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INTRODUCCION

La implementacion de un sistema HVAC aplicado un centro de datos y telefonia, donde
operan distintos equipos electrénicos que en conjunto son el medio principal de
comunicacion en determinada empresa, es un tema de suma importancia, ya que se hace
uso de equipos de aire acondicionado obsoletos que operan ininterrumpidamente, lo que
trae como consecuencia un alto consumo de energia y alto riesgo de fallo.

Esta central esta ubicada en una ciudad donde se presentan temperaturas elevadas de
dia y temperaturas adecuadas para el funcionamiento de los equipos de noche,
caracteristica del clima de este lugar que podria ser aprovechada para reducir costes en
el consumo de energia.

Por otro lado, estos equipos de aire acondicionado son manipulados y supervisados por
personal técnico a diario, situacién que podria evitarse implementando un sistema

inteligente con la opcién de ser monitoreado remotamente.

El objetivo del presente estudio es el disefio del sistema de comunicacién para controlar
la temperatura y humedad de la central telefénica. Para ello se utiliza un bus para

comunicar los diferentes actuadores y controladores que conforman el sistema de control.

En el primer capitulo se presenta las potencialidades de los sistemas HVAC a nivel
mundial, el impacto de los sistemas HVAC en la sociedad y se define la importancia de la
central telefénica para la empresa y los problemas potenciales del actual sistema de
enfriamiento.

En el segundo capitulo, se encuentra la explicacion tedrica de los sistemas HVAC, su
definicion, las diversas tecnologias en este rubro, protocolos de comunicacion, y la
definicion de los componentes del sistema de control HVAC.

En el tercer capitulo se detalla la operacion del bus de comunicaciones EIB/KNX,
topologias, esquema de sus tramas, transmision por linea de bus, comunicacién con
otros sistemas, entre otros puntos.

En el cuarto capitulo se detalla el proceso de disefio completo, se calcula la carga de
enfriamiento con un software para sistemas HVAC, se selecciona el equipo de aire
acondicionado a usar, se seleccionan y se montan los componentes bus y se procede a

programar cada componente.
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CAPITULO 1: PROBLEMATICA DE LA CLIMATIZACION EN CUARTOS DE EQUIPO
SENSIBLE

1.1. Potencialidades de los Sistemas HVAC a nivel mundial

La implementacion de sistemas HVAC en sus distintas areas de aplicacién ofrece varias
ventajas comparado con un sistema de ventilacion convencional, se enfocara este trabajo
esencialmente en tres de estos puntos, de los cuales se puede sacar bastante provecho,
y particularmente en esta aplicacion.

El primer punto es el ahorro de energia (equipo de aire acondicionado). El segundo punto
es la comodidad térmica y el buen ambiente para el trabajo.

El tercer punto, consecuencia de los dos anteriores es una produccion mas eficiente de

trabajadores o equipos gracias al ambiente térmico adecuado.

1.2. Impacto de los Sistemas HVAC en la sociedad

Es de conocimiento en Europa la satisfaccion que dan a los usuarios las
implementaciones de estos sistemas, no solo en sistemas HVAC sino en iluminacion,
seguridad y todo lo referente a casas y edificios inteligentes. Estos sistemas se presentan
como una buena alternativa para la integracion de los distintos servicios en edificios.

Los sistemas HVAC, son un requerimiento infaltable en la proyeccion de todo tipo de
edificio moderno, en zonas calurosas y en general en lugares que requieran

determinadas condiciones de temperatura, humedad, etc.

1.3. Central Telefénica en estudio

La central telefonica en mencidn esta ubicada en la ciudad de Talara, distrito de Negritos,
zona en la cual se presentan altas temperaturas todo el afio, especialmente en el verano,
donde la calidad de la comunicacién en la empresa depende de la operatividad de la
central, los dispositivos de la central son enfriados por un equipo de aire acondicionado, y
al ser un equipo antiguo, estamos ante la posibilidad de un colapso de las
comunicaciones en la empresa.

A esta central se le ha asignado un ambiente de tamafio reducido de 12.5 metros
cuadrados, en el cual se encuentra el gabinete Meridian y un rack en el que se

encuentran instalados otros equipos componentes de la central.
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1.4. Importancia de la Central Telefénica parala empresa

Esta central telefénica es pieza fundamental del sistema de comunicaciones de la
compainia Savia Peru; empresa que se dedica a la exploracion y explotacion de petroleo
en el litoral de la costa norte del Peru.

La principal funcién de esta central es comunicar las demas centrales secundarias entre
si, y dar de esta manera comunicacion a los diferentes departamentos de la empresa
que se encuentran por toda la ciudad de Talara.

Para asegurar un correcto funcionamiento de la central, se necesita tener un ambiente
correctamente climatizado, de esta manera se asegura en la empresa una comunicacion
fluida entre el campamento de familias, el area de produccion, el area de mantenimiento,

area de servicios administrativos y seguridad, y la red telefénica local.

1.5. Problemas Potenciales de la Central Telefénica

Para los sistemas de climatizacion HVAC, los métodos manuales y de lenta respuesta a
los cambios climaticos, en términos de estructura tecnolégica representan un sistema
rudimentario, impreciso y de dudosa confiabilidad para la toma de decisiones. El sistema
de climatizacion se centra en la modificaciéon de las condiciones climaticas de un
determinado ambiente, llevandose a cabo esto de acuerdo al criterio y la sensacién del
operador.

Dado que el proceso de climatizacion depende del criterio del operador, este podria
tomar decisiones erradas como excesivo aire frio, o caliente, o corrientes de aire
inadecuadas, lo que causaria incomodidad en el ambiente. Al mismo tiempo estos
meétodos al ser inexactos e ineficientes, conllevan al consumo excesivo e inutil de

energia.

La central telefénica consta de los siguientes equipos:

1 central telefonica digital marca Nortel Networks modelo Meridian 1 opcion 11C.
2 modems Teldat Ebano.
1 Router Cisco 1760.

1 computador personal.
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Aparte del calor disipado por estos equipos electrénicos, la temperatura en esta zona

llega hasta los 35° centigrados entre las 11am y 3pm con sensaciones de temperatura
mayores en interiores, lo que implica condiciones de trabajo extremas para los equipos.
Por otro lado en las noches, por ser una ciudad ubicada frente al mar, la temperatura baja
considerablemente. Actualmente esta central trabaja con equipos de aire acondicionado
antiguos, supervisados continuamente por personal debido a posibles fallas, este
personal no esta destinado exclusivamente a la tarea de supervisar el funcionamiento de
estos equipos, lo que significa que en caso de falla, se debe esperar un tiempo
considerable hasta el respectivo mantenimiento. Este alto en el funcionamiento de los
equipos de aire acondicionado puede ocasionar terribles fallas y dafios en los gabinetes o
centrales telefonicas.

Adicionalmente estos equipos de aire acondicionado trabajan las 24 horas del dia, una
vez terminada la jornada de trabajo se dejan encendidos para prever cualquier incidente,
de esta manera se incurre en gastos innecesarios de energia, ya que al tener
temperaturas bajas de noche, los equipos podrian dejar de operar generando ahorros

considerables.
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CAPITULO 2: ESTUDIO DE LOS SISTEMAS DE COMUNICACION PARA
APLICACIONES HVAC

2.1. Sistemas HVAC

2.1.1. HVAC

Heating, ventilating, and air confitioning; Calefaccién, ventilacién y aire acondicionado.
Sistemas completos HVAC estan compuestos de subsistemas que producen calor y frio,
mueven fluidos de transporte de calor, y controlan su entrega al ambiente para mantener
condiciones estables.

El calentamiento y enfriamiento son realizados por equipos head-end, incluyendo
dispositivos de refrigeracion, hornos y calderas. Los fluidos de transporte de calor son
movidos por equipos de manejo de aire, ductos, registros, difusores de aire, bombas y
sistemas de tuberia para agua.

Todos los sistemas HVAC requieren alguna forma de control, ya sea manual o
automatico. El control automatico permite que el equipo o el sistema entero, trabaje de
una forma precisa y confiable para proveer confort, seguridad, y un eficiente consumo de
energia. Estos logran su trabajo controlando una o mas de las siguientes propiedades del

medio de transporte, como son aire o agua y el equipo relacionado [1]:

e Temperatura

e Presion

e Variacion de flujo
e Humedad

¢ Velocidad

e Tiempo

Las tareas de los sistemas HVAC son [4]:

e Calefaccion

e Enfriamiento

e Des-humidificacién
¢ Humidificacion

e Ventilacion

e Filtracion de aire
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Ventajas de los Sistemas HVAC

e Mayor comodidad, especialmente en periodos con temperaturas calientes o frias

e En sistemas HVAC inteligentes, menor consumo de energia, que significa menor
facturacion y degradacion del medio ambiente.

e Mayor tranquilidad en el hogar por un menor ruido exterior

e Menos agujeros por donde el polen, el polvo, la contaminacién y los insectos
ingresan a su casa

e Una mayor durabilidad de la estructura del edificio por un movimiento reducido del

aire humedo.

2.1.3. Componentes de los Sistemas HVAC

Los dispositivos de control incluyen sensores, controladores y actuadores. Los sensores
miden la variable controlada o monitoreada. La sefal de salida del sensor es la entrada
del controlador para el procesamiento; accién correctiva. El controlador determina si una
sefal debe ser enviada a una estacién de monitoreo o a un actuador. Los actuadores

manipulan los equipos para cumplir con el set-point deseado de la variable controlada [1].

A continuacion describiremos algunos dispositivos de control basicos para sistemas
HVAC.

e Termostatos

Los termostatos son dispositivos que sensan y responden a la temperatura, combinando
funciones de sensor y controlador. Estos pueden ser disefiados para sistemas de
calefaccion, de enfriamiento o para la combinacion de ambos. La mas simple
combinacién de termostatos normalmente contiene un interruptor de selecciéon de modo.
Si el interruptor esta configurado en el modo calefaccion, el termostato permitira el
ingreso de mas o menos energia calorifica al ambiente hasta que la temperatura de
consigna es alcanzada. Si la temperatura del ambiente ya es mas alta que la de
consigna, debido a una fuente de calor incontrolable, como calor solar ganado a través de
las ventanas, entonces bajando la temperatura de consigna del termostato no hara
disminuir la temperatura del ambiente. Lo inverso seria verdad cuando el selector de
modo esté en el modo cooling. Estos simples hechos son a menudo mal entendidos por
la mayoria de usuarios [1].
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e Humidistatos

Son dispositivos que sensan y responden a la humedad, ya sea relativa o absoluta. Los
humidistatos envian una sefial apropiada al controlador, para que este determine si hay
que quitar o agregar humedad de la fuente de aire. Para controlar la humedad del
ambiente, el flujo de aire puede contener humedad agregada por un humedecedor o
removida por sobre-enfriamiento del aire para remover el exceso de humedad y entonces
recalentar el aire para satisfacer los requerimientos del termostato. Todas estas funciones
se llevan a cabo a través de controles, sin ninguna accién por parte de los ocupantes,

so6lo ajustar el set-point del humidistato [1].

e Otros sensores de control

Incluyen interruptores de presion y transmisores, los cuales responden a la presion,
interruptores y trasmisores de flujo, que responden al cambio de flujo, interruptores de
velocidad, que responden al flujo, presion, o a un programa para controlar la velocidad de
los equipos, e interruptores de posicion que responden a las sefiales de abrir, cerrar o

modular dampers, valvulas, etc. [1].

e Controladores

Los controladores son los que toman las decisiones en el sistema de control, estan
disponibles actualmente para todos los tipos de sistema de control; eléctricos,
neumaticos, electronicos, DDC, etc. Las sefiales de salida de estos dispositivos son
tipicamente de dos posiciones, proporcionales, accion directa o accion inversa. Muchos
fabricantes de sistemas de control disefan controladores dedicados para tipos

especificos de equipos [1].

e Actuadores

Proveen el control fisico de los equipos, tipicamente dampers y valvulas. EI movimiento
del actuador resulta en respuesta de 2 posiciones o proporcional del equipo controlado.
Los actuadores son disefiados como normalmente abiertos o nhormalmente cerrados. Los
actuadores normalmente abiertos retornan a la posicién abierta si la senal de control se

apaga; los normalmente cerrados retornan a la posicion cerrada [1].

e Valvulas de control
Son usadas para controlar el flujo de los fluidos. Las valvulas pueden ser de accion
directa o de accién inversa. La combinacion de una valvula y un actuador determina la

posicion del vastago de la valvula [1].
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2.2. Estado de la Investigacion

2.2.1. Confort Térmico

La norma ISO 7730 lo define como "aquella condicion mental que expresa satisfacciéon
con el ambiente térmico". Esta definicidn puede satisfacer a la mayoria de la gente, pero
también es una definicidon que no es facil de convertir en parametros fisicos.

La complejidad de la evaluacion de la comodidad térmica se puede ilustrar con un
ejemplo:

Un dia de invierno frio y soleado, una persona vestida normal puede descansar en una
habitacion con calefaccion, al tiempo que otra persona con ropa ligera puede estar
haciendo deporte en el exterior. Ambas personas pueden sentirse comodas aunque se
encuentren en ambientes térmicos totalmente diferentes. Esto nos recuerda que la
comodidad térmica depende de muchos parametros fisicos, en vez de solo uno, como por
ejemplo la temperatura.

El ambiente térmico debe ser considerado conjuntamente con otros factores, como la
calidad del aire, niveles de luz y ruido, cuando se evalua nuestro ambiente de trabajo o
doméstico. Si nosotros sentimos que el entorno de trabajo diario no es satisfactorio
nuestro rendimiento laboral disminuira inevitablemente. Por ello, la comodidad térmica

tiene un gran impacto en nuestra eficacia laboral [2].

El estandar ASHRAE 55, titulado “Condiciones de confort de ambientes térmicos para
ocupacion humana” sostiene; el confort envuelve factores incluyendo la temperatura,
velocidad del aire y humedad. En general, el estandar afirma que estas cantidades deben
ser mantenidas dentro de niveles razonables y no son permitidos cambios rapidos o
veloces.

Basicamente, el estandar identifica condiciones de temperatura y humedad que el 80%
de los temas de investigacion encontraron aceptable. Esto significa que habra una gran

probabilidad de satisfaccion si se controla individualmente la temperatura [3].

La temperatura del aire ha sido documentada por afectar el rendimiento de los
trabajadores. Pequenas diferencias en temperatura han reportado tener un impacto en la
productividad del 2 al 20% en tareas tales como escritura a maquina, rendimiento en

aprendizaje, velocidad de lectura, velocidad de multiplicacion y memoria de palabras.
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2.2.2. Disefo Sostenible de Sistemas Automatizados

Lograr soluciones sostenibles aplicadas a edificios, para que estos sistemas logren su
objetivo requiere que la arquitectura y la ingenieria trabajen muy estrechamente. Las
soluciones en conjunto deben ser hechas para un rendimiento total del edificio, tomando
en consideracion las ventajas y desventajas, factores humanos y costo de ciclo de vida.

Estos disefios sostenibles deberian crear ambientes de alto rendimiento, los cuales son

caracterizados por cinco factores:

e Calidad del aire interior.

e Confort térmico.

e Calidad de iluminacion.

e Componentes de luz de dia.

e Conexion con el exterior.

Los disefios sostenibles inherentemente producen edificios que exceden los
requerimientos minimos de normas y estdndares que predominan. Como las
comunidades en varios niveles aprenden los beneficios del disefio sostenible, las normas

sin duda incorporardn muchos de los principios sostenibles.

2.2.3. Aplicaciones de los Sistemas HVAC

a) En el Hogar

La utilizacion de sensores de temperatura permite gestionar la climatizacién del hogar. Es
posible colocar sensores en cada habitacion (zonificacion de la calefaccion) para regular
individualmente la temperatura de cada estancia, o incluso en el exterior, para optimizar
el funcionamiento de la calefaccion.

Se pueden incorporar también detectores magnéticos en ventanas, de modo que si el
sistema detecta una ventana abierta cuando esta encendida la calefaccion/climatizacion,

apaga ésta y envia un aviso [5].

b) En laIndustria (laboratorios, centrales telefonicas)

En entornos productivos donde el control de las variables ambientales tales como
humedad, temperatura y presion, es fundamental dado que pequefias variaciones de las
mismas pueden estropear parte de la produccion. Tener controladas dichas variables y

almacenadas informaticamente, permiten hacer trazabilidad de los lotes de produccion

[6].
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Un sistema de control HVAC correctamente disefiado puede proveer un ambiente
confortable para sus ocupantes optimizando costos y consumo de energia, y una gama
amplia de condiciones de operacion.

Los controles automaticos regulan el rendimiento del sistema HVAC en respuesta a las
condiciones variantes dentro y fuera del ambiente para mantener condiciones de confort
general en areas de oficinas, y proveen bajos limites de de temperatura y humedad que
son requeridos en areas de produccion.

