el
SCADA ubicado en la PC y los dispositivos instalados dentro y fuera del
Nodo y en las trazas de cable por toda la empresa)

o Los niveles de seguridad, entre otros elementos de interés (nivel del
director de la empresa, del administrador de la red que atiende el Nodo, del

técnico electroénico que atiende el consumo eléctrico en la empresa, etc.)
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Es la aplicacion donde se prepara el entorno para el inicio de la monitorizacion

industrial.

Una vez identificadas las caracteristicas del proceso donde se instalara el SCADA
se realiza una representacion abstracta del mismo a través de una estructura
jerarquica donde se representan a través de Nodos, los dispositivos del campo
que entregaran informacion al sistema, las variables que representaran las

mediciones que se obtienen de estos y el enlace que los relaciona.

Otros elementos importantes que pueden definirse a través del configurador son
los mecanismos para la conversidén de los valores de los dispositivos, en caso de
ser necesario denominados linealizaciones, la configuracién de usuarios, roles y
permisos para el manejo de la seguridad y otros elementos importantes como son
los scripts y las recetas [23].

En el caso en cuestion, la linealizacién, juega un papel fundamental, por ejemplo
en la medicidon de temperatura se realiza la linealizacion de ohm a °C, ya que lo
que se recibe del sensor son valores de resistencias por los cambio de
temperatura y se convierte a una escala de temperatura.

En la ilustracion 34 se muestra la ventana de configuracion del proceso real.
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v R, roles Vi de adusiaidn de la varistie
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Tlustracion 34: Ventana de Configuracion
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El Disefiador EROS-XD

El disefiador es un subsistema que representa la parte del software donde se
define la forma y contenido de los mimicos que representaran el proceso.
Constituye una herramienta flexible que muestra a través de imagenes SVG cada
Mega de los elementos que componen el proceso en el area de aplicacion a
través de los cuales se puede mostrar de manera dindmica el estado de los

equipos, los valores de las variables e imitaciones de instrumentos [23].

En esta ventana se disefia el area de trabajo donde estd aplicado el sistema
automatizado. Por ello se incluy6 un area para los automatismos instalados en el
Nodo que son: el control de temperatura, de presencia, del sistema de iluminacién

interna y la supervision de la fuente del suministro eléctrico, ver ilustracion 35.
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Ilustracion 35: Ventana del Diserniador.

El Visualizador EROS-XD

Este subsistema muestra el mimico disefiado previamente en tiempo de corrida,
refrescando los valores de las variables y representando a través de animaciones

el estado de los componentes, ver ilustracion 36 y 37.
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Algunas funcionalidades del visualizador permiten a los operadores enviar
comandos para hacer modificaciones de los parametros de control o configuracion
del proceso y visualizar los datos historicos en tiempo real en forma de graficos de
tendencia; ademas de permitir un seguimiento al comportamiento de los eventos,
las alarmas, las variables y las estadisticas de las variables. De esta manera

facilita a los operadores la supervision y el control del proceso en general [23].

En el primero se muestra el valor de la temperatura del local en °C, si esta
trabajando el split 1 o el 2; en el segundo, si la fuente de suministro de energia es
de la red o del Grupo Electrogeno, en el tercero si las luces del nodo y de la
oficina estan encendidas o apagadas y el cuarto la deteccion de personal al local,

en caso de no estar autorizado la sefializacion es por alarma, ver ilustracion 36.

También se afiadio la parte del control de la corriente eléctrica en los horarios
picos en la empresa, donde se visualiza claramente que trazas de cables estan
activas o no en los horarios pico. Lo normal es que en el horario de 10:00am-
1:00pm se desactive la energia de la linea 220V, de 11:00am-1:00pm la de 110V,
y a partir de las 5:00pm-7:00am se desactiven todas las lineas de consumo en la
empresa. Pero por ejemplo en caso de que haya que hacer una excepcion por la
importancia de algun trabajo especifico o reunion, y si necesita restablecer la
energia eléctrica para brindar el servicio a una determinada carga entonces, en
una zona determinada, a través del modo Manual del sistema SCADA se
energiza la zona que necesita del servicio eléctrico en esa zona y en esas lineas

de cables, utilizando los botones respectivos, ver ilustracion 37.
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Ilustracion 36. Ventana del Visualizador. Inmotica Nodo.
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Ilustracion 37: Ventana del Visualizador. Inmotica SERCONI.
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Seguimiento de eventos, alarmas v tendencias

