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RESUMEN

Este proyecto tiene como objetivo el disefio y construccion de un sistema
inteligente de sensado y control para aplicaciones residenciales, el cual busca
integrar todos los sistemas posibles encontrados en el edificio Shalom de tal

manera que dichos sistemas puedan funcionar como un Unico conjunto.

En primer lugar se recopilo la informacion sobre sistemas actuales en usos
tanto mecanicos como electrénicos para determinar su proceso de
automatizacion y posterior integracion al sistema inteligente de sensado y

control.

Se llevo a cabo el proceso de automatizacion de la puerta de acceso vehicular
y las luminarias de uso en las zonas comunes. Dichos sistemas automatizados
fueron integrados a través de los equipos de control fabricados por la empresa
Solidmation S.A. Estos equipos de control fueron seleccionados por el
protocolo de comunicacién que emplean (Protocolo de comunicacion Zigbee)
gue evita gran cantidad de trabajos de obra civil en el redisefio estructural del

cableado.

El sistema cuenta con la implementacion de un algoritmo de inteligencia
artificial el cual permite mejorar la seguridad y el ahorro energético de tal
manera que los usuarios constatan cambios representativos, tanto en la
seguridad que el sistema les presta como en el bajo consumo eléctrico que se

presenta en las planillas.

Para el control del sistema se implementé una HMI de facil uso, la cual es

accesible desde cualquier lugar donde se cuente con una conexion a internet.

El anexo E contiene la terminologia detallada sobre los conceptos afines a este

proyecto.
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ABSTRACT

This project aims to design and build a smart sensing and control system for
residential applications, which seeks to integrate all possible systems found in

Shalom building so that these systems can function as a single unit.

First information on existing systems in mechanical and electronic applications
are compiled to determine their automation process and subsequent integration

to the sensing and control intelligent system.

Was carried out the process of automating the vehicular gate and luminaires in
common areas. Such automated systems were integrated through control
equipment manufactured by the company Solidmation SA This hardware was
selected by the communication protocol used (Zigbee communication protocol)

avoiding large amount of civil works in the structural redesign of the wiring.

The system includes the implementation of an artificial intelligence algorithm
which improves safety and energy savings so that users could make sure
representative changes in both system security and low power consumption

that is presented in the electric bills.

A friendly HMI (Human machine interface) was implemented to control the
system, which is accessible from anywhere you have obtained an Internet

connection.

Annex E contains the detailed terminology concepts related to this project.



CAPITULO 1. EVOLUCION DE LAS TECNOLOGIAS DE
AUTOMATIZACION HACIA LOS EDIFICIOS
INTELIGENTES

1.1 ASPECTOS GENERALES

La evolucion de las tecnologias de automatizaciéon para edificios inteligentes
emprende su mayor desarrollo en el siglo XIX donde surgen conceptos como:
edificio automatizado, edifico domoético, edificio inmatico, edificio digital y edificio
ecologico, entre otros. Estos conceptos permiten el crecimiento en la innovacion
tecnolégica para inmuebles que permitiran la conceptualizacion de edificio

inteligente.

1.1.1 TIPOS DE EDIFICACIONES

Segun Romero, Vazquez y Castro (2011) clasifican a las edificaciones como:

1.1.1.1 Edificio Automatizado

Es un concepto empleado para referirse a un inmueble que tiene algun tipo de
automatismo. En consecuencia ante una solicitud prevista, genera la respuesta
ajustada a las propiedades del mecanismo correspondiente. Un edificio

automatizado engloba tres areas: confort, ahorro energético y seguridad.

1.1.1.2 Edificio Domatico

Se refiere al conjunto de técnicas utilizadas para la automatizacién en los

procesos de gestidn para las viviendas unifamiliares.

1.1.1.3 Edificio Inmatico

Concepto que se enfoca puntualmente a la automatizacién de grandes edificios
(hoteles, museos, oficinas, bancos, etc.).En este tipo de inmuebles se suele dar
mayor relevancia a la seguridad y a la gestion eficiente de la energia que a otros

servicios, como el confort y las comunicaciones.



1.1.1.4 Edificio Digital

También llamado hogar digital, es un referente que se estd empleando con
frecuencia en la actualidad como idea de lo que puede ser el hogar del futuro
proximo. Su objetivo es la implementacion de los servicios de entretenimiento,
comunicaciones, administracion digital del hogar y de infraestructuras como un
conjunto en cooperacion por medio de las redes de telecomunicaciones de alta

velocidad (Ver Figura 1).

Comunicaciones
Acceso a Internet permanente
y de banda ancha, videoconferencia
video telefonia, teleeducacion,
comercio electrénico, etc.

Gestion Digital
del Hogar
Televigilancia, telemedicina,
telemedida, control
domético, etc.

Entretenimiento
Difusion de audio y video,
video bajo demanda,
videojuegos, etc.

Home Networking
Red de acceso,
infraestructura del hogar,
Pasarela Residencial,
dispositivos
( PC,consolas, etc.)

Figura 1. Ambitos del Hogar Digital.

Fuente: Telefénica Espafia. (2003). Libro Blanco del Hogar Digital y las ICTs. Espafia: [s.n].

1.1.1.5 Edificio Inteligente

Un edificio inteligente se podria entender por el principio de una infraestructura
domotizada a la que se le incorpora inteligencia artificial para simplificar el
mantenimiento, hacerlo tolerante a fallas, etc. Sin embargo el término inteligente
es muy pretencioso y abarca diversos aspectos que pueden no intervenir en un
edificio, como la interaccion con el usuario (ambiente inteligente), la interaccion
con el medio ambiente (edificio sostenible y ecoldgico), etc. Por lo tanto, un edificio
inteligente debe partir del concepto de un edificio domético o inmaético, que

ademas presente alguna caracteristica que se pueda considerar como inteligente,



por ejemplo: el manejo inteligente de la informacién, la integracion con el medio
ambiente, la facilidad de la interaccibn con los habitantes, anticiparse a sus
necesidades, etc. Por lo cual se consideran tres aspectos en este concepto:
Inteligencia artificial, ambiente inteligente, medio ambiente (Ver Anexo E.2, E.3y

E.4 respectivamente).
1.1.2 APLICACIONES DE EJEMPLO

1.1.2.1 Plaza de toros de Navalcarnero (Madrid — Espafia)

El centro de entretenimiento ha sido equipado con los productos de la empresa de
automatizacion y fabricante ISDE Ing. S.L. basados en la plataforma de red
LonWorks®, mediante los cuales se implementd el sistema automatico de control
para iluminacion y climatizacion. La solucién genera un ahorro aproximado del
35% de energia a la vez que asegura la celebracion de eventos sin depender de la

climatologia (Ver Figura 2).

Figura 2. Plaza de toros de Navalcarnero, Madrid-Espafia.

Fuente: ISDE Ing. S.L. (19 de Marzo de 2008). Obtenido de http://www.construible.es/noticias/la-plaza-de-toros-de-

navalcarnero-madrid-ahorrara.

1.1.2.2 Casa Inteligente para discapacitados (San Fernando — Espafia)

El proyecto de innovacién tecnoldgica realizado por el Centro de Recuperacién de

Personas con discapacidad Fisica (CRMF) en una antigua vivienda de San

1 _— - o e
LonWorks: disefiado por Echelon Corp, es una plataforma para la creacion de redes de automatizacion de edificios u
oficinas. (Real Time Automation, Inc., 2009)



Fernando en la provincia de Cadiz-Espafia, permite una mejor calidad de vida para
las personas discapacitadas que habitan esta casa debido al sistema de control
electronico integral de energia limpia con el que cuenta mediante placas de
energia solar fotovoltaica (Ver Figura 3). Cuenta también con un control del
encendido y apagado de las luces, control de electrodomésticos desde un punto
central, gestion de persianas, toldos y puertas individualmente desde cada
habitacion o por temporizacion y control de alarmas técnicas. Todos los controles
se pueden realizar también por voz y se indican mediante un sonido o luz de

confirmacion.

Figura 3. Panel Solar instalado en casa inteligente para discapacitados en San Fernando — Espafa

Fuente: Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales. (2003). Casas Inteligentes, El Futuro Ya Esta Aqui. MINUSVAL, 63-65.

1.2 DESCRIPCION DE SISTEMAS INTELIGENTES DE
CONTROL Y SENSADO PARA APLICACIONES
RESIDENCIALES

Un sistema inteligente de control y sensado es una plataforma en la que se
coordina e integra eficazmente los mecanismos con el sistema de control para que

la respuesta del sistema sea lo mas similar al que realizaria un humano.

La busqueda de coordinacion e integracion de sistemas no es nueva, comenzo
con los sistemas embebidos que realizaban tareas puntuales pero estos se

enfocaron en los elementos de célculo y la transformacion de los datos, en lugar



de priorizar los vinculos de comunicacién y la interaccion entre diversos equipos

de control, sensores y actuadores finales.

Por lo cual, parte de diversos conceptos para poder materializar los fundamentos
de un sistema inteligente, a fin de comprender el comportamiento de un sistema

con la capacidad de tomar decisiones y actuar de manera autbnoma.

1.21 CONTROL INTELIGENTE

Es el desarrollo de métodos de control para emular caracteristicas importantes de

la Inteligencia humana tales como:

e Adaptacion
e Aprendizaje
e Tratamiento de grandes cantidades de datos

e Tratamiento de incertidumbre.
Estas caracteristicas fundamentales vienen representadas por 3 propiedades:

e Adaptacion y aprendizaje: Capacidad para adaptarse a condiciones
cambiantes.

e Autonomia e inteligencia: Habilidad para actuar adecuadamente en un
entorno.

e Estructuras y jerarquias: Arquitectura funcional apropiada para afrontar
problemas complejos.

El objetivo de este tipo de control esta fundamentalmente orientado en disefar
sistemas de control automéatico (controladores) robustos, adaptables (con
capacidad de aprendizaje de la experiencia y de la intervencion humana), y

autbnomos.

Los principales controles por medio de los cuales se consigue un control
inteligente son: Redes Neuronales Artificiales, Logica Difusa, Computacion
Evolutiva, entre otros. (Ver Anexo E.6, E.7 y E.8 respectivamente para mas

detalles).



1.3 SISTEMATIZACION

Los sistemas inteligentes de control y sensado en el Ecuador cuentan con una

limitacion: la tecnologia de automatizacion es bastante reducida.

Edificios que se encuentran automatizados en nuestro entorno cuentan con un
control muy simple, tanto luminarias como actuadores son sistemas totalmente
diferenciados y cada uno cuenta con su control independiente, es decir, los
eventos captados por un actuador no constituyen una retroalimentacion directa
para otro sistema (e. g., la apertura de una puerta, no actuara sobre las luminarias
cercanas, seria necesario contar con sensores conectados directamente al circuito

de las luminarias de tal manera que el encendido pueda actuar autométicamente).

Dentro de las zonas mas influyentes de un edificio se encuentra el parqueadero,
donde se debe apuntar el mayor control para generar comodidad y seguridad para
los habitantes del edificio. Esta zona normalmente cuenta con un conjunto de
luminarias que actdan independientemente ya sea mediante sensores con
deteccion de movimiento o controles normales desde un interruptor simple.
Ademas esta zona suele contar normalmente con un sistema mecéanico de
apertura para el acceso vehicular, dichos sistemas suelen ser automatizados por

medio de un motor y estos controlados por medio de un control remoto o estatico.

Los sistemas inteligentes de control y sensado permiten integrar una gran
variedad de dispositivos de tal manera que aun cuando el sistema esta en
constante cambio debido al medio ambiente, las luminarias actian de acuerdo al

entorno.

De la misma manera el sistema puede comunicar a los usuarios sobre los
diferentes eventos que puedan darse sobre sensores de alarmas técnicas (humo,

inundacién, etc.), médicas o de intrusion.

Es asi como los sistemas inteligentes de control y sensado buscan integrar todos
los dispositivos que siguen funcionando independientemente dando paso a que

cada accion realizada por un actuador sea la condicidon de inicio de una secuencia



de actos para otro, permitiendo asi que el usuario evite acciones rutinarias y que el

sistema se encargue de dichos eventos.

Al encontrarse de esta manera todo el sistema integrado, el usuario serd capaz de
interactuar con los dispositivos o actuadores del edificio desde una sola plataforma

presentada en una interfaz de facil acceso y uso.

1.4 MARCO METODOLOGICO

1.4.1 TIPO Y DISENO DE LA INVESTIGACION

Para la elaboracion de este proyecto se ha empleado un estudio exploratorio,
dado que los sistemas inteligentes de control y sensado son un campo muy poco
estudiado o desarrollado en el pais y por lo cual se puede identificar la necesidad
de los habitantes de edificios y casas de tener un habitat de mayor confort,

seguridad y que ademas genere un ahorro energeético.

1.4.2 POBLACION Y MUESTRA

La poblacion aplicada para este proyecto son los habitantes y usuarios en el
edificio, es decir, los duefios de los departamentos y arrendatarios de las oficinas.
Para la muestra se considera un grupo 11 usuarios entre duefios de
departamentos y empleados de las oficinas, los cuales tienen diferentes
habilidades en el manejo de sistemas tecnolégicos. La muestra se dividira en 5

niveles, (Ver Cuadro 1):



Cuadro 1. Grupo de usuarios por nivel segun las habilidades en el manejo de sistemas
tecnoldgicos.

NIVEL

Silvia Enriquez
Moénica Enriquez 1 BAJO
Alexandra Enriquez
Kathy Enriquez
Nathaly Sierra

2 MEDIO BAJO

Mirian Enriquez

Fabian Ofia . i EDE

Luis Chamorro
Paola Chamorro
Eduardo Enriquez
Christian Ofia

4 MEDIO ALTO

5 ALTO

1.43 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

En el Cuadro 2 se definen las variables que intervendran en el proceso de
investigacion, su definicion conceptual, la definicion operacional con la cual se
presenta el area sobre la que tendra efecto en el estudio, las dimensiones y los
indicadores por medio de los cuales dichas variables podran ser medidas de

acuerdo a la necesidad de los requerimientos.



Cuadro 2. Operacion de Variables.

CONFORT

Todo aquello que
brinda comodidades
y genera bienestar al

usuario

Generacion de
bienestary

el usuario

comodidad para

- Control de
actuadores en forma
remota

- % de confort al activar o
desactivar un actuador
remotamente (focos, alarma,
television, etc.)

- Personalizado de
luces segun actividad
arealizarse

% de bienestar en la percepcién
de lailuminacidn

SEGURIDAD

Ausencia de riesgo o
estado de bienestar
que percibe y
disfruta el ser
humano

Percepcion de
bienestar o
ausencia de

riesgo

- Apertura de puerta
del estacionamiento

% de riesgo evitado al bajar del
auto para abrir la puerta del
estacionamiento

- Deteccién de alarmas
técnicas y médicas

% de fiabilidad en la deteccion
de alarmas en tiempo real

- Visualizacion de
camaras del edificio
remotamente

% de fiabilidad de visualizacion
en tiempo real

AHORRO
ENERGETICO

Optimizacidn del

consumo energético

con el objetivo final

de disminuir el uso
de energia

Reduccidn del
consumo de
energia

- Temporizado de
encendido de luces

Tiempo de encendido
automatico

- Encendido de
acuerdo al nivel de
iluminacién en el
entorno

% del umbral minimo para
encendido
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1.4.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Para la obtencion de la informacion necesaria en el edificio, se emplea la encuesta

en sus dos modalidades (entrevista y cuestionario).

e Entrevista: Es la comunicacion establecida entre el investigador y el sujeto de
estudio a fin de obtener respuestas verbales a las interrogantes planteadas sobre
el problema propuesto.

e Cuestionario: Este método consiste en obtener informacion de los sujetos de
estudio, proporcionada por ellos mismos, sobre opiniones, actitudes o

sugerencias.

Se utilizaran estos métodos de tal manera que se pueda analizar el grado de
satisfaccion del usuario sobre las variables presentadas en el Cuadro 2, de acuerdo
al grado de cumplimiento de los indicadores se establece el nivel de complacencia

del proyecto para el usuario.

1.45 TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Para el andlisis de los datos se procedera a disefiar, en una hoja de calculo, una
matriz donde se tabula los datos obtenidos a partir de las encuestas, ubicando en la
parte superior la variable a tratarse y en la parte inferior a dicho encabezado la
descripcion de la informacién recolectada. Se resaltara los resultados de tal manera

que puedan ser comprensibles al préximo investigador o lector.

1.4.6 VALIDACION Y CONFIABILIDAD

Los indicadores recolectados permiten establecer el grado de satisfaccion del
usuario, de acuerdo a las conclusiones alcanzadas después del procesamiento y
analisis de datos, permitirAn conocer el nivel de aceptacion del proyecto y si cumple
con las expectativas propuestas en la tesis, por ello la necesidad de la muestra
tomada y su division por grupos. Asi se podra validar que todos los grupos dispongan
el conocimiento sobre el uso del sistema y que cada usuario pueda interactuar con

7

él.
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1.5 MARCO LOGICO

Con la finalidad de planificar la solucion al tema expuesto de este proyecto se aplica
la metodologia del marco légico, en la cual se elabora la matriz correspondiente (Ver
Cuadro 3), la cual permite identificar el fin del proyecto y a través de éste, desarrollar

los propésitos y los componentes que llevaran al objetivo propuesto.

Los indicadores ayudaran a evaluar el cumplimiento de las necesidades planteadas y
los supuestos permitiran contemplar un tiempo mas ajustado a la realidad al elaborar
un del plan de accion en el caso fortuito de inconvenientes en el desarrollo del

proyecto.



Cuadro 3. Matriz de Marco Ldgico.

FIN

INDICADORES

SUPUESTOS

VERIFICADORES

Disefio y construccién de un
sistema inteligente de sensado y
control para aplicaciones
residenciales. Caso: Edificio
Shalom

Sistema implementado

Falta de presupuesto para la
implementacién

Evaluacién externa del
proyecto

PROPOSITO

INDICADORES

SUPUESTOS

VERIFICADORES

Sistemas inteligentes de control y
sensado estudiados

Conocimiento Adquirido

Poca informacion para
investigacion

Teoria aplicada al
momento de implementar
el proyecto.

Sistemas fisicos seleccionados y
automatizados

Puerta de acceso vehicular
y de acceso principal
automatizadas

Los equipos que permiten la
automatizacion no se dispongan
en el mercado

Apertura automatica de
puerta de estacionamiento
y control sobre las puertas

principales de acceso

Actuadores finales controlados
electrénicamente

Lamparas, cerraduras,
motor, sistemas de
seguridad, entre otros,
controlados

Dificultad con las instalaciones
eléctricas

Accionamiento de
actuadores finales

Equipos controlados
intercomunicados

Actuadores finales
integrados a la plataforma
de control

Interferencia de comunicacion
por la distancia y paredes del
edificio

Accionamiento de
actuadores finales de
desde plataforma de

control

Red de cableado eléctrico
necesaria implementada

Dispositivos de control
operativos

Espacio reducido en los ductos
de cableado eléctrico

Actuadores finales en
funcionamiento

Plataforma de facil uso para
sistema (HMI) configurada

Encuesta realizada a los
usuarios

Falta de informacién para
obtener un resultado claro

Resultados positivos de la
evaluacion

COMPONENTES

INDICADORES

SUPUESTOS

VERIFICADORES

Estudios preliminares sobre los
sistemas inteligentes de control y
sensado para aplicaciones
residenciales

Conocimiento Adquirido

Poca informacién para
investigacion

Teoria aplicada al
momento de implementar
el proyecto.

Sistemas Mecanicos
implementados

Funcionalidad correcta de
cerraduras para puertas
principales y sistema de
apertura para puerta de

acceso vehicular

Falla de apertura de los
sistemas mecéanicos

Acceso a estacionamiento
y edificio

Sistemas de control electronico
implementados

Lamparas, cerraduras,
motor, sistemas de
seguridad, entre otros,
controlados

Dificultad con las instalaciones
eléctricas

Accionamiento de
actuadores finales

Sistemas de comunicacion
configurados

Actuadores finales
integrados a la plataforma
de control

Interferencia de comunicacion
por la distancia y paredes del
edificio

Accionamiento de
actuadores finales de
desde plataforma de

control

Sistema eléctrico y de red
implementado

Dispositivos de control
operativos

Espacio reducido en los ductos
de cableado eléctrico

Actuadores finales en
funcionamiento

Interfaz de control (HMI)
configurada

Actuadores finales
controlados desde
dispositivos méviles con
internet

No se disponga conexion a
internet

Accionamiento de
lamparas, cerraduras,
motor, entre otros, desde
un dispositivo mavil con
acceso a internet

12
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En el Cuadro 4 se muestra las actividades de la matriz de marco légico en donde se

elabora el plan de acciéon a través del cual se cumple la finalidad de cada

componente y como consecuencia: los propositos y el fin del proyecto.

Cuadro 4. Actividades — Matriz de Marco Légico.

ACTIVIDADES - MATRIZ DE MARCO LOGICO

control y monitoreo

(ST ERe (2 CLlERE S Identificar los equipos e instrumentos
11 tecnologias de la automatizacion de edificios 21 Anélisis del entorno fisico actual 31 quipo
P actualmente instalados
inteligentes
Conocer como se integran los sistemas L . R
a g e N =g . Tecnificar los sistemas inteligentes de
12 electrénicos y fisicos a través de los 2.2 Definir sistemas fisicos a automatizarse 3.2
X L sensado y control
sistemas de control inteligentes
Investigar los medios de comunicacién que Recopilar informacion sobre el Analizar los sistemas de control adecuados
13 emplean sistemas inteligentes de control y 23 funcionamiento de mecanismos propuestos 3.3 para los sistemas fisico-mecanicos a
sensado a controlarse automatizarse
14 Investigar las &reas de implementacion de 24 Concretar el método de automatizacion para 34 Acoplar los sistemas de control con los
. los sistemas inteligentes de control ) los sistemas fisicos definidos. : sistemas mecanicos a automatizarse
Andlisis de alternativas mediante métodos o .
) -~ X Disefiar, desarrollar y modelar algoritmos de
de ponderacién para definir el mejor - N 2
25 5 o L S15) inteligencia artificial para el control
mecanismo de transmisién de movimiento . .
. X inteligente de sensado
para el acceso al estacionamiento Shalom.
Analizar los mecanismos de transmisién de . . -
P Calibrar los sistemas de control electrénico
2.6 movimiento para generar una respuesta 3.6 P —
: ’ para su 6ptimo rendimiento
eficiente al sistema de apertura
Seleccionar la mejor alternativa para el Poner en marcha los sistemas de control con
2.7 mecanismo de transmisién de movimiento 3.7 los sistemas mecanico-fisicos para su etapa
de la puerta de acceso. de prueba
28 Acoplamiento y puesta en marcha del
) mecanismo con la puerta
Analizar el consumo energético actual del
29 edificio a través de la recoleccion
cronolégica de planillas de uso eléctrico
210 Implementar un sistema capaz de controlar
- inteligentemente el consumo energético
X . X Investigar la forma 6ptima para comunicar
Configurar sistemas confiables de Corroborar el buen estado del cableado 19 P pare
4.1 Py 5.1 P 6.1 sistemas de control con sistemas
comunicacion eléctrico E o
informéticos
. Verificar correcta conexion del cableado . :
Configurar sistemas seguros para control a , A Implementar una interfaz de control simple
4.2 A A 5.2 (fase y neutro) hacia los interruptores de 6.2 L
distancia L para control del usuario final
control de luminarias
Verificar la arquitectura de comunicacion que .
2 q. 2 q Implementar los equipos de control para los Implementar plataforma web para soporte de
4.3 ocuparén los sistemas de control electrénico 5.3 . C 6.3 X
N P interruptores de luminarias interfaz de control
con sistemas mecanicos
44 Configurar la plataforma de control para los 54 Configurar el sistema de comunicacién para 6.4 Realizar pruebas sobre la interaccion via
. sistemas fisicos seleccionados . los sistemas de control : web con los sistemas fisicos y mecénicos
Realizar la conexion eléctrica, electrénica y
55 de comunicacion dispuesta para la etapa de
prueba
Calibrar las conexiones alambricas para
5.6 obtener el correcto funcionamiento del
sistema
5.7 Calibrar las conexiones inalambricas de
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CAPITULO 2. ESTADO ACTUAL, DESARROLLO Y
PROYECCION DEL SISTEMA

2.1 RETOS DE INVESTIGACION

Este proyecto surge de la necesidad de innovar un edificio que tiene 20 afios de
construccion. La automatizacion de hogares o edificios no se desarrollaba en
Ecuador y se vuelve necesario llevarlos hacia un modelo inteligente, porque su
estructura fisica, civil y arquitectonica no fue diseflada para este tipo de

tecnologias.

El cableado eléctrico se encuentra saturado, es decir, el espacio con el que
cuentan tanto ductos como tuberias es inaccesible y ciertas tecnologias de
automatizacion no pueden ser incluidas. Cablear nuevamente el edificio
significaria un presupuesto muy alto y ademas de un proceso largo de redisefio

estructural y obra civil.

Una de los mayores limitantes es el presupuesto para redisefar las instalaciones
eléctricas del edificio, por lo que se busca una tecnologia que permita interactuar
con todo el entorno fisico (interruptores, alarmas, accesos, etc.), de manera
inalambrica, evitando la mayor parte del impacto en cuanto a obra civil se refiere

para aumentar el control y sensado.

El disefio inaldmbrico para este edificio permitira mayor eficiencia en la
comunicaciéon de los equipos de sensado. Dichos equipos receptaran la
informacion en tiempo real y los tiempos de respuesta, reaccién y decision seran

los 6ptimos para el edificio y el usuario.

Uno de los retos que se presenta es el desarrollo de una plataforma o interfaz
intuitiva y facil de usar, de tal manera que el usuario pueda controlar aquello que

necesite de una manera sencilla. Por este mismo hecho, realizar esta interfaz por
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medio de una plataforma web, tratara de brindar todas las bondades para el

usuario.

e Interfaz atractiva

e Menu intuitivo

e conos interactivos

e conos manipulables

e Interaccién directa con el elemento fisico

e Tiempo real entre la interfaz y la accion realizada al elemento

e Visualizacion sobre los estados de los elementos finales

Esta interfaz deberé ser una herramienta agradable al usuario porque constituira el

instrumento principal para interactuar con su casa u oficina.