Los controles automaticos perfeccionan el funcionamiento del sistema HVAC, pueden
ajustar temperaturas y presiones para reducir la demanda cuando los espacios son
desocupados, y regulan la calefaccion y enfriamiento para proporcionar comodidad

mientras se limita el uso de energia [1].

c) Grandes Edificios

e Ahorro de Energia en Sistemas HVAC de Hoteles mediante el uso de Variadores
de Velocidad

A la gran mayoria de los personas les gusta sentirse como en su casa mientras se
hospedan en algun Hotel. La comida, el interior de la habitacion asi como la calidad del
amueblado contribuyen en gran medida al confort de los huéspedes. Sin embargo un
deficiente sistema de HVAC (Ventilacion, Calefaccion y Aire Acondicionado) puede
derivar en la no satisfaccion de los clientes.

Instalando variadores de velocidad para controlar por ejemplo sistemas VAV (volumen
variable de aire), ventiladores en la torre de enfriamiento, bombas de condensacion de
agua, bombas de agua helada, etc. aseguramos que el sistema solo provea lo que es
necesario de acuerdo a la demanda ocupacional [7].

e Reduccion del Consumo de Energia

Las condiciones de competitividad actual demandan una mayor eficiencia en la operacion
de los Hoteles siendo ademas de otros parametros el mas importante la relacion entre
costo/utilidad del edificio. EI consumo de energia en Hoteles es muy significativo asi
como también el precio de la energia eléctrica se torna cada vez mas cara. Ahorros en el
consumo de energia de hasta el 50% en los sistemas HVAC de un Hotel pueden ser
alcanzados dependiendo de la instalacién, ubicacién, demanda, etc. en comparacién con

los sistemas tradicionales [7].
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e Rapido Retorno de Inversién
El tiempo de retorno de la inversion es generalmente menor a 24 meses gracias a los
ahorros de hasta un 50% del consumo de energia eléctrica. Muchos de los sistemas
existentes de HVAC operan al 100% de su capacidad durante dia y noche. Esto es
independientemente de que la demanda este variando. Usualmente los sistemas son
dimensionados para cumplir con el peor caso de la demanda que suele ser la maxima

ocupacion en los dias mas calurosos [7].

d) Hospitales
Los centros de salud trabajan todos los dias de la semana a pleno rendimiento y

exigiendo la méaxima fiabilidad y precision. Las condiciones ambientales deben ser
ajustadas rapida y uniformemente a las necesidades de cada paciente.
Las areas especiales tales como los quiréfanos, los laboratorios, deben mantener una

temperatura especifica, una filtracion del aire y una ventilacion adecuada [6].

2.3. Tipos de Sistemas de Comunicacion

2.3.1. Sistema Abierto / Sistema Propietario

e Sistema Abierto

Es aquel que no esta sujeto a pagos de regalias o licencias de uso para su utilizacion,
sus componentes estan de acuerdo con normas que garantizan su compatibilidad,
aunque procedan de diferentes fuentes de aprovisionamiento. Por lo tanto es aquel que
permitiria sustituir cualquiera de los componentes o dispositivos preseleccionados por
uno similar de otro fabricante, que siga cumpliendo la funcionalidad y requisitos
impuestos en el proyecto. Un sistema abierto no implica que sea un estédndar reconocido

por un organismo nacional o internacional.

e Sistema Propietario

Es el que no es abierto. Mas en detalle, es un producto o sistema desarrollado por una
empresa para solo poder interactuar con sus propios dispositivos o con otros de terceros
especificados anticipadamente. No es posible intercambiar dispositivos con diferentes

tecnologias o de otros fabricantes.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' gx_:_\(lsELl}?:IEAD

DEL PERU

2.3.2. Estandar / Estandar de-facto

e Estandar

Se entiende por protocolo estandar o tecnologia estandar, aquella que ha sido reconocida
por uno o varios organismos nacionales y/o internacionales de normalizacion (AENOR,
ETSIT, IEEE, CENELEC, etc.) y que, por lo tanto, esta siendo usada por muchas

empresas en sus productos.

e Estandar de-facto

Se trata de una tecnologia que, no habiendo sido reconocida por alguno de los
organismos nacionales o internacionales de normalizacién, esta siendo usada por
multitud de empresas para el desarrollo e integracion de sus productos, y por lo tanto,

tiene una cuota de mercado importante en ese ambito de aplicacién.

2.3.3. Interoperabilidad

Asegura que los componentes de diversos fabricantes utilizados en diferentes
aplicaciones funcionaran correctamente y permitiran la comunicacién de unas
aplicaciones con otras. Esto asegura un alto grado de flexibilidad en la ampliaciéon o
modificacion de instalaciones.

Dos aplicaciones pueden comunicar entre si directamente porque estan conectadas por
el mismo medio y usan el mismo protocolo o porque tienen la ayuda de una tercera
aplicacién que transforma un protocolo en otro o suministra un puente que permite

conectar dos medios distintos [8].

2.4. Tecnologias de Comunicacién para Sistemas de Control HVAC

La seleccion de tecnologias para la industria de la automatizacion depende de las

necesidades, presupuesto, entorno fisico de la zona donde seran aplicadas.

2.4.1. Clasificacion

Se muestra una clasificacién de tecnologias, protocolos y sistemas contemplados por la
Comision del Hogar Digital en su manual de Tecnologias, Sistemas y Normativas.

Atendiendo a esta clasificacion hay que destacar las siguientes tecnologias [9]:
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e Konnex (KNX)

Es una tecnologia abierta, la cual esta construida basada en un protocolo estandarizado
por diversos organismos europeos. Por lo tanto, cubre todos los aspectos de un completo
sistema de automatizacion, desde el protocolo hasta una amplia oferta de productos o
dispositivos de diversidad de fabricantes. Esta tecnologia contempla varios medios de

transmisién (cable, radiofrecuencia, ondas portadoras, fibra éptica, etc.).

e Lonworks

Es un protocolo propietario, desarrollado por la empresa Echelon, el cual ha sido usado
por diversidad de empresas para desarrollar sistemas propietarios de automatizacion.
Esta tecnologia contempla varios medios de transmisién (cable, radiofrecuencia, ondas

portadoras, fibra optica). Se definen dos conceptos:

e LonMark

Al igual que Konnex, LonMark es una tecnologia abierta por la que cualquier dispositivo
LonMark de cualquier fabricante puede interactuar con otros dispositivos con el mismo
sello. En este caso, los productos LonMark estan construidos en base en la tecnologia

propietaria de Lonworks.

e ZigBee (IEEE 802.15.4)

Es un estandar de-facto via radiofrecuencia del organismo IEEE para la transmision de
datos a baja velocidad, con bajas latencias y con muy bajo consumo, tipico de los
sistemas de automatizacion y control. Cubre el nivel fisico y de acceso al medio, por lo
que encima de este se pueden construir sistemas propietarios de automatizacién.
Concebido por la asociacion de decenas de empresas para la definicién de un protocolo
abierto para el intercambio de datos en sistemas de automatizacion, monitorizacién y

similares.

e X-10:

Es una tecnologia que permite la transmisién unidireccional o bidireccional de datos a
muy baja velocidad (50bps) por la red eléctrica (ondas portadoras). El esquema de
direccionamiento de dispositivos es muy sencillo y siempre se debe delegar a un sistema
superior para tomar la iniciativa en el envio y gestién de los comandos. Los modulos
actuadores X-10 se limitan a decodificar las 6rdenes recibidas y ejecutarlas sin realizar
ningun proceso complejo o de analisis. Las funciones complejas (escenarios,
programaciones, funciones ldgicas, etc.) deben ser procesadas en el sistema propietario

desarrollado por el fabricante.
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A continuacion se presenta algunas tablas comparativas sobre las diferentes tecnologias

y protocolos de comunicacion mas usados en sistemas domaticos.

La figura 2.4-1 muestra una clasificacion de las diferentes tecnologias para redes
domésticas, subdividiéndolas en tecnologias de interconexion de dispositivos, redes de
control y redes de datos.

Tecnologias
Redes Domésticas

Interconexion Redes de control Redes de datos
de dispositivos y automatizacion LAN
= FireWire + Konnex + Ethernet
* Bluetooth * Lonworks * HomePlug
+ USB * X10 + HomePNA
« IrDa - EIB . WiFi
+ EHS
* Batibus
« ZigBee

Fig. 2.4-1 Clasificacién de Tecnologias y Protocolos de Redes Domesticas

Fuente: http://www.casadomo.com

La tabla 2.4-1 muestra una breve descripcion de las tecnologias de interconexion de

dispositivos.

: ; T g R Distancia maxima al
Tecnologia Medio de Tranmmizion | Veloeidad de Tranzmision fispositive
Iy ‘I. o
[EEE 1394 UTP/FO E A e ¢ 45m/T0m
- 3.2Ghps (v.b)
= . © 12 Mbps (v, L.I) :
= e s 450 Mbis (v.2) g
o s 1 Mbps (v, 1) ¢ I0mx1)

Blustooth *  Inalambrico 2 10 Mbps (v, 2) i 100 m (v.2)
IRDA +  Inalimsbrico - ff;b‘;fpf : v 2m

Tabla 2.4-1 Interconexion de dispositivos.

Fuente: http://www.casadomo.com

La tabla 2.4-2 muestra un paralelo entre las tecnologias de interconexién de dispositivos,

mencionando ventajas y desventajas de cada una.
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INTERCONEXION DE DISPOSITIVOS

Tecnologia Proz Contraz

Amplic soporte en  los Sistemas

eratives da ultims senerscion. : . c -
Op = R eacesita un cable por dispositive

Gran 4 et st
IEFE 1394 SrlenSud ek Tecnologia cara sm relacion 2 sus
Idas] para aplicaciones da vidao digital | prastacionas
Paar to paar
MMontaja v confipuracion seneillo WNecasita wn host que comtrelz ls
USE ldasl pars la comzxion da tedoe tipe da ConAmEE
dispositivos aun PC o similar Drstancia antre dispositivos limitada
Tecnologis asequible #n cuante & precio
Inexistencia de cables ~
i Confisaracion v pussta =n merchs
Blustooth Consume de corrisnte bajo G
sta
Posible comunicacion activa
5 Tecnologa muy extendida Punto de acceso por sstancia
. Ficil implantacion ¥ uso Valocidad baja

Tabla 2.4-2 Ventajas y desventajas de las tecnologias para Interconexion de Dispositivos.

Fuente: http://www.casadomo.com

La tabla 2.4-3 muestra una breve descripcién de las tecnologias de redes de datos
domésticas mas conocidas, mencionando las caracteristicas mas importantes como

medio de transmision, velocidad de transmisién y distancia maxima.

REDESDE DATOS (LAN)
Tocuihign | Dadiod T | Velocilud dé Transubasn | Ti=ncis naxins 2l
dizpositive
Ethzmat =  UIP/FD e« 100Mbps /1 Gbps » 10m/l13Em
HomePlug " Cabla slictrico . 14 hbps «  §0m
HomePNA ¢ [Lineatzlefomica « 10 Mbps f 3?4'5 fn
» 920 m
& A ¢ 3 Mbps{vavvg *  3imiva)
IEEE #02.11 *  Inalimbrice o 11 Mbps (vh) o 100 m(vh)
- - L)
HiparL AN/2Z *  Inalimbrice * 54 Mbps s I00m
- L]
Homa RF . Inaldwmbrice . 19 Mbps » i8m

Tabla 2.4-3 Redes de Datos

Fuente: http://www.casadomo.com

La tabla 2.4-4 muestra una breve descripcion de las tecnologias de redes de control y
automatizacion mas difundidas, estas tecnologias son las que se implementan para

hogares digitales y casa inteligentes.
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Tecnologia Medio de Transmizion | Velocidad de Transmizion I
1. TR
3
; :Eiﬂ:l 2. 9600 bps 2. 1000 m
Konnex P 5 312002400 bps 3.600m
4. PLI32 1 34Kb
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4, Coaxial
5. FO
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X10 Cable eléetrico 50 sps an EELU 185 m*
30 bps en Europa
*  (Cabls Coaxial
BasMat « TP 1 Mbps = 100 Afbps Con Eth E,rflﬂ sobre TP
100 m
+ FO
L. TP
z . 1. 1W000m
2 '] [1] 5
B 2. Cable cldetrico E 23500 ‘np: 3 G00m
3, BF 2. 120072400 bps 3 Wim
4. Infrarrojos
1. Cabla sléctrico . 24Kbps
T 3 TP 1. 43Kbps
200mal.i00 man
Batibias TP 4300 bps funeidn dz la saccion da
cabls
« TP
¢ Cable aldetrico ,
: PR En funcidn da las
Cabus . Rl-dl.':f ) 10,000 bit/s R e SR
" Coexial
" Infrarrejos
DALI Par de cable rersasassssssaisias 200 m
Matasve M2 Bus 2600 bps 1219 m
SCP Cablz aléctrico <0 Ebps | e
ZigBas Inalsmbrice 20 Kbps-250Kbps Wm=Tim

La tabla 2.4-5 muestra informacion adicional sobre tecnologias de redes de control y

Tabla 2.4-4 Redes de Control y Automatizacion.

Fuente: http://www.casadomo.com

automatizacion mas difundidas, indicando procedencia y ambito de aplicacion.
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Promotor Pais zplicacion
Merdn Germ
Batibus : _ Francia Europa
(Schnesder Electric)
EIB Stemens Alemania Europa
EHS Comision Europea Unién Europa Europa
X010 Pico Electronics Ltd UK hiundial
LonWorks Echalon EEUU. hiundial
Ascctacion de Industrias ; s
rom Electrénicas de EE.UU, Bt el
HES Japon Japin

Tabla 2.4-5 Procedencia de las principales tecnologias de Redes de Control y Automatizacion.

Fuente: http://www.casadomo.com

De las tablas mostradas anteriormente de identifica la tecnologia Konnex como una de
las que soporta mayor numero de medios de transmisién, esta es una de las razones por
que la esta tecnologia se constituye como un estandar a nivel mundial, sin embargo, se
puede observar que tiene una velocidad de transmisién baja en comparacion con Zigbee
o con Lonworks, pero en este tipo de redes, y para la aplicacion de este disefio, el factor
velocidad no es muy relevante, y se justifica por ser Konnex un protocolo abierto, y
descentralizado.
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CAPITULO 3: EUNCIONAMIENTO DEL BUS DE COMUNICACION KNX

El presente disefio apunta a la optimizacion de un sistema de climatizacién rudimentario
de una central telefénica digital. Esta central opera en la ciudad de Negritos, provincia de
Talara, departamento de Piura, cuidad en la que la temperatura llega hasta los 35°
centigrados entre las 11am y 3pm con sensaciones de temperatura mayores en
interiores, lo que significa condiciones de trabajo extremas para los equipos. Por otro lado
en las noches, por ser una ciudad ubicada frente al mar, la temperatura baja
considerablemente. Actualmente esta central trabaja con equipos de aire acondicionado
antiguos, supervisados continuamente por personal debido a posibles fallas, este
personal no esta destinado exclusivamente a la tarea de supervisar el funcionamiento de
estos equipos, lo que significa que en caso de falla, se debe esperar un tiempo
considerable hasta la respectiva supervision. Este alto en el funcionamiento de los
equipos de aire acondicionado puede ocasionar terribles fallas y danos en las tarjetas
analdgicas y/o digitales del sistema Meridian, y en la central telefonica en conjunto.

Adicionalmente estos equipos de aire acondicionado trabajan las 24 horas del dia, una
vez terminada la jornada de trabajo se dejan encendidos para prever cualquier incidente,
de esta manera se incurre en gastos innecesarios de energia, ya que al tener
temperaturas bajas de noche, los equipos podrian dejar de operar generando ahorros

considerables.

Una solucion a este problema es el uso de un sistema de climatizacion automatizado
(HVAC) con monitoreo remoto, cambiando el sistema rudimentario por esta nueva
alternativa, se tendra un sistema confiable que no generara gastos inutiles, y tampoco
nos generara gasto por personal, y al ser monitoreados remotamente nos dara la facilidad

de controlar los parametros ambientales de nuestra central a nuestro gusto.

3.1. Objetivos de la Investigacion

3.1.1. Objetivo General

El objetivo general del presente trabajo es disefar el sistema de comunicacion para un
sistema de control HVAC, que monitorea y mantiene en rangos predeterminados los
niveles de temperatura y humedad de un cuarto donde se encuentra la central telefénica.
Manteniendo estas variables en un determinado rango se asegura un correcto

funcionamiento de los equipos, y de esta manera un mayor tiempo de vida.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' gx_:_\(lsELl}?:IEAD

DEL PERU

3.1.2. Objetivos Especificos

Evitar malas condiciones climaticas, temperaturas y niveles de humedad y flujos de

aire inadecuados, proporcionando un clima cémodo tanto para personas como para

equipos.

e Minimizar los costos en cuanto a consumo de energia de los equipos que conforman
el sistema HVAC, y en cuanto a operadores de dichos equipos.

e Proveer con buenas condiciones climaticas, para un mejor desempefio de sistemas y
personas, que se traduce luego en un incremento en la produccion.