Eros-XD facilita el analisis de la informacion adquirida a través de los diferentes
componentes y dispositivos de medida de manera grafica con el Visualizador
facilitando la labor de supervision por parte de los usuarios a través de Sumario
de Alarmas, paneles de eventos con el estado del tiempo correspondiente y
graficos de tendencias a través de los cuales se lleva el seguimiento constante de
las medidas de las diferentes variables involucradas como voltajes, potencias,

corrientes, temperatura y presencia [23].

EROS-XD implementa las herramientas necesarias para la interaccion entre los
operadores y el proceso inmotico, que funcionan de forma independiente pero que

en conjunto representan el HMI del SCADA.

2.2.10. ESPECIFICACION PARA LA IMPORTACION Y EXPORTACION DE

MAPAS DE VARIABLES AL SCADA EROS-XD.

El formato de los mapas de variables que maneja el EROS-XD es el de un texto
en forma de tabla rectangular de cadenas. Cada fila de la tabla corresponde a una
variable y cada columna corresponde a atributos de la variable. Las filas deben ir
separadas por cambio de linea y las columnas por algin separador
(preferiblemente tabulacion). Es importante evitar el uso de la coma como
separador pues puede aparecer en la representacion de algunos atributos
numéricos y provocar errores en la delimitacion de las columnas. La tabla tiene
que tener un encabezado que identifique el contenido de cada columna. El titulo
de cada columna debe ser uno de los que aparecen en la tabla. El nombre del
titulo es sensitivo a mayusculas y mintsculas por lo que debe escribirse tal y como

aparece en la tabla 6 del anexo 3.

A continuacion planteamos un ejemplo de mapa de variables utilizado en el control
de presencia, donde la variable corresponde a la entrada digital del primer sensor

de presencia ubicado en el Nodo.
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Tabla 5: Mapa de variable sensor de presencia_1.

Titulos Descripcion
admisibles

Nombre Presc_PIR1
Descripcion Sensor de presencia 1
Tipo 1

Frec 1

Direccion 1x0
TipoPunto 0

PosBit

Mascara 0

Unidad True

Representacion | Encendido/Apagado.

MaxNormal
MinNormal
Linealizacion 0
Escalonada 1
Invertida 0
Pulsada 1

DuracionPulso 1

2.3. VALORACION ECONOMICA E IMPACTO EN LA SUSTITUCION DE

IMPORTACIONES.

El mundo se plantea como alternativa a las crisis econOmicas existentes la
sustitucion de importaciones. La balanza comercial de los paises depende de lo
exportado (que genera divisas) y lo importado (que las consume), por lo que una

balanza comercial saludable implica una mayor exportacion [31]. Por ello, [...] hay
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que sustituir importaciones. Esto hace imperativo que de manera conjunta Estado,
empresarios y universidades establezcan los nichos en donde es factible sustituir

importaciones y elevar el valor agregado nacional [...][32].

En el proyecto se plantea la implementacion de productos cubanos de la Familia
de Productos EROS: El sistema de Supervision y Control de Procesos

Tecnologicos EROS-XD y termorresistencia PT-100.

Las licencias del SCADA EROS-XD se comercializan en 20 000 USD, mientras
que sistemas con prestaciones similares de procedencia extranjera, se adquieren
en precios que oscilan alrededor de los 25 000 USD, algunos de los cuales
implican costos adicionales como adiestramientos en el extranjero y el servicio
post-venta para el mantenimiento del sistema. Por otra parte, las
termorresistencias PT-100 se fabrican y reciben el aseguramiento metrologico en
SERCONI, cuyo disefio se realiza adecuado a los requerimientos de la instalacion,
se comercializan en 50 USD, mientras que productos similares extranjeros
alcanzan precios alrededor de los 385 USD. Para un puesto de supervision del
SCADA EROS-XD y una termorresistencia PT-100, representa una sustitucién de
importaciones de 20 050 USD, ver tabla 6.