Otro reto propuesto es la organizacién del parqueadero, que no dispone de plazas
adecuadas para la cantidad de habitantes. Los parqueaderos se encuentran
ocupados y suelen generarse conflictos por interrumpir el paso de un vehiculo con
otro, es por esto que el sistema sera capaz de darle una facilidad a la organizacion

del parqueo asi como el confort necesario para el uso del mismo.

Manipular alarmas o controles de una manera remota o inalambrica, representa un
gran desafio (incluso toda la implementacién del sistema) debido a que el sistema
inalambrico se ve perturbado por largas distancias u obstaculos de sefal (paredes,
lugares cerrados, etc.) ademas por equipos que se encuentren en la misma

frecuencia o banda de comunicacion.

Un reto méas es el ahorro econémico versus el indice de ahorro energético (valor
porcentual estimado a ahorrar) debido a que el control efectivo sobre el consumo
se realizara sobre la iluminacion (bombillas incandescentes o fluorescentes), y de

éstas sélo las de mayor impacto o uso.

El control se realizara so6lo sobre iluminaciébn y no sobre enchufes o toma
corrientes debido a que un apagado automatico sobre tomas de alimentacién

eléctrica, podria causar dafios sobre las fuentes de alimentacion o circuitos
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electronicos de ciertos artefactos (posibles dafios irreparables o de costosa
reparacion). Un ejemplo claro es el refrigerador, el cual ya tiene integrada una
funcion de ahorro que le permite disminuir el consumo de energia con el uso
intermitente del compresor; si se genera un apagado intempestivo por control de
consumo podria verse afectado el proceso normal de un equipo electrénico y

posteriormente podria desatar un dafio critico.

Para cuantificar econdmicamente el consumo energético versus el indice
porcentual de ahorro, en la Tabla 1, se presenta un andlisis en un escenario
ficticio, efectuando un 25% de ahorro considerando dos tipos de luminarias:
incandescentes de 100 W y ahorradores de 32 W. Segun datos de la Empresa
Eléctrica de Quito (2013), se aplica una tarifa de 6,9 centavos de dolar por 1 kWh
(0.069 USD/KWh).

Ademas, para este supuesto, se considera un niumero mayor de las luminarias, es
decir, no solo se considera las de mayor uso o impacto, sino todas las que son

posibles instalar en un departamento basico para una familia de 5 integrantes.
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Tabla 1. Analisis comparativo entre el consumo con focos ahorradores y focos incandescentes
aplicando el 25% de ahorro energético.

8 | —~ 2 © = g [ '8 —_ -g Ty
HEIERAERS LR TR
5|8 |ss|22|ecE|S5|E5s|Es (88
o |§|S5|5E|58|g2|sg2E|a% |8
g5 |T8|I°2|12%|2 |8 |52 |53
* 2 T|8 |§ S £
(&)
GENERAL : '
Focos Ahorradores 32W | 15, 32| 7:.022: 672] 1008 252! 696/ 1,74
Focos Incandescentes 100W 15. ' '
ESPECIFICO (DEP. BASE) | i i
Focos Ahorradores 32W : : ; ; :
SALA oAy 5.0 __1_‘53____4_?%9;_____1_9_2 ____________ 48 132 033
COCINA 4 013 3,84 768 19 053 013
DORMITORIOS i 5 32 7. 0220 672 3360 84i 232 0,58
BANOS 3 0,10i 2,88 5,76 1,44 040, 0,10
CORREDORES 4 013 384 768 19 053 013
TOTAL ﬁeo 230 0741 22,08 73,92§ 18, 48*“ 5100 1,28
Focos Incandescentes 100W | SRRSO USRS IR AU WO R A
SALA 5. 0,50 1500 60 15; 4,14 1,04
COCINA 4. 040 1200 24 6 166 041
DORMITORIOS 5, 100 7. 0,70 21,000 105 26,25i 7,25/ 1,81
BANOS 31 0300 9,00 18 45  1,24f 0,31
CORREDORES 4 040 12,000  24i 6 166 041
TOTAL 15! 500{ 23} 2,30} 69,00{ 231 57,75. 1594/ 3,98
GRADAS | I R R L L L o
Focos Ahorradores 32W i i i
Zona con Sensor EH) 10§ 2,88 2,88 072 020! 0,05
Zona sin Sensor 4 32 11,52, 2,88 0,79] 0,20
TOTAL o 5. 64 6 019 576 144 36 0% 02
Focos Incandescentes 100W ; : : :
ZonaconSensor 1100 8 080 2400 24 .6l 166 041
Zona sin Sensor 4l 100 84! 210 580 145
TOTAL | 5i200{ 15\ 1,5/ 45 108 27i 7,45 1,86

Como se ve claramente, un ahorro optimista del 25% no genera un mayor impacto
econdémico debido al subsidio de energia existente en el Ecuador, sumado a esto
la ideologia que ya se lleva en este edificio por el ahorro energético utilizando

focos fluorescentes de 32 W en lugar de focos incandescentes de 100 W vy
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ademas por el control aplicado solo en las luminarias de mayor recurrencia, donde

la eficiencia energética aumentaria integrando un modelo inteligente.
2.2 DISENO DEL SISTEMA

El disefio estéd orientado hacia el beneficio de los habitantes del edificio, tanto en
consumo energético, seguridad, confort e innovacion. Contara con la inteligencia
para determinar las acciones que se deben tomar segun los parametros a

controlar, conforme a esto se definira las condiciones mas efectivas en:

e lluminacion
e Seguridad

e Confort

El desafio en este disefio se presenta por los 20 afios de construccién de la
edificacién, nunca se pens6 en una implementacion como la propuesta, para lo
cual sera necesario el uso de controladores para la hueva forma en que operara el

edificio y sus actuadores finales (Ver Figura 4).

Controlador de vivienda

o | &« @®

Figura 4. Interaccion de controlador de vivienda.
Fuente: Adaptado de Arena Home Technology Integration S.A. (29 de Mayo de 2013). ARENA HOME. Obtenido de
http://www.arenahome.es/soluciones-inalambricas.html
Tanto ductos, como tuberias tienen limitacion de espacio y aumentar cableado por

los mismos presenta dificultades. Volver a cablear la red eléctrica del edificio
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implicaria un gran costo en cuanto a obra civil refiere y ademas en materiales
(cable, mangueras, tuberias, ductos, etc.), por lo que la presente propuesta y
disefio evita en lo posible este tipo de gastos y disminuye el impacto de obra civil,
donde se requerira utilizar tecnologia que permita una comunicacion inalambrica
para el control de actuadores finales tomando en cuenta las limitaciones de
cobertura por la estructura del edificio, en el caso de que se requiera una
comunicacién cableada, se tratara de generar el menor impacto posible.

2.2.1 ESTADO ACTUAL DE LA EDIFICACION

El edificio Shalom ubicado en el Sector Centro Norte del Distrito Metropolitano de
Quito en la parroquia Belisario Quevedo, se constituye por dos torres con cuatro

pisos en cada una de ellas (Ver Figura 5), distribuida de la siguiente manera:

1. Torre A
a. Dos pisos para oficinas.
b. Dos pisos para vivienda.
2. Torre B
a. Dos pisos para oficinas.
b. Dos pisos para vivienda.
3. Estacionamiento
a. Ocho puestos de estacionamiento fijos.
b. Un puesto de estacionamiento temporal (representa un

inconveniente porque impide el paso de menos 2 puestos fijos).
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VISTA PANORAMICA

VISTATORRE A VISTA TORRE B

Figura 5. Edificio Shalom.
2.2.1.1 Estado actual del estacionamiento

Se encuentra en el subsuelo de la torre A del edificio Shalom y dispone de 192 m?
de construccion. La disposicion de la luminaria genera un ambiente adecuado para
la correcta visualizacion de objetos y para el parqueo. Cuenta con once puntos de
iluminacion, para la zona de automéviles, controlados por tres interruptores, uno
por cada circuito eléctrico (Ver Cuadro 5). El primer interruptor (s;) y segundo

interruptor  (sp), cerca del acceso peatonal, encienden seis lamparas
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respectivamente (3 lamparas por circuito). El tercer interruptor (s¢) se encuentra en
una viga, proximo a los lugares de parqueo seis (6) y siete (7), enciende cinco

lamparas que producen una mayor claridad para esta area.

Cuadro 5. Distribucién por circuito en las zonas controladas.

Circuito

.. Zonas controladas # Ldmparas
Eléctrico

3 Lugar de parqueo 1 3
Lugar de parqueo 2
Lugar de parqueo 3

Bodega 1l

Estacionamiento Temporal
Lugar de parqueo 4

C Lugar de parqueo 5 5

Lugar de parqueo 6

Lugar de parqueo 7

El control de luminaria es de tipo manual, es decir si alguno de los circuitos queda
encendido, el consumo seréd permanente. Analizando los escenarios (Ver Cuadro
6), el consumo minimo seria de al menos tres lamparas o en el escenario de
consumo maximo seria de once lamparas. Este consumo desmesurado y sin

control genera un gasto excesivo en ciertas ocasiones para el edificio.

Cuadro 6. Escenarios de consumo eléctrico para estacionamiento.

ESCENARIOS DE CONSUMO
Circuito Eléctrico | # Total de ldamparas
Encendido encendidas

aob 3

o 5
(ayc)o(byc) 8
ayb 6
a,byc 11

La puerta de acceso vehicular no posee un control automatico. Los usuarios
deben recorrer toda el area de parqueo, hacia la puerta peatonal y retirar el

candado para permitir la apertura.
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El tiempo de espera en el proceso de apertura manual genera incomodidad y un
inminente peligro para los usuarios quienes se exponen a la delincuencia. El Unico
pulsador de panico se encuentra en la puerta de ingreso al edificio, posicidon

inadecuada por la distancia.

La Figura 6 muestra la distribucion eléctrica y el espacio disponible en el

estacionamiento.
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Figura 6. Estacionamiento Edificio Shalom.
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2.2.1.2 Estado actual oficina torre A

La oficina se encuentra en la primera planta, con un area de construccion de
146m? y cuenta con dos bafios y siete zonas distribuidas de la siguiente manera
(Ver Figura 7):

Oficina Gerencia

Oficina Operativa

Bodega

Archivador y respaldo de documentos
Bar/cafeteria

Sala de reuniones

N o ok~ wDbdRE

Recepcidn y asistencia
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OF|CIA TORRE A
@Ba
OFICINA TORRE A 7] HHH“
M AREA 146.60 m2 //
ZI=WAISIV R INTo)
/
copng
2
s
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O

TERRAZA

SIMBOLOGIA

SiMBOLO DESCRIPCION
o Luminaria tipo Incandescente de 100 w.
.LlHT\I"IOV'ICI tipo Fluorescente 1x60 w.
Luminaria tipo Fluorescente 1x45 w.

Luminaria tipo Fluorescente 2x40 w.

NOTA: Todas las Tuberios s 1/2" si no se especifica lo contrario
Se instalaré tuberia EMT cuando va fundido en losa o sobrepuesta

Tuberfas exferiores son Manguera negra de Polietileno Reforzada.

Lo
N

CJOSET

Figura 7. Oficina Torre A Edificio Shalom.
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En la Figura 7 se muestra las zonas de uso comun: Bar/Cafeteria, Sala de
reuniones y recepcién y asistencia, son las dos ultimas donde se genera el mayor

consumo eléctrico de la oficina.

La distribucion del cableado eléctrico de la oficina tiene un interruptor cercano a la
zona que controla, pero no cuenta con un control inteligente y autbnomo. Una de
las luces del pasillo se encuentra automatizada con un sensor de presencia, pero

este control no cuenta con una inteligencia activa de gestion.

La oficina cuenta con un sistema de alarma por zonas, con control de sensores de
presencia para las diferentes estancias y con sensores magnéticos para puertas y
ventanas. Sin embargo ha sido victima de intentos de robo. A pesar que cuenta
con monitoreo por parte de una empresa de seguridad privada, la activacion de la

alarma no alerta en tiempo real a los usuarios del inmueble.

El area dispone de una terraza que es una zona un vulnerable, no cuenta con
ninguna seguridad activa, la cual es un inconveniente porque el acceso a la
bodega queda desprotegido afectando a la mayor parte de la inversion de la

empresa.

2.2.1.3 Estado actual oficina torre B

La oficina se encuentra en la primera planta, con un area de construccién de
123m? vy la distribucién de esta oficina es diferente a la de la torre A, se divide en
dos sub oficinas que comparten la puerta principal y el acceso a cada oficina es
independiente (acceso A y acceso B). Tanto luz como seguridad responden a

consumos y necesidades diferentes.

La distribucion de los interruptores de las luminarias no es la adecuada pues se
encuentran distantes en algunos puntos, lo que disminuye confort de los usuarios.

Este hecho provoca que en ciertas ocasiones las luces queden encendidas

Esta oficina no dispone de ningun tipo de seguridad y por estar cercana a la planta

baja, las ventanas se encuentran expuestas a cualquier acto delincuencial y no se



27

cuenta con ninguna herramienta para de alerta para persuadir este

acontecimiento.

De igual forma, al tener una entrada comun las dos oficinas se encuentran
expuestas al ingreso de personal ajeno, generando peligro para el personal de
cada empresa, estos no cuentan con una sirena de panico en caso de algun

incidente.

La Figura 8 muestra la distribucion eléctrica y el espacio disponible en las oficina
de la torre B (Oficina 1Ay 1 B).
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Tuberias exteriores

Figura 8. Oficina Torre B Edificio Shalom.
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2.2.1.4 Estado actual departamento torre A

El departamento se encuentra en la cuarta planta con un area de construccion de
116m? y cuenta con dos bafios y siete zonas que se distribuyen de la siguiente

manera (Ver Figura 9):

Dormitorio master

Dormitorios estandar (Dormitorio 1)
Dormitorios estandar (Dormitorio 2)
Dormitorios estandar (Dormitorio 3)
Cocina

Comedor

N o ok~ wDbdRE

Sala
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Figura 9. Departamento Torre A Edif. Shalom
Las zonas de uso comun son: cocina, sala y comedor. La sala y comedor son las

zonas donde se genera el mayor consumo eléctrico del departamento.

La distribucion de interruptores de las luminarias del departamento se encuentra

cercana a la zona que controla, pero no cuenta con un control externo. Esto
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implica que si las zonas de mayor consumo quedan encendidas deben ser
controladas desde su interruptor y no desde un punto remoto aumentando confort

para los usuarios y asi mismo generando ahorro para el consumo energético.

El departamento cuenta con un sistema de alarma por zonas, controlado por
sensores magnéticos para puertas y ventanas y con sensores de presencia para
las diferentes estancias. Sin embargo la seguridad ha sido vulnerada aun estando
en los ultimos pisos. Por mas que este cuente con el monitoreo desde la empresa

de seguridad, no alerta en tiempo real a los usuarios de la vivienda.

Las cerraduras tradicionales son bastante vulnerables y hoy en dia se puede

contar con mejores opciones en cuanto a seguridad se refiere.

2.2.1.5 Estado actual departamento torre B

El departamento se encuentra en la cuarta planta con un area de construccién de
131 m? y cuenta con dos bafios y diez zonas que se distribuyen de la siguiente

manera (Ver Figura 10):

Dormitorio méster

Dormitorios estandar (Dormitorio 1)
Dormitorios estandar (Dormitorio 2)
Dormitorios estandar (Dormitorio 3)
Cocina

Cuarto de Maquinas

Desayunador

Comedor

© 00 N o 0 bk 0 DNPE

Sala
10. Estudio
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Figura 10. Departamento Torre B Edif. Shalom.

Las zonas de uso comun son: La cocina, desayunador, sala y comedor, de las

cuales sala, cocina y desayunador es donde se genera el mayor consumo

eléctrico del departamento. (Ver Figura 10)
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La distribucion de los interruptores del departamento se encuentra de manera tal,
que cada una estd cerca del interruptor de la zona que controla. Un punto esta
instalado en forma de conmutador, el cual puede controlar las luces de sala y
comedor desde la entrada del departamento y desde el pasillo que conduce a los

dormitorios.

Debido a la inseguridad que presenta el sector donde esta ubicado el edificio, el
departamento cuenta con un sistema de alarma distribuido por zonas (sala,
comedor, cocina, dormitorios, etc.) con el respaldo de una empresa de seguridad y
monitoreo privada por lo que puede ser vigilado las 24 horas. El tiempo de
respuesta de dicha empresa se ve limitado, ademas no cuenta con una alerta en
tiempo real que permita a los duefios conocer si la alarma ha sido emitida o si

alguna zona se encuentra activa cuando no debe estarlo.

Las cerraduras con las que cuenta para el acceso del departamento son
vulnerables, por lo que un sistema de comunicacion para conocer el estado de la
cerradura (abierto/cerrado) permitira obtener la primera alerta de cualquier

irregularidad en el departamento en conjunto con el sistema de alarma.

2.2.1.6 Estado actual de gradas de acceso del edificio

El disefio del edificio, dispone de una serie de gradas compartidas entre la torre A
y torre B para acceder a cada piso, tiene un descanso por cada cuatro gradas o

tres escalones respectivamente, existe una bombilla por descanso (Ver Figura 11).
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SIMBOLOGIA
SiMBOLO | DESCRIPCION
Bombilla

e Cambio de Piso

Figura 11. Gradas de acceso y salida.

Segun esta disposicién el edificio cuenta con 22 bombillas desde la planta baja
hasta las terrazas. El control de estas bombillas se encuentra distribuido para el
sector de las oficinas: Un interruptor de un pulsador en el descanso 1 y un
interruptor de dos pulsadores en el descanso 3. Para la zona de departamentos
sélo se dispone de un interruptor doble en el descanso 3.

El disefio original permitia controlar las luces de cada piso desde el interruptor
doble del descanso 3, un interruptor controla la luz en el descanso 3 y el otro

interruptor las luces de los descansos 1, 2y 4.

Al construirse la nueva torre (Torre B) se independizé la luz del descanso 1 desde
el pulsador en el mismo descanso distribuyendo el cableado eléctrico hacia el

tablero de las oficinas de dicha torre. El control queda de la siguiente manera:
Zona Oficinas:

e Interruptor descanso 1 prende luz 1

e Interruptor descanso 3 encienden luces 2,3y 4.
Zona Departamentos:

e Distribucion original, pulsadores descanso 3 encienden luces 1, 2, 3y 4.
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e La zona de oficinas son las 2 primeras plantas de cada torre y la tercera y

cuarta planta de cada torre corresponde a los departamentos.

2.2.2 INFORMACION SOBRE LA PROYECCION TECNOLOGICA DEL
EDIFICIO

2.2.2.1 Proyeccion futura parqueadero

El control luminico requiere de un control inteligente capaz de identificar horarios
(dia y noche), para asi generar el mayor ahorro energético posible pero a la vez
generar el mayor confort posible. El control debera incluir temporizadores para

controlar el apagado automatico de las luminarias.

Esta puerta no cuenta con un sistema automatico de control, el cual sera incluido
en la proyeccion. De tal manera, que pueda interactuar con el sistema de control y
sensado inteligente y sera capaz de interactuar con las luminarias a través de
sensores de luz y podra reconocer si es de dia o noche de acuerdo a esta
informacion y de acuerdo a esto se encenderan las luces necesarias para el

parqueo al momento de abrir la puerta.

De la misma manera se busca organizar los espacios en esta zona asignando un
estacionamiento fijo por usuario, lo cual beneficiard a cada uno al momento de
parquear. La asignacion de lugares se establece debido al puesto de parqueo
temporal, el cual suele generar conflicto con el parqueo de los diferentes usuarios.
Cuando este lugar es utilizado y un puesto esta libre genera mayores problemas
debido a que se limitan los pargueaderos y es necesario mover los autos para
organizarlos, generando molestia a los usuarios y disminuyendo el sentido de

confort.

Se busca tener una visualizacion en tiempo real sobre los lugares de
estacionamiento del parqueadero de tal manera que cada uno pueda controlar el
estado de su sitio asignado. En el caso de que un lugar esté ocupado por otro auto
gue no corresponde, el usuario dispone de la informacién pertinente para notificar

al duefio del vehiculo mal estacionado.
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Por otro lado la seguridad del parqueadero es bastante rustica y manual, por lo
que se busca mediante el automatismo de la puerta generar seguridad para el
usuario, de tal manera que pueda abrir la puerta de acceso vehicular remotamente
para ingresar, con esto se evitara posibles atentados a la seguridad que pueden

presentarse en el parqueo.

Todo este control previamente mencionado, se pretende ejecutarlo sobre una
plataforma web para acceder desde cualquier lugar (dentro y fuera del edificio), de
forma que la apertura de la puerta de ingreso, el estado de las luminarias y la
informacion para la organizacion de parqueo puedan ser visualizadas desde

cualquier dispositivo con acceso a internet.

2.2.2.2 Proyeccion futura oficina torre A

El control luminico para esta oficina, se instalara en el area de recepcion y
asistencia y en la sala de reuniones (puntos de mayor consumo). Para este caso
el control inteligente de luminarias dependera de los escenarios (dia / noche), en
los cuales existira un control diferente. Asi se puede generar un consumo eficiente

para esta zona.

Ademas se busca integrar la seguridad de esta oficina hacia el sistema inteligente
de control y sensado, permitiendo el mando dentro o fuera del sitio mediante el
cual podemos monitorear el estado de la alarma y activar o desactivar la misma en
el caso de que el personal requiera entrar, asi se evita que el personal disponga
de una clave de acceso a la oficina con lo que se reduce el riesgo de un mal uso

de esta informacion.

Asi mismo, si por algin motivo la alarma queda desactivada, el sistema (de
acuerdo a la hora y la actividad en la zona), captara si debe activar la alarma y
generara la activacion de seguridad en la oficina inmediatamente a través del

control inteligente establecido.

Es fundamental este tipo de control, puesto que como ya se ha mencionado

posee una terraza altamente vulnerable y las puertas de acceso pueden ser
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corrompidas. Es ahi donde el sistema de alarma debe actuar y alertar sobre el

peligro en el edificio a los propietarios del inmueble.

Se pretende incluirlo en la plataforma web de tal manera que el monitoreo sobre
seguridad y estado de luminarias pueda ser de facil acceso para los usuario con
permisos de control administrativo desde cualquier dispositivo con acceso a

internet.

2.2.2.3 Proyeccion futura oficina torre B

En esta oficina existe un entorno diferente al contar con 2 sub oficinas, para las
cuales se establecen las necesidades de usuarios y las zonas comunes asi como

las seguridades que estos requieran.

El control luminico para estas oficinas se establecera para las dos estancias de la
oficina B, el control inteligente de luminarias dependera de los horarios (dia /
noche), de tal manera que para cada escenario exista un diferente control y
reaccion inteligente. Asi se puede generar un consumo eficiente para cada una de

las areas.

Por otro lado se busca integrar la seguridad de esta oficina hacia el sistema
inteligente de control y sensado. Asi, cada uno de los estados pueda ser
monitoreado y activado o desactivado remotamente dentro o fuera del sitio
Gnicamente por los usuarios que dispongan de la credencial (usuario y
contrasefia) para acceder al sistema. En el caso que la alarma se encuentre
desactivada el sistema (de acuerdo a la hora y a la activacion de los sensores de

presencia y magnéticos en ventanas), activara la seguridad inmediatamente.

Es fundamental este tipo de control puesto que las ventanas de esta oficina
guedan directamente hacia la calle y son puntos ciegos para los usuarios en el
edificio. El sistema de seguridad debe alertar sobre cualquier peligro, los usuarios

podran acceder a esta informaciéon y control a través de una plataforma web.
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2.2.2.4 Proyeccion futura departamento torre A y departamento torre B

Son diferentes entornos a las oficinas por ende diferentes necesidades. Los
habitantes de los departamentos buscan no sélo el ahorro, sino mayor confort y

seguridad.

Las zonas comunes identificadas como la cocina, la sala y comedor seran el punto
central de control. Las directivas de iluminacion se generardan de acuerdo al
ingreso y presencia, estas dos ademas dependeran del nivel de iluminacion. Para
el caso especifico donde el nivel de luz sea bajo (noche, dias nublados, etc.), las
luminarias actuaran con el ingreso del usuario encendiendo automaticamente las
lamparas, para el caso inverso el control no serd necesario debido a la suficiencia

de luz.

En cuanto a seguridad, se quiere integrar la alarma disponible en este
departamento para monitorear los estados que ésta presente. Ademas de esto se
requiere integrarla con el sistema de control para el ingreso al departamento, de
tal manera que no sea necesario desarmar el sistema de alarma si el usuario
dispone el acceso correcto al departamento, realizando todo el proceso en solo un

paso, generando mayor confort y seguridad para los habitantes del departamento.

Ademas se pretende controlar la alarma dentro o fuera del sitio, permitiéndole al
usuario monitorear el estado de su alarma (armada, desarmada o disparada) y le
podra desactivarla o activarla siempre y cuando se cuente con acceso a internet

desde un dispositivo si la alarma quedoé inactiva por cualquier situacion.

La integracion del sistema, permitira la interaccion de sensores y actuadores
finales cumpliendo con ciertos objetivos de un hogar digital, por medio de la
automatizacion y control inteligente. Con todo esto se generara escenarios
controlados de acuerdo a las necesidades del usuario para cumplir sus
expectativas de confort en su hogar (e. g., encendido tenue de luminarias para

mirar la television, entre otros).

El control se presentard en una plataforma web simplificando la interaccion entre

el usuario y el sistema.
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2.2.2.5 Proyeccion alarmas meédicas y de panico

Se pretende brindar a los usuarios una herramienta mediante la cual puedan
alertar sobre emergencias médicas o de panico emitiendo notificaciones para

advertir a los usuarios.

La alarma médica esta orientada hacia una persona con capacidades especiales y
que pertenece a la tercera edad, quien al contar con esta herramienta podria
notificar a los habitantes del edificio y su familia sobre posibles percances en su
salud.

La alarma de panico permitira a los usuarios activar una sirena de emergencia sin
tener que dirigirse hacia el interruptor o un punto fisico puesto que se integrara a

la plataforma web de control al igual que la alarma médica.

2.2.2.6 Proyeccion futura gradas de acceso

Se integraran las 22 bombillas dispuestas en esta zona evitando el consumo
energético innecesario de cada una de los circuitos que las controlan. El mando
para estas serd desde una estacion remota de tal manera que todas se podran
encender o apagar desde un solo punto, manteniendo el control con el que cuenta
actualmente para las funciones de encendido y apagado desde cada uno de los

interruptores.