¢ Registrar constantemente niveles de temperatura, humedad, calidad de aire (proceso
continuo e inteligente), nos da soluciones inmediatas para condiciones indeseadas.

o Posibilidad de programar opciones para determinados usuarios o grupos de usuarios

con parametros establecidos por ellos mismos.

3.2. Seleccién de los parametros de medicién

El ambiente a controlar posee equipos cuya Optima operacién depende de determinadas
condiciones climaticas. Verificando las hojas técnicas de los equipos en mencion se
concluye que se necesitara un ambiente con rangos de temperatura y humedad
preestablecidos, que seran los parametros de medicién del proyecto, estas variables

también influyen directamente en el tiempo de vida de los equipos.

3.3. Consideraciones para la eleccién del Sistema de Comunicacion y equipos de

tratamiento de aire

Se divide el sistema total en dos subsistemas. El primer subsistema consta de los
equipos de tratamiento de aire, debido a que son pertenecientes a un sistema
propietario. El segundo subsistema es el bus de comunicacién y el sistema de control, en
este caso nos referimos al sistema Konnex, que se describira detalladamente en las

paginas siguientes.
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3.4. Equipos de tratamiento vy entrega de aire

Se optd por elegir un sistema de tratamiento y entrega de aire mediano, que pueda
proveer de suficiente aire frio al ambiente en estudio. Se proyecta instalar un sistema
Split, compuesto por una unidad externa que es la unidad de enfriamiento, y una unidad
interna para la entrega de aire y control.

En el capitulo de disefio se obtendra la carga enfriamiento necesaria para mantener la
temperatura del ambiente en una rango 6ptimo de trabajo, y de acuerdo a esta carga se

podra elegir un equipo de aire acondicionado adecuado.

3.5. Bus de Comunicacion KNX

KONNEX (KNX) es la iniciativa de tres asociaciones europeas:

EIBA: (European Installation Bus Association),
BCI: (Batibus Club International),
EHSA: (European Home Systems Association),

Unidas con el objeto de crear un Unico estandar europeo para la automatizacién de las

viviendas y oficinas.

Los objetivos de esta iniciativa son:

e Crear un unico estandar para la Domodtica e Inmdtica que cubra todas las
necesidades y requisitos de las instalaciones profesionales y residenciales en el
ambito europeo.

e Aumentar la presencia de estos buses domoticos en areas como la climatizaciéon o
HVAC.

e Mejorar las prestaciones de los diversos medios fisicos de comunicacion sobre todo
en la tecnologia de radiofrecuencia.

e Introducir nuevos modos de funcionamiento que permitan aplicar una filosofia
Plug&Play a muchos dispositivos tipicos de una vivienda.

e Contactar con empresas proveedoras de servicios, como las empresas de
telecomunicaciones y las empresas eléctricas con el objeto de potenciar las

instalaciones de telegestién técnica de las viviendas o domatica.
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En resumen, se trata de, partiendo de los sistemas EIB, EHS y Batibus, crear un unico
estandar europeo que sea capaz de competir ventajosamente en calidad, prestaciones y
precios con otros sistemas norteamericanos como LonWorks o CeBus.

Actualmente la asociacion Konnex ha finalizado las especificaciones del estandar
(versién 1.1) la cual es compatible con los productos EIB instalados.

Se puede afirmar que este nuevo estandar tiene lo mejor de EIB, de EHS y de Batibus y
que aumenta considerablemente la oferta de productos para el mercado residencial el

cual ha sido, hasta la fecha, la asignatura pendiente de este tipo de tecnologias [8].

3.5.1. Principales ventajas

La tecnologia KNX es el resultado de la experiencia y el conocimiento adquirido durante los

ultimos 20 afios por las tecnologias EIB, EHS y Batibus [8].

e Estandar Internacional que garantiza su continuidad en el futuro

KNX es el unico estandar para el control de casas y edificios.

e ISO/IEC: Aprobé la tecnologia KNX como el Estandar Internacional ISO/IEC
14543-3 en 2006.

e CENELEC: Aprobo la tecnologia KNX como el Estandar Europeo EN 50090
en 2003.

e CEN: Aprob¢ la tecnologia KNX como EN 13321-1 (simple referencia a EN
50090) y EN1332-2 (KNXnet/IP) en 2006.

e SAC: Aprobd la tecnologia KNX como Estandar GB/T 20965 en China en
2013.

e ANSI/ASHRAE: Aprob6 Ila tecnologia KNX como el Estandar
Estadounidense ANSI/ASHRAE 135 en 2005.

o KNX Garantiza Interoperabilidad e Interworking de productos

El proceso de certificacion KNX asegura que funcionaran y se comunicaran diferentes
productos de diferentes fabricantes usados en diferentes aplicaciones. Esto asegura un
alto grado de flexibilidad en la extension y modificaciones de las instalaciones.

KNX es el unico estandar para el control de casas y edificios que lleva a cabo un plan de

certificacion para productos y personas.
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e KNXrepresenta alta calidad de producto
La Asociacion KNX exige un alto nivel produccion y control de calidad durante todas las
etapas de la vida del producto. Por esta razon, todos los miembros fabricantes tienen que
mostrar conformidad con la norma ISO 9001, incluso antes que puedan solicitar la
certificacion de productos KNX.

Adicionalmente a la ISO 9001, los productos deben cumplir con los estandares tanto

europeos como internacionales para el control de casas y edificios.

e Herramienta Software independiente del fabricante

La herramienta de software ETS permite proyectar, disefiar y configurar todos los
productos certificados KNX, esta herramienta ademas es independiente del fabricante, el
integrador de sistemas podra combinar los productos de varios fabricantes en una

instalacion.

e KNX puede ser usado para todas las aplicaciones en el control de casas y
edificios

KNX puede ser usado para el control de todas las posibles funciones y aplicaciones en
casas Yy edificios desde iluminacion, ventanas, control de seguridad y alarmas,
calefaccion, ventilacion, aire acondicionado, control de agua, hasta aplicaciones para el
hogar, audio, video y mucho mas.

KNX mejora el confort y la seguridad con sus instalaciones asi como contribuye al ahorro
energético y la proteccion del clima (se puede conseguir hasta un 50% de ahorro en

iluminacion y calefaccion).

e KNX puede ser acoplado a otros sistemas
Distintos fabricantes ofrecen pasarelas a otros sistemas de automatizacion de edificios,

redes de telefonia, redes multimedia, redes IP.

e KNX soporta diferentes medios de comunicacion
KNX soporta Par Trenzado (KNX/TP), Corrientes Portadoras (KNX-PL), Radiofrecuencia
(KNX-RF) e IP/Ethernet (IP KNX).
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3.5.2. Modos de Configuracion

El estandar KNX permite a cada fabricante una eleccion libre entre el modo de
configuracion y el medio de comunicacion para el desarrollo de un dispositivo en una

aplicacion del sistema (ver figura 3.5-1) [8].

Project
Sophistication

Functionality

Figura 3.5-1 Modos de Funcionamiento de KNX

El Estandar KNX incorpora dos modos de configuracion:

a) “S-mode” (Modo Sistema — System mode)

Este mecanismo de configuracion esta dirigido a los instaladores KNX formados que
llevan a cabo funciones de control sofisticadas en sus instalaciones. Una instalacion
realizada con componentes "S-Mode" puede ser proyectada a través de la herramienta
software Unica ETS® 4 Professional, sobre la base de las DB (bases de datos) de cada
fabricante. ETS se emplea también para enlazar los productos y configurarlos, esto es
fijar los parametros disponibles que son requeridos por la instalaciéon y descargarlo. "S-
Mode" le ofrece el mayor grado de flexibilidad para la realizacién de las funciones de
control de edificios.

b) “E-mode” (Modo Féacil — Easy mode)

Este mecanismo de configuracion esta dirigido para instaladores con conocimientos
basicos sobre KNX. Los productos compatibles con “E-Mode” ofrecen limitadas funciones
comparado a modo S-Mode. Los componentes E-Mode ya estan pre-programados y
cargados con parametros por defecto. Con un simple configurador, cada componente
puede ser parcialmente reconfigurado (principalmente sus parametros de configuracién y

los enlaces de comunicacion).
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3.5.3. Medios de Comunicacion

Aparte de los modos de configuracion, el estandar KNX incluye diversos medios de
comunicacion. Cada medio de comunicacién puede ser utilizado en combinacién con uno
o dos modos de configuracién, permitiendo a cada fabricante escoger la combinacion

correcta para cada segmento de mercado y aplicacion [18].

e TP-1(Par Trenzado, Tipo 1 — Twisted pair, type 1)
Este medio de comunicacion, par trenzado, con una velocidad binaria de 9600 bits/s ha
sido tomado del bus EIB. Los productos certificados EIB y KNX TP1 operaran y

comunicaran entre ellos a través de la misma linea de bus.

e PL-110 (Linea eléctrica, 110 kHz - Powerline, 110 kHz)

Este medio de comunicacién, linea eléctrica, con una velocidad de transmision de 1200
bits/s, ha sido también asumido del EIB. Los productos certificados EIB y KNX PL-110
operaran y comunicaran entre ellos en la misma red de distribucién eléctrica.

El Sistema EIB Powernet (EIB-PL) hace posible la transmision de telegramas a través de
la red de 230/400 V. De este modo, ya no es necesaria una linea de bus independiente.
La transmision de telegramas tiene lugar a través de los conductores de fase y neutro, los
cuales deben estar conectados a cada uno de los aparatos. El sistema es compatible con

los componentes EIB y sus correspondientes herramientas.

e RF (Radiofrecuencia a 868 MHz —radio frequency on 868 MHz)

Los dispositivos KNX admiten este medio de transmisién que emplea senales de radio
para transmitir telegramas KNX. Dichos telegramas son transmitidos en la banda de
frecuencia 868 MHz (dispositivos de corto alcance), con una fuerza maxima irradiada de
25 mW y velocidad de transmisién de 16.384 Kbit/s. EI medio de transmision KNX RF
puede ser fabricado con componentes que se encuentran ya disponibles. Ofras
caracteristicas son que permite implementaciones tanto unidireccionales como
bidireccionales, se caracteriza por su bajo nivel de consumo energético y esta destinado
a pequeias y medianas instalaciones que soélo necesitan transmisores en casos

excepcionales.

e Ethernet (KNX sobre IP — KNX-over-IP)
Este amplio y difundido protocolo de comunicacion puede ser utilizado conjuntamente con
las especificaciones “KNX sobre IP”, las cuales permiten el envio de telegramas KNX

encapsulados en telegramas IP a una velocidad de transmisién de 10-100 Mbps.
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3.6. Aplicacion del Bus KNX en el control de temperatura y ventilacion

El propdsito de un control de temperatura y ventilacion es mantener al minimo las
necesidades de consumo energético de una habitacion, mientras asegura el maximo nivel
de confort de sus ocupantes.

El funcionamiento 6ptimo del sistema control de temperatura se consigue utilizando un

control “inteligente” a través del bus KNX, el cual:

e Establece los periodos de calefaccion/cooling de cada habitacion individual, de
acuerdo con los periodos de uso.

o Ajusta de forma individual las temperaturas posibles de cada habitacién en funcién
de su uso (por ejemplo una mayor temperatura cuando la sala esta desocupada
momentaneamente, que desciende cuando hay personas que aportan calor).

e Conmuta el sistema HVAC por completo, o disminuye la carga térmica de forma
general cuando el edificio no esté siendo usado.

e Controla la velocidad de rotacion de la bomba de circulacion.

Las diferentes aplicaciones, como por ejemplo el control de persianas, la vigilancia de
ventanas y el control HVAC pueden asimismo comunicarse unos con otros, de forma que
los sensores pueden usarse para mas de un proposito, intercambiando asi informacién
relevante sobre el estado del sistema. El Bus KNX también facilita la vigilancia y control

remoto.

3.6.1. Transmisién por linea de bus

En cualquier edificio residencial o funcional, los sistemas técnicos de las distintas

instalaciones tienen que cumplir similares objetivos, como por ejemplo:

e Control de iluminacion, persianas y toldos.

e Control HVAC individual de cada habitacion.

e Gestion de cargas eléctricas.

¢ Vigilancia del edificio.

¢ Monitorizacion, visualizacion, registro y operacion.

e Comunicacion con otros sistemas.
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Hasta ahora se han utilizado para estos diversos fines sistemas independientes, lo que
supone una gran cantidad de cables con el consiguiente aumento del riesgo de incendios,
asi como una mayor complejidad en la gestion del tendido de estas redes.

Apenas resulta posible ampliar o extender instalaciones eléctricas existentes en casos de
renovacién o cambios de uso y no existe practicamente ninguna posibilidad de combinar
los diferentes sistemas. Hoy en dia, sin embargo, el sistema KNX ofrece una solucion de
futuro segura para la gestion técnica de edificios (ver Fig. 3.6-1). El uso de un par
trenzado independiente (el bus), como medio de transmisién de la informacién de control,
ofrece una gran fiabilidad y seguridad. Se trata pues de una solucién de futuro,
compatible, flexible y rentable, para un amplio abanico de aplicaciones diferentes en el
hogar, y mas aun para edificios funcionales. El sistema completo, desde el tendido del
bus, pasando por el montaje e instalacion de los “componentes bus”, y hasta la puesta en
marcha, mantenimiento y comprobacion de las instalaciones, esta perfectamente hecho a
medida de los profesionales de las instalaciones eléctricas [10]. Resulta particularmente

destacable:

o El tendido de la linea bus en paralelo al circuito de fuerza, es decir, disposicion
simple de los cables.

e El uso de cajas de distribucion y de tomas de corriente convencionales.

o Ladisposicion descentralizada, independiente de las dimensiones del sistema.

e La facilidad para adaptar las funciones ante un cambio de uso, sin necesidad de

cambiar el cableado.
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Fig. 3.6-1 Sistema KNX en instalaciones eléctricas
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3.6.2. Topologia

Debido a que el bus KNX debe resultar econdmicamente asequible desde el sistema mas
pequefio hasta las soluciones mas complejas implementadas en edificios funcionales,
tiene una estructura jerarquica. La linea forma la unidad de instalacion mas pequefia (ver
Fig. 3.6-2).

Una linea consta de un maximo de cuatro segmentos de linea, cada uno de los cuales
puede disponer de 64 componentes bus. Mediante el uso de “acopladores de linea” (AL)
es posible unir hasta 15 lineas en un “area”, por medio de la “linea principal” (ver Fig.
3.6-3). Si fuese necesario conectar mas de 64 aparatos en una linea o no fuera posible
mantener las longitudes de linea especificadas en el anexo de instalacién del bus,
pueden utilizarse “repetidores” (REP) en la linea, permitiendo conectar mas componentes
bus a la linea o prolongar la misma a larga distancia. El repetidor forma un nuevo
segmento de linea, que necesitara disponer de una fuente de alimentacion con bobina
(filtro), propia.

En relacién con la necesidad de aumentar aiin mas el nimero de componentes bus o la
longitud de la linea, pueden seguir afiadiéndose hasta un maximo de tres segmentos por
linea. Los tres repetidores deben colocarse en paralelo tras el segmento de linea
principal, no permitiéndose la colocacion de éstos en la linea principal del area.

Mediante acopladores de area (AA) es posible conectar hasta 15 areas, por medio de la
“linea de areas” (ver Fig. 3.6-4). Ademas, interfaces adecuados permiten conectar el bus
KNX con otros sistemas de automatizacion de edificios.

R
Linea cB
—
—
= =
= _. b
—

CB
CB
==
.

CB = componenis busl

=

Fig. 3.6-2 Topologia KNX, linea
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Cada linea dispone de su fuente de alimentacion KNX (FA), y esta separada
galvanicamente del resto de lineas, lo que supone que si se produce un fallo en una
linea, el resto seguira funcionando normalmente.

La division del bus KNX en areas y lineas es muy ventajosa, ya que significa que el
trafico de informacion local (de cada linea), no afecta a los datos del resto de las lineas o
areas. El acoplador de linea impide el paso hacia otras lineas, de telegramas cuyo
destino sean elementos de su linea. Al mismo tiempo, ignora aquellos telegramas
provenientes de otras lineas o areas que no conciernan a elementos de su linea. Esto
facilita la comunicacién simultanea en multiples lineas independientes unas de otras. Los

acopladores de areas funcionan de forma similar.

