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1. INTRODUCCION

El trabajo se desarrolla dentro de las lineas de investigacion de la
maestria en Energia y Ambiente, Escuela de Estudios de Postgrado de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, en el
area de la automatizacién subdivision de edificios y la optimizacién de energia,
describiendo las bases fundamentales para la automatizacién e integracion de
los distintos sistemas que intervienen en el funcionamiento de un edificio a

modo de ahorrar energia.

El modelo se planted para que los edificios puedan operar con el recurso
minimo de energia, pero sin perder nunca su confort, eficiencia y demas. Todo
se realiza con la optimizacién de los recursos, en otras palabras ser més
eficientes en cada uno de los sistemas a modo de minimizar el consumo de
energia para luego integrar los sistemas entre si para que funcionen de una
manera mas acorde a las necesidades del edificio y con menos recursos. Con
lo anterior se lograra mejorar el control de las variables en el sistema de
automatizacion e integracién, para una mejor manipulacion de acuerdo a las

necesidades.

Lo que impulsa la implementacion de este tipo de sistemas entre las
empresas que tienen este tipo de infraestructuras, es basicamente el nivel de
ahorro que estos les permitiran tener, ya que la reduccién de costos de
operacion que se tiene en estos edificios es considerable, no se diga los
beneficios de medio ambiente, confort, eficiencia, estatus, control, flexibilidad
todos, con el fin de crear un ambiente mas agradable para el usuario, el medio

ambiente y a la vez ahorrar dinero.



La automatizacién busca que los distintos servicios del edificio funcionen
de una forma auténoma, por medio de la actuacion sencilla de variables de
entrada y salida. El grado de automatizacion dependera de la inteligencia que
se le quiera dar a los servicios, siempre respetando los estandares, con el fin de

poder integrarlos.

Actualmente, los edificios tienen sistemas de automatizacion bastante
desarrollados; sin embargo, hace falta la parte de integracion entre los mismos
servicios para dar la solucién completa al funcionamiento autbnomo tomando en

cuenta una infinidad de variables.

Las variables que se estaran controlando podran manipular las salidas que
tenga el sistema a modo de operar el edificio de acuerdo a las necesidades
requeridas. Esto funcionara por medio de las variables de entrada que seran
todos los dispositivos que puedan brindar informacion sobre el estatus del
edificio y conforme a esto las mismas puedan actuar sobre las variables de
salida para realizar las acciones deseadas o correctivas para mantener los

parametros de cada sistema en los niveles 6ptimos.

La integracion definird la forma en que interactuardn las variables de los
distintos servicios entre si y obtener de esa forma el funcionamiento deseado,
esto con el fin de realizar reajustes de operaciones derivado de una serie de

valores en las entradas en el sistema.

Ahora bien a nivel de control es donde se interviene para monitorear y
controlar las distintas variables a modo de prevenir cualquier falla en el sistema,
aclarando siempre gue los sistemas traen la opcion de operar en cualquiera de

los dos modos (Manual/Automético).



Considerando todo lo anterior, los niveles de ahorro y el nivel de inversion
requerida se define que el retorno de la inversion se puede alcanzar en muy
poco tiempo, debido a los niveles de calidad, confort y eficiencia que este tipo

de instalaciones brindara.

La inversion requerida para estos sistemas esta al alcance de estas
empresas, ya que con el ahorro obtenido en la implementacion del sistema

tendra su retorno de inversion a corto plazo.






2.  ANTECEDENTES

La automatizacion de edificios se remonta a los afios 70 en donde ya se
automatizaban los HVAC con procesadores de computadora de forma
independiente, ya en los afios 80 surge la automatizacién de la iluminacion,
Seguridad y demas sistemas teniendo aun el inconveniente la falta de
integracion entre los mismos. Ya en la década de los 90 surgieron los primeros
sistemas automatizados integrados, los cuales a la fecha ya se cuenta con una
variedad de equipos y marcas que manejan la automatizaciéon e integracion de

los diferentes sistemas a un nivel inimaginable (Baca, 2007).

Segun (Ceron, 2009), los objetivos principales que buscan dichos
sistemas son: Control y Supervision, Control Técnico, Optimizacién de recursos
y el principal Ahorro de Energia que en pocas palabras nos dice que lo que se
busca es que el edificio sea mas eficiente y flexible para poder mejorar los
costos de operacion del mismo. Dicha persona muestra un enfoque interesante
de la forma adecuada de realizar el disefio de automatizacién, ya que muestra
primero que un sistema se debe de empezar por automatizar cada uno de sus
servicios de forma independiente proyectando siempre los equipos necesarios
para poder integrarlo a futuro o ya viendo el sistema a nivel global. Por lo que
se logra entender que para el disefio adecuado de un edificio inteligente, se
debe de trabajar por servicios primero para luego integrarlo de una forma

correcta y adecuada.