Estas luces seran capaces de actuar con sensores de presencia, los cuales se
encenderan siguiendo la ruta del usuario en las gradas, brindandole claridad para
trasladarse sin problema y sin preocuparse del encendido o apagado de los

interruptores en cada piso.
2.3 ANALISIS ENERGETICO DEL ENTORNO ACTUAL

El edificio cuenta con 22 bombillas en las gradas y una media de diez bombillas en
los departamentos, lo cual permite evidenciar la escala de consumo que genera y

esto se refleja directamente en las planillas de cobro.
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Se propone obtener un ahorro sobre los puntos de mayor concentracion (puntos
comunes), donde se puede generar un ahorro considerable para cada
departamento, oficina y de igual manera para las gradas (zona de mayor consumo

del edificio).

Si bien se ha generado una conciencia de ahorro, hay luminarias que permanecen
encendidas durante la noche debido al uso innecesario (e. g., gradas,

parqueadero, entre otras).

El analisis se realiza sobre un historial efectivo consumido durante un periodo de
cuatro meses, lo que permite conocer el escenario para cada departamento u
oficina cuyo valor es variable. En este analisis se considerara el consumo tanto de
enchufes eléctricos como de bombillas (lo que entrega el consumo total
presentado en la planilla de luz). ElI enfoque se realiza directamente hacia la
iluminacion para cada estancia, es decir, el ahorro se considera como un

porcentaje gradual del consumo representado por las lamparas.

Para entender de forma general el uso de la energia se muestra en la Figura 12 la
relacion entre diferentes artefactos que se puede encontrar tanto en oficinas como
en departamentos y su consumo en watts, donde se evidencia que la relacién de
consumo de energia de las lamparas (fluorescente o incandescente) es bastante
reducida comparada con los demas artefactos.
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Consumo artefactos eléctricos y electrdnicos

Ducha eléctrica |r—— 4000
Secadora | 5600
Cocina e 1300
Calefactor e 1000
Waflera === 900
Microondas 1000
Secadora |ee——— 1300
Olla arrocera === 700
Aire Acondicionado
Plancha 1000
Olla eléctrica === 800
Cafetera === 000
Lavadora == 500
Tostadora |[ees== 1000
Ventilador p= 300
Licuadora = 400
Bomba de agua == 400
Aspiradora 1200
Congelador = 200
Computadora == 430
Abrillantadora === 600
Refrigeradora = 200
Batidora = 200
Maquina de coser [ 75
Radio | 25
Lampara incandescente | 100
Ladmpara fluorescente | 25

Figura 12. Consumo de energia de artefactos eléctricos y electrénicos.

2.3.1 ANALISIS CRONOLOGICO SOBRE EL CONSUMO DEL EDIFICIO

En el siguiente analisis se pretende mostrar el consumo cronoldgico de energia
eléctrica de cada oficina o departamento con una muestra de cuatro meses para
obtener los valores promedio y definir, al finalizar el proyecto, el ahorro energético

al implementar el control inteligente de las luminarias.

En el periodo de Junio a Octubre durante los cuatro tiempos de corte?, se obtuvo
los valores del consumo en las planillas eléctricas. La tablas en esta seccion (Ver
Tablas de la 2 a la 7) muestran la recoleccién simplificada de estos valores para

el edificio.

El campo denominado “Anterior” indica el valor de la udltima medicién de uso
mientras que el campo “Actual” indica la cifra al momento de corte de energia
eléctrica. ElI “Consumo” no es mas que la resta del campo “Actual” y el campo

“‘Anterior”; y, el campo “valor” es el factor de cobro previo a aplicarse impuestos.

En las Figuras de la 13 a la 18 en esta seccidn ilustran una comparativa de uso de

cada mes en el periodo considerado.

El tiempo de corte indica el periodo o lapso en el cual la Empresa Eléctrica recolecta los datos de los medidores y emiten
la factura de cobro por consumo.
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Tabla 2. Resumen lectura de planillas de consumo eléctrico Junio-Octubre 2013 Torre A, Oficina 1.

TORRE A - OFICINA 1
LECTURAS
Tiempo de Corte
. Consumo
De - Hasta Anterior Actual Valor (USD)
(kWh)

Junio - Julio 66951,00 67309,00 358 28,56
Julio - Agosto 67309,00 67587,00 278 21,44
Agosto - Septiembre 67587,00 67841,00 254 19,31
Septiembre - Octubre 67841,00 68085,00 244 18,43

TORRE A - OFICINA 1

Junio Julio

Intervalo de Revision

Septiembre

Figura 13. Analisis de consumo Torre A, Oficina 1.



Tabla 3. Resumen lectura de planillas de consumo eléctrico Junio-Octubre 2013 Torre A,
Departamento 3.

TORRE A - DEPARTAMENTO 3

LECTURAS
Tiempo de Corte
. Consumo
De Hasta Anterior Actual Valor (USD)
(kwh)

Junio - Julio 39649,00 39947,00 298 23,22
Julio - Agosto 39947,00 40134,00 187 13,56
Agosto - Septiembre 40134,00 40288,00 154 10,92
Septiembre - Octubre 40288,00 40451,00 163 11,64

TORRE A - DEPARTAMENTO 3

Septiembre

Intervalo de Revision

Figura 14. Analisis de consumo Torre A, Departamento 3.
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Tabla 4. Resumen lectura de planillas de consumo eléctrico Junio-Octubre 2013 Torre A,
Departamento 4.

TORRE A - DEPARTAMENTO 4

LECTURAS
Tiempo de Corte
. Consumo
De Hasta Anterior Actual Valor (USD)
(kwh)

Junio - Julio 69186,00 69318,00 132 9,29
Julio - Agosto 69318,00 69589,00 271 20,82
Agosto - Septiembre 69589,00 69976,00 387 31,14
Septiembre - Octubre 69976,00 70312,00 336 26,60

TORRE A - DEPARTAMENTO 4

Septiembre

Junio Julio Agosto Septiembre

Intervalo de Revision

Figura 15. Analisis de consumo Torre A, Departamento 4.
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Tabla 5. Resumen lectura de planillas de consumo eléctrico Junio-Octubre 2013 Torre B, Oficina

1B.
TORRE B -OFICINA 1B
LECTURAS
Tiempo de Corte
. Consumo
De Hasta Anterior Actual Valor (USD)
(kwh)

Junio Julio 16733,00 17037,00 304 23,76
Julio Agosto 17037,00 17341,00 304 23,76
Agosto Septiembre 17341,00 17600,00 259 19,75
Septiembre Octubre 17600,00 17874,00 274 21,09

Junio

Julio

TORRE B -OFICINA 1B

Septiembre

Intervalo de Revisién

S

Octubre

eptiembre

Figura 16. Andlisis de consumo Torre B, Oficina 1B.



Tabla 6. Resumen lectura de planillas de consumo eléctrico Junio-Octubre 2013 Torre B,
Departamento 3.

TORRE B - DEPARTAMENTO 3

LECTURAS
Tiempo de Corte
. Consumo
De Hasta Anterior Actual Valor (USD)
(kwh)

Junio - Julio 46403,00 46608,00 205 15,04
Julio - Agosto 46608,00 46787,00 179 12,92
Agosto - Septiembre 46787,00 47004,00 217 16,08
Septiembre - Octubre 47004,00 47197,00 193 14,04

TORRE B - DEPARTAMENTO 3

Septiembre

Junio Julio

Intervalo de Revisién

Figura 17. Andlisis de consumo Torre B, Departamento 3.
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Tabla 7. Resumen lectura de planillas de consumo eléctrico Junio-Octubre 2013 Torre B,
Departamento 4.

TORRE B - DEPARTAMENTO 4
LECTURAS
Tiempo de Corte
. Consumo
De Hasta Anterior Actual Valor (USD)
(kwh)

Junio - Julio 22712,00 22853,00 141 9,94
Julio - Agosto 22853,00 22993,00 140 9,87
Agosto - Septiembre 22993,00 23151,00 158 11,24
Septiembre - Octubre 23151,00 23292,00 141 9,94

TORRE B- DEPARTAMENTO 4

Junio Julio

Intervalo de Revision

Figura 18. Andlisis de consumo Torre B, Departamento 4.

Posterior a la recoleccion de datos sobre cada oficina y departamento en el edificio
se puede determinar la relacion de consumo energético, el cual indica mayor
consumo en las oficinas donde el promedio aproximado es de 284 kWh, mientras
gue en los departamentos alrededor de 206 kWh.

Los consumos ademas indican que las variaciones de uso sobre el empleo de
electricidad en las oficinas durante los cuatro meses de muestra es minima a

diferencia de los departamentos.

232 RELACION DE CONSUMO EN ILUMINACION FRENTE AL
CONSUMO TOTAL

El estudio que se realiza en esta seccion pretende demostrar el porcentaje

pertinente a luminarias en cada uno de los departamentos y oficinas. Se
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considera: el numero de focos (bombillas) por estancia o zona, la potencia
promedio que consume y un estimado del uso al dia. Estos datos permiten obtener

una aproximacion del consumo al mes en iluminacion.

El valor obtenido (total iluminacion) permite realizar una comparacion respecto al
consumo total del mes. Con estos dos valores se puede calcular el porcentaje que

representa el consumo luminico ante el consumo total.

Se pretende demostrar que el consumo luminico debe estar dentro del rango de

20% del consumo total, valor estimado segun CIRCE (2012).

A continuacién se detalla el uso promedio de iluminacion en cada planta,

recolectado segun el nimero de focos y la potencia que consumen por zona.

Las diez zonas de la oficina 1 ubicada en la primera planta de la Torre A, tiene un
total de dieciséis focos de diferente potencia lo cual permite calcular el consumo

promedio luminico al mes, por medio de la aproximacion de horas usadas al dia

(Ver Tabla 8).

Tabla 8. Consumo luminico promedio Torre A, Oficina 1.

Potencia Potencia Total | Tiempo de Consumo | Consumo
TORREA - OFICINA1 | #FOCOS |Prom. Foco (kWh) por | (kWh) por
(W) uso (h) .
(W) dia mes

Bodega 2 80 160 2 320 9600
Bar/Cafeteria 2 45 90 0,8 72 2160
Archivador 1 60 60 0,3 18 540
Sala de Reuniones 2 80 160 2 320 9600
Recepcidn y Asistencia 2 80 160 4 640 19200
Gerencia 1 60 60 4 240 7200
Corredor 2 100 200 0,2 40 1200
Bafio 2 45 90 0,4 36 1080
Terraza 1 60 60 0,1 6 180,
Operativo 1 45 45 0,1 4,5 135
TOTAL 16 1696,5 50895,

El valor obtenido como resultado de consumo total en un mes se relacionara con
el consumo total de la planilla eléctrica para determinar el porcentaje que le

corresponde (Ver Figura 19).
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RELACION DE CONSUMO TOTAL VS LUMINICO
TORRE A - OFICINA 1
Consumo Total Promedio al mes
(kWh)
Consumo Sept - Oct (kWh) 244
Porcentaje representativo de
luminarias sobre consumo total

50,895

20,86%

Figura 19. Relacion de consumo luminico vs consumo total tomado de planilla eléctrica EEQ Torre
A, Oficina 1

El consumo total en el Ultimo mes de muestra es de 244 kWh y el valor promedio
de iluminacién es de 50,895 kWh lo que representan el 79,14% y el 20.86%
respectivamente (Ver Figura 19). El control inteligente a emplearse pretende

disminuir, al menos, el 15% de consumo correspondiente a 3,13% del uso total.

Las cinco zonas de la oficina 1B ubicada en la primera planta de la Torre B, tiene
un total de diez focos de diferente potencia lo cual permite calcular el consumo
promedio luminico al mes, por medio de la aproximacion de horas usadas al dia
(Ver Tabla 9).



Tabla 9. Consumo luminico promedio Torre B, Oficina 1B.
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Potencia . . Consumo | Consumo
Potencia Total | Tiempo de
TORRE B - OFICINA 1B | #FOCOS |Prom. Foco (kwWh) por [ (kWh) por
(W) uso (h) ,
(W) dia mes

Dep. Técnico / Bodega 3 80 240 6 1440 43200
Operativo / Gerencia 3 80 240 5 1200 36000
Corredor 2 40 80 0,2 16 480
Bafo 2 60 120 0,2 24 720
TOTAL 10 2680 80400

En la Figura 20, el consumo total de la planilla eléctrica se relacionara con el del

consumo promedio mensual para determinar el porcentaje correspondiente.

RELACION DE CONSUMO TOTAL VS LUMINICO
TORRE B - OFICINA 1B

Consumo Total Promedio al mes

(kWh)

80,4

Consumo Sept - Oct (kWh)

274

Porcentaje representativo de
luminarias sobre consumo total

29,34%

Figura 20. Relacién de consumo luminico vs consumo total tomado de planilla eléctrica EEQ Torre
B, Oficina 1B.

El consumo de Septiembre a Octubre del afio 2013 es de 274 kWh y el valor

luminico promedio obtenido es de 80,4 kWh. Estas cifras representan el 70,66% y

el 29,34% respectivamente lo cual se ilustra en la Figura 20. El sistema inteligente

de sensado y control pretende reducir, al menos, el 15% de consumo directamente

relacionado con iluminacion, lo que corresponde al 4,40% del uso total.

A través de la aproximaciéon de horas usadas y la potencia de los quince focos en

las once zonas del Departamento 3 ubicado en la tercera planta de la Torre B, se

calcula el consumo promedio luminico mensual (Ver Tabla 10).



Tabla 10. Consumo luminico promedio Torre B, Departamento 3.
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TORRE B - Potencia Potencia Total | Tiempo de Consumo | Consumo
#FOCOS [Prom. Foco (kWh) por | (kWh) por
DEPARTAMENTO 3 (W) uso (h) ,
(W) dia mes

Estudio 1 60 60 4 240 7200
Sala 2 60 120 1 120 3600
Comedor 2 60 120 1 120 3600
Desayunador 1 60 60 2 120 3600
Cocina 1 60 60 4 240 7200
Cuarto de Maquinas 1 60 60 0,5 30 900
Dormitorio Master 2 30 60 3 180 5400
Dormitorio 1 1 30 30 1 30 900
Dormitorio 2 1 30 30 1 30 900
Dormitorio 3 1 30 30 2 60 1800
Bafio 2 60 120 0,7 84 2520
TOTAL 15 204 37620

El valor de consumo total al mes se relacionara con el consumo total de la planilla

eléctrica para determinar el porcentaje que representa (Ver Figura 21).

RELACION DE CONSUMO TOTAL VS LUMINICO
TORRE B - DEPARTAMENTO 3

Consumo Total Promedio al mes

(kWh)

37,62

Consumo Sept - Oct (kWh)

193

Porcentaje representativo de
luminarias sobre consumo total

19,49%

Figura 21. Relacién de consumo luminico vs consumo total tomado de planilla eléctrica EEQ Torre
B, Departamento 3.

La relacion de consumo conforme a la Figura 21 para el dltimo periodo de corte

representa a 80,51% mientras que el promedio mensual de iluminacion es de

19,49%. El objetivo del sistema de control inteligente es reducir, al menos, el 15%

de consumo sobre este ultimo valor (i. e., 2,92% del uso total).
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La potencia de los dieciséis focos distribuidos en las doce zonas del Departamento

4 ubicado en la cuarta planta de la Torre B, permite calcular el consumo promedio

luminico al mes a través de la aproximacion de horas de uso al dia (Ver Tabla 11).

Tabla 11. Consumo luminico promedio Torre B, Departamento 4.

TORRE B - HEOCOS PrP:r:\e. r:::io Potencia Total | Tiempo de (Ckov:;;l;::r (iov:;:;?:’r
DEPARTAMENTO 4 (W) uso (h) )
(W) dia mes

Estudio 1 60 60 1 60 1800
Sala 2 60 120 1 120 3600
Comedor 2 60 120 0,7 84 2520
Desayunador 1 60 60 1 60 1800
Cocina 1 60 60 2 120 3600
Cuarto de Maquinas 1 60 60 0,2 12 360
Dormitorio Master 2 30 60 5 300 9000
Dormitorio 1 1 30 30 1 30 900
Dormitorio 2 1 30 30 0,3 9 270
Dormitorio 3 1 30 30 0,1 3 90
Corredor 1 60 60 0,2 12 360,
Bafio 2 60 120 0,5 60 1800
TOTAL 16 114 26100
El consumo total de la planilla eléctrica frente a la aproximacion del uso total

determinara el porcentaje que corresponde (Ver Figura 22).

RELACION DE CONSUMO TOTAL VS LUMINICO
TORRE B -DEPARTAMENTO 4

Consumo Total Promedio al mes

(kWh)

26,1

Consumo Sept - Oct (kWh)

141

Porcentaje representativo de
luminarias sobre consumo total

18,51%

Figura 22. Relacién de consumo luminico vs consumo total tomado de planilla eléctrica EEQ Torre

B, Departamento 4.
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De acuerdo a la relacion de consumo obtenido se espera la reduccion de al menos

2,78% cuando el sistema de control inteligente sea instalado.

Las nueve zonas del Departamento 3 ubicado en la tercera planta de la Torre A,

tiene un total de catorce focos de diferente potencia y el consumo promedio

luminico al mes se muestra en la Tabla 12, estos valores permitiran calcular el

consumo promedio total en un mes.

Tabla 12. Consumo luminico promedio Torre A, Departamento 3.

Dicho valor se relacionara con el consumo total de la planilla

determinar el porcentaje que le corresponde (Ver Figura 23).

RELACION DE CONSUMO TOTAL VS LUMINICO
TORRE A -DEPARTAMENTO 3

Consumo Total Promedio al mes

(kWh)

29,22

Consumo Sept - Oct (kWh)

163

Porcentaje representativo de
luminarias sobre consumo total

17,93%

TORRE A - Potencia Potencia Total | Tiempo de Consumo | Consumo
#FOCOS [Prom. Foco (kwh) por [ (kWh) por
DEPARTAMENTO 3 (W) uso (h) ,
(W) dia mes

Sala 2 50 100 1 100 3000
Comedor 2 50 100 1 100 3000
Cocina 2 50 100 3 300 9000
Corredor 2 30 60 0,4 24 720
Dormitorio Master 1 30 30 4 120 3600
Dormitorio 1 1 30 30 3 90 2700
Dormitorio 2 1 30 30 2 60 1800
Dormitorio 3 1 30 30 5 150 4500
Bafo 2 30 60 0,5 30 900
TOTAL 14 330 29220

eléctrica para

Figura 23. Relacién de consumo luminico vs consumo total tomado de planilla eléctrica EEQ

Departamento 3 Torre A.



54

Los valores de consumo: 163 kWh (consumo total para el periodo de Septiembre a
Octubre) y 29,22 kWh (uso luminico promedio) permiten relacionar el ahorro que
se pretende mediante el control inteligente lo que implica al 2,69% sobre el 15%

total para este mes.

Las nueve zonas del Departamento 4 ubicado en la cuarta planta de la Torre A,
tiene un total de catorce focos de diferente potencia lo cual permite calcular el
consumo promedio luminico al mes, por medio de la aproximacion de horas
usadas al dia (Ver Tabla 13).

Tabla 13. Consumo luminico promedio Departamento 4 Torre A.

TORRE A - POtencia | b tencia Total | Tiempode | (oroume | Consumo
DEPARTAMENTO 4 #FOCOS [Prom. Foco (W) uso (h) (kWh,) por | (kwh) por
(W) dia mes

Sala 2 50 100 6 600 18000,
Comedor 2 50 100 3 300 9000
Cocina 2 50 100 4 400 12000,
Corredor 2 30 60 0,4 24 720
Dormitorio Master 1 30 30 4 120 3600
Dormitorio 1 1 30 30 2 60 1800
Dormitorio 2 1 30 30 5 150 4500
Dormitorio 3 1 90 90 5 450 13500
Bafio 2 30 60 0,8 48 1440
TOTAL 14 708 64560

El porcentaje correspondiente de uso de luminarias frente al consumo total (Ver
Figura 24), se obtendra de la relacion del total de la planilla eléctrica y el valor

obtenido de la aproximacién del consumo luminico.
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RELACION DE CONSUMO TOTAL VS LUMINICO
TORRE A -DEPARTAMENTO 4
Consumo Total Promedio al mes
(kWh)

Consumo Sept - Oct (kWh) 336
Porcentaje representativo de
luminarias sobre consumo total

64,56

19,21%

Figura 24. Relacion de consumo luminico vs consumo total tomado de planilla eléctrica EEQ
Departamento 4 Torre A.

Las cifras para este periodo en el departamento 4 de la torre A representan el
80,79% (336 kWh) y el 19,21% (64,56 kWh) lo cual se ilustra en la Figura 24. La
relacion de ahorro del consumo sobre el 15% que busca el sistema es de 2,88%

del uso total.
2.4 EFICIENCIA Y CONSUMO ENERGETICO

Parellada en 2008 cita que:

La eficiencia energética es la obtencién de los mismos bienes y servicios
energéticos, pero con mucha menos energia, con la misma o mayor calidad
de vida, con menos contaminacion, a un precio inferior al actual, alargando

la vida de los recursos y con menos conflicto. (p.1)

La eficiencia presente en el edificio se identifica claramente en el uso de focos
fluorescentes en la mayoria de los casos o0 a su vez en disponer de lamparas con
sensores integrados y temporizadores, este Ultimo es un claro ejemplo en las

gradas del edificio.

Con estos pocos, pero significativos cambios, la eficiencia sobre el consumo
eléctrico ha sido representativa. Si bien los temporizadores son un automatismo



56

simple, generan un ahorro representativo que evita el consumo excesivo en

iluminacién en espacios sin actividad.

De igual manera, el cambio a focos ahorradores ha disminuido el consumo, sin
embargo no en todas las zonas se dispone de estas bombillas por el espacio que
deben alumbrar y el nivel de iluminacién® que se necesita en ciertos espacios, los
de mayor afluencia en las oficinas y departamentos; y, es alli donde este proyecto

aplicard su control.

Como se ha analizado, en el estudio previo de cada departamento y oficina, el
consumo luminico promedio representa entre el 19% y 20% sobre el consumo
total, cifra que se encuentra cercana a la establecida en el estudio realizado por el
Centro de Investigacién de Recursos y Consumos Energéticos (CIRCE) en el 2012
(Ver Figura 25). Se constata que el consumo en el edificio Shalom esta dentro del
rango normal para el consumo luminico (alumbrado-bombillas), donde se enfocara

el control de este proyecto.

tal

de |a energia elé

Figura 25. Potencial de ahorro y eficiencia energética en instalaciones de iluminacién.

Fuente: CIRCE. (2012). Empower-EU, Potencial De Ahorro Y Eficiencia Energética En Instalaciones De Illuminacion.
Obtenido de http://www.empower-eu.com/docsf/file/cursos%20Aragon/13-

14%20junio/Presentacion_lluminacion_Empower_%5BModo_de_compatibilidad%5D.pdf

% Se mide en Lux: Unidad derivada del Sistema Internacional de Medidas para la iluminancia o nivel de iluminacion.
Equivale a un lumen /m2 (Blanca et al.,1995)
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2.5 OPTIMIZACION DE RECURSOS ENERGETICOS

Previamente en la seccion 2.3 se ha realizado el estudio sobre el consumo
energético y la eficiencia producida por entorno luminico actual, analizando los
cambios que se deberian establecer para optimizar los recursos energéticos en el

area de iluminacion.

Estos cambios se aplican a los sistemas luminicos integrados, permitiendo la
iluminacién sélo de los espacios necesarios por el periodo de tiempo adecuado y
segun la actividad que se realice. El objetivo también es cambiar a focos
ahorradores en la mayor cantidad de zonas posibles y en otras se mantendra los
focos incandescentes por sus prestaciones (se disminuira el consumo energético
realizando una regulacion de la corriente sobre estos elementos), asi se puede

combinar ahorro y eficiencia preservando el confort de los habitantes.

Esto implica que los espacios de mayor afluencia podrian contar con focos de
mayor potencia pero, por estar regulados e integrados a un sistema inteligente de
control y sensado, evitaran el excesivo consumo Yy sOlo permitiran su

funcionamiento cuando sea necesario.

Los sistemas automatizados tradicionales pueden generar un ahorro, pero al no
interactuar con el medio no les permite obtener informacion del mismo. La
integracion de estos sistemas permitira actuar independientemente a las lamparas
a través del equipo de control de acuerdo a la situacion luminica externa (medio
ambiente) obtenida por medio de sensores de luz y de acuerdo a horarios

preestablecidos (dia y noche).
2.6 ARQUITECTURA DE CONTROL

La arquitectura de un sistema de control especifica el modo en que los diferentes
elementos de control del sistema se van a ubicar. Existen tres arquitecturas

basicas: la arquitectura centralizada, descentralizada y distribuida.



2.6.1 ARQUITECTURA CENTRALIZADA

La unidad de control es el corazén de este sistema, los elementos a controlar y
supervisar (sensores, luces, alarmas, sirenas, etc.) estan cableados hasta el
controlador central (Ver Figura 26). Los elementos que se encargan de supervisar
el sistema reunen la informacién necesaria y la envian al controlador para tomar
las decisiones correspondientes y comuniquen a los elementos actuadores. En el
caso de una falla en el control central se detiene el funcionamiento (Romero et al.,

2011).

Actuador

Actuador

Actuador

Fuente: Adaptado de Romero, C., Vazquez, F., y De Castro, C. (2011). Domética e inmética. Viviendas y edificios

Unidad de Control

Interfaz de
Usuario

Figura 26. Arquitectura Centralizada.

Sensor

Sensor

Sensor

inteligentes (p.42). Tercera Edicion. México D.F.: Alfaomega Grupo Editor, S.A de C.V.

2.6.2 ARQUITECTURA DESCENTRALIZADA

Cada elemento funciona independientemente y en conjunto por lo que si existe
una falla en algun elemento, solo se afectara al control en el que éste actuaba. El

sistema debe disponer de un bus compartido que permita la comunicacién de

todos los elementos (Ver Figura 27).
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| f:
Actuador nter az o= Sensor Actuador
Usuario
BUS
Sensor Actuador Interfaz_de Sensor
Usuario

Figura 27. Arquitectura Descentralizada.

Fuente: Adaptado de Romero, C., Vazquez, F., y De Castro, C. (2011). Domética e inmética. Viviendas y edificios

inteligentes (p.42). Tercera Edicion. México D.F.: Alfaomega Grupo Editor, S.A de C.V.