Fig. 3.6-3 Topologia KNX Area

Los controladores de aplicaciones pueden ser usados para organizar funciones

complejas o muy numerosas. Estos dispositivos realizan funciones como:

e Funciones de temporizacion,
e Procedimientos de control de sucesos,
e Registro de sucesos y/o variable,

e Conexion a dispositivos de diagnostico y programacion.
Gracias a la division jerarquica en areas y lineas, la instalacion de un sistema KNX

resulta facilmente comprensible a la hora de la puesta en marcha, el diagnéstico y las

tareas de mantenimiento. Comenzando por una o unas pocas lineas al principio de la
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instalacion, es posible ampliar paso a paso el sistema cuando y como las nuevas
necesidades o usos de las instalaciones asi lo requieran (mayor numero de componentes

bus, mayores longitudes de cable, etc.) [10].
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Fig. 3.6-4 Topologia KNX, sistema completo

3.6.3. Tecnologia de transmisién

La informacién que circula por el bus, es intercambiada entre los componentes en forma
de telegramas. En términos de velocidad de transmisién, generacién y recepcion de
pulsos, la tecnologia de transmision KNX no requiere resistencias de terminacion,
pudiendo implementarse cualquier topologia que se desee. La informacion se transmite
de forma simétrica en el bus, es decir, como una diferencia de potencial entre los dos
hilos y no referida a tierra (ver Fig. 3.6-5). De este modo, las interferencias o ruido, al
afectar a ambos hilos por igual, no influye en modo alguno en la transmision de la
informacion. La tasa de transmisién es de 9600 bit/s, siendo el tiempo medio de
transmision de un telegrama de unos 25 ms aproximadamente. El voltaje del bus KNX
segun el estandar es 29 VDC, KNX sobre par trenzado usa la técnica de acceso a redes
CSMAI/CA [10].
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Fig. 3.6-5 Transmision de sefial en el bus

3.6.4. Acceso al bus

Para garantizar un intercambio ordenado de informacion entre los componentes del bus,
el trafico de telegramas y el acceso al bus deben ser convenientemente organizados. En
el bus KNX, los paquetes individuales de informacion se envian por la linea en serie, es
decir, uno ftras otro. Esto significa que en el bus solo puede haber informacion
proveniente de un solo dispositivo en cada momento. Para asegurar la fiabilidad del
sistema, se utiliza un acceso al bus descentralizado, de modo que cada componente
decide como y cuando accede al bus.

En caso de que dos componentes bus de una misma linea decidieran acceder al bus al
mismo tiempo, podria producirse un conflicto. No obstante, un mecanismo de acceso al
bus especial asegura que no se perdera ninguna informacion y que el bus estara
operativo en todo momento.

Gracias a un mecanismo mediante el que se pueden asignar prioridades distintas a cada
telegrama, se da preferencia a los telegramas mas importantes (por ejemplo mensajes de
error). En el bus KNX, el intercambio de informacién sucede de forma controlada (control
de eventos), es decir, los telegramas solamente se trasmiten cuando ocurre un “evento”
(un cambio de estado de una variable) que necesita el envio de informacion para la

notificacion del mismo y la actuacion en consecuencia [10].
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3.6.5. Esguema de un teleqgramay direccionamiento

Un telegrama consta de una serie de caracteres, los cuales llevan asociada informacién
diversa, y que se agrupan en distintos campos (ver Fig. 3.6-6). Los datos de los campos
de control y comprobacién son necesarios para asegurar un trafico de telegramas fluido,
siendo analizados con interés por los aparatos receptores.

El campo de direcciones contiene la direccidon origen y destino del telegrama. La direccion
origen siempre es una direccion fisica, en la que se especifica el area y la linea en la que
el componente esta asignado, asi como un nimero de componente para cada uno. La
direccion fisica de un componente esta permanentemente asignada a éste durante la
fase de disefio de proyecto y solamente se utiliza para funciones de puesta en marcha y
mantenimiento o reparacion.

La direccidon destino determina los componentes de comunicacién asignados a una
determinada funcion légica, pertenecientes a una misma linea, a lineas distintas en una
misma area o incluso a areas diferentes.

Al contrario que la direccion fisica, un componente puede pertenecer a varios grupos
distintos (puede tener programadas varias direcciones de grupo). Las direcciones de
grupo determinan las relaciones de comunicacion dentro del sistema. Asimismo, el
campo de datos de un telegrama facilita la transmision de la informacion util, como por

ejemplo 6rdenes, mensajes, valores de medida o de referencia, etc. [10].

de Campo de Campo de datos [hITIJO de
conftrol direccionss comprobacion

Fig. 3.6-6 Esquema de un telegrama
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3.6.6. Esguema de los componentes bus

Los componentes bus consisten en la unidad de acoplamiento al bus, UAB 6 BCU (bus
coupling unit) y la unidad o médulo de aplicacion/terminal (ver Fig. 3.6-7). La informacion
a procesar se transfiere desde el bus hasta la unidad de acoplamiento al bus (en adelante
BCU), (ver Fig. 3.6-8). Esta transmite y recibe los datos, garantiza la alimentacién de su
electronica interna y almacena datos importantes como la direccion fisica actual, la o las
direcciones de grupo, asi como el programa de aplicacion y los parametros. La
coordinacioén de todas esas funciones es responsabilidad del microprocesador, el cerebro
de la BCU. La unidad de aplicaciéon y el programa de aplicacion fijan la funcion del
componente bus. Ejemplos de este tipo pueden ser sensores como pulsadores o
entradas binarias, actuadores, como salidas binarias, interruptores o reguladores dimmer,
o también combinaciones de ambos, como electrodomésticos, etc.

Dependiendo del disefio del componente bus, las BCUs y las unidades de aplicacion
pueden ser conectables externamente (plug-in); por ejemplo las unidades para montaje
empotrado o sobre carril DIN, o bien pueden estar integradas en un sdlo componente
("built-in”) dentro de la misma carcasa; por ejemplo las unidades integradas o las de

montaje en superficie.

Unidad de acoplamiento Madulo o unidad de
al bus, UAB (BCL) aplicacion (terminal
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Fig. 3.6-7 Esquema de un componente bus
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Fig. 3.6-8 Unidad de acoplamiento al bus (BCU)

3.6.7. Instalacién

El cableado de un sistema KNX se puede configurar como el de la linea de fuerza: en
bus, en estrella o en arbol. En una instalacion muy ramificada ha de asegurarse que no
se forman anillos o bucles entre distintas lineas.

Los aparatos bus, como por ejemplo los que controlan aparatos de consumo o los de
visualizacién, pueden estar disponibles para montaje sobre carrii DIN, de montaje
empotrado o de superficie. Alternativamente, pueden venir integrados con los propios
equipos eléctricos (por ejemplo iluminacion). Incluso hay canalizaciones para instalacion
que permite la incorporaciéon de componentes bus de todo tipo. Todos ellos se
encuentran conectados entre si a través del bus KNX. Los componentes bus pueden
instalarse siempre donde mejor convenga dentro de la instalacion, por lo que siempre se
garantiza un uso 6ptimo de los mismos.

De este modo, es posible evaluar o variar los aspectos principales del sistema segun la
forma de colocacion de los componentes.

Los componentes para montaje sobre carril DIN se conectan al bus bien por medio de los
terminales (bloques) de conexion habituales, o por medio de contactos a presion situados
en la parte posterior del componente y que estdn en contacto con el carril de datos
adherido al carril DIN (ver Fig. 3.6-9).

Los carriles de datos se conectan entre si por medio de conectores de carril. Para el resto
de componentes, la linea bus se lleva de uno a otro por medio de terminales de conexion
al bus, desde los que se puede ramificar el bus. La linea bus se compone de dos pares

trenzados apantallados, con trazador [10].
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Fig. 3.6-9 Cuadro de distribucién con componentes bus y conexién por contactos a presion.

3.6.8. Comunicacién con otros sistemas

a) Interfaces de datos

La interface de datos en serie (RS 232 con conexion Sub-D9) permite a dispositivos
como, por ejemplo, ordenadores, conectarse al bus KNX. Esta interface se usa para
programar la instalacion KNX, y para llevar a cabo labores de diagnédstico o

mantenimiento [10].

b) Interface con redes de comunicaciones

El bus KNX puede ser conectado a la red telefénica a través de un componente de
marcado compatible con el bus (modulo telefénico). También es posible utilizar control

remoto [10].

c) |Interface entre los medios de comunicacién Konnex

Para instalaciones nuevas, siempre es recomendable utilizar un sistema de transmisién
bus (par trenzado). No obstante, con el bus KNX también es posible la transmisién a
través de corrientes portadoras, es decir, a través de la linea de fuerza o por
radiofrecuencia.

Estos dos ultimos métodos son especialmente adecuados cuando se trata de realizar
modificaciones en habitaciones, casas y edificios con un sistema KNX ya instalado. Para

comunicar estos medios de transmision se utilizan gateways especificos [10].
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d) Interface con la automatizacién de un edificio

En edificios funcionales, el sistema de automatizacién es responsable de una gran
cantidad y variedad de tareas de control, como por ejemplo la visualizacion y control de
sistemas (calefaccion, ventilacién, aire acondicionado, cuadros de control,

etc.). Entre otras cosas, el sistema de automatizacion de edificios archiva y analiza datos
de operacion y de consumos. Esta informacién puede ser intercambiada entre estos

sistemas y el bus KNX por medio de interfaces de datos o gateways [10].

e) Interfaces con sistemas de control por infrarrojos

Existen multiples interfaces entre el bus KNX y los sistemas infrarrojos desarrollados por
distintos fabricantes. Transmisores, receptores, decodificadores o)
receptores/decodificadores IR, son usados para poder enviar y transformar la sefal
infrarroja e introducirla en el bus de forma sencilla. De este modo, para proporcionar un
control de los actuadores libre de cables, un transmisor IR envia por el aire la sefal
infrarroja, que es recogida por receptor IR. Estas sefiales IR consisten en haces de luz
infrarroja, modulada en frecuencia o por pulsos (digitalmente). El receptor IR amplifica la
senal de entrada y la convierte en una sefial eléctrica que pasa al decodificador IR, el
cual, por ultimo, convierte esa sefial en un telegrama estandarizado que envia a través

del bus para ejecutar las acciones especificas [10].
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CAPITULO 4: DISENO DEL SISTEMA DE COMUNICACION BASADO EN
TECNOLOGIA KNX PARA EL SISTEMA HVAC

En este capitulo se desarrollara el proceso de disefio que se seguira para obtener un
sistema de comunicacién apropiado, para un buen control de las variables humedad y
temperatura.

Se empezara realizando mediciones en el ambiente para el cual se disefara el sistema,
dimensiones del lugar, puertas, ventanas, etc., luego se obtienen las temperaturas de
disefio para dicho ambiente. Luego se presenta los requisitos de trabajo, para los cuales
se disefara el sistema, temperatura y humedad relativa de operacion.

Para la seleccion del equipo de aire acondicionado, se necesita hacer un estudio con
base en las mediciones realizadas y en los requerimientos del ambiente para unas
condiciones de trabajo favorables a los equipos de la central. Este estudio se lleva acabo
con ayuda de un software para el calculo de cargas HVAC, en edificios residenciales,
comerciales, etc. Con el céalculo de la carga de enfriamiento, se podra seleccionar un
equipo de aire acondicionado apropiado para el caso en estudio.

Luego se detallara el proceso de instalacién del bus tomando en cuenta cada punto que
el fabricante recomienda para un adecuado funcionamiento, por ejemplo la seleccion vy el
emplazamiento de los componentes bus, seguridad eléctrica, etc. Luego de realizar las
respectivas pruebas al bus, se procede a la programacion de los componentes bus.

4.1. Estudio de las condiciones del ambiente

El ambiente a tratar es una edificacién de una sola planta hecha de concreto comun, con
paredes y techos de 150 mm de espesor, pintadas de color claro. Esta edificacion
presenta una mampara en el lado sur por donde se accede a esta.

Cabe resaltar que este ambiente no presenta ningun tipo de aislamiento, no tiene
instalaciones de ductos para sistemas HVAC mas eficientes, y tampoco se proyecta la

implementacion de los mismos.

Este ambiente de forma cuadrada tiene las siguientes medidas:

e Largo: 4.3m

e Ancho:2.9m
e Altura: 2.5m
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La ubicacion geografica de este edificio es el problema al que se enfrenta este disefio. Al
encontrarse en el norte del Peru la ciudad de Negritos tiene un clima sumamente
caluroso casi todos los meses del afio, con una humedad relativa un poco elevada.

De un registro de datos meteorologicos recogido de Internet especificamente para la
ciudad de Talara, (http://www.tutiempo.net), se pudo estudiar la temperatura y humedad
en los 365 dias de los ultimos 10 afos, estos registros muestran una temperatura
maxima, una minima y una temperatura media por dia.

Para el disefio de estos sistemas de HVAC, se trabaja con temperaturas minimas para la
proyeccion de sistemas de calentamiento, y con las temperaturas maximas para la
proyeccion de sistemas de enfriamiento. Es por esto que se escogid la temperatura
maxima de cada mes en cada uno de los 10 afios tomados como muestra, y de cada uno
de estos meses se obtuvo una media, con lo cual se tiene el siguiente cuadro de

temperaturas de diseno, ver tabla 4.1-1.

Tmax HRmax
Enero 31.2° 70%
Febrero 32.1° 70%
Marzo 31.8° 75%
Abril 31.7° 64%
Mayo 28.8° 67%
Junio 26.5° 71%
Julio 25.5° 73%
Agosto 25.2° 71%
Setiembre 25.5° 67%
Octubre 25.6° 67%
Noviembre 27.1° 67%
Diciembre 29.1° 64%

Tabla 4.1-1 Tabla de temperatura y humedad

Fuente: http://www.tutiempo.net

4.2. Requerimientos vy calor disipado por equipo

La central telefénica esta compuesta por los siguientes equipos (ver Fig. 4.2-1)

e 01 PBX Nortel Networks, modelo Meridian 1 Option 11C, ademas del chasis
(Main Cabinet), la PBX consta de 10 tarjetas (Ver Fig. 4.2-2).

o 02 Routers back-up Teldat Ebano.

e 01 Router Cisco 1760.

e 01 Modem U.S. Robotics Sportster 33.6 Kbps

e 01 Desktop compatible
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Fig. 4.2-1 Fotografia de los componentes de la central
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Fig. 4.2-2 Fotografia de la PBX Opcion 11 Meridian
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De las hojas de especificaciones de cada equipo se obtiene la siguiente tabla con valores

de temperatura y humedad relativa (ver anexos 1, 2 y 3).

Temperatura de Operacién | Humedad Relativa de Operacién
Equipo Recomendada (recomendada/sin condensar)

Tmin (°C) Tmax (°C) Hrmin (%) Hrmax (%)
Meridian 1 Option 11C 15 30 20 55
Routers Teldat Ebano 5 35 8 80
Router Cisco 1760 0 40 10 85
Modem U.S. Robotics Sportster 5 35 8 80
Desktop Compatible 10 35 20 80

Tabla 4.2-1 Temperatura y Humedad de operacion para los dispositivos de la Central

Con esos valores se obtiene el rango de temperatura y humedad en el que se debe
mantener el ambiente que ocupa la central, la temperatura de 15 a 30 °C y la humedad
relativa de 20 a 55 %, (ver Tabla 4.2-1).

También de las hojas de especificaciones de los equipos se obtiene la cantidad de calor
disipado, para algunos casos en los que el fabricante no especifica el calor disipado se
aproxima de acuerdo a norma. De esta forma obtenemos el calor disipado por todos los

equipos de la central, (ver Tabla 4.2-2).

# Total

Equipo Tipo Dispositivos | Calor Disipado BTU/hr | (BTU/hr)
NTDK20 Core/Network 1 1230 1230
NTBK50 Network 1 820 820
NT8D02 IPE 2 1160 2320
NT8D09 IPE 4 1160 4640
NT8D14 IPE 1 1160 1160
NTCK16 IPE 1 1160 1160
Meridian 1 Main Cabinet Chasis 1 1700 1700
Routers Teldat Ebano Router 2 170 340
Router Cisco 1760 Router 1 255 255
Modem U.S. Robotics
Sportster Modem 1 170 170
Desktop Compatible Desktop 1 800 800

Calor Disipado Total 14595

Tabla 4.2-2 Calor disipado por los dispositivos de la Central

El calor entregado por los equipos de la central es 14595 BTU/hr que equivale a 4278 W,

este valor sera usado en el calculo de la carga de enfriamiento.
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4.3. Célculo de la carga HVAC

Con las especificaciones y requerimientos del fabricante de los equipos PBX, mdédem,
desktop y routers, respecto a la temperatura y humedad relativa, y considerando que el
ambiente sera ocupado por dos personas, se puede calcular por el método manual y por
software, la carga adecuada que necesita el ambiente para una buena operacion y
conservacion de los equipos, asi como también para ofrecer confort térmico para los
ocupantes del lugar.

Para el calculo de la carga de enfriamiento en este ambiente, se usa el software CHVAC
Comercial, (ver fig. 4.3-1), de la marca Elite Software, empresa que se dedica al

desarrollo de softwares para el disefio de sistemas HVAC.

Elite softwure Version 5.02.11 Demonstration Yersion

C hva C Elite Software Development
For Demanstration Use Only

Commercial 2700 Arrington Road

HYAL Loads College Station, Tr 77345

[979) 6909420
Metalraw 2 @ 2000 Bennet-Tec Infoarmation Syskems, Inc.
Partions Copyright @ ComponentOne, LLIC 1331-2005, All Rights Rezerved.