Tabla 6: Sustitucion de importaciones

o | meeursos [ lmeeste
MN MLC MN MLC
SCADA EROS-XD 2 1,2 0,1 40,0
PT-100 2 0,1 0,3 0,1

El impacto economico no solo incluye la sustitucion de importaciones, sino
ademas abarca todo el ahorro que implica la seguridad del Nodo. Actualmente su
mayor déficit estd en esta area, un solo servidor puede costar por encima de los 9
MUSD, y pueden alcanzar los 86 MUSD y en el caso del Nodo del Grupo
Empresarial CUBANIQUEL cuenta con mas de 10 servidores, eso sin mencionar
los switches, routers y otros equipos de alto valor monetario, también necesarios

para el proceso telematico.
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El control de la temperatura a partir de un balance de carga justificando el niimero
de equipos de climatizacion a emplear, garantiza una mayor durabilidad de los
equipos del Nodo, asi como la disminucion de los fallos que actualmente

presentan por incomodas condiciones de trabajo.

La aplicacion del sistema de supervision y control en no solo la empresa donde
esta ubicada el Nodo, sino en todas las empresas del Grupo Empresarial
CUBANIQUEL, constituiria un aporte tangible a la economia del pais a partir de su
ahorro energético, ya que el mayor consumo de estos tipos de edificios
administrativos para el que se proyecta el disefo, es por el alto consumo de los
equipos de climatizacion encendidos en ocasiones hasta mas de 8h, a pesar del
llamado a ahorrar, de lo contrario si existiera un riguroso control de todo el sistema
energético por empresa en los horarios picos o de alta demanda, aseguraria una

disminucion efectiva en el consumo energético.
CONCLUSIONES PARCIALES

o El estudio de la carga térmica total para la refrigeracion demuestra que los
dos split trabajando juntos soportan la carga que demanda el Nodo, pero
para poder asegurar un funcionamiento Optimo del centro de redes se
aconseja contar con un tercer equipo de climatizacién para que actuara
como reserva.

o El desarrollo del disefio de control de la temperatura y de presencia en el
Nodo, permitié valorar las ventajas que presentan los mismos para ser
aplicados en diferentes instalaciones, y no solo del sector estatal.

o La elaboracion del disefio de supervision del suministro de alimentacion en
el Nodo proporcion6 una alternativa de seguridad para evitar la inactividad
del sistema de servicios telematicos en el Grupo Empresarial Cubaniquel.

o La creacion de una propuesta eficiente para el control del consumo
energético en la empresa en los horarios picos, y del sistema de iluminacién
exterior, demostré6 una variante efectiva para contribuir con el ahorro de

portadores energéticos en la empresa.
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CONCLUSIONES GENERALES

. La caracterizacion de los edificios inteligentes desde los presupuestos
tedricos de la inmotica a partir de las aplicaciones de las TIC en centros de
datos y el empleo de diferentes contenidos de pre grado y post grado,
sustentaron, el disefio del sistema de supervisioén y control para el Nodo del
Grupo Empresarial CUBANIQUEL, permisivo de la elevacion de la
seguridad, la eficiencia energética y la efectividad del servicio de redes
telematicas exigidos para su categoria.

. La aplicacién de las normas extranjeras para el disefio de instalaciones
inmoticas, particularmente la REBT ITC-BT-51 “Instalaciones de sistemas
de automatizacion, gestion técnica de la energia y seguridad para viviendas
y edificios” determinaron los requisitos de la instalacion, siendo la base
oficial para el disefio del sistema de supervision y control.

. Las ventajas, caracteristicas y clasificacion de la arquitectura, la topologia y
los medios de trasmision posibilitaron la eleccion del disefio inmotico detipo
centralizado, estrella y cableado, respectivamente.