2.6.3 ARQUITECTURA DISTRIBUIDA

Es un modelo hibrido que busca mejorar las dos arquitecturas anteriores. Este

modelo sitla al elemento de control proximo al elemento a controlar, de esta

manera se evita la dependencia de un solo elemento de control que domine todo

el sistema (Ver Figura 28), por lo tanto existen varios elementos de control

llamados nodos entre los que se reparten las tareas de control.

Sensor

Actuador

Unidad de

Control

Unidad de
Control

Sensor

Actuador

Sensor

Actuador

Unidad de

Figura 28. Arquitectura Distribuida.

Fuente: Adaptado de Romero, C., Vazquez, F., y De Castro, C. (2011). Domética e inmética. Viviendas y edificios
inteligentes (p.43). Tercera Edicion. México D.F.: Alfaomega Grupo Editor, S.A de C.V.
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CAPITULO 3. SISTEMAS MECANICOS

3.1 MECANISMOS DENTRO DE LA EDIFICACION

Es necesario recopilar la informacién sobre los mecanismos actuales para
integrarlos al sistema inteligente de control y sensado, donde, a través de la

plataforma de control se los agrupara permitiendo al usuario interactuar con ellos.

3.11 PUERTA DE ACCESO VEHICULAR ESTACIONAMIENTO

El mecanismo de la puerta de acceso ha sido funcional hasta la actualidad, sin
embargo no aporta al confort y seguridad (los usuarios deben salir de sus autos

para abrir la puerta de forma manual).

La puerta de acceso vehicular (Ver Figura 29.a) dispone de un mecanismo
corredizo horizontal (Ver Figura 29.b) y ruedas acopladas a la puerta (Ver Figura
29.c) lo cual facilita la automatizacion. La seguridad con la que cuenta es un
candado (Ver Figura 29.d). Las dimensiones de la puerta corrediza son: 4,00 m

(largo) x 2,15 m (alto) y la masa aproximada es de 140 kg.
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Figura 29. a) Puerta de acceso vehicular al parqueadero., b) Mecanismo corredizo horizontal.,
¢) Rueda de desplazamiento., d) Candado de seguridad.

3.1.2 CERRADURA DE ACCESO AL EDIFICIO:

El ingreso al edificio se compone de una puerta metalica y una cerradura eléctrica
(Ver Figura 30.a). La seguridad que brinda el mecanismo de la puerta ha sido
fiable desde la construccién del edificio (Ver Figura 30.b), ésta se controla en la
parte interna desde un pulsador y para cada departamento y oficina por medio de
un portero eléctrico. Se debe contar con una llave para acceder desde la parte

externa del edificio.
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Figura 30. a) Puerta de acceso al Edificio Shalom., b) Cerradura eléctrica

3.1.3 CERRADURAS DE ACCESO A DEPARTAMENTOS Y OFICINAS:

En el edificio se cuenta con puertas de madera y un cerrojo metélico de apertura

tradicional a través de una llave (Ver Figura 31).

Figura 31. Puerta de Acceso a los departamentos.
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3.2 METODO DE INTEGRACION PARA LOS SISTEMAS
FISICOS DEFINIDOS

3.21 PUERTA DE ACCESO VEHICULAR ESTACIONAMIENTO

3.2.1.1 Mecanismos de desplazamiento

Los sistemas de acceso existentes para puertas de estacionamiento facilitan el
traslado ya sea este vertical, elevadizo u horizontal permitiendo el acceso de los

usuarios al sitio. (Sulca y Suntaxi, 2011).

A continuacion se describira los posibles mecanismos a instalarse de acuerdo al
espacio y forma del acceso vehicular del edificio Shalom, los cuales permitiran la

apertura o cierre a través de mando a distancia.

3.2.1.1.1 Puerta Batiente
Identificadas asi debido el mecanismo batiente de sus puertas, son usadas para
espacios de grandes dimensiones en donde el movimiento de la puerta no

interfiere con el estacionamiento de los vehiculos (Ver Figura 31).

r
S
2
I

SIMBOLOGIA
Simbolo |Descripcion
Actuador
Cuadro de Control Analdgico / Receptor
Ldmpara de sefializacion
Pareja de fotocélula
Selector con llave
Emisor de dos canales
Antena exterior

o|o(o|3le|e|e

Figura 32. Sistema Abatible.

Fuente: Sulca, W. y Suntaxi, L. (2011). Disefio, construccién y simulacién de un sistema basculante para acoplar a una

puerta de garaje residencial automatizada por radio control (p.3). Quito: Universidad Politécnica Salesiana.
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3.2.1.1.2 Puerta Corrediza

El mecanismo corredizo para puertas necesita un espacio igual o superior a la
medida de la puerta, puesto que, el sistema desliza horizontalmente la puerta
hacia uno de los dos costados, sin embargo, resulta la mejor opcién por la
facilidad del desplazamiento y el espacio que ocupa en un solo eje (Ver Figura
32).

—
'!CC:.

|1
6 )

SIMBOLOGIA
Simbolo|Descripcidn
© |Motorreductor con cuadro de
maniobras digital incorporado
©® |Cremallera
© |Ldmpara de sefalizacion
OO |Parejade fotocélula
o Selector con llave
0O Emisor de dos canales
@  |Antenaexterior

Figura 33. Sistema Corredizo.

Fuente: Sulca, W. y Suntaxi, L. (2011). Disefio, construccién y simulacién de un sistema basculante para acoplar a una
puerta de garaje residencial automatizada por radio control (p.4). Quito: Universidad Politécnica Salesiana.

3.2.1.1.3 Puerta Basculante

El mecanismo basculante (Ver Figura 34) se compone de una chapa simple, la
cual oscila sobre un eje horizontal sujeto a sus guias laterales a través de roldanas
deslizantes, éstas suben o bajan suspendidas de cables de acero laterales sujetos
a un sistema de poleas para la compensacion del peso de la puerta. La

compensacion de la puerta se consigue ya sea mediante muelles o contrapesos.
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Una vez instaladas este tipo de puertas penden en la parte superior del marco
ubicandose la mitad de la puerta fuera y la otra parte por consecuente dentro.
(Sulca 'y Suntaxi, 2011)

N

Figura 34. Sistema Basculante.

Fuente: Sulca, W. y Suntaxi, L. (2011). Disefio, construccion y simulacién de un sistema basculante para acoplar a una
puerta de garaje residencial automatizada por radio control (p.6). Quito: Universidad Politécnica Salesiana.

Dentro de los sistemas basculantes existen varios mecanismos de acuerdo a la
funcionalidad requerida: Basculante de Pre leva, Basculante Seccional,

Basculante de Guillotina, Basculante de Muelle y Basculante de Contrapesos.

3.2.1.2 Analisis de alternativas para el acceso al estacionamiento

En esta se seccibn se presenta la evaluacion de los sistemas posibles a
implementarse (Sistema Batiente, Sistema Corredizo, Sistema Basculante), cada
uno de ellos es valorado segun los parametros de interés para el edificio, estos

pardmetros se describen en el Cuadro 7.
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Cuadro 7. Descripcién de parametros a evaluarse en la selecciéon del mecanismo que actuara en la
puerta del estacionamiento del Edificio Shalom.

Parametro Descripcion

Area que ocuparia al momento de desplazar la puerta, estacionamientos
Espacios afectados en el accionamiento, entre otros aspectos referentes a las dimensiones
gue el sistema necesitaria para funcionar.

Campo referente a la visualizacion del parqueadero al momento de desplazarse

Visibilidad ) .
ya sea al momento de ingresar o salir.

Infraestructura |Referente al sistema donde se acoplaria mejor mecanismo disponible en la puerta
Existente de acceso.

Puerta Actual |Referente al sistema donde se acoplaria mejor la puerta disponible.

Se evalla la facilidad con la que se podra conservar o reparar los elementos que

Mantenimiento .
conformen el sistema.

Costos Se refiere a precio de implementacién del sistema.
Aspecto Se refiere al impacto visual que cause el sistema sobre la fachada del edificio.

Cada uno de estos parametros recibe un valor segun la relevancia para el edificio,
entre 0 y 1, siendo 1 lo mas importante y 0 lo menos, para el analisis se lo
denominard como factor de relevancia para el acceso del edificio (R.E), ademas
se evallan para cada sistema con respecto al funcionamiento que otorgaria al
acceso del parqueadero, ocupara el campo nombrado como factor de eficiencia
del sistema para el acceso (E.S), este campo se evaltua del 0 al 5, siendo 5 lo mas

conveniente y O lo menos.

El campo nombrado como, conveniencia para integracion se obtiene del producto
de los campos R.E y E.S e indica el valor de interés del pardmetro para la

implementacion del sistema.

De forma general se realiza la sumatoria de todos los parametros en el campo de
conveniencia para integracién, donde se obtiene el resultado total. Este ultimo

valor indica el sistema que se deberia implementar.

Los parametros de mayor importancia para el acceso y por lo cual tienen valor 1
en el factor de relevancia para el acceso del edificio son: Espacio, visibilidad,

infraestructura existente y puerta actual. Sobre todo estos dos ultimos son parte de
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la edificacion actual, esto implica eficiencia de presupuesto en la implementacion
del proyecto. Parametros como mantenimiento y costos reciben valor de 0,8 y el
aspecto valor de 0,6 puesto que se prefiere funcionalidad antes que el aspecto de

la fachada en esta zona del edificio.

En el campo factor de eficiencia del sistema para el acceso (E.S), relaciona cada
pardmetro con el posible sistema a implementarse e indica el valor de eficiencia

que aportaria para el resultado total.

Para efecto de lo expuesto y se muestra la Tabla 14 de tal manera que se

determine un sistema a emplearse.

Tabla 14. Andlisis para el acceso al estacionamiento del Edificio Shalom.

TIPO
SISTEMA SISTEMA SISTEMA
BATIENTE | CORREDIZO | BASCULANTE
FACTORDE | . 7< o 7|< - &
RELEVANCIA|C Y |SuloY |Sul|loW |[$u
G |Ix|GE | x|EE | X
PARAEL 15 <@ (e w|5 <@ w|5 <o |2 w
ACCESODEL(i WS |f c Wi ]r e uw|se
< < <
eiFicio | > 3(Z2Z|H353|23[(033(23
a wu|= = &) wu|l= = a) wwl|= =
(R.E) HOlZz 0 EO|Z 0 FO|Z 0O
EOAOIU|IZENO0O|LWC|XEDO|w<T
Op<|>xx|Op<|>E|On<|>x
= Z 0O |- Z 0|~ z O
Qo [QE|Qm [QW|Qm |Qu
T8 |cE|ZB [SE|ZE |°
ESPACIO 1 1 5 5 5 5
VISIBILIDAD 1 2 2 5 5 5 5
INFRAESTRUCTURA
1 0 0 5 5 0 0
EXISTENTE
PUERTA ACTUAL 1 0 0 5 5 0 0
MANTENIMIENTO 0,8 3 2,4 4 3,2 3 2,4
COSTOS 0,8 4 3,2 3 2,4 3 2,4
ASPECTO 0,6 5 3 3 1,8 4 2,4
RESULTADO TOTAL 11,6 27,4 17,2
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El resultado total muestra una clara superioridad del mecanismo corredizo con
27,4 puntos de un total de 31 a obtenerse sobre los otros, debido a las facilidades
que presta para el edificio y su estructura actual. Es muy importante recalcar la

eficiencia que esto causara en el presupuesto de la implementacion.

3.2.1.3 Seleccién del mecanismo de transmision de movimiento para la puerta

de acceso

Segun el andlisis realizado a través de métodos ponderativos en la seccién
anterior, se ha determinado la importancia sobre cada parametro propuesto.
Dichos campos han sido previamente estudiados segun la necesidad que
satisfacen, de acuerdo a esto se ha determinado la implementacion de un sistema

corredizo por los beneficios que este presta al edificio.

La transmision de movimiento se realizara a través de un pifion en el generador de

movimiento (motor) y una cremallera acoplada a la puerta.

e El mecanismo permite movimientos lineales de precision.

e La posibilidad de fallas es menor por el nimero reducido de componentes
con los que cuenta.

e Evita la pérdida de fuerza en la transmisiéon de movimiento y ademas impide
el balanceo o desacople del sistema en el caso de que las guias del

sistema no generen un movimiento estable.

El recorrido de la cremallera sera el mismo largo de la puerta (=400 cm) y el

tiempo aproximado de apertura 30 s, a partir de lo cual obtendremos la velocidad:

d
v=- (1)
_4m
V=305

m
v=10133 —
s
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Segun los datos requeridos se obtiene primero la Fuerza Necesaria para mover la
puerta para lo cual descompondremos las fuerzas actuantes sobre la puerta (Ver
Figura 35).

-
A

- Eje X>

\

W

Figura 35. Diagrama de Fuerza aplicadas sobre la puerta de acceso vehicular.

Sobre el eje y encontramos la Fuerza Normal (Fn) y el Peso (W) y sobre el gje x la
Fuerza que producira el movimiento (F) y la Fuerza de rozamiento (Fr). A través

de la sumatoria en cada eje se hallara la fuerza necesaria.

ZFy=0
Fy—W=0 (2)

El peso de la puerta es igual al producto entre la masa del cuerpo (140 kg) y la
aceleracién que actla sobre éste (=9,8 m/s?) segin la Ley de Gravitacion
Universal de Newton por lo que:

W=m-g 3)
m
W =140kg - 98 -

W =1372 N
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En consecuencia reemplazando (3) en (2) obtenemos la Fuerza Normal (Fy):
Fy—1372N =0
Fy =1372N

Ahora analizado el eje x se tiene:

Zszm-a

F—Fp=m"-a (4)

La Fuerza de Rozamiento (Fg) surge cuando existen dos cuerpos en contacto

donde la magnitud es proporcional a la Fuerza Normal (Fy) entre ellos, es decir:

Fp=u- Fy (5)

El valor de p corresponde al coeficiente de rozamiento de acuerdo al material de

los cuerpos en contacto. Para el caso de la puerta se emplearé el valor de 0,53*.
Reemplazando en (5) el valor de Fy obtenido en (2) se obtiene Fr.

Fr =053 - 1372 N

Fr=727,16 N
El valor de la aceleracién se obtiene a través de la ecuacion de distancia en el
movimiento rectilineo uniformemente acelerado:

d = Vyt +>at? (6)

Despejando (6) en funcién de la aceleracion se obtiene:

t2

(7)

4 Valor de coeficiente de rozamiento entre metales (Serway y Jewett, 2009)
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Donde v, equivale a cero puesto que parte del reposo, por lo tanto reemplazando

en (7) el tiempo y la distancia se obtiene:

_ 2(4m)
4= (305)2
m
a=0,0088 —
S

Reemplazado en (4), la aceleracion obtenida en (7), la Fuerza de Rozamiento

(Fr) en (5) y la masa de la puerta se tiene:
m
F—72716 N = 140 kg - 0,0088 —
S

F=72841N

Esta fuerza (F) obtenida, ademés de la velocidad obtenida en (1), sera la minima

necesaria para adquirir la Potencia mecanica (Pw).

m
Py =72841N -0,133 5

Py = 96,88 W

Para obtener la potencia eléctrica (Pg), se realiza el cociente entre la potencia

mecanica (Py) obtenida en (8) y la eficiencia eléctrica (n) que el motor entregara.
Pp=-2t (9)

Por efectos de disefio se empleara una eficiencia eléctrica del 80%. Por lo que

reemplazando en (9) la potencia eléctrica es:

96,38 W
p, =%
E 0,8

Pp=1211W
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Ademas por equipamiento se considera el factor de seguridad (f.s) de 1,5. El
producto de este factor y la Potencia Eléctrica obtenida en (9) serd llamado
Potencia Real (P.R).

P.R=P; - f.s (10)
P.R=121,1W - 15
P.R =181,65W

Segun 10 y la masa de la puerta se seleccionara el motor existente en el mercado
que mas se ajuste a las necesidades y conveniencias de los usuarios y
administradores del edificio, los modelos disponibles y especificaciones técnicas
principales se listan en el Cuadro 8.

Cuadro 8. Comparacion técnica motores Rogers N.

SERIE -MODELO
M30-329 | H30-649 R30-804
CARACTERISTICAS UNIDADES VALORES
ALIMENTACION Vv 115AC 50Hz |115AC 60Hz |230AC 50Hz
POTENCIA NOMINAL W 210 240 350,
TERMOPROTECCION DEL MOTOR °C 150 150 150
TEMPERATURA DE FUNCIONAMIENTO °C 20455 20455 20455
PESO MAXIMO Kg 300 600 800

Fuente: Roger Technology s.n.c. (2012). Serie - H30. Bonisiolo di Mogliano Veneto: [s.n].

El peso maximo que soporta cualquiera de las opciones cumple con uno de los
requerimientos para el sistema, el valor de la potencia obtenido en (10) se
aproxima al modelo M30-320 sin embargo por la facilidad de adquisicion en el

mercado nacional se opta por el modelo R30-804, el cual desplazaréa la puerta sin
inconveniente alguno.

3.2.2 CERRADURA DE ACCESO AL EDIFICIO

La seguridad es fiable y el mecanismo de apertura es automatico, a través de un
pulsador eléctrico (interruptor tipo timbre), por lo que la cerradura se mantendra.

Esta se integrara al sistema inteligente de control y sensado de tal manera que a
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través de la plataforma de control el pulso eléctrico pueda ser emitido hacia el

mecanismo.

3.2.3 CERRADURAS DE ACCESO A DEPARTAMENTOS Y OFICINAS

Para estas zonas se mantienen los mecanismos manuales, lo cual evita su
integracion al sistema. Se pretende cambiar el modo de apertura actual utilizando
cerraduras digitales, de modo que permitan al usuario acceder a su departamento
de una manera mas confortable y segura. Por la facilidad de instalacion y
adquisicién en la ciudad de Quito se opta por la marca YALE. El modelo que
presta mayores facilidades para la integracion pertenece a la serie Real Living

(Ver Figura 36) que permite conexiones inalambricas (Zigbee).

Figura 36. Cerradura Digital.

Fuente: Gadgetreview. (2013). Gadget Review. Recuperado el 28 de Mayo de 2014, de http://www.gadgetreview.com/wp-
content/uploads/2010/10/yale_realiving.jpg
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CAPITULO 4. SISTEMAS DE CONTROL ELECTRONICO

4.1 DESCRIPCION DE TECNOLOGIAS APLICABLES PARA
SISTEMAS DE CONTROL Y SENSADO

4.1.1 ESTANDAR DE CONTROL KNX

Fundado en 1999 por EIBA (European Installation Bus Association),
EHSA (European Home Systems Association y BCI (BatiBUS Club International)
se autonombraron KNX Association, son creadores y propietarios del estandar.
Los miembros son fabricantes que desarrollan dispositivos para mudltiples
aplicaciones como por ejemplo control de la iluminacion, control de persianas y
toldos, calefaccion, ventilacion, aire acondicionado, gestién energética, medicion,
supervision, monitorizacion, sistemas de alarmas/intrusos, electrodomésticos,
sistemas de audio y video y muchas otras. Las caracteristicas principales de

funcionalidad se presentan en el Cuadro 9.

Cuadro 9. Caracteristicas KNX.

Caracteristicas KNX
Todos los sistemas estan comunicados entre si por lo que si se produce un
cambio en el edificio, no es necesario modificar el cableado, la linea de bus

conecta todos los dispositivos de control.

El impacto de instalacidn se minimiza porque se reduce considerablemente la
cantidad de cable. Un software permite la programacion para la instalacién del
proyecto (EIB Tool Software).

Una gran ventaja es al momento de ampliar unainstalacién, los dispositivos se

pueden conectar sin problemas al bus disponible.

Fuente: KNX Association. (2012). KNX. Recuperado el 2014, de http://www.knx.org/knx-
es/knx/tecnologia/especificaciones/index.php

4.1.2 PROTOCOLO DE COMUNICACION X10

Es uno de los protocolos mas antiguos aplicado en la automatizacion residencial,
nace en Escocia en los afos 70 en la empresa PICO Electronics. El protocolo X10

aparece de una variedad de proyectos en los que se estaba investigando
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denominados proyectos X, el numero 10 corresponde al numero de proyecto al

que pertenecia este caso especifico que fue el mas exitoso.

La ventaja fundamental de X10 es el uso de las lineas eléctricas de las residencias
y sin necesidad de colocar nuevos cables para conectar dispositivos, el objetivo

era transmitir datos por las lineas de baja tension a bajo costo.

La mayor desventaja de X10, es el canal de trasmision de datos (Las
transmisiones de X-10 son sincronizadas con el punto de corte cero de la linea
eléctrica), el cual es de 50bps en Europa y 60 bps en Estados Unidos. Esta
diferencia se debe a la frecuencia de transporte de energia eléctrica para cada
zona (50 Hz en Europa y 60 Hz en Estados Unidos).

Una recopilaciéon de las caracteristicas funcionales destacadas se presenta en el
Cuadro 10.

Cuadro 10. Caracteristicas X-10.

Caracteristicas X-10

Sistema de control descentralizado, cualquier dispositivo puede tanto emitir
como recibirinformacién

Se puede integrar hasta 256 dispositivos sobre la misma red

El ancho de banda es reducido frente a otras soluciones (Red Lon, Bluetooth,
entre otros)

Su enfoque de aplicacién en su gran mayoria es hacia viviendas unifamiliares
Es un sistema reconfigurable, flexible, ampliable, de instalacién sencillay

facil manejo
Utiliza la linea eléctrica para transmitir datos, no puede coexistir con otro
sistema que la utilice

Fuente: Romero, C., Vazquez, F., y De Castro, C. (2011). Domética e inmética. Viviendas y edificios inteligentes (p.132).

Tercera Edicién. México D.F.: Alfaomega Grupo Editor, S.A de C.V.

413 RED LOCAL DE CONTROL LONWORKS

En el afio 1992, la Corporaciéon Echelon presenta el protocolo y el medio de
programacion (Lonworks) los cuales fueron disefiados para ocuparse de las
demandas de las redes de control. A pesar de ello. S6lo ha tenido éxito de

implementacion en edificios de oficinas, hoteles o industrias. Ademas debido a su
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alto costo, los dispositivos Lonworks no han tenido una implantacién masiva en los
hogares, sobre todo porque existen otras tecnologias mucho mas economicas.
Todos los dispositivos Lonworks estan basados en un microcontrolador especial
llamado Neuron Chip con tres procesadores, dos para comunicacion y uno para
aplicacion. Una recopilacion de las caracteristicas funcionales principales se

presenta en el Cuadro 11 (Romero et al., 2011).

Cuadro 11. Caracteristicas Lonworks.

Caracteristicas LonWorks

Su sistema de control es descentralizado.

El protocolo de comunicacién llamado LonTalk cumple con las 7 capas del
modelo de referencia 0SI para redes, alcanza una velocidad de extremo a
extremo de 78000 bps

LonTalk controla la compatibilidad de productos y servicios

Basado en un microcontrolador especial lamado Neuron Chip

Modular, ampliable, flexible, estandarizado para funcionar con dispositivos
de otros fabricantes y es robusto.

Orientado a la gestion de medianas y grandes instalaciones

Fuente: Romero, C., Vazquez, F., y De Castro, C. (2011). Domética e inmética. Viviendas y edificios inteligentes (p.210).
Tercera Edicion. México D.F.: Alfaomega Grupo Editor, S.A de C.V.

4.1.4 ESTANDAR DE COMUNICACIONES ZIGBEE

Disefiado por ZigBee Alliance, una comunidad internacional de mas de 100
compafiias como Motorola, Mitsubishi, Philips, Samsung, Honeywell, Siemens,
entre otras.

ZigBee esta basado en un estandar publico global que permite a cualquier
fabricante crear productos de tal manera que sean compatibles entre ellos, esta
basado en el estandar IEEE 802.15.4 de redes inalambricas de &rea personal y
tiene como objetivo las aplicaciones que requieren comunicaciones seguras con
baja tasa de envio de datos y maximizacion de la vida util de sus baterias. Una
recopilacion de las caracteristicas funcionales principales se presenta en el
Cuadro 12 (Valverde, 2007).
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Cuadro 12. Caracteristicas Zigbee.

Caracteristicas Zigbee
Fuciona en las bandas libres ISM (Industrial, Scientific & Medical) de 2.4
GHz, 868 MHz (Europa) y 915 MHz (Estados Unidos).
Tiene una velocidad de transmision de 250 Kbps y un rango de cobertura de 10
a 75 metros.
A pesar de coexistir en la misma frecuencia con otro tipo de redes como WiFi
o Bluetooth su desempefio no se ve afectado debido a su baja tasa de
transmision y a las caracteristicas propias del estandar IEEE 802.15.4.
Capacidad de operar en redes de gran densidad debido a la topologia de ésta
tecnologia, esta caracteristica ayuda a
aumentar la confiabilidad de la comunicacién y rango de cobertura.
Cadared tiene unidentificador de red Unico, ésto permite la convivencia de
varias redes en un mismo canal de comunicacién sin ningun problema.
Pueden existir hasta 16 000 redes diferentes en un mismo canal y cada
constituida por hasta 65 000 nodos.
Su topologia de malla (MESH) permite a la red auto recuperarse de problemas
en la comunicacién aumentando su confiabilidad.

Fuente: Salgado, I. V. (2011). ZigBee y sus aplicaciones. Madrid.

4.2 COMPARATIVA DE LAS TECNOLOGIAS POSIBLES A
APLICARSE

En el Cuadro 13 presentado en esta seccidén, se pretende diferenciar las
principales referencias de cada protocolo al momento de instalar. Se toma en
cuenta las fuentes mas influyentes como la velocidad de transmision, sector de
aplicacion, costo y topologia; principales referentes para el usuario y el instalador

al momento de decidir el mejor sistema a implementarse.
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Cuadro 13. Comparativa Tecnologias KNX, X-10, Lonworks y Zigbee.

CARACTERISTICAS

Velocidad de acuerdo al
medio de transmision

Par Trenzado:
Linea Eléctrica:

Radiofrecuencia:

IP - Fast Ethernet

Aplicaciones -

Instalaciones

Observaciones

TECNOLOGIA APLICABLE PARA SISTEMAS DE CONTROL Y SENSADO

9600 bps
1200 bps
16000 bps

100 Mbps

50- 60 bps

Lonworks ®

Zighee ©

78000 bps

250000 bps

Sector Doméstico -

Sector Doméstico -

Sector comercial -

Sector Abierto - Bajo

Medio Alto Bajo Medio Alto
Pequefias Pequefias Medianas y grandes

q. i . q . . . v Adaptable - Pequefia,
medianas instalaciones - instalaciones -

instalaciones.