Las ventajas de los edificios inteligentes pueden ser para los
administradores como para los usuarios, entre las cuales cabe mencionar:

facilidad de mantenimiento, comunicacion hacia dentro y hacia fuera mejorando
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asi la economia y eficiencia del edificio, monitoreo, ambientes seguros, confort
para aumentar la productividad y creatividad de los usuarios. Dicha autora
también hace mencién de como se debe de tomar muy cuenta el disefio
estructural del edificio, todo para realizar el disefio de automatizacion e
integracion del sistema a modo de que sea lo mas eficiente posible. Como
punto a recalcar hace mencion de tres aspectos importantes en la definicion de
la estructura del edificio: flexibilidad del edificio, integracién de servicios y el
disefio interior y exterior todo esto con el fin de pensar a futuro asi no enmarcar
dicho edificio, si no que el mismo pueda acoplarse a los cambios (Kirschning,
1992).

Derivado de todo lo anterior una de las definiciones mas completas sobre
la automatizacion de edificios o edificios inteligentes la que se define como: "El
edificio inteligente es aquel que por si mismo puede crear condiciones
personales, ambientales y tecnoldgicas para incrementar la satisfaccion y
productividad de sus ocupantes, dentro de un ambiente de maximo confort y
seguridad, sumado al ahorro de recursos energéticos a partir del monitoreo y
control de los sistemas comunes del edificio.” (Salcedo, 2008). Como podran
observar la definicibn contempla de una manera simple todos los aspectos en
los que influye dichos sistemas como confort, ambientes agradables,

crecimiento a futuro, ahorro, etc.

Estos sistemas pueden tener el alcance que se desee, ya que en la
actualidad los procesadores o PLC se han desarrollado a tal manera que
existen una infinidad de ellos para cada situacion. Por lo que el alcance se
definird por el nivel de inteligencia que se le quiera dar al edificio, segun el
estudio de (Lourdes del Pilar Freire Villagran, 2008) define las inteligencias de
los edificios de acuerdo al alcance que se desee, por lo que estos pueden ser

de nivel béasico que Unicamente se automatizan los sistemas de forma



independiente, de nivel medio que ya integra los sistemas de una forma fisica
(entradas/salidas) y por ultimo el nivel maximo que este ya integra todos los
sistemas por medio de un nivel de telecomunicaciones. La diferencia entre los
dos ultimos es Unicamente que la comunicacién o integracion se dara por medio
de la red de comunicaciones entre los equipos maestros de cada sistema,
mientras que el nivel medio integrara los sistemas entre dispositivos esclavos o

de entradas/salidas.

La comunicacion o integracion de los sistemas llego a ser un problema
en algun tiempo, esto debido a la falta de estandares internacionales en dicho
tema, ya que cada sistema manejaba su propio protocolo. Derivado de lo mismo
surgen varios protocolos en los ultimos afios, entre los que cabe destacar X-10,
Profibus, Batibus, EIBus, Bacnet, LonWorks. Uno de los protocolos mas
importantes que se tiene por la region donde estamos ubicados es el definido
por la ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air
Conditioning Engineers) BACNET, ya que es uno de los mas completos para la

integracion de los sistemas de edificios (Salcedo, 2008).

Dicho protocolo es un estandar global para la automatizacién de edificios
o edificios inteligentes que busca que los equipos de diferentes fabricantes
puedan comunicar sus equipos a modo de integrarlos en un solo sistema, visto
de otro punto de vista, dicho protocolo es como un estandar de comunicacion
gue hace que todos los fabricantes hablen el mismo idioma que se integra, a
través de plataformas como Andover Continuum. El nivel de comunicacion que
se puede tener va depender de la capacidad de los equipos, ya que como
anteriormente se mencioné hay niveles de inteligencia que estos pueden
manejar y todo va depender del equipo que se utilice ya que no todos tienen la
misma capacidad (Electric S. , 2012).



La capacidad de los sistemas integrados o de los edificios inteligentes
esta muy desarrollada a la fecha, ya que practicamente no se tienen limitantes
con base a capacidad si no mas que todo dependera del alcance que se desee

tener.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Hoy en dia el desperdicio de energia en los edificios (Centros
Comerciales, Hoteles, Edificio de Oficinas, etc.) es un gran problema, primero
en el alto consumo de energia eléctrica que estos tienen por la gran cantidad de
equipo utilizado y segundo por la gran cantidad de energia que se desperdicia
por cuestiones de descuido, descontrol, desaprovechamiento de energias
ambientales, etc. Por lo que entre las incégnitas que se pretenden resolver

estan, tenemos la principal que seria:

¢, Cuadl es el disefio de sistemas de automatizacion 6ptimo para el ahorro

energeético en edificios?