License.___

Chvac quickly and accurately calculates peak. cooling and heating loads for commercial
projects wzing either the CLTD or ATS procedures described in the ASHRAE Handbook, of
Fundamentals.

|| Elite Software Development, Inc.
Tl http: //www_elitesoft.com

Fig. 4.3-1 CHVAC versién demo

A continuacién se describe el proceso de calculo de la carga de enfriamiento necesaria
para un ambiente con las caracteristicas expuestas en el apartado 4.1, considerando
ahora que en dicho ambiente se tendra una carga adicional de dos personas que aportan

con calor sensible y latente al sistema.

En la siguiente ventana (ver fig. 4.3-2), se definen los datos generales del proyecto; titulo

del proyecto, ubicacion, direccion, sistema de medidas a utilizar.
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FProject lglienl ] Company ] Design ] More Design

Project Title: Central 1 Negritos|

Address: |La Brea, Megritos

City. State, ZIP:  |Negritos. Piura

Designed By: |Higue| Peralta

D ate: |viemes, 18 de octubre de 2013

Unit Deliv. Date: |

Units: ’W j

Comment: E

[¥ Include thiz comment on reports.

Fig. 4.3-2 Datos del proyecto

En la pestafna de disefo de la ventana siguiente (ver fig. 4.3-3), se definen los perfiles de
operacion, que se usaran luego para los calculos. En el campo People y Watts por metro
cuadrado se introducen valores estandar para el disefio de sistemas HVAC recomendado
por ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning
Engineers). Las horas de operacion del edificio para nuestro sistema son las 24 horas del
dia, ya que estamos tomando en cuenta que esta central estd ubicada en una zona
lluviosa en verano, en las noches de lluvia la temperatura sube hasta los 30 grados, y por
éste motivo se necesitaran los equipos de aire acondicionado funcionando

continuamente.

Emiect] Elient] Company Design ]ﬂnre Design

Operating Profiles People

People: ’i]_j Square Meters per Perzon: lm—j
Lighting: lz_j People Diversity Factor [X]: Wﬂ
E quipment: lg_j Sensible Heat per Person: ,Tr'l]—j

Latent Heat per Person: ,ﬁ—j

Building Operation

Watts Per 5q. Meter

Lighting: 20 j Opening Hour: ’1_j
Equipment: |[10.8 j Closing Hour: ’Hj

Plenum-Room TD Adjustment

Adjust TD Winter: Ho j Max Iterations: LT j
Adjust TD Summer: |No j Rounding Option:  |Don't j

Fig. 4.3-3 Factores de disefio
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En la siguiente ventana, pestafia more design (ver fig. 4.3-4), campo General,
especificamos la altura del techo (no falso techo), se ingresa la altura las paredes,
tampoco tenemos una area de plenum, luego solo se tomara en cuenta que usara equipo
de enfriamiento y se usara el método de calculo, CLTD (cooling load temperature
difference) de ASHRAE.

FProject ] LClient ] Company | Design More Design l

General

Building Default Ceiling Height: 25 |
Building Default Wall Height: 25  +|
Building Default Plenum Wall Height: o
Calculate Cooling, Heating or Both: Wj
Cooling Calculation Method: ’ﬁj
Safety Factors RTS Percent Radiant

Sengzible: lﬁj People: ’ﬂ—j
Latent: lﬁj Lighting: lﬁﬁ—j
Heating: lﬁj E quipment: IZU—j

Fig. 4.3-4 Factores de disefio

A continuacién se definen los perfiles de operacion (ver fig. 4.3-5), 1 para personas, 2
para iluminacion, 3 para equipos. Los valores que se introducen en los recuadros por
hora son porcentajes, una C significa 100% del edificio en uso, por ejemplo si a las 6pm

% partes del edificio deja de trabajar, entonces el valor ingresado seria 25 (25%) solo

operativo.
2 [lluminacion [c € Jc Jc Jic Jc Jc Jc Jc Jc Jic Jc Jc Jc Jc Jic Jc Jc Jc Jc Jc Jic Jc | '
3 [Equipos (R Co o o (e Co Co o (o o o o (o o o o
s [c Tic T Jic T Jc Jc Jc Jc Jc e Jc Tc Je Jc Jc Jc Je Jc Jc Jc Jc Jc Jc =

Fig. 4.3-5 Perfiles de operacion

En la ventana siguiente, (ver fig. 4.3-6) se especifica la ubicacién de la ciudad en la cual
se encuentra situada la central, seleccionamos la ciudad y automaticamente se cargan
los datos de latitud, altitud y longitud. Estos datos son necesarios para el calculo de la
cargas mediante el método CLTD de ASHRAE.
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Recomendaciones de disefio de sistemas HVAC sugieren una temperatura ambiente de
35 °C para verano en sistemas de enfriamiento, ademas, se verifica que las
temperaturas obtenidas del registro meteoroldgico para la ciudad de Talara, son menores
a la maxima temperatura ambiente de 35 °C. Segun las especificaciones de los equipos,
se determind anteriormente que el rango de temperaturas debe estar entre 15 y 30 °C
con una humedad relativa entre 20 y 55 %.

De acuerdo a las especificaciones de los equipos de la central, asi como a
recomendaciones y documentos elaborados por ASHRAE, y pautas para la climatizacion
de centros de datos elaborados por los mismos fabricantes de equipos de redes, se
selecciona una temperatura de consigna de 20 °C y una humedad relativa de 50 % [18]
[19] [20].

City:
TALARA. PERU ~|

Degrees Latitude: |-5 j Clearness Factor: 1 j
Altitude: 89.916 j Daily Range: 7.8889 j
Longitude: -3 j Local Std. Meridian: |-75 j

Outdoor  Outdoor  Indoor  Indoor
Design Dy wet Dy Relative
Month Bulb Bulb Bulb Humidity
1 [January ~|[35  ~|[2a  ~|[20 jlﬁjJ &
2 |February ~|[35 <24~z 4|50 ~
3 [March -m -2r <20 |50
1 [April -5 <22 |0 <|0 -
5 [May +|35 <|2a |0 |50
6 [June ~|p5 |fze |0 -|[s0 -
7 [duly ~|[35 |24 ~Jf20 <50 ~
8 [August +|35 <|2a |0 |50
9 [September  ~|[35  ~|[24 |20 -|[s0
10 [October ~|[35 |24 ~Jf20 <50 ~
11 [November  ~|[35  ~|[24 |20 |50
12 [December  +|[35  +|[2¢ |20 |[50 | |
[ winter: [16.111 ~| [0 |

Fig. 4.3-6 Ubicacion geografica, temperatura y humedad de disefio

En la siguiente ventana (ver fig. 4.3-7), se ingresa la clasificacion ASHRAE para el techo
de acuerdo a sus caracteristicas, material de construccion, color, recubrimiento,

aislamiento, etc. de igual manera se definen las paredes, vidrios y ventanas.
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[l Select Roof - CLTD Method
Favorites I Recent | Custom I
ASHRAE # | U-Factor| Dark | 5.Ceil
Flat Roof | Pitched Roof I Ceiling Under Ventilated Attic I Custom
Ceilling———— ~Ceiling Insul. | - Deck
{+ None = None " Steel
= Suspended  B-.2 " 25 mm wood
B9 i~ 63 mm wood
A ¢~ 100 mm wood
= 5 = 100 mm hight weight conciete
 Deck Insulation —
& C 53 150 mm light weight concrete
JHone = = 200 mm light weight conciete
25 mm olor " 100 mm heavy weight concrete
= 50 mm (¥ Light = 150 mm heavy weight concrete
7% mm " Dark i~ 50 mm heavy weight concrete
= 100 mm, 150 mm hollowcore panels
i~ 200 mm. 250 mm hollowcore panels
Description:
:SHEAE . . g"f‘l!" Flat roof, 100 mm light weight =
HNumber  U-Factor Dark Ceiling ¢onerete deck with no insulation,
3 1.2492 N N no ceiling below i
- EnergyPro
EneigyPro Code: j
Organize._ | DK Cancel
7]

Fig. 4.3-7 Clasificacion ASHRAE para el techo

En la siguiente ventana (ver fig. 4.3-8), se ingresa la clasificacion ASHRAE para las

paredes de acuerdo a sus caracteristicas, material de construccion, color, espesor, etc.

Select Wall - CLTD Method ] 3

Favorites Hecent I Custom |

Metal | Flamel Blockl Brick Conciete I Curtain I Custom |

i~ Insulation & Finish Color ~Board Insulati
&+ Mo insulation or finish " Dark (% Finizh only
¢~ Insulated and/or finished . M-Edll.lll'l € 13imm fiber board, F-0.2
(" Light 13 mm bead board. A-0.:3
~ Exterior ~ Stud Wall ¢ 19/mm bead board. R-0.5
* Siding = Hone ((: 12: o beaddht;ald,lﬂ—:.l; .
mm extruded poly. B-0.
® (Beity crie £19 truded poly, B-0.7
- R23 mm extruded poly. 5
| 25 mm extruded poly. B-009
—Weight ~ Thickness € B-1L4 sheathing
" 480 kg/m® i 150 mm
" 1280 kg/m® " 200 mm
v 2240 kg/m® " 300 mm
Description:
EHIGES Concrete wall. 150 mm thick. 2240 ;I
Group U-Factor  Color kg/m?, siding, no insulation or finish
A 1.6297 L _I
Add To Favorites.__ | oK | Cancel |

i

Fig. 4.3-8 Clasificacién ASHRAE para las paredes
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Para obtener mejores resultados, es necesario llenar cada campo en Master Data, Air
Handler Data y Room Data de la manera mas exacta posible, si no se conociera algun
dato, hay valores predeterminados establecidos por ASHRAE, es por eso que se
considera también la siguiente informacion:

e El ambiente no presenta particiones.

e El ambiente no presenta sombras, no tiene ventanas.

e El edificio no tiene ductos de ventilacion, los valores que se presentan son valores
del programa por defecto.

e No consideramos valores de ventilacion y de infiltracion

e El aire exterior no es tratado.

o Los datos del equipo los definiremos al final del todo el calculo de la carga.

En la siguiente ventana (ver fig. 4.3-9), se muestra la descripcion de la zona de trabajo,
orientacion de las paredes, se ingresan las medidas de calor cedido de iluminacion, de

equipos en general y de personas.

P HMRE | FRBREl < | &&A

No. Hame System Zone Length  Width Ht[0->25) Type Check Errors
| T Y

Main I Mizcellaneous I Indoor Conditions I Hotes I

" = = —Lighting & Equipment ———————————
Boof Type Length Width G.Refl. Slope Direction

=iy +|[2 - - - - «| =l | Lighting: |?2 jo>| 249
;Ilg:j ;3 jsg jgjlg jﬁ: j ﬁJ Pct. Rad.: IE? jU)I 59
%a:l T_l,lpev H;.-[";:I-)Z_S]v I:-:;glh - I';:eﬂ. \[:rireclior: _ s Sen.Equip: |42?81 jD>| 135
(o S
SIU_j 1] j 1] jlﬁj j —People
Blﬂ_j 0 j 1] jlﬁj j o> Humber: |2 jD)I 1
Glass Type Shade Atten. Tilt  Width  Height Ref Occ. Sensible: |?n— ju.>|T
ool ol el oo <l o ot =l 22| py . pr o T
o o o O I O =S
| O R S | O O s L :
N [ oo o R
e OO O O | O O Poople: [0 T
oo =l =i el o i x| o | vewws [T o[

Equipment: Il]_j U.>|T

Fig. 4.3-9 Ingreso de de las medidas y cargas de la central

Después de introducir todos los datos tomados y los de disefio, el software calcula una
carga de 1.74 tons, equivalente a 20880 BTU/hr. (ver anexo 4).
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4.4. Seleccién de la unidad de aire acondicionado

Con la carga requerida obtenida en el apartado anterior (20880 BTU/Hr) se busca un
equipo capaz de proveer esa carga, y se encuentra la solucion de la marca Carrier,

modelo Xpower Blue Il, (ver tabla 4.4-1).

Unidnd Extorior secizsie |
Modelo con kit do instalacién 3BKCL124213GP

Fuente de Energia Ph-A-Hz APh, 208-230V, 60Hz
Capacidad Biuh 24000 {12000~24000)

Capacidad de Consuma W 2330 (820~2750)

Enfriamientc Corriente A 10 (2.6~12.5)
SEER 16

Maximao Consuma W 3200

Maxima Corrisnts A 145

Tipo de Compresor Rotativo

Serpentin Interiar MNimera de Filas / Circuitos 2

Usa de Aire (Al Medio,/ Bajo) m3/h 1100/1050,900

Mivel de sonido de unidad Interior [Alo, Medio/ Bajo) dBy4) 50/47/44
Dimensicnes (ancho® profundidad * atts) Imrm 1080x228x330

Unidad Interior Empague (ancho* profundidad* ato) IArm 1165x445.320
Peso Neto/Bruto He 15.5/205

Nivel de sonido de unidad interior Exterior dB{A) 56
Dimensicnes (ancho® profundidad * atts) Imrm B45x335x695

Unidad Exterior Empague (ancho® profundidad® alto) IArm 965x390x 755
Peso Neto/Bruto Ke 56/60

Tipo de Refrigerants g R4104,/1140g
Liquida [ Gas rrrn(pul) e9.53/016.0 (3/8"/5/8")

;‘;’:fé‘::am Largo Maximo de tuberia m 25
Separacion Maxima de tuberia m 10

Cantidad en Contenador de 20740 /40H] 59/131/148

Tabla 4.4-1

Especificaciones del equipo Xpower Blue Il

Fuente: http://www.carrier.com

Se selecciona la opcion Xpower Blue I, que tiene una capacidad de enfriamiento de
24000 BTU/Hr, con lo que estaria se cumplira la demanda 20400 BTU/Hr que requiere la
central para estar cumplir con los parametros de disefio.

Esta solucion es un sistema Split, que consta de una unidad interior modelo
42KCL124313G, y una unidad exterior modelo 38KCL124313G (ver anexo 5).
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4.5. Logicade funcionamiento v consideraciones

Como se toco en capitulos anteriores, el objetivo de este disefio es reemplazar un equipo
de aire acondicionado antiguo que climatiza un cuarto de equipos, por un sistema Split
Inverter. Este cuarto de equipos esta ubicado en una zona calurosa, por las mafanas y
tardes su interior registra temperaturas mayores a la de ambiente, pero de noche
podemos tener dos escenarios; o la brisa que llega desde la playa ayuda a bajar la
temperatura, de manera que el equipo de aire acondicionado podria ser apagado para
evitar un consumo innecesario de energia, o en verano las lluvias de la noche o
madrugada pueden elevar la temperatura de la central, haciendo necesario el
funcionamiento del equipo de aire acondicionado. Para lograr un uso eficiente del Split

se proponen dos opciones:

e Temporizar el funcionamiento del Split, de manera que trabaje en cierto intervalo de
horas de la mafiana a la tarde, y mientras esta apagado se considera como medida
de seguridad una funcién de frio adicional, que s6lo se activara al diferir en 4 grados
la temperatura de consigna.

e Programar el funcionamiento del Split de manera continua, y sélo apagarlo cuando la
temperatura ambiente baje hasta 19°C, y mantenerlo apagado si y solo si la
temperatura de la sala no excede en mas de 4 grados la temperatura de consigna.

Debido a que la temperatura es un parametro dificil de pronosticar, una temporizacién
forzaria a apagar el sistema Split cuando a determinada hora, aun se tiene una
temperatura ambiente alta, implicando cierto riesgo.

Por otro lado, programar el funcionamiento del Split de manera continua, y programando
su apagado a través de funciones l6gicas de comparacion de temperaturas ambiente y de
sala, nos da la seguridad de que sdélo se apagara el sistema Split cuando se cumplan
ciertos requisitos configurados en el sistema; por lo tanto se tomara la segunda opcion.
En el calculo de la carga HVAC, se definio como 20°C la temperatura de consigna de la
sala, se tomo ese valor de temperatura de acuerdo a documentos y recomendaciones de
ASHRAE en colaboracién con empresas que desarrollan soluciones para centros de
datos, en los cuales se estima 18 a 27°C como rango recomendado para la operacién de
equipos en centros de datos [20].

De acuerdo a la logica que tendra el disefo, se considerd 19°C como la temperatura de
ambiente a la que el sistema Split debera apagarse, considerando que los equipos de la

central no disipan calor excesivo, ademas, se pone un umbral de operacion de 24°C

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' gx_:_\(lsELl}?:IEAD

DEL PERU

(temperatura de consigna mas 4°C) para volver a encender el sistema Split, de tal forma

que no se haga trabajar al Split como un sistema ON/OFF.

4.6. Planificacion del proyecto

Para planificar el disefio del sistema, el primer punto a tocar es definir qué medio de
transmisién se va a usar, porque de esto depende el tipo de componentes bus que se van
a elegir, para el presente trabajo el medio de transmision elegido es el par trenzado,

debido a la disponibilidad de componentes para el control de sistemas Split.

4.6.1. Requerimientos del usuario

Se definen las necesidades y funcionalidades que requiere el usuario, para esto

elaboramos una lista resumida de especificaciones.