Unifamiliares.

Edificios Hoteles.

medianay grande.

Tipo Bus.

Powerline - Depende
de lared Eléctrica.

Libre (Bus, Estrella,
Arbol, Malla, entre
otros.

Punto-Punto, Estrella,
Arbol y Malla.

Poco grado en que
se reduce el
cableado debido a
lalinea portadora
de fuente que
debe llevar parala
conexion de los
distintos
dispositivos.

Al dependerde la
linea eléctrica (power
line) solo comunica
equipos en la misma
fase eléctrica.

Necesita cableado
eléctrico adicional
para la transmision de
datos.

La sefial inalambrica
depende del espacios
fisico de transmisién
(paredes, vidrios,
entre otros).

Nota: Adaptado de varios autores: a) KNX Association. (2012). KNX. Recuperado el 2014, de http://www.knx.org/knx-
es/knx/tecnologia/medios-de-transmision/index.php, b) Romero, C., Vazquez, F., y De Castro, C. (2011). Domética e
inmotica. Viviendas y edificios inteligentes (p.119). Tercera Edicion. México D.F.: Alfaomega Grupo Editor, S.A de C.V,, ¢)
Salgado, I. V. (2011). ZigBee y sus aplicaciones. Madrid.

4.3 ANALISIS DE ALTERNATIVAS PARA SELECCIONAR EL
SISTEMA DE CONTROL OPTIMO EN LOS SISTEMAS

FiSICOS

El método de ponderacion evalua el factor de importancia para cada parametro
(Ver Tabla 15) de los sistemas expuestos (KNX, X-10, LONWORKS y ZIGBEE),
cada uno de estos recibe un factor segun la relevancia para el edificio, entre Oy 1,

siendo 1 lo mas importante y 0 lo menos. Para el andlisis se lo denominard como


http://www.knx.org/knx-es/knx/tecnologia/medios-de-transmision/index.php
http://www.knx.org/knx-es/knx/tecnologia/medios-de-transmision/index.php
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factor de relevancia para control en el edificio (R.E), ademas se evallan para cada
sistema con respecto a la facilidad que prestara para su implementacién, este
campo sera nombrado como factor de eficiencia del sistema para el control o
(E.S), este campo se evalta del 0 al 5, siendo 5 lo mas conveniente y 0 lo menos.

El campo nombrado “conveniencia para implementacion” se obtiene del producto
de los campos R.E y E.S e indica el valor de interés del parametro para la

implementacion del sistema.

Los parametros a evaluarse se muestran en el Cuadro 14.

Cuadro 14. Descripcién de parametros a evaluarse en la seleccién del sistema de control para el
Edificio Shalom.

Parametro Descripcién
Es un sistema confiable tal que permita independizar a los usuarios de la

Fiable responsabilidad de los equipos de control y su correcto desempefio (encendido,
apagado, comunicacion, entre otros).
Permite el crecimiento de equipos de control con facilidad.

Escalable Construccién: Obra civil y de mamposteria deben ser tomadas en cuenta para la
implementacién.

Cableado . .

. Dependencia del cableado existente.
Existente
Instalacion Facilidad de instalacién de los dispositivos tanto de control como actuadores.

Configuracion

La dificultad que presenta el sistema al momento de configurar el funcionamiento
de los controladores y elementos de accién.

Integrable Viabilidad de comunicarse con equipos de otros fabricantes.
Alcance La distancia méas lejana que se cubre con el sistema.
Topologia La facilidad de conexion entre los equipos del sistema.
Costo Impacto econdémico que presenta para la implementacion.

De forma general se realiza la sumatoria de todos los pardmetros en el campo de
conveniencia para integracion, donde se obtiene el resultado total. Este ultimo

valor indica el sistema que se deberia implementar.



80

Tabla 15. Andlisis de alternativas mediante métodos de ponderacién para seleccionar los sistemas
de control 6ptimos en los sistemas fisicos.

0 LONWORKS| ZIGBEE
FACTORDE [—, = =
RELEVANCIA| & § z a % z a % z
PARAEL |S @ |a g _ < [E8 |8 |28 _
Z Wl < z<|E<s]=z<|Z< <0
EDIFICIO b8 B u WS |OE Wil S|O E
O s Z 2 x Ow|z& <x|c&|lz & x
Uielz g & DS |EELEHF|E S
x vnl]w 3 — [ w O - x w I —
Onl|= o o > a o > a
= z s [ Zz s = z s
8] o = (8] o = (@) o =
i O i O i O
FIABLE 1 4 4 4 4 4 4 3 3
ESCALABLE 0,6 3 1,8 4 2,4 3 4 5
CONSTRUCCION 1 2 2 2 2 2 4 4 4
CABLEADO
1 4 4 2 2 2 2 4 4
EXISTENTE
INSTALACION 0,8 3 2,4 3 2,4 2 1,6 4 3,2
CONFIGURACION 0,8 4 3,2 3 2,4 2 1,6 5 4
INTEGRABLE 0,8 4 3,2 4 3,2 3 2,4 3 2,4
TOPOLOGIA 0,6 2 1,2 2 1,2 4 2,4 4 2,4
COSTO 1 3 3 3 3 2 2 3 3
RESULTADO TOTAL| 24,8 22,6 24 29

El andlisis realizado arroja un claro resultado en el cual, de 29 puntos obtenidos de
un total de 38 posibles, se selecciona el sistema de control Zigbee. Debido a las
prestaciones que brinda al edificio por el minimo impacto en construccién y

cableado (dos de los parametros de mayor necesidad para el edificio).

4.4 SELECCION DE COMPONENTES PARA EL SISTEMAS DE
CONTROL CAPACES DE INTEGRARSE A LOS SISTEMAS
INTELIGENTES DE SENSADO

Segun el analisis de la seccién 4.3 se llega a la conclusién que la tecnologia mas
conveniente para el edificio y sus habitantes es mediante el protocolo de

comunicacion ZigBee.

Siendo esta una tecnologia innovadora y muy eficiente para las limitaciones en
cuanto a cableado que posee la infraestructura del edificio Shalom. El estudio e
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investigacion sobre la implementaciéon por medio de este protocolo ha llevado a
determinar que la construccion y disefio de un sistema propietario seria de un

costo muy alto, lo cual pondria en peligro el presupuesto con el que se dispone.

Es por ello que se ha buscado en el mercado nacional e internacional las mejores
opciones en cuanto al funcionamiento de esta tecnologia y se han encontrado dos
fabricantes que pueden proveer de equipos con tecnologia ZigBee para

incorporarlos al sistema inteligente de control y sensado.

441 FABRICANTES DE SISTEMAS DE CONTROL

Debido a la falta de componentes o altos costos para construir equipos de control
y comunicacion de este tipo y de acuerdo a los resultados obtenidos en la Tabla
15, se ha dispuesto dos proveedores que cuentan con equipos con las

capacidades necesarias para este proyecto.

44.1.1 Control4

Empresa Estadounidense creada en 2003 con sede Salt Lake City, es fabricante y
distribuidor de su propia linea de equipos de control y software para

automatizacion de nombre igual al fabricante. (Control4 Corporation, 2013)

4.4.1.2 Solidmation

Fabricante y distribuidor de soluciones de automatizacién con sede central en
Buenos Aires, Argentina fue fundado en el afio 2010 y dispone de su propia linea

de equipos y software llamado “Sistema Habeetat”. (Solidmation S.A., 2013)

442 CUADRO COMPARATIVO DE ACUERDO A LAS NECESIDADES
PARA LA INTEGRACION AL SISTEMA DE CONTROL Y SENSADO
INTELIGENTE

En esta seccion se realizara una comparacion entre fabricantes, para identificar
aguel que cubra las necesidades de implementacion en el proyecto, para lo cual
se propondra una serie de parametros que permitiran esta evaluacion (Ver Cuadro
15).



82

Cuadro 15. Descripcién de parametros a evaluarse en la seleccion del mecanismo que actuara en
la puerta del estacionamiento del Edificio Shalom.

Parametro Descripcion
Fiable Es un fabricante que permite desligarnos de la responsabilidad de los equipos de
control y su correcto encendido, apagado o comunicacion y funcionamiento.

Costo El impacto econdmico que produce la implementacion con la linea de productos
del fabricante.

Configuracién [La facilidad con la que se programara la funcionalidad de los dispositivos de
control.

Instalacion Uso de recursos con los que cuenta el edificio para la implementacién de control
y actuadores finales.

Adquisicién  |El lapso que tarda el fabricante en entregar los equipos.
(Tiempo)
Disponibilidad | Distribucién local o internacional.
equipos
Disponibilidad |Reposicién de equipos en caso de un dafio.
repuestos
Soporte Atencion hacia el instalador e integrador.
Técnico

Estos pardmetros se evaltan en el campo denominado “factor de conveniencia
para implementacion” en un rango del 1 al 5, siendo 1 poco eficiente o ineficiente
para los requerimientos del proyecto y 5 eficiente o indispensable. De forma
general se realiza la sumatoria de todos los parametros en el campo de
conveniencia para implementacion, donde se obtiene el resultado total. Este ultimo
valor indica el sistema mas idéneo a ser implementado (Ver Tabla 16).

Tabla 16. Comparacion de acuerdo a las necesidades para la integraciéon al sistema de control y
sensado inteligente.

FABRICANTES
-
Control(4  |Solidmation
Automation made simple.
FACTOR DE FACTOR DE
CONVENIENCIA | CONVENIENCIA
PARA PARA
IMPLEMENTACION |IMPLEMENTACION
FIABLE 5 5
COSTO 3 5
CONFIGURACION 3 4
INSTALACION 5 4
ADQUISICION (TIEMPO) 2 3
DISPONIBILIDAD EQUIPOS 3 3
DISPONIBILIDAD REPUESTOS 3 3
SOPORTE TECNICO 3 4
RESULTADO TOTAL 27 31
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De acuerdo a las necesidades propuestas y segun la evaluacion presentada, se
ha seleccionado trabajar con los equipos del fabricante Solidmation S.A. por la
diferencia de costos que presentan sus equipos y el acompafiamiento al instalador
o integrador en un proyecto, siendo estos ultimos los parametros de mayor

relevancia al momento de seleccionar.
45 CONTROL PARA DISPOSITIVOS ON/OFF

Para integrar las luminarias o periféricos que tienen 2 estados de funcionamiento:
encendido o apagado (ON/OFF) hacia la red Zigbee, se realizara la intervencién
sobre cada interruptor, independiente del actuador que controle (lampara de tipo:
incandescente, fluorescente o pulsos eléctricos para accionamiento). El parametro
gue marca la diferencia de los equipos de control HPA-2130 (Ver Anexo A.1 para
caracteristicas técnicas) y HPA-2530 (Ver Anexo A.3 para caracteristicas técnicas)

es el nimero de canales que controla (Ver Cuadro 16).

Cuadro 16. Diferenciacion de canales entre equipos para control ON/FF.

INTERRUPTOR DE DOS CANALES DE
MONTAJE DENTRO DE CAJA ELECTRICA

INTERRUPTOR DE SEIS CANALES DE
MONTAJE RIEL DIN

A Solldmation
b Dual Appliance Switch
HWPA-2130

oiny @ @ Ry
15K 150

_ aoozaou- 15M ASD
S e

Fuente: Adaptado de Solidmation S.A. (2013). Solidmation. Recuperado el 24 de Octubre de 2013, de

http://www.solidmation.com/index.php/home-automation/productos/productos-habeetat/?lang=es

4.6 CONTROL DE INTENSIDAD (DIMMER) PARA LAMPARAS

El control de la intensidad de iluminacién es una caracteristica muy importante
para elevar el nivel confort en los usuarios, disminuye el consumo de energia si la

intensidad empleada para el foco es menor a la de uso normal (etiqueta de
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consumo de potencia en la lampara). Permite interactuar con lamparas
incandescentes o lamparas fluorescentes, para este ultimo caso el fabricante debe
indicar si realizan una regulacién de corriente (dimerizable). La integracion se
realiza a través del dimmer de control (Ver Cuadro 17) sobre cada interruptor
hacia la lampara controlada. El equipo que desempefia esta funcion es el HPA-

2140 (Ver Anexo A.2 para caracteristicas técnicas).

Cuadro 17. Equipo de control dimmer.

DIMMER DE DOS
CANALES DE MONTAJE DENTRO DE
CAJA ELECTRICA

=
Solidmation
‘Dual Dimmer
HPA-2140

win> @ @ Ry

100240V~ 50Mz 22R 15O
SR N2

Fuente: Adaptado de Solidmation S.A. (2013). Solidmation. Recuperado el 24 de Octubre de 2013, de
http://lwww.solidmation.com/index.php/home-automation/productos/productos-habeetat/?lang=es

4.7 CONTROL PARA SISTEMA DE SEGURIDAD

La integracion del sistema de seguridad con el software de control Habeetat
Planner® se realiza a través de un puente de comunicacién (Ver Cuadro 18) el cual
integra alarmas de la marca DSC (Digital Security Controls). Permite armar,
desarmar, monitorear y controlar el estado de las alarmas y los sensores desde
cualquier dispositivo: PCs, tablets o Smartphones local o remotamente. El equipo
HPA-2601 soporta la retroalimentacion de seguridad para el sistema inteligente de
sensado y control por medio del cual se puede intervenir en periféricos de
iluminacién y cerraduras digitales, elevando el nivel de seguridad y confort para el

usuario (Ver Anexo A.6 para caracteristicas técnicas).

® Habeetat Planner es el software de control disefiado por Solidmation S.A. para interactuar con los equipos de la linea de
este fabricante y de terceros compatibles con la marca. (Solidmation S.A, 2013).
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Cuadro 18. Equipo integrador para alarmas DSC.

MODULO INTEGRADOR DE ALARMAS
DE LA MARCA DSC

Fuente: Adaptado de Solidmation S.A. (2013). Solidmation. Recuperado el 24 de Octubre de 2013, de

http://www.solidmation.com/index.php/home-automation/productos/productos-habeetat/?lang=es
Para las puertas en los departamentos se utiliza las cerraduras digitales de marca
Yale, modelo Real Living YRD221, las cuales permiten al usuario elevar el nivel de
seguridad de ingreso a su inmueble debido al control electrénico y mecanico que
dispone sobre la apertura de la puerta donde se instala (Ver Cuadro 19). Funciona
de forma local a través del panel tactil donde requiere una clave de acceso o de
forma habitual con llaves, de manera remota a través de un controlador Habeetat®
o de forma auténoma a través del sistema inteligente de sensado y control quien
se encarga de gestionar su estado (abierto o cerrado) de acuerdo a las variables
de retroalimentacion en seguridad.

Cuadro 19. Descripcion cerradura digital YALE YRD221.

® E Controlador Habeetat es la unidad principal de control del sistema, este dispositivo funciona desatendido gestionando la
automatizacién del inmueble. Incluye ademas la capacidad de ejecutar macros, eventos programados y conectar la
instalacién a Internet permitiendo el acceso y control desde cualquier teléfono mévil, PC o pantalla tactil con conexién a
Internet o desde la red local
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CERRADURA DIGITAL INTEGRABLE A SISTEMAS
INALAMBRICOS ZIGBEE

Fuente: Adaptado de Gadgetreview. (2013). Gadget Review. Recuperado el 28 de Mayo de 2014, de
http://www.gadgetreview.com/wp-content/uploads/2010/10/yale_realiving.jpg

4.8 IMPLEMENTACION DEL ALGORITMO DE INTELIGENCIA
ARTIFICIAL PARA EL CONTROL INTELIGENTE DE
SENSADO

Para control inteligente de sensado se busca el algoritmo que corresponda a una
accion dependiendo de la percepcion del medio por lo cual se ha dispuesto usar el
modelo de un agente de reflejo simple el cual funciona mediante la busqueda de
una regla cuya condicién coincide con la situacién actual (tal como se define por la

percepcion) y luego haciendo la accion asociada con esa regla.
Los agentes de reflejo simple (basado en Russell y Norving, 2009):

Actlan unicamente sobre la base de la percepcion actual, ignorando el
resto de la historia. La funcion del agente se basa en la regla de condicion-
accion: si se cumple la condicién, entonces se realiza la accion (Ver Figura
37).

Esta funcion tiene éxito cuando el ambiente es completamente visible.
Algunos agentes de reflejo simple también pueden contener informacién
sobre su estado actual que les permite hacer caso omiso de las
condiciones de cuyos efectores ya se desencadenan, en campos donde el

ambiente es parcialmente visible los lazos infinitos son a menudo inevitable
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por lo cual se recomienda aleatorizar sus acciones o disponer una

condicién que pueda complementar el campo de visién.

B ~ |
(
| |
¢Como estd el
mundo ahora?

£Qué accién debo
tomar ahora?

Condiciones-
Acciones Reglas

Figura 37. Diagrama esquematico de un agente reflejo simple.

Fuente: Adaptado de Russell S. y Norving P. (2009). Artificial Intelligence A Modern Approach, Third Edition (p.49). New
Jersey: Pearson Prentice Hall.
El Algoritmo de Agente Reflejo Simple (Russell y Norving , 2009) responde a la

siguiente funcién:

Funcion Agente de Reflejo Simple (percepcidn) retorna accion
Estatico: reglas, un conjunto de reglas de condicién-accion
Estado « interpretar - entrada (percepcion)

Regla « reconocer - coincidir (estado, reglas)

Retorna acciéon

El algoritmo de agente reflejo simple para sistemas inteligentes de sensado y
control se implementara en el area de seguridad y se encargara de monitorear las
variables de seguridad integradas en el sistema como: Sensores de movimiento,
contactos magnéticos para deteccion de ventanas y puertas, sensores de alarmas
técnicas y cerraduras. De acuerdo al estado de este conjunto de variables el
algoritmo realiza un lazo de verificacion durante un periodo determinado (tiempo

en el que se cumplen todas las condiciones para asegurar el departamento). Se
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verifica previo a esto el horario en el que se ejecutara el algoritmo (horario en el
cual no se encuentran habitantes en el departamento).

El sistema se encargara de realizar acciones por medio de los efectores a traves
de los cuales ird cumpliendo todos los condicionantes, verificara el estado de las
luminarias y en caso de estar inactivas, apagara todos los circuitos controlados,
verificara el estado de la cerradura y en caso de estar abierta la cerrara, todos los
circuitos controlados actuaran sobre la cerradura, finalmente si todo esto se ha
cumplido conjuntamente con el tiempo de verificacion la alarma se armara (Ver
Figura 38).

Este algoritmo permitira al sistema brindar seguridad y ahorro energético

autébnomo y asi elevar el nivel de confort para los usuarios.

ENTOR

¢Como esta el mu
éTodos los sensores de
estan inactivos?
¢éTodos los contactos mag

cerrados?

¢Estd cerrada la puerta?

¢Estan las luces apagadas?

¢éLa cerradura esta cerrada?

éEl sistema de seguridad esta armado?

Sensores de movim
activos
Sensores de movim
inactivos

Contactos magnéticos
abiertos
Contactos magnéticos
cerrados

Puerta principal abierta
Puerta principal cerrada

¢Qué acciones del
éEs la hora de activacio
éDebo cerrar la puerta?
éDebo cerrada la cerrad:
éDebo apagar las luces?
éTodos los sensores estdn inactivos
(zonas inactivas)?

éDebo armar el sistema?

CONDICIONES — ACCIO
¢Es la hora de activ.
éLa puerta de acceso esta cerrada
¢Esta cerrada la cerradura?
¢Todos los sensores estan inactivos

(zonas inactivas)?

Luminarias prendidas
Luminarias apagadas

Cerradura abierta
Cerradura cerrada

Sistema de seguridad
armado

Sistema de seguridad
desarmado

Hora de activacién
correcta

Hora de activacién
incorrecta

Figura 38. Diagrama esquematico de un agente reflejo simple aplicado al sistema de seguridad
para departamentos en Edificio Shalom.
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CAPITULO 5. SISTEMAS DE COMUNICACION

5.1 PROTOCOLO DE COMUNICACION ZIGBEE

El sistema de comunicacion esta basado en la tecnologia ZigBee, como fue

analizado en la Tabla 15 por las prestaciones que brinda.

Este protocolo cuenta con tres tipos de dispositivos segun su rol en la red
(Valverde, 2007):

e Coordinador de Red Zigbee (ZC, Zigbee Coordinator): Posee las
mayores capacidades en este protocolo, puede actuar como enrutador
de la red para distribuciones tipo estrella y ademas como repetidor para
las distribuciones de tipo malla o arbol. Es el encargado de almacenar la
informacion de la red y de entregar las claves de cifrado para la
comunicacion. Solo puede existir un coordinador por red Zigbee.

e Enrutado Zigbee (ZR, Zigbee Router): Actia como puente de conexion
entre dispositivos separados en la topologia de red

e Dispositivo Final (ZED, Zigbee End Device): Se comunica solo con el
enrutador o coordinador de la red, no puede transmitir informacion
destinada a otros dispositivos, por este modo de comunicacion este nodo
puede pasar inactivo hasta recibir una indicacion lo cual aumenta el
tiempo de vida de sus baterias. Tiene requerimientos minimos de

memoria en consecuencia sus costos son menores.
También se clasifican los dispositivos segun su funcionalidad:

e Funcionalidad Completa (FFD, Full Function Device): Disponen mayor
cantidad de memoria y procesamiento lo cual les permite actuar como
coordinadores, enrutadores o pueden ser dispositivos de red que operan

de interface con los usuarios.
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Funcionalidad Reducida (RFD, Reduced Function Device): Son
aguellos cuya capacidad de memoria y procesamiento son limitadas

como sensores o actuadores de la red (cumplen una funcién especifica).

Zigbee tiene un modelo de pila de protocolos similar a OSI (Open Systems

Interconnection model), esta formado por varias capas, una independiente de otra
(Ver Cuadro 20).

Cuadro 20. Modelo de pila de protocolos para Zigbee.

__________________________ .

Soporte de Aplicacion

Zigbee Alliance
Red (NWK) / Seguridad (SSP)

MAC

IEEE 802.15.4

PHY

Fuente: Adaptado de Valverde, J. (2007). El Estandar Inalambrico ZigBee (p.3). Truijillo: Universidad Nacional de Truijillo.

La capa PHY que trabaja en conjunto con la capa MAC descritas en el
estandar IEEE Std 802.15.4™-2003 (Institute of Electrical and Electronics
Engineers, Inc., 2003), ofrecen los servicios de transmision de datos
inalambricamente y trabaja sobre la banda ISM (industrial, scientific and
medical radio bands) de uso libre a 2.4GHz.

NWK supervisa el correcto uso de la capa MAC y brinda una interfaz
adecuada para la capa de aplicacién ademas de los métodos necesarios
para: iniciar la red, unirse a la red, enrutar paquetes dirigidos a otros
nodos en la red, proporcionar los medios para garantizar la entrega del
paquete al destinatario final, filtrar paquetes recibidos, cifrarlos y
autentificarlos.

El soporte de aplicacion es responsable de conservar el papel que el
nodo desempefia dentro de la red, filtra paquetes a nivel de aplicacion,
mantiene la relaciéon de grupos y dispositivos a traves de los cuales la
aplicaciéon interactia y facilita el envio de datos a los diferentes

dispositivos
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e Finalmente la capa de aplicacién, de la cual se encarga cada fabricante,
define el desempefio de cada objeto Zigbee (ZDO, Zigbee device object)
ya sea estos como ZC, ZR, ZED.

El empaguetamiento en Zigbee se efectla en cuatro diferentes tipos de paquetes
simples (Ver Figura 39): Datos, ACK, MAC y baliza

o e e o

comando
| e
C T T

Variable
| |

I
MAX 127 BYTES

Figura 39. Tipo de paquetes béasicos de Zighee

apa MA

Subc

Fuente: Adaptado de Valverde, J. (2007). El Estandar Inalambrico ZigBee (p.5). Truijillo: Universidad Nacional de Truijillo.

e El paquete de datos ocupa un espacio de hasta 104 bytes. La trama
asegura sus pagquetes de tal manera que pueda verificarse que todos
lleguen a su destino, permitiendo que la transmision en condiciones
dificiles sea fiable.

e ElI paquete de reconocimiento o ACK, es donde se realiza una
verificacion desde el receptor al emisor confirmando la recepcion del
paquete sin errores.

e El paquete MAC permite la actualizacion por aire de parametros
configurables y de control para los dispositivos o0 nodos.
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e El paquete baliza transmite la sefal hacia los dispositivos inactivos
indicandoles las acciones que se desea realizar desde la capa de

aplicacion.

Finalmente, existen tres tipos de topologia para las redes Zigbee: Estrella, Arbol y
Malla (Ver Figura 40).

Coordinador de Red

Dispositivos de
Funcionalidad Completa

LEYENDA
O

Dispositivos de
Funcionalidad Reducida

Figura 40. Tipos de topologia de Zigbee

Fuente: Adaptado de Valverde, J. (2007). El Estandar Inalambrico ZigBee (p.7). Trujillo: Universidad Nacional de Trujillo.

e Tipo Estrella dispone un solo coordinador (Unico encargado de enrutar
los paquetes de la red) y estd conectado a uno o varios dispositivos
finales.

e Tipo Arbol: El coordinador de red es la raiz de cada subred.

e Tipo Malla: La red se conforma de varios dispositivos de funcionalidad
completa lo cual les permite comunicarse uno con otro como repetidores,
a esto se le conoce como enrutador multi-salto. Los datos pueden llegar
entonces a cualquier parte de la red que se encuentre dentro del rango

de cobertura.
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5.2 CONFIGURACION DE LA ARQUITECTURA DE
COMUNICACION ENTRE LOS SISTEMAS DE CONTROL Y
LOS SISTEMAS FISICOS

La arquitectura sobre los productos del fabricante seleccionado en la seccion
4.4.2, se comunican de manera inalambrica bajo el estdndar IEEE 802.15.4 y
mediante la tecnologia de comunicacion inaldmbrica ZigBee, permite una
comunicacion facil y eficiente, lo cual evita de gran forma reestructuraciones

fisicas, obras de mamposteria o cambios en el cableado eléctrico.

El software de control, propiedad de Solidmation S.A., Habeetat Planner (Ver
Anexo E.11), gestiona productos de su produccion y también equipos de otros
fabricantes relacionados con iluminacién, climatizacion, seguridad, confort y

control del consumo energético.