De la infinidad de causas que se tienen en el mal gasto de energia, la
investigacion pretende hacer énfasis en la falta de automatizacion e integracion
de los sistemas que integran un edificio (lluminacién, Fuerza, A/C, Control de
Incendios, CCTV, Alarmas, Accesos, etc.) enfatizando en la automatizacion e

integracion que estos deberian de tener para funcionar en conjunto.

Esta investigacion tiene varios alcances entre los principales esta la de

poder responder a las siguientes preguntas:

¢, Qué beneficios se obtendran de la automatizaciéon e integracion de los

sistemas del edificio?

¢, Qué nivel de ahorro me permitira este sistema?



¢Hasta qué nivel de autonomia se puede llevar el funcionamiento del

edificio?

¢ El tipo de control o supervision se tendra sobre el mismo y las variables a

controlar?

Todo esto con el fin de resolver las incégnitas principales y asi definir los

objetivos de una mejor manera.

Por lo que lo que se pretende es el disefio adecuado de la Automatizacion
e Integracién de los diferentes sistemas que componen los grandes edificios,
esto por medio de tomar en cuenta todos los factores que intervienen en el
proceso para que el sistema pueda funcionar de una forma autbnoma e integral,
puesto en otras palabras que el edificio pueda tener la capacidad de funcionar
de una forma inteligente y por si solo. Esto se lograra a través de la integracion
de los servicios de A/C, iluminacion, fuerza, alarmas, accesos, CCTV, incendios
y demas sistemas a modo que todos funcionen en conjunto para el edificio,
teniendo todos los sistemas accesibilidad a los diferentes parametros que cada

sistema maneja. Derivado del Arbol de Problemas (ANEXO I).
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4. JUSTIFICACION

Con dicha investigacion se lograra establecer los requerimientos o
estandares basicos que se deben de tomar en cuenta para realizar el disefio
adecuado en la automatizacién e integracion de los distintos sistemas que
operan en un edificio, como lo son: la iluminacién, fuerza, accesos, CCTV,
incendios, alarmas, etc. Esto se lograra primeramente con la automatizacion
individual de cada sistema para que los mismos puedan operar de una forma
independiente en algunos casos y de forma integral cuando se requiera. Luego
de haber automatizado los distintos sistemas de manera independiente, estos
se integraran para que puedan operar en conjunto de una manera adecuada,
dicho en otras palabras que los sistemas se integren para que funcionen en
algunos casos con propésitos de otros sistemas y en su mayoria con el

proposito general del edificio.

Luego de haber definido todos los estandares e adecuaciones entre
sistemas, con dicho estudio se podra establecer la parte de control o grafica en
donde se definen las variables criticas que se tendran que controlar en cada
sistema. Esto se define de acuerdo a cada sistema integrado, con sus
respectivas alarmas notificaciones para alertar cuando dichos sistemas estén

fallando.

Con todo esto se logrard que los sistemas se controlen de una forma
Optima para que operen Unicamente cuando realmente sea necesario. Cada
uno estara funcionando de forma autonoma y de forma integral, todos con el
mismo proposito trayendo ahorro y optimizacion de energia, confort, autonomia.

Como se puede observar practicamente el edificio operara con inteligencia

11



artificial tomando decisiones de cuando operan y cuando no, analizando
variables, desplegando alarmas cuando haya fallas, etc. Con esto se
resolverian todos los inconvenientes que tienen hoy en dia los edificios, ya que
en la actualidad estos tienen un alto descontrol, desperdicio de energia, no son
para nada confortables y no digamos la parte en que todo se opera de forma
manual, lo que indica costos de operacion y supervision en el mantenimiento

de los mismos, depreciacidon de equipos, altos costos de consumo de energia.

Por ende, se puede observar que el costo de inversion en dichos sistemas
de estudios, pues no es nada barato, pero si se observa a largo plazo el ahorro
gue este traera en: energia, mantenimiento, personal, depreciacién de equipos.
Pues es muy factible realizar dichos sistemas inteligentes, ya que a futuros no
muy lejanos se tiene la recuperacion del capital invertido para los inversionistas

o duefios de los mismos.

El objetivo general se alcanzara realizando el disefio adecuado de los
diferentes servicios de forma independiente para luego ser integrados en el
sistema general, con esto se lograra establecer las diferentes prioridades del
edificio. Esto ya por sistema y a nivel del edificio para lograr un funcionamiento
integral de los diferentes sistemas para obtener las metas deseadas de confort,
ahorro, autonomia, control y asi poder optimizar los recursos haciendo lo mismo

con menos.
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5. OBJETIVOS

General

Disefiar los diferentes sistemas de automatizaciéon e integrarlos entre si,

para optimizar el uso de la energia en los edificios.

Especificos
1. Reducir el consumo de energia en el funcionamiento del edificio.
2. Aprovechar de una mejor manera los recursos de energia disponibles

para el ahorro energético en el edificio.