El objetivo principal de este trabajo es el disefio de un sistema de comunicacion para el
control HVAC de una central telefénica, este sistema debe cumplir ciertas
especificaciones para garantizar un buen funcionamiento y seguimiento de las variables

del sistema, estas especificaciones son:

e Contar con un control inteligente de temperaturas.
e Capacidad de realizar funciones légicas y de temporizacion.

o Disponer de asistencia, control y diagndstico remoto.

4.6.2. Determinacién de la funcionalidad del sistema

Teniendo claras las funcionalidades requeridas, previamente a la etapa de disefio, se
podra determinar el tipo y el nUmero de componentes necesarios, posteriormente, en la
etapa de disefo se definen en detalle que componentes bus (marca y modelo) se usara,
asi como los programas de aplicacién requeridos para ser cargados en los componentes

bus, estos programas se descargan de la web del fabricante de cada componente bus.

Se dispondra de los siguientes componentes:

e 1 Controlador para la unidad Split.

e 1 Modulo Actuador con funciones légicas.

¢ 1 Pantalla de visualizacion y control.
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De acuerdo a la logica de funcionamiento, y los componentes bus considerados, el

sistema tendra el diagrama de flujo siguiente, (ver fig. 4.6-1).

(=]

A A
INGRESO DE PARAMETROS DE
FUNCIONAMIENTO DEL SPLIT EN
PANTALLA TACTIL

Y
CONFIGURACION CONTROLADOR
CON PARAMETOS DE
FUNCIONAMIENTO DEL SPLIT

el

L %
A 4

LECTURA DE
TEMPERATURA Ta

APAGAR SPLIT

-
- A

Y

LECTURA DE
TEMPERATURA Ts

ENCENDER SPLIT

Fig. 4.6-1 Diagrama de flujo de la solucién

Donde Ta es temperatura del ambiente y Ts es la temperatura de la sala.
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4.6.3. Relacion entre funciones v componentes del sistema

Se debera tener en cuenta qué combinaciones o relacién va a existir entre los distintos

componentes o funciones del sistema.

o  Control ON/OFF del Split gobernado por la pantalla a través del controlador.

e Control ON/OFF del Split gobernado por el médulo légico a través de controlador.

e Envio de parametros de funcionamiento del Split por la pantalla a través del
controlador.

e Visualizacion de temperaturas de las sondas de temperatura en una pantalla.

4.6.4 Comunicacién con otras redes

En ocasiones sera necesario establecer comunicacion con otros sistemas o redes, para
efectos practicos de este trabajo se va a obviar la inclusiéon de una pasarela (Gateway),

para el monitoreo remoto de variables del sistema.

4.7. Disefno del sistema

El disefio del proyecto es el paso siguiente a la fase de planificacion, donde los conceptos
alli establecidos se convierten en especificaciones para el funcionamiento del sistema. En
esta fase se definen las caracteristicas de alimentacion y los objetivos de funcionalidad
del sistema KNX, asi como la configuracion espacial, tipos de componentes y enlaces
l6gicos de los mismos.

A la hora de disefiar una instalacion KNX, deben tenerse especialmente en consideracion
las limitaciones referentes a longitudes en la linea de bus, y las normas de actuacion
respecto a la topologia. Se recomienda seguir las especificaciones del fabricante a la

hora de seleccionar los lugares de instalacion de los componentes bus.

4.7.1. Componentes bus

Cabe resaltar que tanto la unidad de acoplamiento al bus (BCU), la unidad de aplicacion
como el programa de aplicacion, deben pertenecer a al mismo fabricante para que
funcionen correctamente. La gran mayoria de componentes bus incluyen la BCU y la

unidad de aplicacion en un mismo componente.
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Para el control del Sistema Split:

Se dispondra de un controlador IRSC Plus de Zennio, de montaje en superficie. El
controlador Zennio IRSC permite controlar sistemas de aire acondicionado con receptor
de infrarrojos incorporado, como Splits, maquinas de conductos con interfaz de infrarrojos
integrado, etc. mediante la emulacion de sus respectivos sistemas de control remoto IR.

Sus principales caracteristicas son el control de las principales funciones de los equipos
de aire acondicionado; encendido/apagado, temperatura de consigna, modo, ventilacion y

direccién de lamas [22].

Fig. 4.7-1 IRSC Zennio

Fuente: http://zennio.com/en

e Parala configuracion, visualizacion y temporizacion:

Se considera una pantalla tactil Inzennio Z38i de montaje empotrado. Se reflejara en esta
la temperatura de ambiente medida por una sonda de temperatura externa, se usara su
sensor de temperatura incorporado para medir la temperatura de la sala. Al mismo tiempo
esta pantalla tiene la opcidon de implementar programaciones horarias, caracteristica que
nos puede servir para temporizar el funcionamiento de Split. Se tomé esta pantalla como
medio de visualizacion debido a la interoperabilidad con todos los componentes bus
Zennio, la simplicidad en su configuracion y su disefio especialmente enfocado a

aplicaciones de climatizacion [24].
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MENU| 23305 27.2*C [ *
75: 38

Lamp Elind |

il

Scene 3 Indicator

@. EIFF 23;¢
AT

_ Elimate__

Fig. 4.7-2 Pantalla tactil inZennio Z38i

Fuente: http://zennio.com/en

e Paralas funciones légicas:

Se usara un actuador Actinbox Classic-Hybrid de Zennio, es un actuador que combina en
un solo dispositivo 4 salidas de relé binarias, 4 entradas binarias multifuncion, 1 entrada
para sonda de temperatura, 1 entrada para detector de movimiento, funcién de
termostato y médulo de 5 funciones légicas [23]. Para el propésito de este trabajo se

usara el modulo de funciones logicas y la entrada de sonda de temperatura.

*ZnR
ACTinBOX
Classic

Fig. 4.7-3 Temporizador Jung 2152

Fuente: http://zennio.com/en
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4.7.2. Suministros de instalacién para el bus

Para completar la instalacion se necesitan algunos componentes que se detallan a
continuacion.

e Fuente de Alimentacion Zennio ZPS160MPA de 160mA, de montaje sobre carril DIN.
Estos 160 mA satisfacen el consumo maximo de todo el conjunto en bus.

Pawer Bum_v MH_PAE

i
— e

[

Lt

o A RS
e

Fig. 4.7-4 Fuente ZPS160MPA Zennio

Fuente: http://zennio.com/en

Interfaz de datos USB Zennio, de montaje sobre carril DIN, este dispositivo nos

proveera la comunicacion entre la PC y el bus KNX para programar los
componentes.

| _—
e
. :
*Zennio :
@ use
@ FNX
KNX USB INTERFACE

0D
ax  CE€

L[ =

Fig. 4.7-5 Interfaz USB Zennio

Fuente: http://zennio.com/en
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e Carril de datos Siemens 324 mm, conector de 2 polos, carril DIN 35x15 mm, vy

cobertura para el carril.

Fig. 4.7-6 Carril de datos siemens

Fuente: http://www.futurasmus-knxgroup.es

e Cable Bus KNX Hager, 2 pares trenzados 100 metros.

Fig. 4.7-7 Cable bus Hager

http://www.futurasmus-knxgroup.es

e Sonda de temperatura externa, de acero o epoxi.

Fig. 4.7-8 Sondas de temperatura Acero/Epoxi

Fuente: http://zennio.com/en
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4.8. Cableado de preparacién e instalacién de los componentes bus

Existen multiples posibilidades de actualizar o ampliar un sistema KNX, con el fin de
asegurar que el pre-cableado esta preparado para el futuro, resulta vital establecer los
requerimientos del usuario a corto, mediano y largo plazo. Para ello, se recomienda tomar
en cuenta que el pre-cableado debe ser lo suficientemente “transparente” como para
asegurar que las lineas, tomas de instalacion y terminales del cable puedan ser
facilmente localizables en él.

Este es el punto en el que resulta necesario establecer los puntos de servicio de cada
habitacion, en caso de que no hayan sido fijados en la planificacion. Al realizar el disefio
del proyecto, debemos recordar que algunos componentes bus necesitan una
alimentacion auxiliar, normalmente 220 VAC. También es necesario considerar las
condiciones ambientales, es decir, factores externos como la temperatura, polvo o agua.
Es importante tener en cuenta todas las recomendaciones para la instalacion de los
diferentes componentes, expuestos por el fabricante en la hoja técnica de cada
componente bus. A continuacién se menciona los pasos a seguir para la instalacion del
bus y montaje de los componentes bus del presente disefio, respetando las normas y
especificaciones de los componentes.

La distribucién de componentes bus para el presente trabajo sera de la siguiente manera:

¢ Montaje sobre carril DIN

Los componentes bus de montaje sobre carril DIN seran instalados dentro de un armario
ubicado en la misma pared del Split, respetando la norma DIN 18015-3 (gestién y
disposicion del equipamiento).

En este armario se instalara un riel DIN de aproximadamente 30 cm. Sobre este riel
estaran instalados la fuente de alimentacion Zennio, el actuador Actinbox Hybrid y la
interfaz de datos USB. El cableado hacia los componentes bus de montaje superficial y

empotrado saldra a través de canaletas adheridas a las paredes.

¢ Montaje superficial

El unico componente bus de montaje superficial es el IRSC Plus, el cual estara ubicado
junto al Split en una caja de paso, se extiende la linea de bus hasta el IRSC a través de
cable de par trenzado protegido en canaleta.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' gx_:_\(lsELl}?:IEAD

DEL PERU

e Montaje empotrado
El unico componente bus de montaje empotrado es la pantalla inZennio Z38, estara
instalada dentro de una caja empotrada en la pared contraria al Split y en la misma pared

del rack y la PBX.

En cuanto a las sondas de acero, para un optimo funcionamiento, las mismas deben

situarse en una pared o tabique segun los siguientes puntos [21]:

e Situacién en una pared al frente de la fuente de climatizacion a 1,5 m. sobre el nivel
del suelo.

o Debe evitarse el montaje en muros exteriores y en lugares expuestos a corrientes de
aire.

e Debe asegurarse que el aire normal de conveccion alcance el termostato sin
dificultades. Para ello no debe montarse el aparato en estanterias o detras de
cortinas o recubrimientos similares.

o Debe evitarse la incidencia directa de rayos solares, la proximidad de televisores,
lamparas, chimeneas, tuberias de calefaccién y en general cualquier elemento que

genere calor.

Por lo tanto, como se indica en las recomendaciones anteriores, ubicaremos la pantalla
Inzennio Z38i en la pared contraria al Split, a una altura de 1,5 m., ya que esta pantalla
tiene un sensor de temperatura integrado, el cual no ayudara a medir la temperatura de la
sala.

La sonda externa que se conecta al Actinbox Hybrid y medird la temperatura de
ambiente, sera ubicada en la parte exterior de la pared donde esta ubicada la PBX, para
la instalacion de la sonda, se utilizara una tapa para salida de cables, cubierta con un

tapasol, (ver Fig. 4.8-1).

Fig. 4.8-1 Sonda de temperatura instalada

Fuente: http://zennio.com/en
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A continuacion se ilustra (Ver Fig. 4.8-1) la distribucion de los componentes bus en un

plano de 2D, donde el cableado verde es el tendido de la linea de bus.

= ]
Inzennio
ihn
>
7N A
o
Sp t Jj}
Rack Sonda
N/
IRSC

Alfmario

E :

Fig. 4.8-2 Plano de distribucién de los componentes

4.9. Representaciones funcionales

Para representar una instalacion KNX en las diferentes fases del proyecto se usan
diferentes tipos de diagramas. Los diagramas logicos, diagramas funcionales y bloques
de parametros se usan para representar de una forma clara y facilmente comprensible las
conexiones légicas entre los distintos elementos de la instalacion KNX. Son

representaciones extremadamente utiles cuando nos referimos a tareas complejas.
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También resulta de gran ayuda en ampliaciones o modificaciones, asi como durante los

diagndsticos o localizacion de fallas.
e Diagrama Légico
El diagrama ldgico indica los simbolos de los componentes bus utilizados y la conexion

fisica (cableado) a la linea, esta representacion puede ser utilizada también como

esquema de la instalacion, o incorporarse al plano de la obra.

— Interfaz de
Fuente de comunicacion
alimentacion
a ESTACION
DE
TRABAJO
USB
115
B =1 IR
& 999‘ -)99— SPLIT
t ©
v 1.1.1 IRSC
S > 1
& 1
t °C
Actinbox
1.1.2
NS Pantalla
1 inZennio Z38
1.1.3

Fig. 4.9-1 Diagrama l6gico de la instalacion
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Tabla de Direcciones de Grupo

Esta tabla muestra la relacion funcional entre los componentes, y los efectos que cada
componente produce sobre los demas, con esta tabla se procede a programar los

componentes bus.

Direccién . Objeto de . . .
Accion . Dispositivo Descripcion
de Grupo Comunicacion
0 1.1.1 Encendido y apagado del Split desde el panel tactil
102 1.1.3 v apag P P
Resultado de la funcidn 1 (1 bit), sélo se recibira un "0"
1/1/1 Envio ON/OFF 134 1.1.2 {apag.ar Split), cuando al comparar la temperatura
exterior con 19°C el resultado sea Falso
Resultado de la funcién 2 (1 bit), sélo se recibira un "1"
135 1.1.2 (encender Split), cuando al comparar la temperatura de
la sala con 24°C el resultado sea Verdadero
1 1.1.1 .
1/1/2 Estado ON/OFF Muestra el estado ON/OFF del Split
126 1.1.3
. 2 1.1.1 . . .
1/1/3 Temperatura de consigna e 113 Envio de la temperatura de consigna al split
. S e 4 1.1.1 . . s .
1/1/4 Envio Ventilacién Envio de la velocidad de ventilacion al Split
106 1.1.3
S e 5 1.1.1 . G s
1/1/5 Estado Ventilacion Muestra el estado de la velocidad de ventilacién
130 1.1.3
. 18 1.1.1 . . . .
1/1/6 Envio Modo Envio del modo de funcionamiento al Split
118 1.1.3
19 1.1.1 . . .
1/1/7 Estado Modo 133 113 Muestra el estado del modo de funcionamiento del Split
1/1/8 Envio Aspas 6 111 Envio de la posicién de aspas al Split
P 110 1.1.3 P P P
7 1.1.1 .
1/1/9 Estado Aspas Muestra el estado de la posicion de las aspas
134 1.1.3
Estado T t 126 1.1.2 . . ..
1/1/21 stado em.pera ura Se obtiene la temperatura exterior para la comparacion
Exterior 162 1.1.2
Estado T t del 127 1.1.2 . ‘s
1/1/22 stado emptlera uradela 3 113 Se obtiene la tempratura de la sala para la comparacion
sala 1.

Fig. 4.9-2 Diagrama funcional de la instalacién
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4.10. Programacién de los componentes bus

Para la programacion de componentes se trabaja en el ETS4, es una herramienta
software muy facil de usar gracias a su clara estructuracion. Este software esta basado
en el entorno ETE (EIB Tool environment), que contiene todas las funciones basicas y las
interfaces con otros softwares. ETE es una libreria software muy amplia, que permite el
acceso a los datos de proyectos y productos de la base de datos del ETS, y que a su vez
contiene las funciones de red de KNX.

Para el desarrollo de este proyecto se trabajo con la herramienta ETS4 en versién demo,
ya que no contamos con componentes bus para implementar el sistema, ademas del
elevado costo de importacion de los componentes, y también debido al elevado costo de
una licencia completa. Por lo tanto, se va a presentar solo el procedimiento de
programacion de cada componente bus de manera resumida, sin tener detalles del
resultado de la programacion, tampoco una simulacion del flujo de telegramas a través
del bus, pero si especificando la asignacion de direcciones fisicas y de grupo, para de
esta manera tener claro el funcionamiento del sistema, y de como es que se comunican

entre si los componentes bus.

Version Information

ETS Version: ETS 4.1.5 (Build 3248)
Master Data: Version 83, Schema 1.1

Licenses: ETS4 Demo License

Fig. 4.10-1 Detalle del tipo de licencia del ETS4

Antes de continuar con la programacion de componentes, es preciso especificar que
debido a la simplicidad del disefio, se optd solo por tomar en cuenta un area y una sola
linea para la organizacion de los componentes bus, ademas, la version demo no permite
trabajar con mas de 3 componentes bus, por este motivo, en la topologia no se muestra
la fuente de alimentacion, tampoco la pasarela USB.