. El estudio de las caracteristicas del Nodo del Grupo Empresarial
CUBANIQUEL posibilité definir los sensores necesarios a utilizar y el
calculo de la carga térmica para la refrigeracion determind la capacidad de
los equipos de climatizacion para soportar las altas temperaturas a la que
trabajaban los equipos del Nodo, para mantener una adecuada temperatura
en el local, segiin la norma TIA/EIA-942, donde el margen 6ptimo es entre
17 °Cy 21 °C, en aras de mayor eficiencia energética y confort.

. Las fortalezas de las ventajas del SCADA EROS-XD, de produccion
nacional, demostraron su importancia en el sistema de supervision y control
en el Nodo, alcanzando un sistema con una vision integradora, escalable,
modular, sostenible y actualizable.

. Para alcanzar niveles superiores en cuanto al ahorro energético, se

extendi6 el control a la empresa donde esta ubicado el Nodo, disefiando un

89



Conclusiones

sistema de supervision de la iluminacion exterior en la empresa y el control

de su consumo en horarios de altas demandas.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda extender el disefio en cuanto al alcance de los enlaces alambricos
para integrar el resto de los subsistemas del Nodo y el resto de la empresa
SERCONTI al sistema de supervision y control. Ademas, generalizar su uso en
otras areas de la empresa como en el departamento de movimiento monetario

(Caja) que se ubicara en Nicaro y en los almacenes de Moa y de Nicaro.
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ANEXOS

ANEXO 1: ALGORITMO DE CALCULO PARA DETERMINAR LA CARGA

TERMICA TOTAL DE REFRIGERACION [24], [33].

1. La carga térmica total de refrigeracion (Qr) de un local se obtiene de la
siguiente expresion:
Qr=Qs+Ql
donde,
0 Qs es lacarga térmica sensible (W);

o QI eslacarga térmica latente (W).

2. Calculo de la carga térmicasensible

Para el calculo de la carga térmica sensible (Qs) se emplea la siguiente expresion:
Qs = Qsr + Qstr + Qst + Qsi + Qsai
donde,
o Qsr eselvalor de la carga sensible debida a la radiacion solar a través de
las superficies acristaladas (W);
o Qstr es la carga sensible por transmision y radiacidon a través de paredes
y techos exteriores (W);
o Qst es la carga sensible por transmision a través de paredes, techos,
suelos y puertas interiores (W);
o Qsi eslacarga sensible transmitida por infiltraciones de aire exterior (W);

o Qsai es la carga sensible debida a aportaciones internas (W).

2.1 Carga por radiacion solar a través de cristal "Qsr"

La radiacion solar atraviesa las superficies traslucidas y transparentes e incide
sobre las superficies interiores del local, calentandolas, lo que a su vez incrementa
la temperatura del ambiente interior.

La carga térmica por radiacion a través de cristales y superficies traslicidas (Qsr)

se calcula como sigue:
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Qsr=S-R-F

donde,
o Qsr eslacarga térmica por radiacion solar a través de cristal, en W.
o S es lasuperficie traslicida o acristalada expuesta a la radiacién, en m2.
o R es la radiacion solar que atraviesa la superficie, en W/m2,

correspondiente a la orientacion, mes y latitud del lugar considerado.

2.2 Carga por transmision y radiacion a través de paredes y techos

exteriores "Qstr"

La carga por transmision y radiacion que se transmite a través de las paredes y
techos opacos que limitan con el exterior (Qstr) se calcula como sigue:
Qstr=K - S - (Tec - T1)
donde,
o Qstr eslacarga por transmision a través de paredes y techos exteriores,
en W.
o K es el coeficiente global de transmisidn térmica del cerramiento, también
llamado transmitancia térmica, expresado en W/m2°C.
o S eslasuperficie del muro expuesta a la diferencia de temperaturas, en
m2.
o Ti eslatemperatura interior de disenio del local (°C)

o Tec eslatemperatura exterior de calculo al otro lado del local (°C)

2.3 Carga por transmision a través de paredes, techos, suelos y puertas

interiores "Qst"