3. Obtener el nivel de confort deseado para cada area.

4. Controlar las variables criticas de cada sistema, para operar el sistema.

13
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6. ALCANCES

Con dicha investigacion se pretende satisfacer las necesidades de confort
gue hay en los usuarios y el control que desean tener los administradores sobre
los edificios, todo con el fin de satisfacer de obtener la mayor cantidad de
beneficios entre los cuales se puede mencionar: ahorro, eficiencia,
optimizacion, confort, control, manejo, etc. Basados en una solucién de
automatizacion e integracion de los sistemas a modo de brindar al edificio cierta
inteligencia para que pueda operar por si solo o con la minima actuacion de los
seres humanos, esto por medio de la interpretacion de las variables de entrada
para la obtencion del estado del edificio para luego por medio de la
interpretacion de variables se pueda gestionar acorde a las directrices
programadas en los procesadores.

Luego de la obtencion de variables y el analisis respectivo de cada una, se
procede con las acciones a realizar acorde a los rangos o mandos
especificados para ya proceder con las acciones o medidas correctivas, ya sea

activando los aires, encendiendo o apagando la iluminacién, etc.

Por lo que con los andlisis y acciones se podra lograr todos los beneficios
antes mencionados. Un aspecto importante que abarcard esta investigacion
seré la de la integracion de los diferentes sistemas a un nivel muy alto, con el fin
de trabajar con una solucion mas completa sobre el funcionamiento eficiente del

edificio.
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7. MARCO TEORICO

7.1. Automatizacion de edificios

La automatizacion de edificios se refiere basicamente al funcionamiento
de los distintos sistemas que lo operan de forma automatica de acuerdo a sus
necesidades y requerimientos cambiantes, todo para optimizar el uso de
energia para la operacion del mismo. Este puede tener los aspectos de
flexibilidad y disefio, lo cual para la era ya de los edificios inteligentes esto ya no

es una opcién sino una necesidad (Juan Manuel Hernandez Soriano, 2010).

Entre los componentes que forman la automatizacion de edificios se tiene:

o Componentes de control

o Comunicacion de voz y datos
o Aire acondicionado

o lluminacién

o Seguridad

o Control de accesos

o CCTV

o Alarmas

o Ascensores y escaleras

o Sistema de incendios

o Administracién de energia
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Donde todos ellos van a ir de acuerdo a nivel de inteligencia que se le va
dar al edificio, ya que acorde al mismo es el nivel de sistemas que se estaran

integrando para la operacién del mismo (Astudillo, 2012).

Entre las ventajas que la automatizacion de edificios nos permite y la

inteligencia que estos nos permiten, tenemos las principales que son:

Para los administradores, un edificio inteligente proporciona a sus
administradores un conjunto de facilidades para su mantenimiento, asi como
para la comunicacion hacia dentro y hacia afuera del edificio permitiendo un
control eficiente y econdémico, vigilancia, seguridad contra fuego, monitoreo,
sistema de alarma (aviso a los ocupantes dentro del edificio, a la policia, a los

bomberos y hospitales).

Para los usuarios, un edificio inteligente ofrece a sus usuarios, en su lugar
de trabajo, un ambiente seguro, disefiado ergonémicamente y en funcion de las
personas (People Oriented) para aumentar su productividad y estimular su
creatividad. Provee también servicios sofisticados de computacion vy
telecomunicaciones. En hoteles y residencias debe proporcionar un ambiente
gue sea confortable y "mas humano", evitando asi los entornos frios e

impersonales (Kirschning, 1992).

Entre los distintos beneficios que pueden brindar este tipo de edificios se
tiene segun (Astudillo, 2012), se tienen:

o Normalizacién en los sistemas de cableado eléctrico, lo que ademas

ayuda a Modificaciones y actualizaciones en los sistemas de control.
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Un alto valor del edificio y su arrendamiento por su potencial manejo y

control Individual.

Administraciébn de la energia y su costo, a través de un control

programable, por zonas, dias y horas, fijo 0 momentaneo.

Los ocupantes o arrendatarios del edificio pueden manejar el sistema de

control mediante una computadora o por teléfono.
El sistema de control puede ser monitoreado para varios propositos,
historial de consumo de energia, estado de iluminacién en sectores,

entre otros.

Fallas, anomalias, servicios, alarmas, etc., serdn rastreadas por el

sistema de control.

Una sola persona 0 muy pocas personas gracias a varias interfaces
pueden manejar teléfonos, seguridad, parqueo, redes LAN, dispositivos
inalambricos, directorio del edifico, etc.

Niveles de inteligencia en los edificios automatizados

Es muy complicado diferenciar los edificios inteligentes de los no

inteligentes o convencionales, pero ya viéndolos desde el punto de vista

tecnoldgico se establecen varios parametros en los que se pueden diferenciar.

