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INTRODUCCION

Hoy en dia la crisis econdémica y financiera mundial, asi como también las grandes
presiones ambientales (cambio climatico, seguridad en el suministro de energia, etc),
son los principales ejes de las politicas energéticas. La Argentina no esta exenta de la
escases de recursos energéticos que se presenta a nivel mundial, y necesita por este
motivo un cambio radical en el manejo de la energia. El sector de los edificios es uno
de los actores que juega un papel importante en el desarrollo de estrategias ligadas a
estas politicas. Ademas en Argentina aproximadamente el 60% de la generacién de
energia se obtiene mediante centrales térmicas, siendo estas altamente
contaminantes, poco eficientes. Se hace imprescindible no solo buscar formas
alternativas de creacion de energia sino también comenzar a utilizar estrategias para
el ahorro y uso eficiente de la energia, incluso en el &mbito de los hogares y edificios
comerciales. Los Sistemas de Gestion de Edificios (SGE) o BMS por sus siglas en
inglés, comprenden desde los sensores y actuadores de campo hasta el software de
gestion de las instalaciones del edificio. Definido en: Wang (2010). Y permiten
conseguir ahorros de entre un 10% al 40% de energia a través del control y la
supervision del uso de la energia, Un sistema de gestion de iluminacion dentro de un
edificio comercial es fundamental para conseguir un uso eficiente de la energia,
transformandose de este modo en un ahorro en el consumo y consecuente costo
econdmico.

OBJETIVOS

* Analizar, Disefiar e implementar una solucion de uso eficiente de energia en la
automatizacion del sistema de iluminacion del edificio.

» Disefiar la arquitectura y seleccion de protocolos de comunicacion entre los equipos
controladores.

» Seleccionar los dispositivos de automatizacién necesarios para la solucion.

» Disefiar e implementar las estrategias de control de iluminacion.

» Construir interfaces de visualizacién para el monitoreo, control y visualizacion de
informes del SGE (SCADA).

Proyecto: “Disefio de un sistema de automatizacion y gestion de la energia de un edificio
dedicado a tareas de oficina con base en estdndar IRAM-1SO 50001”.
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» Construccion de Software de visualizaciéon y generacion de informes con
indicadores y métricas de gestion de Energia (SSGEnson).

METODOLOGIA
Arquitecturay protocolos de comunicacion

Se eligié para el proyecto el protocolo de comunicaciones estdndar KNX. KNX es un
sistema de comunicaciones de arquitectura distribuida, esto quiere decir que las
entidades que lo componen reparten sus tareas de procesamiento y de decision. KNX
se caracteriza por estar especializado para la automatizacion de edificios, ofrecer
sencillez de utilizacién, programacion y escalabilidad. (Vigil 2015) propone una
arquitectura de red segura para un sistema de gestion con KNX ver Figura 1.
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Figura 1: Arquitectura de red para el sistema de gestién con mecanismos de seguridad
Dispositivos de automatizacion

Los dispositivos de automatizacion se clasifican en:

* Sensores: Son las entradas de informacién al sistema, obtienen informacion fisica
del medio y la introducen al SGE. Pueden ser Binarios, de movimiento, de energia,
de temperatura, de luminosidad, etc.

* Actuadores: Son las salidas del sistemas, son los dispositivos que interactian
fisicamente con el medio realizando acciones, (ej: encender una luz, levantar una
persiana, encender una alarma)

+ Controladores: Los controladores son los dispositivos que realizan la l6gica de
control y toman decisiones en base a criterios preestablecidos.

Un resumen de los dispositivos seleccionados pueden verse en la Tabla 1

Componente Modelo de referencia tantidad
PB Piso 1 |Piso 2 |Piso 3

Entrada Binaria Jung 2076-4t 4 4 4 3
Actuador Binario Jung 2308,16 REGCHM 4 4 4 4
Sensor de Presencia infrarrojo Jung 3361 1 1 1 1
Sensor de Luminosidad lung 2096 4 4 4 3
Sensor de presencia de alta frecuencia Steinel HF 360 KNX 2 2 2 2
Interfaz KNX/IP Jung IPS 200 REG 1 1 1 1
Interfaz DALI/KNX Ips Gateway KNX.DAIl eg4 ] 1 o 0
Fuente de Alimentacion lung 640 MA 1 1 1 1
Balasto DALI Driver DALI 2 2 2 2
Actuador de Regulacion HDL M/304.1 1 1 1 1
Balasto regulabe Regulador 0 - 10V 2 2 2 2
Sensor de Presencia PIR genérico ¥28 MDB5FR 9 9 9 9

Tabla 1: Resumen de dispositivos seleccionados.