La carga por transmision a través de los cerramientos interiores del local que lo
limitan con otras estancias del edificio (Qst) se calcula aplicando la expresion
siguiente:

Qst=K - S - (Te-Ti)

donde,
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o Qst eslacarga por transmision a través de los cerramientos interiores, en
W.

o K esel coeficiente global de transmision térmica del cerramiento, también
llamado transmitancia térmica, expresado en W/m2°C.

o S es lasuperficie del cerramiento interior, en m2.

o Te es latemperatura de disenio al otro lado del cerramiento (°C)

o Ti eslatemperatura interior de diseno del local (°C)

2.4 Carga transmitida por infiltraciones de aire exterior"Qsi"

La carga transmitida por infiltraciones y ventilacion de aire exterior (Qsi) se
determina mediante la siguiente expresion:
Qsi=V - p - Ce,aire - AT
donde,
o Qsi eslacarga térmica por infiltracion y ventilacidon de aire exterior (W);
o V esel caudal de aire infiltrado y de ventilacion (m3/s);
o p esladensidad del aire, de valor 1,18kg/m3;
o Ce,aire es el calor especifico del aire, de valor 1012 J/kg°C;

o AT es la diferencia de temperaturas entre el ambiente exterior e interior.
2.5 Carga sensible por aportaciones internas "Qsai"

La ganancia de carga sensible debida a las aportaciones internas del local (Qsai)
se determina a su vez como suma de las siguientes tipos de cargas que se
generan dentro del mismo:
Qsai = Qsil + Qsp + Qse
donde,

o Qsil es el valor de la ganancia interna de carga sensible debida a la

iluminacién interior del local (W);
o Qsp eslaganancia interna de carga sensible debida a los ocupantes del

local (W);
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o Qse es la ganancia interna de carga sensible debida a los diversos
aparatos existentes en el local, como aparatos eléctricos, ordenadores, etc.
(W).

Carga sensible total "Qs"

La carga sensible total (Qs) aportada al local es la suma de todas las anteriores:

Qs = Qsr + Qstr + Qst + Qsi + Qsil + Qsp + Qse
3- Célculo de la carga térmica latente

Para el calculo de la carga térmica latente (Ql) se emplea la siguiente expresion:
Ql=Qli +Qlp
donde,

o QIli esla carga latente transmitida por infiltraciones de aire exterior (W);

o Qlp es lacarga latente debida a la ocupacion del local (W).

3.1 Carga latente transmitida por infiltraciones de aire exterior "QIi"

La carga latente transmitida por infiltraciones y ventilacion de aire exterior (Qli) se
determina mediante la siguiente expresion:
Qli=V - p - Clagua - Aw
donde,
o QIli eslacarga térmica latente por ventilacion de aire exterior (W)
o V esel caudal de aire infiltrado y ventilacién (m3/s);
o p esladensidad del aire, de valor 1,18kg/m3;
o Cl,agua es el calor especifico del agua, de valor 2257 kJ/kg;
o Aw  es la diferencia de humedad absoluta entre el ambiente exterior e

interior.

3.2- Carga latente por ocupacion "Qlp"

La carga latente por ocupacion del local (Qlp) se determina multiplicando la
valoracion del calor latente emitido por la persona-tipo y por el numero de

ocupantes previstos para el local.
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La expresion para obtener el calor latente de aporte por la ocupacion del local
seria la siguiente:
Qlp = n - Clatente,persona
siendo,
o n es el namero de personas que se espera que ocupen ellocal;

o Clatente,persona es el calor latente por persona y actividad que realice_

Carga latente total "Ql1"

La carga latente total (Ql) aportada al local es la suma de todas las anteriores:

QI = Qli + Qlp

Las propiedades fisicas y termodinamicas como: humedad relativa (HR), humedad
absoluta (Ha), densidad del aire (pa), fraccion molar del vapor de agua (xv),
presion de saturacion a la temperatura de bulbo seco (Tbs) y de bulbo humedo

(Tbh), se determinaron segun las ecuaciones reportadas en la bibliografia de la

tabla 5.