Segun el Instituto de Cerda fundacion privada dedicada a asesorar la

construccion de edificios inteligentes, define que como “Inteligente” a la

existencia de por lo menos un proceso para considerar un edificio

tecnol6gicamente inteligente.
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Ellos consideran que los tipos de inteligencia practicamente se
diferenciaran entre si el edificio es automatizado o el edificio es inteligente

presentando las siguientes caracteristicas:

Edificio automatizado: este incluye todos los componentes antes
mencionados en integracién de servicios, es decir que incorporan los sistemas
gue responden de forma automatica a necesidades y requerimientos

cambiantes optimizando el uso de energia.

Edificio inteligente: es el que acerca mas y mas la informética y las
telecomunicaciones a modo de que ya no se hablen de ellas por separado si no
en conjunto, entonces es un edificio inteligente aquel que ademas de ser
automatizado se le agrega la tecnologia de la informacion relacionada con el
area de la automatizacion de la actividad. Incluyendo ya forzosamente aspectos
como flexibilidad, disefio, automatizacién del edificio, planificacion del espacio y

telecomunicaciones (Salcedo, 2008).

7.3. Estandares universales en la integracion de sistemas

7.3.1. Descripciones basicas

Los disefios de este tipo de edificios deben de incorporar criterios de
flexibilidad, caracteristica que permite integrar en la edificacién las tecnologias
que se desarrollen a futuro, asi como la modificacion de su distribucion fisica. El
sistema de automatizacion se caracteriza por la seguridad y la operacion
realizada mediante un estricto control y acciones de mantenimiento preventivo.
El sistema de automatizacién a implementarse tiene como finalidad brindar

comodidad, seguridad y la reduccién de costos en las diversas areas que
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conforman el edificio. Los sub-sistemas y tareas a realizarse para cada uno de

ellos se especifican a continuacion:

o Disefio del sistema automatica de luces

o Control del sistema de ventilacion y aire acondicionado
o Control y monitoreo del sistema de seguridad

o Sistema de control de accesos

o Sistema de deteccion y alarma de incendios

o Control y monitoreo del sistema eléctrico de emergencia

Activar o0 apagar sectores por accion de otros sistemas tales como:

° Incendios
° Control de accesos
. Deteccion de intrusion

Por lo que el disefio de las instalaciones debe incorporar flexibilidad,
caracteristica que permite integrar en la edificacion las tecnologias que se
desarrollen a futuro, asi como la modificacién en su distribucion fisica. Tales
inmuebles también se caracterizan por incrementar la seguridad y la operacion
de realizar un estricto control y acciones de mantenimiento preventivo (Ceron,
2009).

7.3.2. Variables disponibles o propuestas a explotacion

Definicion de variables disponibles

Entrada del sistema: Es una variable que al ser modificada en su magnitud

magnitud o condicibn puede alterar el estado del sistema, dicho en otras
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palabras dependiendo del valor de entrada har& activar o funcionar una variable
de salida.

Salida del sistema: Es la variable que se desea controlar (posicion,
velocidad, presi velocidad, presién, temperatura, etc.) y dependerd o se hara
activar por medio manual o de forma automatica respecto a una variable de
entrada (FIUBA).

Los progresos técnicos en los campos de la electronica, la informatica y
las comunicaciones y la gran reduccion de costo han posibilitado la aplicacion
masiva de los sistemas de automatizacion. Con el apoyo de los sistemas
automatizados y la coordinacién de un control central, los edificios denominados
inteligentes son una expresion concreta de la integracién de las dimensiones
tecnoldgicas, sociales y econdmicas para mejorar la relacion del hombre con su
medio. Forman parte de una disciplina que se consolida dia a dia: la domo tica
(conjunto de servicios integrados en la vivienda). Pero no debemos confundir
automatizacion con inteligencia. No todos los edificios automatizados son

inteligentes.

Los automatizados son aquellos que tienen inteligencia aplicada a cada
instalacion 6 solo en algunas pero estas no estan interconectadas y no se
pueden ordenar en funcién de prioridades. Mientras que un edificio inteligente

las instalaciones estan vigiladas por un controlador general.

Por lo que la inteligencia empieza cuando se tiene un sistema que
gestione dicha automatizacién, un edificio inteligente cuenta con todos sus
sistemas centralizados e interactuantes y su cerebro tiene funciones vinculadas
con la comprension y el aprendizaje. La funcidon de autocorreccion le permite

reaccionar ante situaciones anormales o estimulos externos, desencadenando
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los actos necesarios para adaptarse ante la nueva situacion por lo que dicho en
otras palabras este puede reaccionar ante instrucciones programadas de
acuerdo a la entrada de ciertas variables o operar sistemas sin la intervencién

humana.
En dichos sistemas de control se pueden encontrar tanto variables de
entrada como de salida, la diferencia entre ambas es que una servira para

obtener informacion mientras la otra para actuar ante ciertas circunstancias.