Empezamos por agregar los componentes bus del sistema, tal como se especifica en el

diagrama légico, respetando las direcciones fisicas, (Ver fig. 4.10-2).
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1 Add Devices Delete | #% New Dynamic Folder 1

4 [[E 11 New line

1 1111 IRSC Open
I 112 ACTInBOX Classic-Hybrid
1 {0113 InZennio 238

Fig. 4.10-2 Direcciones fisicas de los componentes

DEL PERU

4 []Topology Trade | Descripti.. | Application Program | Adr Prq Par Grp Cfg | Manufactur... | Order Number | Product
I+ B0 Dynamic Folders | NESET RSCPus61 = = = - = Zennio INICLIRSC  IRSC Cpen
I 110 Backbone area | NERF ACTinBOXHYBRIDAD21 # - - - @  Zennio ZNUO-AB46A  ACTInBOX Classic-Hybrid
4 FF1 New area 113 InZemio 73822 - - - - - Zennio INIVITP28i  InZennic Z38i
[ 1.0 Main line

Luego continuamos con la parametrizacion de los componentes bus, empezando por el

IRSC, en la siguiente imagen (Ver fig. 4.10-2), se muestra la eleccion del tipo se Split a

controlar, de acuerdo a una tabla proporcionada por Zennio, con una lista de equipos

compatibles con el IRSC, en este caso, el modelo de contro IR corresponde al nimero

214.

" Show Changes Default parameters

4 [ Topology Device: 11,1 IRSC Cpen
¥ Dynamic Folders GENERAL PARAMETERS =
I §L 0 Backbone area STATUS Split Madel 214 =
(See Table on Zennio website)
4 1 Newoares RESET (Initial Configuration) -
5 % -)
510 Main line RESET (Data Update) Min, time set between twa consecutive 20 =
4[5 11 New line SCENES IR meszages [t=0.1x(sec)] —
I ({0111 1RSC Open PIbERS Simplified Mode [ -
I 112 ACTinBOX Classic-Hybrid WINDOW SENSOR (1bit control for Heat and Cool modes)
] PRESENCE DETECTOR
I 113 InZennio 738 Fanjetiiic Raotie [ -]
{only for Heat and Cool modes)

Fig. 4.10-2 Seleccién del tipo de Split

En la siguiente imagen (ver fig. 4.10-3), se observa la configuracion del envio del estado
del IRSC al bus, se trata de informacion de lectura para que otros dispositivos que lo
controlan conozcan su estado y puedan actualizar los parametros, en este caso, se
configura el envio de todas las variables, el estado ON/OFF, el modo de operacion, la

velocidad de ventilador y la funcion de las aspas.

*Show Changes Default parameters
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Fig. 4.10-3 Envio del estado del IRSC al bus

4 [ Topology Device: 111 IRSC Open
1P Dynamic Folders GENERAL PARAMETERS . ‘v ‘
b [EE tatus es -
210 Backharie 2rea STATUS, shall this function be used?
4 E1Newarca RESET (Initial Configuratian)
iy 1.0 Main line RESET (Data Update)
4 [ L1 Newline SCENES - ON/OFF |ves -
I {111 1RSC Open TIMERS [V ‘
- Modk s -
1 {112 ACTInBOX Classic-Hybrid LR R ode
S PRESENCE DETECTOR
I 41113 InZennio Z38i e [yes 'J
- Swing |vEs = ‘
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En la siguiente imagen (ver fig. 4.10-4), se muestra los parametros que el bus enviara al

IRSC en caso de una caida de tension.

Delete

*" Show Changes Default parameters

4

[ Topology
12 Dynamic Folders
i1 0 Backbone area
1 New area

|58 1.0 Maiin line

4 £ 11Newline

Device: 1.1.1 IRSC Open
GENERAL PARAMETERS
STATUS
RESET (initial Configuration)
RESET (Data Update)
SCENES

[i0111 RsC Open

TIMERS

t f]1.1.2 ACTinBOX Classic-Hybrid
1 {1113 InZennio Z38i

En la siguiente imagen (ver fig. 4.10-5), se empieza a configurar el Actinbox, se habilitan

WINDOW SENSOR
PRESENCE DETECTOR

entradas y el médulo de funciones légicas.

Initial Configuration
- ON/OFF
- Temperature

Initial Temperature

[T=x°01

- Mode
- Fan
- Swing

Send Reset Configuration to the split
{when reset occurs)

Fig. 4.10-4 Parametros de Reset

| Predetermined

0 =
(ool -]
[Medium -
[Stopped -]
[VES

Delete

4[] Topology

2 Dynamic Folders
11 0 Backbone area
k1 New area

[ 1.0 Main line

E 1.1 New line
111 IRSC Open

" Show Changes Default parameters

Device: 112 ACTInBOX Classic-Hybrid
GENERAL
<<INPUTS>>
-INPUT 5 (Temp. Senser)
<<LOGICAL FUNCTIONS> >
-FUNCTION 1
CALL

({0112 ACTInBOX Classic-Hybrid

OPERATIONS

H1112 InZennio 738

En la siguiente imagen (ver fig. 4.10-6), se habilita la entrada de sonda de temperatura,

RESULT
~FUNCTION 2

CALL

OPERATIONS

RESULT
<<THERMOSTAT>>

Outputs
Inputs
Logical Functions

Sending of Indication Objects (0 and 1)
on BUS voltage recovery

Fig. 4.10-5 Configuracion de funciones Actinbox

solo en la entrada 5 del Actinbox.

Delete

' Show Changes Default parameters

4 [[HTopology

% Dynamic Folders

I ¥ 0 Backbone area

4 11 Newares

[ 1.0 Main line

& 1.1 New line

4111 IRSC Open
P

[i011.2 ACTInBOX Classic-Hybrid

L] LL3 InZennio Z38i

Fi
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Device: 1,1.2 ACTinBOX Classic-Hybrid

[Temperature probe

GENERAL

e INPUT 1 [pisabled
NPT e Sensa) INPUT 2 | Disabled

<<LOGICAL FUNCTIONS > >

~FUNCTION 1 INPUT 3 | Disabled
calL
OPERATIONS INPUT 4 {Dmb\ed
RESULT

-FUNCTION 2 St
Al INPUT 6 [Disabled
OPERATIONS
RESULT

<<THERMOSTAT>>

g. 4.10-6 Configuracién de entradas Actinbox
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En la siguiente imagen (ver fig. 4.10-7), se configura la entrada de sonda de temperatura
del Actinbox, se configura el envio al bus de la temperatura cada 30 segundos, y los

cambios de temperatura cada 0.1°C.

" Thew Changes Default panmeters

4 [ Topulogy Davice: 112 ACTInBOX Classic-Hybrid
B0 Cymamic Foldars GENERAL —
V1 0 Backhone area cINPUTS > I‘ma_e':!l\lr: Sensor CALIBRATION [} =
4 L1 1 New area NPT (Terng: Senson) 1% 03°C]
Ly 19 Main e +<LOGICAL FUNCTIONS>> Tempernture sending PERIOD 3 =
4 [ 11 New line -FUNCTION 1 ix 10sec (0= Disabledi] e
1L RSC Open e Send with & Tampersture Change 1 =)
[H01.4.2 ACTInBONK Classic-Hybaid OPERATIONS i 011 3C {0=Disablet]] =
113 InZenni 236 et s . e
FUNCTION 2 Temperature pratection a .
calL
OPERATIONS
RESULT
<< THERMOSTAT> >

Fig. 4.10-7 Configuracion de entrada de sonda Actinbox

En la siguiente imagen (ver fig. 4.10-8), se habilitan los mddulos de funciones légicas 1y

2 para las comparaciones de la temperatura ambiente y temperatura de la sala.

Delete

4 [l Topology
I 10 pynamic Folders
I 10 Backbone area
4 {1 Newarea
s 1.0 Maiin line
4 [ 11 Newline
111 IRSC Open

" Show Changes Default parameters

Device: 11,2 ACTinBOX Classic-Hybrid
GEMERAL
<<INPUTS>>
-INPUT 5 (Temp. Sensor)
<<LOGICAL FUNCTIONS>>
-FUNCTION 1
CALL

i ({0112 ACTInBOX Classic-Hybrid

OPERATIONS

I A]1.13 InZennio 738i

En la siguiente imagen (ver fig. 4.10-9), se configura la llamada del parametro de entrada

Fig. 4.10-8 Habilitacion de médulos de funciones légicas Actinbox

RESULT
-FUNCTION 2
CALL
OPERATIONS
RESULT
<<THERMOSTAT>>

para la comparacién de la funcién 1.
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LOGICAL FUNCTIONS SELECTION:

<

- FUNCTION 1 |Enabled
- FUNCTION 2 [Enabled
~ FUNCTION 2 |Disabled
~ FUNCTION 4 |Disabled
- FUNCTION 5 [pisabled
TOTAL DATA ENTRY OBJECTS:

- 1bit 0

- 1oyt 0

- Zbytes 2

[B BB 6B



TESIS PUCP

Delete

. pology
I 12 Dynamic Folders
I £ 0 Backbone area
4 1 Newarea

[ 1.0 Main line

2 [£ 11 Newline

 f]1.1.1 1RSC Open

¥ Show Changes Default parameters

Device: 1.12 ACTinBOX Classic-Hybrid
GENERAL
<<INPUTS>>
INPUT 5 (Temp. Sensor)
<<LOGICAL FUNCTIONS» »
FUNCTION 1
CALL

L ‘El‘l‘z ACTinBOX Classic-Hybrid

OPERATIONS

I 1113 InZennio 738

RESULT
-FUNCTION 2
CALL
OPERATIONS
RESULT
< <THERMOSTAT > >

Fig. 4.10-9 Llamada de funcién légica 1 Actinbox

Object 1
Object 2
Object 3
Object4
Object 5
Object 6
Object 7
Object 8

NOTE: These objects don"t have to
necessarily be part of the function,

‘ILFE (2bytes) Data Entry 1

| Disabled

[Disabled

| Disabled

| Disabled

|Disabled

| Disabled

| Disabled

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD
CATOLICA

DEL PERU

En la siguiente imagen (ver fig. 4.10-10), se configura la operacién a realizar, el tipo de

objeto para la comparacioén de la funcion 1, por ejemplo, es una comparacion de numeros

de 2 bytes de coma flotante, el valor 1 es un numero de 2 bytes, configurado en la

imagen anterior, y el valor 2 es un valor constante, el nimero 19, luego el resultado se

almacena en la variable b1.

Delete

4 [ Topology
I B0 Dynamic Folders
I ¥¥0 Backbone area
4 51 Newarea
i 1.0 Main line
4 [ 1.1 New line
i {111 IRSC Open

' Show Changes Default parameters

Device: 1.1.2 ACTinBOX Classic-Hybrid
GENERAL
<<INPUTS>>
-INPUT 5 (Temp. Sensor)
<<LOGICAL FUNCTIONS=>»
~FUNCTION 1
CALL

 [{11:2 ACTInBOX Classic-Hybrid

'OPERATIONS.

{113 InZennio Z38i

RESULT
~FUNCTION 2
CALL
OPERATIONS
RESULT
<<THERMOSTAT>>

OPERATION 1:

- Type

- Operation
Value 1:
Value 2:

Constant
[x01]

- Operation Result
OPERATION 2:
OPERATION 3:

OPERATION 4

[Enabled

‘Comparism\ [2bytes (floating point)]

[piGHER

|2 bytes) Data Enty 1

|constant value

190

b2

| Disabled

[Disabled

1

[ Disabled

Fig. 4.10-10 Operacién de funcién l6gica 1 Actinbox

En la siguiente imagen (ver fig. 4.10-11), se configura el tipo de resultado que dara la

funcion de comparacion 1, en este caso sera de 1 bit, y para esta caso se va a restringir o

filtrar el resultado de esta funcién esperando sélo tener un cero “0” como resultado, de

esta forma se descartan los unos “1” enviados cuando sea verdadera la comparacion.
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Delet= " Show Changes Default parameters
4 [l Topology Device: 112 ACTInBOX Classic-Hybrid
O Dynamic Folders GENERAL
| 510 Backbone area <<INPUTS> Lidh = [2Bi z)
4 FE1Newares -INPUT 5 {Temp. Sensor) VALUE: l"l = ‘
[il.D Main line <<LOGICAL FUNCTIONS> >
4 11 Newline -FUNCTION 1 SENDING: | Whenever function is sxecuted -
| CALL
NS e oreraTOns e (= 1
i {113 InZennio Z38i RESUIT DELAY: 0 (=)
-FUNCTION 2 3 =)
[%01sec]
CALL
OPERATIONS
RESULT
<<THERMOSTAT>>

Fig. 4.10-11 Resultado de funcién légica 1 Actinbox

En la siguiente imagen (ver fig. 4.10-12), se configura la llamada del parametro de

entrada para la comparacién de la funcion 2.

" Ehow Changes Default parameters

+ [l Topuiogy Device: 112 ACTInBOX Classic-Hybrid
I Dymamic Falders GENERAL
110 Dackbans sres <<NPUTS= > Eejctl [ RER By tes) B ity 2 7|
4 11 Kewarea INPLIT § [Temp. Semar) Object 2 [Drsabied |
[ L0 Main line: «<LOGICAL FUNCTICNS >
4 | 11 Mewline -FUNCTION 1 Ohject 3 lUMIﬂﬁI - |
: CALL
111 IRSC Oy
i sl OPERATIONS Object 4 | Disabted x|
|13 ACTInBOX Classic-Hyhrid
RESULT
113 InZennio 238 izak -
il S Otyect 5 | Disabied |
A, Cject & | Disabied =
OPERATIONS
RESULT Oyt 7 | Disabeed =|
<< THERMOSTAT »
Object 8 | Disabied -
NOTE: These abjects don™t have ta
necessadly be part of the function.

Fig. 4.10-12 Llamada de funcién l6gica 2 Actinbox

En la siguiente imagen (ver fig. 4.10-13), se configura la operacién a realizar, el tipo de
objeto para la comparacioén de la funcion 2, por ejemplo, es una comparacion de numeros
de 2 bytes de coma flotante, el valor 1 es un numero de 2 bytes, configurado en la
imagen anterior, y el valor 2 es un valor constante, el nimero 24, luego el resultado se

almacena en la variable b2.
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4 [ Tepoloqy Device: 1,12 ACTinBOX Classic-Hybrad
30 Dynamic Folders
Yy B GENERAL |
110 Backbane area CAPUTSSS OPERATION L: |Enabied -
4 D11 New sres ANPUT 5 (Temip. Sensed Type |comparisen 2bytes (Hoating pointl 2
i 1.0 Main line <<LOGICAL FUNCTIONS > ! )
a [ L1Newline FUNCTION 1 - Operation |HaGHER .
e CALL
{1111 175¢ Open T
- S Value 1 |2 bytes) Data Entry 2 .
1112 ACTIRBOX Classic-Hybrid CFERATICNS |
[11.1.3 InTennia 738i e Wakue 2 | Constant Value
hmgo FUNCTION 2 e 12
CALL Canstant 740 =t
CRERATIONS 1x0.4 =
RESULT r
< THERMOSTAT»» - Operation Result [ 2
CPERATION 2 | pisabied -
CPERATION 3: | Dizabted -
OPERATION 4 | Disabled .

Fig. 4.10-13 Operacién de funcién légica 1 Actinbox

En la siguiente imagen (ver fig. 4.10-14), se configura el tipo de resultado que dara la
funcidén de comparacion 2, en este caso sera de 1 bit, y para esta caso se va a restringir o
filtrar el resultado de esta funcion esperando sdlo tener un uno “1” como resultado, de

esta forma se descartan los ceros “0” enviados cuando sea falsa la comparacion.

Delete ' Show Changes Default parameters
4 [ Topology Device: 1.12 ACTInBOX Classic-Hybrid
I #O Dynamic Folders GENERAL
I |0 Backbone area e TVPE: |1bi| .‘
4 V1 Newarea -INPUT 5 (Temp. Sensor) VALUE ||22 = ‘
[%1.0 Main line <<LOGICAL FUNCTIONS>>
4 [E 11 Newline -FUNCTION 1 SENDING: |Whenever function is executed -
I fJ111 IRSC Open Gatt
[ |ELLZ ALTme)X Classic-Hybrid OO e b z)
¢ 113 InZennio Z38i g DELAY: 0 =
FUNCTION 2 : =
[x01sec]
CALL
OPERATIONS
RESULT
<<THERMOSTAT> >

Fig. 4.10-14 Resultado de funcién légica 1 Actinbox

En la siguiente imagen (ver fig. 4.10-15), se realiza la configuracion general de la

pantalla Z38, se configura visualizacion de fecha, hora y temperatura.
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Delete | Show Changes Default parameters
4 [l Topology Device: 1.1.3 InZennio Z38i
I+ ¥ Dynamic Folders <<GENERAL>> Always Ligh
[ 0 Backbone area <<PAGES>> Display LIGHTING \ Iways Lighting -\
4 a1 New area - HOME Startup Indicators UPDATE (o -
iy 10 Main line - CLIMATE 1
4[5 11 Newline - CONFIGURATION HEADER:
o 0111 IRSC Open e - Show Temperature [¥es B
I 0112 ACTInBOX Classic-Hybrid PPN )
({0123 nzennio 2381 | Gehoiane Yes z)
- Show Date [¥es -

DAYS OF THE WEEK Initials (Mon...Sun)
Caps. & Numbers only [e.g. MTWTESS]

Pair button working mode [Lefs offfdown Right onvup =

REMCTE CONTROL:

~Zone1 [pissbles -
-Zone 2 [pissbled -
Temperature sensor CALTBRATION 0 =
< 01%C]
Temperature sending PERIOD 3 =
[ L0sec (0=Disabled)]
PASSWORD:
- Difault Password (1) 1 =
- Default Password (2) 2 =
- Default Password [3) 3 =
- Default Password (4) 1 =
- Allow Password Changing [ves -

Fig. 4.10-15 Configuracion general pantalla Z38

En la siguiente imagen (ver fig. 4.10-16), se configura soélo la pantalla especifica de Clima

y se le nombra como “Split”.