Tabla 7 : Cdlculo de las Propiedades Fisicas [34-37]

Valido entre 15°C y 27 °C Exterior
Tbs 24.0 (°O) 30.0
297.15 (K) 303.15
Tbh 20.0 (°C)
293.15 (K)
P 101325 (Pa) 101325
1013.25 hPa 1013.25
HR 69.18 (%) Humedad Relativa 76.00
Ha 0.010 (kg/m*)  Humedad Absoluta |0.0140
He 0.019 Humedad especifica
Densidad aire 1.1796 kg/m?
Z 0.9992 )
Fraccion molar del vapor de agua
XV 0.0205 Xmolar vap H>O (-)
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Ma 0.0289635 kg/mol

Mv 0.0180154 kg/mol
8.31451  J.mol'K"!

Psat (Tbs) 2985.63 Pa

Psat (Tbh) 2339.16 Pa

psi 4.530E-04

fi 7.590E-07

Constante para calcular Pv

A 1.24E-05

B -1.91E-02

C 33.937

D -6.34E+03

a0 1.581E-06 K.Pa'!
-2.933E-

al 08 Pa’!

a2 1.104E-10 K'!.Pa’!

b0 5.707E-16 K.Pa’!
-2.051E-

bl 08 Pa’!

cO 1.990E-04 K.Pa'!
-2.380E-

cl 06 Pa’l

d 1.830E-11 K=2.Pa?

7.650E-08 K2.Pa?

Para Calcular xv

4246.80Pa
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Factor

intensificacidén

H

a

0Q

pvs

o a = »

de

1.004
1.00062
3.14E-08
5.60E-07

2985.63
1.24E-05
-1.91E-02
33.937

Pa‘!
K-2

Pa
K=

K-1

-6.34E+03 K
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ANEXO 2: ESTUDIO DE CARGA EN LOS EQUIPOS INSTALADOS EN EL

NODO.

Potencia '
Codkiad Canbdad Potercia | Potencia  Potenc it Tension . Fatorde | Potenciaa | Evergmanuala | Capacidad
nominal\V | nominal ¥/ instalsda kY " ) . L Potencia  (Consurir | Consumy Mivh W.!_Ee.ﬁ
NODO M
2 b u
Spit (TA¥3HI *6 SEEINVERTER 2 2133 00 588 L] 20 1483 085 33 80 .

107 P

Sedor HE Proent V" ¢ 1§10 509 4 65 2 .03 05 3

Serndor HE Pt Dasig' 2 1689 | 70 (] 300 20 330 28 ) [P
Serndor Bade § 17 303 351 781 2 30 085 S 0 3,
X 1 18 1820 805 450 o 400 ox iQ 12 |
Nodem Rewzt wnper 2 11349 70 20 1% 2 560 08 12 % 1
Swich Trirk [ i 23 28 29 20 390 18 (K] ¥ LM
Swic Anubs 2 §E3 165 175 156 2 480 083 10 2 | 8
Swict K3 Fia 1 THES 10 o 088 2 [ 08 [ T
Cabas SAN 4P Srsgelliris 2 1827 | o 23 2 20 840 08 19

k1] |25

Limpare Led 151 [P 7 0 180 X3 [ 0T A5 T ® TG
Tol_ _% [weas | wes  w | oW il I T T
Pieca | Poiencn | Pokenca | TR | repin Factorde | Potencian | Evergiasnuala | Capacidad
. nominal\V | nominal/  instalada K\ A ) ¢ B{A) e e Favee Potencia  (Comsunir V| Consumer MiNh W.!_!&E»
Equipamiento kW :
= A
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ANEXO 3: TABLA DE MAPA DE VARIABLES.

Tabla 8: Mapa de variables para la comunicacion del SCADA EROS —XD.

Titulos

admisibles

Descripcion

Nombre

Etiqueta de la variable. Debe comenzar por una letra y
puede ser una combinacion de letras numeros y guion

bajo. No se permiten otros caracteres.

Descripcion

Descripcion de la variable. Una cadena con formato libre.