Figura 1. Sistema basico de control

Un sistema basico de control puede esquematizarse mediante el siguiente diagrama:

Senalde Sistema de Salida
Entrada Control (variable gobernada)

 J
\

El objetivo principal del sistema es gobernar la variable de salida de una forma
determinada por la accion de la senal de entrada a traves de los elementos del
proceso que debe gobernarse.

Fuente: (Electric S. , 2012)

Entre las variables que se pueden mencionar tanto de entrada como de

salida tenemos: las andlogas y las digitales.

Las andlogas simplemente son las que tienen un rango de sefales de
acuerdo a la variable medida y da valores desde O hasta el infinito y Las
Digitales solo toma dos valores 0 o 1. Por lo que dicho en otras palabras, la
primera nos permitira controlar valores en cierto rango para poder interpretar o

actuar de la misma forma, mientras que las digitales solo dos ya sea 1 o 0.
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Para ayudar a entender la diferencia entre ambas se ejemplifica de la

siguiente forma:

Andlogas: sensores de temperatura, foto celdas, sensores de humedad,

medidores de voltaje, medidores de corriente.

Digitales: detectores de movimiento, controles de iluminacion, sensores de

alarma, contactos.

Por lo que pretende dichas formas de control o la interpretacion/manejo de

las distintas variables son:

o Mantener las variables que determinan el confort en los valores
adecuados.

o Minimizar el consumo de energia mediante el control 6ptimo de los
equipos.

o Conocer y localizar cualquier situacion de alarma en el momento en que

esta se produce y tomar las medidas correctivas oportunas.

o Concentrar la informacion
. Realizar de forma sencilla y rapida las modificaciones de nuevos
equipos.
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7.4. Definicion de equipos basicos

En un edificio inteligente se debe de disponer de un sistema de control
que pretende optimizar de forma integrada las funciones inherentes a la
operatividad, administracién y mantenimiento del edificio. Para conseguir esto,
el sistema de control debe de estar comunicado con su entorno.

Esto debe facilitar:

o Informacion del estado del edificio (sensores)

o Elementos que ejecuten las acciones (actuadores)
o Sistemas de control (procesadores)

o Infraestructura de comunicacion

Viendo dicho esquema en su forma estructural, quedaria mas o menos de

la siguiente forma:
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Figura 2. Equipo basico
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Fuente: (Electric S. , 2012)

Entre los componentes minimos se tiene:

7.4.1. Sensores

Un sensor o captador, como prefiera llaméarsele, no es mas que un
dispositivo disefiado para recibir informacion de una magnitud del exterior y
transformarla en otra magnitud, normalmente eléctrica, que seamos capaces de
cuantificar y manipular (Molina). En otras palabras son los encargados de
recoger informacién sobre el estado del edificio, con el objetivo de que el
sistema de control pueda tomar decisiones con base en esta informacion, estos

pueden ser continuos o discretos. Dicho en otras palabras, son todas las
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sefales de entrada: sensores de movimiento, foto celdas, control de luces,

contactos secos, sensores de temperatura, entre otros.

7.4.2. Actuadores

Un actuador es un dispositivo inherentemente mecanico cuya funcion es
proporcionar fuerza para mover o actuar otro dispositivo mecéanico. La fuerza
gue provoca el actuador proviene de tres fuentes posibles: presion neumatica,
presion hidraulica, y fuerza motriz eléctrica (motor eléctrico o solenoide).
Dependiendo del origen de la fuerza el actuador se denomina neumaético,
hidraulico o eléctrico (Vildoésola). Dicho en otras palabras son los elementos que
ejecutan acciones del sistema de control, dicho en otras palabras actian sobre
el medio que se esta controlando y al igual que los sensores pueden ser
continuos o discretos. Estos basicamente son las salidas: control de la

iluminacion, control del A/C, control de alarmas, control de accesos, entre otros.

7.4.3. Procesador

Este basicamente es el cerebro del sistema, ya que es el que analiza y
evalla todas las variables y actla acorde a lo programado. En otras palabras es
el que ejecuta el sistema de control, estos se caracterizan por el nimero de
entradas/salidas que pueden manejar y por la capacidad de comunicacion que

pueden llegar a tener (Dpto. de Ingenieria Electrénica).

7.4.4. Infraestructura de comunicacién

Esta se refiere a como se realiza la comunicacion entre los sensores y
actuadores con el sistema de control o sea las vias por las que camina la

informacion que permite gestionar el sistema. Por tanto, hablar de
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infraestructura de la instalacién se refiere al cableado de la misma y como este
se distribuye. Vale la pena aclarar que como actualmente va la tecnologia esta

infraestructura puede con una cantidad innumerable (Quiroga).
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En el contenido general del presente trabajo se enfoca en la
automatizacion e integracion de los diferentes sistemas que intervienen en el
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9. METODOLOGIA

La metodologia a utilizar para alcanzar los objetivos planteados se
detallan en el cuadro de correspondencia (ANEXO 1l), para que se relacionen
directamente las preguntas con los objetivos y por ultimo se entienda lo que se
hara para alcanzar las metas deseadas y asi identificar las variables que se

estaran midiendo para retroalimentar el alcance que se obtiene.