Es por medio de un servidor dedicado para el software, que se realiza el control
para todos los dispositivos integrados, estos pueden ser ZigBee o IP. La solucién
que ofrece Habeetat Planner dispone de conexion a equipos IP por WIFI o
directamente por cable de red, puesto que el servidor puede conectarse al
enrutador de la Red Local por medio del protocolo TCP/IP a través del puerto
Ethernet (Ver Figura 41).

Los equipos de la linea de Solidmation son actualizables inalambricamente es
decir las versiones nuevas de firmware pueden ser actualizadas aun cuando los
dispositivos se encuentren instalados (dentro de las cajas eléctricas, rieles DIN,
etc.), de igual manera pueden ser reprogramados, para cumplir distintas funciones

a las configuradas iniciales.
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Alarmas
de seguridad

Cerraduras
Musica

Medicion

de consumas
—_— laca
Tatkits
Tebitonca
irkekyennizs
ZigBee TN~ BN @ [Ethemet  J*ssauan,,
Pl Pt Habeetat Planner
Juminacién Intemet
Computadina poned Tabiets Tabtbonos alganias

Control en forma remota
Figura 41. Arquitectura del Sistema.
Fuente: Solidmation S.A. (2013). www.solidmation.com. Obtenido de http://www.solidmation.com/index.php/home-
automation/domotica/arquitectura-del-sistema/?lang=es
Los dispositivos de tecnologia Zigbee tienen la ventaja de trabajar
bidireccionalmente cumpliendo la funcién de receptor y emisor (antena repetidora)
para que sean un puente de comunicacion hacia los dispositivos de su alrededor,
de esta manera la gestion se puede distribuir a partir del servidor dedicado
Habeetat Planner, indicando la funcién por dispositivo, con la finalidad de integrar
todos los sistemas propuestos (iluminacion, puertas de acceso, seguridad, entre
otros), en la zona respectiva (oficina, departamento, estacionamiento o gradas de
acceso), a través de esta red. Dichos equipos de control establecen un enlace de
comunicacién aprovechando la infraestructura a implementarse en las gradas del
edificio creando una antena repetidora a lo largo de todos los pisos (Ver figura 42).
La topologia de este medio de comunicacion facilita el modo de conexion entre los
dispositivos (punto a punto estrella, arbol o malla), los cuales localizan la ruta
hacia el control central mas efectiva (corta) mejorando la velocidad de transmision

de datos.
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LEYENDA:

_—7  MEDIO INALAMBRICO

~/ £~ (COMUNICACION - ZIGBEE)

MEDIO ALAMBRICO (CABLE UTP)

|

é,,/z % PARQUEADERO @ @;ﬂ

MEDIO ALAMBRICO (CABLE ELECTRICO)

Figura 42. Esquema repeticién inalambrica ZigBee.

El servidor dedicado ademas de controlar la red Zigbee esta conectado a la red de

area local (LAN) lo cual permite integrar el sistemas de grabacion de camaras IP.

Una zona especial en el edificio es el estacionamiento, contara con un sistema de

vigilancia y seguridad por CCTV (Circuito Cerrado de television) a través del cual

los usuarios podran visualizar facilmente su espacio de parqueo por medio de sus

dispositivos maoviles con conexién a internet (Smartphones, tablets, entre otros), y

verificar la disponibilidad de acceso. Las camaras seran llevadas por medio de
cable UTP (Unshielded Twisted Pair) hacia el receptor central, DVR (Digital Video

Recorder), el cual gestiona las grabaciones y la visualizacion en tiempo real de las

camaras.
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5.3 SELECCION E IMPLEMENTACION DE SISTEMAS
CONFIABLES DE COMUNICACION PARA EL CONTROL
ALAMBRICO E INALAMBRICO

La implementacion de este sistema permite a los sistemas actuales
intercomunicarse y elevar su plataforma de comunicacion, tanto sistemas ON/OFF
como medios de visualizacidén y sensores que permiten al usuario interactuar con

ellos de forma manual o remota.

Por medio de los equipos HPA-2130 de montaje in-wall (dentro de la pared) se
podra integrar las luminarias dispuestas en cada punto de aplicacion
(departamentos, oficinas, estacionamiento, gradas de acceso). Al disponer de dos
canales de aplicacién permite controlar dos actuadores (para este caso controlara
las luminarias que se encuentren dentro de cada circuito en cada interruptor
actualmente instalado). Para su instalacion es necesario contar con el cableado
adecuado en cada punto eléctrico. En la Figura 43 se muestra un esquema de la

forma de instalacion de estos equipos.

Interruptor 1 =~

ol
Solidmation

Dual Dimmer

HPA-2140

Iumb@ O Activity

100-2

S0H 2 L5

Neutro

Linea

Figura 43. Instalacion eléctrica para HPA-2130 y HPA-2140

Fuente: Solidmation S.A. (2013). Solidmation-MA-HPA-2130_2140_V3-Installation_Manual-00-ES. Obtenido de
[http://www.solidmation.com/baul/downloads/Solidmation-MA-HPA-2130_2140_V3-Installation_Manual-00-ES.pdf]

Para el caso del estacionamiento se utilizar4 un equipo con mayor capacidad de

entradas y salidas, para controlar los circuitos de luminarias y puerta de acceso
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vehicular. EI HPA-2530-LV maneja hasta 6 cargas independientes de hasta 3A, se

instala sobre gabinetes con riel tipo DIN.

Las instalaciones eléctricas en este caso requieren ligeras modificaciones para la
conexion hacia el controlador, la fase de cada circuito eléctrico deberd ser
conectada hacia las salidas del equipo de control y las conexiones para los
interruptores en las entradas del mismo dispositivo (Ver Figura 44). De igual
manera el pulso de control necesario para la activacion del motor debera ir a una

salida y el interruptor que da la sefial de accionamiento a una de las entradas.

Fuente
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12w @ Interruptor 1

@ Interruptor 2
@ Interruptor 3

Power 10203 ® Interruptor 4
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o < nemay @® Interruptor &
n

z 3 4 5 6
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Figura 44. Instalacién eléctrica para HPA-2530-LV

Fuente: Solidmation S.A. (2013). Solidmation-MA-HPA-2520_V3-Installation_Manual-00-ES. Obtenido de
http://www.solidmation.com/baul/downloads/Solidmation-MA-HPA-2530_V3-Installation_Manual-00-ES.pdf
La integracion para el sistema de vigilancia y seguridad del parqueadero requiere
conexiones de alta eficiencia para una mejor transmision del video de las camaras,
debido al alto consumo de ancho de banda que requieren por el volumen de su
contenido se utilizara un medio alambrico (cable UTP) de esta manera la

visualizacion no serd lenta y/o distorsionada.
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Se emplearan video transmisores y receptores (Ver Figura 45) en los extremos del

cableado para enlazar las cAmaras con el DVR (Ver Figura 46).

Figura 45. Transformador de cable UTP a Terminal BNC y voltaje (emisor/receptor).

Fuente: Electrénica Steren, S.A. (2014). Steren-Extensores de video. Obtenido de
http://lwww.steren.com.mx/catalogo/prod.asp?p=1409

o F)

-

\\HS =

Figura 46. Digital Video Recorder Hikvision DS7104HWI-SL.

Fuente: Shop4Security. (2004). Shop4Security - HIKVISION DS-7104HWI-SL. Obtenido de
http://www.s4s.co.za/Productinfo.aspx?productid=S4S7104HWISL

La integracién del grabador digital de cAmaras hacia el servidor Habeetat Planner
se realiza por medio de la direccion IP del equipo (Ver Figura 47).
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Asistente para creacion de un nuevo dispositivo IP “

Por favor indique la direccién IP y puerto del nuevo dispositivo.

Direccién IP [ host: b.0.0.0]

Puerto: 3000

< Anterior Cancelar

Figura 47. Configuracién de dispositivo IP con servidor Habeetat Planner

Fuente: Habeetat Planner Designer (Version 7) [software]. (2014).Buenos Aires: Solidmation S.A.

Para el control de alarmas de seguridad se empleara el dispositivo HPA-2601 el
cual permite la integracion con los paneles de control de la marca DSC (Digital
Security Controls), a través de éste es posible armar y desarmar la alarma y
monitorear el estado de sensores desde cualquier dispositivo: PCs, Tablets o
Smartphones local o remotamente siempre y cuando cuente con conexion a

internet. EI modelo para su instalacién se muestra en la Figura 48.

Activity Join

-
Solidmation
Integration for DSC alarm
HPA-2601

Antena monopolar

*Fuente 12 VDC

bus DSC

(keybus) . L
Diagrama de conexion “A"

Figura 48. Instalacion eléctrica para HPA-2601.

Fuente: Solidmation S.A. (2013). Solidmation-MA-HPA-2601_V3-Installation_Manual-00-ES. Obtenido de
http://www.solidmation.com/baul/downloads/Solidmation-MA-HPA-2601_V3-Installation_Manual-00-ES.pdf
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IGURACION DE LA PLATAFORMA INFORMATICA
EL CONTROL DE LOS SISTEMAS FiSICOS

Solidmation por medio de su equipo central permite mostrar una interfaz

programable usando el servidor web integrado de Habeetat Planner Designer, se

puede realizar

una programacion sobre cada equipo en la red Zigbee y de esta

manera darle la funcionalidad que se necesite.

Como se muestra en las siguientes imagenes se puede identificar el modelo y

forma de programacion:

Primero se debe ir a la pestana de “Dispositivos” como se muestra en la Figura 49.

) Habeetat Planner - Designer

i [

Archive Ver Hermamientas Scripting Ayuda
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2§ SWITCH-HEDS
[3] EP_Luz_GERENCIA
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£1-°13 Dispostivos P

i £ DVR PARQUEADERO

Figura 49. Identificacion de dispositivos (Pestafia Dispositivos).

Fuente: Habeetat Planner Designer (Version 7) [software]. (2014).Buenos Aires: Solidmation S.A.

A continuacién

se debe ir al botén de nuevo dispositivo y se identificara el tipo de

equipo que se va a integrar, el modulo central se encargara de rastrear los

equipos que se encuentren al alcance de la red inalambrica Zigbee (Ver Figura

50).
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MNuevo dispositive IP...
Mueve dispositive Virtual...
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Figura 50. Agregar Nuevo Dispositivo.

Fuente: Habeetat Planner Designer (Version 7) [software]. (2014).Buenos Aires: Solidmation S.A.

El asistente de rastreo empezara a identificar los equipos automaticamente. El
primer paso de busqueda se muestra en Figura 51, y, el segundo paso para
completar la accidon se muestra en la Figura 52. En el caso de no encontrarlo cada
equipo tiene un botdn de sincronizacion manual (botén JOIN) con el cual lograra

identificarse con el controlador central de una manera mas rapida y directa.

Q Habeetat Planner - Designer

Archivo Ver Herramientas Scripting Ayuda

E ;“gplanosf)‘ = Dispositivos "'I‘Q Escenas | & Macros “i‘,QUsuarios Y i “"Scripts (@ Alarmas | 1 Loas V|aivista preliminar |
B S D X
Nuevo dispositivo... Editar dispositivo,.. Eliminar dispositivo Nuevo endpoint...  Editar endpoint... Eliminar endpoint

@“ ¥ Tipee un filtro aqui

B 8sposiﬁvos ZigBee Asistente para nuevo disposiﬁvo ZigB- u
=R IR_CONTROL
=-[3 EP_IR_CONTROL
0 Este asistente le permite detectar y agregar nuevos dispositivos ZigBee.
1 Asegurese de que el dispositivo a agregar esté alimentado. Habeetat Planner
intentard detectarlo por medio de la red inaldmbrica. Muchos dispositivos

2 tienen un botén etiquetado como “Join™. Si este es el caso, aseglrese de
3 apretar este botdn del dispositivo, para que sea reconodido. Cuando esté
4 listo, pulse en “Siguiente™,
5
6
7
8
9
BACK
CH_DW
CH_UP
ENTER
F1_ROJO
MENU
MUTE
POWER

Figura 51. Asistente para agregar nuevo dispositivo.

Fuente: Habeetat Planner Designer (Version 7) [software]. (2014).Buenos Aires: Solidmation S.A.
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{3 Habeetat Planner - Designer

Archivo Ver Herramientas Scripting Ayuda
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Habeetat Planner esta buscando nuevos dispositivos ZigBee en la red. Si su
dispositivo tiene un botdn etiquetado como "Join”, y atin no lo ha presionado,
hagalo ahora. Este proceso puede demorar hasta un minuto.

=-F Dispositivos ZigBee

-3 IR_CONTROL

-3 Ep_IR_CONTROL
0

W N s W N e

9
BACK
CH_DW
CH_UP
ENTER
F1.ROJO
F2_VERDE

MENU

MUTE

POWER

SOURCE

VOL_DW

- @ voL_up

{3 Nuevo dispositivo HPA-2300

Figura 52. Busqueda automatica de nuevos dispositivos cercanos.

Fuente: Habeetat Planner Designer (Version 7) [software]. (2014).Buenos Aires: Solidmation S.A.

A partir de la identificacion de los mdédulos ZigBee, se programara visualmente
siendo necesario dirigirse a la pestafia “Planos”. Dentro de cada plano’ se puede

insertar imagenes para ayudar al usuario final a interactuar con la interfaz.

Para determinar las acciones del Endpoint® que trabajara con el actuador final se
debe dar doble clic sobre el equipo reconocido y desplegara una ventana como la

mostrada en la Figura 53.

7 . ) . . )
Plano: Pagina web configurable para la interaccion con los usuarios.
Endpoint: Dispositivo final Zigbee de funcionalidad completa. Permite la interaccion directa con los actuadores finales (e.
g., lamparas, motores, entre otros).
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G
-4 w
Nuevo dispositiva... Editar dispositivo... Eliminar dspositivo  Nuevo endpoint...  Editar enff=— .
QL 3 Tipee un filtro aqui Pardmetros del endpoint | Consumo de energia | Imagenes por defecto | L
=% Dispositivos Zighee
£-¢3 IR_CONTROL Nombre del endpoint:

=3 EP_IR_CONTROL
ID para scripts: EP_LUZ_GERENCIA

Tipo: Artefacto (sin dimmer)

@]

Grupo de endpoints:
Direcci6n: 1

Apagar automaticamente en hora(s) -

BN E LN RO

E)
BACK
CH_DW
CH_LP
ENTER
F1_ROIO
F2_VERDE
MENU
MUTE
POWER
SOURCE ==
voL_pw
voL_up
{3 Nuevo dispositivo HPA-2300
£ $ SWITCH-MECS

8] EP_LUZ_GERENCIA

@ Er_Luz_TECNICO

Figura 53. Configuracién de Endpoint o Endpoints de un dispositivo.

Fuente: Habeetat Planner Designer (Version 7) [software]. (2014).Buenos Aires: Solidmation S.A.

Es opcional asignar un nombre al Endpoint para que pueda ser identificado en la
programacion visual y de igual manera un ID para script (Ver Anexo E.15) con el
cual se podra realizar una programacion mas especifica por medio de un lenguaje

de programacién, como: VBScript, JScript o Pascal.

Otro campo en la descripcion del equipo es Tipo, dependiendo del Endpoint que
se haya identificado, el sistema reconoce si esta en la capacidad de dimerizar o si
sOlo presenta estado de cambio ON/OFF, autométicamente adquiere una
direccién dependiendo de la identificacién y ademas se puede programar el tiempo

en el que se apaga automaticamente ya sea en: horas, minutos, segundos.

Después de realizar la identificacion y programacion inicial del Endpoint a
utilizarse, se puede desarrollar la interfaz por medio de la pestafia planos e

integrarlo para su funcionamiento (Ver Figura 54).
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elosdesde ks Istas  a ierda de esta ventana

8,  OFICINA 1

Figura 54. Visualizacion de planos para programacion de interfaz.

Fuente: Habeetat Planner Designer (Version 7) [software]. (2014).Buenos Aires: Solidmation S.A.

Para afiadir los médulos ya identificados serd necesario dirigirse a la pestafia de
Endpoints y se debe arrastrar hacia el panel de la interfaz. Cuando sean Endpoints
referentes a luminarias por defecto aparecera la imagen de un foco el cual

permitird interactuar para determinar su estado (ON/OFF).

De igual manera se puede afiadir imagenes personalizadas para crear vinculos

hacia diferentes planos como se puede ver en la Figura 55, se tiene la opcién de

regresar atras (G), de ir a inicio (ﬂ), planos para luces, camaras, etc.

&2 planos | = Dispositivos | @ Escenas | 7 Macros'| & Usuarios y permisos | [B] scripts (D) Alarmas | ] Logs | 43 Vista preliminar

Para ubicar endpoints, macros, etc. en el plano, arasirelos desde las ists 2 la izquierda de esta ventana,
Para més opciones, haga cick derecho en el plano

@5 Tipee un filtro aqui

- Camera 2

8| Camera 3

2| Ccamera 4
cam Rob

2

€ AR OFICINAT
LUCES

camd

Ceilng Lights

3| Sheff

g|Hal Lamp

=| Couch Lamp

& | wall light north
il igth south

&

or
| lighting

wal light front
Pool fiter
Sprinklers front
Imigation circutt 1
Irrigation circutt 2
Irrigation circutt 3
Organic garden
Jacuzi

8
3

Figura 55. Visualizacion de imagenes en un plano de la interfaz.

Fuente: Habeetat Planner Designer (Version 7) [software]. (2014).Buenos Aires: Solidmation S.A.
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Las opciones para cambiar la imagen del icono (o programar los eventos que
realizard), se despliegan luego de dar un “doble clic” sobre la imagen. En la Figura
56 se muestra un ejemplo de programacion del boton “atras”, los eventos se han

configurado de tal manera que al hacer un clic muestre el plano anterior.

8| Editar imagen e —— o —— — 5|

ID para scripts:

Imagen | Eventos

On Click (ejecutado cuande el usuario hace click en la etiqueta)
> ——

LUCES

|\-'o|ver atrés (navegar al plano anterior)

Luz ¢

On Double Click (ejecutado cuando el usuario hace doble click en la etiqueta)

Mo hacer nada - |

[ Aceptar ]| Cancelar

Figura 56. Configuracion de eventos sobre una imagen.

Fuente: Habeetat Planner Designer (Version 7) [software]. (2014).Buenos Aires: Solidmation S.A.

Adicional a esto se puede realizar un plano en la interfaz donde se consigue
desarrollar uno o varios accesos directos como se muestra en la Figura 57. Para el
primer caso se ilustran iconos para control de luces, audio, cortinas o cualquier
elemento que cuente con un motor para su desplazamiento, control de calefaccién
o aire acondicionado (temperatura), multimedia, y otros (en este campo se puede

incorporar seguridad, cerraduras, controles infrarrojos, etc.).
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Archivo Ver Hermamientas Scripting Ayuda

& pianos | # Dipostivos | @ Escanas |7 Macros | B Usuarios y permisos {[B] scripts { () Alrmas | 1 Logs { 44 vista preiminar

Letra

QLR Tipee un fitro aqui

+ 00-0-Home
00-1-Scenes
00-2-Cameras
00-3-Alarm

Alneacién y tamaiio )
Para ubicar endpoints, macros, etc. en el plano, arréstrelos desde las istas ala izquierda de esta ventana.
Para mas opciones, haga dick derecho en el plan.

= Haga dick en este link para probar cé Gn sequra)

€A @ Living

01-Living_50
01-Living_6-More
09-0-Outside

<Unacros  @Escenas | endpoints

09-Outside_6-Moy
Luces_Neos
Multmedia_Neos
Heoscorp
Otros_Neos

B Cidigos R

01-1-Living_Scenes
01-Living_1-Lighting
01-Living_2-S

09-1-Outside_Scanes

09-Qutside_I-Lighting

09-Outside_3-Curtains.

09-Qutside_4-Temperzture
re

o

1
+

Figura 57. Plano de submenus compuesto de interfaz.

Fuente: Habeetat Planner Designer (Version 7) [software]. (2014).Buenos Aires: Solidmation S.A.
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Los planos configurados pueden ser modificados para cada ocasion. El caso

propuesto dentro del sistema inteligente incluird la integracion de luminarias,

motores, cAmaras y cerraduras (Ver Figuras 58 y 59).

@138 Tipee un firo aqui

/™ cadigos R <IMacros | @ Escenas | <OEndpoints | P Planos |

+ 00-0-Home
00-1-Scenes
00-2-Cameras
00-3-Alarm
01-0-Living
01-1-Living_Scenes
01-Living_1-Lighting
01-Living_2-Sonos
01-Living_3-Curtains
01-Living_40-Temperature
01-Living_41-Temperature
01-Living_50-Multimedia
01-Lving_6-Mare
09-0-Outside
09-1-Outside_Scenes
09-Outside_1-Lighting
09-Qutside_3-Curtains
09-Outside_4-Temperature
09-Outside_g-More
Luces_Neos
Multimedia_Neos

€ A ® OflIcNA 1

Otros_Neos

Figura 58. Plano de submenus para el sistema de Edif. Shalom.

Fuente: Habeetat Planner Designer (Version 7) [software]. (2014).Buenos Aires: Solidmation S.A.




{3} Habeetat Planner - Designer =) =X

Archivo Ver Hemamientas Scripting Ayuda

&2 pianos | 7 Dispositivos | @ Escenas | # Macros | & Usuzrios y permisos 8] scripts | (D Alarmas | L] Logs | S Vista preliminar

Letra Alineacion y tamaiio )
Para ubicar endpaints, macros, ete. en el plano, arrdstrelos desde las listas a la izquierda de esta ventana.
Fara mas opciones, haga click derecho en el plao.

“= Haga dick en este link para probar cémo se ven sus planos desde internet {conexién sequra)

@4 3% Tpee un fitro aqui

v 00-0-Home
00-1-Scenes

| 00-2-Cameras 6 ﬁ @ A ‘ arm

01-0-Living
01-1-Living_Scenes
01-Living_T-Lighting
01-Living_2-50n0s
01-Living_3-Curtains

01-Liv
01-Livi
09-0-Qutside
09-1-Outside_Scanas
09-Outside_1-Lighting
09-Qutside_3-Curtains

09-Outside_4-Temperature
09-Outside_6-More
Luces_Neos
Multimedia_Neos
ARM

HNeoscorp
0tros_Neos

Bcodigos IR | Macros | @ Escenas | < Endpoints | [RqPlancs |

DISARM

Figura 59. Plano de activacion/desactivacion de seguridad.

Fuente: Habeetat Planner Designer (Version 7) [software]. (2014).Buenos Aires: Solidmation S.A.

Para dar una solucién puntual en casos especificos, el software permite brindar
una funcién mas avanzada a cada uno de los dispositivos de manera particular por
medio de lenguajes de programacion VBScript, JScript o Pascal, con lo cual se
asocia distintas funciones (escenas o macros) para generar multiples controles
(Ver Figuras 60 y 61).

{0y Habeetat Planner - Designer e 0 e ]
Archivo Ver Herramientas Scripting Ayuda

182 planos | = Dispositivas | @ Escenas | 7 Macros | B Usuarios v permisos | [Blscripts (D) Alarmas | 1 Logs | &4 Vista preliminar

EnumerateObjects.vbs ]
B cuarder | Blecutar o Stepover & Stepinto f Sarpts externos..,  Lenguaje: BScript
sub Main
' Enumerate all plans

for each Plan in HP.Plans
' Enumerate a s is plan
for each PlanEndpoint in Flan.Endpoint
HP.Debug.WriteLn ("Pla

" + Plan.Name + ". Endpoint: " + PlanEndpoint.Endpoint.Name)
next

' Enumerate all lab:
for each Label in Plar
HP.Debug.Writeln ("Plan: " + Plan.Name + ". Label: " + Label.Text)

next

next

end sub|
Figura 60. Ejemplo de programacion en VBScript.

Fuente: Habeetat Planner Designer (Version 7) [software]. (2014).Buenos Aires: Solidmation S.A.
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&€ planos | = Dispositivos | @ Escenas | & Macros | & Usuarios y permisos | [2]Scripts | (D larmas | L] Logs | % Vista prefiminar
RandomSwitch.js a

B cuardar [P Becstar ‘5" Stepover & Stepinto Pausar Reinida S Saripts externos..,  Lenguaje: Isaipt

function n()
{

an, PlanEndpoint:
var i, EndpointIndex, Interval, Variance:

the parameters above

om () * HP.Endpoints.Count);

HP. Sy: . p (1000 * ((Ix
HP.Endpoints (EndpointIndex) .Switch

Figura 61. Ejemplo de programacion en JScript.

Fuente: Habeetat Planner Designer (Version 7) [software]. (2014).Buenos Aires: Solidmation S.A.

También se debe considerar que para estas funciones especificas el software
permite crear condiciones mediante dispositivos virtuales, con los cuales se
modela funciones de retroalimentacion o de igual manera modelos de algoritmos
inteligentes. Todas estas funciones pueden ser adaptadas con el algoritmo de
agente de reflejo simple, determinado para la implementacion de este proyecto en

la seccién 4.8.

Esta programacion mediante dispositivos virtuales se presenta de forma visual y
permite la programaciéon de macros con las cuales se cumplira una funcion, o una
serie de funciones, siguiendo varios pasos a través de los condicionantes (Ver
Figura 62), o desencadenadores (Ver Figura 63). Es posible también el uso de
escenas (Ver Figura 64) los cuales integran una serie de pasos en una sola
funcion. Estas dos herramientas permiten desarrollar funciones mas especificas

para el sistema de control y sensado como es el algoritmo de reflejo simple.
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. Pasos | Desencadenadar
G 3§ Tinee un filtro aqui 55,

Leaving home

Party mode

RADIO CONTINENTAL
RADIO DEL PLATA

? RADIO DISHEY

? RADIO NACIONAL
3) RTS

? Reading mode

3 TC

) TELEAMAZONAS

(3) TELEVISTAZO

Macro MNombre:
@ ECUTv Grupos:
() FM ASPEN '
() FM Blue ID para scripts MC_CONDICION
) FM MEGA
) FM METRO Pasos
€ FMa 100
@ GAMATV Pausar I3 gjecucidn por 10 segundo(s)
@ HORA_2000_APAGADO_TOTAL Lanzar la escena "PRUEBAZ"
3
3)
3
3
D

Figura 62. Menu de programacion de una macro.

Fuente: Habeetat Planner Designer (Version 7) [software]. (2014).Buenos Aires: Solidmation S.A.