¥ Show Changes Defauft parameters

4 FilTopology Device: 113 InZennio Z38i
1 B0 Dynamic Folders <<GENERAL>>
HOME Aluays Enabled
Backbone area <<PAGES>>
New srea ~HOME daine s
s 1.0 Main line - CLIMATE 1
Bl L AToR - Security Always Not Resricted
¢ 4111 IRSC Open bbb HOME 2 ID\sab\ed v‘
I {112 ACTin80X Classic-Hybrid SsTHERMCSTAISE
Climat =

1 [{0113 Inzennio Z38i SHECIHICE [Glimese |
- Name Split
- Security Mot Restricted -
SPECIFIC 2 |Disabied -
SPECIFIC 3 |Dissbled B
SPECIFIC 4 [pisabled -
SPECIFIC 5: TECHNICAL ALARMS |Disabled -
SPECIFIC £ CONFIGURATION Always Enabled
- Name Settings
- Security Nt Restricted =

Fig. 4.10-16 Configuracién de pantallas pantalla Z38
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En la siguiente imagen (ver fig. 4.10-17), se configura la pantalla de control del IRSC para
la pantalla Z38, esta pantalla mostrara las opciones de configuracion como el encendido y

apagado, la temperatura de consigna, el modo de operacion, velocidad del ventilador y el

movimiento de las aspas.

o Delete * Show Changes Defaull parsmeters
4 [ilTepciogy Device 113 TnZennin 7381
I Dynamic Folders <<GINERALS >
110 Dackbone sres <<PAGESs» BOX.1 (ON-OFF) | Erarie i
4 111 Newaea HOME s ON/OFF
[y 1.0 Main tine: CLIMATE 1
- CONFIGURATION Tean |45~ Ot £ On AT |
CeINPUTS > {vee Pans int)
112 ACTiRBOX Classic-Hybeid < <THERMOSTATS> » 80K 2 (Setpoint Temperature] | Fleat-point atject - |
[H123 inzermo 2381 b o
Contral Type Absolute Temparature -
- Lowes Limit fx 1%€) 10 -
Upper Limit [« 18¢] an =
- leom | (384 - Down £ Up Tempersture -|
[see Pairs st)
BOK 3 (Mede) | uta-Heat-Dry-Fan-Caol =
Name Mesic|
-Teon |73~ Lot 7 Righe -|
[vee Pams lat)
8O 4 (Fan Speed) | Fan [percentage misator -
- Name Vensilaar
- lcon |37 - Minus ¢ Pius =]
{see Pairs ist)
BOX 5 [Special Modes) | Earsatsdect x|
BOK 6 [1-bit Cantrol) | Enatiied -
- Name fupas
Tean |57 - Sbops / Swang -

(s Pairs list)

Fig. 4.10-17 Configuracién de pantallas especifica Clima pantalla Z38

En la siguiente imagen (ver fig. 4.10-18) se muestran las direcciones de grupo para todo

el proyecto, se obtiene esto luego de terminar el proceso de parametrizacion del sistema.

" Add Group Addresses ¥ Delete P& New Dynamic Folder

4 [E|Group Addresses Sub Group. | Name Description | Central | Pass Through Line Coupler | Last Value
I+ B9 Dynamic Folders I Envic ON/OFF No No
4 BA1Zennio Estado ON/OFF No No
B8 1/1 Central Savia - Negritos | EE Temperatura de Consigna No No

1/1/1 Envio ON/OFF 4 Envic Ventilacién No No
1/1/2 Estado ON/OFF 5 Estado Ventilacion No No
1/1/3 Temperatura de Consigna 6 Envio Modo No No
1/1/4 Envio Ventilacian T Estado Modo No No
1/1/5 Estado Ventilacion 8 Envio Aspas No No
1/1/6 Enwio Modo 9 Estado Aspas No Ne
1/1/7 Estado Modo 21 Estado Temperatura Exterior - Prabs No No
1/1/8 Envio Aspas 22 Estado Temperatura Sala - 738 Mo No
1/1/9 Estado Aspas

1/1/21 Estado Temperatura Exterior - Probe

1/1/22 Estado Temperatura Sala - 738

Fig. 4.10-18 Direcciones de grupo de la instalacién
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4.11. Resultados y Pruebas del Disefio

Para el presente disefio no se pudo contar con los componentes bus necesarios para la
simulacién del sistema, tampoco licencias del software ETS4 para poder trabajar con mas
de 3 componentes bus, y sin restriccion alguna.

La razon de la falta de componentes y licencias es el elevado costo de importacion de
este tipo de equipos, ademas de los complicados tramites con el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones para la autorizacion de ingreso de equipos cuya

tecnologia es nueva en el pais.

Sin embargo se trabajé de la mano del fabricante de los componentes bus usados en el
presente disefio; Zennio. Personal técnico de soporte Zennio estuvo en constante
comunicacion durante la fase de disefio y programacion éste sistema. Se contd con la
asistencia via sistema de tickets de ingeniero de soporte especializado en programacion
y simulacion de soluciones de climatizacion.

Luego de terminar con la programacion de los componentes bus de este trabajo, se envié
el archivo de proyecto generado (ver anexo 6) con el software ETS4 al fabricante, el
encargado de soporte se encargd de verificar la funcionalidad de la topologia con los

equipos requeridos, dando asi por comprobada la operatividad del sistema.

Ademas del contar con el soporte de Zennio para la programacion de componentes, se
accedio al desarrollo de un sistema similar al presentado (ver anexo 7), y comparando
este documento con la légica de nuestro sistema se puede comprobar la funcionalidad y
similaridad de ambas soluciones. Esta guia de desarrollo presenta la configuracion del
IRSC y la pantalla Z38 para el control de un sistema de aire acondicionado Split, y se
redactd esta guia por la cantidad de aplicaciones que tiene el IRSC y pantalla Z38 en
Espafia. Como se puede observar, la uUnica diferencia entre esta guia y el disefio
presentado en este trabajo es la inclusién del modulo Actinbox para la ejecucion de

funciones logicas.
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4.12. Analisis de costos e impuestos de importacion

Los precios de los componentes bus y suministros que se muestran a continuacién fueron

sacados de catalogos online actualizados [24].

Item Descripcion Cantidad ;e::mm': "l:n'::: "E'Tcn':a?;w Al v::'e'" Precio FOB $
1 |Fuente de Alimentacién Zennio ZPS160M de 160mA 1 127 176.16) 176.16) 0.00) 176.16)
2 |IR3CFlus Zennia 1 161 223.32] 223.32 0.00| 223.32
3 Pantalla tactil 238 Zennio 1 220 305.16 305.18) 0.00| 305.18)
4 |Actinbox Classic Hybrid Zennio 1 199 276.03 276.03 0.00) 276.03
5 |Pasarela USB Zennio 1 169 234.42] 234.42) 0.00) 234.42)
& |Sonda de temperatura acero Zennio 1 13 18.03 18.03 0.00| 18.03
7 |Lente IR IRSC Zennio 1 9 12.48| 12.48] 0.00) 12.48]
7 |Carril de datos/DIN Siemens 1 13 .6 18 86| 18 B6| 0.00| 18 B6|
% |Cubierta para carril de datos Siemens 1 315 4 37] 437 0.00| 437
10 |Rollo Cable Bus 2 pares LSZH 100 m 1 100 138.71 13871 0.00) 13871

Total 1,407.56

Tabla 4.11-1 Precios FOB del sistema KNX

Calculo de los gastos por importacion, unidad Split e instalacion:

Peso Estimado 50 kg
Volumen Estimado 0.5 m3
Total flete y seguro 250.00| (a)
Total FOB 1407.56 | (b)
CIF (a)+(b) 1657.56 | (c)
A/Valorem (%) 0.00| (d)
Impuestos desaduanaje (IGV+IPM)%x(CIF+A/Valorem) 298.36| (e)
Almacenaje en aduanas 200.00| (f)
Total Importacion (c)+(d)+(e)+(f) 2155.92
Equipo de A/C Carrier Xpower Blue Il + Instalacion 1430.00
Instalacién del sistema KNX 600.00
Total $ 4185.92
Total S/. 11720.58

Tabla 4.11-2 Costo de importacion, Split e instalacion.
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4.13. Evaluacién de la viabilidad v rentabilidad del proyecto

Para evaluar la viabilidad del proyecto se necesita determinar el flujo de caja, y para esto,
se necesita calcular el consumo anual de energia del sistema de aire acondicionado
actual, y el consumo anual de energia aproximado del sistema KNX propuesto en este
proyecto. En la siguiente tabla (ver tabla 4.12-1), se muestra el célculo de la energia

aproximada anual del sistema de aire acondicionado actual.

Consumo Anual Aproximado A/C comun Cantidad Unidad
KWH (incl. IGV) 0.41 | Soles
Horas de Operacién A/C 8760.00 | Hr
Consumo Nominal A/C 2.82 | KW

KWH Anual 24703.20 | KWHr
Costo Anual 10202.42 | Soles

Tabla 4.12-1 Calculo del consumo y costo de energia anual del equipo de A/C actual

Para el calculo del consumo de energia del sistema propuesto, se necesita aproximar el
tiempo de funcionamiento del sistema KNX, para esto se toma como referencia un
registro histérico de temperaturas de los ultimos 18 afios de la zona de Talara, estos
datos se obtuvieron de una pagina web [26], en la que se tiene un acumulado de las
veces en que la temperatura estuvo bajo los 18°C, para aproximar las horas en total, se
considera que el lapso de tiempo en que la temperatura bajé de 18°C (19°C para la logica
de nuestro sistema) es en un intervalo de 8 horas entre la noche y madrugada de los

meses comprendidos entre abril y diciembre, ver tabla 4.12-3.

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
Total dias 0 0 0 1 6 19 26 28 29 27 21 8
Total
horas 0 0 0 8 48 152 208 224 232 216 168 64

Tabla 4.12-2 Calculo de las horas de no operacién del sistema KNX

Luego, se obtiene el consumo y costo anual aproximado del sistema KNX propuesto, ver
tabla 4.12-3.
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Consumo Anual Aproximado A/C Inverter Cantidad Unidad
KWH (incl. IGV) 0.41 | Soles

Horas de Operacién Inverter 7440.00 | Hr

Consumo Nominal Inverter 2.33 | KW

KWH Anual 17335.20 | KWHr

Costo Anual [Taseaa sores |

Tabla 4.12-3 Calculo del consumo y costo de energia anual aproximada del sistema KNX

Para evaluar la viabilidad del proyecto se toman en cuenta las siguientes

consideraciones:

e Se calculara el VAN (VPN) para el sistema que actualmente posee la empresa, este
VAN se comparara con el VAN obtenido para la solucion propuesta.

¢ No se cuenta con ingresos de la empresa, por lo que el flujo de caja sera negativo,
de la misma forma los VAN resultantes seran negativos.

e La empresa cliente, no financiara la compra del sistema, la compra sera mediante un
desembolso en el primer periodo del flujo.

e La evaluacion se realiza para un periodo de 5 afios.

e Como se van a evaluar dos proyectos a la vez, la decisién se toma de acuerdo al
VAN, en este caso el TIR no nos resulta util [27].

e Se considera la depreciacion de los equipos como 10% anual.

e Todos los costos son en Nuevos Soles.

En la tabla 4.12-4, se muestra el flujo de caja del sistema de climatizacion actual.

0 1 2 3 4 5
Costos fijos por energia -10202.42 | -10202.42 | -10202.42 | -10202.42 | -10202.42
Costo fijo por personal -30000.00 | -30000.00 | -30000.00 | -30000.00 | -30000.00
Depreciacion -150.00 -150.00 -150.00 -150.00 -150.00
UAI -40352.42 | -40352.42 | -40352.42 | -40352.42 | -40352.42
Impuesto a la renta (no aplica) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
uDI -40352.42 | -40352.42 | -40352.42 | -40352.42 | -40352.42
Depreciacion 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00
Valor de rescate 750.00
Flujo de caja 0.00 | -40202.42 | -40202.42 | -40202.42 | -40202.42 | -39452.42

Tabla 4.12-4 Flujo de caja del sistema de climatizacién actual
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Con el flujo de caja del sistema actual se obtiene:
VAN=-144495.16

En la tabla 4.12-5, se muestra el flujo de caja del sistema de climatizacion propuesto.

0 1 2 3 4 5
Costos fijos por energia -7159.44 | -7159.44| -7159.44| -7159.44| -7159.44
Depreciacion -1172.06 | -1172.06| -1172.06| -1172.06| -1172.06
UAI -8331.50| -8331.50| -8331.50| -8331.50| -8331.50
Impuesto a la renta (no aplica) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
uDI -8331.50 | -8331.50| -8331.50| -8331.50| -8331.50
Depreciacion 1172.06 1172.06 1172.06 1172.06 1172.06
Inversion -11720.58
Valor de rescate 5860.29
Flujo de caja -11720.58 | -7159.44| -7159.44| -7159.44| -7159.44| -1299.15

Tabla 4.12-5 Flujo de caja del sistema KNX

Con el flujo de caja del sistema propuesto se obtiene:

VAN=-34203.47

Luego de obtener el VAN de cada una de las opciones, se puede concluir que el sistema
propuesto puede ser aceptado porque el VAN de este sistema es mayor que el del
sistema actual. La inversion se podria recuperar (pay-back) en aproximadamente 5

meses.
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CONCLUSIONES

Al decidir trabajar en el desarrollo de este disefio empleando el bus de comunicacion
KNX, que es una tecnologia abierta y al mismo tiempo un estandar a nivel mundial, el
cliente se beneficiaria con la amplia gama de opciones y fabricantes de componentes,
todos compatibles entre ellos. La red se puede extender sin necesidad de preocuparse
por una sola marca de dispositivos, como es el caso de los estandares cerrados o
propietarios.

Para este disefio especificamente, la caracteristica de ser un protocolo abierto di6 la
posibilidad de encontrar una solucién accesible y simple; el controlador IRSC,
desarrollado por la empresa espafnola Zennio, es una solucion para sistemas Split o
sistemas HVAC simples, como es el caso del sistema de aire acondicionado de la central

telefénica.

Por otro lado, este bus de comunicacion tiene una velocidad de transmisién baja a
diferencia de las velocidades de transmision que manejan otras tecnologias de
comunicacion, pero se puede concluir que para este disefio, en el que se usa pocos
componentes, que la velocidad de transmisién no es relevante ya que el niumero de
telegramas que se maneja en la red es minimo, en todo caso, si se tuviera un tréfico de
telegramas mayor, podria sacrificarse la velocidad de transmision por una topologia de
red descentralizada considerando que cada componente bus tiene su propio CPU y
procesa su propia data, ademas de contar con independencia de alimentacion para cada
linea del bus.

Otra de las razones mas importantes por la cual se eligié este bus de comunicacién es,
que tiene la capacidad de ser manejado remotamente, permitiendo tener una lectura y
control remoto de los dispositivos de la red por medio de una pasarela IP.

Con respecto al bus de comunicacién y componentes bus, se puede ver que son de facil
montaje, estan fabricados de tal manera que cualquier instalador con conocimientos de
electricidad podria instalarlos, y la interfaz y software de programacién es simple y
amigable.

Por otro lado, con respecto a la accesibilidad del bus, al ser una tecnologia europea,
hasta el momento es empleada ampliamente s6lo en paises de Europa para proyectos de
Inmética y Domética simples y complejos.

KNX tiene aun poca difusion en América, los precios de los equipos y licencias son
elevados, en comparacion con otras marcas propietarias difundidas localmente pero que
no ofrecen control inteligente de sistemas Split. Por esta razén no se pudo realizar una

simulacién de la red, asi como tampoco fueron accesibles los equipos y licencias.
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RECOMENDACIONES

El esquema de disefio presentado en el capitulo 4 se desarrollé en una linea de bus, la
simplicidad del requerimiento y lo reducido del area de trabajo permitié reducir costos en
componentes, fuentes, acopladores, etc. Para aplicaciones en areas de trabajo mas
extensas, se puede implementar una red KNX en mas de un éarea o linea sacando
provecho de la estructura jerarquica que existe entre ellas, asi como también de la
independencia y descentralizacién de funciones del sistema KNX.

Uno de los objetivos de este disefio es el de tener un manejo remoto del sistema, por lo
que se recomienda completar el presente trabajo con la instalacion de un gateway o
pasarela IP a la linea de bus, esto para poder tener conexién a una red externa y de esta

forma tener lectura y control del sistema.
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