A continuacion se detallan las principales acciones para alcanzar los

objetivos planteados:

Fase 1- Como principal accion o una de las primeras fases es de
automatizar cada sistema que interviene en el funcionamiento del edificio por
separado (lluminacién, aire acondicionado, control de accesos, CCTV, alarmas,
etc.) de forma adecuada para que puedan funcionar de forma autbnoma entre si
pero con vision para Integrarlos con el resto de sistemas, es decir que los
diferentes sistemas puedan operar de forma automatica o con la menor
participacion humana y que se dejen variables de comunicacion en cada uno
para integrarlos, a fin de que todos ya en conjunto operen con una misma meta
u objetivo y se acoplen de forma adecuada para facilitar su integracion y de esta
manera obtener los beneficios de ahorro de energia, optimizacion de recursos,

confort, control, etc.

Fase 2- Como segunda fase esta garantizar que cada uno de los sistemas
automatizados pueda operar de forma independiente y Unicamente cuando sea
necesario, esto se logrard programando las variables de entrada para que

operen salidas con valores restringidos como horarios, temperaturas, valores,

33



etc. Y asi obtener el funcionamiento de los mismos Unicamente cuando sea

necesario o cuando se requiera.

Fase 3- Como una tercera fase se requiere optimizar la energia,
aprovechando toda tipo energia disponible de los distintos sistemas y
prioritariamente la energia que nos proporciona el medio ambiente (energia
solar, energia eolica, energia hidraulica, etc.) esto por medio de dispositivos
gue nos permitan convertir la energia para propositos requeridos dentro del
edificio o de control de variables dentro de los sistemas, estos podrian ser

panales solares, generadores eolicos, fotoceldas, etc.

Fase 4- La cuarta fase corresponde el alcanzar el confort del edificio que
se desea, ya que este sera muy percibido por los usuarios y se quiere que los
usuarios sientan la comodidad necesaria acorde a sus labores y actividades,
esto se alcanzara disefiando la automatizacion e integracion acorde a las areas
especificas de trabajo y de forma mas personalizada, esto para facilitar los

trabajos realizados de una manera comoda y mas eficiente.

Fase 5- Como ultimo se tiene la parte de control del sistema, lo que se
pretende es no saturar a las personas que estaran verificando el sistema, si no
simplificar su trabajo con el simple hecho que supervisen o vean realmente lo
critico de cada sistema y esto se alcanzard disefiando la parte grafica
Unicamente con el control o verificacion de las variables criticas o realmente

necesarias en la operacion de cada sistema.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

Las técnicas de andlisis de informacion que se estaran utilizando el
presente trabajos se tiene la del andlisis de la informacion bibliogréafica,
recopilacion de informacion en campo y el analisis de la informacion. En las

cuales se puede describir las adjuntas:

Técnica de andlisis de informacion bibliografia: Recopilacion de
informacion relacionada a la automatizacion de edificios inteligentes, los

protocolos de comunicacién, los dispositivos de entrada y salida.

Asi como la comprobacion de los mejores dispositivos para utilizar en este
tipo de sistemas, los materiales mas adecuados acorde al tipo de edificio e nivel

de inteligencia.

Trabajo en campo: Se realizaran visitas periodicas a distintos edificios con
niveles de automatizacion o inteligencia, en los cuales se analizara las técnicas,

dispositivos y sistemas que utilizan.

Técnicas de analisis: En esta técnica se harda uso de herramientas
computacionales para realizar el calculo comparativo de las los distintos
sistemas y niveles de inteligencia para digitalizarlo y presentar los resultados
obtenidos de forma grafica, numérica o por medio de tablas. Esto para
determinar los mejores sistemas o dispositivos que permitan tener mejores

resultados en la investigacion.
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11. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Tabla I.

Actividad

Semana 1

Cronograma

Semana 2
Semana 3
Semana 4
Semana 5
Semana 6
Semana 7
Semana 8
Semana 9
Semana 10
Semana 11

Semana 12

Semana 13

Semana 14

Semana 15

Semana 16

Semana 17

Recopilacion de los Requerimientos del Cliente

Definicion de la Estructura del sistema

Analisis del Equipo Requerido

Alcances del sistema

Definicion de los Sistemas a Integrar

Comunicacion de los Modulos

Definicion de las variables a Medir

Definicion de las variables a Controlar

Disefio del Cableado Estructurado

Interconexion de los Equipos

Definicion de los Modulos de Programacion

Definicion de los Rangos de los parametros

Establecer acciones en base a las mediciones

Definicion de la Parte Grafica y control

Ordenamiento de la Informacion

Definicion de Estructura en Base a Normativa

Finalizacion del Trabajo de Investigacion

Fuente: elaboracion propia.
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12. FACTIBILIDAD DE ESTUDIO Y RECURSOS NECESARIOS

Dicho estudio se determina viable, debido a que realizando una
comparacion directamente del consumo de energia en estos grandes edificio se
puede observar que muchos de ellos varian entre los miles de kilowatt-hora
hasta los megas de watts consumidos, por lo que comparando solamente estos
temas se puede observar sin tanto analisis que al reducir el consumo de

energia a un nivel considerable es ahorro muy significativo a nivel econémico.