_LZ Ptanos‘(‘? Dsposrtivos@ Bcenasyrﬁ Macros@Usuarios ¥ pPermisos ‘( Scripts Y@ Al rmas‘( B Lc-gs\{&vm prehminar\

S T EEEI

@5 Tpee un fivo - Desencadenadores

Habilitar desencadenadores para esta macro

Macro
ECUTV

FM ASPEN
FM Blue
FM MEGA
FM METRO
FM la 100
GAMATY
HORA_2000_APAGADO_TOTAL Tipo de desencadenador: Ejecutar cuando se enciende un endpoint
Leaving home

Endpoint: EP_CONDICION

Party mode
RADIO COMTINEMTAL
RADIO DEL PLATA

{EEOHBO0BEL8 648

3
&
2
o
=]
7}
=
m
=<

‘P RADIO NACIONAL
@ RTS

P Reading mode
@ TC

@ TELEAMAZONAS
&) TELEVISTAZO

Figura 63. Programacion de un desencadenador en una macro.

Fuente: Habeetat Planner Designer (Version 7) [software]. (2014).Buenos Aires: Solidmation S.A.
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Mueva escena  Editar escena...  Eliminar escena  Habilitar escena Deshabilitar escens

Nombre: ESC_CONDICION|

Grupos:

@) % Tipee un filtro aqui

Direccion: P13
Mombre Direccidn .
ID para scripts: ESC_CONDICION
All lights off P1
All lights off - Living P5 Endpoint Accidn
At home P2
Curtains down P3
Curtains up P4
Off irrigation P8
PRUEBA1 P15
PRUEBAZ P14
Turn off lights - Qutside P&
Turn on lights - Qutside P7

Agregar ” Editar ” Eliminar ]

| Aceptar ” Cancelar ]

Figura 64. Menu de programacion de una escena.

Fuente: Solidmation S.A., 2013

Se pueden elaborar distintas funciones, ya sea supervisada para cumplir una
secuencia mediante escenas 0 macros y Endpoints o dispositivos virtuales; o no
supervisadas con un control directo simple ON/OFF controlado manual o

remotamente.
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5.5 DESARROLLO Y PROGRAMACION APLICADO EN EL
SISTEMA INTELIGENTE DE CONTROL Y SENSADO PARA
EL EDIFICIO SHALOM

La programacion empleada para el estacionamiento con el fin de aumentar el
confort y disminuir el consumo eléctrico en luminarias inicia con la decision que
debera tomar el sistema de acuerdo al nivel de iluminacion (Ver Figura 65). Si el
umbral de iluminacién® esta por debajo del nivel del dia y el motor de la puerta es
activado, se abrira la puerta y las luces se encenderan automaticamente durante
un periodo de tiempo establecido, luego se apagaran. Si el nivel de luz se

encuentra en el rango de dia solamente abrira la puerta.

/ N
| ESTACIONAMIENTO |
N //

< g
<

Y

PN

" NIVEL DE ILUMINACION NO
Q\/‘BRAL POR DEBAJODE ~ ---- -
ILUMINACION DE DI'AV
Sl

£ W
1
1
1
1
1
1
1
1
|
|

APERTURA PUERTA
(ACTIVACION MOTOR)

APERTURA PUERTA
(ACTIVACION MOTOR)

‘ Abrir Puerta ‘
Abrir Puerta

Prender Luces —L

(Temporizado) ‘( FIN )

v

‘ Apagar ‘

/’i\
L\\ FIN /\

Figura 65.Diagrama de programacion luminarias estacionamiento

9 e . S e . -

El umbral para el edificio se ha establecido de acuerdo a la iluminacion natural en el edificio, entre el 100 % (nivel méximo)
y el 45% como iluminacién natural del dia y nivel inferior al 35% como nivel de tarde y noche donde es necesario el uso de
lamparas.
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En las gradas del edificio se parte del mismo principio de iluminacion para el
estacionamiento (Ver Figura 66). Si el nivel de iluminacion esta por debajo del
umbral de iluminacion del dia se activaran los sensores que permiten el encendido
de las lamparas si se detecta movimiento. Si el nivel de iluminacion esta sobre el
umbral el sistema volvera al punto inicial esperando el cambio en el entorno. La
segunda decision se da en el caso inverso donde las lamparas con sensor se
encuentran encendidas para la tarde y noche, y esperan que el nivel de luz esté
en el rango diurno para apagarse o a través del horario limite (6:00 AM) donde el

sistema actuara enviando la directiva de apagado automatico para las luces.

~
GRADAS )
J/

NIVEL DE ILUMINACION

__ (UMBRALPORDEBAJODE = NO_
~~_ ILUMINACION DE DiA) _—
~__ _—
~— _—
~__ _—
~_
SII
Activar Sensores para
luminarias automaticas
Sl
l‘w
T T I
_— ~—
_— ~—
_ £

" NIVEL DE ILUMINACION ™~ I

< (UMBRAL SUPERIOR A S — e — e —
~__ _— NO v |

~_OBSCURIDAD EN NOCHE) - Y

~— _ _— ~~——
S~ - - S~
~—— _— _— ~_ ‘
T~ _ _ ~__
_— . \\
" HORA LIMITE DE LUMINARIAS ™ NO
= ACTIVAS (6:00 AM)
SI v S|

Desactivar sensores para
luminarias automaticas

v

Apagado de todas las luminarias
controladas

Figura 66. Diagrama de programacion luminarias gradas
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En las oficinas el sensor de iluminacion y la hora limite (8:00 PM) generaran las
dos decisiones que el sistema debera tomar. Si el nivel esta por debajo del umbral
se activaran las luminarias caso contrario volvera al punto inicial. La segunda
decision apagara las luminarias si se cumple la condicién de hora limite, si esta
decision no se cumple volvera al punto anterior a la espera de la condicion. La
Figura 67 muestra las condiciones mencionadas anteriormente para controlar la

iluminacién en las oficinas.

N

( OFICINA w

/ I
</ NIVEL DE ILUMINACION (UMBRAL POR ~NO
\\DEBAJO DE ILUMINACION DE DIA)
~ -
~ o
\
I
Sl

Activar Luminarias en zonas comunes

<// HORA LIMITE DE LUMINARIAS ENZONAS . NO |
~ COMUNES ACTIVAS (8:00 PM) /

_—

Apagar luminarias en zonas comunes

Y
w: FIN )

P

Figura 67. Diagrama de programacion luminarias oficina.

En el caso de los departamentos, si el nivel de iluminacion es inferior al umbral de
dia, la condicion “hora de activacion” (12:00 AM) se cumple y si detecta
movimiento en las zonas comunes (Cocina, sala y comedor) se activaran las

luminarias correspondientes. Para el efecto de las dos primeras decisiones si no
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se cumplen las condiciones el sistema volvera al punto inicial. En la tercera
decision “sensores de movimiento” el sistema esperard al cambio de estado de
los sensores. La Figura 68 expone el control que brindara el sistema hacia los

departamentos.

NIVEL DE ILUMINACION |

(UMBRAL POR DEBAJODE ~ >— - - —— ~ — -~ — |

ILUMINACION DE DiA) NO :
I
!
!
///\ l
/ \\ .
" HORARIO DE ACTIVACIOM _NO |
Q\(POSTERIOR ALAS 12AM) -
\\ ///
I
SENSOR DE NO |

MOVIMIENTO

Encendido de luces en

zonas comunes
(temporizado)

Apagado

Figura 68. Diagrama de programacion luminarias departamento.

El sistema de seguridad aplicado en los departamentos (Ver Figura 69)
corresponde al algoritmo de agente de reflejo simple y a la funcion expuesta en la

seccion 4.8 en la Figura 38.

Las condiciones de inicio permitiran al sistema tomar acciones necesarias

complementadas, a través de los sensores para conocer el estado del entorno
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actual. Los efectores son los dispositivos finales que actuaran (cerradura digital,

luminarias y alarma) a partir de las decisiones del sistema.

~

( INICIO

HORA DE
ACTIVACION

p=
o

PUERTA PRINCIPAL
CERRADA

ZONAS INACTIVAS

/ SENSOR

ALARMA ARMADA > - — - = -

VERIFICACION NO
ESTADO CERRADURA >— - - — - — - — o — o — o — v
Cerrar Cerradura CERRADURA
- Cerrar Cerradura
Digital -
l Digital
J
Apagar Luminarias
ERIFICACION ESTADO NO

UMINARIAS APAGADO
FIN

Apagar Luminarias

v

Armar Alarma

FIN

Figura 69. Diagrama de programacion sistema de seguridad departamento.
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CAPITULO 6. DESARROLLO DE LA INTERFAZ DE
CONTROL (HMI)

6.1 DESARROLLO DE UNA INTERFAZ DE CONTROL SIMPLE
PARA EL CONTROL DE USUARIO FINAL

Las plantillas que ofrece el software de Solidmation S.A. permiten realizar de una
manera mas efectiva e intuitiva la interfaz para el usuario final. Cada plano es
programable para incluir las necesidades y los campos necesarios (luces, seguridad,
temperatura, multimedia, etc.). Se utilizara la interfaz para facilitar la aplicacion de
luces, seguridad y una funcién donde se incluye el sistema de CCTV (visualizacion

en vivo de camaras en el estacionamiento para la organizacion del mismo).

Para esta configuracion es necesario identificar los Endpoints de cada equipo de la
marca Solidmation S.A. de una manera adecuada, tal como se mencioné en la
secciéon 5.4. Dependiendo del uso y el nimero de salidas del equipo, se dispondra
del numero de Endpoints para agregarlos dentro de la programacién visual de la

interfaz (identificandolo con un nombre en el ID del Endpoint).

Para la programaciéon también se dispondra de las pestafias de escenas, macros y
cddigos IR (Ver Figura 70), las cuales también deben ser bien identificadas para su

uso.
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Figura 70. Menu de seleccion de planos, Endpoints, Escenas, Macros y cédigos IR.

Fuente: Habeetat Planner Designer (Version 7) [software]. (2014).Buenos Aires: Solidmation S.A.
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Cada uno de los Endpoints puede ser deslizado desde el menu hacia la pantalla de
trabajo dentro de los planos de la interfaz (Ver Figura 71), de tal manera que puedan

actuar como un botén de accionamiento al momento en el que el usuario final lo
utilice.

& pianos | = Dispositivos | @ Escenas | & Macros | 25 Usuarios y permisos | |3 Scripts | (D) Alarmas | _] Logs | 4 Vista preliminar

Letra Alineadién y tamaiio .
Para ubicar endpoints, macros, etc. en el plano, arréstrelos desde las listas a la izquierda de esta ventana.
Para més opciones, haga dick derecho en el plano.

“=* Haqa dick en este link para probar cémo se ven sus planos desde internet (conexidn sequra)

@ 5% Tipee un filtro aqui

| Camera 2
2| Camera 3

e € A @ OFICiNA L

L7 Large window
2 Black out

5 Coroy wncow LUCES

w] caml
Lu a
2 cam3
Q Eaﬁ\-ﬂ Lightz
eiing Lights
[ shelf
5| Hall Lamp
= | Couch Lamp
2 | wall light north
= wall ligth south
=:| Graden lighting
g Reflector
5| Pool lighting
O | Wall light front
Pool fiiter
] Sprinklers front
Trrigation dircuit 1
Trrigation dircuit 2
Irrigation circuit 3
Organic garden
Jacuzzi

D) ]

b ]

o EP_LUZ_GERENCIA
it

Figura 71. Construccion de la interfaz: Ubicacién de Endpoints en plano.

Fuente: Habeetat Planner Designer (Version 7) [software]. (2014).Buenos Aires: Solidmation S.A.

El cambio de condicién del Endpoint se puede visualizar por el cambio de color de la
imagen por defecto (color negro apagado / color amarillo encendido), o realizando un
cambio a otra imagen dentro de su configuracién. Se puede encender o apagar el
dispositivo conforme a la necesidad de forma remota y conocer si la luz esta activada

o desactivada en un horario correspondiente si se ha configurado.

En las siguientes figuras se muestra la interfaz ingresada desde un navegador web

instalado en un computador personal (Ver Figuras 72, 73, 74y 75).
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Figura 72. Interfaz de control, submenu selecciéon de zona.

[ Firefox = Neoscorp - Habeetat Planner | + | = LX)
& 192168.0.165: W - startiwes P B ¥+ #

€ A& OofIcNAl

Figura 73. Interfaz de control, submenu selecciéon de funcionalidad (aplicacion).
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Figura 74. Interfaz de control, control de luminarias.

EREEESE| = Otros Neos - Habeetat Planner I + | oo e S

‘e 192.168.0.165. @ - startweb AR & #

€ A & Cameras
—

1

Canera 64

Figura 75. Interfaz de control, visualizacion de camaras.

La interaccion con la interfaz es bastante intuitiva, con tan solo presionar el icono que
representa al Endpoint requerido se puede determinar el estado del actuador. Asi
mismo, se despliega la condicion en el que previamente se encontraba. La interfaz
del sistema permite la navegacion entre los planos para encontrar los diferentes

Endpoints.
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6.2 CONFIGURACION DE LA PLATAFORMA WEB PARA
SOPORTE DE INTERFAZ DE CONTROL

Para la configuracion de la plataforma web, el software de Habeetat Planner
Designer permite activar el servidor web integrado. Se seleccionara una
configuracion adecuada de maximo rendimiento en el caso que el controlador
principal presente algun problema o reinicio, y de igual manera se puede habilitar o
no el watchdog de interfaces (condicién de vigilia ante una falla de conexion o
comunicacién en el servidor), el cual no se encuentra habilitado para esta aplicacion
(Ver Figura 76).

[W Ajustes de rendimiento

_é_‘ Rendimiento de la base de datos
Configuracisn de red Este pardmetro controla la forma en la que el sistema responde a fallas de eneraia
_ para prevenir la corrupcion de datos. Para maxima seguridad, el sistema esperara
- - L a o
"') que los datos se guarden completamente en disco, lo cual reducira ligeramente el
“ rendimiento en equipos con discos lentos.
Autenticacidn

(@) Maximo rendimiento, con sequridad de datos algo menor ante fallas
(") Maxima seguridad de los datos, con rendimiento ligeramente inferior

Watchdog de interfaces

Este pardmetro fuerza el reinicio automatico de la PC ante la falla de cualguier
interfaz. Esta disefiado para reinidar el equipo cuando cualquiera de las interfaces
deja de responder, por fallas de USB, interfaz desconectada, etc.

[ Habilitar reinicio automatico ante fallas de interfaces

Interfaces

Ubicacidn

Alarmas y logs

Motificaciones

Rendimiento

Aceptar l [ Cancelar

Figura 76. Preferencias de configuracién de Servidor Web.

Fuente: Habeetat Planner Designer (Version 7) [software]. (2014).Buenos Aires: Solidmation S.A.

La configuracion de red del servidor web permite seleccionar el puerto por el cual se

publicara la interfaz, normalmente una pagina web se despliega por el puerto sin
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seguridad (HTTP) nimero 80 (Ver Figura 77), o se puede direccionar hacia el puerto

seguro (HTTPS) nimero 443 en lugar del 80.

[ Ernidmiich ] Configuracién de red

i_é_i (") Inhabilitar &l servidor web incorporado

Configuracidn de red

(@) Habilitar el servidor web incorporado

*
- Puerto HTTP: |80
Autenticacion

|:| Usar un proxy para las conexiones salientes

80

Interfaces

Ubicacidn

Alarmas y logs

MNotificaciones

Rendimienta

[ Aceptar ] ’ Cancelar

Figura 77. Configuracién de puertos para el Servidor Web.

Fuente: Habeetat Planner Designer (Version 7) [software]. (2014).Buenos Aires: Solidmation S.A.

Para desplegar estos servicios en internet y acceder fuera de la red local del edificio
es necesario configurar el firewall del enrutador que controla la red local. En la
configuracion es importante direccionar los puertos de la red local que se publicaran
a través de la IP (Fija o Publica) a nivel de enlace WAN (Wide Area Network). El
enrutador mostrara la interfaz de control para el puerto 80 o el puerto 443 segun se

configure el servicio (Figuras 78 y 79).
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Port Forwarding

wumnga,Por Forarding |
. Port Farwarding I

-
&

Getting Started

This page will provide you with easy steps to configure your network device.

Initial Settings

Run Setup Wizard

Configure WAN (Internet) Settings
Configure LAM (Local Network) Settings
Configure Wireless Setlings

Add VPN Clients

Figura 78. Configuracion de Firewall - Router Cisco.
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Fuente: RV180W Wireless-N Multifunction VPN Firewall (Versién 1.0.3.10) [software]. (2014).California: Cisco Systems, Inc.

stfrar]1s Small Business

Getting Started

cisco RV180W Wireless-N Multifunction VPN Firewall

b Status

r Metworking

r \Wireless

Access Rules
Aftack Prevention
Content Filtering
URL Blocking
Port Triggering
Port Forwarding
DMZ Host

> Advanced Settings

One-to-One MAT

MAC Filterina

Custom Services

Add / Edit Custom Services Configuration

Name | AUTOHTTP |
or 3]
ICMP Type [ ]
Start Port (Range : 1 - 65535)
Finish Port (Range : 1-65535)
Protocol Number (Range : 0 - 255

| save || cancel || Back |

Figura 79. Configuracién de servicios personalizados (Custom Services).

Fuente: RV180W Wireless-N Multifunction VPN Firewall (Versién 1.0.3.10) [software]. (2014).California: Cisco Systems, Inc.

Una vez configurado el servicio se lo reconoce segun la etigueta del nombre

asignado “AUTOHTTP” y el puerto destinado para esta funcién (Ver Figura 80).
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irowv C-llm Service Table

Access Rules Name Type ICMP Type /Port Range / Protocol Number

Altack Prevention SHARECENTER TCP 55536 - 55663

R AUTO TCP 81-81

URL Blocking .

Port Triggering RDC TCP 3389-3389

Port Forwarding eScanACT TCP 3333-3333

OMZ Host eScanCON TCP  10443- 10443

¥ Advanced Settings
0116-5-One NAT HIKVISIONPORTAPP TCP 8000 - 8000
MAC Filtering HIKVISIONSTREAM TCP 554 -554
IPMAC Binding HIKVISIONWEB TCP 8080 - 8080
S AUTOHTTP TCP 80-80

Qrharalac

Figura 80. Lista de servicios personalizados y puerto correspondientes.

Fuente: RV180W Wireless-N Multifunction VPN Firewall (Version 1.0.3.10) [software]. (2014).California: Cisco Systems, Inc.

Para la interconexion entre las redes LAN & WAN es necesario configurar la accion
que el firewall realizard y ademas la direccion IP de origen (IP que realiza la solicitud
de ingreso a la interfaz de control desde fuera del edificio), en la cual se permite el
acceso desde cualquier ubicacion (Always Allow) y en IP de origen cualquier
direccion que se asigne desde el servicio configurado como “AUTOHTTP” (Any). De
forma adicional se determina la direccion IP de la red local donde se encuentra el
servidor web de “Habeetat Planner Designer” y el puerto interno por el cual se
comunica (Ver Figura 81).

wi]ver]rs Small Business

cisco RWV180W Wireless-N Multifunction VPN Firewall

Eeillng,Siasted Port Forwarding
» Status
» Metworking Add ! Edit Port Forwarding Configuration
LaMLELESS Action Always Allow [~
Access Rules Schedule I:l Configure Schedules
Attack Prevention
Senice AUTOHTTP i
Content Filtering | [~] ConfiquiesSeRces
URL Blocking Source IP Any E2
Port Triggering
- Advanced Settings
One-to-One NAT Destination IF | 192.1568.0.165 #
MAC Filtering
IPMMAC Binding LA BRE (RETEEST =
Customn Services
Schedules | Save | | Cancel | | Back |

Figura 81. Configuracién de la redireccidn de puerto a utilizarse.

Fuente: RV180W Wireless-N Multifunction VPN Firewall (Versién 1.0.3.10) [software]. (2014).California: Cisco Systems, Inc.
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De esta manera se obtiene la redireccion del servidor web que sera publicado a

través de la IP Fija que manejara la interfaz del usuario y a través de ésta el sistema

(Ver Figura 82).

stltar]rs Small Business

cisco RV180W Wireless-N Multifunction VPN Firewall
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Port Triggering [7]  Always Allow  eScanACT Enabled Any 192.168.0.202 3333
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DMZ Host
~ Advanced Setiings [ Always Allow  FTP Enabled Any 192.168.0.202 2
One-to-One NAT ] Aways Allow  HIKVISIONWEE Enabled Any 192 168.0.60 8080
MAC Filtering ] AwaysAllow HIKVISIONPORTAPP Enabled  Any 192.168.0.60 2000
Bl T ] AwaysAllow HIKVISIONSTREAM  Enabled  Any 192.168.0.60 554
Custom Services
Schedules [ Always Allow  AUTOHTTP Enabled Any 192.168.0.165 a0
Session Settings Edit Enable Disable Delete

Figura 82. Lista de puertos redireccionados en Firewall.

Fuente: RV180W Wireless-N Multifunction VPN Firewall (Versién 1.0.3.10) [software]. (2014).California: Cisco Systems, Inc.

6.3 CONTROL VIiA WEB DE SISTEMAS FiSICOS

El control via web dispone de la visualizacion que se desarrolla en la interfaz del

usuario por medio del software de Solidmation S.A. Habeetat Planner Designer. Este

disefio permite la interaccion con los Endpoints de cada equipo instalado para

controlar los actuadores.

Como se presenta en la Figura 83, primero se solicita el nombre de usuario y

contrasefia asignada previamente. Una vez que se autoriza el acceso, el sistema

interactuara con los planos asignados a cada usuario y sobre las zonas que se ha

programado en la interfaz (Ver Figura 84), de esta manera el usuario final encontrara

un menu intuitivo para relacionarse con el sistema de una forma agradable.
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© H lex% 6:13PM

Se requiere autenticacion

El servidor 186.3.115.50:81 requiere un nombre
de usuario y una contraseina. Mensaje del
servidor: DANIELX220

Nombre de usuario: |

Contrasena:

Cancelar ‘ ‘ Acceder

12 3 4 5 6 7 8 9 0

gw e r t 'y uli op

Figura 83. Autentificacion del acceso al sistema desde un dispositivo mévil.

Y @A ®o G N o gex5 6:13PM

PR 186.3.115.50:81,

=5 OFICINA 1

Figura 84. Seleccion de zona desde plataforma web.

Los accesos directos creados permiten el desplazamiento entre las diferentes
instancias del sistema de control y ubicar de una manera mas efectiva cada actuador
en la zona respectiva, en base a la identificacibn de cada uno de los Endpoints

configurado para cada equipo (ID del Endpoint).

En la Figura 85 se muestra el menu creado para la oficina 1B de la Torre B en la cual

se desplegara las etiquetas que vinculan los submenus correspondientes.
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VL BA S ¥ goxk6:13PM

PR 186.3.115.50:81,

€A @ orcmal

Figura 85. Menu de seleccién de funcionalidad (aplicacién) desde plataforma web.

El primer icono interactia con los Endpoints correspondientes a luces del lugar o

zona que se esta controlando. El submenu asociado se muestra en la Figura 86.

v B A ® s G " oox% 6:13PM

PR 186.3.115.50:81,

R OFICINA

Figura 86. Control de luminarias desde plataforma web.

El segundo icono del menu permite interactuar con equipos multimedia en caso de

disponerlos (Equipos de sonido™ o controlador IR) y el tercer icono (B) muestra

el campo de visualizacion de las camaras del estacionamiento. Estos menus son,

10 Fabricante sélo permite equipos de marca SONOS.
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totalmente intuitivos y de facil acceso, con sélo presionar el icono se tiene acceso al

plano de interaccion.

El control sobre el sistema via web permite interactuar directamente con el servidor y
este a su vez con los equipos de control en tiempo real, con lo cual se puede
visualizar el estado de cada actuador y dependiendo de la necesidad, cambiarlo o
permitir alguna condicién que haya sido programada (e. g., un botén previamente
configurado que permita interactuar con uno o varios elementos para cambiarlos de

estado).

Adicionalmente, se consigue visualizar las cdmaras de manera simultdnea para

brindar mayor seguridad al usuario en el entorno (Ver Figura 87).

Y B A S B glox% 6:13PM

186.3.115.50:81, L

Figura 87. Visualizacion de cAmaras desde plataforma web.
Se ha determinado botones auxiliares que permiten el desplazamiento desde un

submenu hacia otro como es el caso del simbolo de casa (ﬂ), atras (G), camara

() y seguridad (B).
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CAPITULO 7. PRUEBAS Y VERIFICACIONES

7.1 SISTEMAS DE CONTROL INTELIGENTE Y AUTOMATICO

El conjunto de macros, escenas y programacion en scripts que se ejecutan desde la
unidad de control hacia los dispositivos actuadores han permitido desarrollar el
conjunto de condiciones para obtener efectivamente la acciébn, o conjunto de

acciones, concebida en los flujogramas expuestos en la seccion 5.5.

Estos diagramas muestran el funcionamiento actual de las instalaciones y facilitan a

los usuarios disfrutar de un ambiente confortable, seguro e inteligente.

Segun el diagrama de flujo elaborado para representar el sistema inteligente de
control y sensado aplicado a la seguridad del departamento (Ver Figura 69 en la
seccidon 5.5), se verifica el funcionamiento empleado para controlar la seguridad y
ahorro, asi a una hora especifica se verifica el estado de cada una de las variables
de seguridad en el departamento y la condicidbn de las luminarias para evitar
consumos innecesarios (i. e., estado de la puerta principal, presencia en cada zona

de la casa, cerradura en la puerta principal y luminarias en el departamento).

Se dispuso una verificacion ciclica de tal manera que la serie de condicionamientos
deba cumplirse por un determinado tiempo para que el sistema actie verificando la
total inactividad en el domicilio, y pueda activar la seguridad y el ahorro energético.

Una vez activado el control de seguridad, el sistema inteligente de control y sensado

notificara todas las incidencias que puedan presentarse.
7.2 INTERFAZ DE CONTROL (HMI)

La interfaz se ha desarrollado de un modo didactico y visual para el facil acceso y
manejo de los usuarios. Se utilizd imagenes representativas para los iconos
permitiendo la identificacion adecuada de las acciones que realizaran los elementos

finales de control.
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Los mends para desplazarse entre las distintas secciones (luces, seguridad,
deteccion de sensores y demas), se representan de una forma gréfica identificando
el area a la cual se requiere el acceso y el control a efectuarse (Ver Figura 88).
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Al 1
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=
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p— )

Luces Dormitorios Seguridad

CERRAIDARRA

ZONAS ALARMA

Figura 88. Visualizacién de la Interfaz de control.