Estrategias de Control

Las estrategias de control de iluminacién se resumen en:

- Brindar iluminacién donde y cuando es necesario: Aplicado en la zona de Bafios y
Pasillos, con control de presencia y regulacién de luz.

- Brindar la cantidad correcta de luz: En bafios con regulacion constante de
iluminacion.

- Aprovechar la luz del dia tanto como sea posible: En Oficinas se realiza un On/Off
de grupos de luminarias segun la incidencia de la luz exterior.

Interfaces de visualizacion

Las interfaces de visualizacibn SCADAs ponen énfasis en la utilizacion de colores en
alto contraste, baja resolucion, iconos excesivamente grandes, delimitaciones claras y
angulosas, fuentes grandes true type, pantallas poco cargadas. Es claro que su
intencion es la de ser sencillas y eficaces sobre todo en dmbitos de hard real time, no
obstante pantallas con estas caracteristicas suelen resultar visualmente chocantes,
agresivas y poco amigables, véase como ejemplo pantallas antiguas del estilo de
Windows 95 en comparacién a modernos sistemas operativos como Windows 7,
Android, etc. Con colores suaves,
iconos pequefios y bordes suaves.
Estas dUltimas resultan mucho mas
agradables a la vista. Tratando de
llegar a una combinacién que respete
ambos principios se diseiid la
distribucién de la interfaz principal del
operador Un ejemplo de la interfaz final
puede verse en la Figura 3, Obsérvese
la similitud de la interfaz con el proceso
de trabajo y la abundancia de colores
suaves.

Figura 3: Interfaz final de monitoreo y control del operador
Software de Gestion

Para el Software de Gestion se realizé una solucion hibrida separada en dos partes:

1- El software de visualizacion/control del SGE se realizé con una herramienta
para desarrollo de SCADASs llamado NETx
2- El software de gestion de usuarios, creacion de informes, estadisticas, manejo

de histdricos, y soporte de mantenimiento fue construido en lenguaje de programacion
PHP5 sobre servidor Apache o IIS y con una base de datos relacional MySQL. Se
utiliz6 ademas diversos Framework como Laravel 5.1 para la gestion de usuarios y
AngularJS para la visualizacion.

Indicadores

Los indicadores son variables que intentan medir u objetivar en forma cuantitativa o
cualitativa los sucesos, para asi, poder respaldar acciones. Los atributos de un buen
indicador deben considerar la disponibilidad, especificidad, confiabilidad, sensibilidad y
alcance. Su importancia radica en que permitiran interpretar la informacién de utilidad
para la gestion de energia y las tareas de mantenimiento.

Indicadores de ejemplo:



1- Proporcion de Energia consumida por el sistema con respecto al consumo total
(PEI)
Métrica (ecuacion 1).

Consumo de Energia por el Sistema de Iluminacién [Kwh]

Consume Total de Energia [Kwh] (1)

2- Indice de Eficiencia Energética (IEE)

Métrica (ecuacion 2).
Potencia Instalada [W] = 100[LUX]

Superfice [m2] (2)

3- Volumen de lamparas que se cambian por tipo por mes.
Métrica (ecuacion 3).

Lamparas rotas [U]

Tipo de lampara [Tipo] * Mes[Mes] ©)

Resultados/Conclusiones

Se construyeron estrategias de control de iluminacion para el sistema de
automatizacion que dan eficiencia al consumo de energia. Se disefié una arquitectura
de red que brinda mecanismos de seguridad en una red que en su origen carece de
ella. Se seleccionaron los dispositivos de automatizacién necesarios para realizar las
estrategias de control disefiadas. Se crearon las interfaces y el software de control y
monitoreo del sistema de automatizacion del edificio que presenta las métricas e
indicadores elegidos.
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