Todo esto se debe a que energia significa dinero y mientras mas se ahorre
0 se optimice este recurso directamente se reducira el costo de operacion y por
ende, el gasto que se realiza para que el mismo se mantenga en
funcionamiento. Tomando en cuenta lo anterior se logra observar que el nivel
de beneficio costo es muy alto y por lo mismo, la recuperacion de la inversién
puede llegar a ser en muchos casos a mediano plazo, esto siempre acorde a

los niveles de automatizacion e integracion que se le den al sistema.

Recursos necesarios:

o Recursos materiales:
o Equipo de computo
o Equipo y mobiliario de oficina
o Internet
o Bibliografia para consulta
o Software
o Cémara fotografica
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o Impresora

o Casco

o Guantes

o Gafas de seguridad
o Vehiculos

Recurso Humano:

o Asesor de trabajo de graduacion

o Asesoria por parte de los catedraticos de la Escuela Ingenieria
Mecanica Eléctrica

o Técnicos Electricistas

Recursos financieros:

Tabla Il. Tabla de recursos
NUm. Descripcion Costo (Q)

1 Mobiliaria y equipo Q 5,000.00
2 Internet Q 1,000.00
3 Equipo de proteccion personal Q 150.00
4 Equipo de Medicion Q 1,500.00

5 Vehiculo transporte (depreciacion 'y
consumo combustible) Q 4,000.00
6 Pago de asesor Q 2,500.00
Total Q 14,150.00

Fuente: elaboracion propia.
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Los gastos econdémicos seran costeados por el estudiante, el trabajo de
investigacion es factible, porque se tiene acceso a los recursos necesarios

para realizar las investigaciones.
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ANEXO

Dinero

Automatizacion de Edificios

Consumo Electrico

Daio de Equipos

Contaminacion Ambiental

Desaprovechamiento de Energia en Grandes Edificios

Bajo nivel de Escoralidad y
Conocimiento sobre las

buenas practicas de ahorro de

energia

Carencia de Controles de

Mando

Falta de Automatizacion e
Integracion de Sistemas

Poca Educacion de los
Usuarios sobre el uso
correcto de los equipos

Alto Costo de Equipos Con
Caracteristicas de
Automatizacion e

Integracion

ANEXO I

Tema de Investigacion

Preguntas

Objetivos

Variables

Plan de Accion

Automatizacion e Integracion de
Sistemas en Edificios para la
Optimizacion del Consumo de
Energia.

Central

Central

Central

Central

0 optimizar el
consumo de energia
en el funcionamiento

del edificio?

¢Como puedo ahorrar

Disefiar de Forma adecuada
la Automatizacién e
Integracion de los diferentes
sistemas que intervienen en
el funcionamiento de los
edificios.

Energia Consumida

Automatizar cada sistema que
interviene en el funcionamiento del
edificio de una forma correcta e

Sistemas Integrados

adecuada y Integrarlos con el resto
de sistemas para que todos operen
con una misma meta 0 objetivo

Especificas

Especificos

Especificos

Especificos

¢Qué beneficios
obtendre de la
Automatizacion e
Integracion de los
Sistemas del Edificio?

Reducir el Consumo de
Energia en el funcionamiento
del edificio

Costo de la Facturacion de

Electricidad

Configurar los distintos sistemas
para que operen solo cuando
realmente sea necesario.

Aprovechar de una mejor
manera los recursos
disponibles para el

funcionamiento del edificio

Cantidad de Puntos para
poder explotar la energia
ambiental

Aprovechar los distintos tipos de
Energia ambiental 0 de otros
sistemas para cumplir con el
funcionamiento del edificio.

[ CHasta que nivel de
Autonomia puedo
llevar el
funcionamiento del
edificio?

Aumentar el Confort del
edificio para los usuarios
segun sus actividades.

Reduccion de los tiempos de
ejecucion de cada tarea en
las distintas areas de trabajo

Disefiar la automatizacion e
integracion acorde a las areas
especificas de trabajo.

supervision se tendrd
sobre el sistema?

¢Que tipo de Control 0

Controlar de forma adecuada
las variables criticas de cada
sistema

Disponibilidad de los
parametros criticos de cad
sistema

Disefiar la Parte Grafica de Control
unicamente con las variables criticas
de cada sistema.

a
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