La interfaz puede ser visualizada desde cualquier dispositivo con acceso a internet y

permite al usuario interactuar con el sistema incluso fuera del edificio.

Para verificar la facilidad de interaccion para el usuario final se ha realizado una
encuesta a 11 usuarios con diferente nivel de experticia en plataformas tecnoldgicas
(Ver Cuadro 1).

La experticia en tecnologia permite evaluar la interaccion del usuario con el sistema

para diferenciar la facilidad, o dificultad en el uso del sistema.

El valor de calificacion para las respuestas de cada pregunta corresponde a:
(1) Muy complejo, (2) complejo, (3) medio, (4) sencillo, (5) muy sencillo.
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Pregunta: Acceso al Sistema.

Tabla 17. Resultado de la pregunta sobre el acceso al sistema

La forma en que usted puede acceder al sistema es:
. . Porcentaje
Tipo de respuesta Frecuencia .
Representativo
(1) muy complejo 0 0
(2) complejo 0 0
(3) medio 2 18,18
(4) sencillo 0 0,00
(5) muy sencillo 9 81,82

Resultado:

Nueve encuestados, representando el 81,82% de la muestra, declaran que el acceso
al sistema es muy sencillo y dos encuestados, 18,18% restante, manifiestan que el
nivel de acceso es medio. Por lo cual se considera que el acceso del sistema es
MUY SENCILLO.

0,00

(1) muy (2) (3) medio (4) (5) muy
complejo complejo sencillo  sencillo

Figura 89. llustracion resultado primera pregunta sobre el acceso al sistema
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Pregunta: Uso de la Interfaz — Desplieque de menus

Tabla 18. Resultado de la pregunta sobre el despliegue de menus en el uso de la interfaz.

La informacién que se despliega en los menus para poder
acceder hasta control que usted desea es:
Tipo de respuesta Frecuencia Porcentajt?
Representativo

(1) muy complejo 0 0

(2) complejo 0 0

(3) medio 0 0

(4) sencillo 3 27,27

(5) muy sencillo 8 72,73

Resultado:

Ocho encuestados, el 72,73% de la muestra, declaran que los menus para navegar

por la interfaz del sistema son muy sencillos y el 18,18% restante sefiala que los

menus para navegar por la interfaz son sencillos. En conclusion se considera que

para el usuario es MUY SENCILLO la forma con la que se despliega la informacion al

navegar por los mendus.

(1) muy (2)
complejo  complejo

(3) medio (4) sencillo  (5) muy
sencillo

Figura 90. llustracion resultado primera pregunta sobre uso de la interfaz.
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Prequnta: Uso de la Interfaz — Informaciéon del estado de los puntos terminales

Tabla 19. Resultado de la pregunta sobre la informacion del estado de los puntos terminales en el uso
de la interfaz.

Sobre el estado en el que se encuentra los puntos terminales
(focos, alarmas, cerradura, sensores,etc.) , lainformacion que la
interfaz le presenta para su entendiemiento es:
. . Porcentaje
Tipo de respuesta Frecuencia .
Representativo
(1) muy complejo 0 0
(2) complejo 0 0
(3) medio 0 0
(4) sencillo 4 36,36
(5) muy sencillo 7 63,64

Resultado:

Siete encuestados que representan el 63,64% de la muestra declaran que es muy
sencillo comprender si los puntos terminales se encuentran activos o inactivos y el
36,36% de la muestra indican que es sencillo comprender si los puntos terminales se
encuentran activos o inactivos. En consecuencia se considera que para el usuario es
MUY SENCILLO interpretar en qué estado se encuentra el punto terminal (focos,

alarmas, cerraduras, sensores, etc.).

(1) muy (2) (3) medio ()] (5) muy
complejo complejo sencillo  sencillo

Figura 91. llustracion resultado segunda pregunta sobre uso de la interfaz.
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Pregunta: Uso de la Interfaz — Interaccién con los puntos terminales

Tabla 20. Resultado de la pregunta sobre la interaccion con los puntos terminales en el uso de la

interfaz
Sobre la forma en la que usted interactua con los puntos
terminales (focos, alarmas, cerradura, sensores,etc.) le parece:
Tipo de respuesta Frecuencia Porcentaje.:
Representativo
(1) muy complejo 0 0
(2) complejo 0 0
(3) medio 0 0
(4) sencillo 1 9,09
(5) muy sencillo 10 90,91

Resultado:

El 90,91% de la muestra manifiesta que la forma en la que interactian con los puntos
terminales es muy sencilla y un encuestado, representando el 9,09%, sefiala que la
forma en la que interactian con los puntos terminales es sencilla. Por lo tanto se
considera que la interaccion del usuario con los puntos terminales en la interfaz es
MUY SENCILLO.

9,09

(1) muy (2) (3) (4) (5) muy
complejo complejo medio sencillo sencillo

Figura 92. llustracién resultado tercera pregunta sobre uso de la interfaz.

El sistema ha sido desarrollado con la finalidad de facilitar al usuario la interaccion
entre cerraduras, focos, alarmas, visualizacion de camaras, accionamiento del motor

en la puerta del estacionamiento, etc.; y cada uno de los elementos terminales que
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se encuentran en el edificio, evidenciando la sencillez del sistema en razén que en

las cuatro preguntas analizadas predomina la opcién 5 (MUY SENCILLO).

En funcién de los resultados se ha determinado un ciclo de capacitaciones para

mejorar el uso de la interfaz y despejar dudas existentes entre los usuarios.
7.3 SEGURIDAD DEL SISTEMA'Y PLATAFORMA DE CONTROL

El control realizado sobre la seguridad de plataforma web, debido a la vulnerabilidad

gue puede sufrir cualquier espacio en internet, se presenta por etapas:

1. El usuario debe contar con una direcciéon IP determinada para el acceso a la
plataforma. El firewall de proteccion en la red se encargarda de habilitar el

permiso inicial.

2. El usuario debe conocer el puerto exacto por el cual se accede a la interfaz
(por lo general cualquier plataforma web utiliza el puerto 80, puerto implicito
por el cual se accede desde un navegador). Los puertos de la interfaz de
control se encuentran en un diferente segmento evitando un acceso facil para

guien pueda obtener la direccién IP del servidor.

3. El usuario final debe contar con un nombre de usuario y contrasefia para

acceder al control de la plataforma.

Por medio de este control implementado en la plataforma no ha sido posible una
intrusion al sistema por parte de personas ajenas al entorno, Unicamente se ha
permitido el acceso a quienes se les ha concedido la informacion necesaria y los

permisos adecuados (Ver Figura 93).
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Figura 93. Reporte de severidad critica del Firewall (Firewall Logs).
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Fuente: RV180W Wireless-N Multifunction VPN Firewall (Version 1.0.3.10) [software]. (2014).California: Cisco Systems, Inc.

En el reporte del firewall no se evidencia ninguna intrusién a nivel critico (intento de

acceso sin permiso a la plataforma web), lo cual indica que la primera etapa de

reconocimiento del acceso no ha sido vulnerada y que la seguridad implementada es

hasta ahora suficiente para controlar el ataque cibernético a la plataforma o cualquier

acceso perpetrado por un sujeto externo al entorno. Se debe recalcar que el espacio

cibernético es muy vulnerable y cualquier plataforma no se encuentra libre de un

ataque.

7.4 EFICIENCIA DE RESPUESTA DEL SISTEMA

La eficiencia del sistema varia de acuerdo a la ubicacion del usuario, es decir:

e Si el usuario se encuentra en la misma red del servidor (LAN) el sistema actual

en tiempo real con un retardo imperceptible.

e Sj el usuario se encuentra fuera de la red local del servidor, la eficiencia sera

directamente proporcional a la tasa de transferencia de datos del servicio de

internet. Las pruebas realizadas de acceso evidencian que en una conexion a

través de un Smartphone con conexion a internet, por medio de una operadora

telefénica, con una velocidad de 2MB tarda en conectarse al sistema 1,74 s
(Ver Figura 94).
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248 25.528 google-proxy-66-249-83-12.goog 192.168.0.6 TCP 66 46930-86 [ACK] Seq=1 Ack=1 Win=43008 Len=0 TS
249 25.528  google-proxy-66-249-83-12.goog 192.168.0.6 HTTP 788 GET / HTTP/1.1
252 25.823 google-proxy-66-249-83-12.goog 192.168.0.6 TCP 66 46930-86 [ACK] Seq=723 Ack=131 Win=44032 Len=
1253 25.823  google-proxy-66-249-83-12.900g 192.168.0.6 ~ TCP 66 46930-86 [FIN, ACK] Seq=723 Ack=131 win=44032

: 255 25.823 google-proxy-66-249-83-12.goog 192.168.0.6 TCP 66 46930-86 [ACK] Seq=724 Ack=132 Win=44032 Len=
418 26.222  google-proxy-66-249-83-12.900g 192.168.0.6 ~ TCP 74 45838-86 [SYN] Seq=0 win=42000 Len=0 MSS=1430
421 26.423 google-proxy-66-249-83-12.goog 192.168.0.6 TCP 66 45838-86 [ACK] Seq=1 Ack=1 Win=43008 Len=0 TS
422 26.424 google-proxy-66-249-83-12.goog 192.168.0.6 HTTP 814 GET /viewplan.aspx HTTP/1.1
426 26.642 google-proxy-66-249-83-12.goog 192.168.0.6 TCP 66 45838-86 [ACK] Seq=749 Ack=138 win=44032 Len=

: 1427 26.642  google-proxy-66-249-83-12.900g 192.168.0.6 ~ TCP 66 45838-86 [FIN, ACK] Seq=749 Ack=138 win=44032
429 26.642 google-proxy-66-249-83-12.goog 192.168.0.6 TCP 66 45838-86 [ACK] Seq=750 Ack=139 Win=44032 Len=
1502 26.837  google-proxy-66-249-83-12.900g192.168.0.6 ~ TCP 74 58421-86 [SYN] Seq=0 win=42900 Len=0 MSS=1430
508 26.974 google-proxy-66-249-83-12.9goog 192.168.0.6 TCcP 66 58421-86 [ACK] Seq=1 Ack=1 Win=43008 Len=0 TS
509 26.974 qooale-proxy-66-249-83-12.000q 192.168.0.6 HTTP 828 GET /viewplan.aspx?plan=2 HTTP/1.1
520 27.160 goog le-proxy-66-249-83-12.900g 192.168.0.6 TCP 66 58421-86 [ACK] Seq=763 Ack=1419 win=45824 Len
523 27.160 google-proxy-66-249-83-12.goog 192.168.0.6 TCP 66 58421-86 [ACK] Seq=763 Ack=2049 win=48640 Len
534 27.296 google-proxy-66-249-83-12.goog 192.168.0.6 TCP 66 58421-86 [ACK] Seq=763 Ack=3467 Win=51456 Len
537 27.296 google-proxy-66-249-83-12.9g00g 192.168.0.6 TCce 66 58421-86 [ACK] Seq=763 Ack=4885 Win=54272 Len
541 27.296  google-proxy-66-249-83-12.goog 192.168.0.6 Tcp 66 58421-86 [ACK] Seq=763 Ack=6303 win=57088 Len
660 27.432  google-proxy-66-249-83-12.goog 192.168.0.6 TCP 66 58421-86 [ACK] Seq=763 Ack=7721 Win=60032 Len
662 27.432 google-proxy-66-249-83-12.9goog 192.168.0.6 TCP 66 58421-86 [ACK] Seq=763 Ack=9139 Win=62848 Len v

>

Figura 94. Medicién de paquetes desde un Smartphone hacia servidor

Fuente: Combs, G.(2014). WIRESHARK Network Protocol Analyzer (Version 1.12.0) [software]

Para simplificar el entendimiento de la Figura 94 se presenta en la Tabla 21 la

descripcion sobre la conexion, misma que se muestra ordenada segun el

campo “No. De paquete™.

Tabla 21. Descripcién de captura de paquetes para la comunicacion con el servidor desde un
Smartphone.

Temporizador de . L
s Tiempo de adquisicién B o
No. De paquete |adquisicion de paquetes del Accidn Pagina Web

paquete (s)
software (s)

Inicio de comunicaciéon (URL:

245 25,23 0 . L. .
direccion IP del servidor)

249 25,528 0,298 Comunicacidn establecida

Solicitud de credenciales
42 26,424 1,194 ety o viewplan.aspx
(Usuario y Contrasefia)

Verificacion de credenciales

correctas, acceso concedido

508 26,974 1,744

509 26,974 1,744 Acceso al menu principal viewplan.aspx?plan=2

En otro caso, desde un computador personal con conexién a internet, por
medio de un proveedor de datos, con una velocidad de 4MB, tarda en
conectarse al sistema 1,28 s (Ver Figura 95).

! No. De paquete: es la secuencia que muestra el software en el orden que se realiza una accion
(s6lo se consideran los paquetes relacionados con la interaccidn hacia el sistema)
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No. Time Source 4 Destination Protocol Length Info
£ 10.000  host-200.110.82.60.0n.net.ec 192.168.0.6 ~  TCP 66 60376-86 [SYN] Seq=0 win=8192 Len=0 MSS=1452
£ 50.000  host-200.110.82.60.0n.net.ec 192.168.0.6 ~  TCP 66 60378-86 [SYN] Seq=0 Win=8192 Len=0 MSS=1452
© 70.000  host-200.110.82.60.on.net.ec 192.168.0.6 ~  TCP 66 60379-86 [SYN] Seq=0 Win=8192 Len=0 MSS=1452
£ 90.000  host-200.110.82.60.0n.net.ec 192.168.0.6 ~  TCP 66 60380-86 [SYN] Seq=0 wWin=8192 Len=0 MSS=1452
1110.001  host-200.110.82.60.0n.net.ec  192.168.0.6 ~  TCP 66 60381-86 [SYN] Seq=0 win=8192 Len=0 MSS=1452
13 0.039 host-200.110. 82.60.0n.net.ec 192.168.0.6 TCP 60 60376-86 [ACK] Seg=1 Ack=1 Win=66792 Len=0
14 0.039 .110. 8. .net.ec 192.168.0.6 TCP 60 60377-86 [ACK k=1 Win=16698 n=0
15 0.039 host-200.110.82.60.0on.net.ec 192.168.0.6 TCP 60 60378-86 [ACK] Seq=1 Ack=1 Win=66792 Len=0
16 0.039 host-200.110.82.60.0on.net.ec 192.168.0.6 TCcP 60 60379-86 [ACK] Seg=1 Ack=1 Win=66792 Len=0
17 0.039 host-200.110.82.60.0on.net.ec 192.168.0.6 TCcP 60 60381-86 [ACK] Seq=1 Ack=1 Win=66792 Len=0
18 0.039 host-200.110.82.60.0on.net.ec 192.168.0.6 TCcP 60 60380-86 [ACK] Seq=1 Ack=1 Win=66792 Len=0
19 0.183 host-200.110.82.60.0n.net.ec  192.168.0.6 HTTP 643 GET / HTTP/1.1
22 0.263 host-200.110. 82.60.0n.net.ec 192.168.0.6 TCP 60 60376-86 [ACK] Seq=590 Ack=132 wWin=66660 Len:

25 0.265

host-200.110. 82. 60. on. net. ec

192.168.0.6

669 GET /viewplan.aspx HTTP/1.1

31 1.272

host-200.110. 82. 60. on. net. ec

192.168.0.6

60 60377-86 [ACK] Seq=616 Ack=139 Win=16663 Len:

34 1.287

host-200.110. 82. 60. on. net. ec

192.168.0.6

683 GET /viewplan.aspx?plan=2 HTTP/1.1

Figura 95. Reporte de severidad critica del Firewall (Firewall Logs).

Fuente: Combs, G.(2014). WIRESHARK Network Protocol Analyzer (Version 1.12.0) [software]
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Para la comprension de la Figura 95 se presenta en la Tabla 22 la descripcion sobre

la conexion, la cual se encuentra ordenada segun el campo “No. De paquete”.

Tabla 22. Descripcién de captura de paquetes para la comunicacion con el servidor desde una
computadora.

No. De paquete

Temporizador de
adquisicién de paquetes del
software (s)

Tiempo de adquisicion
paquete (s)

Accion Pagina Web

Inicio de comunicacion (URL:

1 0 0
direccion IP del servidor)
19 0,183 0,183 Comunicacion establecida
Solicitud de credenciales .
25 0,265 0,265 R = viewplan.aspx
(Usuario y Contrasefia)
Verificadio ol
n 1272 1272 erificacion de credenaai es
correctas, acceso concedido
34 1,287 1,287 Acceso al menu principal viewplan.aspx?plan=2

En la Tabla 22 y 23 en la columna “Pagina Web” se menciona la direccion web que

corresponde a la accion realizada por el paquete (Ver Figura 96).



139

PAGINAS WEB
1) viewplan.aspx
# Conectando... +
192.168.0.6:2
Identificacion requerida ﬂ
e http://192.168.0.6:36 esta solicitando un nombre de usuario y una contrasefia, El sitio dice: "SRV2-
AUTOM"

MNombre de usuario:

Contrasefia:

2) viewplan.aspx?plan=2

J-" = 00-0-Home - Habeetat Pla.. x | &

€ Fia 192,168.0.6:2 /viewplan.aspx?plan=2

INICIO

Estacionamiento

Oficina 1

Oficina 2

Figura 96. Paginas Web solicitadas por la accion del paquete.
Adicional al tiempo de comunicacion hacia el sistema inteligente de sensado y control
se debe incluir el tiempo de comunicacion entre el servidor y los dispositivos (Ver
Figura 97).
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Medidor de sefial Habeetat EA
Esta funcion permite verificar el nivel de sefial reportado por los dispositivos Habeetat instalados en su sistema. Haga dick en el boton “Comenzar” para
iniciar la prueba, Puede cancelarla en cualquier momento haciendo dick en el botdn "Cancelar”,

Dispositivo Direccion Atenuacion (dB) Firmware Respuesta (ms)
Garage 0013A200406CC20F -102 HPA-2530,2.0.0.3 297
Gradas1 0013A200409F 2850 -51 HPA-2130,2.0.0.4 539
Gradas2 0013A200409F 2088 82 HPA-2130,2.0.0.4 338
Gradas3 0013A200409F 2818 82 HPA-2130,2.0.0.4 336
Gradas4 0013A200409F 2ADE 71 HPA-2130,2.0.0.4 154
GradasPB 0013A20040709077 -108 HPA-2130,2.0.0.4 284
Luces Oficina Neos 0013A200406FB06C -76 HPA-2130,2.0.0.4 294
REMOTO_GARAGE 0013A20040762229 -59 HPA-2300,2.0.0.4 810
REMOTO_PB 0013A200406ECCOS 82 HPA-2300,2.0.0.4 226
Remoto_4PISO 0013A200409F2C47 61 HPA-2300,2.0.0.4 383
SIRENA 0013A200409F 284A -54 HPA-2130,2.0.0.4 246
Sensor_Luz 0013A200408D0887 -31 HPA-2410,2.0.0.3 341
Tecnico_Neos 0013A200409F2AF4 64 HPA-2130,2.0.0.4 167

Figura 97. Tiempo de respuesta desde los dispositivos finales hacia el servidor.

Fuente: Habeetat Planner Designer (Version 7) [software]. (2014).Buenos Aires: Solidmation S.A.

Todo lo expuesto evidencia que los tiempos de conexién y control son bajos, en el
peor escenario considerando una conexion desde un Smartphone con una velocidad
de transmision de 2MB (Ver Figura 98), el tiempo es de 1,744 s para emitir una orden
de control hacia el dispositivo (e. g., REMOTO_GARAGE con el mayor tiempo de
respuesta de 810 ms entre el servidor y el controlador de luces), el tiempo total para
completar la accién por el dispositivo final sera de 2,554 s, una vez iniciada la

comunicacién con el servidor.

O "al 16% 3 5:35

OOICLA SPEEDTEST
DESCARGAR CARGAR

2,23 mbps 0,84 mbps

Reiniciar prueba

Figura 98. Reporte de velocidad de transmisién en dispositivo mévil (Red de Datos Movistar®).

Fuente: Ookla.(2014). Ookla Speedtest (Version 1.12.0) [software]
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7.5 AHORRO DE CONSUMO ENERGETICO PARA EL EDIFICIO

Debido a los cambios sustanciales en las luminarias del departamento (diferencias
marcadas en amarillo en la Tabla 23), donde se han recogido las muestras de
consumo, no se puede realizar una comparacion real del uso previo a la instalacion

de sistemay posterior a la misma.

Al recolectar la informacion inicial se contaba con diferentes clases de bombillas de
hasta 100 W; las de tipo fluorescente de 30 W (ahorradoras) e incandescentes de
60W o 100 W (Ver Tabla 13), fueron cambiadas en el momento de la implementacion
del sistema a bombillas halégenas de 60 W por la compatibilidad de éstas con el
sistema para ser dimerizadas. Este hecho no permite realizar una evaluacién real
sobre la eficiencia del sistema para ahorrar energia, sin embargo se realiza un
supuesto sobre el uso de las luminarias (bombillas halégenas) como si éstas

hubiesen sido instaladas desde el inicio.

Tabla 23. Datos consumo luminico promedio posterior al cambio de lamparas Departamento 4 Torre

A.
Potencia . . Consumo | Consumo
TORRE A - Potencia Total | Tiempo de
#FOCOS |Prom. Foco (kWh) por | (kWh) por
DEPARTAMENTO 4 (W) uso (h) i
(W) dia mes

Sala 4 60 240 6 1440 43200
Comedor 4 60 240 3 720 21600
Cocina 2 60 120 4 480 14400
Corredor 4 60 240 0,4 96 2880
Dormitorio Master 2 60 120 4 480 14400
Dormitorio 1 2 60 120 2 240 7200
Dormitorio 2 2 60 120 5 600 18000
Dormitorio 3 2 60 120 5 600 18000
Bano 2 30 60 0,8 48 1440
TOTAL 24 1488, 141120

Los equipos de control han sido programados de tal manera que limiten el nivel de
intensidad de iluminacion al 80%, aquellos puntos donde no se ha aplicado control se
mantiene el 100% de potencia (Ver Tabla 24) evidenciando la diferencia de consumo

eléctrico frente al analisis realizado previamente.
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Tabla 24. Datos consumo luminico promedio posterior al cambio y control habilitado por el sistema

Departamento 4 Torre A.

. | Porcentaje | Potencia . .
TORRE A Potencia de Prom. Foco Potencia | Tiempo [Consumo|Consumo
#FOCOS | Prom. | . L, o Prom. de uso (kwh) [(kwWh) por
DEPARTAMENTO 4 dimerizacion | Dimerizado h
Foco (W) . Foco (W) (h) por dia mes
activado (W)

Sala 4 60 80% 48 192 6 1152 34560
Comedor 4 60 80% 48 192 3 576 17280
Cocina 2 60 80% 48 96 4 384 11520
Corredor 4 60 100% 60 240 0,4 96 2880
Dormitorio Master 2 60 80% 48 96 4 384 11520
Dormitorio 1 2 60 80% 48 96 2 192 5760
Dormitorio 2 2 60 80% 48 96 5 480 14400
Dormitorio 3 2 60 80% 48 96 5 480 14400
Bafio 2 30 100% 30 60 0,8 48 1440
TOTAL 24 1200 113760

En el caso del departamento prototipo (Departamento 4 Torre A), el consumo

mensual aproximado sin control corresponde a 141,120 kWh, posterior al cambio el

consumo aproximado es de 113,76 kWh, lo cual implicara un ahorro del 24%.

Este valor es superior al 15% que en principio se mencioné como objetivo para el

cumplimiento de este proyecto elevando ademas el confort en las zonas de control

debido a la atenuacion que puede presentarse para diferentes actividades de

recreacion o descanso.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

e El control de la puerta de acceso a traves de la interfaz del sistema permite un
control seguro y fiable, prueba de ello es el mecanismo corredizo
implementado para la puerta de acceso a parqueaderos, automatizado e
integrado al sistema inteligente de sensado y control, lo cual evita que el
usuario deba salir del auto para abrir la puerta.

e EIl algoritmo de inteligencia artificial ha permitido elevar la seguridad de los
domicilios y oficinas, reduciendo ademas el consumo innecesario de
luminarias.

e El sistema integra camaras de seguridad y sirenas de panico que pueden ser
visualizadas y activadas respectivamente, contribuyendo al bienestar y
seguridad de los residentes del edificio.

e La interfaz de control permite a los usuarios interactuar facilmente con el
sistema de control inalambricamente desde una computadora o dispositivo
movil a través de la direccion IP Fija del servidor web del sistema.

e El sistema es capaz de ahorrar aproximadamente un 24% de consumo de
energia eléctrica como consecuencia directa del control inteligente vy
automatico desarrollado e implementado en el proyecto.

e Latecnologia de comunicacion empleada para este proyecto (Zigbee) permitié
disminuir costos de implementacion debido a su conexién inalambrica,
ademas, por la velocidad de transmision de paquetes, el usuario interactia

con el sistema de control en tiempo real.
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RECOMENDACIONES

Es necesario contar con una infraestructura adecuada de equipos de
telecomunicaciones los cuales permitan realizar una sencilla configuracion
para mostrar la plataforma de control en Internet.

Se recomienda contar con el cableado eléctrico identificado (Fase y Neutro) de
tal manera que permita el correcto funcionamiento y control electronico de los
actuadores finales.

De acuerdo a la verificacion realizada a través de un Smartphone donde el
tiempo de transmisién, desde que inicia la conexion hasta que realiza la orden
de control emitida (Ver seccion 7.4), fue de 2,554 s. Se recomienda una
conexion de al menos 1 MB para evitar tiempos de retardo superiores a los
probados.

Es necesario dimensionar el consumo energético al que seran expuestos los
equipos de control para acatar las normas de fabricante.

La implementacion del sistema se desarrolla en las zonas necesarias para la
demostracién (zonas comunes: gradas y estacionamiento, departamentos:
Departamento 4 torre A, oficinas: Oficina 1 Torre B), por lo que es
recomendable ampliar el sistema a todas las zonas para elevar los indices de
eficiencia y ahorro en todo el edificio.

Se recomienda evitar distancias largas entre los equipos debido a la
atenuacion de sefial que aumenta por el tiempo de transmisién entre el

servidor y los dispositivos de control.
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