Tipo

Entero que refleja si la variable es analdgica, discreta, de
texto de tiempo. Es un entero que va de 0 a 3 con la

siguiente codificacion:
0 = Variable Analogica
1 = Variable Discreta

2 = Variable de Texto

3 = Variable de Tiempo.

Frec

Periodo de medicion de la variable en milisegundos

Direccion

Direccién de la variable en el dispositivo. Para dispositivos
Modbus recomendamos usar las cadenas “OxN”, “1xN”,
“3xN” y “4xN” que representan las direcciones de las
bobinas, las entradas discretas, las entradas de 16 bits de
solo lectura y los registros Holding de 16 bits. Por ejemplo
la direccion del registro holding 34 seria la cadena “4x34”.

Nota: Las comillas no deben aparecer en la direccion.

TipoPunto

El tipo del punto de medicion en el dispositivo. Indica como

se almacena el dato en el dispositivo (que no tiene que
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coincidir con el tipo en el SCADA). Es un valor entero que

codifica los diferentes tipos con la siguiente codificacion:

0 = BOOL

1 = SINT
2 = USINT,
3 = INT,

4 = UINT,
5 = DINT.
6 = UDINT,
7 = LINT,
8 = BCD4.
9 = BCD8,
10 = REAL,
11 = LREAL,

12 = TIMEOFDAY,

13 = TIME,

14 = DATE,

15 = DATEANDTIME,

16 = STRING.,

17 = WSTRING

PosBit

Indica la posicion del primer bit en la palabra de lectura del

dispositivo (Tiene sentido solo si Mascara > 0).

Mascara

Indica si el valor para lectura en el dispositivo es
conjunto de bits en la palabra o la palabra completa.
Mascara = 0 el valor se obtiene o se establece en

palabra completa, en caso contrario este atributo indica

un
Si
la

la
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cantidad de bits que se toman de la palabra.

Unidad Propiedad que especifica la unidad de Medida de la
variable.

Representacion | Regula la forma en que se visualiza el valor de la variable
en los mimicos. Si es una variable analdgica puede ser un
namero que regula los puntos decimales usados en la
representacion del valor. Si es una variable discreta se
pueden enumerar los textos que representan cada estado
de la variable discreta separados por el slash. Por ejemplo:
Encendido/Apagado.

MaxNormal Especifica el mayor valor que normalmente puede
alcanzar la variable.

MinNormal Especifica el menor valor que normalmente puede
alcanzar la variable.

Linealizacion Indica como se linealiza la variable. La codificacion de este
parametro es la siguiente:

0 = No se linealiza la variable,

1 = E1 valor del dispositivo se multiplica por 100,

2 = E1 valor del dispositivo se multiplica por 10,

3 = E1 valor del dispositivo se multiplica por 0.1,

4 = E1 valor del dispositivo se multiplica por 0.01,

5 = E1 valor del dispositivo se multiplica por 0.001,

Si se requiere otro tipo de linealizacion debe hacerse en la
configuracion del SCADA.

Escalonada Especifica si la reproduccién en graficos de tendencia de
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los historicos se hace escalonada (1) o interpolada (0).
Invertida Esta propiedad especifica si el valor de la variable esta
invertido (1) o no (0).
Pulsada Indica si la variable es de pulso (1) o no (0)
DuracionPulso | Indica la duracion del pulso en ms.

Fuente: Dr. Rafael Trujillo Codornit.

No necesariamente tienen que aparecer todos estos atributos en la tabla. Si el

encabezamiento

de una columna no coincide con algunos de los

encabezamientos descritos se ignorara el contenido de la columna.

ANEXO 4: RELE PARA CONEXION DEL SPLIT EN EL CONTROL DE LA

TEMPERATURA.

® @
IN

TOMZN| (€

i>

TOVPD1-60-EC

1=

L]
>V
@
<V Valt Display
]
A
[ - :
i Current Display

@el00 i

H K ._1 = — Action time, reset ime [ — o —

@ oUT @ ON/OFF === ouT @

TONGZHEMG ELECTRIC CO.,LTD. Sat over voliage value

Turn thae adjustmant key directly

and undar voltage valus
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